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‘g ge\igin ne zaman ilk olarak nerede kesfedildiqi tam olarak bilinmiyor.Ancak geligin ilk kullanim amacinin delme kesme B I R L E s I K KA L I P c E L I K L E R I

e — islemleri icin kullanilan takim ve aparatlar igin oldugu biliniyor. Oysa glinimiizde toplam dretilen celigin %1 den az bir
kismini takim eligi olusturuyor. insanoglunun yaklagtk 6000 yillk 6yklisi bu..

Takim celigi sanayinin her asamasinda stratejik bir oneme sahip olmustur. Toplam pazardaki yeri az oldugundan
gelismis Glkelerde bilyik rekabet olusmus ve en aliteli celii tiretmek adina biyiik teknolojik gelismeler saglanmistir.
Bu gelismelere ayak uyduramayan ve gerekli yatinmlari yapamayan firmalar yeni gelik tirleri gelistirememiglerdir.

21.Yzyilda yeni gelikleri tiretebilecek ve insanolunu bu amansiz yolculuguna katki saglayabilecek firmalar kimlerdir?. Takim celigi kullanicilar bu yolculuga hangi
araclarla  devam edeceklerdir?. Tabii ki 21.Yizyilin araclariyla. Insamimiz artik diinyayr 50 yil gerisinden takip etmeyi reddediyor.
En gelismis ugak firmalari, otomobil firmalari ve bunlarin kalipgilan hangi gelii kullaniyorsa Glkemizin sanayicisi ve kalipgisi ayni gelii kullanmay! istiyor. 21.YY celigini
kendisine ulastiran berrak gecmise sahip giivenilir ve bilgili insanlarla calismak istiyor.

Birlesik Metal'in misyonu iste bu noktada anlam kazaniyor. Sektdrdeki birgok ilki baglatan bir firma olarak sadece celikte degil, titanyum, aliminyum, bakir ve
stiper alagimlarda tam bir teknik hizmet veriyoruz. Tamamen teknik formasyona dayali hizmet ve servis sagliyoruz.

ilk kez tel erozyonluk, sertlestirilmis hazir stok satigi baslatan, taglanmis takim geligi getiren, (ireticinin talebi dogrultusunda Almanya'da zel gelik rettirebilen,
0.5 mm kalnliginda soguk haddelenmis HSS getiren, takim celigini profil olarak Amerika'da Urettirebilen bir firmayiz.

Birlesik Metal 6zel celiklerde lider firmadir. Ayrica kendi 1sil islem tesisi iki ithalatc! takim geligi firmasindan biridir. 5000'in (izerinde miigteri portftyii olan firmamizda
3000 ton'un iizerinde takim gelidi vardir. 36 Adet testere ve tam tesekkilli metal laboratuari ile 24 saat saat kesintisiz liretim yapmaktadir.Birlesik Metal'in tim ekibi,
sadece kendi isine odaklanmis, donanimli ve her biri kendi alaninda uzman 15 miihendisten olugan teknik bir ekiptir.

Turkiye'deki en geng ve teknik ekip olarak sizlere daha uzun yillar hizmet verecegiz...

(® Birlegik Metal'de tiim malzemeler sertifikali ve kalite belgelidir.
(& Birlegik Metal'de tiim malzemelerin mikroyapi fotografi gekilmis ve
isil iglem testleri yapilmugtir.

(® Birlegik Metal, tiim malzemelere tam garanti verir.
(& Birlesik Metal'in tiim ekibi miihendistir.
(® Birlegik Metal ISO 9001 - 2000 ve OHSAS 18001 kalite belgelerine sahipti.
(5 Birlegik Metal'de kalite teknik' tir.
 Birlegik Metal'de kalite sorgulamas “miigteriye” degil
“iiretici” firmaya kargi yapilir.

Kalite Giivence Belgelerimiz..
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Bu kitabin tiim yayin hakki Birlesik Metal ve Isil Islem San.ve Tic. Ltd. Sti.’ne aittir.
Kitabin higbir bolumi, kismen de olsa kaynak gosterilmeden kopya edilemez.
izinsiz kopya edilip ¢cogaltilamaz.

Giiven, Teknoloji, Birlesik, Bilgi.... (D

Ulkelerin gelismislik diizeyi belirlenirken kisi basina celik tiketimi gibi kriterler de esas alinir. Celik Gretimi ve
tUketimi gelismisligin bir gostergesidir. Takim celikleri tiiketimi 1 milyar tonluk global celik Gretimi icinde 1 milyon
ton civarindadir. Neredeyse binde bir gibi bir oran demek bu. Celik gibi gelismislik dizeyini gésteren bir sektorde
tonaj olarak bu derece az bir yer kaplayan takim celigi belirli bir uzmanhg: gerektiren bir alan oldugu apagik.
Bununla birlikte tonaj olarak bu kadar dar alanda takim celigi cesitlilik olarak binlerle ifade edelir. Bazi 6zel
celiklerin yillik tiketimi 10 ton 15 tondur. iste bu kadar genis bir spektrumdan en dogru celigi segmek takim celigi
firmalarinin dogru yonlendirmesiyle mimkin olabilmekte. Ancak glinimuzde tonaj olarak az, yaratilan parasal
hacim olarak ¢ok ciddi bir yer isgal eden takim celiklerinde bu yonlendirme sadece marketing ve pazardan pay
kapma yarisi icinde dogru bir sekilde yapilmiyor. Pazarlama yarisi icinde bir cok celik yanlis éneriliyor, tretilen
yeni celikler pazar ismi ile markete strtltyor ve ¢ok yuksek fiyatlardan satiliyor. Amaca uygun kullanim veya
yuksek verimlilik gibi konular ikinci planda kaliyor. Tiim bu kaos i¢inde gtivenilir tretici firmanin hakkini savunan
durust ve donanimli firmalar 6n plana cikiyor.

Bundan 10 yil 6ncesine kadar da tlkemizde de bu sekilde bir bilgi kirliligi ve pazarlama isimlerinin buytk
hakimiyeti vardi. Birlesik Metalin uluslararasi DIN normlariyla baskisini yaptigi bu kitapla birlikte bir ¢cok ¢celik Turk
sanayicisine tanrtildi. Bu yapilirken de sadece uluslararasi DIN normlari kullanilarak miihendislik etigi icinde hareket
edildi. Birlesik Metalin Turk sanayisine en blyuk hizmeti, rekabet kavramini mihendislik etigi icine cekmesi,
pazarlama isimlerinin hakimiyetinin kirilmasi ve yabanc firma algisinin sorgulanmasi olmustur. Global rekabet
icinde Turk sanayicisinin hakkini koruyacak bir mihendislik firmasi olarak yeni bir rekabet dénemini baslatan
firma olmustur Birlesik Metal. Bundan 5-6 yil 6ncesine kadar “su tlkeden rapor gelsin ona gore hatayi tespit
edelim” diyen bir yaklasim varken, Birlesik Metal'le birlikte yabanci firmalara rapor génderilerek kalite sorgulamasi
yapiimistir.

Kendi muhendisligine, kendi donanimina giivenen bir firma olarak, kalite sorgulamasini yabanci firmalara karsi
yapan bir firma olarak gurur duyuyoruz. Yine kendi ismiyle buytyen ve hicbir firmanin golgesinde kalmadan
sektor lideri oldugumuzdan dolayr gurur duyuyoruz.

Ekim 2007 de kitabimizi ilk yayinladigimizdan itibaren en ¢ok takim celigi cesidi hakkinda bilgi veren bir bilgi
kaynag olarak ¢ok yogun ilgi goren bir calismaya imza atmistik. O giinden bu gulne bircok degisik celik bu kitap
sayesinde sektore kazandiriimisti.

Bu misyonumuza uygun olarak da 2012 yilinda gelistirilmis bu baskiyi sizlere sunuyoruz. Umarim bu kitap
sayesinde yeni mezun olmus genc meslektaslarim pazarlama isimleri icinde kaybolan bizlerin akibetini yasamazlar
ve kendilerini gelistirme de dogru bir yerden meslek hayatina baslama firsati edinirler.

Saygilarimla
ismail Demirkaya
Met.YUk.Mh.
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L:\ Celigin “BIRLESIK” giicii... Celigin “BIRLESIK” giicii... L:\

HiZMET VERDIGiMiz
SEKTORLER

Havacilik ve Savunma Sanayii,
Otomotiv, Gemi Ingaa, Tarim, Gida,
Demir - Celik, Dayanikli Ev Geregleri,

Armatiir, Dokiim, Ekstriizyon..

N gl
- =t T

® Soguk is Takim Celikleri
e Sicak is Takim Celikleri

e Paslanmaz Kalip Celikleri
e Toz Metalurjik Celikler

e Plastik Kalip Celikleri
¢ Nitrasyon Celikleri
o Yiiksek Hiz Celikleri

- anl

e Bakir Alasimlari
e Aliiminyum Alasimlari

200 cesidi agkin stok ve 4 yerde depo ile 7/24 kesintisiz hizmet”

“Tiirkiye'nin
en biyik celik
kesim parki”

30 farkl tlkeye
o6zel celik ihracat1”




Lb Tiirkiye’nin Teknolojik Isil islem Tesisi.. Tiirkiye’nin Teknolojik Isil islem Tesisi.. Lb

Isil islem Uygulanan Celik Tiirleri

Takim Celikleri (Sicak is, Soguk is, Plastik Kahp Celikleri,
Yuksek Hiz Takim Celikleri) - Paslanmaz Celikler - Islah Celikleri
imalat Celikleri - Sementasyon Celikleri - Nitrasyon Celikleri
Yay celikleri - Demirdisi Metaller( Aluminyum, Bakir, v.b.)

isil islem san.ve tic.ltd. sti.

Q DONUSUM

Laboratuar ve Danismanlik Hizmetleri
G’llClll Ka’dr Oql‘ Ye Tek]llk A‘ltva’l)lél lle @ Hasar Analizleri ® Spektrometre (Kimyasal Analiz)

Iqll Iqlﬂe DONUSUM ® Mikroyapi incelemeleri @ Ultrason Testi (Catlak Bosluk Tespiti)

® Mikrosertlik Taramasi @ Sektorde tecriibeli kadromuzla problemlerinize

¢6zUm ortaginiz!

DONUSUM Isil Islem firmasi, 1500 metrekarelik bir alan Gzerinde kurulmus olup, son teknoloji ile donatilmig bir isil
islem tesisi olarak hizmet vermektedir. Sahip oldugu teknik kadro ve glclu altyapisi ile msterilerine 1sil islem
hizmetinin yani sira laboratuar ve danismanlik hizmeti de sunmaktadir.

e Islah islemi e Tavlama islemi .
® Sementasyon islemi ® Ostemperleme islemi Teknoloji,
® Karbonitrasyon islemi ® Oksidasyon islemi Bilgi ve

e Nitrasyon Islemi ® Yaslandirma islemi .

® Nitrokarbdirizasyon islemi e Kriyojenik islemi Teknigin

Tecriibe ile
Bulustugu Yer!

e —
—
P —




Lb Gliven, Teknoloji, Birlesik, Bilgi....

“BIRLESIK KALIP CELIKLERINi iLAN EDIYORUZ"
1.2344 tek secenek olmayacak, ciinkii;
1.2344 yerine tam 13 degisik alternatif “Birlesik Kalip Celigi” var.
1.2379 tek secenek olmayacak, ciinkii;
1.2379 yerine tam 20 alternatif “Birlesik Kalip Celigi” var.
1.3343 tek se¢enek olmayacak, ciinkii;
1.3343 yerine tam 11 alternatif “Birlesik Kalip Celigi” var.

KIMSE COZEMEZSE
“BIRLESIK"” COZER..!

1.2738 tek secenek olmayacak, ciinkii;
1.2738 yerine tam 9 alternatif “Birlesik Kalip Celigi” var.

Uretimin en kritik asamasina yénelik, yani kalip sektérine yénelik calisan bir firmanin ¢éziim ortagi olmamasi
dustintlemez. Takim celigi firmalarinin kendi Grin portféyiine yénelik verdikleri bilgi, c6ziim ortagi olmak icin yeterli
olmayabiliyor. Clinkt kalip tretiminin en kritik asamasi olan isil islem bilgisi bu noktada kritik bir faktér olarak 6ne
cikiyor. Isil islem bizzat yasanarak tecriibe edilen bir bilim dali oldugundan isil islem bilgimiz ve tecribemiz size
onemli bir ayricalik saglyor. Isil islem kokenli ilk ve tek takim celigi firmasi olan firmamiz bu konuda bize hakli bir
ayricalik saglyor. Bu ayricalik sektordeki imajimizi “Kimse Cozemezse Birlesik Cozer” seklinde olusturmustur.

Takim celikleri degisik Gretim sekline gdre, boyutuna gére, cinsine gore ve teslim durumlarina bagh olarak ¢ok

degisik teknolojileri gerektiren Gretim proseslerini kapsar. Yani Tmm capinda bir HSS dretimi ile 150mm ¢apindaki
HSS'in Uretim teknolojisi ayni degildir. Yine drnegin her firma 800mm capinda 1.2379 Uretmez. Bunu diinyada Greten
firma sayisi 3 veya 4 tar. Nasil her firmanin bir Gretim kapasitesi boyutsal olarak varsa takim celiginde de bu durum
gecerlidir.
Tum tedarik ettigimiz celikleri tek bir sertifika altinda vermek veya bu celiklerin hepsini su firma tretiyor demek
muhendislik acisindan giling, ticari acidan da etik olmayan kocaman bir yalandir. Ulkemiz hala bu kocaman
yalanin strdGgu ender ulkelerden biri, birgok firma tek firma bashgi altinda sanki o celikleri Greten firma tek
bir firma imis gibi bu yalani strdartyor. Her firmanin uzmanlk alani vardir. Her firmanin Gretim kapasitesi vardir.
Takim ¢eligini sac olarak Greten firma baska, 100x1500x3000 boyutlarinda plastik kalip celigi Greten firma baskadr.
Yine pazarlama firmalarinin basvurduklari en biytk yontem celigi allayarak pullayarak boyayarak satmaktir.
Burada degisik tedarikcilerden toplanan celigin tek bir ¢ati altihda satiimasi icin yapilan ticari bir faaliyet vardir.
En blytk amacida torna izlerini yok edip tim celikleri birbirine benzetmektir.

Ulkemizde maalesef takim celigi Gretilmiyor. Bu celigin %100'G ithal olarak Glkemize gelmekte. Bizde Birlesik
Metal olarak celik tedarik ettigimiz firmalari burada agiklyoruz.

POLDI HUTTE S.R.O Lb

Poldi Hutte firmasi 1889 yilinda kurulmustur. Kurulmasindan itibaren Poldi her yil gelismistir. 1909 yilinda Poldi
celikleri Benz Biltzen firmasinin otomobil tretiminde kullanilmaya baslanmistir. 1969 yilinda Poldi paslanmaz ¢elik
Uretimine baslamistir.

1999 yilinda sirket Scholz Stahlzentrum - Ost tarafindan
alinmistir. Bu sekilde Poldi Hutte Scholz Stahlzentrum -
Ost sirketler grubunun bir Gyesi oldu.

2009 yilinda sirket kapsamli yatirimini tamamladi.
Poldi’'nin yeni tesislerinin icinde celikhane, tavlama
bolima, malzeme cikis birimi ve STG 4000 pres
bulunmaktadir. Poldi diinyada kaliteli celik Gretimiyle
taninan eski ve koklu bir firmadir.

Poldi firmasinda tretilen malzemeler;

® Karbon ve alasimli yapi celikleri

® Paslanmaz celikler

® Yiksek hiz celikleri

® Plastik endustri icin 6zel celikler

Poldi celik Gretiminde kalitesini her gecen guin daha da
yiksek seviyelere tasimaktadir.
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Lb Edelstahlwerk Ossenberg

== Edelstahlwerk
— Ossenberg

Ossenberg 1907 yilinda Alman tel Gretim endUstrisinin merkezi
olan Bati Almanya’nin Altena bolgesinde kuruldu.
Firma kuruculari Ossenberg ve Heil ingiltere’de gelistirilen yeni
celik Gretim metodunu ilk olarak Almanya'ya
kazandirdilar. 1930 yilinda paslanmaz celik Gretimine baslandi.
Bugin Edelstahlwerk Ossenberg Firmasi Almanya’nin
ana celik aretici firmalarindan biridir.

Edelstahlwerk Ossenberg firmasi bugln sadece Almanya’nin
degil Dinyanin en prestijli celik firmalarindan biridir.
Firma blnyesinde ergitme, dévme, isil islem ve kalip isleme
béltmleri vardir. Edelsthalwerk Ossenberg firmasinin en bayik
o6zelligi tim dranlerinin dévme prosesi ile Gretilmis olmasidir..
Ayrica Edelstahlwerk Ossenberg bir diger avantaji batin
Uretim proseslerini barindiran entegre bir tesis olmasidir.

EDELSTAHLWERK Ossenberg firmasi soguk is takim celikleri,
sicak is takim celikleri, yuksek hiz takim celikleri,
paslanmaz celikler ve 6zel alasimli takim celikleri
Uretebilmektedir.

Edelstahlwerk Ossenberg firmasi dévme konusunda uzman bir firma oldugundan stper alasimlar, titanyum, bakir
alasimlari, kobalt alasimlari, niobyum tantal ve diger tim 6zel metalleri dévebilme kapasitesine ve bilgisine
sahiptir.

Edelstahlwerk Ossenberg firmasinin
malzeme (iirettigi firmalardan bazilan sunlardir.

Alusuisse Vacuumschmelze

Bohler Stahl Deutschland Volkswagen AG

Deutsche Nickel Zapp Werkstofftechnik

Dorrenberg Edelstahl Hatebur Umformmaschinen, Switzerland
EWK Edelstahl Witten Krefeld  Lego Werkzeugbau, Denmark

Ford Werke Metaldyne Hatebur Operations, USA
W.C. Heraeus Schmelzmetall, Switzerland

KM Europe Metal Swarovski, Austria

Krupp Edelstahlprofile Thyssen, Italy and Switzerland
Krupp VDM

Metallumform

Adam Opel AG

Peiner Umformetechnik
Seissenschmidt

Schuler Hydroforming
Stahlwerk Stahlschmidt
Thyssen Umformtechnik
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TAKIM CELIKLERI TARIHCESI

Takim celiklerinde sertlestirme prosesi énemli bir
prosestir. ilk sertlestirilmis celik Gretimi
Uzakdoguda (Cin‘de ve Japonya’da) yapilmis
kiliclardir diyebiliriz. (Bununla birlikte M.O. 1200
yillarina dayanan bulgular mevcut).

Dusuk ve yuksek karbonlu celiklerin sayisiz
dévme isleminden gecirilerek Uretilen japon kiliclari
M.O. 900l yillarda dahi énemli bir iine sahip.

Demirin karburize yapilmasiyla Gretilen celik 1740
yilinda kendini pota metalurjisine birakiyor ve
endustrilesiyor. 1868 yilinda havada sertlesebilir
wolfram alasimli celikler Gretiliyor. 1898 yilinda
ylksek hiz celigi Uretiliyor. 1903 yiinda 14W 0.7C
ve 4Cr'lu yuksek hiz celigi Gretiliyor. 1904 yilinda
bu alasima vanadyum ilk kez olarak ekleniyor.
1906 yilinda ilk kez elektrik ergitme firinlari
devreye giriyor. 1930’'lu yillarda dinya savasi
oncesinde arastirmalar yogunlasiyor. Yuksek
karbonlu ve yiksek vanadyumlu yiiksek hiz celikleri
retilmeye baslaniyor.

1940’1 yillarda Wolframin yerine molibden
belirleyici alasim elementi oluyor. 1961 yilinda
70 HRC'ye cikabilen yiiksek hiz celikleri tretiliyor.
1970°li yillarda ise Amerikan Crucible firmasi ilk
kez toz metalurjik celikleri Uretmeye basliyor.
1980°li yillarda takim celiklerine uygulanan yizey
islemler ve kaplamalar o6ncelik kazaniyor.
GUnUmuzde halen takim celigindeki arayislar devam
ediyor ve arastirmalar hic durmadan devam ediyor.

Takim Celikleri

TAKIM CELIKLERININ URETILMESI

GUnUmuzde takim celikleri ¢cok degisik teknoloji ve
ekipmanlar Uretilebilmektedir.

Su anda diinyada takim celiginin ytzde 75'i hurdadan
ergitme yontemiyle geri kalani ise cevherden uretilen
ingotlarin ergitilmesi sonucu yapilir.

Takim celiklerinin Gretiminde ilk dnce ergitme islem
daha sonra ise refine islemi yapilir. Ergitme islemi
elektrik ark ocaklarinda yapilir. Ayrica vakum oksijen
dekarburizasyon islemleri yapilmaktadir. Burdaki
amac malzemedeki kukurt ve fosforu uzaklastirmaktir.
istenilen kimyasal analize ulasildiginda seri olarak
kaliplara sivi metal dokulerek curufun Gste cikmasi
saglanir ve takim celigi kimyasal analizine sahip yeni
ingotlar uretilir.

Opsiyonel olarak daha temiz bir yapi icin elektro slag
remelting denilen ESR yontemi uygulanir. ESR yéntemi
ile mikemmel yapi temizligi saglanmis olur. ESR in
en Onemli avantaji yavas ve homojen sogutma hiz
ile mikroyapidaki homojenligin saglanmasidir.

Takim Celikleri

Yapida istenmeyen 6tektik karbur partikulleri azaltilimis
olur. ESR yoéntemi ile varolan kikirtin %70'e yakini
tekrar uzaklastiriimis olur. ESR prosesi pahali bir proses
oldugundan opsiyonel olarak uygulanir. Ancak ESR
gibi vakum ark ergitme yontemi ile de temiz bir yapi
saglanabilmektedir. Bu yontemle yapidaki kikurt
uzaklastirilmamaktadir. Ancak yapidaki oksijen azot
ve bizmut mangan kursun gibi elementler bir dereceye
kadar uzaklastirilir.

Takim celigi tretimi 6zel bir proses oldugundan her
Uretici firma degisik ekipmanlar kullanabilmektedir.
cunku celik gibi bir makro proseste takim celigi
Uretimi toplam celik Gretimi icinde ¢ok az bir yer tutar.

Daha sonra bu takim celigi ingotlari Gretebilmek
istenilen forma bagli olarak degisik proselere
tabi tutulur. Ancak genelde bu igotlarin hidrolik
preslerin acik dovme yontemiyle dovilmesi ilk
asamadir diyebiliriz. Ancak 1990'larda 6nem
kazanan rotary dévme teknoloji glinimizde 6nemli
bir pazar payina sahip olmustur. Dakikada 180-320
aras! vurus yapabilen ve tek bir kisiyle kontrol edilen
bu dovme presleri mikemmel sonug verebilmektedir.
Yine ayni sekilde otomatik haddeleme tesisleri ile
istenilen kalitede Urunlere ve malzeme son
formlarina ulasabilmektedir.

Sicak ve soguk cekme yontemiyle celiklerin
Uretilmesindeki amac, kiictik caplara ulasabilmektir.

Yine ayni sekilde stirekli dékiim ydntemiyle
daha ekonomik olarak takim ¢eligi Uretim prosesleri
denenmektedir. Ancak buradaki ana problem
segregasyon ve c¢atlama problemidir.
En son olarakta yuksek alasimli takim celiklerinin
toz metalurjik yontemlerde Uretilerek mikemmel
bir mikroyap! elde edilmesi saglanmistir.

Yine alternatif teknoloji olarak Japonya’da ve
ingiltere’de kendine yer bulabilen Osprey prosesi
hala glinUmuzde tartisiimaktadir.

CELIKLERE UYGULANAN ISIL ISLEMLER

Sertlestirme islemine gidene kadar celik bir cok
1sil islem prosesinden gecer. Celik Gretiminde
katilasan ingotlar yuksek sicakliklarda dévalir veya
haddelenir.

Otektoid Dénlstm Sicakligi °C

¢

Daha sonra oda sicakligina indirilen
bu Urunler normalize 1sil islemine tabi tutularak
yavasca normalize edilir. Tavlama isil islemi sonrasi
ise isleme prosesi baslayabilir. isleme sonrasi gerilim
giderme ve sonrasinda sertlestirme prosesi baslar.

ALASIM ELEMENTLERININ ETKISI

Alasim elementlerinin etkisini ¢cok iyi degerlendirmek
icin takim celikleri 1sil islemi ve faz diyagramlari
Gzerinde detaylica durmak gerekir. Kisaca ekteki
tabloda bu etkileri gorebilirsiniz.

Ferrit fazini stabil kilan elementler Krom, molibden,
niobyum, silisyum, tantal, titanyum, wolfram,
zirkonyum ve vanadyumdur. Ostenit fazini
sabit kilan elementler karbon, kobalt, bakir, mangan,
nikel ve azottur.

Ozellikle karbir olusturucu alasim elementleri
malzeme 6zelliklerin belirlemede en 6nemli faktéraddr.

MC, M2C, M6C, M23C6 gibi degisik karbur cesitleri
vardir. Bu karburlerin hepsi Fe3C ve martensitten daha
yuksek sertlige sahiptirler.
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Takim Celikleri

Sicakhk °C

DEMIR-KARBON FAZ DiYAGRAMI
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Takim Celikleri

Alasim elementlerinin celik Gzerindeki etkileri asagidaki tabloda gortlebilir.
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Kesme, bukme, sekil verme, talas kaldirma vb.
islemleri icin kullanilan takimlar, takim celiginden
Uretilir. Kimyasal kompozisyon icerigine goére
alasimsiz, alasimli ve yUksek alasimli takim celikleri,
1sil islem sogutma prosesine gore; suda, yagda ve
havada sertlestirilmis takim celikleri; kullanim
durumu ve calisma sicakligina gore de sicak, soguk,
plastik ve yuksek hiz takim celikleri olarak
gruplandirilir.

Soguk is takim Celikleri ile malzemeler soguk
olarak sekillendirilir. isleme esnasinda meydana
gelen calisma sicakhgi 200°C'yi gecmez. Uretimdeki
kesme,bikme kaliplari, bigaklar, baski makaralari,
zimbalar,pres takimlari, soguk ekstriizyon takimlari
vb. soguk is takim celiklerinden uretilir. DIN
normlarina goére bazi soguk is takim celikleri
sunlardir: 1.2363, 1.2379,1.2436, 1.2550, 1.2721,
1.2767, 1.2378

Sicak is takim celikleri demir ve demir disi
metallerin sekillendirilmesinde kullanilir. Bu
takimlar 200°C iizerinde 600°C civarindaki
sicakliklarda kullanilir.Uretimdeki dévme, metal
enjeksiyon, metal ekstriizyon vb. kaliplar sicak
is celiklerinden uretilir. DIN normlarina gore
bazi sicak is celikleri sunlardir:

1.2343, 1.2344, 1.2367, 1.2714, 1.2365
%10 Kobalth DIN 1.2888 700°C'de dahi sertligini
koruyabilen 6zel bir sicak is takim celigidir.

16

Takim Celikleri

Edelstahlwerk Ossenberg tarafindan Uretilen
Kobalth sicak is celigi DIN1.2889 en ilgi cekici
sicak is takim celiklerinden biridir.

Plastik kalip Celikleri plastik Griinlerin Gretiminde
kullanilan kaliplarin imal edildigi celiklerdir.
Bu celiklerin korozyon dayanimi, parlatilabilirligi,
islenebilirligi, boyutsal kararhligr 6nemlidir. Plastik
takim celiklerinden bazilari sunlardir : 1.2738, 1.2316,
1.2312, 1.2083 ESR

Yiiksek hiz takim celiklerinden ise kesici agizdaki
talas kaldirabilen takimlar Gretilir. Ylksek hiz takim
celiklerinden bazilari sunlardir. 1.3343, 1.3243, 1.3207.

Isil islem

¢

CELIKLERE UYGULANAN ISIL ISLEMLER

GERILIM GIDERME TAVLAMASI

Dlizensiz sogumanin bir neticesi olarak yapida
meydana gelen gerilimleri gidermek amaci ile
uygulanmaktadir. Dékum isleminin ardindan ilk
katilasan kisim en dis tabakadir ve i¢ kisimlar
yuzeye gore daha sicaktir ve bunun bir neticesi
olarak yapi donustimleri en son cekirdek kisminda
olmaktadir. Bunun sonucu yapida gerilimler olusur.
Talash sekil verme sonrasi ise yapida isleme
gerilimleri olusur. Bu gerilimler isil islem sirasinda
boyutsal degisime ve carpilma denilen probleme
neden olur. Bu durumu ortadan kaldirmak icin
550-650°C arasinda 2-3 saat tutulan parca yavas
sogutularak gerilim giderme islemi gerceklestirilir.

SERTLESTIRME VE SOGUTMA

Sertlestirme, malzemenin yapi dontstimi 6zelliklerinden
yararlanarak istenilen 6zelliklerin celige kazandirilmasi
islemidir.Malzeme sertlestirilerek,malzeme yapisinda var
olan potansiyel 6zellikler ortaya cikarilarak performans
artisi saglanir.

Sertlestirilme esnasinda amag yapida matenzitik yapiyi
elde etmektir.

Isil islem g6rmemis celik malzemenin yapisi (6zel
islem gormus malzemeler hari¢) Hacim Merkez-Kibik
birimli kafeslerden olusmustur. HMK kafeste normal
olarak karbon atomlarina yer yoktur. Ancak ~770°C
sicakliginin Gzerine cikildiginda yapida faz dontstumleri
baslamaktadir. HMK kafes yapisi yerini Yizey
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Sicaklk C°
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600 | | | | | | |

0.2 04 0.6 0.8 1.0 12 14 6

Kompozisyon %C

Merkez-Kibik (YMK) kafes yapisina birakarak ostenit
doénlsimU gerceklesir. YMK kafes yapisi icinde karbon
atomlari uygun yeri bulmustur. Daha sonra TTT
diyagramlarina bagli olarak yapilan sogutma islemi ile
tekrar yapi HMK kafes yapisina donecek ancak yeterli stre
bulup HMK kafes yapisi icinden kendini disariya atamayan
karbon atomlari HMK kafes yapisinda sikisarak martenzitik
yaplyl olusturacaklardir. Olusan bu yeni yapinin
mukevemeti ve sertligi son derece yiiksektir.
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Diyagrama gore malzeme sogutuldugunda Mg ve Mg
déniisim noktalari gdzikmektedir. Mg (Martenzit Start)
Martenzit fazi olusumunun baslangic sicakhigidir.
Ms (Martenzit Finish) Martenzit fazi dontstimunin
tamamlandigi sicaklik basamagidir. Martenzit dontstimu
oda sicakliginin Gzerinde bitebilecedi gibi oda
sicakliginin kat kat altinda da bitebilir. Eger dontsim
tamamlanmamissa yapida ilk dikkati ¢ceken faz kalinti
6stenit fazidir.

700°C —|

|— 1000F
500°C —|

300°C —|

[— 500F

100°C —|

oc T T T T | o(F)

—| oKk(-273°0)

Ostenit Mg dénlsim sicakhginda martenzite
dontsmeye baslar. Eger malzemenin My noktasi
0°C nin altinda ise, sicaklik oda sicakhgina

geldiginde martenzit dontsimd tam olarak
tamamlanmaz ¢lUnkU yapida daha dontsimini
tamamlamamis ostenit fazi bulunmaktadir. Bu
kalinti 6stenittir ve bu durum yuksek karbonlu
celiklerde gozlenmektedir. Kalinti 6stenit malzemenin
sertliginin dustuk olmasinin yaninda, mukavemet
degerlerini de etkileyerek fiziksel 6zellikleri
zayiflatmaktadir. Bu ylzden yapidan uzaklastiriimasi
gerekmektedir. Yani martenzite dontsturtlmesi
gerekir. Yapidan kalinti steniti uzaklastirmak icin
yapilan islemlerden biri Kriyojenik «fllemidir. Bu
islemle malzeme Mg sicaklik basamaginin daha
altindaki bir basamaga sogutulur ve bunun yardimi
ile yapida kalan kalinti 6stenitin bayuk bir kismi
martenzite donusmus olur. Dikkat edilmesi gereken
nokta ise bu islemin sertlesme (su verme) isleminin
hemen ardinda; zaman kaybetmeden uygulanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde kalinti éstenitin buytk
bir kismi kroniklesecek ve martenzite déniismeyecektir.

Sertlestirme islemi amaciyla yapilan, 6stenit i1sitma
isleminin kademeli olarak yapilmasi gerekmektedir.
Cunkt hizli bir sekilde yapilan isitma isleminde,
parcanin i¢ ve dis ytzeyi arasindaki sicakhk farkh
olacak ve aciga cikan bu fark, farkh i¢ gerilmelere
sebep olarak malzemenin carpilmasina sebep olacaktir.

Isil islem

Kademeli olarak yapilan bu 6n isitma isleminin
ardindan malzeme “Ostenitleme Islemi” icin AC3
hattinin Uzerindeki sicaklik basamagina ¢ikarilir.
Buradaki bekleme stresini belirleyen faktor perlitin
tam anlami ile 6stenite dontsme siresidir. Bu stirede
malzemenin ebatlarina baglidir. Déntsimin
malzemenin her yerinde homojen olmasi igin,
yluzeyde ve cekirdekte sicaklik ayni olmalidir.
Bu islem dengeleme diye de adlandirilir. Gereken
bekleme stresi asilirsa perlitten dénlsen 6stenit
taneleri blytime egilimine girerler ve bu malzemenin
toklugunu 6nemli 6lctide dusarar. Bununla beraber
TTT diyagramlarina gore dustk sicaklikta yapilan
Ostenitleme islemlerinde perlit 6stenite tam anlami
ile dontsemez ve sertlestirme isleminin ardindan yapi
incelendiginde martenzit fazi ile beraber yumusak
ferrit fazi da gorulmektedir. Bu da malzemenin
fiziksel 6zelliklerini k6tu yonde etkilemektedir.

Sogutma 1sil islemde cok kritik bir asamadir.
Cok iyi bir mikroyapi elde etmek i¢in hizli sogutma
yapilmalidir. Ancak carpilma ve catlak gibi
problemlerinin éniine gecmek icin sogutma isleminin
yavas yapilmasi gerekir.

Bundan dolayr sogutma optimizasyonu isil islem
muhendisinin bilgisinin yani sira kullanilan sogutma
ortaminin yapisina da baglidir.

Isil islem

Dustk alasimli celiklerin sogutulmasinda genelde
yag kullanilir. Carpilma ve catlak riskinin oldugu
durumlarda martemperleme islemi yapilarak bu
risk dustralar. Ayrica sogutma ortami olarak akiskan
yatak da kullanilmaktadir. Havadan daha gugli ve
ama yagdan daha dusuk sogutma glci olan akiskan
yatakta bir optimizasyona gidilebilir.

Cok kritik parcalarda ise dusuk sertlik g6z ontine
alinarak havada sogutma islemi yapilabilir.

— Ostenitleme

Temperleme

On Isitma

\ Kriyojenik Isil Islem

Sicaklik’c  ————

o

°
S
)

Zaman (saat)

Ostenizasyon —  Suverme =

’<~Genhm Giderme Taviamas! *‘ l@—— Onisitma

%8-10 sodyum klorur katkili su ortami alasimsiz
celiklerin sogutulmasinda kullanilir. Ancak suda
sogutma catlaklara neden olabilen ¢ok riskli bir
sogutma yontemidir. Yagda sogutma daha guvenlidir.
En guvenli sogutma yoéntemi ise havada sogutma veya
martemperleme isleminin yapilmasidir. Ayrica akiskan
yatak ve yeni nesil vakum firinlarda yapilan sogutma
islemleri mikemmel sonuclar vermektedir.
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Malzeme sicakligi sertlestirme islemi sonrasi 50-60°C
dustigunde hemen temperlenmelidir.

Temperleme sicakhgi istenilen sertlige bagli olarak
secilir ve uygulanir. Takim celikleri icin genelde iki
temperleme oOnerilir.

Temperleme isleminde kalinti éstenitin martenzite
donlsiimi devam eder. Ayrica temperlenmemis
martenzit, temperlenmis martenzite donutserek
tokluk artisina neden olur. Bu durumda parganin
kiriima ve catlama riski minimuma indirilir. Yksek
hiz celikleri ve bazi soguk is celiklerinde temperleme
sirasinda karbir ¢o6zllmesi olarak ikincil sertlesme
denilen metalurjik olay da meydana gelmektedir.
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Yiizey islemler

Takim Celiklerine Uygulanan Bir Yiizey islem Prosesi:

NiTRASYON

Talas kaldirma veya diger mekanik islemlerde kolayca
islenip sekillenebilen celikler kullanim alanlarina
bagl olarak cesitli ylzey sertlestirme islemlerine tabi
tutulmaktadir. Asinmaya karsi direncli ve kirilmaya
karsi tok bir ic yapi elde edebilmek icin mil, disli
civata ve kaliplarin yani sira (otomotiv sekt6riindeki,
plastik sektérindeki) bircok makine elemanina ylzey
sertlestirme islemleri uygulanabilmektedir.
Yizey sertlestirme islemlerinin sagladig: tstun
ozellikler sayesinde en sik kullanilanlardan biri de
nitrasyon prosesidir.

ilk defa 1920'li yillarda uygulanmis olan nitrasyon
islemi malzeme ylzeyinin, azotun diflizyonu
yoluyla sertlestirilmesi olarak tanimlanir. Nitrasyon
islemi celiklerde genellikle 480-570°C dereceleri
arasinda yapildigindan malzeme yapisinda bir faz
donusimi olmamaktadir. Tarihcesi 1920'lere
dayanan nitrasyon islemi Gzerinde, glinimuzde
dahi arastirmalar sirmektedir.

i

Tl

Teknik Makale : Met.Yiik. Mih. ismail Demirkaya

Nitrasyonun sementasyon karsisinda sagladigi bir
takim Gstunltkler prosesi populer kilmis ve Glkemizde
de yaygin kullanim alani bulmustur. Nitrasyon islemini
sementasyondan uUstiin kilan 6zelliklerin basinda
nitrasyon isleminin her turlti celige uygulanabilmesidir.
Nitrasyon her celige uygulanabilmesine ragmen celik
gruplarinin nitrasyon karsisindaki davranisi farklidir.
Bu noktada nitrurlenebilirlik diye de adlandirilabilen
malzemelerin nitrasyon yetenegi kavramindan séz
edilebilir. Nitrasyon yetenegi celigin azotu absorbe
edebilme kabiliyeti ve bununla beraber malzemedeki
alasim miktarina bagl olarak celikteki yuzey
ozelliklerin degisebilmesi diye tanimlanabilir.

Diftizyon Bolgesi

Y Bolgesi

Beyaz Tabaka

Nitrasyon prosesi gaz nitrasyon, tuz nitrasyon,
plazma nitrasyon, akiskan yatakta nitrasyon
gibi degisik yontemlerle uygulanabilmektedir.
Her bir yéntemin avantajlari ve dezevantajlari
mevcuttur. Nitrasyon isleminin uygulanacagi
proses, nitrasyon kalitesini etkileyen faktorlerin
basinda gelmektedir. Ornegin akiskan yatak
sistemlerinde uygulanan nitrasyon prosesinin,
alternatif oldugu proseslere nazaran Ustin
ozellikleri mevcuttur. Saglanan homojen isi
transferi ve belirli captaki alimina partiktllerin
en ince cidarlara bile gazI tasiyarak sagladigi
homojen nitrasyonun derinligi bu ustan
ozelliklerin basinda gelmektedir. Nitrasyondaki
bir diger kritik faktor ise nitrasyon derinligi
ile sertlik arasindaki iliskidir. Akiskan yatakta
gerceklesen nitrasyon prosesinde ylzeydeki
sert bolge tabaka ile ylzeyden ice dogru sertlik
dustst daha homojendir. Bu akiskan yatakta
nitrasyon prosesinin sagladigi Gstun bir 6zelliktir.
Ozellikle iilkemizde celik malzemelerin asinmaya
karsi direnclerinin artirilmasi amaciyla uygulama
alani bulan nitrasyon isleminin ytzey sertligi
ve asinmaya karsi direncinin artirilmasinin
yaninda sagladigi diger iki 6nemli Gstanluk daha
vardir.

Yiizey Islemler

Bunlar nitrasyonun malzemelerde yorulma

dayaniminin ve korozyon direncinin artisini

saglamasidir.

Sonuc olarak nitrasyonun sagladigi dort énemli

avantaj sunlardir.

- Yuzey sertliginin artiriimasi

- Yorulma dayaniminin artirilmasi (Sade veya
dustk alasimh celikler icin)

- Korozyon dayaniminin artirilmasi (Paslanmaz
celikler icin taneler arasi korozyon riski vardir)

Yuzey Sertligi: Nitrurlenmis celiklerin sertlik
degisimleri yuzeyden itibaren yaptiklari
bilesiklere gore degismektedir. Yuzeyde nitalle
daglanamadig: icin beyaz tabaka olarak
adlandirilan ve nitrarlerin bulundugu bir tabaka
vardir. Beyaz tabaka, nitrtr bolgesi ve karburlerin
zengin oldugu bolge. Nitalle daglanamadigi
icin beyaz tabaka olarak adlandirilan bélgenin
uygulamada 12.-15 pm Ustinde olmasi pek
istenmez. Clnkt bu bélge gevrek kalkmalar ve
doktlmelere karsi egilimli bir bélgedir. Bu
bolgenin kalinhgi uygulanan prosese bagl olarak
degismektedir.

Akiskan yatak firinlarda uygulanan nitrasyon isleminde
(%100 azot altinda uygulanan diftzyon islemi
sayesinde) beyaz tabaka olusumu yavaslatilir ve kontrol
altina alinir.

Bu cok O6nemli bir avantajdir.
Yine beyaz tabakanin altinda alasim elementlerine
bagli olarak MXNy tUra sert nitrarler vardir. Ozellikle Ti,
Al, V,Cr, Mo ve W gibi nitriir yapici elementler sertligi
etkilerler. Metallerin bilesik yapma egilimi azotun
karbona gore fazla olmasindan dolayi nitrir bolgesi
bitiminde azotun atomik olarak varligi sementiti veya
diger karbdrleri, cozerek metal nitrarleri
olusturabilmektedir.

Asinma Direnci : Celiklerin asinma direnci sertlik
artisiyla beraber artar. Nitrasyondaki asinma direnci
beyaz tabakayla birlikte artmaktadir. Buradaki asil
6nemli olan faktor beyaz tabakanin bir tir yaglayic
etkisi gosterek surtinme katsayisini dustrmesidir.
Nitrtrlenmis celiklerin dis ylzeyinden olusan beyaz
tabaka yuzeydeki azot konsantrasyonuna bagli olarak
“FeqN" ya da nitrlrlerden ibaret bir tabakadir. Metal
nitrirler bu tabakada cok ince dagilmis olarak
bulunurlar.

Yorulma Dayanimi : Nitrasyon uygulanmis sade
karbonlu veya dustk alasiml celikler icin yorulma
mukavemeti artmaktadir.

Nitrasyon sonrasi yorulma
dayanimini dustren en 6nemli
etki centik etkisi gosteren ikinci
faz partikalleridir. Bu durumda
kritik olan 6ge nitrasyon sonrasi
sogutma islemidir.

Yavas sogutmada c¢okelen
alasim nitrurlerinin
olusturdugu centik etkisi,
akiskan yatak firinlarda yapilan
nitrasyon prosesinde
yasanmamaktadir. Akiskan yatak
firinlarda azot atmosferi altinda
yaptlan sogutma bu etkiyi
dustrmektedir. Saglanan hizh
sogutma, yluzeyde basma
gerilimlerinin

olusmasina buna bagl olarak ta
yorulma

mukavemetinin artmasina
neden olabilmektedir.

¢
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Lb Yiizey islemler

Korozyon Direnci : Paslanmaz celikler disinda

Ozellikle 6stenitik paslanmaz celiklerin nitrasyon

Yiizey islemler

¢

tim celiklerde korozyon direnci artmaktadir.  yetenegi cok dustktir. Ostenitik ve ferritik paslanmaz Yl']zey Sertligi Yﬁzeyden itibaren
Korozyon dayanimi artiran yiizeyde olusan e-nitriirlerdir. ~ ¢eliklerde nitrasyon yetenegini artirmak icin tavlama Malzeme Kodu derinlik
T . . HVO,5 erinlik (mm)
Korozyon direnci bakimindan beyaz tabaka%13 islemine gerek vardir. Mikroyapinin ¢cok Gniform .
Martenzitik krom celigine esdegerdir. Paslanmaz olmasi gerekmektedir. Korozyon direncinin ¢ok 6nemli Imalat Yay ve Islah gellklerl
celiklerde ise krom ve krom nitriirlerden dolay taneler oldugu durumlarda paslanmaz celikler icin nitrasyon ’
arasi korozyon olusmaktadir. tavsiye edilmemektedir. St60 (1.0062) 400-500 0,01-0,30
Nitrasyon icin genel degerler sdyledir (Akiskan yatak firinlar baz alinmigtir). St37 (1.0116) 370-430 0,01-0,30
Yii P Yiizevden itib Cke0 (1.1221) 450-550 0,01-0,30
Malzeme Kodu uzﬁg\/lge;t gl ";ey. f'; Itibaren Ckd5 (1.1191) 450-550 0,01-0,30
; erinlik (mm) CK75 (1.1248) 500-800 0,01-0,30
Sicak i Takim Celikleri 42CrMo4 (SAE4140, 1.7225) 750-850 0,01-0,30
7 g,
1.2344 (X40CrMoV5 1, H13) 900-1100 0,01-0,45 25CrMo4 (1.7218) 650-750 0,01-0,30
1.2343 (X38CrMoV5 1, H11) 900-1100 0,01-0,45 Nitrasyon ve Sementasyon Celikleri
1.2365 (X32CrMoV3 3, H10) 800-950 0,01-0,40 34CrAlINi7 (1.8550) 1000-1200 0,01-0,80
1.2367 (X38CrMoV5 3) 900-1100 0,01-0,45 34CrAlmo5 (1.8507) 1000-1200 0,01-0,80
1.2714 (56NiCrMoV7) 850-950 0,01-0,40 16MnCr5 (1.7131) 650-750 0,01-0,40
Soguk i Takim Celikleri 21NiCrMno2 (1.6523) 700-750 0,01-0,45
650-700 g
1.2080 (X210Cr12) 850-1000 0,01-0,40 AUANIGIS [l 0,01-0,40
1.2379 (X155CrVMo12 1, D2) 900-1052 0,01-0,45 D6ékme Demirler
1.2842 (90 MnCrV8) 700-820 0,01-0,40 GG25 350-450 0,01-0,20
1.2436 (X210Cr W12, D6) 900-1050 0,01-0,45 GG30 370-460 0,01-0,20
1.2067 (100Cr6) 650-750 0,01-0,35 GGG40 380-480 0,01-0,20
1.2767 (X45NiCrMo4) 750-850 0,01-0,40 GGG60 450-520 0,01-0,25
Plastik Takim Celikleri GGG70 450-540 0,01-0,25
1.2080 (X4Cr13) 850-1050 0,01-0,40
1.2312 (40CrMnMoS8-7) 800-950 0,01-0,45
1.2738 (40CrMnNiMo 8 6 4) 900-1050 0,01-0,50
1.2311 (40CrMnMo?) 800-950 0,01-0,45
1.2316 (X36CrMo 17 850-950 0,01-0,40
Yiikek Hiz Takim Celikleri
1.3343 (M2) 950-1100 0,01-0,40
1.3207 (S10-4-3-10) 950-1100 0,01-0,40
ASP® 2030 950-1050 0,01-0,40

Sertlestirmede kullanilan isil iglem firinlari
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Nitrokarbiirizasyon : Nitrokarbdrizasyon islemi
Ozellikle siyantr esasl tuz banyolarinda altiminyum
ekstrizyon kaliplarinda yapilir.Bu islem 570°¢C
civarinda yapilmaktadir. Her turlt celige

uygulanabilen bu proseste yiizeyde azot ve karbon
absorbiyonu saglanir.

Karburizasyon : Celiklerin dis ylzeyine karbon
emdirilme islemidir. Kutuda, tuz banyosunda

atmosfer kontrollt firinlarda bu islem yapilabilmektedir.

Yiizey islemler

Sert Krom Kaplama : Kaliplarda asinma ve korozyon
direncini artirmak amaciyla yapilir.

Sert krom kaplama elektrolitik ortamda yapilir.
Sert krom kaplama da uniform kaplama kalinhgi
yakalamak genelde guctar.

Kaplama kalinligi genelde 0.001-0.1mm arasindadir.
Krom kaplamadan sonra hidrojen gevrekligi gidermek
icin 150-200°C arasinda temperleme islemi yapiimalidir.

Nitrokarburizasyon tabaka5|

Karburizasyon tabakasi

YIL..YIL TANITIM STRATEJILERIMIZ

2002 - “Simdi Yeni Seyler Soylemek Lazim”

2003 - Yagasin Rekabet.

2004 - “Kimse Céizemezse, BIRLESIK Géizer”
2005 - Celigin “BIRLESIK * Giicti..

2006 - Giiven, Teknoloji, Birlesik, Bilgi..
2007 - Teknolojik Celiklerde Lideriz.
2010 - Alkislar Birlegik'..

2011 - “Dostlarin Arasindayiz”

Yiizey islemler

¢

Kimyasal buhar biriktirme (CVD), fiziksel buhar biriktirme (PVD) gibi yontemlerle yapilabilen bu
kaplamalar ginimuzde populerlik kazanan arastirmalarin strdiga bir konudur.Ayrica akiskan
yataklarda 6zel kaplamalar konusunda prototip calismalar yapilmaktadir. Kaplamadaki amag asinma
mukavemetini artirmak ve strtinme katsasini dusarmektir.

TiN ( Titan Nitrir) Kaplama CrN (Krom Nitrir) Kaplama

Genelde isleme takimlarina uygulanan yuksek Demir disi agir metallerin kaliplarinda ve genelde
sertligin elde edildigi bir kaplamadir. Altin metal sekillendirme kaliplarina uygulanir. Metalik
sarisi parlak rengi vardir. Yuzey sertllgl 2900-3200 gri bir rengi vardir. Yizey sertI|g| 2500-2900
HV0,05 ve oksidasyon sicakhgi 550°C civarindadir. HV0.05 ve oksidasyon sicaklig 700°C civarindadir.

TiCN (Titanyum Karbonitriir) Kaplama
Yuksek sertlikten dolayi asinma direnci cok ytksektir.
Genelde isleme takimlarina uygulanir kirmizi
kahverengi bir renge sahiptir. Yuzey sertligi
3600-4000 HV0.05 ve oksidasyon sicakligi 400~ C
civarindadir.

AITiN (Aluminyum Titanyumnitriir) Kaplama
Yuksek sertlik ve yuksek oksidasyon direnci saglar.
Genelde isleme takimlarina uygulanir. Bronz
rengine sahiptir. Ylzey sertligi 3000-3300 HV0.05
ve oksidasyon sicakligi 800°C civarindadir.

ZrN (Zirkonyum nitriir) Kaplama

TIN kaplamayla kiyaslanabilmektedir. Aliminyum
dokim kaliplarinda ve islem kaliplarinda uygulanmaktadir.
Sagladigi beyaz altin rengiyle dekoratif bir 6zellik saglar.

Dekoratif Kaplamalar
Dekoratif parcalarda gokkusagi renklerinin yakalandig
kaplamalar uygulanmaktadir.

25
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Kriyojenik

TAKIM CELIKLERININ KRiYOJENIK PROSESI

Takim celiklerinden imal edilen kaliplardan beklenen
ylksek performansi elde etmek icin 6zenli isil islem
proseslerine gerek vardir.

Ozellikle yuksek kromlu soguk is takim celiklerine
uygulanan kriyojenik islem kalip

performansini 6nemli 6lcide artirmaktadir.

® Kriyojenik islem olarak 1937'li yillarda Gulyaeue
tarafindan yuksek hiz celiklerinin sertlestirilmesi
amaciyla kullanilmis olmasina ragmen bu prosesle
ilgili gectigimiz on yilda arastirmalar yogunlasmistir.
Kriyojenik proses isil

islemle ilgili cok az gindeme gelen bir konu olmasina
ragmen kalip performansinda sagladigi artislar dikkat
cekicidir.

® Bir metal alasiminin (takim celikleri veya diger
metaller olsun) 6zellikleri mikroyapisina baghdir.
Soguk is takim celiklerinde kriyojenik proses sayesinde
ortaya ¢ikan kalip performansindaki artis dogrudan
mikroyapi ile ilgilidir.

Soguk is takim celiklerinin sertlestirilmesi
sonucunda yapida kalan kalinti dstenitin celik
ozellikleri agisindan farklh etkileri s6z konusudur.
Kalinti 6stenitin takim celiklerinde sebep oldugu
olumsuz 6zellikler sunlardir.

® Basma, akma ve maksimum mukavemetlerini
dustrir ve bu yluzden malzemenin yik tasima
kapasitesini azaltir.

® Sertligi, asinma ve centik direncini dusarar.

® Taslama operasyonlarda yanmaya ve isi kontrollne
karsi duyarlihgr artirir.

Teknik Makale : Met.Yiik. Mah. ismail Demirkaya

® Disliler, yataklar ve 6l¢u aletleri kalinti 6stenitin
izotermal olarak dénusebilecedi sicakliklara maruz
kalirlarsa servis esnasinda istenmeyen boyut
blyUumelerine sebep olabilirler.

® Bunlarin yaninda belirli orandaki kalinti 6stenitin
olumlu etkileri de vardir. Ulkemizdeki DIN 1.2379
normlu soguk is takim celiginde kalinti dstenitin
giderilmesi icin yuksek sicaklikta temperleme
islemi uygulanmaktadir.

Bu sayede tel erozyonda meydana gelebilecek
olasi catlamalarin 6nlne gecilmektedir. Ancak
bu yéntem kriyojenik islemin sagladigi ustin
ozellikleri saglamaz. Kriyojenik islem sayesinde
kalinti 6stenit oda sicakliginin altinda martenzite
doénlstr. Bunun yaninda en 6nemli farklilik
kriyojenik islem sayesinde daha yogun bir mikroyapi
elde edilir.

Bunun yani sira yurt disindaki laboratuvarlarda
elde edilen calismalarda kaliplardaki tokluk
dayaniminin ve asinma direncinin artigi tespit
edilmistir. Texas Universitesi'nin makine
departmaninda yapilan deneysel calismalarda DIN
1.2379 normlu malzeme icin kalip 6mrinin %600
arttigr tespit edilmistir. Ayni sekilde kesme
bicaklariyla ilgili yapilan bir calismada asinma 6mru
acisindan kriyojenik temperlemeye tabi tutalan
bicagin cok daha uzun émrli oldugu tespit edilmistir.
Bunun yani sira kriyojenik temperleme sayesinde
metallerin titresim karakteristiginde meydana gelen
degisiklik ve elektrik rezistansinda ortaya ¢ikan azalma
farkli uygulamalar igin kriyojenik temperlemeyi gegerli
hale getirmistir.

Kriyojenik

¢

Kriyojenik temperlemenin sagladigi bu tstinlukler sayesinde 77 adet celik malzeme icin bu proses 1995'de

ASM International Heat Treater’s listesine eklenmistir.

Louisiana Teknik Universitesi'nde yaritilen bir arastirmada, kriyojenik proses sanrasi kaliplarda meydana
gelen performans artislari asagidaki gibidir.

Kriyojenik proses sonrasi aginma direncinde meydana gelen artiglar.

AlS| Tanim DIN Normu A5,2§
D-2 Yiksek karbon/ytiksek kromlu geligi 1.2379 817
S-7 Darbeye dayanikl gelik - 503
0-1 Yagda sertlesen soguk is takim celigi ] 418
A-10 Grafit takim ¢eligi ) 264
M-1 Molibdenli yiksek hiz ¢eligi 1.3346 295
H-13 Kromlu sicak is geligi 1.0344 290
M-2 Wolframl yiksek hiz geligi 1.3343 203
T-1 Wolframli yiksek hiz geligi 1.3355 176
P-20 Plastik kalip geligi 1.2738 130

Sonug olarak kriyojenik proses ézellikle yiksek kromlu soguk is takim celiklerinde mutlaka uygulanmasi gereken
bir prosestir. Bu sayede malzeme émri en az 4 kat artmaktadir.

DIN 1.4528
Edelstahiwerk Ossenberg
(rettigi 65 HRC'ye cikabilen kobaltl
paslanmaz kalip geligidir.
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Kriyojenik

¢

Kriyojenik islemin mikroyapida meydana getirdigi bu degisim celikte bir cok 6zelligi degistirerek kalip
performansini arttirir. Sifirin altinda 196 derecede, kalinti 6stenit miktari %3 civarindadir. Bu miktardaki
kalinti éstenit takim celiklerinde istenen bir degerdir. Dolayisiyla kriyojenik islem kalinti 6steniti sifirlama
prosesi degil aksine gosterdigi optimizasyonla malzemenin 6zelliklerini iyilestiren bir prosestir.

Kaynak

Takim celiginde ylksek 6zelliklere (yUksek asinma
direnci, yuksek sertlik, iyi korozyon dayanimi vb.)
hep alasim elementleriyle ulasilir. Eger takim celigi
%0,5'den fazla karbon iceriyorsa bu 6zellikler zayiflar.
Kaynak esnasinda kaynak yapilan bélgeye yakin
bélgede mikroyapi degisime ugrar. Ayrica bu bdlgede
gerilimler olusur. Kaynak esnasinda dikkat edilmesi
gereken noktalar asagida belirtilmistir.

Kaynak prosesi yapilmasi gereken 6n isitma ve yeniden
1sitma kademelerini etkilemez. Sadece dustk alasimli
yuzey sertlestirilebilir celiklerde bu kademeler ihmal
edilebilir. CinkU bu tur celiklerde parcanin yavas
sogumasi esnasinda fazla gerilim meydana
gelmemektedir.

Kaynakta dikkat edilmesi gereken noktalar:

- Kaynak edeceginiz ylzeyi kaynaktan once
hazirlamaniz gerekiyor. Catlaklari miimktinse kaynaktan
once U-seklinde hazirlayin. Kaynak tabakasi yeterli
olmadir.

¢

- Tamir edilecek alan plastik kaliplari hari¢ o kadar
o6nemli degildir. Burada 6nemli olan bazi metallere
uyum saglayacak olan kaysnak metalinin
belirlenmesidir. Ayrica gerilmelerin esit dagilimi ve
ana metalin sertliginin yakalanmasi 6nemlidir.

- Takim celigi mutlaka 6n isitilmalidir. Ciinkl boylece
asirt sertlik olusumu ve isisal gerilmelerden dolayi
meydana gelecek olan kirilma ve catlaklarin
oénune gecilmis olur.

- Herhangi bir sertlikteki dustisiin 6ntine gecmek icin
on isitma sicakligr son temperleme sicakliginin
30-50°C'nin altinda olmalidir.

- Kullanilan elektrot mumkun olan en kucuk capta
secilmelidir. Kaynak operasyonun uzamasi durumunda
6n 1sitma islemi ortamin isitilmasiyla korunmalidir.

- Eger buyuk bir alan kaynak yapilacaksa minimum
deformasyon icin kaynak yapilacak serit belirlenmeli
ve bir sonraki bolume kaynak baglanmalidir.

- Kaynaktan sonra parga gerilim giderme islemi igin
100°C’den daha asagiya sogutulmamalidir.

- Tavlanmis malzemeye yumusama tavlamasi
yapilmalidir. Sertlestirilmis ve temperlenmis malzemeler
ise son temperleme sicakhiginin 30-50°C altinda yeniden
temperlenir.

Birlesik Metal'deki
Tiim Teknik Ekip

Metalurji Miihendisleri'nden
olusmustur.
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Kaynak

Malzemelerine gére 6nerilen 6n Isitma ve gerilim giderme sicakliklar séyledir

Malzeme No (DIN)

Durum

On 1sitma sicaklig
°C

Gerilim giderme

sicakhgi °C
1.1730 Tavlanmis 350-400 650-700
1.2162 Tavlanmig 400-450 680-710
1.2162 Sertlestirilmis 160-200 160-200
1.2764 Tavlanmig 400-500 620-650
1.2764 Sertlestirilmis 160-200 160-200
1.2311 Temperlenmis 350-480 400-550
1.2312 Temperlenmig 350-480 400-550
1.2738 Temperlenmis 350-480 400-550
1.2344 Tavlanmig 350-450 820-860
1.2344 Temperlenmig 350-450 500-600
1.2379 Tavlanmig 300-400 800-850
1.2379 Sertlestirilmis 160-250 160-250
1.2436 Tavlanmig 300-400 780-820
1.2436 Sertlestirilmis 160-240 160-240
1.2713 Tavlanmig 400-500 680-720
1.2713 Temperlenmis 300-400 450-650
1.2767 Tavlanmig 300-400 620-650
1.2767 Sertlestirilmis 160-300 160-300
1.2842 Tavlanmig 300-400 680-720
1.2842 Sertlestirilmis 160-240 160-300
1.2083 Tavlanmig 400-500 780-820
1.2083 Sertlestirilmig 250-350 250-500
1.2316 Temperlenmig 400-500 580-650
1.2709 Soliisyon tavlama 300-400 500/ 3 saat hava

Parlatma

PARLATMA

Celiklerin parlatilabilirligine etki eden l¢ ana etken
bulunmaktadir;

Celik Kalitesi
Isil Iislem

Parlatma Yontemi

Celik Kalitesi:

Uretim asamasinda celigin kimyasal analizi ve Gretim
yéntemi parlakliga etki eden faktérdir. Ornegin
yapida metalik olmayan empuritelerin bulunmasi,
cesitli karbur yigilmalari (segregasyon) gibi etkenler
parlatilabilme yetenegini dustrar.

Bundan dolayi plastik kalip malzemesi saglayan
Uretici firma son derece énemlidir. Cok daha temiz
bir mikroyapi igin ikincil metalurji ile gelik Curuf Alti
Ergitme (ESR-Electro Slag Remelted) yontemi ile
tekrar ergitilir ve yapidaki S Kukurt ve empruteler
uzaklastirilarak daha temiz bir yapi elde
edilmektedir. 1.2344 ESR, 1.2083 ESR buna
ornek gosterilebilir.

¢

Isil islem:

Malzemeyi dogru bir isil islemin ardindan
iyi bir bicimde parlatabiliriz. Bunun icin sertligin
50 HRC'den daha ust basamaklarda olmasi gerekir ki
ayni parlakhgr elde edelim. Daha dustk sertlik
basamaklarinda parlatma esnasinda ytiksek basinglarin
uygulanmasi durumunda “portakal ylzeyi”
goruntidsanin cikma riski bulunmaktadir. Yizey
kalitesi parlatmayi etkileyen énemli bir faktordur.
Dekarburizasyon ve karbirizasyon yuzeydeki sertlik
Ozelliklerini degistirdigi gibi parlatma 6zelliklerini de
zayiflatir. Ayrica 6n sertlestirilmis celiklerde nitrasyon
yapilarak asinma ve korozyon direnci arttirilir.

Parlatma Yontemi:

Kalipciligin en son basamagi parlatmadir. Kaliteli
celik ve uygun isil islemin ardindan yapilan uygun
parlatma islemi ile yuksek yuzey kalitesi elde edilir.
Parlatma isleminde diger faktorlerin yanisira
parlatmayi yapan kisinin de parlatma konusunda
tecrtibeli olmasi gerekmektedir.

Plastik is Celikleri igin

Plastik is Celikleri igin

15pm elmas pasta

elmas pastalile

Islem Srasi (300-320 HB / 32-35 HRC) (50-54 HRC)
1.BASAMAK Freze, torna, EDM Freze, torna, EDM
2.BASAMAK 180 zimpara 180 zimpara
3.BASAMAK 320 - 500 zimpara 220 - 320 zimpara
4.BASAMAK 45um elmas pasta (Sert

Kege veya lifli guhanin (istiinde 6pm

parlatma)

Lifli cuhanin dstiinde 15um
elmas pasta ile (Orta parlatma)

6pm elmas pasta

3 vaya 1 elmas pasta veya
kece (Yumusak parlatma)
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BiRLESIK METAL..,

ithalatcidir,

stokcu’dur ve

30 tilkeye ihracat yapar!

Parlatma

Birlesik Metal
Ozl Takm Celkleri nde

Lider Firmadr...

Taslama

Yuksek alasimli celiklerin taslama islemi
konvansiyonel yapi celiklerinin taslama isleminden
daha zordur. Burada basarili olmak icin takim
celiklerine uygun taslama yénteminin secilmesi
gerekmektedir.

Taslamada 6nemli mekanizmalardan biri asindirici
disktir. Asindirici malzemenin asagidaki 6zellikleri
onemlidir.

- Sertlik

- Keskinlik

- Termal direnci

- Kimyasal kararlihgi

GUnUmuzde asindirici malzeme olarak dért ana grup
vardir;

- Aliminyum oksit ttrd asindiricilar
- Silisyum karbur ttrt asindiricilar

- Bor-Nitrur tUra asindiricilar

- EImas

Ayrica taslama sirasinda is parcasinin isinmasini
6nlemek, sartinme katsayisini dusidrmek
ve ylzeydeki talasi uzaklastirmak icin taslama sivisi
kullanilir.

Bu sivi sentetik ilavelerin oldugu su bazli soltsyon,
%5 civarinda yag karisimlarinin bulundugu
emdulsiyonlar ve mineral yag bazli kesme yaglari
olabilmektedir.

fakim celiklerinin taslama islemi cok zordur. Ciink
alasim elementlerinden dolayr takim
celiklerinden asinma dayanimi cok yuksek olan
karbdrler bulunur.

Yandaki diyagramda kullanilan asindirici
malzemelerin sertligi ile takim celigi icindeki yapilarin
sertligi kiyaslanmistir. Bu diyagram sayesinde dogru
bir asindirici segilebilir.

Taslama islemi esnasinda taslama catlaklari ve
gerilmeleri olusabilir. Ozellikle sertlestirilmis
celiklerde catlama hassasiyeti daha yuksektir.

Bundan dolayi sertlestirilmis celikler mutlaka
temperleme islemi yapildiktan sonra taslanmahdir.
Ayrica Ozellikle yuksek hiz ve soguk is takim
celiklerinden yapi icindeki kalinti éstenit miktari
taslama hatalarina neden olur

¢

Bir baska nokta ise taslama sonrasi yapida kalan
gerilimler temperleme islemi ile giderilmelidir.
Yoksa bu gerilimler deformasyona neden olacagi gibi
kirilmalara dahi neden olabilir. Bu temperleme islemi
bir 6nceki temperleme isleminin 20-25°¢C asagisinda
olmalidir.

Taslama esnasinda dikkat edilmesi gereken ana hatlar
sunlardir :

- Kullanilacak taslar iyi durumda saglam ve titresimden
etkilenmemelidir.

- Is parcasi iyi mengenelenmelidir. Taslama esnasinda
yerinden oynamamalidir.

- Taslama esnasinda taslama hizi hep ayni kalmalidir.

- Taslama esnasinda taslama sivisi  kullaniimalidir.

- Taslama islemi 6ncesi ve sonrasi temperleme islemi
mutlaka yapilmalidir.

- Tas malzemesi asagida verilen diyagramda baz
alinarak dogru secilmelidir.
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Taslama

METAL iSLEME SIVILARI UYGULAMA REHBERI

Uriin Tipi

Sentetik

Yari
Sentetik

EP Yan
Sentetik

Emiilsiyon

EP
Emiilsiyon

OPERASYON

Yizey Taslama
Silindirik Taglama
Puntasiz Taglama
Profil Taglama
Tornalama / Frezleme

Kesme

Raybalama/Klavuz Gekme
Derin Delik Delme
MALZEME

Karbon Geligi
Takim Celigi

Paslanmaz Celik Takim Celigi
Dokim

Bakir Alagimi

Aliminyum Alagimi
Titanyum

iSLEM AGIRLIGI

Hafif

Orta

Agir

KONSANTRASYON %

2-4

2-6

2-10

2-10

[l Birinci Tercih

@ ikinci Tercih

EP (Extreme Pressure): Asir zorlama

Foto Daglama

FOTO DAGLAMA

Bu konudaki bilgiler “know-how” dlzeyinde
oldugundan kisitlidir. Televizyon kaliplarinda
bavullarda, araba i¢ci montaj parcalarinda
(direksiyonlarda) foto daglama islemine tabi tutulan
kaliplar kullanilir. Foto daglama, plastik kaliplarinda
istenilen desenin kalip yuzeyine fotografik islemle
aktarilarak daglanmasi islemidir. Foto daglamada
malzeme yapisi cok dnemlidir.

¢

Ornegin, kikart foto daglamayi olumsuz etkiler.
Ayrica malzemenin homojenitesi cok énemlidir, yapi
icindeki inklizyonlar foto daglamayi olumsuz etkiler.
Ayrica kalinti  6stenitin foto daglama Uzerindeki
olumsuz etkisi tespit edilmistir. Nitrasyon islemi foto
daglamadan sonra yapilmalidir. EDM ise foto daglamayi
olumsuz etkiler. Bu konularda foto daglama yapan
firmalarla organize calisiimalidir.

Edelstahlwerk Ossenberg tarafindan iiretilen DIN 1.2888
%10 kobalt'li sicak is takim celigi kendi sinifinda en iyisi

ve dayaniklisidir. Birlesik Metal, Tiirkiye'de bu celigi stoktan
satan ilk ve tek firmadir.

35



36

¢

EROZYON

Erozyon islemi dalma ve kesme olmak tzere kisimlara
ayrilir. Kumanda jeneratériinden 25A, 50A,70A....
guclerinde akim aretilir, elektrod ile is parcasina
kucuk bir kivilam araligr kalana kadar yaklastirilir.
Elektrod ile is parcasi arasinda elektrik iletmeyen
dielektrik sivisi bulunur. Kivilcom araliginin en dar
yerinde elektrik alaninin etkisi ile kivilcim atlamasina
yol acan iyonlarda malzeme tanecikleri toplanir.
Elektrod ile is pargasi arasinda, malzeme taneciklerinin
erimesine ve buharlasmasina yol acan 10000°C’ye
kadar ¢ikan sicakliklar meydana gelir. Her kivilaim
is parcasinda kucuk bir krater seklinde cukur acar.
Elde edilen is parcasi sekli, acilan cukurlarin toplami
sonucudur.

Elektro erozyonla kesme islemi ise biraz daha farklidir.
Kesme esnasinda makara ve kizaklar Gzerinde bir
bobine rijit olarak bagh halde hareket eden, 0,01mm
ile 0,35 mm capindaki pirin¢ veya bakir telde yapilan
bir elektrod kullanilir. Burada elektrolit olarak
genelde dionize su kullanilir. Tezgah tablasinin
numerik olarak kumanda edilmesi ve tel elektrodun
yan taraflara hareket etmesi suretiyle cok cesitli i¢
ve dis sekiller imal edilir. Kaliplarin kesici plaklari,
kilavuz plakasi ve kesici Ust kalip kismi ayni
programla imal edilir.

Edelstahlwerk Ossenberg firmasi,
30 mm capindaki celikleri dahi doverek liretir.

Erozyon

Ozellikle tel erozyon glinimiizde oldukca etkili ve
ekonomik bir alternatif olarak konversiyonel
makinalarda ekstriizyon kaliplari, kesme kaliplari vb.
kaliplarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Olusan yuksek sicakliktan dolayi yuzey 6zelliklerinde
sertlik mikroyapi, karbon konsantrasyonu ve
gerilimler acisindan degisiklikler meydana gelir.

Asagidaki sekilde yuzey ozellikleri gorulmektedir.
Metalografide daglanamadigindan dolay! beyaz
tabaka olarak adlandirilan (15-30 um kalinhginda)
bu tabakada karburizyon olabilmektedir. Ayrica bu
tabaka yeniden sertlestirilmis bir tabaka oldugundan
tel erozyon sonrasi temperleme islemine gerek
vardir.

Mikrocatlaklarin
bulundugu bolge

400 600 800 1000 HV

Ergimis ve yeniden katilagsmis tabaka

Yeniden sertlesmis tabaka (

Malzeme Secimi

A - Plastik Takim Celiklerinde
Malzeme Secimi

Plastik takim celiklerinde kalip malzemesi secilirken
kalip malzemesinin islenebilirligi, parlatilabilirligi,
basin¢ dayanimi, asinma dayanimi gibi faktérler g6z
6nlne alinmasi gerekir. Bunlarin yaninda g6z
6nlinde tutulmasi gereken diger 6nemli faktor kalip
bakim maliyetinin hesaplanmasidir.

¢

(Yeniden parlatma, temizleme, asinan boéltimlerin
degistirilmesi gibi maliyetler.)

Bu cercevede ideal bir PVC kalibi icin yaptigimiz en
ekonomik 6neri asagidaki gibidir.

— 1 Merkezleme plakas

2 Burg
— 3 Destekleme plakasi

4 Ust kalip elemani

5 Klavuz kolon

PVC kalib

6 Alt kalip elemani
7 itici pim

8 ltici plaka

9 tici plaka

o1—— 10 Destekleme plakasi

KALIP MALZEME NO (DIN)
1 Malzeme Plakas! 1.1730
2 Burg 1.2083
3 Destekleme Plakasi 1.1730
4 Ust Kalip Elemani 1.2316
5 Klavuz Kolonu 1.2842
6 Alt Kalip Elemani 1.2316
7 ltici Pim 1.2344
8 ltici Plaka 1.1730
9 itici Plaka 11730
10 Destekleme Plakasi 11730

SERTLIK VEYA CEKME MUKAVEMETI

Yaklagtk 650 N/ mm?
56 - 56 HRC
Yaklasik 650 N / mm?2
Yaklasik 1000 N/mm?
56 - 56 HRC
Yaklagtk 1000 N / mm?
Yaklagik 1500 N / mm?
Yaklagik 650 N / mm?
Yaklagik 650 N / mm?2
Yaklagik 650 N / mm?2
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Malzeme Secimi

B - Soguk is Takim Celiklerinde

Malzeme Secimi

Soguk is takim celiklerinde asinma mukavemeti,yorulma direnci, islenebilirligi ve boyutsal kararlihgr 6nemlidir.

Ayrica kalibin kullanilacag yer 6nemlidir.

n

-

1 Ust eleman

2 Baski plakasi
3 Ust kalip tutma plakas!

5 Kesme kalibi

—l 6 Klavuz plaka

|

7 Kaydirici plaka
8 Klavuz ray

9 Kesme plakas!

10 Alt kalip tutma plakasi

|
|
|
+—— 4 Klavuz kolon
|
|
|
T
|
|
|
\
I

11 Zemin plakasi

Tipik bir kesme kalibinda kullanilan malzemeler sdyledir.

KALIP

1 Ust Eleman

2 Baski Plakasi

3 Ust Kalip Tutma Plakas!
4 Klavuz Kolon

5 Kesme Kalibi

6 Klavuz Tabaka

7 Kaydiric Plaka
8 Klavuz Ray

9 Kesme Plakas!
10 Alp Kalip Tutma
11 Zemin Plakasi

MALZEME NO (DIN)

1.1730
1.2042
1.2312
1.2842
1.2379
1.2312
1.2842
1.2842
1.2436
1.2312
1.1730

SERTLIK VEYA CEKME MUKAVEMETI

Yaklagik 650 N / mm®
58 - 60 HRC
Yaklagik 1000 N / mm?
56 - 58 HRC
58 - 60 HRC
Yaklagik 1000 N/ mm?
58 - 60 HRC
58 - 60 HRC
60 - 63 HRC
Yaklasik 650 N/ mm®
Yaklagik 650 N / mm’

KESME KALIBI

MALZEME

Celik levhalar bantlar,
aliiminyum ve bakir
alagimlari cekme
dayanimi

600/mm”ye kadar

Celik levhalar ve
bantlar, cekme
dayanimi
600/mm? nin istiinde

Transformator ve
dinamo saclari

Ostenitik
paslanmaz celikler

Hassas kesme
kaliplari metalik bant
ve levhalar icin

Metalik Olmayan
malzemeler icin
agac, plastik, kagit

Malzeme Secimi

MALZEME KALINLIGI
3'e kadar

6'ya kadar

12'ye kadar
12'nin (izerinde

3'e kadar
6'ya kadar

12'ye kadar
12'nin (izerinde

1’e kadar
3'e kadar
6'ya kadar

3'e kadar
6’ya kadar
12'ye kadar

12'nin (zerinde

6’e kadar

12'ye kadar

12'nin lizerinde

MALZEME NO (DIN)

1.2379
1.2436
1.2363
1.2379
1.2842
1.2550
1.2767

1.2379
1.2436
1.2379
1.2550
1.2767
1.2550

1.2436
1.2436
1.2379

1.2379
1.2436
1.2550
1.2767

1.3343
1.3207
1.2436
1.3343
1.2379
1.2550
1.2767
1.2721

1.2080
1.2436
1.2379
1.2842
1.2550

¢

TAVSIYE EDILEN
SERTLIK

60-64
60-64
56-60
58-62
58-62
52-56
50-54

58-62
56-60
56-60
50-54
50-57
48-52

60-63
60-63
58-62

58-60
60-62
58-60
54-56

62-65
62-65
62-65
61-63
58-60
58-60
54-56
54-56

58-63
58-64
58-64
58-64
54-58

39



LD Malzeme Secimi Malzeme Secimi Lb

Kesme Prosesinde . . . Malzeme No i i
Yardimei Elemanlar Malzeme No (DIN) Tavsiye Edilen Sertlik Takim i Tavssnelstﬁlg"en
Baski plakasi, orta plakasi 12325 gggg Civata Kesme bigaklar ve burclari 132;2 56-62
' : 60-62
1.2842 58-60 1.2379 58-62
Kaldirici plakalar, 2
1.1730 650 N/mm
somun Zimbalar 1.2601 58-62
Yay, civata, klavuz, kolon 1;2?5 2228 1.3343 60-64
Klavuz, pim 12162 58-60 : 1.2343 46-52
perein Siki gecme kaliplar 1.2709 54-56
itici pimler, itici plakalar 12:1(2) 2228 1.2767 48-52
uretimi Hekzagonal zimbalar 1.3207 i
Zimba, tutucu, plaka 1.1730 yaklasik 650 N/mm’ 1.3343 58-62
‘s Capak alma kaliplari 1.334 60-62
Alt tutucu fiksttr 1.2379 58-62 Icin 3343
1.0842 58-62 Capraz baglikli zimbalar 1.3343 60-62
. 1.2210 54-58
lticiler
1.2550 54-58
- Kesilecek Malzeme No ; . . 12379 58-62
Makas Tipi Malzemenin Kalinigi (DIN) Tavsiye Edilen Sertlik Disi ve erkek kalip ilaveleri 1.2436 58-62
2mm’ye kadar 1.2379 58-62 . 1.2713 50-54
12436 58-62 Soguk 1.3343 60-64
. 1.3343 58-64 )
Uzun ve dairesel 4mm'ye kadar 1.2379 58-60 12343 4652
kesme bicaklari 1.0842 56-60 Siki gegme kaliplar 1.2713 48-52
1.2550 56-58 ekstriizvon 1.2709 52-56
10mm’ye kadar 1.2550 56-58 y 1.2767 48-52
10mm’nin Gzerinde 1.2767 48-54 Kesme kaliplari 13343 60-64
1.2363 56-60
Kagit bigaklar Tum Kalinliklarda 1.2379 58-62 1.2363 96-60
1.2436 58-62 kaliplan Kesme burclari 1.2379 58-62
1.2363 56-60 1.2550 54-58
Plastik kesme bicaklari Tam Kalinliklarda 1;222 gggg Zimbalama kaliplari 12;‘?; g:gg
1.2767 48-54 '
Agag isleri igin 1.2343 54-56 Kalip Catal bicak kaliplart 1.2767 52-54
Tum Kalinhklard 1.2631 56-60 1.237 -
kesme bicaklar um Kalinliklarda 201 Seeo zimbalari Desenleme kaliplari 1 2363 iggi
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Malzeme Secimi

Sicak is Takim Celiklerinde Malzeme Secimi

Sicak is takim celiklerinde ylksek sicaklik dayanimi ylksek sicaklikta yuksek termal sok direnci, erozyon direnci,
islenebilirligi ve isil islem esnasindaki boyutsal kararlilgi 6nemlidir. Sicak is takim celiklerinde kalibin 6n
isitilmasi son derece 6nemlidir béylece termal sok problemi ortadan kalkar.Mesela enjeksiyon kaliplarinda
cinko bazli alasimlar Uretilmesi durumunda kalip, 200-250°C , aliminyum bazli alasimlarda 250-300°C,
bakir alasimlarda ise 300-350°C ‘ye isitma yapilir. Ekstrizyon kaliplarinda kalip kovan ve cekirdek

400-450°C arasinda isitilir.

Ekstriizyonda kullanilan kalip malzemeleri

Kovanlar

Cinko ve kursun alagimlari

Hafif metal alagimlan

Agir metal alagimlari

Kaliplar

Ara gémlek

Taslyici

Zimba ve zimba uclari

Hafif metaller icin

Agir metaller icin

Kaliplar

Isisal Gerilim

Normal

Normal
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Normal
Normal
Yiksek

Normal
Yiksek

Malzeme No (DIN)

.2365
.2344
.2888

.2365
.2367
.2888

.2344
.2365
.2888

—_ = a4 g

Malzeme No
(DIN)

1.2343

1.2344
1.2888
1.2365
1.2367
1.2365
1.2343
1.2344
1.2312
1.2343
1.2344

1.2311
1.2343

Cekme Dayanimi
N/mm’

1200-1400

1300-1500
1300-1500
1300-1500
1300-1500

1300-1500
1300-1500
1300-1550
1000-1100
1100-1300
1100-1300

1000-1100
1000-1200

Cekme Dayanimi N/mm’

1500-1800
1500-1800

1500-1800
1500-1800

1500-1800
1500-1800

Malzeme Secimi

Aksesuar Takimlari

Genel

Destekleme Kalibi

Baski halkasi
Mandren tutucu
Ana hamil

Delici zimba ve mandrenler

¢

Malzeme No (DIN) Cekme Dayanimi N/mm’

1.2311
1.2323
1.2343
1.2367
1.2365
1.2714
1.2343
1.2714

1.2714
1.2714
1.2714

1.2344
1.2367
1.2888

1 Baski halkasi

2 Baski plakasi

3 Destek takimi
4 Baski pulu

5 Ara gdmlek

L 7 Ekstriizyon kalibi

8 Ic gomlek
ingot

9 Kalip

10 Kalip hamili

Billet

1300-1500
1300-1500
1300-1500
1300-1500
1300-1500
1300-1500
1100-1400
1100-1400

1200-1500
1100-1400
1200-1400

1300-1600
1300-1600
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Malzeme Secimi

Basinc¢h dékiim kaliplari

Cekme Dayanimi

Proses alasimlari No (DIN
Takim $ Malzeme No ( N/mm?
Dékiim Tanki
Zn-Sn-Pb alagimlari 1.2343 900-1100
Sicak kamara Mg alasimlari 1.2888 1200-1500
Dékiim odasi
Sicak kamar. Zn-Sn-Pb alagimlari 1.2343 1500-1650
icak kamara Mg alagimlari 1.2888 1550-1800
Al-Mg alagimlar 1.2343 1500-1650
o 1.2344 1500-1650
Soguk kamara Bakir alasimlari 1.2365 1300-1500
1.2888 1400-1550
Dékiim odasi
Sicak k Zn-Sn-Pb alasimlari 1.2343 14001550
Icak kamara Mg alagimlari 1.2999 1500-1750
Al-Mg alagimlari 1.2343 1400-1550
Soguk kamara 1.2344 1400-1550
Bakir alagimlari 1.2365 1200-1400
1.2888 1300-1500
Meme, adaptér
Zn-Sn-Pb alasimlari 1.2709 yaklasik 1800
1.2343 800-1400
Sicak kamarali 1.2344 800-1400
Mg alagimlari 1.2343 800-1400
1.1344 800-1400
Al-Mg alasimlari 1.2343 1400-1550
Soguk kamarali 1.2344 1400-1550
Bakir alagimlari 1.2365 1300-1500
1.2888 1400-1550
. 1.2312 950 - 1100
Hamil 1.1730 yaklagik 650
Kalip elemani Zn-Sn-Pb alasimlari 1.2343 1300 - 1500
Meme Al-Mg alagimlari 1.2343 1400 - 1800
Cekirdek 1.2344 1400 - 1800
Supab 1.2709 yaklasik1800
o 1.2365 1300 - 1500
Subap cekirdegi Cu alagimlarn 1.0888 1400 - 1600
iticiler 1.2344 1400 - 1650

Malzeme Secimi

Ddvme kaliplari igin malzeme secimi

¢

Dévme Kalip Malzeme No (DIN) |  Gekme Dayanimi
N/mm

Dévme kalibi 1.2714 1100-1400

1.2714 1100-1700

Disi kalip 1.2714 1000-1400

Cekic Kalip ¢ekirdegi 1.2714 1300-1800

1.2344 1300-1800

1.2365 1300-1600

1.2367 1300-1600

Yogun dévme 1.2714 1600-1800

. 1.2714 1200-1400

Beymelelb 12714 1200-1800

1.2343 1300-1700

1.2344 1300-1700

1.2365 1300-1700

L 1.2367 1300-1700

Hidrolik — 1.0888 1400-1600

Pres Digi kalip 10714 1000-1400

1.2343 1300-1800

Kalip gekirdeg 1.2344 1300-1800

1.2367 1300-1800

1.2888 1400-1600

s 1.2365 1500-1800

Baski ¢ekirdegi 12888 1500-1800

1.2365 1500-1800

Mandrel 1.2367 1500-1800

1.2888 1500-1900

Yatay 1.2344 1300-1800

Kalip 1.2365 1300-1800

1.2367 1300-1800

Sicak Kesme Kaliplari Malzeme No Cekme Dayanimi N/'mm’

1.2550 1400-1900
Tabakasiz 1.2714 1400-1650
1.2714 1400-1650
1.2344 1400-1900
Teselel 1.1730 yaklasik 650
1.2714 1400-1650
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Malzeme Secimi
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Ddévme kalib1 semasi
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1 Enjektdr tutucu plaka

2 Enjektor plakasi

3 Kalip hamili

4 Klavuz gekirdegi
5 Klavuz kolon

6 Maga

7 Kalip hamili

8 Klavuz burg
Enjeksiyon parcasi
9 Kalip gekirdegi
10 Maca

Su sogutma

1 Ust plaka

2 Ust kalip

3 Baski halkasi
4 Klavuz kovan

5 Taslyici
6 Klavuz burg
Dévilmis parca

7 Taglyici burg

9 Baski halkasi
8 Alt kalip

10 Alt plaka

11 Enjektdr

DEMIR CELIK URETICILERI - HADDEHANELER

DEMIR CELIK URETICILERi - HADDEHANELER

Birlesik Metal'in 6zel 6nem verdigi sektorlerden biri demir celik sektortdir. Clinkt demir celik sektortinde verimlilik
en dnemli konudur. Bilinen celiklerin ve alagimlarin 6tesinde Amerika, Avrupa ve Japonya'daki demir ¢elik Ureticilerinin
kullandigi ¢cok 6zel malzemeler ve alasimlari tedarik ediyoruz ve onlardan birkacini bu bélimde tanitiyoruz.

SENTRIFUJLU DOKUM MILLERI

Yatay santrifujlu dékiim baslica cift dékiim islemindir. Oncelikle kabuk tabaka malzemeleri metal kalip icine dokaldr.
Katilasmadan sonra cekirdek malzeme enjekte edilir. Yatay santrifujlu dokim en son ulasilan boyutu ile dizgin
yuzey kalinligi ve yapiya sahip olan ¢esitli kompozit miller Gretilir.

Karakteristik Ozellikleri:

- Kabuk tabakanin katilasma esnasinda homojenizasyonu

- Kabuk tabakanin ince tane yapisi

- Kabuk tabaka kalinhginin iyilestirme

- Icteki cekirdek malzemenin homojenizasyonunun iyilestirilmesi
- Kabuk tabaka sertlik niifuzunun ¢ok azalmamasi

@

Kapasite: @
Milin Capi: @200 - max. @ 1400 - Yuksek Kromlu Celik .......ccoeevnneeee HCrS
Milin Uzunlugu: max. 3300 mm - Yari Yiksek Hiz Celigi ............. SemiHSS
Max. Agirlik: 40 ton (mil+kalip), - Yuksek Kromlu Demir .........cccccuuneee HSS
boyutlarinda asagidaki malzemeleri - Belirsiz Sogutulmus Demir ............. HCrl
tedarik edebiliyoruz; = SG DEMIF oo ICDP

- Komplex KarbUr ........cccocevrveninenes SGI

‘ Dékme Demir Cekirdek ‘ - Grafit Demir
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TIC ALASIMI - TITANYUM KARBURLER
TiC ALASIMI - TITANYUM KARBURLER

¢

Titanyum karbulr ozellikle filmasin tretiminde yolluk makarasi olarak mikemmel sonu¢ vermektedir.

55-57 % Fe 5.5-7 % Cr 1.8-2.4 % Mo 1 % Other

TiC alasiminda, stper sert, yuvarlak sekilli titanyum karbur tanecikleri takim ¢eligi matrisinde homojen bir sekilde
dagilmis olarak bulunur. Celik alasimi ve TiC tozlari vakum firininda iyi karisir, pres edilir ve sinterlenir. TiC (Hv:3.200)
tungsten karburden dahi ultra sert olup, TiC alasimi, torna, freze, zimparlama ve benzeri yéntemlerle tavlanmig
durumdayken talasli imalati yapilabilir. Daha sonra isil islemle 68-72 HRC'ye sertlestirilebilir. Bu matrisli alasim,
tokluk, 1siya, korozyona ve yabanci ortama dayaniklik gibi 6zellikler saglamaktadir.

Kimyasal Bilesim: 45 % TiC

TiC'e 6zel nitelikler:

1- Mikemmel strtinme direnci:

TiC'rGn bilinen en 6nemli 6zelligi yuksek strtiinme direncine sahip olmasidir. Calisma ylUzeyindeki parlatmadan
sonra serbest kalmig titanyum karbur tanecikleri, kirllma ve talag problemlerini ve metalden metale temasi minumuma
indirir. Yumusak ve yuvarlak yapisi, kaygan ve asindirici olmayan bir ytizey saglar.

2- TiC alasiminin dusuk yogunlugu maliyette dss etkisi yapar

TiC hafiftir; celigin Ucte biri kadar hafif, tungten karburtn ise yarisi kadar hafif agirliktadir. TiC alagiminin fiyati
dusuk yogunlukla birlikte yiksek agirlik ve buna bagli olarak takimlarin ve mil yataklarinin degisimi ile diistik maliyet
saglar.

3- TiC tek talasli islenebilir kompozit karbdrddr
Tavlanmis durumda iken, 43-45 HRC sertligindeki TiC alasimi standart ekipmanlarla islenebilir.
Sertlestirmeden sonra 68-72 HRC sertlikte kompozit karblre dénusur.

4. TiC sifir hata ile sinterlenen kompozit karbdrdir
TiC sicak izotatik presleme (HIP) islemi ile Uretilen porozitesiz sinterli kompozit karbardur.

Tungsten Karbir WC-12Co
(x2000 buyttmede)

TiC Alagimi (x750 blyutmede)
Titanyum Karbtr Tanecikleri

TiC ALASIMI - TITANYUM KARBURLER

- WC sert metali ayni seviyede
- Korozyona direncli

Calisabilirlik

Disik Sirtd K TiC Karakteristik
Gstk Surtinme Katsayisi > ——— dzellikleri

- YUksek sertlikte TiC taneciklerinde
kayganlik saglar

- Saglam calisma ortami ve Uretim <
sistemini kolaylastirmayi saglar /

Dusuk Yogunluk

-Cizgisel strtiinme yerine noktasal strtinme
vardir, imalatin cahgilabilirligini arttirir

—— Calisabilirlik

- Siradan takimlarla kolay calisabilme
- Yuksek verimlilik

- Takim celigi ile benzer
\ calisma prosesleri
Sabit Boyutluk

- Hizl proses
- Maliyetten kazanc

URETiIM PROSESI

Hammadde Girisi &
Milleme

Karistirma
(TiC, Cr, Mo ve
diger toz metaller)

Ayristirma
(Bilyalardan karismis
malzemeyi ayirma)

L

Kurutma & Eleme
(nukleik asiti
kurutma)

(Fe tozu girisi)

Sinterleme
(Sic.: 1500 °C
Sinter.: 42-72 Hrs.)

Sekillendirme

Tavlama
(malzemeyi
islenebilir yapma)

H.L.P. (Sinterlenen
malzemeyi ince
yaplya getirme)

Tornalama - Delme

(Istege gore)

l

Ekleme - Yanma
(Ylzey parlakligini
duzgunlestirme)

Temperleme
(Termal gerilimi
giderme)

- Sertlestirme

Kalite Kontrol Son Uriin Eldesi
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TiC ALASIMI - TITANYUM KARBURLER

¢

Tic Alagiminin Avantajlari:

- Haddelerde daha az asinmadan dolayi daha fazla trtin ¢ikar. Az stok atilmasi ile daha uzun 6mur saglanir.
- Olasi kirlima ve hatalarin indirgenmesi

- Son drtnlerin homojenligi ve kararlhg

- Haddeleme esnasinda haddelerde kirilma olmamasi

- Oksidasyona kars! ytiksek direng

- Dustik maliyet

- % 100 HIP Uretimi

i

iiii 11T
§iii T

Fiziksel Ozellikleri:

Yogunluk 6.5
Tavlanmig 45-48
Sertlik (HRC) o
Sertlestirilmis 68-70
Termal Genlesme Katsayisi (x10-6 mm/mm;E 20¢1980;E 8.87
, 20¢/100;E 6.38
Genlesme Orani (10-6 mm-jE-1-mm-1 ,
20¢/550;E 8.67
Elastisite Modull (kg/mm2) 31.62
Capraz Kopma Mukavemeti (TRS) 180
Baski Direnci (kg/mmz2) 200
Darbe Dayanci (mm-kg/mm?2) 4.52
iletkenlik (Watt-m-1-iE) 12
1100 jE'de Catlak olusana kadar sok direncinde su ile sogutma numarasi 15
Boyut Degisimi (mm/mm) 0.00025

DEMIR CELIK URETICILERI

AISI D7 - OZEL

YOLLUK MAKARASINDA
EN ivisi

ileri teknoloji takim tretiminde verimlilik, asinma dayanimi yiksek olan toz metalurjik celikleri kullanilarak
arttirilabilmektedir. Tokluk, asinma dayanimi, baski dayanimi ézelliklerinin timini gosteren celik ise D7'dir.
AlSI D7'nin en 6nemli avantajlari:

1. Cok yuiksek aginma direnci

2. Cok yuiksek tokluk

3. Yuksek basma direnci

Standartlar
-1.2380
- X230CrVMo13 4

Kalip yapiminda

* Problemsiz bir talasl imalat stireci icin en uygun 6zelliklerde malzeme se¢imi

e En iyi tasinabilirlik - takim merkezlerinde en derin figurlerde dahil

e Kontrol edilebilir 1sil islem

* Yeniden 1sinma veya sertlestirme esnasinda sicaklikta uzun streye karsi ytksek esneklik
e Karbdrlerin izotropik dagilimina bagli olarak talash imalatta isleme ¢cok énemlidir.

OZEL AVANTAJLARA SAHIP D7 CELIGININ CESITLI UYGULAMA ALANLARI
Kesme & Delme Kaliplan
ince malzemeleri kesme icin kullanilan, kesme, delme ve levha bicaklarina uygun kesici takimlarin yapimi

Plastik isleme Enduistrisi

¢ Eksruder silindirleri ve konveyér vidalari
¢ Kalip ekleri

¢ Enjektér memesi

e Ters akis vanalari

¢ Seramik kaliplar

e Sinter - sikistirma kaliplar

Elektriksel Ozdirenc: 0.59 Ohm.mm2/m

e Ekstrizyon takimlari (soguk ve sicak ekstriizyon)
¢ Cekme ve derin cekme takimlari

e Damgalama / basma takimlar

e Tel cekme takimlari

¢ Haddehaneler igin soguk haddeler

® Soguk hadde milleri

¢ Soguk baslik kaliplar

¢ Yollluk makaralari

* Ozel amaclar icin talasli imalat takimlari

Elektriksel Ozdirenc: 0.59 Ohm.mm2/m
20 °C'deki Fiziksel Ozellikler (sertlestiriimis ve temperlenmis)
Yogunluk: 7.6 kg/dm3

Isil lletkenlik: 21.5 W/(m.K)

Elektriksel Ozdirenc: 0.59 Ohm.mm2/m

¢
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@ DEMIR CELIK URETICILERI

AISI D7 - 6ZEL

Kimyasal Bilesim: 2.10-2.40% C 0.6 % Si 03%Mn  125%Cr 1.1 % Mo 4%V

D7 malzemesi Ustlin 6zelliklerine toz metalurjisi Gretimi ile sahip olmaktadir. Bilinen, kaliplasmis celiklere
g6re D7'nin avantajlar:

- Dlzglin karbur degilimi

- Kuguk karbur boyutu

- Malzeme boyunca homojen kimyasal kompozisyonu

- Homojenlige ve segregasyon yokluguna bagli olarak izotropik davranig

Karbur Boyutu ile Dagiliminin Karsilastiriimasi
Sekil. 100x buyutulmus standart %12 kromlu ¢eligin yapisinda homojen karbir dagiliminin avantajlari
gorulmektedir.

%12 Cr'lu Celik AISI D7 - OZEL

Sekil Yuksek karbon ve kromlu takim celiklerinin en 6nemli ézelliklerinin karsilastiriimasi

0o N Tel Erezyon
Celik Cinsi Tokluk Taslanabilirlik | Boyutsal Kararlilik Ozellilfl{ari

X210Cr12 konv./conv.

X155C'VMo12 1 konv./conv.

$6-5-2 konv./conv.

$6-5-3 konv./conv.

S6-5-4 PM

e Karbur icerigi yaklasik %28 olan ve yiiksek oranda sert karbdrler (yaklasik 2800 HV) Mikemmel strtinme
(wear resistance) direnci saglar. Bu Ozellik de uzun 6murlt takim celigi demektir.

* %12 kromlu standart celiklere gére D7, fark yaratacak kadar yuksek baski direnci gosterir. Bu direng ytksek
hiz takim celikleriyle karsilastirilabilir, ve soguk sekillendirme islemlerinde uzun émdrli servis stireleri temin
eder.

¢ D7 celigi ekstra tokluk 6zelliginden 6turt diger malzemelerden ayrilmaktadir. Bu da, herhangi bir islem
sirasinda olusabilecek catlamaya karsi maksimum korunmayi garantiler.
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AISI D7 - OZEL

ISIL iSLEM

e Tavlama:

- No6tr atmosferde 800-850 °C

- 10-20 °C/hr hizinda yaklasik 600 °C'ye yavas ve kontrolli bir sekilde firinda, sonrasinda havada sogutma
- Tavlama sonrasi sertlik max. 260 HB

¢ Gerilim Giderme:
- 650*700 °C
- Isitma sonrasi 1-2 saat notr atmosferde islatma ve yavasca firinda sogutma.

¢ Sertlestirme

- 1050-1150 °C'de yagda sertlestirme, 200-250 °C'de tuz banyosunda veya 500-550 °C’'de havada ya da gazda
sertlestirme. Yuksek derecede sogutma saglanmalidir.

- Isitmadan sonra 20-30 dakika malzemenin boyutlarina ve firinin parametrelerine gére degisen islatma
(soaking) zamani.

- Vakum isil islem onerilir.

- Takim geometrisi karmasik oldugunda, yiksek tokluk istendigi zaman sertlestirme en dusik sertlestirme
derecesinde yapilmalidir. Yuksek strinme direnci en énemli oldugu durumda ise sertlestirme, en yuksek
verilen sertlestirme derecesinde yapilmalidir.

¢ Temperleme

- Sertlestirme sonrasi temperleme sicakligina yavasca isitma (firindaki stre: her 20 mm kalinhktaki parca icin
1 saat, hava ile sogutma icin ise 2 saat)

- Temperleme isleminin 2 kere yapilmasi onerilir.

704

X—X |HT = 1050 °C

O— O |HT = 1100 °C
65 A— A HT = 1150 °C
2 60 —
pu
\\
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Ostenitleme Sicakligi °C
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DEMIR CELIK URETICILERI

¢

AISI D7 - 6ZEL

KULLANIM ALANLARI

¢ Tavlama:

Seramik kaliplari, para basma kaliplari, teneke kutu kaliplari, ekstriizyon kaliplari, torna tesgahi markezleri,
zimbalarda, basma takimlarda, sekillendirme haddelerinde, laminasyon (tabaka) kaliplarinda, kagit bicaklarinda,
cekme kaliplari

Asinma um2.. 107
&~ 1oy o 8

™~ FF 90MnV8

T
- X165CrMoV12 —
- X155CrVMo12 1

X210Cr12

- 100MnCrw4

- X210CrwW12

- $3-3-2
S F X100CrMoV5 1

S | S6-5-3 PM

14 16 18

[

0 22 24 2 28 30

Isil Islem Gérmils Malzemedeki Karbir Yiizdesi

EKSTRUZYON ENDUSTRISI

¢

Ekstriizyon maliyeti, isleme ve servis stresine bagl olarak degismektedir. Ekstrtizyon isleminin uzun émarlalugu
baslica 4 faktor tarafindan etkilenmektedir:
e Kalip tasarimi

* Malzeme secimi ve isil islem

e Kalip imalati

e Calisma kosullar

EKSTRUZYON ENDUSTRISI

Ekstriizyon ile isleme icin Malzeme Secimi
Malzeme secimi asagidaki faktorler ile belirlenmektedir:
¢ Ekstriizyona girecek malzeme (aluminyum, bakir, celik)
e Ekstriizyon sicakhgi (1000 °C'ye kadar)

* Ekstriizyon programi / pres dlizeni

* Demir / ¢elik cubuk olctleri

* Pres cesidi

* Ekstriizyon hizi

* Pres gucl

e Ekstriizyon yapilan profil

Ham Malzeme veya Bitmis Kalip

Onemli ekstriizyon parcalari sekilde gériildiga gibidir. Yazili olan parcalarin hepsi sicak ekstriizyon malzemesiyle
veya sekil degistirme prosesiyle direk temas halinde degildir. Bu kompleks yapi, tim parcalarin yuksek kalite ve
tolerans saglayarak disik maliyette ekstrizyon trinlerinin olusmasini saglamalidir.

EKSTRUZYON PRES SISTEMI

1. Mantle

2. Liner holder
3. Liner

4

Hollow extrusion slem

5.  Mandrel holder

6. Mandrel
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EKSTRUZYON ENDUSTRISI

¢

Konteyner (hazne)

Konteynerlar ekstriizyondaki en pahali kisimlardir. Bu nedenle malzeme, tasarim ve imalat dnemli derecede yer
tutmaktadir.

Konteyner malzemesinin seciminde oldugu gibi ayni zamanda tasarima da gerekli 6nem verilmelidir. Konteynerdeki
yuksek gerilim, yiklemedeki deformasyon, termal stres ve asinmadan kaynaklanir.

Konteyner bilesenleri icin malzeme secimini asagidaki tabloda gorebilirsiniz. Tabloda aluminyum, bakir alasimlarinin
her ikisi icinde malzemeler belirtilmistir.

Material for Containers

Bakir ve Bakir Alasimlari

Material No. Material No.

Normal 1.2323/1.2323 1.2323

Loads 1.2714 1.2343
Mantle

High 1.2343 1.2343

Loads 1.2367

Normal 1.2323 1.2343

Loads 1.2343 1.2367
Liner Holder -

High Loads 1.2343 1.2367

(with Cooling) 1.2367

Normal 1.2343 1.2365

Loads 1.2344 1.27779/~1.2779
Liner -

High 1.2367 1.2779

Loads 2.4668

Ekstriizyon Govdesi

Ekstrlizyon goévdesi, ekstriizyon islemine tabi tutulan malzemenin deformasyonu sirasinda bu olusuma karsi direncli
olmasi gereken kisimdir. Ekstrtizyon yukleri yksek stres altinda kalir. Basing tamponlari, her ne kadar gévdenin sicak
demirle direk temasini engellese de, isi radyasyonu ile isi basing tamponlarindan gecerek gévdenin bas kisminda isinin
ylkselmesine sebep olabilir. Bu da asagidaki tabloda bulunan 6zel celiklerin gereksinimini aciklamaktadir.

Material for Extrusion Stems

Extrusion Stem with Bakir ve Bakir Alasimlari

Material No. Material No.

Specific Pressure

1.2365/1.2343
1.2367

Py, <700 N/ mm?

spez=

1.2343/1.2344

Pepe, 700 N/ mm? 1.2343/1.2367 1.2343/1.2367

EKSTRUZYON ENDUSTRISI

¢

Ekstrizyon Kaliplan

Ekstriizyon kaliplarinin sekilleri, yiiksek termal isiya, sirtinmeye, sikma ve asinma gerilimine baglidir. Kaliplarin
servis suresi ise sadece bu gerilimlere bagli degildir. Ayni zamanda kalip toleransi ve ylzeyi de servis stresini
etkilemektedir.

Kalip ekleri igin sabit bir malzeme secimi yoktur. Bu durumlarda malzeme secimleri her isleme has yapiimalidir.

Material for Extrusion Dies

Aliminyum ve Aliminyum Alasimlari Material-No.

Extrusion Dies Profiles with 1.2343/1.2344

Porthole Dies normal loading

Profiles and wire 1.2367

with high loading

Bridge Dies

Bakir ve Bakir Alasimlari

Solid Dies Bar and profiles 1.2365/1.2678
with normal load ng 1.2888/1.2731

-1.2779
Die Inserts Profiles, wire and tube 1.2731/1.2758

with high loading 2.4668/2.4973
2.4979/ Ste lite 3/4

Ceramic

Basing Tipalari

Basing tipalari gévde tarafindan uygulanan basinci demir cubuklara iletir. Dolayisiyla tim ekstriizyon islemi esnasinda
temas halindedirler ve ylksek sicakliklara isinirlar. Yuksek sicaklikla birlikte yuksek gerilimlere maruz kalan bu
bilesenler, normal sicakliklara sogutulmalidirlar. Basing tamponlari ile ekstrizyon kafalari arasinda aluminyum ve
agir metallerin islenmesi arasinda belirgin bir fark vardir:
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@ EKSTRUZYON ENDUSTRISI

Material for Pressure Pads

Aliminyum ve Aliminyum Alasimlari Material-No.

Loose Pressure Pads Normal 1.2343/1.2344
Loads
High 1.2344/1.2367
Loads

Fixed Pads Normal 1.2344
Loads
High 1.2367
Loads

Bakir ve Bakir Alasimlari

Die Inserts Normal 1.2365/1.2678
Loads 1.2889
High 1.2888/-1.2779
Loads 2.4668

Ekstriizyon Merdaneleri / Milleri

Ekstriizyon merdaneleri ekstriizyon islemi boyunca sicak demirlerle
cevrelenmistir. Burada termal stres yiksek olup sikma ve egme
stresleri bulunur.

Malzeme, ekstriizyon boyunca merdane ylzeyi boyunca yuksek

strtinme ve gerilim olusturarak akar. Ekstriizyon merdaneleri daha
cok agir metal prosesleri icin kullanilir.

Material for Extrusion Mandrels

Bakir ve Bakir Alasimlari

Mandrels with Dimensions Material-No. Material-No.

up to 40 mm @ (without cool ng) 1.2344/1.2367 1.2678/1.2365

> 40 mm @ (with cooling) 1.2344/1.2367 1.2365/1.2367

> 120 mm @ (with cooling) 1.2343/1.2344 1.2367/1.2344

Mandrel Tips 1.2367/2.4973

EKSTRUZYON ENDUSTRISI

Diger Ekstriizyon Takimlari

Direkt olmayan ekstrlizyonda sadece sealing plate ekstrlizyon malzemesi ile temas haline gecer. Bu temas, arta
kalan kabuk ile sinirli kalmaktadir, bu sebeple termal stres daha dusik 6neme sahiptir.

Material for other Extrusion Tools

Cleaning Discs

Aliminyum ve Aliminyum Alagimlari

Material-No.

Bakir ve Bakir Alasimlari

Material-No.

1.2344

Mandrel Holders

1.2714/1.2343

1.2714/1.2343

Bolsters/Pressure Plates

1.2714/1.2343

1.2714/1.2343

Die Holders

1.2714/1.2343

1.2365/1.2678
~1.2779

Sealing Plates

1.2343

1.2365/1.2678
~1.2779/2.4663

¢
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@ TURKIYE'DE ILK DEFA NACDA STANDARTLARI

SICAK iS CELIKLERI KABIL KRITERLERI

Isil islem Kalitesi: Mikroyapi Resmi
“HS"” Orani

**Kabul edilemez mikroyapilar

TURKIYE'DE LK DEFA NACDA STANDARTLARI @

Sekil Aciklamalan

1-9 arasindaki sekiller - H13 tn dizgun isil islemi sonucu kabul edilebilir mikroyapilarini temsil etmektedirler.
Malzeme numaralandirmasi, sekiller arasi kalitelendirmeyi géstermemektedir. Gorilen tim mikroyapilar esit derecede
kabul edilebilir durumdadir. Mikroyapidaki farkli varyasyonlar, isil islem gérmus farkli kalinliklardaki malzemelerden ve
yine bu malzemelerin kabul edilebilir farkli taviama yapilarindan olusmaktadir.

Sekilde birincil olarak, gesitli miktarlarda beynit, farkli derecelerde ignemsi yapi ve tane sinirlarinda ¢6kelmis gesitli
miktarlarda karburler ile birlikte temperlenmis martenzitik mikroyapilar gértilmektedir.

Sekil 10 - Burada tane sinirlarinda karbir ¢okelmesi ve belirgin bir sekilde tane sinirlarinin tiglii kesisim noktalarinda
perlit (ktigtik koyu adalar) olusumu gérlir. Iki ézellik de éstenitleme sicakigindan yavagca soguma sonucunda olusur.

Sekil 11 - Bu sekilde, 6stenitleme sicakligindan yavas soguma sonucunda sayisiz olusan perlitler gértlmektedir.

Sekil 12 - Sekilde 6stenitleme sicakhigindan, oldukca yavas soguma yapisi gérilmektedir. Sulama o kadar yavastir ki
celik tavlanma islemine baslamis olur. Bunun sonucunda ferrit bolgeleri olusur ve yapidaki karburler lamelli olarak degil
karesel bir formda cokelirler.

Sekil 13 - Sekilde, izotermal tutma stresine bagl olarak acik ve koyu sekilde daglama izleriyle birlikte ignemsi yapi
gorulmektedir.

Sekil 14 ve 15 - Burada cesitli lineer ve koyu renkte daglama izleri gértlir. Bunlar yanlis isil islem sonucu olusmamaktadir.
Daha ¢ok sertlestirme ve temperleme sonucu gérilebilen yapilardir. Bu yapilar tavlanmis celikte tane sinirindaki karbur
kalintilandr.

Sekil 16 - H13 celiginin oksijen varligi ile havada isil islemi sonucunda olusan 3 ylizey tabakasi gortlmektedir. En Ustteki
gri tabaka oksit tabakasidir. Koyu renkteki orta tabaka tanecikli oksitlenmeyi, alttaki tabaka ise acik renkteki dekarburize
bolgeyi gostermektedir. Tane sinirt karbir ¢cokelmesi ile birlikte H13 tin havada sogutulmus tipik mikroyapisi goriimektedir.

Sekil 17 - Bu mikroyapi ise 6ngorilen dsnetitleme sicakliginin altinda 6stenitleme yapilan mikroyapi gérintmadar.
Yapi gelismemis bir sekildedir.

Sekil 18 - Burada ise 6ngérilen dsnetitleme sicakliginin Gizerinde 6stenitleme yapilan mikroyapi géraltr. Mikroyapida
kaba tane boyutlari ile martenzitik matris gértlmektedir.

61



@ TURKIYE'DE ILK DEFA NACDA STANDARTLARI

SEGREGASYON TABLOSU

MIKROYAPILAR

sB

583

**Yesil olarak ¢ercevelenmis mikroyapilar kabul edilebilir, kirmizi renk icinde olanlar ise kabul edilemez yapilara
girmektedir.

Malzeme Kalitesi Olciimlendirmesi
1) Numune hazirlama teknikleri

Metalografi:

a.Numune oryantasyonu

b. Numune daglama islemi

Charpy Etkisi:

a.Tavlanmis numune oryantasyonu
b.Sertlestirilmis numune

2) Duzeltilmis Mikroyapilar
3) Isil islem sonucu metalografik inceleme

62

TURKIYE'DE LK DEFA NACDA STANDARTLARI @

METALOGRAFIK UYGULAMA

1) Metalogrofik inceleme icin Malzeme Hazirlama Teknikleri

a) Uygun malzeme hazirlama, daglama..vs.
b) Dogru ve yanlis malz. Hazirlanma fotograflari

Dogru hazirlama: 1 - Sekilde diizgun zimparalanmis, parlatiimis ve daglanmis H13 mikroyapisi gérilmektedir.

Kot hazirlama 2 - Bu sekilde parlatma siyriklari, ayrilan inkluzyonlari, ytizeydeki toz parcalari ve daglama
lekeleri goralar. Bunlarin hepsi, isil islem kaynakli olmayip, parlatma islemi hatasidir.

Kotu hazirlama 3 - Mikroyapi 1 numara ile ayni olup, parlatma sonrasi numune ile yetersiz daglanmistir.
Mikroyapiya asiri daglama uygulanmasi ayrintilarin goérilmesini engeller ve azaltir. Yetersiz dagalama islemi ise
oksitlenmis numune ylzeyi, yanlis asit orani iceren veya cok eski asindirici kimyasal sonucu ortaya gikar.

Kotu hazirlama 4 - Mikroyapi 1. numune ile ayni olup parlatma sonrasi asiri daglanmistir. Asiri daglama
mikroyapidaki kritik ayrintilari orter. Asiri daglama, kimyasal icindeki yanlis asit konsantrasyonu veya uzun sureli
daglama sonucu ortaya cikar.
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L; TURKIYE'DE iLK DEFA NACDA STANDARTLARI b Bi RLESi K
metal & 1sil islem

2) Numune Hazirlama

Malzemeden dogru sekilde kesit alma sekli asagidaki gibidir.

SHORT/THICKNESS

]

97% CUT-THROUGH

2 1/27
63.5 mm

TANE YONU

[ADDITIONAL 5/8" (15.88 mm) |—————————

TWO TEST COUPONS 2 1/2” X 6” (63.5 x 152.4 mm) l a I m e I e I I

**Gereksiz ve kullaniimayacak olan mikroyapilar elemine edilerek mikroyapilarin diizenlenmesi:

3) Tavlanmis Mikroyapilar

www.birlesikmetal.com.tr
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Lb Malzeme Secimi Takim Celikleri Lb

Malzeme No Malzeme No S:l)ga Malzeme No Smfa

1.1730 1.2709 102 1.4125 137

1.2067 68 1.2714 103 1.4541 138

1.2080 69 1.2721 104 1.4571 139 Kimyasal Bilesim: 045%C  035%Si 0.70%Mn

1.2083 ESR 70 1.2738 105 1.4841 140 0.035%P  0.035%S 1 . 1 730
1.2085 71 1.2740 106 1.8507 141 ) Standartlar
1.2101 72 1.2744 107 1.8509 142 Malzeme Tanimi: Ozel normalize isleminden gegmis C45W
1.2311 73 1.2746 108 1.8515 143 sertlestirilebilir geliktir.

1.2312 74 1.2767 109 1.8519 144 Uygulama Alanlan: Plastik Kaliplarda kaltp hamili olarak kullanilr.

1.2323 75 1.2782/1.2782esr | 110 1.8521 145 Ayrica minimum yizey kalitesinin istendigi

1.2343/1.2343esR | 76 1.2823 111 1.8550 146 sisime ve fleme kaliplarinda kullanilr.

1.2344/1.2344€esRr | 77 1.2826 112 PB-40-MOLD 147

1.2345 78 1.2842 113 Toz Metaller 148

1.2360 79 1.2880 114 BiR-PM-4 149

1.2362 80 1.2885 115 BiR-PM-7 150

1.2362.11 81 1.2886 116 BiR-PM-10 151 Isil iglem

1.2363 82 1.2888 17 BIR-PM-15 152 Normalizasyon °C 1050-800 70

1.2365 83 1.2889 118 BiR-PM-23 153 66

1.2367 84 1.2900 119 BiR-PM-30 154 Yumusatma Tavlamasi °C 650-710 6

1.2369 85 1.2902 120 BIR-PM-39 155 Teslim Sertligi HB 30 max. 190 58

1.2378 86 1.2906 121 BiR-PM-60 156 N

1.2379 87 1.2929 122 Ozel Aluminyum Alagimlar R EY¢ 54 A N

1.2390 88 1.2930 123 2024 158 50

1.2394 89 1.2935 124 5083 159 "

1.2419 90 1.2939 125 6082 160 '

1.2436 ot | 1.2965 126 | 7020 161 Sertlik serlegtime sonas 2 ®

1.2510 92 1.2968 127 7075 ~ 162 Ostenitleme °C Sogutma HRC % 38

1.2542 93 1.3207 128 Takim Cel.Ozel Profiller JRIX] S

1.2547 94 1.3243 129 Ozel Bakir Alagimlar R 800-830 Yag 58

1.2550 95 1.3247 130 Cu Cr Zr 165 %00 100 200 300 400 500 600 700 800
1.2564 926 1.3343 131 Cu Ni 2 Si 166 Menevis Sicakligi °C
1.2581 97 1.3346 132 Bakir Berilyum 167

1.2601 98 1.4034 133 Bakir Berilyum 168

1.2603 99 1.4057 134 Teknik Bilgiler 169-172 Temperleme °C 100 200 300 400 500

1.2631 100 1.4104 135

1.2678 101 1.4112 136 HRC 58 54 48 - - -




¢

Kimyasal Bilesim: 1.00%C 0.25% Si

0.50 % Cr

Malzeme Tanimi: lyi aginma dayanimina sahip orta alagimli, Standartlar
yagda sertlesebilen celiktir. 102 Cr 6
Uygulama Alanlar:: Bilyall yatak celigi veya rulman geligi olarak
bilinir.Merdanelerde, zimbalarda, agag
takimlarinda kullanilir.
Isil islem
. 70
Normalizasyon °C 1050-800
66
Yumugatma Tavlamasi °C 750-800
62 \\
Teslim Sertligi HB 30 max. 223 58 AN
54 AN
50 N
N\
46 AN
Sertlestirme sonrasi o 42
Sertlik sertlik = 38 \C
Osteniteme °C  Sogutma HRC £
D 34
830-860  Yag, Akiskan Yatak, Vakum 64
30 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600
HRC 63 61 56 50 44 36

68

Takim Celikleri

0.30 % Mn

1.2067

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlari:

Isil islem

Normalizasyon °C
Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Takim Celikleri

210%C 0.30%Si

12.00 % Cr

Abrasif asinma direnci yiksek olan, %12 kromlu

takim celigi.

¢

0.40 % Mn

1.2080

Standartlar
X210 Cr 12

Kesme kaliplarinda, capak alma kaliplar, kagit
ve plastikleri icin kesme bicaklari, 2mm kalinliga
kadar uzun ve yuvarlak kesme diskleri, cekme
yUzikleri ve derin ¢ekme kaliplarinda kullanilir.
Tugla ve presleme kaliplari igin idealdir.

1100-850
800-850

max. 250

Sertlestirme sonrasi

sertlik
Ostenitleme °C Sogutma HRC
930-960  Yag, Akiskan Yatak, Vakum 64
Temperleme °C 100 200 300

HRC

63 62 59

Sertlik HRC

70

66

58 =

54 AN

50 =

46

42

38

34

%0 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Menevis Sicakligi °C

400 500 600

57 54 46
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1020-1050 Yag, Akiskan Yatak, Vakum  56-57

Temperleme °C

HRC

Takim Celikleri

040%C 045%Si 0.35%Mn

13.00 % Cr

1.2083 esa

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Korozyona dayanimi ylksek olan Standartlar
paslanmaz plastik kalip geligidir. X42Cr13
Korozyon etkisi olan plastiklerde kalip olarak
kullanilir. Daha temiz bir yapi icin 1.2083 ESR
onerilir.
7
1150-800 0
66
760-800
62
max. 230 58
54 .
\
50 \\
46 |
Sertlestirme sonras| Q 42
sertlik T %
HRC =
[<5)
@D 34
30

Menevis Sicakligi °C

200 300 400 450 500

57 54 53 53 54

550 600

52 39

Takim Celikleri Lb

Kimyasal Bilesim: 034%C  030%Si 0.95%Mn
15.00%Cr 0.10% S DlN 1 -2085
Standartlar
Malzeme Tanimi: Plastik kalip celigidir. Korozyon dayanimii, on sertlestirilmis ve X33CrS16

miknatislama 6zelligi olan islenebilirligi ylksektir. Teslim sertligine ulagirken C
ylzdesi ile Cr indirgenir, 1.2099 ile ayni uygulamalarda kullanilabilir.

Uygulama Alanlari: Korozyon dayanimina bagl olarak plastik ortamindaki
ylksek neme karsilik mikemmel dretim saglanir.

Fiziksel Ozelikler

Teslim Sertligi 280-325 HB
Max. Sertlik 50 HRC
Gerilme Dayanimi 900-1050 N/mm2
Yogunluk 7.8 kg/[dm3

Isil islem Ozellikleri Sicaklik Soguma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 850-880°C firinda max. 230 HB
Sertlestirme 1000-1050°C yagda 48 HRC

Menevis Sonrasi Sertlik

100°C 48 HRC
200°C 48 HRC
300°C 47HRC
400°C 46HRC
450°C 47HRC
500°C 47HRC
550°C 36HRC
600°C 30HRC
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Kimyasal Bilesim:

Takim Celikleri

062%C 1.05%Si 1.05% Mn

1.2101

0.55 % Cr
Malzeme Tanimi: Asinmaya dayanimli, iyi toklugu olan geliktir. Standartlar
62 SiMn Cr 4
Uygulama Alanlar: Makas bicaklari, klavuz yataklarinda kullanilir.
Isil islem
. 70
Normalizasyon °C 1140-800
66
Yumusatma Tavlamasi °C 710-750 62
=
Teslim Sertligi HB 30 max. 235 N
58 <
\\
54 \\\
50 ‘\
46 N
Sertlik Sertlegtirme sonrasi Q 4
"ert | sertlik T
Ostenitleme °C Sogutma HRC 5
D 34
830-860 Yag, Akiskan Yatak, Vakum 61 2
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600
HRC 61 59 55 50 45 40

Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim: 04%C 04%Si 1.00%Mn 1.9%Cr

0.2 % Mo

Malzeme Tanimi: On sertlestirilmis (280-325 HB) plastik kalip celigidir. Yiiksek
tokluga ve iyi asinma direncine sahip. 1.2312’ye gdre daha iyi parlayabilen ve
daha ylksek aginma dayanimi gdsteren, isil islem gerektirmez . Kolay
islenebilirlik 6zelligine sahip olup nitrasyon yapilarak aginma direncine artis
saglanabilir. Desenlemeye uygun olup parlatilabilirligi 2312 kaliteden daha iyidir.
Yiizeyden cekirdege inildikce sertlikte azalma gdrilir. Krom ve nikel kaplamaya
uygundur.

Uygulama Alanlari: Orta ve bly(k boyutlu kalinligi 400 mm'ye kadar plastik
enjeksiyon kaliplari, basingl dékiim endUstrisi ve plastik enjeksiyon kaliplarinin
kasalari, hamilleri ve baglanti parcalari, ekstriizyon preslerinin kovanlar,
kaucuk tiird lastik drtnlerinin baski kaliplari, otomotiv ve gida endustrisi igin
plastik kaliplari, yiiksek sivi basinci altinda metalleri sekillendirme kaliplari.

Fiziksel Ozelikler Isil Genlesme 106 m/(mk)

Ozgiil Agirhgn 20°C'de 7.85 kg/dm3
Isil iletkenlik 20°C’de 33.0 W/(m.K)
Isil iglem Ozellikleri
Yumugatma Tavlamasi 710-740°C
Tavlama Sonrasi Sertlik max.230 HB
Gerilim Giderme Tavlamasi -650°C

Sicak Sekil Verme 1050-850 100°C

Sertlesme 840-870 200°C
Sertlestirme Ortami sicak banyo-vakum 300°C

Sertlestirme Sonrasi Sertlik 50-54 HRC 400°C

Temperleme °C

12.8 13 13.8 14 14.2

Menevig Sonrasi Sertlik

100 200 300 400 500

¢

DIN 1.2311

Standartlar
40 CrMn Mo 7

50 HRC
50 HRC
48 HRC

46 HRC
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Takim Celikleri

¢

Kimyasal Bilesim: 04%C 005%S 15%Mn 1.9%Cr
2% o DIN 1.2312
. Standartlar
Malzeme Tanimi: On sertlegtirilmis (290-325 HB yani 31-35 HRC) plastik kalip 40 CrMn Mo S 86

celigidir. icerisindeki S icerigi ile gok iyi islenebilme dzelligi gsterir ve
sertlesebilirligi ytiksek geliktir. 2311 gibi parlaklik 6zelligi yine ok iyidir. Parlaklik
mikemmel istendiginde ise 2738 kullaniimalidir. lyi tokluk ve asinma direncine
sahip, nitrasyon kabiliyeti olan celiktir. Krom kaplamaya ve parlatiimaya uygun
degildir.

Uygulama Alanlari: Yiiksek yiizey parlakligi beklemeyen orta ve bilyiik boyutiu
plastik enjeksiyon kaliplari, sentetik tiru plastikler icin takimlar, basingl dékim
ve plastik kalip enjeksiyon hamilleri ve baglanti pargalari, ekstriizyon preslerinin
kovanlari, otomotiv ve gida endiistrisi icin plastik kaliplari, yiiksek sivi basinci
altinda metallerin sekillendirme kaliplari.

Isil Genlesme
. 20°C’den... °C’ye kadar,
Fiziksel Ozelikler 106 m/(mk)
Ozgiil Agirhign 20°C’de 7.85 kg/dm3
Isil iletkenlik 20°C’de 33.0 W/(m.K)
Isil islem Ozellikleri
Yumusatma Tavlamasi 710-730°C
Tavlama Sonrasi Sertlik max.230 HB
Gerilim Giderme Tavlamasi -650°C Menevis Sonrasi Sertlik
Sicak Sekil Verme 1050-850 100°C 54 HRC
Sertlesme 870-890 200°C 54 HRC
Sertlestirme Ortami sicak banyo-vakum 300°C 53 HRC
Sertlestirme Sonrasi Sertlik 50-54 HRC 400°C 50 HRC
Temperleme °C 100 200 300 400 500
12.8 13 13.8 14 14.2

Takim Celikleri

¢

Kimyasal Bilesim: 045%C  035%Si 0.75% Mn 1 2 2
145%Cr 0.70% Mo 0.30 %V . 3 3
Standartlar
Malzeme Tanimi: Yagda sertlesebilen takim celigidir. 48CrMoV 67
Uygulama Alanlari: Pres kaliplarinda ve kesme kaliplarinda
ekonomik alternatif olarak kullanilir.
Isil islem
Normalizasyon °C 1100-850 56 =
Yumusatma Tavlamasi °C 750-800 ~
52
Teslim Sertligi HB 30 max. 220 S
- N
= N
N
44 N\
\
40 = \

: , o 36 \
Sertlik Sertlestirme Arasl = - \\
Ostenitleme°C ~ Sogutma HRC  N/mm’ = ®F

D
1220-1260 Yag 65 1765 o %
400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 400 450 500 550 600 650 700
HRC 52 51 50 48 45 39 31
N/mm® 1765 1716 1677 1589 1461 1265 1049
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Takim Celikleri

039%C 1.10%Si 0.40 % Mn

510%Cr 120%Mo 0.30 %V

Yiiksek sicakliklarda toklugunu ve sertligini
iyi muhafaza eden, parlatilabilirligi ve

1.2343/
1.2343 e

nitrasyon kabiliyeti iyi olan bir geliktir. Standartlar
X38CrMoV51
Uygulama Alanlar: Ozellikle metal enjeksiyon islemlerinde,
hafif metallerin ekstriizyon kaliplarinda,
doévme kaliplarinda, kullaniimaktadir.
Metal enjeksiyonda yiiksek tokluk istenildigi
icin 1.2343 ESR kullaniimalidir.
Isil iglem
Normalizasyon °C 1150-900 56 =
Yumugatma Tavlamasi °C 750-800 - A
52
Teslim Sertligi HB 30 max. 229 \
48 \
\
44 \
. . O 40 = \
Sertlik Sertlestirme Arasl =
Ostenitleme°C ~ Sogutma  HRC ~ N/mm’ = 36 \
[ =
1000-1050 Vakum, Yaj, Akiskan Yatek 53 1804 @ A
28 =
500-550 °C 400 500 600 700
00-550 Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 400 450 500 550 600 650 700
HRC 52 53 54 52 46 37 31
N/mm? 1765 1804 1863 1765 1510 1226 1049

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C
Teslim Sertligi HB 30

o T T V7

e T

Sertlik
Ostenitleme °C

1020-1050 Vakum, Yag, Akigkan Yatak 55 1920

Temperleme °C

HRC

N/mm?

Sertlestirme Arasi

Sogutma  HRC  N/mm’

Takim Celikleri

040%C  1.10%Si 0.40 % Mn

510%Cr 1.30%Mo 0.95 %V

lyi bir 151l iletkenlige sahip olan ve termal
sok direncine sahip olan CrMoV alasimli
sicak is celigidir. Nitrasyona elveriglidir.

Metal enjeksiyon, hafif metallerin ekstrlizyonu
ve dévme yolu ile malzeme (iretiminde
kullanilirlar. Ayrica plastik sektdriinde sicak
yolluklu kaliplarin yani sira bakalit kaliplarinda
da kalip malzemesi olarak tercih edilir. Ayrica
daha temiz yapi elde edilen ESR ydntemi ile
inkllizyon sayisi minimuma indirilmis olan
2344 ESR kullanilabilir.

¢

1.2344
1.2344 &5

Standartlar
X40CrMo V51

1150-850

800-820 5

max. 229 -

48 =

L1

44

Q0

=
L1

36

32

Sertlik HRC

28

500

600 700

Menevis Sicakligi °C

450 500 550 600

55 56 55 50

1902 1952 1902 1677

650

40

1314

700

32
1049
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitieme °C ~ Sogutma

1020  Vakum, Yag, Akigkan Yatak

Temperleme °C

HRC

N/mm®

Takim Celikleri

050%C  1.00%Si 0.30 % Mn

500%Cr 130%Mo 0.85 %V

Yiiksek sertlesebilirligi olan sicak is takim
celigidir.

Sicak kesme kaliplarinda, ytksek sertlik

istenen sicak is uygulamalarinda kullanilir.

1.2345

Standartlar
X50CrMoV51

Sadece
Birlesik Metal

Stoklarinda

1140-900
66
750-800
62 _
max. 240 . TN
~
~
54
50
46
o 42
(o'
Sertlestirme Arasi = 38
HRC  N/mm’ 5
o 34
56-60 2130 30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C

200 300 400 500
59 58 57 56

2108 2050 2001 1952

600

53

1804

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1060-1100  Vakum, Yag, Akiskan Yatak 56 1952

Temperleme °C

HRC

N/mm®

Sogutma

Takim Celikleri

047%C  080%Si 0.40 % Mn

755%Cr 1.40%Mo 1.40 %V

Yiksek tokluk ve elastikiyete sahip takim
celigidir.

Kagit kesme bigaklarinda yogun olarak
kullanilir.

56
1120-800
820-850 5
max. 240
48
44
40
Sertlestirme Arasi Q 36
HRC  N/mm® = »
=
B 28

550 600 650
56 50 38

1952 1677 1245

¢

1.2360

Standartlar
X 48 CrMo V8 11

|t

——

400 500 600
Menevis Sicakligi °C

700
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C
Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme°C ~ Sogutma

980-1000 Vakum,Yag, Akiskan Yatak 63 2305

Temperleme °C 100
HRC 63
N/mm? 2305

Takim Celikleri

063%C 1.10%Si 0.40 % Mn
525%Cr 1.10%Mo 0.30 %V 1 .2362
. y . Standartlar
Yulgek tokluga sahip 5 Kromlu takim X 63 CrMo V5 1
celigidir.
Agdag sektdriinde 1.2360'a alternatif olarak
kullanilan ekonomik takim celigidir.
1080-900 0
66
800-820
62
max. 225 »
58 ™~
54
50
46
o 42
[
Sertlestirme Arasi =38
2 b=
HRC  N/mm S
30

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Menevis Sicakligi °C

200 300 400
61 58 56

2206 2050 1952

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil iglem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C
Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme’C  Sogutma

980-1000 Vakum,Yag, Akiskan Yatak

Temperleme °C 100
HRC 63
N/mm? 2305

Takim Celikleri

068%C 1.00%Si 0.40 % Mn

525%Cr 1.40%Mo 0.50 %V

Modifiye edilerek sicak is dayanimi Standartlar

artinlmigtir. Ossenberg tarafindan dzel
tasarlanmistir.

Seri kesme kaliplarinda kullanilir.

¢

1.2362.11

X63CrMo V51 So.

1080-850 0
66
820-850
62 —
max. 230
58 -
54
50
46
o 42
(o'
Sertlestirme Arasi i_: 38
HRC  N/mm’ 5
D 34
63 2305 30

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Menevis Sicakligi °C

200 300 400
62 58 57

2256 2050 2001
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Kimyasal Bilesim:

Takim Celikleri

1.00%C 0.30%Si  0.50 % Mn

500%C 120%Mo 020%V

1.2363

Malzeme Tanimi: Isil islem sirasinda boyutsal kararliligi olan Standartlar
havada sertlesebilen soguk is takim geligidir. X100 CrMo V51
Yiiksek aginma dayanimi ve toklugu vardir.
Uygulama Alanlar:: Kesme kaliplari, boru ve profil makaralari,
soguk darphane kaliplarinda kullanilir.
Isil islem
70
Normalizasyon °C 1140-800
66
Yumusatma Tavlamasi °C 710-750
62
Teslim Sertligi HB 30 max. 235 A
58 <
54 N
50
46
. Sertlegtirme sonrasi O 42
Sertlik sertlik T
Ostenitieme°C  Sogutma HRC = %
@ 34
830-860  Yag, Akiskan Yatak, Vakum 61
30 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600
HRC 63 62 60 57 59 52

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem

Normalizasyon °C
Sogutma

Yumusatma Tavlamasi °C
Sogutma

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1020-1050 Vakum,Yag, Akigkan Yatak 51 1716

Temperleme °C

HRC

N/mm?

Sogutma

Takim Celikleri

¢

033%C 035%Si 0.35%Mn

290%Cr 275%Mo 055 %V 1 .2365
Isik soklara dayanikli, toklugunu iyi derecede Standartlar
muhafaza eden CrMoV alagimli sicak is X32CrMoV33

celigidir.

Bakir ve piring gibi metallerin enjeksiyon
kaliplarinda ve kalip cekirdeklerinde,
ekstriizyon kaliplarinda kullaniimaktadir.

1100-900 56 =
52 \
750-800 \
®E -
\
max. 229 44 \
O 40
[am)
T
2
. £ % N
Sertlestirme Arasi 3 32— N
HRC  N/mm’ =
28 =
400 500 600 700

Menevis Sicakligi °C

450 500 550 600 650 700
50 51 52 48 4 34
1677 1716 1765 1589 1363 1118
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme°C ~ Sogutma

1030-1080 Vakum,Yag, Akiskan Yatak 57

Temperleme °C 400
HRC 52
N/mm? 1765

Takim Celikleri

038%C  040%Si

500%Cr 285%Mo 0.55 %V

Yiiksek sicaklikta dahi sertligini koruyabilen

sicak is takim celigidir.

0.45 % Mn

1.2367

Standartlar
X38CrMoV53

Bakir ve piring gibi maddelerin enjeksiyon
kaliplarinda, kalip ¢ekirdeklerinin kaynak alti

makaralarinda kullanilir.

450 500 550
53 55 55
1804

1902 1902

I}

[IL
R L
P &
1080-850
820-850 %=
max. 230 i \\
52
BE L
\
44 "
o W \
Sertlestirme Arasi I \
HRC  N/mm =
@ »E
2001 -
28 =

400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C

600 650 700
52 45 36
1765

1461 1187

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlari:

Isil islem

Normalizasyon °C
Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlestirme sonrasi

Sertlik

Ostenitleme °C Sogutma

830-860

Temperleme °C

HRC

Yag, Akigkan Yatak,

Takim Celikleri

080%C 025%Si 0.35%Mn

400%C 425%Mo 1.00%V

Yiiksek tokluk ve yiksek asinma direnci
gsteren sertlesehilirligi iyi takim geligidir.

Kesme kaliplari, zimbalarda ve ekstriizyon

kaliplarinda kullanilir. Bazi 8zel dsvme
kaliplarinda kullanilmaktadir.

¢

1.2369

Standartlar
81 Mo CrV 42 16

Sadece
Birlesik Metal

Stoklarinda

1100-850

800-820 66

max. 215

sertlik

HRC

Sertlik HRC

Vakum 60

500 520 540 560 580 600 620 640 660
Menevis Sicakligi °C

500 520 540 560

60 61 62 61

600 650

58 50
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Lb Takim Celikleri Takim Celikleri Lb

Kimyasal Bilesim: 155%C 040%Si  0.40 % Mn

Kimyasal Bilegim: 220%C 020%Si  0.30% Mn 1 23 79
1 2378 1200%C 0.70% Mo 1.00% V .

12.00%C 0.90%Mo 2.10%V

Malzeme Tanimi: Ledeburitik i¢ yapiya sahip %12 Krom'a sahip Standartlar
Malzeme Tanimi: Cok yiksek abrasif aginma direnci olan Standartlar soguk is celigidir. Yaksek asinma mukavemetinin X155 CrVMo 121
ledeburitik takim celigidir. X220 CrV Mo 122 yani sira ayni sertlik degerinde iyi bir tokluga
sahiptir.
Uygulama Alanlari: Dilme bigaklari, tugla presleme kaliplari, boru o
hadde ve makaralari. Ozellikle alumina esasli Uygulama Alanlari: Standart soguk is celigidir. Hassas kesme ve ezme

tozlarin preslenmesinde ve 6zel vida kovan
imalatinda kullanilir.

kaliplarinda, soguk ve ekstriizyon kaliplarinda,derin
cekme ve sivama kaliplarinda kullanilabilmektedir.

Isil islem
Sadece - ,
Birlesik Metal'de.. Normalizasyon °C 1120-850 70
Isil islem Yumusatma Tavlamasi °C 830-850 66 N
. , 70 62 ~ pdi
Normalizasyon °C 1080-850 o Teslim Sertligi HB 30 max. 255 SO
|
Yumugatma Tavlamasi °C 850-880 6 »8 \!
N
Teslim Sertligi HB 30 max. 255 . 4 2810 ‘a kadar o \\1
\ stoklarimizda mevcuttur. 50
54 \
\ 46
50 Sertlestirme sonrasi 9
Sertlik sertlik 2
46 . T
Ostenitleme °C Sogutma HRC =%
) Sertlegtirme sonrasi o4 3 2
Sertlik sertlik < " 1000-1050  Yad, Akiskan Yatak, Vakum 63
Ostenitleme°C  Sogutma G 5. %0 07700 200 300 400 500 600 700 800
1050-1100  Yag, Akiskan Yatak, Vakum 63 Menevis Sicakligi °C
30
0 100 200 300 400 500 600 700 800 Temperleme °C 100 200 300 400 500 525 550 600
Menevis Sicakligi °C
Vg Sicaildl HRC 63 61 58 58 58 60 56 50
1060-1080
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600 Temperleme °C 100 200 300 400 500 525 550 600
HRC 62 61 59 59 62 55

HRC 61 60 58 59 62 62 57 50
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Kimyasal Bilesim:
Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1020-1070

Temperleme °C

HRC

N/mm?

Takim Celikleri

085%C 1.00%Si 0.35%Mn

780%Cr  1.55%Mo 245 %V 1 2390

Yiksek asinma dayanimi ve toklugun Standartlar

modifiye oldugu takim celigidir.

X82Cr VMo 832 So.

Kesme kaliplari, sac kaliplarinda, kesme
bicaklarinda, hadde makaralarinda, desen

kaliplarinda kullanilr.

1770-950
820-850
max. 250
Sertlestirme Aras|
HRC  N/mm®
63 1902
400 510 540 560
61 61 57 52

2206 2206 2201 1765

Sadece
Birlesik Metal’de..

60 [=
56 =
52
Q 48
T \
~ \
T M= \
w
40
- \
36
400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C
590 620
46 38
1510 1226

Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim: 05%C 39%Si 0.8 % Mn
79%Cr 15%Mo 1.7%V

Malzeme Tanimi: Toklugu ve asinma dayanimi 6zelligi tagiyan alagimi soguk
is takim celigidir.

Uygulama Alanlari: Demir gelik sektdriinde, ugar makaslarda, soguk ve sicak
kesmelerde kullanilir.

Fiziksel Ozelikler
Elastisite modiilii (103xNmm?) 210
Yogunluk (g/cm3) 7.80

Ayrica : Gerilim altinda caligan seliloz ve kagit endUstrisindeki makine
bigaklarinda, dograma kesicilerinde, 5-15 mm kalinlikta plaka kesimlerini
gerceklestiren dairesel bicaklarda.

DIN 1.239%4

¢

70

66

62

58

54

—

50

46

Sertlik HRC

42

38

34

30

0 100 200 300 400 500 600 700

Menevis Sicakligi °C
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Kimyasal Bilesim: 1.05% C
1.00 % Cr

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar:

Isil islem
Normalizasyon °C 1050-850
Yumugatma Tavlamasi °C 750-800
Teslim Sertligi HB 30 max. 259
Sertlestirme sonras|
Sertlik sertlik
Ostenitleme °C  Sogutma HRC
800-830 Yag 63
Temperleme °C 100 200 300
HRC 63 61

0.20 % Si

1.20% W

Dayanimi yliksek olan yag celigidir

Sertlik HRC

400

54

1.00 % Mn

70

66

62

58

54

50

o~
R

wW
[o°)

w
=

w
o

Takim Celikleri

1.2419

Standartlar
105 W Cr6

Kesme kaliplari ve kereste sektériinde ekonomik
kalip celigi olarak kullanilir.

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C

500 600

49 44

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

950-980

Temperleme °C

HRC

Takim Celikleri

2.00-250 % C 0.10-0.40%Si 0.15-0.45 % Mn

11.00-12.00 % Cr  0.60-0.80 % W

¢

1.2436

. S e Standartlar
Dayanimi ylksek olan yag celigidir X210 Cr W12
%12 Cr'lu ledeburitik yapil soguk is takim geligidir.
Derin cekme kaliplari, 2mm'’ye kadar Si'li saclarin
kesme kaliplarinda, kagit ve plastik bigaklari,
sivama kaliplari, asindirict tozlarin presleme
kaliplari (seramik ve ates tuglast), profil réleleri ve
civata ovalama toplarinda kullanimi yaygindir.
70
1100 - 850
66
840-880
62
max. 255 58
54
50 \
46
Sertlestirme sonrasi < 42
sertlik = 38
Sogutma HRC 3 a4
Hava, Yag 64 30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C

100 200 300 400 500

63 62 60 58 56

600

48
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Kimyasal Bilesim: 1.00%C 030%Si 1.10%Mn
0.60%Cr 0.07%V 060%W 1 .251 O
Malzeme Tanimi: Yiiksek sertlesebilirligi olan ve isil islem sirasinda Standartlar
fazla 6l¢ii degistirmeyen tok soguk is geligidir. 100 Mn Cr W4
Uygulama Alanlari: Civata ovalama taraklarinda, matkaplarda,
broglarda, 6lcli takimlarinda, plastik kaliplarinda,
makas bicaklarinda, 6 mm'ye kadar saglarin
kesilmesinde kullanilir.
Isil islem
] 70
Normalizasyon °C 1080-850
66
Yumusatma Tavlamasi °C 720-750 62 =
N
Teslim Sertligi HB 30 max. 225 N
58
54 \
\
50 \
46
42
Sertlestirme sonras| %
Sertlik sertlik = 38 N
x " q < = N
Ostenitleme °C  Sogutma HRC B3 N
780-820 Yag 64 30 -
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Tempetleme °C 100 200 300 400 500 600
HRC 64 62 57 50 42 =

Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Takim Celikleri Lb

045%C 1.00%Si 0.30 % Mn

110%Cr 020%V 2.00% W 1.2542

Darbe dayanimi yiksek, yagda sertlesebilen Standartlar
celiktir. 45W Cr V7

Uygulama Alanlar:: Orta ve kalin saclarin delme zimbalari ve
matrisleri, makas agizlari ve benzeri zorlamali
takimlarda kullanilir.
Sadece
Birlesik Metal’de..
Isil islem
70
Normalizasyon °C 1100-850
66
Yumusatma Tavlamasi °C 780-800 62
Teslim Sertligi HB 30 max. 225 58
— -
54
50
46 \
. O 42
Sertlestirme sonrasi & \
Sertlik sertlik =3
S o 5 =
Ostenitleme °C Sogutma HRC S
890-920 Yag 57 30
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600

HRC

57 56 54 52 48 40

93



94

Lb Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim: 045%C  1.00%Si 0.35%Mn

1.60%Cr 018%V 190 %W

Malzeme Tanimi: Yilksek yogunluk gdsteren takim celigidir féac\?grr"\a}rn Malzeme Tanimi: Yagda sertlesebilen, darbe dayanimi yiksek Standartlar
olan celiktir. 60W Cr V7
Uygulama Alanlar:: Elastikiyet istenen soguk is takim geliklerinde Uygulama Alanlar 12 mim'ye kadar saglarin kesme Kaliplarinda,
kullanibr. soguk delik zimbalarinda, 6n sekillendirme
zimbalarinda, makas bigaklarinda, yontma
bicaklarinda, basinglli hava ile ¢alisan keskilerde,
desen kaliplarinda, iticilerde kullanilir. Asinma
direnci DIN 1.2767'ye gére daha iyi, toklugu ise
. S_adece daha digCiktdr.
Birlesik Metal’de..
Isil iglem Isil Islem 2
Normalizasyon °C 1100-850 e ol ey N UETE50 .
Yumusatma Tavlamasi °C 800-820 o ‘ Yumugatma Tavlamasi °C 780-800 0
Teslim Sertligi HB 30 max. 240 u B Teslim Sertligi HB 30 max. 229 -
48 1= 54 \ N
\ N,
50
44 Y
O WE A 46
AN
; ” A Sertlestirme sonrasi Q 42 AN
T . i T
Sertlik Sertlestirme Aras| B HE Sertlik sertik x< 38
Ostenitleme°C ~ Sogutma HRC  N/mm? nE Ostenitleme °C ~ Sogutma HRC 3
N ; 890-920 Yag, Vakum 60
880-920 Su,Vakum,Yag, Akiskan Yatak 56 1952 200 500 500 700 g 30 0 700 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 550 600 650
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600
HRC 56 - - 52 47 41 36
60 58 56 52 48 43
N/mm? 1952 - - 1765 1549 1363 1187 HRC

Kimyasal Bilesim:

1.2547

Takim Celikleri

060%C 060%Si 0.30% Mn

1.10%Cr 020%V 2.00%W

¢

1.2550
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Kimyasal Bilesim:
Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1000-1050

Temperleme °C

HRC

N/mm?

Takim Celikleri

032%C 1.00%Si 0.40% Mn

1.10%Cr  017%V 3.70 %W
Asinma direnci gdsteren elastikiyeti yiksek

kalip ¢eligidir.

Agag sektdriinde ve soguk kesme
kaliplarinda kullanilr.

1080-850 %
800-820
52
max. 235
48
44
O 40
(o
T
= 36
Sertlestirme Arasi 3
HRC  N/mm? &
28
52 1765

400 450 500 550 600
50 50 50 51 50

1677 1677 1677 1716 1677

1.2564

Standartlar
30WCrvVi51

Sadece

Birlesik Metal’de..

400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C

650 700
46 36
1510 1187

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Takim Celikleri

032%C 027%Si 0.35%Mn

270%Cr 035%V 820 %W
Yiksek sicaklikta gekme mukaveti iyi olan,

yiksek wolframli sicak is geligidir.

Uygulama Alanlari: Metal ekstriizyon kaliplar, agir metaller igin
metal enjeksiyon dokim kaliplari, kiigik
dlcllerde kalip gekirdegi olarak kullanilir.
Kullanim alani azalmaktadir.

Isil islem

Normalizasyon °C 1100-850 5%

Yumusatma Tavlamasi °C 800-820 5

Teslim Sertligi HB 30 max. 250

48
44
O 40
[am
I
. , = 3
Sertlik Sertlestirme Arasi g
Osteniteme°C  Sogutma  HRC ~ N/mm’ 8
. 28
1000-1050 Yag, Akiskan Yatak 52 1765
Temperleme °C 450 500 550 600
HRC 51 51 52 51
N/mm? 1716 1716 1765 1716

¢

1.2581

Standartlar
X30WCrva3

400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C

650 700
48 37
1589 1226
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Kimyasal Bilegim:

Takim Celikleri

065%C 030%Si 0.30% Mn

12.00 % Cr 0.60 %Mo 0.20%V 0.50 % V

1.2601

Malzeme Tanimi: Ledeburitik i¢ yapiya sahip, %12 Kromlu soguk Standartlar
is takim celigidir. Yiksek aginma mukavemetinin X165 CrMo V 12
yani sira ayni sertlik degerinde iyi bir tokluga sahiptir.

Nitrasyona uygundur.

Uygulama Alanlari: Hassas kesme ve ezme kaliplarinda, soguk
ekstriizyon kaliplarinda, derin ¢ekme ve sivama
kaliplarinda kullanilabilmektedir. Ginimizde
yerini 1.2080 ve 1.2379 almis bulunmaktadir.

Isil iglem

] 70
Normalizasyon °C 1120-850
66
Yumusatma Tavlamasi °C 840-860 6
Teslim Sertligi HB 30 max. 225 NS —
58 4
54
50
46
. o4
Sertlegtirme sonras! £
Sertlik sertlik j_é 38
Ostenitleme °C Sogutma HRC 3
w0 34
980-1020  Yag, Akiskan Yatak, Vakum 63-64 30
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 500 525 550
HRC 63 61 59 58 59 60 57

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Takim Celikleri

045%C 0.65%Si 0.45% Mn

1.45 % Cr

Asinmaya direnci yiiksek kalip geligidir.

0.45%Mo 0.45 %W 0.80 %V

¢

1.2603

Standartlar
45CrVMo58

Sadece

Birlesik Metal’de..

Uygulama Alanlari: Zimbalarda, hadde makaralari ve kesme
bicaklarinda kullanilir.
Isil iglem
Normalizasyon °C 1060-900 %
Yumusatma Tavlamasi °C 800-840 5
Teslim Sertligi HB 30 max. 235
48
44
O 40
(o'
I
= 36
Sertlik Sertlestirme Arasi §
Ostenitleme °C  Sogutma HRC  N/mm’ 32
. 2
1000-1050 Yag, Vakum,Akiskan Yatak 52 1765 8

400 500 600
Menevis Sicakligi °C

650 700

700

Sertlestirme 1060-1080°C olmas! durumunda

Temperleme °C 100 200

HRC 60 57

300

55

400

55

500 525 550

61 62 58

Temperleme °C 400 450 500 550 600
HRC 51 51
N/mm? 1716 1716 1716 1677

50 48 35

1589 1147
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1020-1050 Yagd, Akiskan Yatak, Vakum 58

Temperleme °C

HRC

Takim Celikleri

050%C 0.90%Si 0.50% Mn

9.00%Cr 120%Mo 1.20% W

1.2631

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Cok ytiksek toklugu ve esnekligi olan bir Standartlar
kalip geligidir. X'50 Cr Mo W 9 11
Kerestecilik sektdriinde yogun olarak kullanilir.
Sunta ve matbaa bigaklari icin idealdir.
70
1120-850
66
820-850
62
max. 228 58
-
54
50
46
Sertlestirme sonrasi o 42
sertlik <
x 38
Sogutma HRC S
w 34
30

Menevis Sicakligi °C

100 200 300 400 500

58 57 56 55 -

600

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C
Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme °C ~ Sogutma

1130-1160 Yag, Vakum,Akigkan Yatak 47 1549

Temperleme °C

HRC

N/mm®

Takim Celikleri

045%C 045%Si 0.45% Mn 0.30 % Cr
045%Mo 420%W 1.85 %V 4.20 % Co

Yiksek sicakliklarda dahi sertligi koruyabilen
sicak is celigidir.

Ekstriizyon kaliplarinda, sicak kesme
bicaklarinda, kaynak alti makaralarda kullanilir.

¢

1.2678

Standartlar
X45CoCrWV555

Sadece
Birlesik Metal’de..
1100-880 %= \
780-800 \
52
max. 240
= \
48/= Ay
- \
44
8 40 |=
T
. = 3
Sertlestirme Arasi g —
HRC  N/mm’ 2=
28|=

400

500 600 700

Menevis Sicakligi °C

400 450 500 550 600
54 54 55 56 54

1853 1853 1902 1952 1953 1628

700
42

1395
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Kimyasal Bilegim:
Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar:

Takim Celikleri

0.03%C 0.10%Si 0.15%Mn 0.25 % Cr

4.80% Mo 18.00% Ni 9.00% Co 1.10 %Ti
Yiksek nikelli Maraging celiktir. Yiksek akma
noktasl ve mukavemeti vardir. Cok iyi toklugu
vardir.

Plastik kaliplari, hafif metallerin metal enjeksiyon
kaliplarinda kullanilir. Ozel yaglandirma ile
sertlestirildiginden 1sil islem deformasyon riski
yoktur.

1.2709

Standartlar
X 3 Ni Co Mo Ti 1895

Isil islem
Normalizasyon °C 1140-850 %=
Yumusatma Tavlamasi °C 800-840 5
Teslim Sertligi HB 30 max. 323
181
|
44
O 40
[a'm
I
% 36
Sertlik Sertlestirme Arasi » wE
Yaslandirma  Sogutma HRC  N/mm’ =
480 5saattutulur.  Hava 55 1902

Temperleme °C

HRC

N/mm®

400 450 500 550 600

43 54 55 46 -

1412 1853 1902 1510 -

400 500 600 700

Yaslandirma Sicakligi °C

650 700

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme °C  Sogutma

830-870 Yag, Vakum,Akiskan Yatak 58

860-900

Temperleme °C
HRC Yag
HRC Hava
N/mm’ Yag
N/mm’ Hava

Takim Celikleri

055%C 0.35%Si 0.85%Mn 1.10% Cr

0.47% Mo 1.60%Ni 0.10 %V

¢

1.2714

y e . Standartlar
Havada ve yagda sertlestirilebilen iyi sertlestirme 56 Ni CrMo V7
derinligi olan sicak is takim celiidir. Toklugu en
st diizeydedir.
Buytik dlctideki parcalarin dévilmesinde, ekstrizyon
hamillerinde ve taban ¢akma takimlarinda kullanilir.
1100-850 0
720740 66
2
max. 248 °
58
54 —
50 NG
46 \\
o 42 \\
Sertlestirme Arasi <
~ 38
HRC  N/mm’ <
0 34
2050 2
1 2 4 7
56 1952 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
300 350 400 450 500 550 600
43 54 55 46 46 46 46
43 54 55 46 46 46 46
1412 1853 1902 1510 1510 1510 1510
1412 1853 1902 1510 1510 1510 1510
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Lb Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim: 050%C 03%Si  0.30%Mn

1% Cr 3.30 % Ni

1.2721

Malzeme Tanimi: icerdigi nikel'den dolay toklugu yiiksek olan ve Stan@artlar
AT 50NiCr13
parlatilabilirlige sahip bir geliktir.
Uygulama Alanlari: Catal kaslk kaliplarinda, soguk desenleme
zimbalari ve sisirme kaliplarinda kullanilabilmektedir.
Isil islem
) 70
Normalizasyon °C 1100-850
66
Yumusatma Tavlamasi °C 740-780 62
Teslim Sertligi HB 30 max. 250
58
N
54
50
46
Sertlestirme sonrasi o 42 N
Sertlik sertiik <
. < 38
Ostenitleme °C Sogutma HRC g
0 34
840-870 Yag, Akiskan Yatak, Vakum 59

w
o

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C

Temperleme °C 100 200 300 400

HRC 59 56 52 48

104

500

44

600

40

Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim: 040%C Max.0.005%S 1.5%Mn

2.00% Cr 0.25% Mo

Malzeme Tanimi: On sertlegtirilmis (280-325 HB) ve menevislenmis plastik
kalip geligidir. 1.2311'in alagimina ilave olarak %1 nikel elementi iceren, nikel
ilavesi sebebiyle 400mm’den kalin boyutlarda malzemenin gekirdegine kadar
sertlik azalmasi olmayan ve milkemmel parlayabilen, nitrasyon, kaynak,
desenlenme yapilmaya ve krom kaplamaya uygun, kolay islenebilen, isil iglem
gerektirmeyen bir malzemedir.

Uygulama Alanlan: Yiiksek yiizey parlakligi beklenen biitin boyutlarda ve
blyik boyutlu 400mm’den daha kalin plastik enjeksiyon kaliplar. Basingl
dékum endustrisi ve plastik enjeksiyon kaliplarinin kalip kasalari ve hamilleri.
Yiiksek gerilime maruz kalan biiyik boyutlu plastik kaliplari. Yiiksek sivi basinci
altinda metallerin sekillendirme kaliplari, kauguk kaliplari.

Fiziksel Ozelikler Isil Genlesme 1076 m/(mk)

Ozgiil Agirhigr 20°C'de 7.85 kg/dm3

Isil iletkenlik 20°C’de 33.0 W/(m.K)

Isil islem Ozellikleri

Yumusatma Tavlamasi 710-730°C

Tavlama Sonrasi Sertlik max.240 HB

Gerilim Giderme Tavlamasi -600°C Menevis Sonrasi Sertlik
Sicak Sekil Verme 1050-850 100°C

Sertlesme 870-890 200°C

Sertlestirme Ortami sicak banyo-vakum 300°C

Sertlestirme Sonrasi Sertlik 50-54 HRC 400°C
Temperleme °C 100 200 300 400 500

12.8 13 13.8 14 14.2

¢

DIN 1.2738

40 Cr Mn Ni Mo 8-6-4

52 HRC
51 HRC
49 HRC

46 HRC
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

830-870

860-900

Temperleme °C
HRC

N/mm?

Takim Celikleri

0.28%C 0.45% Si

0.70 % Cr

0.35 % Mn

Yiksek tokluga sahip takim celigidir.

055%Mo 0.28%V 240 %Ni

Kalip saclari kesiminde, desen kaliplarinda

kullanilir.
1060-850
750-740
max. 240
Sertlestirme Arasi
HRC N/mm?
58 2050
56 1952
400 450 500
52 52 49
1765 1765 1628

550

48

1589

Birlesik Metal’de..

1.2740

Standartlar
28 NiCrMo V10

Sadece

56 [=

52 ==

=
P

=

44

40 =

36

Sertlik HRC

32

28

400

500 600 700

Menevis Sicakligi °C

600

46

1510

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme °C  Sogutma

Takim Celikleri

055%C 0.30%Si 0.70 % Mn
1.05%Cr 0.75%Mo 1.65%Ni 0.10% V
Hava veya yagda sertlesebilen geliktir.

Dévme ve pres kaliplari. 1.2714 ‘Gn kullanildigi
her yerde kullaniimaktadir.

1100-900 5%
680-750
52
max. 250
48
44
O 40
o
T
% 36
Sertlestirme Arasi & 2
HRC N/mm?
28

860-910 Yag, Vakum,Akigkan Yatak 59 2108

Temperleme °C

HRC

N/mm?

400 450 500 550 600

52 51 48 45 40

1765 1761 1589 1461 1314

¢

1.2744

Standartlar
57NiCrMo V77

Sadece

Birlesik Metal’de..

N,
A
= \
\
AN
= N
N
400 500 600 700

Menevis Sicakligi °C

650

35

1147
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem

Takim Celikleri

045%C 0.30%Si 0.70 % Mn 1.40 % Cr

0.77%Mo 3.95%Ni 0.48 %V

Yiiksek tokluga sahiptir.

Dévme ve pres kaliplarinda kullanilir.
DIN 1.2714’e alternatif bir celiktir.

1.2746

Standartlar
45NiCrMoV 166

Sadece

Birlesik Metal’de..

Normalizasyon °C 1050-850 70
Yumusatma Tavlamasi °C 610-650 66
Teslim Sertligi HB 30 max.300 %
58
54
50 \\
~
N
46 NG
o 42
Sertlik Sertlestirme Arasi T
. = 38
Ostenitleme °C HRC  N/mm’ =
9 34
890-910  Yag, Vakum,Akiskan Yatak 56 1952 %
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 200 300 350 400 450 500 550 600
HRC 55 52 51 50 49 48 47 45
N/mm? 1902 1765 1716 1677 1628 1589 1549 1461

108

Kimyasal Bilegim:

Malzeme Tanimi:

Takim Celikleri

045%C 040%Si 0.30 % Mn

3.80-4.30 % Ni  1.30%Cr 0.15-0.35 % Mo

Yiiksek sertlestirilebilirlige ve tokluga sahip,
parlatilabilirligi iyi olan soguk is celigidir. Erezyonda
islenebilirligi ok iyidir.

¢

1.2767

Standartlar
X 45 Ni Cr Mo 4

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C

Uygulama Alanlarn: Catal kasik kaliplari, cekme yanaklari, desenleme
ve biikme kaliplari,destek takimlarinda, soguk
dévme ve sekillendirme kaliplarinda kullanilir.
Civatacilik sektériinde matrislerde kullaniimaktadir.

Isil islem

Normalizasyon °C 1100-850

Yumusatma Tavlamasi °C 720

7
640 0
66
Teslim Sertligi HB 30 max. 262
62
58
54 i
Sertlestirme sonrasi 50
Sertlik sertlik 4
Ostenitleme °C Sogutma HRC
o 42
840-870 Yag, Akigkan Yatak, Vakum 56 T 38
=
D 34
30
Temperleme °C 100 200 300 400 500

HRC

56 54 50 46 42

600

38
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Kimyasal Bilegim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem

Normalizasyon °C

Sogutma

Yumusatma Tavlamasi °C

Sogutma

Teslim Sertligi HB 30

Takim Celikleri

010%C 190%Si 1.50% Mn

24.50 % Cr 19.50 % Ni

Ostenitik sicak is celigidir. Soguk islenebilirligi
ve oksidasyon direnci iyidir.

Cam sektdrl kaliplarinda meme, enjeksiyon
parcalarinda ve agiz kisimlarinda kullanilr.

1140-900

1050-1080

max.223

1.2782
1.2782 esn

Standartlar
X 16 Cr Ni Si 25 20

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C
Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C ~ Sogutma

810-850 Yag

Temperleme °C

HRC

Takim Celikleri

070%C 1.70%Si 0.70 % Mn

¢

1.2823

. I g Standartlar
Yiksek elastikiyeti olan yag celigidir. 70Si7
Yaylik istenen parcalardir, zimbalarda kullanilir.

70
1120-850
66
700-720
62
max. 240 58
~
54
"N
N
50 \‘
46 \\
42 A
Sertlestirme sonrasi £ N
sertlik =38
=
HRC B 3
58 30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C

100 200 300 400 500

58 56 53 47 42

600
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Kimyasal Bilesim:
Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlari:

Isil iglem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme°C ~ Sogutma
810-850 Yag
Temperleme °C

HRC

Takim Celikleri

062%C 090%Si 1.00% Mn
19896
Milkemmel tokluk ve stineklige sahip olan Standartlar

60 Mn Si Cr 4

Silis-Manganli ¢eliktir.

Kesme bigaklari, capak alma kaliplari, yay
germe kovanlari.

Sadece
Birlesik Metal’de..
1120-850
680-720 -
max. 220 66
62
T
58
PN
54 N
\\
, 50 \\
Sertlestirme sonrasi
sertlik 46 \\
HRC o 42
<
61 =38 \\
5 \
w 34
30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C

100 200 300 400 500 600

61 59 55 52 45 -

Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim: 090%C 020%Si 2.00% Mn

040%Cr 0.10%V

¢

1.2842

Malzeme Tanimi: Yiksek sertlesme kabiliyeti olan yag Standartiar
geligidir. 90MnCrva
Uygulama Alanlar:: Civata ovalama yanaklari, matkaplar,
broglar, pergeller, él¢i takimlari, plastik
kaliplari, kesme bicaklari, klavuz pimlerde
kullanilir.
Isil islem
70
Normalizasyon °C 1120-850
66 ==
Yumusatma Tavlamasi °C 680-720 6 N
Teslim Sertligi HB 30 max. 220 58
54 N
50
N
Sertlestirme sonrasi 46 N
Sertlik sertlik AN
= o 42
Ostenitleme °C HRC < N
x 38
810-850 61 5
D 34
820-880 62 %0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 500
HRC 61 59 55 52 45



Lb Takim Celikleri

KOBALT’LI SOGUK i$ TAKIM CELIGi

Kimyasal Bilesim: 1.65%C 030%Si 0.30% Mn
12.00 % Cr 0.50 % Mo 1.25 % Co

Malzeme Tanimi: Gok yuksek tokluk ve aginma direncine
sahip olan sertlesebilirligi yliksek takim
celigidir.

Uygulama Alanlar:: Laminasyon kaliplarinda, broslarda, aga¢

sektorlinde, zimbalarda kullanilir.Kobaltli

soguk is takim celigi olarak kullanilir.

Isil islem
Normalizasyon °C 1100-850
Yumusatma Tavlamasi °C 820-860
Teslim Sertligi HB 30 max. 231
Sertlestirme sonrasi
Sertlik sertlik
Ostenitleme °C HRC
950-1000 63
Temperleme °C 100 200 300
HRC 63 62 60

114

Sertlik HRC

400

58

w w2 g o g o o
S~ ©O© PP o o B~ o D OO o

w
o

1.2880

Standartlar
X165 Cr Co Mo 12

Sadece

Birlesik Metal’de..

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Menevis Sicakligi °C

500

600

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar:

Isil iglem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik

Ostenitleme °C ~ Sogutma

1000-1070  Yag, Akikan Yatak 53 1804

Temperleme °C
HRC

N/mm?

Takim Celikleri Lb

031%C 0.35%Si 0.40%Mn

295%Cr 2.80%Mo 055%V 2.85% Co 1-2885

igerdigi kobalt sayesinde gok yiksek %ancirmrm V333
sicakliklarda dahi sertligini korur.
Bakir ve pres erozyon kaliplarinda, kaynak alti
makaralarda, hafif metallerin ekstriizyonunda
Go iyi sonuglar verir.
1100-900 %
800-820
52 C
max. 240 — Y
48 = \\
\
44
O 4= \
= \
Sertlegtirme Arasi = 35
HRC  Nimm? g E
? 2E
28 =

400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C

400 450 500 550 600 650 700
53 53 54 54 52 48 35

1804 1804 1853 1853 1765 1589 1147
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C
Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C  Sogutma

1050-1100 Yag

Temperleme °C
HRC

N/mm?

Takim Celikleri

015%C 020%Si 0.20 % Mn

9.80%Cr 0.50%Mo 5.00%V 9.80% Co

Yiiksek sicakliga dayanikli kobalth sicak is
celigidir.

Bakir ve pres piring ekstriizyonda, hafif
metallerin erozyonunda kullanilir.

1.2886

Standartlar

X15 CrCoMoV10 105

Sadece

Birlesik Metal’de..

1120-950 %=
850
52 \
320 A \
=
48 |=
-
N
44 AY
O 40F=
(o'
-
Sertlestirme Arasi = 3%
D =
HRC  N/mm’ REY =
50 1677 28 |=
400 500 600 700

400 500 600 650 700
49 53 53 49 44

1628 1804 1804 1628 1445

Menevis Sicakligi °C

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C
Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C ~ Sogutma

1130-1160 Yad, Vakum, Akiskan Yatak 52

Takim Celikleri

020%C 0.30%Si 0.50% Mn

9.30%Cr 1.90%Mo 5.30%W 9.80% Co

Yiiksek sicaklik mukavemeti en miikemmel olan
sicak is celigidir.

Ozellikle magnezyum basingli dékimlerde, bakir
ve piring sektdriinde, hafif metallerin sicak is
uygulamalarda mikemmel sonug verir.

¢

1.2888

Standartlar
X20 Co Cr W Mo 109

Sadece

Birlesik Metal’de..

1080-850 %=
850/720
52 C
max. 320 - \
48 \
44
O 4=
[am
T
Sertlestirme Arasi = 36
D =
HRC  N/mm’ REPYY =
1765 28 |=
400 500 600 700

Temperleme °C 400 450 500 550 600
HRC 53 53 54 54 53
N/mm? 1804 1804 1853 1853 1804

Menevis Sicakligi °C

650 700
52 48
1765 1589
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Lb Takim Celikleri Takim Celikleri Lb

Kimyasal Bilegim: 045%C 040%Si  0.40 % Mn Kimyasal Bilesim: 060%C  060%Si  0.30%Mn
420%Cr 295%Mo 190%V 4.10% Co 1 .2889 1.10%Cr 020 %V 3.00 %W 1 .2900
Malzeme Tanimi: Yiksek sicakiiklarda sertligini koruyabilen Standartlar Malzeme Tanimi: - . N , Standartlar
. g X45 Co Cr MoV 55 3 . Uksek abrasif aginma direncine sahip
sicak i takim celigidir. kalip celigidir. 60 W CrV 12 So
Uygulama Alanlari: 1.2888' e gdre ekonomik celiklere alternatif
olusturur. Magnezyum ve Aliminyum basingli Uygulama Alanlar: Agag sektoriinde, soguk zimba kaliplarinda,

dokiimlerde miikemmel sonug verir. kesme kaliplarinda kullanilir.

Sadece
Birlesik Metal’de.. Isilislem Birle Si:ﬁ:; rde
) Normalizasyon °C 1100-850 ¥ -
Isil Islem
Normalizasyon °C 1100-850 56 = Yumusatma Tavlamasi °C 800-820
70
Yumusatma Tavlamasi °C 800-820 0 A Teslim Sertligi HB 30 max. 248 6
\
Teslim Sertligi HB 30 max. 260 \' 62 S
= N
48= 58 AN
N
A\ 54 N
44 \
. N
o a0k Sertlestirme sonrasi 50
= Y ?ertlik sertlik 4% \
Sertlik Sertlestirme Arasi = 3 \ Ostenitleme °C HRC \
a . o . 5 % = (&) 42
Ostenitleme °C  Sogutma HRC  N/mm 30 = \ 870-900 Vakum, Akiskan Yatak 60 5= N
1100-1130 Yag 53 1804 28 = %
200 500 600 700 @ 3
Menevis Sicakigi °C %0 0700 200 300 400 500 600 700 800
M is Sicaklig °C
Temperleme °C 500 550 600 650 700 750 enevie Sicarig
HRC 53 55 52 47 40 30 Temperleme °C 100 200 300 400 500 600
N/mm? 1804 1902 1765 1549 1314 1020 HRC 60 58 56 52 48 43
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

930-980

Temperleme °C

HRC

120

Takim Celikleri

220%C  030%Si  0.30 % Mn

1450 % Cr 1.00 %Mo 0.10 %V

Sertlesme kabiliyeti cok yiksek soguk is
takim geligidir.

Form verme kaliplarinda sac kesme
kaliplari, derin sivama kaliplarinda ¢ok
iyi sonug verir.

1.2902

Standartlar
X210 CrMo V 15

Sadece

Birlesik Metal’de..

1120-800
850 20
max. 265 66
62 |1
58 \\
54 \\\
Sertlestirme sonrasi 50
sertlik 46
HRC o &2
=
65 =3
3 2
30

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Menevis Sicakligi °C

200 300 400 500

63 60 57 55

600

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1170-1200

Temperleme °C
HRC

N/mm®

Takim Celikleri

062%C 0.35%Si
3.50% Cr 8.50 % Mo

0.35% Mn
1.70% V

Termal sok direnci yiksek olan takim celigidir.

Pres mandrenlerinde, ekstriizyon kaliplarinda

iyi sonug verir.

1120-850
850-880
max. 235
Sertlestirme Arasi
HRC  N/mm’
57 2001
400 450 500
52 53 55

1765 1804 1902

550

55

1902

Sertlik HRC

1.50 % W

¢

1.2906

Standartlar
X60MoCrWVa4

Sadece

Birlesik Metal’de..

56 [=
=
V
7
52 \
\
= \
48=
\
\
44
40 = \\
36
2=
28 |=
400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C
600 650 700
52 45 36
1765 1461 1187
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Lb Takim Celikleri Takim Celikleri Lb

Kimyasal Bilesim: 055%C 035%Si 0.85%Mn Kimyasal Bilesim: 065%C 150%Si 0.40 % Mn
1.80%Cr 0.65 %Mo 0.10 %V 1 _2929 450%Cr 2.85%Mo 1.80%V 1 .2930
Malzeme Tanimi: Cr-Mo alasimli yagda sertlesebilen takim Standartlar Malzeme Tanimi: iyi 1sil iletkenligi olan sicak is takim celigidir. Standartlar
celigidir. X55CrMoV2So X 65 CrMo V523 So.
Uygulama Alanlari: Sicak ve soguk kesme kaliplarinda kullanilir.
Uygulama Alanlari: Kesme kaliplarinda kullanilr. Ozellikle kalip kesme proseslerinde ¢ok iyi
sonug verir.

Sadece Sadece
i Birlesik Metal’de..
lsil Iglem Birlesik Metal'de.. :
Normalizasyon °C 1100-800 Isil iglem
Yumusatma Tavlamasi °C 730 Normalizasyon °C 1050-850 " T
- \\
Teslim Sertligi HB 30 max. 200 70 Yumusatma Tavlamasi °C 780-820 — \
68 1
66 —— Teslim Sertligi HB 30 max. 241 56 = \
64 =T N
s \
58 52 \
56 T \
54 N —
Sertlestirme sonras! 52 ™ O 4=
Sertlik sertlik zg ] =
Ostenitleme °C HRC 46 Sertlik Sertlestirme Arasi =
2‘2‘ HE Ostenitleme °C HRC  N/mm’ @
880-910 61-62 yANN 4
0 100 200 300 400 500 600 700 1150 63 2305 36 =
Menevis Sicakligi °C 400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 500 550 600 650 700
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600 HRC 63 62 59 56 50
HRC 65 63 60 57 55 - N/mm? 2305 2256 2108 1952 1677
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Kimyasal Bilegim:
Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlar::

Isil islem
Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

830-870

Temperleme °C
HRC

N/mm®

Takim Celikleri

0.75%C 020%Si 2.20% Mn

1.10% Cr  1.30 % Mo

Sertlestirmede boyutsal kararliligi olan soguk is
takim celigidir.

Preslerde, soguk kesme bicaklarinda
kullanilir.

1.2935

Standartlar
75MoMnCr1384

Sadece

Birlesik Metal’de..

1120-920 70
66
780-800
62
max.235
58
54
50
46
. o 42
Sertlestirme Aras = "
HRC  N/mm? =
A 34
62 2256

30
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Menevis Sicakligi °C

100 150 200 250 300

62 61 59 57 55

2256 2206 2108 2001 1902

350

54

1853

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlari: Agag sektériinde kullanilan 6zel takim
celigidir.
Isil islem Sadece
Normalizasyon °C 1120-900 Birlesik Metal’de..
Yumusatma Tavlamasi °C 820-850
Teslim Sertligi HB 30 max. 215 70
68
66 —
64 o N
62
60 A
58
56 \
54
Sertlestirme sonrasi 52
Sertlik sertlik ig
Ostenitleme °C HRC 46
44
1220-1260 65 "
0 100 200 300 400 500 600 700
Menevis Sicakligi °C
Temperleme °C 100 200 300 400 500 600

HRC 65

Takim Celikleri

1.40%C  1.00%Si 0.60 % Mn

625%Cr  6.00%V 1.05 %Mo 1 2939
Yiksek sertlesebilirligi olan igerdigi Standartlar
vanadyum sayesinde gok yiiksek aginma X 140CrVMo 66 So.

direncine sahip soguk takim celigidir.

¢
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1090

Temperleme °C
HRC

N/mm®

Takim Celikleri

1.12%C 1.10%Si 0.30 % Mn

775%Cr 150%Mo 240%V 1.10%W

Cok ylksek aginma direnci ve tokluga sahip
takim celigidir.

Kalip kesme bigaklarinda, ovalama top ve
makaralarda ¢ok iyi sonug verir.

1.2965

Standartlar

X115 Cr V Mo W 83 So.

Ossenberg-No
1.2965

Sadece

Birlesik Metal’de..

i
1080-800 \
60 =
850 —
\
max. 250 56 = \‘
52
2 \
T - \
T 48 ‘\
[
w
Sertlestirme Arasi 44
HRC 40
64 36

400 500 600 700

480 510 540 565 590

62 63 62 57 48

2256 2305 2256 2001 1589

Menevis Sicakligi °C

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1130-1150

Temperleme °C
HRC

N/mm®

Sadece
Birlesik Metal’de..

Takim Celikleri

1.20%C  0.35%SSi
11.50 % Cr 1.50 % Mo

0.30 % Mn

1.70%V 250% W

V, Mo, W katkisiyla modifiye edilmis, boyutsal

kararliligi yiksek takim celigidir.

10 mm kalinliga kadar saclarin kesilmesinde

kalibrasyon, ringleme, ovalama top ve

taraklarinda kullanilir.

1120-930

850

max. 260

Sertlestirme Arasi

HRC  N/mm’
58 2050

400 500 550 600

55 62 64 50

1902 2256 - 1677

60

56

52

S
[ee]

Sertlik HRC
S

N
o

wW
(3]

1.2968

Standartlar

X120 CrWV Mo 122

¢

o

400

500 600
Menevis Sicakligi °C

700
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlari:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1200-1240

Takim Celikleri

1.25%C 4.0%Cr 3.4 % Mo

10%W  32%V 10.5 % Co

1.3207

Cok yiiksek oranda Kobalt iceren yiiksek isi geligidir. Standartlar
Asinma dayanimi yiiksek sicaklikta sertligini muhafaza S 10-4-3-10
etmesi diger yiksek 1si celiklere oranla daha Ust
basamaktadir.
Tim soguk is uygulamalarinda kullanilir. Fon verme
takimlarinda, serit testerelerde, freze bigaklarinda,
matkap uglarinda kullanilrr.
70
68 L
1120 - 900 66 NC
64 AN
850 e AR
£ 58
max. 300 =z 58 N
T 54
@ 52
. 50
Sertlestirme Arasi 48
46
HRC “
42
66 40

020 500 550 600 650 700 750 800

Edelstahlwerk Ossenberg
yiiksek hiz celiklerinde,
Avrupa’daki en prestijli firmadir.

Cuinkii tim HSS serisi malzemeler
déviilerek tiretilir.

Menevis Sicakligi °C

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlari:

Isil iglem
Normalizasyon °C
Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1200 - 1240

Takim Celikleri

¢

09%Co 40%Cr 5%Mo
1.8%V 65%W 5.0%Co 1 3243
Malzeme kobalt icerdiginden dolay! yiiksek sicaklikta Standartlar
sertlik dayanimi yiksek olan yiiksek hiz geligidir. S6-5-2:5
Kesicilerde, broslarda, testerelerde, yiksek
gerilmelere maruz kalan matkaplarda, makas
bigaklarinda kullanilir.
70
68
- 66
1120 - 900 64
820 - 850 &
£ 58 g
max.300 T 56 \\
T 54
@ 52
50
, 48
Sertlegtirme Arasi 46
44
HRC 42
40
65 020 500 550 600 650 700 750 800

Edelstahlwerk Ossenberg
yiiksek hiz celiklerinde,

o 25 dahi doviilerek tretilir.

Menevis Sicakligi °C
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Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem

Normalizasyon °C

Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1180 - 1200

Takim Celikleri

110%C 42%Cr 95%Mo

1.5% W 1.2%V  8.0%Co

Yiiksek Kobalt iceren, asinma dayanimi ve yiksek
sicaklikta sertlik dayanimi yiiksek olan yiiksek hiz
celigidir.

Yiiksek gerilmelere maruz kalan matkaplarda,

makas bicaklarinda, profil kesici bigaklarda, brog
ve azdirmalarda, bimetal serit olarak kullanilir.

1100 - 850 66

820-850 60
max. 300

Sertlik HRC
3

Sertlestirme Aras|
HRC

65

1.3247

Standartlar
S 2-10-1-8
p.
1Y
d \
\
\

020 500 550 600 650 700 750 800

Menevis Sicakligi °C

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Isil islem

Normalizasyon °C
Yumusatma Tavlamasi °C

Teslim Sertligi HB 30

Sertlik
Ostenitleme °C

1200 - 1240

Sertlestirme Arasi 44

Takim Celikleri

090%C 41%Cr  5.0%Mo

18%V 62 %W

lyi islenebilirligi olan orta alagimii standart
ylksek hiz geligidir.

En cok kullanilan yiksek hiz celigidir.
Biitiin kesici frezelerde, matkaplarda,
cekme tiglarinda, klavuzlarda, paftalarda
ve ayrica talagsiz sekillendirmede yaygin
olarak kullanilir.

1160 - 900
820-850 70
max.300

Sertlik HRC
&

HRC 40

¢

1.3343

Standartlar
S6-5-2

-~
——

020 500 550 600 650 700 750 800

64

Edelstahlwerk Ossenberg
1.3343’te tiim seri malzemeler

Menevis Sicakligi °C

Edelstahlwerk Ossenberg
firmasinda istege bagh élciiler

2300’e kadar ve lama 6lgiileri
5 hafta icinde tretilip
teslim edilmektedir.

(kalinlik 80 mm’e kadar)
Birlesik Metal icin liretilmistir.
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Lb Takim Celikleri Takim Celikleri Lb

Kimyasal Bilegim: 082%C 38%Cr 82%Mo Kimyasal Bilesim: 0.45%C  13.00 % Cr
17%W 11 %V 1 " 3346 Uygulama Alanlan: Pompalarda, kesme kaliplarinda, bigaklarda, 1 . 4034
Malzeme Tanimi: Mobilden bazli yiiksek islenebililigi olan Standartlar mutfak ekipmanian sektorunde kullanir. X 46Cr13
yuksek hiz celigidir. S2-9-1
Normalizasyon  1140-800°C  Firinda yavas sogutma
Uygulama Alanlan: Profilli frezelerde, cekme tiglarinda, vida Tavlama 800-820°C 6 - 8 saat firnda sogutma
ovalama makaralar ve raybalarda kullanilir. Sertlestirme 980-1030°C  Yag /Hava
Yiiksek islenebilirliginden dolay! tercih edilir. Temperleme 100-200°C  Havada sogutma
Isil islem
Normalizasyon °C 850-900
Yumusatma Tavlamasi °C 850-900 Zg
Teslim Sertligi HB 30 max.280 e FZanN
62 A
60
g 58
= 56
5 54
@ 5
50
48
46
Sertlik Sertlestirme Arasi 2‘2‘
Ostenitleme °C HRC 40
020 500 550 600 650 700 750 800 Akma
1180 - 1220 63 Menevis Sicakligi °C lsil iglem sartlan  Dayanimi (N/ mm?) % Uzama Sertlik HB
- 800 - 245

- = - 55

Yiiksek hiz celikleri’nde (iretim
prosesine yénelik 6zel malzeme
talebiniz olarak Edelsthalwerk Fiziksel Ozellikler
Ossenberg Ar-Ge departmaniyla Yogunluk  Elastikiyet
diyaloga Birlesik Metal sayesinde g/em’  20°C 200°C 400°C (10°N/mm’)
gecebiliyorsunuz. .7 220 212 197

132 133



¢

134

Kimyasal Bilesim:

Uygulama Alanlari:

Normalizasyon
Tavlama
Sertlestirme
Temperleme

Isil islem sartlar

Fiziksel Ozellikler

Takim Celikleri

019%C 1620%Cr 1.70 % Ni

1.4057

Cam kaliplarinda, pompalarda ve plastik sektériinde

Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim: 0.12%C  16.20 % Cr

Uygulama Alanlari: Valf ve pompalarda

¢

1.4104

X 14 Cr Mo S 17

X 17 CrNi 16 2
1140-800°C  Firinda yavas sogutma Normalizasyon 1140-800°C  Finnda yavag sogutma
700-750°C 6 -8 saatfinnda soguima Tavlama 800-850°C 6 - 8 saat firinda sogutma
950-1050°C ~ Yag/Hava Sertlestirme 950-1030°C  Ya§/Hava
630-720°C  Havada soguima Temperleme 550-600°C  Havada sogutma
Akma . Akma )
N/ % U
Dayanimi (N / mm?) % Uzama Sertlik HB Isil Islem sartlan Dayanimi (N/ mm?) zama
300 550-750 20
- 950 - =1 = - 295
600 800-950 14 - 25 = 225-275 500 600-850 12

Yogunluk  Elastikiyet
g/cm’  20°C  200°C  400°C (10°N/mm’)
7.7 216 207 192

Fiziksel Ozellikler

Yogunluk  Elastikiyet
g/em’  20°C  200°C  400°C (10°N/mm})
7.7 216 207 192

Sertlik HB

= max. 220
= 190-235
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Kimyasal Bilesim:

Uygulama Alanlar::

Normalizasyon
Tavlama
Sertlestirme
Temperleme
Sertlik

Isil iglem sartlari

Takim Celikleri

090%C 17.50%Cr 1.00% Mo 0.10% V

1.4112

X90Cr MoV 18

Kesme kaliplari ve bigaklari, konserve makinasi
uretimlerinde.

1140-800°C  Firinda yavas sogutma

780-840°C 6 - 8 saat firinda sogutma
1000-1050°C  Yag

100-300°C  Havada sogutma

57 HRc

Kimyasal Bilegim:

Uygulama Alanlar::

Normalizasyon
Tavlama
Sertlestirme
Temperleme
Sertlik

Takim Celikleri Lb

1.10%C 16.50%Cr  0.45% Mo 14125

X105Cr Mo 17

Cok yiksek sertlik istenen paslanmaz kalip celiklerinde
kullanilir. Gida ve konserve sektdriinde kullanimi
yaygindir.

1140-900°C  Firinda yavas sogutma

800-850°C 6 - 8 saat firnda sogutma
1000-1050 °C  Yag / Hava

100-300 °C

58 HRC

*'1\ \w

- 900 -

Fiziksel Ozellikler

Yogunluk Elastikiyet

g/cm’  20°C  200°C  400°C (10°N/mm?)
7.7 230 212 210

- 265

Fiziksel Ozellikler
Yogunluk  Elastikiyet

g/cm’  20°C 100°C 200°C 400 °C (10°N/mm’)

1.7 230 228 222

215

Akma
Akma Isil islem sartlan Davanimi (N/ mm?) % Uzama ,
Dayanimi (N/ mm?) % Uzama Sertlik HB y Sertlik HB
900 =1 = - - = max. 220



Lb Takim Celikleri Takim Celikleri Lb

Kimyasal Bilegim: 0.06%C 17.50%Cr  9.50 % Ni+Ti

1 454 1 Kimyasal Bilesim:  0.06%C 17.00%Cr 11.0%Ni 2.10 % Mo+Ti
Uygulama Alanlar:  Tagima araglarinda, kimyasal proseslerde - Uygulama Alanlar:  Kimyasal endUstride kullanilir. 1 . 457 1
X6CrNiTi 1810
X6CrNiMoTi 17 122
Normalizasyon 1150-800 °C Normalizasyon 1160-800 °C

Akma
. , . ) . Akma

Isil Islem sartlari Dayanimi (N/mm’) % Uzama Sertlik HB Isilislem sartiari Dayanimi (N/mm) % Uzama Sertlik HB
190 500-750 40 30 85 55 max. 215 200 500750 40 30 85 55 max. 215

Fiziksel Ozellikler Fiziksel Ozellikler

Yogunluk  Elastikiyet Yogunluk  Elastikiyet

g/cm’ 20°C  200°C 400 °C (10°N/mm’) g/cm’ 20°C  200°C 400 °C (10°N/mm)

7.9 200 186 172 7.9 200 186 172
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Lb Takim Celikleri

Kimyasal Bilesim:  0.15%C  2.00%Si 1.50 % Mn

1.4841

X 15 Cr Ni Si 25 20

24.50 % Cr  19.50 % Ni

Uygulama Alani:  Cam kaliplarinda, kimyasal proseslerde

Normalizasyon 1160-950 °C
Zunderbestandigkeit 1150 °C
Abgeschreckt Sertlik HB30 max.223

Mekanik Ozellikler :
(Oda sicakhg)

0.2 Akma Mukavemeti
230 (N / mm?)

Kimyasal Bilesim:

Takim Celikleri Lb

0.30-0.37 % C  0.40-0.70 % Mn 0.80-1.20 % Al

1.8507

1.00-1.30 % Cr 0.15-0.25 % Mo

- . U Standartlar
Malzeme Tanimi: Alliminyum alagimli nitrasyon geligi. Nitrasyon 34 Cr Al Mo 5
kabiliyeti, icerdigi aliminyumdan dolay! ¢ok
yUksekir.
Uygulama Alanlari: Eksantrik millerde, dislilerde, makine parcalarinda
kullanilir. Genelde kiiguk kesitli parcalarda kullanilir.
(Sertlestirilmis Akma Gekme Min. Gentikii Nitrasyondan
temperlenmis) Noktas! Mukavemeti Yiizde darbe dayanimii | Sonraki yuzey
Olgti @ mm N/ mm? N/ mm? Uzatma Joule / min. sertligi HV
yaklasik
16 <d <40 600 800-1000 14 35 900-1000
40 <d <100 600 800-1000 14 35 900-1000
Isil islem
Yumusatma Tavlamasi 650-700 °C
Sertlestirme 870-930°C
Sogutma Ortami Vakum,yag,su,akiskan yatak
Temperleme 580-700 °C
Nitrasyon 480-570 °C

Birlesik Metal’de
tiim nitrasyon celikleri tornalanmigtir.
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Kimyasal Bilesim:

Takim Celikleri

0.38-0.45% C  0.40-0.70 % Mn 0.80-1.20 % Al

Kimyasal Bilegim:

1.8509

0.28-0.35% C

Takim Celikleri

0.40-0.70 % Mn  <0.40 % Si

¢

1.8515

Birlesik Metal’de tiim nitrasyon celikleri

2 kez gerilim giderme islemine tabi tutulmustur.

Birlesik Metal’deki nitrasyon celikleri

dilsiik kikirt icerdiginden dolay
burkulma mukavemetleri cok yiiksektir.

1.50-1.80 % Cr 0.20-0.35 % Mo 2.80-3.30 % Cr 0.30-0.50 % Mo
. . g Standartlar Standartlar
Malzeme Tanimi: Aliminyum alagimli nitrasyon celigi. Nitrasyon Malzeme Tanimi: Aliminyum alagimli nitrasyon celigidir.
abiliyeti, igerdigi aliminyumdan dolay! gok 31CrAlMo7 31Cr Mo 12
yUksektir.
Uygulama Alanlari: Plastik enjeksiyon millerinde, dislilerde,makine Uygulama Alanlar:: Bllyiik kesitli parcalarda, diglilerde, saft,
parcalarinda kullanilir. klavuzlarda kullanilir.
(Sertlestirilmis Akma Gekme Min. Centiki Nitrasyondan (Sertlestirilmis Akma Cekme Min. Gentikli ML)
temperlenmis) Noktas! Mukavemeti Yiizde darbe dayanimii| Sonraki yuzey temperlenmis) Noktas! Mukavemeti Yizde darbe dayanimii| SON"aKi yizey
Olgii @ mm N / mm? N / mm? Uzatma Joule / min. sertligi HV Olgii o mm N / mm? N/ mm? Uzatma Joule / min. sertligi HV
yaklasik yaklasik
16<d<40 750 950-1150 11 25 900-1000 16<d<40 835 1030-1230 10 25 800
40 <d <100 720 900-1100 13 25 900-1000 40<d =100 785 980-1180 11 30 800
100 <d < 160 670 850-1050 14 30 900-1000 100 <d < 160 735 930-1130 12 30 800
160 < d <250 625 800-1000 15 30 900-1000 160 <d <250 675 880-1080 12 30 800
Isil iglem Isil iglem
Yumugatma Tavlamasi 650-700 °C Yumusatma Tavlamasi 650-700 °C
Sertlestirme 870-930 °C Sertlestirme 870-930 °C
Sogutma Ortami Vakum,yad,su,akiskan yatak Sogutma Ortami Vakum,yag,su,akigkan yatak
Temperleme 580-700 °C Temperleme 580-700 °C
Nitrasyon 480-570°C Nitrasyon 480-560 °C




¢

Kimyasal Bilesim:

Takim Celikleri

0.27-0.34 % C  0.40-0.70 % Mn <0.40 % Si

1.8519

Kimyasal Bilesim:

Takim Celikleri

0.13-0.18% C  0.80-1.10 % Mn <0.40 % Si

1.20-1.50 % Cr  0.80-1.10 % Mo 0.20-0.30 % V

¢

1.8521

2.30-2.70 % Cr  0.15-00,25 % Mo 0.10-0.20 % V
Malzeme Tanimi: Altiminyum alagimli nitrasyon geligidir. Yksek CENLELET
. o o P 31CrMo V9
sertlik derinligi ve dustk yizey sertligi saglar.
Uygulama Alanlari: Dislilerde, silindirlerde, saft yapiminda ve
klavuzlarda kullanilir.
(Sertlestirilmis Akma Gekme Min. Gentikli Nitrasyondan
temperlenmis) Noktasi Mukavemeti Yiizde darbe dayanimii| Sonraki yizey
Olgli g mm N/ mm? N/ mm? Uzatma Joule / min. sertligi HV
yaklasik
16<d<40 900 1100-1300 9 25 800
40 <d <100 800 1100-1200 10 30 800
100 <d <160 700 900-1100 1 35 800
160 < d <250 650 850-1050 12 30 800
Isil islem
Yumusatma Tavlamasi 650-720 °C
Sertlestirme 870-930 °C
Sogutma Ortami Vakum,yag,su,akiskan yatak
Temperleme 580-700 °C
Nitrasyon 480-560 °C

144

Birlesik Metal’deki nitrasyon celikleri’nin

islenebilirligi miikemmeldir.

|
Malzeme Tanimi: Altiminyum alasimli nitrasyon geligidir. Yiksek g:aggiﬂrtoa\r/ 59
sicaklik ve yorulma dayanimi vardir.
Uygulama Alanlar: Isil islem yapilabildiginden ekstriizyon kaliplarinda
kullanilabilir. Kaynak igin uygundur.
(Sertlestirilmis Akma Cekme Min. Gentikli Nitrasyondan
temperlenmis) Noktasi Mukavemeti Yiizde darbe dayamimii | Sonraki yuzey
Olgli 0 mm N/ mm? N/ mm? Uzatma Joule / min. sertligi HV
yaklasik
<40 750 900-1100 10 30 800
100 <d <250 700 850-1050 12 35 800
Isil islem
Yumusatma Tavlamasi 680-740 °C
Sertlestirme 840-980 °C
Sogutma Ortami Vakum,yag,su,akiskan yatak
Temperleme 600-700 °C
Nitrasyon 500-560 °C

Bitlesik Metal, nitrasyon celikleri’nde

0550 mm’ye kadar
malzeme tedarik edebilmektedir.
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Kimyasal Bilesim:

Takim Celikleri

0.30-0.37%C 0.40-0.70 % Mn 0.80-1.20 % Al
1.50-1.80 % Cr  0.15-0.25 % Mo 0.85-1.15 % Ni

1.8550

- . . Standartlar
Malzeme Tanimi: En yaygin aliminyum alagimli nitrasyon celigidir. 34 Cr AINi7
Nitrasyon kabiliyeti icerdigi aliminyumdan dolay!
yliksektir.
Uygulama Alanlar: Cogu zaman plastik enjeksiyon makinalarinin vida
ve kovan parcalarinda, enjeksiyon millerinde,
dislilerde ve makine parcalarinda kullanilir.
(Sertlestirilmis Akma Gekme Min. Gentikli Nitrasyondan
temperlenmis) Noktasi Mukavemeti Yiizde darbe dayanimii| Sonraki yuzey
Ol 0 mm N/ mm? N/ mm? Uzatma Joule / min. sertiigi HV
yaklasik
16< d> 40 680 900-1100 10 30 900 - 1000
40 <d<100 650 850-1050 12 30 900 - 1000
100 <d <160 600 850-1000 13 35 900 - 1000
160 <d <250 600 800-1000 13 35 900 - 1000
Isil islem
Yumusatma Tavlamasi 650-700 °C
Sertlestirme 870-930 °C

Sogutma Ortami
Temperleme

Nitrasyon

Vakum,yag,su,akiskan yatak

580-700 °C

480-570°C

Birlesik Metal, 1.8550°de ilk defa
tornalanmig ve torna sonrasi gerilim giderme

islemi uygulanmig malzemeyi getirerek
kalite skalasini cok yukariya cekmistir.

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Uygulama Alanlan:

Fiziksel Ozelikler
20-100 °C
20-200 °C
20-300 °C

Takim Celikleri

0.15%C 3.00%Ni 1.50%Mn 1.0% Cu

1.00 % Al

Curuf alti ergime yéntemiyle tretilmis temiz yapili

plastik talip celigidir. Teslim sertligi 38-42 HRC'dir.

2738 gore miikemmel parlatilabilirlige, yliksek
asinma direncine, desenlenmeye, nitrasyon
kabiliyetine ve kaynak edilebilirlige sahiptir.

2738'in kullanildigi tim uygulamalarda yiiksek
verim igin énerilir. Fiziksel ve mekanik dzelliklerden
Ot kaliplarda uzun 6mr saglar.

Isil Genlegme 106 m/(mk)

11.30
12.6
15.5

Isil iletkenlik (W/(mk)): 20 °C’de 31

PB-40-
MOLD
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G\ OZEL PERFORMANS CELIKLERI

TOZ METALLER

Toz metalurijisi Gretim prosesi; celigin homojen ergimesi ile baslar. Ergimis malzemeyi ingot kaliplarina dékmek
yerine enjektére konularak yiksek basingli gaz ile sivi haldeki malzeme kiiresel damlalar haline puskartalar.
Bu taneler toz partikuller halinde atomizasyon tepesinde toplanir. Tozlar kiresel sekilde olup katilasma
sonucunda homojen yapilarini korurlar ve hizli soguma sonucu segregasyon olusumu engellenir. Katilasma
esnasinda olusan karburler hizli soguma ve toz partikillerinin kiiglik boyutlarina bagl olarak ince yapilarda
olusurlar. Bu karbur tanecikleri haddeleme prosesi boyunca ve sonunda ince yapilarini korurlar.

Tozlar celik konteynira doldurulup daha sonra sizdirmaz sekle gelecek sekilde kapanir. Bu konteynirlar daha
sonra dovmedeki sicaklikta, sicak izotatik sekilde preslenir. Sicak izostatik presleme (HIP) prosesindeki yUksek
basing, toz partikullerini kompakt hale getirir. Sonug olarak ulasilan mikroyapi; homojen, ince taneli, karburler
homojen olarak dagilmis yiksek karbonludur. Ayni zamanda bu kompakt yapidaki malzemeler ingot dékimler
gibi haddeleme prosesine tabii tutularak toklukta artis saglanir. Olusan Urtnler %100 porozitesiz, celik
aranlerdir.

STANDRRT
PROSES

i
PROSES

Haddeleme

Kompaktlama

Toz Metaller

Toz Metaller

Standart: Europe. HS 6-5-4 USA. AISI A11

Cc Cr Mo w v
%130 %425 %475 %540 %4,10

Kullanim Alanlar:
® Soguk is uygulamalari
* Kesme bicaklari

¢ Soguk is kaliplari

Ozellikleri:
¢ Yiiksek aginma dayanimi

o |sil islemden sonra 6l¢ilerin degiskenlik géstermemesi

® Yiksek tokluk

Tavlama:

Yumusak Tavlama: 1590-1650 °F. 40 °F/h seviyesinde kademeli olarak malzeme 1000 °F seviyesinin altina indirilir.

Bu islemden sonra maksimum sertlik 270 HB' dir.

&

Sertlestireme: On isitma isleminde malzeme 900 °F' ye isitilir. Ikinci ve G¢lincti 6n isitma islemleri ise 1560 ve

1920 °F sicaklilarinda gergeklestirilir.

Ostenit sicakhigi ise 1875-2200 °F arasindadir.

Daha sonra malzeme havada sogutularak sicakligi 50 °C altina indirilir.

Temperleme: 3 x 1h x 1040 °F. Temperleme arasinda malzeme oda sicakligina sogutulur.

Sertlestirme ve Temperleme islemleri sonrasinda malzemenin sertligi: 58-65 HRC

Sertlik  Ostenite Alma Sicakligi
(HRC) (°F/°C)
58 1875/1025 1040/560
60 1975/1080
62 2050/1120
63 2100/1150
64 2150/1175
65 2200/1205

Temperleme 3 x 1h
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@ Toz Metaller

Toz Metaller

Standart: USA. AlISI D7

C Cr Mo v
%230 %125 %1,10 %4,10

Kullanim Alanlar:
e Soguk is uygulamalari
¢ Dilme, kesme bicaklari
¢ Kirma araglari

Ozellikleri:
* Yiiksek asinma dayanimi

o |sil islemden sonra olculerin degiskenlik géstermemesi
o Yiksek tokluk

Tavlama:

Yumusak Tavlama: 800-850 °C arasinda 2 saat tutulur. 10 °C/h seviyesinde kademeli olarak malzeme 600 °C seviyesine
indirilir. Bu islemden sonra maksimum sertlik 260 HB' dir.

Sertlestireme: On 1sitma koruyucu atmosferde iki basamakli olarak gerceklestirilir. Bu islem sicakliklari 450-500 °C
ve 850-870 °C arasindadir. Calisma istenen sertlik degerlerine gére belirlenen 6stenit sicakligr 1050-1150 °C arasindadir.
500 °C' ye su verme islemi gerceklestirilir.

Daha sonra malzeme havada sogutularak sicakhigi 50 °C altina indirilir.

Temperleme: 2 x 1h x 560 °C.

Sertlestirme ve Temperleme islemleri sonrasinda malzemenin sertligi: 55-62 HRC

Sertlik Ostenite Alma Sicakligi Temperleme 2x 1h

(HRC) (°FI°C) (°FI°C)
61-63 1922/1050 930/500
62-64 2010/1100
63-65 2100/1150
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Toz Metaller @

Toz Metaller

Standart: USA. AISI A11

C Cr Mo v
%245 %525 %130 %975

Kullanim Alanlar:
® Soguk is uygulamalari
¢ Dilme, kesme bicaklari
¢ Kirma araclari

Ozellikleri:

 Yiksek asinma dayanimi

o |sil islemden sonra olculerin degiskenlik géstermemesi

® Yiksek tokluk

Tavlama:

Yumusak Tavlama: 850-900 °C arasinda 2 saat tutulur. 10 °C/h seviyesinde kademeli olarak malzeme 540 °C seviyesine

indirilir. Bu islemden sonra maksimum sertlik 280 HB' dir.

Sertlestireme: On 1sitma koruyucu atmosferde iki basamakli olarak gerceklestirilir. Bu islem sicakliklari 450-500 °C
ve 850-870 °C arasindadir. 540-600 °C' ye su verme islemi gerceklestirilir.

Daha sonra malzeme havada sogutularak sicakhigi 50 °C altina indirilir.
Temperleme: 3 x Th x 560 °C. Temperleme arasinda malzeme oda sicakligina sogutulur.

Sertlestirme ve Temperleme islemleri sonrasinda malzemenin sertligi: 55-62 HRC

Sertlik Ostenite Alma Sicakligi Temperleme 2x 1h

(HRC) (°FIC) (°FI°C)
54-56 1900/1040 1040/560
56-58 1950/1065
58-60 2050/1120
60-62 2100/1150
61-63 2150/1175
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Toz Metaller

152

Standart: Europe; HS 12-0-5-5, USA; AISI T15, Germany; W.Nr. 1.3202

Cr Mo w
%4,00 %12,00

c
% 1,55

Kullanim Alanlari:
e Kesici takimlarda

¢ Frezelerde

Ozellikleri:

* YUksek asinma dayanimi
e Sicaklikta yuksek sertlik
e Yuksek tokluk

Tavlama:

Toz Metaller

v Co
%5,00 % 5,00

Yumusak Tavlama: 850-900 °C sicaklikta malzeme 3 saat tutulur. 10 °C/h seviyesinde kademeli olarak malzeme

700 °C seviyesinin altina indirilir. Bu islemden sonra maksimum sertlik 280 HB' dir.

Sertlestireme: On isitma islemi koruyucu atmosfer altinda iki kademeli olarak 450-500 °C ve 850-900 °C sicaklik
aralilarinda gerceklestirilir. Ikinci ve G¢linci 6n 1sitma islemleri ise 1560 ve 1920 °F sicaklilarinda gerceklestirilir.

Temperleme: 3 x 1h x 560 °C.

Sertlestirme ve Temperleme islemleri sonrasinda malzemenin sertligi: 58-66 HRC

Sertlik
(HRC)
61-63
63-65
64-66
65-67
66-68

Ostenite Alma Sicaklig
(°F/°C)
2010/1100
2100/1150
2155/1180
2230/1220
2300/1260

Temperleme 3 x 1h
(°F/°C)
1040/560

Toz Metaller @

Toz Metaller

Standart: USA: AISI M3:2, Europe: HS 6-5-3

c Cr Mo w v
%155 %4,00 %12,00 > % 5,00

Kullanim Alanlari:
* Soguk is uygulamalari
¢ Kesme takimlari

¢ Merdaneler

Ozellikleri:
* Yiksek asinma dayanimi

Co
% 5,00

¢ Isil islemden sonra dlctlerin degiskenlik gostermemesi

¢ Ylksek tokluk

Tavlama:

Yumusak Tavlama: 850-900 °C arasinda 3 saat tutulur. 10 °C/h seviyesinde kademeli olarak malzeme 700 °C seviyesine
indirilir. Bu islemden sonra maksimum sertlik 280 HB' dir.

Sertlestireme: On isitma koruyucu atmosfer altinda iki basamakli olarak gerceklestirilir. Bu islem sicakliklari

450-500 °C ve 850-900 °C arasindadir.

Ostenite alma islemi calisma kosullarinda istenen sertlik degerlerine uygun olarak 1000-1180 °C sicaklik araliginda

gerceklestirilir.

Temperleme: 3 x 1h x 560 °C. Temperleme arasinda

malzeme oda sicakligina sogutulur.

Sertlestirme ve Temperleme islemleri sonrasinda malzemenin sertligi: 58-66 HRC

Sertlik  Ostenite Alma Sicakligi ~ Temperleme 2 x 1h

(HRC) (°F/°C)

57-58 1830/1000
59-60 1920/1050
61-62 2010/1100
63-64 2100/1150
65-66 2155/1180

(FI°C)
1040/560
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Toz Metaller

¢

Toz Metaller

Standart: Europe; HS 6-5-3-8

C Cr Mo w v Co
%128 %420 %500 %640 %850 %3,10

Kullanim Alanlar::
o Kesici takimlari

e Soguk is takimlari

* Delme uygulamalari

Ozellikleri:

* Yiksek asinma dayanimi

* Yuksek sertlik

* Yuksek tokluk

¢ Isil islemden sonra malzemenin carpilamamasi

Tavlama:
Yumusak Tavlama: 850-900 °C sicaklikta malzeme 3 saat tutulur. 10-20 °C/h seviyesinde kademeli olarak malzeme

700 °C seviyesine indirilir. Bu islemden sonra maksimum sertlik 300 HB' dir.

Gerilim Giderme: 600-700 °C arasinda malzeme 2 saat tutulur. Daha sonra yavas sogutma ile malzeme 500 °C
sicakhigina indirilir.

Sertlestireme: On isitma islemi koruyucu atmosfer altinda iki kademeli olarak 450-500 °C ve 850-900 °C sicaklik
arahlarinda gerceklestirilir.

Temperleme: 3 x 1h x 560 °C.
Sertlik- Temperleme Sicaklig: Diyagrami

580

Tempering temperature ["C)

Toz Metaller

&

Toz Metaller

Standart: Europe; HS 10-2-5-8

C Cr Mo w v Co
%160 %480 %200 %1050 %8,00 %5,00

Kullanim Alanlari:
e Kesici takimlari
 Soguk is takimlari

¢ Delme uygulamalari

Ozellikleri:

* Mikemmel asinma dayanimi
* Yuksek sertlik

* Yuksek tokluk

Tavlama:
Yumusak Tavlama: 850-900 °C sicaklikta malzeme 3 saat tutulur. 10-20 °C/h seviyesinde kademeli olarak malzeme

700 °C seviyesine indirilir. Bu islemden sonra maksimum sertlik 300 HB' dir.

Sertlestireme: On isitma islemi koruyucu atmosfer altinda iki kademeli olarak 450-500 °C ve 850-900 °C sicaklik
aralilarinda gergeklestirilir.

Temperleme: 3 x 1h x 560 °C.

Sertlik- Temperleme Sicakligi Diyagrami

540 560 580 600

Tempering temperature [*C]
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@ Toz Metaller

Toz Metaller

Standart: Europe; HS 6-7-6-10, Germany; W.Nr. 1,3241

C Cr Mo w v Co
%160 %480 %200 %1050 %8,00 %5,00

Kullanim Alanlar:
e Kesici takimlari

e Soguk is takimlari

® Delme uygulamalari

Ozellikleri:

* Mikemmel asinma dayanimi
* Yuksek sertlik

* Yiksek tokluk

e Mukemmel isil direng

Tavlama:
Yumusak Tavlama: 850-900 °C sicaklikta malzeme 3 saat tutulur. 10-20 °C/h seviyesinde kademeli olarak malzeme
700 °C seviyesine indirilir. Bu islemden sonra maksimum sertlik 340 HB' dir.

Gerilim Giderme: 600-700 °C sicaklikta 2 saat tutulur. Daha sonra yavas sogutma ile 500 °C' nin altina indirilir.

Sertlestireme: On 1sitma 450-500 °C ve 850-900 °C sicaklik aralilarinda gerceklestirilir. Ostenitlestirme ¢alisma
kosullarina uygun sertliklerde gerceklestirilir.

Temperleme: 3 x 1h x 560 °C.
Sertlik- Temperleme Sicaklig: Diyagrami

g temperature [*C]
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Ozel Aliiminyum Alasimlari @

6ZEL ALUMINYUM ALASIMLARI

Kalip endstrisinde yiiksek nitelikli 6zel aliminyum alagimlari kullanilmaktadir. Ozellikle sisirme kaliplarinda
aliminyum alasimlari tercih edilmektedir. Aluminyumun takim ¢eligi karsisinda avantajlari sunlardir;

isleme

Yuksek kesme hizlarinda aliminyum alasimlarinin
kesilmesi takim celiklerine nazaran en az 5 kat daha
hizlidir. Celik veya bakirdan daha az talas kaldirmaya
direngleri vardir. Maksimum kesme hizlari, uygun
kesici takim malzemeleri ve makine ile elde edilebilir.
Dustik Agirhik

Kaliplarin aliminyum alasimlari,takim celigiyle
kiyaslandiginda 2/3 oraninda daha hafiftir.Bu
durum Uretim esnasinda hareket kabiliyeti saglar.
Kaliplik aliminyumun yogunlugu 2.79 gr/cm? iken,
celigin 7.85 gr/cm? tur.

Yiiksek Isisal iletkenlik

Kaliplik aliminyum alasimlarinin isisal iletkenligi
tipik celige nazaran 4 kat daha fazladir.

Yiiksek Elektrik iletkenligi

Celiklere nazaran cok yuksek elektrik iletkenligi olan
altminyum alasimlarinda EDM (Erozyon) isleminde 4-5
kati daha hizli calisir.

Yiizey islemi

Aliminyum alasimlari takim ¢eliklerine gore korozyona
daha c¢ok dayanikhdir. Bu ylizden islem gerekmez.
Bununla birlikte ytzey sertligi, krom veya fosfor-nikel
kaplama ile arttirilabilir.

Tamirat
MIG veya TIG kaynagi mumkuindur. Fakat sertlikte bir
miktar dusus goz 6ntne alinmalidir.

10
Aliminyum

s | \4
= Celik
©
['9

4

2 |

0

islenebilirlik Yogunluk Isil iletkenlik Elektrik iletkenligi
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Kimyasal Bilesim:

Ozel Aliiminyum Alasimlari

3.80-4.90 % Cu 0.30-0.90 % Mn 1.20-1.80 % Mg

0.10%Cr 0.25%Zn 0.50 % Si

2024

Kimyasal Bilesim:

Ozel Aliiminyum Alasimlari

0.10% Cu  0.40-1.00 % Mn  4.00-4.90 % Mg

0.05-0.25% Cr  0.20 % Zn  0.40 % Si

¢

5083

} Standartlar
0.50 % Fe 0.25% Ti+Zn Kalani Al Al Cu Mg2
Malzeme Tanimi: Mg alagimli, toklugu iyi bir aliminyum alagimidir.
Uygulama Alanlan: Ucak sanayinde, makine sanayinde
MEKANIK OZELLIKLER
Kalinliklar Gekme Akma Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Uzatma
(mm) (R, MPa) (Ryo2 MPa) (HB)
100 mm kadar 465 321 14,1 105
100-200 mm 405 275 8,4 105
200-300 mm 385 250 4,5 105
FizIKSEL OZELLIKLER
Elastisite modiilii (N/mm”) 72.103
Yogunluk (g/cm’) 2.77
Isil fletkenlik (Wim.K) 120
Elektrik lletkenlik (m/Ohm-mm?) 17

9 oL Ti Standartlar
040%Fe 0.15%Ti Kalani Al AlMg 45
Malzeme Tanimi: Cok yiksek korozyon direnci ve mikemmel
kaynak kabiliyeti olan bir malzemedir.
Uygulama Alanlar: Makine pargalari. Savunma sanayinde ve 6zellikle
yliksek korozyon dayanimindan dolayr gemi
sanayinde kullanim alani vardr.
MEKANIK OZELLIKLER
Kalinliklar Cekme Akma Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Uzatma
(mm) (R, MPa) (Ry2 MPa) (HB)
100 mm kadar 293 153 20,5 70-90
100-200 mm 286 135 21,8 70-90
200-300 mm 265 120 12 70-90
FiZIKSEL OZELLIKLER
Elastisite modUilti (N/mm?) 72.103
Yogunluk (g/cm®) 280
Isil iletkenlik (W/m.K) 120
Elektrik letkenlik (m/Ohm-mm?) 17
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Kimyasal Bilesim:

Ozel Aliiminyum Alasimlari

0.10% Cu  0.40-1.00 % Mn 0.60-1.20 % Mg

0.05%Cr 020%Zn 0.70-1.30 % Si

6082

Kimyasal Bilesim:

Ozel Aliiminyum Alasimlari

0.50-0.50 % Cu 1.00-1.40 % Mn 0.10-0.35 % Mg
4.00-5.00%Cr 0.35%2Zn 0.40 % Si

¢

7020

} Standartlar
050%Fe 0.10%Ti Kalan Al AlMg Si 1
Malzeme Tanimi: Cok yiksek isil ve elekrik iletkenligi vardir.
Uygulama Alanlari: Ticari arabalarda yaygin kullanim alani vardir.
MEKANIK OZELLIKLER
Kalinliklar Gekme Akma Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Uzatma
(mm) (R, MPa) (Ryo2 MPa) (HB)
100 mm kadar 358 310 10,2 95
100-200 mm 340 289 10,1 95
200-300 mm 347 297 7,6 95
FizIKSEL OZELLIKLER
Elastisite modiili (N/mm’) 70.103
Yogunluk (g/cm?) 270
Isil iletkenlik (W/m.K) 170
Elektrik iletkenlik (m/Ohm-mm?) 17

050%Fe 008-0.25%Ti+Zr Kalani Al f\}aznndjrga,\’,lg 1
Malzeme Tanimi: Bakir igerigi dlistik, kaynak kabiliyeti iyi olan bir
alliminyum alagimidir.
Uygulama Alanlar: Ucak sanayinde, makine soktdriinde kullanilir.
MEKANIK OZELLIKLER
Kalinliklar Gekme Akma Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Uzatma
(mm) (R, MPa) (R MPa) (HB)
100 mm kadar 385 339 11,4 120
100-200 mm 360 330 95 120
200-300 mm 375 351 3,7 120
FiZiKSEL OZELLIKLER
Elastisite modilii (N/mm®) 70.103
Yogunluk (g/lcm’) 277
Isil iletkenlik (W/m.K) 137
Elektrik iletkenlik (m/Ohm-mm?) 20
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Kimyasal Bilesim:

1.2-2.0 % Cu

Ozel Aliminyum Alasimlari

03%Mn 2.1-2.9% Mg

7075

51-6.1%Cr 04%2Zn 05%Si 0.2%Fe
02%Ti  0030%Ti+Zr Kalani Al Standartlar
AlZnMg Cu 1.5
Malzeme Tanimi: Kolay islenebilen kaliplik aliminyumdur. Korozyon DIN 3.4265
dayanimi gelikten ¢ok daha iyidir.
Krom ve Nikel kaplanabilir.
Uygulama Alanlari: Dastik miktarli Uretim yapacak olan sisirme
kaliplarinda, plastik profil treten makinalarin
kalibratérlerinde kullanilir.
MEKANIK OZELLIKLER
Kalinliklar Cekme Akma Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Uzatma
(mm) (R, MPa) (Ry2 MPa) (HB)
100 mm kadar 530 462 8,5 140-160
100-200 mm 492 426 73 140-160
200-300 mm 501 434 57 140-160
FizIKSEL OZELLIKLER
Elastisite modiilii (N/mm) 72.10
Yogunluk (g/cm®) 2.80
Ozgill Isi (/g.K) 0.93
Isil lletkenlik (W/m.K) 130
Elektrik lletkenlik (m/Ohm-mm?) 19

Takim Celiginde Ozel Profiller

TAKIM CELIGINDE OZEL PROFILLER

Turkiye'de ilk defa istediginiz sekilde
takim celiklerini profil olarak tedarik edebiliyoruz.

¢
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Ozel Bakir Alasimlari

YASLANDIRILMIS BAKIR ALASIMLARI

Guntimizde plastik proseslerin ve dékiim uygulamalarinda yiksek
kapasiteli makineler kullanilarak istenen ekonomik kullanim saglanir.
Adet cevrimlerine bakildiginda, genellikle yetersiz sogutma giicti
nedeni ile celik kaliplarin performansi ile sinirlidir. Eger kalip
malzemesi olarak yaslandirimis segilse idi veya kalibin gesitli
bdlgelerine yaslandinimis bakirdan yapilmis sogutucu lokmalar
konulsaydi, performans artimi %30’a ulasacakti.Bu durum
yaglandiriimig bakir alagimlarinin, uygulamalarda, optimum kalip
sogutmasi yaptigina bir kanittir.

Kaliplarda kullanilan bakir alagimlar:

CuCrZr : Bakir-Krom-Zirkonyum alagimlari olup, ytksek 1sil
iletkenlikle beraber orta derecede bir sertlige sahiptir.

CuCoBe : Bakir-Kobalt-Berilyum alagimi olmakla beraber orta
derecede bir 1sil iletkenlige sahip olmasinin yaninda sertlik seviyesi
yaklasik olarak 220 HB'dir.

CuNi2Si : Bakir-Nikel-Silisyum alagimi olup orta derecede bir isil
iletkenlige ve sertlige sahiptir. Sertlik degeri 170-210 HB civarindadir.

Uygun yizey mukavemetine ve mekanik mukavemet icin bu siniflardan
bir segim yapmak gerekmektedir. Sik sik tavsiye edilen CuCoBe dir.

Yiksek 1sil iletkenlik, yiiksek mukavemet, makine kapasitesinin en
uygun bicimde kullanimi ve 1sil isleme ihtiyag duyulmadan kullanim
dzelliklerinden 6tiirli kalip sektdrinde yaglandiniimis bakir ailesi
kullaniimaktadir.

Ozel Bakir Alasimlari

Kimyasal Bilesim: 0.7 % Cr 0.08%Zr  Kalani Cu

Malzeme Tanim: Yiiksek elektrik ve isil iletkenligi olan bir bakir

¢

CuCrZr

alasimidir. Tel erozyon veya dalma erozyon ile Standartlar
sekillendirilebilir. DIN 2.1293
Uygulama Alanlari: Kaynak sektériinde direng kaynagi olarak,
kalipcilikta ise erozyon makinalarinda dalici
elektrod olarak kullanilir. Kaynak ve dikis uclari,
galvano teknikte katod tasiyici olarak, altiminyum
enjeksiyon dokiimlinde ise piston olarak kullanilr.
MEKANIK OZELLIKLER
Sertlik Cekme Akma Uzatma Elastisite
Mukavemeti Mukavemeti L,=5d, Mod(li
(HB) (N/mm?) (N/mm?) (%)
145-155 440-470 350-440 8-10 45.10°
FizIKSEL OZELLIKLER
: ) w 0
Isil lletkenlik mK 20°C yaklasik 320
Ozgil | v 0,376
zgul Isi oK ’
1 0, -6
Isi genlesme katsayisi K (0-300°C) 17.0-15
5 9
Yogunluk cm’ 8,9

165



166

¢

Kimyasal Bilesim:

Malzeme Tanimi:

Ozel Bakir Alasimlari

24%Cr 07%Si 05%Cr KalanCu

Cokeltme sertlesmesi ile sertlestirilmis, yiksek

CuNi2Si

sicakliga dayanimi olan bakir alagimidir. Nitrasyona Standartlar
ve diger yiizey sertlestirme islemlerine uygun degildir. DIN 2.1293

Uygulama Alanlari: Aliiminyum ve magnezyum alagimlarinin basingl
dokiimiinde piston malzemesi olarak, demir dis
metallerin ddkiimlinde kalip malzemesi olarak
kullanilabilecegi gibi her tiir paslanmaz celik
saclarin projeksiyon saclari da sogutma pargasi
olarak kullanilir.

MEKANIK OZELLIKLER

Sertlik Cekme Akma Uzatma Elastisite
Mukavemeti Mukavemeti Lo=5d, Modlilti
(HB) (N/mm?) (N/mm?) (%)
170-220 min. 590 min. 490 min. 5 114,10°
FiZIKSEL OZELLIKLER
; . w
Isil lletkenlik mK 160
Isil Genlesme Katsayisi J
E y 9K (20-100°C)  16,0x 10°
Elektriksel iletkenlik 20°C(m/Umm?) Crgna 8,78
o W
Yogunluk mK Yaklasik 26

Bakir

Berilyum

PLASTIK KALIPCILIGINDA BAKIR BERILYUM

¢

Bilgisayar, elekirik, elektronik gibi sektdrlerde ok yiiksek bir kullanim alani olan Bakir Berilyum kalipgilik sektorinde giin gegtikce
tiketimi artmaktadir. Bakir Berilyum ‘un sagladigi en dnemli ézellik sertlik, aginma direnci, termal direnci ve termal iletkenlik
ozellikleri optimum sekilde birlestirmesidir. Genelde plastik kalipgiligr igin 3 tipi vardir. Yilksek iletkenligin ve dustik sertligin oldugu
CuBe20, orta iletkenlik optimum sertlikleri CuBe30 ve ¢ok yiiksek asinma direnci olan CuBe40'dir.

Ayrica, Bakir Berilyum
., TIG ve MIG kaynagina uygundur.

Bakir Berilyum yiiksek 1sil iletkenlik,
yiksek boyutsal kararlilik sayesinde
cevrim siiresini digtirerek birim maliyeti
ciddi oranda asagiya cekmektedir.

KIMYASAL ANALizZ
Malzeme Tanimi Kimyasal Bilesim (Wt.%)
Be 0.20-0.6
CuBe20 C 17510 | Ni 1.40 - 2.20
Cu Balans
Be 1.80 - 2.00
e Ni + Co 0.20 min.
ve C 17200 Ni+ Co+ F
CuBe40 i+Co+Fe | 0.60 max.
Cu Balans
TiPiK OZELLIKLER
_Termal Termal Elastikiyet Rockwell | Dayanim Uzama
Malzeme Tanimi lletkenlik Expansion Sertlik
(w/meC) (°C) (KN/mm?) (N/mm2) (%)
CuBe20 245 17.6 X 106 132 B95 - 102 800 3
CuBe30 131 17.8 X 10 127 C25 - 32 1100 15
CuBe40 105 17.8X10% 127 C36 - 42 1200 7
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Termal iletkenlik (W/m.°C)

168

Tipik Kullanimlar
CuBe20

* Diislk basingl sisirme kaliplari

o Yiksek sogutma istenen yerlerde parca olarak

o Hafif metallerin enjeksiyonunda piston bas! olarak
® Sicak yolluk sistemlerinde

Performans

CuBe20

o Yiksek iletkenlik
o Aliminyumdan daha
ylksek dayanim

CuBe30

o iglenebilirlik daha iyidir.
o Total kalip olarak kullanilir
o lyi aginma direnci vardr.

Bakir Berilyum

CuBe30 ve CuBe40

o Plastik enjeksiyon kaliplarinda

o Sisirme ve ifleme kaliplarinda

© Aliminyum ve celik kaliplarda insert olarak
® Sicak yolluk sistemlerinde

© Kapak kaliplarinda

© Kova kaliplarinda

CuBe40

o Asinma direnci CuBe40'dan yiksektir.
© Gok yiiksek basinglara dayanikiidir.
o Total kalip olarak kullanilir.

Termal iletkenlik - Sertlik

Brinell Sertlik
120 150 180 240 290 370 (HB)

0.8
a0 [ | | | | |

0.7
280 |— Cu-Cr-Zr Alagimlari Celikler

. Aliminyum Alagimlari

0.6

240 |— CuBe20 Bakir Alagimlari
Bakir Berilyum

0.5
200 [— Cu-Ni-Si-Cr Alagimlari

0.4
160 = CuBe30

P 0.3
120 |— .AlumlnyumAIa§|mIan CuNi-Si CuBedo
Alagimlari

0.2

80 —
Altiminyum Bronz
Gelik Alagimlari
40 — Genel Yapi Gelikleri Takim Celller 0.1
0 | | | | | | 0
70 80 90 100 (HRB)
20 30 40 50(HRC)
Rokwell Sertlik

Termal iletkenlik (cal/cm.s.°C)

TEKNIK BILGILER

DOVME URUNLER iCiN : Toleranslar

UNI 7486 normuna gére formiile edilmis tablo

¢

Karbon Gelikleri

Yiiksek Alagimli Gelikler

Final (")|g[j5[] Gubuk Uzunlugu Gubuk Uzunlugu
b yada h 3500 kadar 3500'in lizeri 6000'in alti 3500'¢ kadar 3500'in zeri 6000'in alti
izin Dévme Olglisii izin Dévme Olgilsii izin Dévme Olglisii izin Dévme Olglisii
Paylar | verilebilir ByadaH Paylar | verilebilir ByadaH Paylar | verilebilir ByadaH Paylar | verilebilir ByadaH
b yada h* | degisimler byadah* |degisi b yada h* |degi: b yada h* |degi:
uzeri alt 2a ByadaH | Uzeri alt 2a ByadaH | uzeri alt 2a Byada H Uzeri alt 2a Byada H Uzeri alti
63 80 11 3,1 74 91 14 4 77 94 7 14 70 87 1 £33 74 91
80 100 12 +34 92 12 15 +44 95 115 8 17 88 108 12 +36 92 12
100 125 14 £38 114 139 17 +48 17 142 10 2 10 135 13 14 113 138
125 160 16 142 141 176 19 +54 144 179 12 +23 137 172 15 146 140 175
160 200 18 +49 178 218 21 6,3 181 221 14 +28 174 214 18 152 178 218
200 250 21 +56 221 2N 24 72 224 274 17 +34 217 267 21 16 221 2N
250 315 25 £6,5 275 340 28 +84 278 343 21 +42 2n 336 24 7 274 339
315 400 30 77 345 430 33 £10 348 433 26 51 341 426 29 +84 344 429
400 500 36 192 436 536 40 +11,9 | 440 540 32 16,3 432 532 35 £10 435 535
500 630 44 11 544 674 48 +143 | 548 678 39 +78 539 669 42 £12 542 672
630 800 54 +135 | 684 854 58 +174 | 688 585 49 +98 679 849 52 +149 | 682 852
800 1000 66 +16,3 | 866 1066 7 +213 | 871 1071 61 +121 | 861 1061 64 +18,1 864 1064
Takim Gelikleri
Final Olciisil Gubuk Uzunivgy
b yada h 3500' kadar 3500'in Uzeri 6000'in alti
Yuvarlak Kare Altigen
izin Dévme Olgiist izin Dévme Olgiisii
Paylar | verilebilir ByadaH Paylar | verilebilir ByadaH
b yada h* | degisimler b yada h* |degisimler
lizeri alti 2a ByadaH | (zeri altr 2a ByadaH lizeri altr
63 80 5 +1,1 68 85 7 +16 70 87
80 100 6 13 86 106 8 19 88 108 a b a a ‘ b ‘ a a b a
I 1< >} < > ||«
100 125 7 +15 107 132 10 21 110 135 | B | B B |
125 160 9 18 134 169 12 125 137 172
160 200 11 +22 17 21 14 +29 174 214 Sekizgen Dikdrtgen oy
200 250 13 26 213 263 17 +35 217 267
250 315 16 +32 266 331 21 +42 271 336 e
315 400 19 4 334 419 26 5 341 426 5
400 500 24 +49 424 524 32 +6,.2 432 532 _3 b & 3 ‘ b ‘ 2
I | I |
B B
500 630 30 6 530 660 39 75 539 669 f {
630 800 37 174 667 837 49 194 679 849
800 1000 46 93 846 1046 61 +116 | 861 1061

* Lama gubuk kalinligi igin izin verebilir degisimler ve pay tayinleri, bu dikddrtgen cubugun kaliniginin ve genigliginin

toplaminin yarisi dikkate alinarak bulunan bir referans dl¢tiniin kullaniimasiyla hesaplanir.
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G\ TEKNIK BILGILER TEKNIK BILGILER G\

HADDE CUBUK URUNLERDE : Toleranslar SOGUK SEKILLENDIRILMiS URUNLER : ISA Toleranslari - mikron olarak (0.001mm)
® < S =] 2 2 ] 8 = R ]
UNI EN 10060 - 2004 normuna gére yuvarlak cubuklar icin toleranslar < TS|l e | ¥f°le°lee | r°
o S S 3 3 = 3 3 2 IS 8
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Dénilisiim Katsayilari

TEKNIK BILGILER

Cap Capi Birim
Uzunluk

ing 0,0254 m

ing 25,4 mm
mikro ing 0,0254 pm

feet 0,3048 m

Alan

sqin 645,16 mm?

sq ft 0,0929 m?
Agirhik

0z 28,349 g
lb=libbre 4536 g
pounds 0,4536 kg

Giig

kf 9,806 N

b 4,448 N

N 1,102 kgf
Basing

kgf / cm? 0,981x10° N/m?
kgf / cm? 0,981x10° Pa

Pa 1 N/m?
psi 0,0703 kgf / cm?
psi 0,0689x10° N/m?
Gerilim

kgf / mm? 9,806 N/ mm?
kgf / mm? 0,981 daN / mm?
kgf / mm? 9,806 MPa

psi 0,0069 N/ mm?
psi 0,00069 daN / mm?
1000 psi 0 ksi 6,89 N/ mm?
Enerji

kgfm 9,806 J

kgfm 0,981 daJ

ftlo 0,1383 kgfm

ft Ib 1,356 J

Darbe Deneyi

kgfm / cm? 9,806 J/cm?
kgfm / cm? 4,903 J
J/em? 05 J

kgfm / cm? 7,845 J
J/em? 0.8 J

kgfm / cm? 6,865 J
J/cm? 07 J
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Kalip Teknolojileri Dergisin'den Alinmigtir.
(Mart 2006)

metal & isil islem

< M Birlesik Metal & Isil islem
’ 2002 yilinda kurulmus
geng bir firma.
Bes yil gibi kisa bir siirede
yaptigi basarli atihmlarla
kalip celigi sektoriinde,
lider firmalardan biri
konumuna gelmis..

Bizde Birlesik Metal & Isil i§lem’in basar
oykusini sizlerle paylasmak istedik ve

Birlesik Metal & Isil islem Genel Midiirii
Metalurji Yiksek Mihendisi

ismail Demirkaya ile goriistiik.

Klasik Bir Soru Olacak Ama Bize Kisaca Kendinizden
Bahseder misiniz?

Bir insanin kendinden bahsetmesi ¢ok zor. Kisaca
Karadenizli bir ailenin gocugu olarak Uskiidar da
blyidiim. Tiim égrenim hayatimi Uskiidarda tamamladim.
iTU'de Metalurji Mihendisligi bélimiinden 1993'te mezun
oldum. 1996’da ayni Universitede ylksek lisansimi
tamamladim. Mezun olur olmaz kendi isimi kurdum daha
sonra ortaklarimdan ayrilarak kalip ¢eligi ve 1sil islem
konusunda yurticinde ve Amerika’'da ¢esitli firmalarda
cahstim. Tim birikim ve tecriibelerimi 2002'den
itibaren Birlesik Metal'de topladim.

Firmaniz Hakkinda Bilgi Verir misiniz?

Olduk¢a gen¢ ve basarili bir firmayiz. Geng firma
oldugumuzu surdan anlayabilirsiniz. Firmanin en yaslisi
benim. 5 yil gibi bir zamanda kalip ¢eligi sektoriinde lider
firmaladan biri olduk. Teknik satis kavrami gevresinde
2500'0n tzerinde degisik firmayla ticari iliski gerceklestirdik.
Tum satis ekibimiz metalurji mihendislerin’den oluguyor.
Avrupa'da ve Amerika'da kalip geligi kullanicisi 200’e yakin
celik icinde kendi kullanimina yénelik geligi segebiliryordu.
Turkiye'de ise kalipgilar 20-25 secgenek iginde veya belirli
markalar g¢ergevesinde tedariklerini karsihyorlardi.
Kalip celigi kullanicilarina yénelik olarak su ana kadar hig
getiriimemis olan &zel celikleri getirmeye basladik.
Tabi en biyik avantajimiz isil islemdeki bilgimize olan
glvendi.

Gelik ticareti cok uzak gériinen finansmani yogun

bir sektérdu.

Bizden 6nce kurulan firma sayisi yedi veya sekiz idi.

Biz kuruldugumuzda takim geligi sektdri inanilmaz bostu,

rekabet ¢ok cilizdi. Basarili olacagimiz o kadar belliydi

ki, bunu biliyorduk. isin gtizel yani bu konuda biz éncii

olduk. Bizden sonra kurulan firma sayisi 10’un

tizerindedir. Oniimizdeki bes yil iginde takim celigi

sektdriinde 20’nin Gzerinde yeni firma kurulacagindan

eminim. Hepimiz bu sireci yasayacagiz. Yani gelecek

daha zor olacak herkes icin. En énemli sey bence bu

sektdrde yetismis mihendis kékenli insanlarin bu isi

yapabilecegini gésterdik. Kisa strede 700 tonluk bir stok

16 adet testere ve 17 kisilik kadromuzla kalip geliginde

lider firmalardan biri olduk. 24 saat kesim yapiyoruz.

2005 yilinda ise ihracata basladik. Yeni yillardaki

vizyonumuz daha ¢ok bu yénde olacak.

Uriin Yelpazenizde Neler Var?

Almanya Edelstahlwerk Ossenberg firmasindan takim
celikleri, Amerikan Crucible firmasindan toz metalurjik
celikler. Yine Amerika’dan bakir berilyum alagimlari, kaliphk
aliminyum ve titanyum alagimlari. Sanayinin kullanmig
oldugu yari mamil cinsindeki tim 06zel metaller
Birlesik Metal'in portfdy konusudur. Avrupa’da dretilmeyen
ozel teknolojik celikleri de getirebiliyoruz.Ornegin HSS
sacda Avrupa 0,8 mm kalinliga kadar Uretebiliyor. Biz 0,5
mm kalinlikta soguk haddelenmis HSS sac getirebiliyoruz.
1 mm ¢apinda 2 metre boyunda dogrultulmus ve 66 HRC
sertlige cikarilmis HSS malzeme getirebiliyoruz.
En &nemlisi musterinin ihtiyacina y6nelik olarak takim
celigi Urettirebiliyoruz. Takim geligini boru formunda ve profil
olarak Urettirebiliyoruz. Bitiin bu yenilikler bizim rekabetteki
glicimUzU olusturuyor.
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Ne Tiir Hizmetler Sunuyorsunuz?

Ulkemizdeki firmalarin rekabet giiciinii arttirmaya
yonelik yeni ¢6zim Onerileri sunmada ¢dzim ortag
olmamiz hizmet anlayisimizi olusturur.

Yani musteri ile olan iliskimizi ve hizmet anlayisimiz
musteri-tedarikgi bazinda degil ¢dziime katkida bulunan
teknik servis seklindedir. Bir benzetme yapmak
istiyorum. Matbaanin icadini engellemis olan hat
sanatgilari vardi Osmanlr'da. Hepsi gitti matbaa kald.
Bizim temel hizmet anlayisimiz matbaayi toplumumuza
kazandirmak isteyen anlayigla aynidir. Kalip celigi bir
sarf malzemesi degildir bizim i¢in. Kalip celiginin cinsi
ve kalitesi ¢6zimun ta kendisidir. Dunyadaki tim
yenilikleri mlsteriye énce biz sunmaliyiz. Tim takim
celiklerini DIN normlariyla satarak seffaf bir satis
stratejisi izliyoruz.

Ayrica satis stratejimizde sadece kendi Urinimiize
odakliyiz. Rakiplerimize saygl duymamiz misteri
tarafindan ¢ok olumlu kargilaniyor.

Firma Olarak Avrupa’da ki Bir Kalip Celik
Firmasiyla Kendiniz Kiyasladiginizda Arti ve
Eksileriniz Neler?

Avrupa’da, Amerika'da taglar yerli yerine oturmus durumda.
500 yillik celik Ureticileri var, 250 yillik ¢elik stokgulari var.
Dolayisiyla her firmanin kerdine edindigi belirli bir misyon var.
Bazi firmalar sadece 6zel alasimli sac satiyor.
Ug seviyelere varan bir uzmanlagma var. Bu ayni zamanda
bir hantallikta getirebiliyor.

Gozumleri birbirine eklemede basarili olamiyorlar.
Seri Uretimde montaj hattinda calisan bir is¢i nasil
sadece kendi isini biliyorsa bitiin hakkinda yorumda
bulunamiyorsa genel ekonomilerinde de bu sistemi
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uygulamis durumdalar. Birlesik Metal'in Hollanda'ya
ve Almanya'ya 6zel takim cgeligi satabilmesi garip
degilmi sizce? Her sey cok blyilk Avrupa’da
her sey yerli yerinde. C6zliime ve sonuca ulasmada biz
daha hizliyiz. Bizim mihendislerimiz daha iyi, bizim
kalipgilarimiz daha yetenekli. Su an gelenekten
beslenen ve idame eden bir yapi var.

Tipik bir Avrupali kesim yapan kalip geligi firmasindan
¢ok daha ileride oldugumuzu gok rahatga séyleyebiliyorum.
Bir Tirk firmasi olarak biz kendi insanimizla Avrupa’da
var olabiliyoruz. Ancak Avrupa’li bir firma ancak bizim
insanimizla Tirkiye'de var olabiliyor. Onun igin ilk giinden
itibaren “Birlesik Metal” ismini her seyin lstiinde tuttu.
Hic bir ismin gélgesinde strateji gelistirmedik. Kendi 6z
stratejimizi ilk giinden itibaren ilkeli bir sekilde olusturduk.
Bu da bizi ihracatg! firma yapan en gizli ve gliglli nedendi.
Biz ulkemizdeki sanayiciye karsi ve yurtdisindaki
musterilerimize karsi en iyi malzemeyi tedarik etmekle
sorumluyuz.

Hi¢ bir kimseden ve hig bir Avrupali firmadan yardim
almadan ¢ok iyi bir stireci yakaladik ve lider firmalardan
biri olduk. Gilinde 18 saat ¢alisarak var olan bir firmadir.
Birlesik Metal. Su an kendi giicimuzin farkindayiz ve
kendi giicimUzu hissedebiliyoruz. Dolayisiyla Avrupali
bir firma agisindan rekabet edilmesi gl¢ bir firma
oldugumuzu sdyleyebilirim.

Kalip Celigi ve Isil islem Beraber Yiirimesi
Gereken Bir Konumu Sizce? Ayni Zamanda Isil islem
Yatinminizin Oldugunu Biliyoruz.

Isil islem yatinmi cok stratejik bir yatinmdir. iyi planlanmasi
gerekir. Biz aslinda celik firmasi olarak bu yatirma mecbur
kaldik. Bu konuda fazla istekli degildik. Giinki isleme
teknolojilerinin arttigi bir ddnemde islemesi kolay 6zel
malzemeler Uretilmeye basland..

15 yil 6nce takim celiklerinin ylizde kagi 1sil isleme
geliyordu? Simdi ylizde kag! geliyor? Bunu iyi analiz
etmek gerek. Plastik kalip sektdrii neredeyse tamamen
6n sertlestirilmis gelik kullaniyor. Ayrica Avrupa ve
Amerika’da birim 1sil islem fiyatlar Tirkiye’nin ¢ok ¢ok
altinda. Béyle bir durumda bir vakum firinina 350.000
EURO vermek gercekei degil. Teknoloji daha ¢ok
brazing, ylizey teknolojileri, flame ardening ve Urln
bazinda isil islem dedigimiz konularinda gelisme

BIRLESIK'den..

gosteriyor. Tipik kalip sertlestirmesi isleminin gelecegi
biraz bulutlu galiba.

Kendimize ait bir 1sil islem tesisi var. Ozel malzemelerin
1s1l islemini gerceklestiriyoruz. Sorunuzun ilk kismina
gelince kalip ¢eligi ve 1sil igslemi beraber ylrimesi
gereken bir konu degildir bence. Sadece kalip ¢eligi
sektorindeki kisilerin 1sil islem de faktéru tecriibe ve bilgi
cok dnemlidir. Ulkemizde 1sil islem daha gok miisteri
tarafindan sertlik 8lglimiine endeksli olarak ele aliniyor.
Oysa sertlik malzeme 6zelliklerinden sadece biridir.
Ayni sertligi elde etmede 1sil islem sirecinde bir gok
degisik yol vardir ve her bir yol malzemenin émrini ayni
etkiler.

Avrupa Birligine Giris Siirecindeyiz Béyle Bir
Durumda Kalip Sektérii Avrupa Entegrasyonda
Bir Sorun Yasar Mi? Bu konuda Calismalar Var Mi?

iki farkli stirecin gelistigini diistiniyorum. Birincisi kendi
binyesinde kaliphanesi olan ve ihracat yapabilen
kahpgilar agisindan bu entegrasyon siireci ¢coktan
tamamlanmig durumda. Bu firmalarin kalip yapimindaki
malzeme segimi slirecinde énlerinde gerek firma sayisi
olarak gerek celik gesitliligi olarak yeterince segenek
yoktu. Simdi orada da taslar yerli yerine oturuyor.
Secenekler ¢ogaliyor. Sorunu yasayacak olanlar daha
¢ok fason kalip imalati yapan kalipgilar olacak. Bugiin
sadece Almanya’da kilogrami 30-65 EURO arasinda
degisen toz metalurjik celik tiketimi yillik 1600-1700 ton
civarinda.

¢

Turkiye’de 30 ton civarinda bu rakam. Entegrasyonla
birlikte iscilik Ucretleri artacak, hizin ve verimliligin en
dnemli rekabet olmaya basladigi bir ddnemde kalip
performans émdrleri Uretimde Kilit rol oynayacak. Yani
seri Uretimi saglayan az zamda ¢ok is ¢ikarabilen
performans celikleri kavrami olusuyor. Kaliba ve kalip
celigine verilen para ylksek Uretim hizlarinda 6nemsiz
kalacak. Kalip degistirme yenileme ve tamirine ayrilan
zaman Uretimin en biylk kayiplarini olusturacak.
Kendi biunyesinde kaliphanesi olanlar bu sirece
gecmeye bagladilar zaten. Fason kalip yapan firmalar
icinde bir siirece hizli ayak uyduran entegre olan
kazanacak.

Performans kalip gelikleri gerek tedariki gerekse sunumu
agisindan tam bir metalurji mihendisligi konusudur.
Biz gelecekle ilgili stratejimizi hep bu gergevede
olusturuyoruz.

Cin’in Sizin Sektdre Etkisi Ne Olacak?

Bakin bu bir sireg. Onceden kalip geligini bati Avrupa
Uretirdi. Kalipg! abilerimiz bundan 30 yil dnceki celikleri
anlatirken gok biyik bir dvglyle bahsederler. Glinki
hepsi %100 bati Avrupa celigiydi. Daha sonra ikinci halka
olarak dogu bloku dlkelerinin geligi girdi Ulkemize.
Simdi de 3 halka olarak Gin ¢eliginin geldigini duyuyoruz.
Bunun éniine gegmek imkansiz. Onemli olan burda
firmalarin tutacaklar saflar ve gelistirdikleri stratejiler.
Biz Almanya’da partnerimizi Edelstahlwerk Ossenberg
olarak sectik. Bunun nedeni su; tim Urdnleri ézel bir
dévme isleminden geger (¢ap 30 mm bile). Ve sadece
kendi Urettigi celigi satan kapal ve tutucu bir firmadir.
Pazarlama departmanlari yoktur. Stokgu degildir.
Siparise gére Uretir. Konfeksiyon gibi degil terzi gibi
calisir. Bu firmayr gercekten ¢ok zor ikna ettik.
Almanya’daki tim celik Ureticileri de en kritik malzemeleri
bu firmada drettirirler.

Gergekten bir miihendis olarak sunu ¢ok rahatca
sOyleyebilyorum. Ossenberg celikleri diinyanin en kaliteli
ve en prestijli celigidir.

Musterilerimizin Edelstahlwerk Ossenberg sertifikasiyla
aldiklari celigin gercekten Almanya’da ve Alman
teknolojisi’yle Uretildiginden emin olabiliyor. Amerikan
Crucible firmasindan malzeme almak ayri bir dert.
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Capital Kalip 2010 Dergi'sinden alinmigtir.
(Mayis 2010)

¢

BIRLESIK

Cunkd ikide bir bize saka yollu Amerikan pazari
yeterince blylk bu pazara zor yetisiyoruz yeni pazarlara
gerek yok diyorlar. Ancak satislarimizi gérdiler simdi
onlarda farkl diigtindyor. Crucible firmasinin tim cgelikleri
patentlidir ve sadece kendi drettigi celigi satan
Amerika’nin en teknolojik firmalarindan biridir.

Kisaca Gin’in sektére girmesi bizim ilgi alanimiz degil.
Musterilerin 6nlinde en Ust kaliteden en alt kaliteye bir
skala olusacak ve musteri bu skaladan kendi segimini
yapacak.

Celik Gibi Makro Bir Pazarda Kalip Celigi
Kullanicisi Nelere Dikkat Etmeli Sizce?

iki seye dikkat etmeliler. Birinci, firmaya. ikinci, firmadaki
kisilerin sdylediklerine. Firmaya dikkat ederken olaya
soyle bakmalilar bence. Gelik aldigim firma kimdir.
Basindaki kisilerin meslekleri nelerdir. Celik aldigim
firmada ¢eligi bilen kisiler varmidir? Zor glinlerde nasil
bir tavir gizerler. Bir sikintiya girdigimizde avukat
ordusuylami hareket ederler?

Vade farki uygularlarmi? Bunlarin hepsi bir batindir.
Bu battin bir yaklagimin eseridir.

ikincisi ok kritik bir noktadir. Yani gelik firmasini séylemi.
Mesela bizim misteri ile olan diyaloglarimiz musteriye
cok ilging geliyor. Bu konuda kendi tarzimizi olusturdu.
Mesela misteriye sadece kendi celigimizi anlatiriz.
Rakiplerimizin celigi ile ilgili tek bir cimle kurmayiz.
Musterimizin rakiplerimizle ilgili dvgu ve sikayetlerine tek
bir cimle ile dahi yorumda bulunmayiz. Bu konuda ¢ok
hassasiz. Ayrica buglin en 6nemli otomobil firmalari
dahi yanlig Uretimden dolay: araglarini geri ¢ekebiliyorlar.
Celik gibi makro Uretim prosesinde hi¢ hata olmayacak
demek bu isi bilmemek demektir. Biz bunu demeyiz.
Musterimizi kalite konusunda sorgulayici bir tavir igine
sokariz.

Ve buradaki en énemli ayrim sudur; biz bu sorgulayiciligi
Avrupa'dan celik alirken yapariz. insanin oldugu her
yerde hatanin olabilecegini misterimize sdyllyoruz.
Musterimize hep gergekgi bir séylem iginde gidiyoruz.
Ayrica agabeylerimizden &grendigimiz bu Ulkenin
insanina yakin bir sdylem iginde gideriz. Mesela
kaliphaneye ¢ok resmi kiyafetler icinde girip orada bir
denetleyici gibi var olmayiz.
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Bizi kendilerinden biri olarak gdrsinler isteriz. Olaya
satis olarak bakmayiz. Geligide sarf malzemesi olarak
gérmiyoruz. “Benim celigim iyidir. 12 saatte gelik
kapinizda, o firma kétl, su merdiven altinda satis
yapardi, o bizde calisirdi vb.” gibi itici cimlelerden
musteri dyle bir bikmis durumda ki bizle konustugunda
cok sasinyor. Glinki biz gelikte de hata olur, biz de hata
yapabiliriz diyoruz. Onemli olan hatadan sonra
gbsterilen tavirdir. Bakin bizim her seyimiz kurulus
Oykimizden satis stratejimize kadar yenidir bu sektérde.
Yapilamayani yapmaktir. En ¢ok gurur duydugum olay
sudur; Birlesik Metal adina bizde ¢alisipta diyalogu
kesen tek bir firma yok.

Firma Olarak Bundan Sonraki Hedefleriniz Neler?

Birlesik Metal kurulurken en blylk hedefimiz
ihracatgi firma olabilmekti. Su an 8 ulkeye ihracati
basarabildik. Su noktadan sonraki kisa sireli hedefimiz
200’e yakin kalip ¢eligi segenegi olusturarak “Birlesik
Kalip Celikleri” misterimize hizmet verebilmek ve
ihracatgl vizyonumuzu korumak. Bagka seyler de var
ancak uzun streli hedefleri simdi agiklamak dogru olmaz.

metal & isil iglem

Kendi markasiyla direndi, 19 iilkeye ihracat yapiyor

Marka degeri bir firmanin en biiyiik
giiciidiir. Diinya markalar1 ticari
faaliyet alanlarim gelistirmek icin
bir¢ok sektorde farkli iilkelerdeki
kiiciik firmalar: satin alma ya da
ortak olma yolunda caligmalar
yaparken, Tiirkiye pazarinda kendi
markasini diinyaya tanitmak isteyen
Birlesik Metal, 8 yilda 19 iilkeye
celigi ihrag edebilecek bir kapasiteye
ulasti.

irlesik Metal, kalip

celik sektoriinde

kendi ismiyle var

olabilen ender
firmalardan. Global bir firmanin
destegini almadan kendi
markastyla direnmenin 1s1l iglem
ve metal sektoriinde cok ciddi
bir risk oldugunu aktaran
Birlesik Metal ve Isil Iglem’in
sahibi [smail Demirkaya, bu
riski alarak ayakta durmay1
bagardiklarmni sSyliiyor. Ismail
Demirkaya soyle devam ediyor.
“Diinya markalar1 firmamizt
satin  almak istedi.
Sektoriimiizdeki girketlerin
biiyiik bir cogunlugu yabanci
ortakla yoluna devam etti. Bizse
kendi markamizi diinyaya
tanttik.”

———
— ———
e —_—

1

Birlesik Metal ne zaman ve nasil kuruldu?

Birlesik Metal 2002 yilinda kalip celikleri ve
ozel celikler konusundada hizmet vermek amaciyla
kuruldu. Kuruldugundan beri de istikrarl bir sekilde
biiylimeye devam ediyor. 13’ii satig miihendisi olmak
tizere 55 kisilik kadroyla 3 merkezden hizmet
veriyoruz. Serbest bolgede yerimiz var. 8 yilda 3
bine yaklasan bir ulasmis durumdayiz. Ayrica 18
degisik iilkeye ihracat gergeklestirebildik. 19’uncu
iilke olarak bu ay Giiney Afrika’ya ilk ihracatimizi
gerceklestirecegiz.

Uriin cesitleriniz ve bu iiriinlerin ozellikleri
nelerdir?

Tim kalip celikleri iiriin portfoyiimiizde
bulunuyor. Bununla birlikte seri iretimi
gergeklestiren tiim ¢elikler bizim alammizda. Plastik
kalipciliginda 6nemli bir yeri olan bakir berilyum
ve Ozel bakir alagimlarida iiriin portfdytimiizde yer
aliyor.
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Birlesik Metal ve Isil Islem’in sahibi Ismail
Demirkaya, “Global ekonomik krizden herkes kadar
etkilendik. Ancak, Avrupa’ya baktigimda, oradaki
kaosun ve krizin etkilerini gordiigiimde iilkemizin
¢ok sansh oldugunu diisiiniiyorum” diyor

Diinya kalip sektoriiyle karsilastirdigimizda
Tiirk kalip sektorii hangi konumda bulunuyor?

Diinyadaki kalip sektoriiyle kiyaslandiginda Tiirk
kalip sektorii cok hizli gelisme gostermekte. Ancak
kalip sektorii diger sektorlerle cok ciddi bir etkilesim
icinde, dolayisiyla sanayinin gelismesi diginda ayr1
bir gelisme gostermesi ¢ok giic. Yani yetigmis
eleman, isleme teknolojilerinin artis1, tasarim,
kullanilan malzeme cesitligi, 1s1l iglem gibi konular
sektoriin ana eksenini olusturuyor. Ancak kisitl
imkanlarla ortaya ¢ikan yaraticilik konusunda
Tiirkiye’nin geleneksel zanaatlarindan beslenen
kalipciliga yonelik biiyiik bir kabiliyeti var. Bazen
makine parkina ve ¢ikan ise bakiyorum, sasirip
kaliyorum. O makine parkiyla o isi bizim iilke
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disinda higbir iilkenin kalipgis1 beceremez. Onun
icin Tiirk kalipeilik sektoriiniin gelecegi ¢cok parlak.

Kalip sektoriiniin iiretim yaptigi soktorler
neler?

Bir kere kalip sektortinii ikiye ayirmak gerekiyor.
Kendi tiretimleri i¢in kendi biinyelerinde kalip yapan
end-user firmalar ve yine bagimsiz olarak isi sadece
kalip iiretmek olan firmalar. Bence Tiirkiye’de ilk
grup firmalarin kendi alanlarina yonelik gelistirdigi
kalip iiretimlerinde ¢ok ciddi bir artis var. Isi sadece
kalip tiretmek olan sektorler genelde plastik
kalip¢iliginda yogunlagmis durumda. Stratejik
alanlarda ve islem teknolojilerinin cok 6nem
kazandig1 6zel kaliplarda hala Isvigre Amerika,
Almanya, Portekiz gibi iilkeler ¢ok etkin. Kalip
sektorii, iiretimin oldugu her alanda var. Onemli
olan kendi bagina katma deger yaratabilen, ihracat
yapabilen ve sadece kalip liretimi yapan firmalarin
giiclenmesidir bence.

ileriye yonelik firmamzin hedefleri neler?

Birlesik Metal su an toplam takim ¢eligi satisinda
lider firma konumunda. Y1lda 6 bin tonun iizerinde
takim ¢eligi satiyoruz. Onun i¢in bulundugumuz
pozisyonu korumaya yonelik olarak kisa siireli
hedefler belirliyoruz. Ancak Tiirkiye kalip celigi
iiretmiyor. Bu celiklerin yiizde 100’ disaridan
geliyor. Bizim Birlesik Metal olarak uzun vadedeki
tek hedefimiz, 10 y1l igcinde 6zel celikler iiretebilen
bir firma olmak. Dolayistyla tiim yatirimlarimiz da
bu strateji dogrultusunda devam ediyor. Sadece

celigin BIRLESIK giicl...
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kendi ismimizi kullanmamizin, ithalat¢i firma
isimlerinin golgesi altinda kalmamizin ve ihracata
cok 6nem vermemizin altinda bu uzun siireli strateji
yer almakta.

Global ekonomik kriz sizi ve sektoriiniizii ne
yonde etkiledi?

Global ekenomik krizden herkes kadar etkilendik.
Ancak Avrupa’ya baktigimda, oradaki kaosun ve
krizin etkilerini gordiigiimde iilkemizin ¢ok sansh
oldugunu diisiiniiyorum. Krizden ciddi etkilenen
sektorler oldugu gibi krizden etkilenme nedeni kotii
yonetim olan firmalarin da bu krizi bahane
gosterdiklerini goriiyorum. Bence bu kriz en agir
olarak otomotiv sektoriinii ve otomotive iiretim
yapan firmalar1 etkiledi. Ana otomotiv firmalarinin
baskisiyla labaratuar kuran, yatirimlar yapan tezgah
parkini yenileyen firmalar krizin bicak gibi isleri
kesmesi sonucu ¢ok kisitli siireclere girdiler. Biz
sektorel olarak sansl bir yerdeydik. Ciinkii seri
tiretim yapan her sektorle calistyoruz. Bir de iiretilen
tirtin adedi diigse bile yapilan kalip sayisinda ayn1
oranda diisme olmuyor. Uretim varsa kalip da var
olmak zorunda. Yani krizde en son etkilenen sektor,
halka kalip sektorii. Bir kalibin yapilmamasi i¢in o
firmanin tiretimini durdurmasi gerekli. Bunun verdigi
sektorel bir sansimiz vardi. Birlesik Metal olarak
“ne pahasina olursa olsun satig yapalim” mantigiyla
satig yapmadigimiz i¢in ¢ok ozel bir portfdy
olusturduk. Yani miisterilerimizi saglam vizyonlu
ve iyi yonetilen firmalardan sectigimizden kriz
doneminde tonaj olarak yiizde 40-45, ciro olarak
Euro bazinda yiizde 20 biiyiidiik. Ikisi arasindaki
fark celik fiyatlarinin diigsmesiydi. Ayrica kriz
déneminde ana fabrika binamizin yapimini tamamladik.

Sizi farkh kilan é6zelliginiz nedir?

Ayni cografyada yasayan insanlarin birbirlerinden
farklilik gostermesi gergekten ¢ok zor. Bundan
dolay1 ¢ok dogru yapip fark yaratabilen firmalar
onem kazaniyor. Kendi sektoriimiizde de biz bu
farklilig1 nasil yakalariz diye ¢ok kafa yorduk.
Sektorde tipatip ayni olan seyleri masaya yatirdik.
Mesela ben Alman veya Avrupa firmasinin ismine
veya onun bana verecegi malzemeye giivenecegime,

¢

kendi firmamin miihendisligine ve ismine
giivenmenin, bunu hissettirmenin énemli bir farklilik
yaratacagini diisiindiim. Sonugta firmalara yabanci
isim yerine kendi ismimizle gittik. Kalite baskisini
yabanci firmanin ismini kullanarak miisterimize
kars1 degil miisterimizin ismini kullanarak firmalara
kars1 kullandik. Bu ¢ok 6nemli bir farklilik bence.

Thracat pazarlari sektorde su an ne durumda?

Biz genelde Avrupa’da stokta bulunmayan ¢ok
ozel kalemleri stokta tutarak hizli servisten dolay1
ihracat yapabiliyoruz. Almanya’'nin 4 ay dedigi ige
biz 3 giin dedigimizde iilke neresi olursa olsun bize
siparisi geciyor. Ihracat pazarimiz yeni dénemde
komsu iilkelerimiz iizerinde yogunlagacak. Yeni
yatirnmlarimiz var. Tiirkiye’'nin 26 testere ile en
biiyiik kesim parki bizde. Bu say1y1 daha da artirmay1
diisiiniiyoruz. Yine yeni donemde stratejik bir takim
yeni yatirimlarimiz olacak. Ancak bir Tiirk
miihendisi olarak ithalat¢i bir firmadan tiretici bir
firma kimligine nasil geceriz bunun miicadelesini
veriyoruz. Ve tiim yatirimlarimiz bu yénde devam
ediyor. Bu azimle kisa siirede diinya devlerinin lider
oldugu 19 iilkeye ihracat yapmay1 basardik.
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