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GİRİŞ
Değişim Çelik kuruluşundan bu yana ilerlemeyi, sürdürülebilirliği, güvenilirliği ve güveni kendisine ilke edinmiş bir 
firmadır. Doğaya, çevreye ve insana karşı olan sorumluluk bilinciyle dünya çelik devlerinin Türkiye’deki sağlam 
yüzüdür. ArcelorMittal, INDUSTEEL, BGH, Gröditz, Lohmann, FARO ACCIAI gibi öncü Avrupa menşeili çeliklerin 
Türkiye’de ve dünyanın çeşitli yerlerinde tedarikçiliğini yapmaktadır.

Nasıl Çalışıyoruz?
DÇ Değişim Çelik Isıl İşlem LTD. ŞTİ. vizyonu ve misyonu doğrultusunda önceliği olan güvenlik ve güvenilirlik 
konusunda lider firma olmayı,

• Kalite politikamızı ISO 9001 standartlarına göre yerine getirmeyi,
• Var olan maliyetlerini minimize edip karlılığı arttırmak adına güncel teknolojiyi takip edip uygulamayı,
• Kaliteli üretim adına çalışanlarının yetenek ve kapasitelerini maksimum düzeyde kullanabilmeleri adına 

eğitimlerine önem vermeyi,
• Verimliliği korumak ve sürdürülebilirlik için kalite politikamızı ilke edinmiş ve buna göre ilerlemekteyiz.

Önce güvenlik!
DÇ Değişim Çelik Isıl İşlem ve LTD. ŞTİ. Hadımköy yerleşkesinde çelik ihracatı ve ithalatı yapmaktadır.

Değişim Çelik faaliyette bulunduğu tesisinde yasal, uluslararası ve müşteri gerekliliklerine uymayı, gelişmeyi ve 
çalışanların katılımı ile güvenli çalışma ortamı yaratmayı İŞ Sağlığı ve Güvenliği Politikasını kabul eder.

Bu politika ile birlikte firmamız,

• Faaliyette bulunduğu alanda oluşabilecek tehlikeleri ortadan kaldırmayı, sağlık ve güvenlik risklerini azaltmayı,
• Çalışanlarının iş sağlığı ve güvenliği politikası çerçevesinde eğitim faaliyetlerini sağlamayı,
• Sürekli gelişim için ölçülebilir hedefler planlayarak, Avrupa standartlarında üretim yapmayı, bununla birlikte 

Türkiye’de lider konumda olmayı hedefler.
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ALAŞIM ELEMENTLERİNİN ÇELİĞE ETKİSİ

Karbon (C): Çeliklerin temel alaşım elementi olan karbon, çeliklerin üretim işlemleri sırasında yapıdaki yerini alır. 
Karbon miktarı, çeliklerin mekanik özelliklerini en çok etkileyen faktördür. Karbon, çeliğin akma ve çekme mukavem-
etini artırır, yüzde uzamayı, şekillenebilirliği ve kaynak kabiliyetini azaltır. İşlenebilirliğin ön planda olduğu çeliklerde 
karbon miktarı düşük tutulmalı, dayanım değerlerinin yüksek olması gerektiği durumlarda ise çeliğin karbon içeriği 
yüksek olmalıdır. Düşük karbonlu yumuşak çeliklerin şekillendirilmesi sırasında meydana gelebilecek en önemli prob-
lem mavi gevrekliktir. Bu olay karbon (ve/veya azot) atomlarının küçük çaplı olması nedeniyle kolay yayınmalarından 
kaynaklanır ve işleme sırasında kırılganlık yaratır.

Mavi Gevreklik: Yumuşak çelikler 270-350 °C arasında şekillendirilirse küçük çaplı atomlar hızlı bir şekilde yayınır. 
Yayınan atomlar dislokasyonları kilitleyerek malzemenin akma sınırı noktasını yükseltir. Dolayısıyla malzeme daha 
gevrek davranır. Sözü edilen sıcaklıklar arasında çeliğin aldığı renk mavi olduğu için bu olaya mavi gevreklik denir.

Mangan (Mn): Mangan da karbon gibi üretim işlemlerinde çelik yapısında yer alan bir elementtir ve çeliğin dayanımını 
arttıran etki gösterir. Bunun yanında sertleşebilme ve kaynak kabiliyetini de artırır, ostenit kararlaştırıcı bir elementtir. 
Manganın en önemli özelliği kükürtle MnS bileşiği yapması ve demir kükürt FeS bileşiği oluşumunu engellemesidir. 
FeS sıcak kırılganlığa neden olur.

Silisyum (Si): Silisyum oksijen giderici olarak kullanıldığı için çelik içinde yer alır. Çeliğin akma, çekme dayanımını 
ve elastikiyetini artırır. Çelik yapısındaki silisyum miktarı azaldıkça tufal yapma oranı artar. Silisyum ucuz bir alaşım 
elementidir, yaygın olarak yüksek elastikiyet gerektiren yay çeliklerinde kullanılır. Ayrıca elektriksel akım zaiyatını 
önleyen bir elementtir. Silisyum miktarı fazla olan fi lmaşinler çok küçük çaplara indirilmeleri zordur. Çünkü silisyum, 
malzeme tel haline getirilirken teli sertleştirir ve kopmalara neden olur. Filmaşinlerde bu yüzden silisyum miktarının 
düşük olması istenir.

Fosfor(P): Fosfor çeliğin akma ve çekme dayanımını arttırır, yüzde uzamayı ve eğme özelliklerini çok fazla 
kötüleştirir, soğuk kırılganlık yaratır, talaşlı şekillendirme kabiliyetini arttırır. Fosfor çelik içinde üretim işlemlerinden 
kalan bir elementtir ve istenmeyen özellikleri nedeniyle mümkün mertebe yapıdan uzaklaştırılır. Kaliteli ıslah çelikler-
inde maksimum fosfor miktarı %0.045, asal ıslah çeliklerinde ise %0,035’dir.

Kükürt (S): Akma ve çekme mukavemetine etkisi yok denecek kadar azdır. Fakat malzemenin yüzde uzamasına 
ve tokluğuna etkisi çok fazladır. Kükürt malzemenin tokluğunu ve sünekliğini önemli ölçüde azaltır. Ayrıca 
kaynaklanabilirliği kötü yönde etkiler. Kükürt demirle birleşerek FeS fazını oluşturur. Bu faz düşük ergime sıcaklığına 
sahip olduğu için haddeleme sıcaklığında ergiyerek sıcak kırılgınlığa sebep olur. Bu olumsuz  etki kükürdün man-
ganla birleşmesi sağlanarak önlenir. Kükürt çelik içinde çeliğin üretiminden kalan bir elementtir ve yukarıda belirtilen 
istenmeyen özellikleri nedeniyle yapıdan mümkün mertebe uzaklaştırılır. Sadece talaşlı şekillendirilmeye uygun oto-
mat çeliklerde kükürt miktarı yüksek tutulur. Kaliteli ıslah çeliklerinde maksimum kükürt miktarı % 0.045, asal ıslah 
çeliklerinde ise % 0,035’dir.

Krom (Cr): Krom paslanmaz çeliklerin temel alaşım elementidir. Krom, korozyon ve oksidasyon direnci sağlar. 
Sertleşebilme kabiliyetini artırır. Yüksek karbonlu çeliklerde aşınma direncini yükseltir. Krom karbon ile tane 
sınırlarında biriken Cr23C6 bileşiğini oluşturur. Oluşan bu bileşik paslanmaz çeliklerde tane sınırlarındaki krom 
miktarını paslanmazlık sınırı olan %12’nin altına çeker. Bu bileşik yüksek sıcaklıklarda karbon yayınımının hızlanması 
ile kolayca meydana gelir ve kaynaklı paslanmaz çeliklerde, kaynak dikişi yakınlarında kaynak bozulmalarına neden 
olur.

Nikel (Ni): Tavlı çeliklerde nikelin varlığı darbe dayanımını artırır. Nikel ostenitik paslanmaz çeliklerin kromdan sonra 
ikinci en önemli alaşım elementidir. Ostenitik paslanmaz çeliklerdeki nikel miktarı %7-20 arasındadır. Nikel ostenit 
kararlaştırıcı bir elementtir ve ostenitik paslanmaz çeliklerin adından da anlaşılacağı gibi oda sıcaklığında bile kafes 
yapısı KYM’dir. KYM  kafes yapısı ostenitik paslanmaz çeliklere yüksek şekillendirilebilme özelliği kazandırır.
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Molibden (Mo): Tane büyümesini önler, sertleşebilme kabiliyetini artırır. Meneviş gevrekliğini giderir. Meneviş 
sıcaklığından yavaş soğumalarda bazı alaşımların tane sınırlarında karbür çökelmesi meydana gelir, bu da kırılganlığa 
neden olur. Molibden bu olumsuz etkiyi ortadan kaldırır. Ayrıca molibden çeliklerin sürünme dayanımını ve aşınma 
direncini yükseltir. Alaşımlı takım çeliklerinde önemli bir alaşım elementidir. Paslanmaz çeliklerde özellikle oyuklanma 
korozyonunu engellediği için korozyon direncini önemli ölçüde artırır. Bazı mikro alaşımlı çeliklerde nitrür veya kar-
bonitrür oluşturan alaşım elementi olarak molibden kullanılır.

Kobalt (Co): Alaşımlı takım çeliklerinde kullanılan bir alaşım elementidir. Takım çeliklerinin sıcak sertliğini muhafaza 
etmesi için kullanılır.

Tungsten (W): Aşınma direncini artıran, sıcakta sertliğin  muhafazasını sağlayan bir alaşım elementidir. Özellikle 
hız çeliklerinde olmak üzere alaşımlı takım çeliklerinde yaygın olarak kullanılan bir alaşım elementidir.

Vanadyum (V): Tane küçültme etkisi yaparak çeliklerin akma ve çekme dayanımlarını oldukça artırır. Ayrıca 
sertleşebilme kabiliyetini artırır, menevişleme ve ikinci sertleşmede olumlu etkileri vardır. Alaşımlı takım çeliklerinde 
kullanım yeri olan bir alaşım elementidir.

Vanadyum, tane küçültücü ve karbür yapıcı etkisi ile mikro alaşımlı çeliklerde niyobyum ve titanyum ile birlikte 
kullanılan bir mikro alaşım elementidir. Mikro alaşımlı çeliklerde alaşım elementleri toplamı %0,25’i geçmez. Bu 
elementler tek, ikili ve üçlü kompozisyonlar halinde mikro yapı içerisinde oluşturdukları karbonitrür çökeltileri ile tane 
boyutunu inceltmelerinin yanı sıra çökelti sertleşmesi mekanizmasıyla dayanımı arttırır.

Titanyum (Ti): Vanadyum gibi tane küçültücü etkisi vardır. Ancak bu etkisi vanadyumun etkisinden daha yüksektir. 
Mikro alaşımlı çeliklerde mikro alaşım elementi olarak kullanılır. Ayrıca paslanmaz çeliklerde krom karbürün olum-
suz etkisini giderebilmek için karbür oluşturucu alaşım  elementi olarak kullanılır. Çelik üretimi esnasında deoksidan 
olarak da kullanılır.

Niyobyum (Nb): Mikro alaşımlı çeliklerde tane küçültme etkisi en yüksek olan mikro alaşım elementidir. Paslanmaz 
çeliklerde titanyumun yaptığı etkiyi yapar ve titanyumla birlikte veya tek başına kullanılır. 

Alüminyum (AI): Oksijen gidermek için kullanılır. Akma dayanımını ve darbe dayanımını arttırıcı etki gösterir. Yük-
sek alüminyum miktarı sürekli dökümlerde nozul tıkanmalarına sebep olur. Ayrıca alüminyumun tane küçültücü etkisi 
vardır, nitrasyon çeliklerinin temel alaşım elementidir. Bazı mikro alaşımlı çeliklerde de nitrür ve karbonitrür oluşturan 
mikro alaşım elementi olarak da kullanılır.

Kalay (Sn): Akma ve çekme dayanımlarını pek etkilemez, fakat sıcak haddelemelerde sorunlar yaratır. Kalay düşük 
ergime sıcaklığına sahip bileşikler yaparak haddeleme sırasında sıcak yırtılmalara neden olur.

Bakır (Cu): Akma ve çekme dayanımını arttırır, yüzde uzamayı ve şekillenebilirliği azaltır. Soğuk çekilebilirliği kötü 
yönde etkiler. Bu yüzden fi lmaşinlerdeki bakır oranın  olabildiğince düşük olması istenir. Korozyon direncini yükselten 
etki gösterir.

Kurşun (Pb): Haddelenebilirliği azaltır. Haddeleme esnasında sıcak yırtılmalara neden olur, yüzey kalitesini olum-
suz yönde etkiler. Sürekli dökümlerde sorunlara sebebiyet verir. Kurşun çeliklerin talaşlı şekillendirme kabiliyetini 
artırır, bu yüzden otomat çeliklerinde alaşım elementi olarak kullanılır.

Azot (N): İstenmeyen bir elementtir. Azot kırılganlığına neden olur, eğme özelliklerini olumsuz yönde etkiler. An-
cak nitrasyon işlemi sırasında kontrollü olarak çeliğin bünyesinde ihtiva ettirilmek suretiyle, demir ve diğer alaşım 
elementleriyle birlikte bileşik yapması sağlanır. Böylece malzemenin yüzey sertliği ve aşınma dayanımı arttırılır.
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Sıcak veya soğuk iş parçasını kesme, bükme, dövme, talaşlı veya talaşsız imalat gibi muhtelif yöntemleriyle, ham-
maddeyi ürün haline getirmek için kullanılan alaşımlı veya yüksek alaşımlı çelik grubudur.

Takım Çeliklerinin Genel Özellikleri

Bütün takım çeliklerinden beklenen ortak özellikleri aşağıdaki gibi sıralayabiliriz.

• Temiz ve homojen mikro yapı,
• Yüksek aşınma direnci,
• Yüksek çekme dayanımı,
• Yeterli akma dayanımı,
• Yeterli süneklik,
• Yüksek sertlik,
• Yüksek tokluk,
• Isıl işlem sonrası homojen sertlik dağılımı.

Takım çelikleri, kimyasal kompozisyonları, özellikleri, uygulama alanları ve çalışma şartlarında kendilerinden bekle-
nen karakteristikleri nedeniyle diğer çelik gruplarına göre çok daha zengin içeriklidir. Mekanik, termal, kimyasal ve 
tribolojik yüklemeler altında çalışan takım ve kalıp çeliklerinden öncelikle beklenen özellikler, sertlik (sıcak sertlik / 
dayanım), aşınma dayanımı ve tokluktur. Kullanımda çeşitlilik, yorulma ve sürünme dayanımı ile oksidasyon ve ko-
rozyon direnci gibi diğer bazı özellikleri de ön plana çıkarabilir. Takım çeliklerinden beklenen tüm özellikler kolektifi nin, 
çalışma şartlarında kalıbın şeklinin bozulmasını ve kırılmasını engellemesidir. Malzeme mikro yapısı da, istenen özel-
likler doğrultusunda mümkün en düşük aşınmalarda uzun ömür eldesi yönünde geliştirilmiştir.

Takım çeliklerinde uzun bir süredir martenzitik matris kullanılmakta olup, taşıyıcı görevi nedeniyle de bu matrisin 
yüksek derecede sertleşmesi gerekir. Su verilmiş durumda matris sertliği öncelikle karbon miktarına orantılıyken, 
menevişlenmiş durumda karbür oluşturucu elementlerin de rolü belirginleşir. Pratikte kullanım sıcaklığına göre 
alaşımlama ve ısıl işlem değiştirilerek optimal uygulama karakteristiği elde edilir. Örneğin, ledeburitik soğuk iş takım 
çeliklerinde (1.2080, 1.2436) matris içinde az bir miktarda kromca zengin karışık karbür çökeltileri düşük sıcaklık 
uygulamaları için yeterlidir. Yüksek sıcaklıklarda çalışan yüksek hız çeliklerinde ise molibden ve vanadyumca zengin 
karışık karbürlerle çökelti sertleşmesi maksimize edilmeye çalışılır. Aynı şekilde sıcak iş takım çeliklerinin yapısında 
bulunan krom, molibden ve vanadyum gibi elementlerin miktarlarının belirli oranlarda değiştirilmesi, malzemeye, 
yüksek sıcaklıkta sertliğini muhafaza edebilme ve meneviş dayanımı gibi özellikler katar.

Takım çelikleri kullanım alanlarına bağlı olarak sınıfl andırılır. Tüm çelikler ingot metalurjisi ile üretildikleri gibi 
yakın zamanlarda artan miktarlarda toz metalurjik üretim yöntemi ile de üretilmeye başlanmıştır. Çeliklerin 
alaşımlandırılmasında, benzer gaye nedeniyle yoğun olarak karbür oluşturucu elementlerden faydalanılır. Çok 
değişik miktarlarda karbür oluşturucuların kullanımıyla karbon miktarı geniş bir sınır içerisinde değişir. Ayrıca bazı 
çeliklerde tokluk ve meneviş sürekliliği nedeniyle nikel ve kobalt ilaveleri gerçekleştirilir. Tüm takım çeliklerinin ortak 
bir yanı da, martenzitik dönüşüm üzerinden sertleştirilmeleridir. Takım çelikleri arasındaki farklılık, beklenen özel-
liklerin elde edilmesi için yapıya dahil edilen farklı miktarlardaki alaşım elementlerinin oluşturduğu karbür tipi, miktarı 
ve dağılımından gelir.

Takım çelikleri kullanım alanlarına göre başlıca beş ana grupta toplanır.

• Sıcak İş Takım Çelikleri
• Soğuk İş Takım Çelikleri
• Plastik Kalıp Çelikleri
• Yüksek Hız Takım Çelikleri (HSS)
• Toz Metalurjisi

TAKIM ÇELİKLERİ
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Demir ve demir dışı malzemelerin yüksek sıcaklık koşullarında 
(300-600 °C) enjeksiyon, ekstrüzyon, dövme, kesme gibi muhtelif 
yöntemlerle şekillendirilmesini sağlayan alaşımlı takım çeliği grubu-
dur. Metal bazlı hammaddelerin, yüksek sıcaklıkta şekillendirilmesi 
işleminde kullanılan sıcak iş takım çelikleri günümüz imalat ve 
kalıp sektörünün kayda değer kullanım sahasına sahip çelik grubu-
dur. Çeşitli ev aletlerinden inşaat sektörüne, makine imalatından 
otomotiv yan sanayine kadar geniş bir kullanım alanına sahiptir. 
Dövme, ekstrüzyon ve enjeksiyon kalıpları için kullanılan POLDI 
Sıcak İş Takım Çeliklerinin optimal seçiminde göz önüne  alınması 
gerekli başlıca kriterler; kalıp kullanım koşulları, üretilecek ürünün 
geometrisi, parça ağırlığına bağlı kesit dağılımı ve en önemlisi 
üretilecek parça sayısına bağlı kalıp ömrüdür. 1.2343, 1.2344, 

1.2365, 1.2367, 1.2714 kalite sıcak iş takım çelikleri kullanım alanı bakımından ön plana çıkan malzemelerdir. Özel-
likle sıcak çelik dövme proseslerinde çok yaygın olarak kullanılan 1.2714 ön sertleştirilmiş (42-46 HRc) sıcak iş 
çeliklerinin ısıl işlemi, uygun kontrollü fırınlarda ve blok ölçülere özgü diğer ısıl işlem tesis ve ekipmanları vasıtası 
ile başarılı olarak gerçekleştirilir. Çelik dövme kalıplarında uygulanacak proses doğrultusunda, (Sözgelimi Preslerin 
Çekiç veya Friksiyon olması gibi) doğru çelik seçimi ve buna bağlı yüksek kalite çelik alternatifl erinin mevcudiyeti ile 
birlikte, kalıp ömrünü ve verimini arttırıcı işlemler de ele alınması gereken diğer önemli hususlardır. Özellikle kalıpta, 
yüzey ve gravürlerin bakımı, bozulma veya proses esnasında muhtemel diğer hasarların oluşumunu engelleyici 
işlem ve kontroller, kalıp verimi ve proses maliyetleri açısından önemlidir.

Özellikle alüminyum ektrüzyon kalıplarında, 1.2344, 1.2343 ve bu kalıp sistemlerinin destek kısımlarında yine 1.2714 
kaliteler kullanılabilmektedir.

Metal Enjeksiyon (Özellikle Alüminyum) Kalıplarının Kalıp Çekirdeklerinde ise; kalıp ömrü veya yüksek baskı adetleri 
için 1.2340 ESR, 1.2343 ESR ve 1.2344 ESR Kaliteler tavsiye edilir. ESR kalite sıcak iş çelikleri; özellikle iç yapısı 
itibarı ile hataları giderilmiş, empürite açısından arıtılmışlığı yüksek homojen yapısı nedeniyle yüksek baskı adetleri 
istenen kalıp uygulamaları için başarılı sonuçlar vermektedir.

Sıcak İş Takım Çeliklerinin Kullanım Alanları

• Metal malzemelerin dövme, döküm, enjeksiyon ve ekstrüzyon işlemlerinin gerçekleştirildiği kalıplarda,
• Başta alüminyum olmak üzere, metal enjeksiyon kalıplarının Kalıp Çekirdeği, maçaları ve iticilerinde
• Hafi f ve ağır metallerin basınçlı döküm kalıplarında, kalıp ve boru preslerinde, iç ara kovanları, delici zımba ve
mandrellerinde,
• Sıcak kesme ve çapak alma takımlarında,
• Dikişli boru üretiminde kaynak altı makaralarında,
• Yüksek Çevrim Sayısının, Yüksek yüzey kalitesi ve aşınma direncinin gerekli olduğu Plastik Enjeksiyon Kalıp
uygulamalarında kullanılır.

Sıcak İş Takım Çeliklerinden Beklenen Özellikler

• Temiz ve homojen mikro yapı,
• Yüksek sıcaklıkta mekanik özelliklerini koruyabilme (sertlik, akma
ve çekme dayanımı)
• Yüksek sıcaklıkta aşınma dayanımı,
• Yüksek sıcaklıkta meneviş dayanımı,
• Yüksek ısıl iletkenlik,
• Yüksek tokluk,
• Termal şok direnci,
• Yüksek sıcaklıkta ergimiş metalin erozyonuna dayanım

SICAK İŞ TAKIM ÇELİKLERİ
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SICAK İŞ TAKIM ÇELİKLERİ

1.2340 ESR
X36CrMoV5-1

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-230 HB

Kullanım Alanları: Hafi f metallerin ekstrüzyon ve enjeksiyon işleminin gerçekleştirildiği kalıplar ile parlaklığın ön 
plana çıktığı plastiklerin enjeksiyon kalıplarında çekirdek olarak kullanılabilen sıcak iş takım çeliğidir. İyi aşınma 
dayanımının yanı sıra yüksek tokluk özelliğine sahip bu malzeme, nitrasyon ile yüzey sertleştirilmeye uygundur.
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1.2343 EFS / ESR
X38CrMoV5-1 /  AISI: H11 - JIS: SKD6

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-230 HB

Kullanım Alanları: Demir ve demir dışı malzemeleri döverek şekillendiren pres takımlarında, yüksek sıcaklık 
delme zımbaları ve makas ağızlarında, alüminyum profi l ekstrüzyon kalıplarında, yüksek dirençli makine parçaları ve 
metal enjeksiyon kalıplarında yaygın olarak kullanılır. Yüksek performans gerektiren yerlerde üstün mekanik özelliği 
olan 1.2343 ESR tavsiye edilir. Kükürt ve fosfor oranı minimuma indirgenerek üretilen bu malzeme nitrasyon işlemine 
uygundur.
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1.2344 EFS / ESR
X40CrMoV5-1 / AISI: H13 / JIS: SKD 61

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-230 HB

Kullanım Alanları: Isıl iletkenliği ve aşınma dayanımı yüksek standart sıcak iş takım çeliğidir. Hafi f metallerin 
enjeksiyon kalıplarında, sıcak kesme bıçaklarında, bazı demir dışı metallerin dövülerek şekillendirildiği kalıplarda, 
alüminyum profi l kalıpları ve metal ekstrüzyon preslerinde yaygın olarak kullanılır. Yüksek darbe dayanımına sahip 
bu malzemenin nitrasyon işlemi ile yüzeyi sertleştirilebilir.
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1.2365
X32CrMoV3-3 / AISI: H10

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-230 HB

Kullanım Alanları: Isıl iletkenliği ve tokluğu oldukça yüksek, krom-molibden-vanadyum alaşımlı sıcak iş takım 
çeliğidir. Termal şoka dayanımı oldukça yüksektir. Bakır ve pirinç gibi metallerin ekstrüzyon kalıplarında, pres 
kovanlarında, sıcak delme zımbalarında ve demir dışı metallerin dövülerek şekillendirildiği kalıplarda yaygın olarak 
kullanılır.
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1.2367 EFS / ESR
X38CrMoV5-3

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-230 HB

Kullanım Alanları: Yüksek sıcaklıkta sertliğini muhafaza edebilen, yüksek tokluk ve ısıl iletkenliğe sahip sıcak iş 
takım çeliğidir. Daha uzun ömürlü olması istenen demir dışı metallerin dövülerek şekillendirildiği kalıplarda, sıcak 
delme zımbalarında, sıcak kesme bıçaklarında, metal enjeksiyon ve ekstrüzyon kalıplarında yaygın olarak kullanılır. 
Aşınma dayanımı yüksektir. Nitrasyon işlemi ile yüzey sertleştirilmeye uygundur.
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1.2714
55NiCrMoV 7 / AISI: 6F3

Teslimat Şekli: Ön sertleştirilmiş 385-425 HB (42-46 HRC)

Kullanım Alanları: Yağda ve havada sertleşebilen, tokluğu yüksek sıcak iş takım çeliğidir. Demir ve çelik 
ürünlerinin dövülerek şekil verildiği büyük ölçülü hidrolik ve mekanik dövme kalıplarında, şahmerdan, örs ve çekiç 
olarak, çelik tencerelerden altına taban vuran çakma takımlarında, ekstrüzyon preslerinin kalıp sistemlerinde destek 
elemanı olarak ve muhtelif mührelerinde yaygın olarak kullanılır.
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Kullanım sıcaklığı bakımından 200 °C’nin altında çalışmaya uygun alaşımlı takım çeliği grubudur. Bu malzemelerden 
beklenen öncelikli özellikler, ısıl işlem sonrası yüksek sertliğin ve aşınma dayanımının yanı sıra, bu sertlikte darbelere 
karşı direncinin yüksek olmasıdır.

Soğuk İş Takım Çeliklerinin Kullanım Alanları

• Kesme takımları,
• Hassas delik delme zımbaları,
• Kazıma, sıyırma ve kırma bıçakları,
• Çekme ve kabartma takımları,
• Derin çekme ve sıvama takımları,
• Kağıt ve plastik kesme bıçakları,
• Sinter ve presleme takımları,
• Tahta testereleri, makine bıçakları,
• Matkaplar, kesiciler, çeneler, merdaneler, dişli takımları

Soğuk İş Takım Çeliklerinden Beklenen Özellikler

• Temiz ve homojen mikro yapı,
• Yüksek sertlik ve yüksek aşınma dayanımı,
• Yüksek yorulma dayanımı,
• Yüksek tokluk

SOĞUK İŞ TAKIM ÇELİKLERİ

Soğuk İş Takım Çeliklerinin Kullanım Alanları

• Matkaplar, kesiciler, çeneler, merdaneler, dişli takımları

Soğuk İş Takım Çeliklerinden Beklenen Özellikler

• Temiz ve homojen mikro yapı,• Temiz ve homojen mikro yapı,
• Yüksek sertlik ve yüksek aşınma dayanımı,• Yüksek sertlik ve yüksek aşınma dayanımı,
• Yüksek yorulma dayanımı,
• Yüksek tokluk 
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1.1730
C 45 W

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Alaşımsız soğuk iş takım çeliğidir. C 45’ten farkı, üretim yönteminden ötürü daha temiz ve ho-
mojen mikro yapıya sahip olmasıdır. Sertleştirmeye gerek duyulmayan kalıp ve makine parçaları ile kalıp hamillerinde 
kullanılır. Talaş kaldırma özelliği yüksektir.
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1.2379
X155CrMoV12-1 / AISI: D2

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Ledeburitik içyapıya sahip, %12 krom elementi içeren soğuk iş takım çeliğidir. Yüksek aşınma 
dayanımı ve yüksek tokluk özelliğine sahip bu malzeme, ısıl işlem sırasında yüksek boyutsal kararlılık gösterir. 
Kesme ve ezme uygulamaları için idealdir. Cıvata, somun ve vida dişi ovalama takımlarında, şişirme ve profi lleme 
kalıplarında, soğuk hadde merdanelerinde, ahşap frezelerinde, plastik kırma ve sıyırma bıçaklarında, çapak alma 
kalıplarında, makas bıçaklarında, derin çekme ve sıvama kalıplarında yaygın bir şekilde kullanılır.
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Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 200-250 HB

Kullanım Alanları: Soğuk iş takım çeliği grubunun bir parçası olan Tenasteel, kalıp performansı düşünüldüğünde 
1.2379 ile toz metal malzemeler arası bir özellik göstermektedir.
Tenasteel çeliğe ait bazı özellikler aşağıdaki gibidir.
• Aşınma direncini düşürmeden yüksek tokluk sağlaması
• Basma dayanımının benzer şartlarda 1.2379 malzemeden daha iyi olması
• Kolay işlenebilirlik
• Kalıp ömrünü arttırması
• Isıl işlemde yüksek sertliklere ulaşması
• Kaplamaya uygunluk
• Kalıp ve makine verimliliğini arttırması
• Bakım maliyetlerini düşürmesi

TENASTEEL
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1.2080
X210Cr12 / AISI: D3

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Yüksek aşınma dayanımı, sertlik ve tokluğa sahip ledeburitik soğuk iş takım çeliğidir. Kesme, 
sıvama, çapak alma kalıpları, kağıt ve plastik malzemeleri için kesme bıçakları, kıyma bıçakları, derin çekme ve 
sıvama kalıpları gibi birçok soğuk şekillendirme işleminde kullanılır. Darbe dayanımı diğer soğuk iş takım çeliklerine 
göre daha zayıftır.
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1.2842
90MnCrV8 / AISI: O2

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Yüksek sertleşme kabiliyeti olan ve yağda sertleşebilen soğuk iş takım çeliğidir. Isıl işlem 
sırasında boyutsal kararlılığı yüksektir. Cıvata ovalama yanakları, makas ağızları, plastik kalıpları, mastarlar, hassas 
ölçü aletleri, kesme ve plastik kırma bıçakları yaygın olarak kullanıldığı yerlerdir. Yağ çeliği olarak bilinir.
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1.2767
X45NiCrMo4 / AISI: 6F7

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Yüksek sertleşebilirlik ve çok yüksek tokluk özelliğine sahip soğuk iş takım çeliğidir. Çatal, kaşık, 
bıçak ve darphane kalıplarında, kalın sacların kesim yapıldığı kesme kalıplarında, soğuk dövme ve şekillendirme 
takımları ile desenleme ve bükme kalıplarında yaygın olarak kullanılır. Parlatılabilme özelliği yüksek olduğundan 
ötürü bazı plastik kalıplarında da tercih edilebilir. Darbe direnci çok yüksektir.
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1.2550
60WCrV7 / AISI: S1

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: 12 mm ye kadarki kalın metallerin kesme ve delme kalıplarında, dairesel ve uzunlanmasına 
çalışan makas bıçaklarında, desen kalıplarında, soğuk delik açma zımbalarında, basınçlı hava ile çalışan keskilerde 
ve iticilerde kullanılır. Çok yüksek tokluk özelliğine sahip olduğundan dolayı darbe çeliği olarak bilinir.
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1.2363
X100CrMoV5-1 / AISI: A2

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Havada sertleşebilen, aşınma dayanımı, sertliği, tokluğu, sünekliği, işlenebilirliği ve basma 
mukavemeti yüksek soğuk iş takım çeliğidir. 6 mm kalınlığa kadar ki sacların kesildiği kesme kalıplarında, kağıt ve 
makas bıçakları gibi soğuk şekillendirme kalıplarının tümünde kullanabilen bir çeliktir.
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1.2436
X210CrW12 / AISI: D6

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Ledeburitik yapıdaki yüksek karbonlu soğuk iş takım çeliğidir. Isıl işlem esnasında boyutsal 
kararlılık gösteren ve havada sertleşebilen bu malzeme silisyumlu sacların kesiminde, çeşitli ölçülerdeki zımbalarda, 
kesme kalıplarında, kağıt ve plastik kesme bıçaklarında, derin çekme ve sıvama kalıplarında yaygın olarak kullanılır. 
Aşınma dayanımı yüksektir.
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1.2601
X165CrMoV12

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Çok yüksek aşınma dayanımına sahip, ledeburitik içyapıdaki soğuk iş takım çeliğidir. 
Derin çekme kalıplarında kağıt ve plastik bıçaklarında, tel çekme mardanelerinde, ezme kalıplarında, ince ve hassas 
kesme kalıplarında yaygın olarak kullanılır.
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Plastik Kalıp Çeliklerinden Beklenen Özellikler

• Temiz ve homojen mikro yapı,
• Kolay işlenebilirlik (ön sertleştirilmiş malzemeler dahil),
• Yüksek aşınma dayanımı,
• Çalışma esnasındaki plastik hammaddenin yüksek basıncına dayanım,
• Çok iyi parlatılabilirlik,
• Yüksek korozyon direnci.

Her türlü plastik hammaddenin muhtelif 
yöntemlerle şekillendirilmesi amaçlı üretilmiş, 
aşındırıcı plastiklere karşı dayanıklı, çok 
yüksek baskı adeti ve yüksek parlatılabilirlik 
imkanı sunabilen alaşımlı takım çeliği grubu-
dur. Birçok plastik hammadde esaslı ürünün 
baskı alınmasında kullanılmasının yanı 
sıra, bazı metal enjeksiyon kalıplarının kalıp 
hamillerinde de kullanılmaktadır.

Plastik bazı hammaddelerin şekillendirilmesi 
işleminde kullanılan Plastik Kalıp Çelikleri, 
günümüz imalat ve kalıp sektöründe kayda 

değer kullanım sahasına sahip çelik grubudur. Beyaz eşya sanayi, çeşitli ev aletleri, inşaat sektörü, elektrik-elektronik 
parçaları ve otomotiv yan sanayi başta olmak üzere daha birçok alanda kullanımı mevcuttur. Plastik kalıp çelikleri 
genellikle ısıl işlem sertleştirilmesi yapılmış halde kullanıcılara arz edilir. Bu durum kullanıcılar açısından önemli avan-
tajlar içermektedir. Öyle ki uygun çelik içyapısının ve istenen sertlik değerlerinin elde edilmesi için gerekli ısıl işlem 
tesisleri POLDI bünyesinde eksiksiz olarak bulunmakta ve gerekli tüm şartlar sağlanmaktadır. Ayrıca müşterilerin tüm 
talepleri  dikkate alınarak, prosesin gerektirdiği özel şartlar temin edilmektedir. Özetle müşteri istekleri doğrultusunda 
şekillenen teknolojik beklentileri POLDI tarafından karşılanarak, plastik kalıp sektörünün teknolojik gelişimine katkı 
sağlanmaktadır.

Kullanılan Plastik malzemenin özelliklerine göre tercih edilmesini tavsiye ettiğimiz plastik kalıp çelik kalitelerinden 
bazıları;

• 400 mm kalınlığa kadar ABS kalıpları için 1.2311 kalite çelik,
• 400 mm den büyük ABS ve katkı ihtiva etmeyen plastik malzemeler için kullanılan kalıp imalinde 1.2738 kalite çelik
veya daha yüksek sertliklerde üretilen, yüksek parlatma kabiliyetine sahip 1.2738 Supreme.(310-355 HB)
• Kolay işlenebilirlik istenen kalıp üretiminde ise kükürt oranı nispeten yüksek 1.2312 plastik kalıp çeliği kullanılabilir.
Bu çelik, özellikle yüksek mukavemet gerektirmeyen kalıp kısımlarında veya krom kaplama ve parlaklık özelliklerinin
gerekmediği kalıp parçalarında kullanılabilir.
• 310-355 HB sertlik değerlerinde, yüksek çekme mukavemeti ve iyi derecede polisaj kalitesi istenen kalıplar için
1.2711 ve 1.2767 kalite çeliklerimiz mevcuttur.
• PVC ve Aminoplast gibi yüksek kimyasal erozyona neden olan plastik malzemelerin şekillendirilmesinde 1.2316
çeliği geliştirilmiştir. Yüksek korozyon ve paslanmaz özelliği istenen proseslerde, 1.2316 çeliği 265-310 HB veya
ihtiyaç duyulduğunda 52 HRC sertlik değerlerine kadar sertleştirilerek kullanılabilir.

PLASTİK KALIP ÇELİKLERİ
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1.2738
40CrMnNiMo 8-6-4 / AISI: P20+Ni

Teslimat Şekli: Sertleştirilmiş ve menevişlenmiş 280-325 HB

Kullanım Alanları: Plastik kalıplarında kullanımı en çok tercih edilen malzemedir. Isıl işlem sonrasında homojen 
sertlik dağılımı ve yüksek yüzey parlaklığı elde edilebilmesi nedeniyle, kullanım esnasında kullanıcıya büyük avantaj 
sağlar. Büyük ölçülü plastik kalıplarında, televizyon gövdesi, araba tamponu, her ebatta plastik konteynır kalıpları gibi 
geniş kullanım alanları mevcuttur. Nitrasyon işlemi ile yüzeyi sertleştirilmeye uygundur.
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1.2738 SUPREME
~26MnCrNiMo 6-5-4

Teslimat Şekli: Sertleştirilmiş ve menevişlenmiş 310-355 HB

Kullanım Alanları: POLDI tarafından üretilen ve geliştirilen yüksek sertlik, mükemmel tokluk ve parlatılabilirlik özelliğine 
sahip plastik kalıp çeliğidir. Yüksek sertlikte olmasına karşın mükemmel işlenebilirliği olan bu malzeme gerektiğinde 
nitrasyon işlemine tabi tutularak yüzey sertliği arttırılabilir. Yüzey ve çekirdek arasındaki uniform sertlik dağılımından ötürü 
büyük ve derin formlu kalıplarda mükemmel sonuç verir. 
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1.2311
40CrMnMo7 / AISI: P20

Teslimat Şekli: Sertleştirilmiş ve menevişlenmiş 280-325 HB

Kullanım Alanları: Plastik kalıplarında çekirdek, plastik ve metal enjeksiyon kalıplarında kalıp hamili ve ekstrüzyon 
preslerinin kovanlarında kullanılır. Parlatılabilirliği yüksektir. Yüzey sertliğini artırmak için nitrasyon işlemine tabi tu-
tulabilir. Krom kaplamaya uygundur. Ölçüsü 400 mm’ye kadar olan kalıplarda üniform sertleşebilirlik özelliği gösterir. 
Daha küçük kesitlerde üniform olarak sertleştirilebilir.
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1.2312
40CrMnMoS 8-6 / AISI: P20+S

Teslimat Şekli: Sertleştirilmiş ve menevişlenmiş 280-325 HB

Kullanım Alanları: Parlaklık ve yüzey kalitesinin hassas olmadığı plastik kalıp uygulamalarında çekirdek olarak 
kullanılabilir. Yaygın olarak, plastik ve metal enjeksiyon kalıp sistemlerinde Kalıp hamili olarak kullanılır. İçeriğinde 
bulunan kükürt elementi malzemeye kolay işlenebilirlik özelliği sağlar. Başta asit yoluyla olmak üzere desenleme için 
uygun değildir.
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1.2083
X42Cr13 / AISI: 420SS

Teslimat Şekli: Normalize edilmiş, tavlı 180-220 HB

Kullanım Alanları: Yüksek korozyon dayanımına sahip, çok iyi işlenebilen paslanmaz plastik kalıp çeliğidir. 
Korozyon etkisi olan plastik hammaddenin ürün haline getirildiği uygulamalarda ve ayna parlaklığı istenilen kalıplarda 
yaygın olarak kullanılır. Çok yüksek parlatılabilme özelliğine sahiptir. Nitrasyon işlemi için uygun değildir.
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1.2316
X36CrMo17

Teslimat Şekli: Sertleştirilmiş ve menevişlenmiş 300-330 HB

Kullanım Alanları: Korozyon etkisi yüksek plastik hammaddelerin şekillendirilmesinde, özellikle PVC kalıplarında 
büyük ölçüde tercih edilen paslanmaz plastik kalıp çeliğidir. Optimum aşınma dayanımı ve parlatılabilirlik özelliğine 
sahip bu malzeme, nitrasyon işlemi için uygun değildir.
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1.2085
X33CrS16 / AISI: 420FM

Teslimat Şekli: Sertleştirilmiş ve menevişlenmiş 280-325 HB

Kullanım Alanları: Korozyon direnci yüksek, ön sertleştirilmiş paslanmaz plastik kalıp çeliğidir. İşlenebilirlik kabili-
yeti yüksek olup, özellikle korozif hammaddelerin kullanılacağı enjeksiyon kalıplarında ve kalıp hamilerinde kullanımı 
önerilir. Sertleşebilirliği 1.2316’ya göre daha düşüktür.
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Yüksek hız çelikleri gelişimi Mushet’in 1860 yılında tungsten-manganez çeliğini sertleştirme yoluyla elde ettiği ürün 
ile başlar. Bu çeliklerin işlenebilme imkanları Taylor ve White’in yüksek hız çeliğinin müjdesini verdikleri 1900 yılına 
kadar tam olarak değerlendirilememiştir.

Yüksek hız çelikleri, yüksek kesme hızlarında dahi talaş kaldırabilme özelliğine sahip, yüksek sıcaklıkta sertliğini 
büyük oranda ve uzun süre koruyabilen malzemelerdir. Bu özelliklerin kazanılması için uygun oranlarda alaşım 
elementleri ilavesi ve uygun ısıl işlem şartlarının sağlanması gerekir.

Beklenen Özellikler

• Temiz ve homojen mikroyapı,
• Isıl işlem ile kazandırılacak yüksek sertlik,
• Yüksek tokluk,
• Çok yüksek aşınma dayanımı,
• Yüksek kesme hızlarında oluşan yüksek sıcaklıklara karşı dayanım,
• Tel erozyonda kesim, kaynak, PVD ve CVD kaplamaya uygunluk.

YÜKSEK HIZ ÇELİKLERİ (HSS)
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1.3343
AISI:M2 / JIS: SKH 51 

Kullanım Alanları: Yüksek sertlik ve tokluğa sahip standart yüksek hız çeliğidir. Bütün kesici freze, matkap, pafta, 
broş tığları ve bazı kesme kalıplarında kullanılır. Tel erozyonda kesim işlemine, kaynak, PVD ve CVD kaplamaya 
uygundur.

1.3243
AISI: M35 / JIS: SKH 55

Kullanım Alanları: Yapısında % 5 kobalt elementi ihtiva eden yüksek hız çeliğidir. Yüksek sıcaklıklarda sertliğini 
muhafaza edebilme özelliğine sahiptir. Daha yüksek aşınma dayanımı isteyen azdırma frezeleri, profi l frezeler, mat-
kap uçları, gibi kullanım alanları mevcuttur. Tel erozyonda kesim işlemine, kaynak, PVD ve CVD kaplamaya uygun-
dur.

1.3247
AISI: M42 / JIS: SKH 59

Kullanım Alanları: Çok yüksek sertliklere çıkabilen ve çalışma ortamında bu sertliği muhafaza edebilen %8 kobalt 
elementi içerikli yüksek hız çeliğidir. Aşınma dayanımı çok yüksek olduğundan birçok azdırma frezeleri, broş ve ma-
kas bıçakları yaygın kullanım alanlarıdır. Tel erozyonda kesim işlemine, kaynak, PVD ve CVD kaplamaya uygundur.

1.3207
AISI: M45 / JIS: SKH 55

Kullanım Alanları: Çok yüksek sertliklere çıkabilen, çalışma ortamında açığa çıkan ısıya karşı dayanıklı ve mevcut 
sertliğini muhafaza edebilen %10 kobalt elementi içerikli yüksek hız çeliğidir. Sertliği ve aşınma dayanımı diğer 
yüksek hız çeliklerine göre oldukça yüksektir. Şerit testereler, freze bıçakları, matkap uçları gibi yaygın kullanım 
alanlarına sahiptir. Tel erozyonda kesim işlemine, kaynak, PVD ve CVD kaplamaya uygundur.

Teslimat Şekli: Tavlı, 260 HB

Teslimat Şekli: Tavlı, 260 HB

Teslimat Şekli: Tavlı, 260 HB

Teslimat Şekli: Tavlı, 280 HB
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KARBONLU ÇELİKLER

Yapılarında az miktarda mangan, silisyum, kükürt ve fosfor gibi çelik üretim yöntemlerinden gelen elementler bulun-
duran demir karbon alaşımlarıdır. Kullanım alanları yapı ve imalat sektörü olduğundan ötürü imalat çelikleri olarak 
da bilinirler. Karbonlu çeliklerin tüm özellikleri, içerdikleri karbon miktarına bağlı olarak, sahip oldukları yapılarla 
doğrudan ilişkilidir. Artan karbon miktarı ile çeliklerde sertlik, akma ve çekme dayanımı artarken, süneklik (% uzama 
ve % kesit daralması) ve darbe dayanım özellikleri azalmaktadır. Karbon miktarının artışı (bu özelliklere bağlı olarak) 
çeliklerin plastik şekil alma kabiliyetlerinde düşürücü rol oynamaktadır. Buna karşın martenzitik dönüşümde çok 
önemli ve etkili bir element olarak, çeliklerin su verme adını verdiğimiz mekanizma ile sertleştirebilmelerini mümkün 
kılmaktadır. Karbon miktarındaki artış çeliğin su alma kabiliyeti ile kaynak kabiliyeti üzerine ters etkide bulunmaktadır. 
Düşük karbonlu çelikler, karbon içeriğine göre üç grup içerisinde ayırıma tabi tutulabilmektedirler.

Düşük Karbonlu Çelikler:

Bu gruba %0,20’ye kadar karbon içeren çelikler dahil edilebilirler. Mekanik özellikleri göz önünde bulundurularak 
yumuşak çelikler olarak da tanınırlar. Düşük karbonlu çelikler dünya çelik üretiminin en büyük miktarını kapsarlar. 
Bilhassa yassı mamuller ile inşaat sektörü ve temel yapılarda kullanılan çelik çubuk ve profi ller düşük karbonlu çe-
likler sınıfındadırlar. Düşük karbonlu çelikler, düşük karbon içeriklerinden dolayı, ısıl işlem ile kütlesel olarak yeterince 
sertleştirilemezler. Ancak, sementasyon, nitrasyon v.b. yüzey sertleştirme işlemleri yüzeyleri sertleştirilebilir.

Orta Karbonlu Çelikler:

Bu gruptaki çelikler % 0,20-0,60 arasında karbon ihtiva eden çeliklerdir. Karbon miktarına bağlı olarak orta derecede 
mekanik özelliklere sahiptir. Bu gruptaki çeliklerin en büyük özellikleri, ısıl işlemle yeteri derecede sertleştirilebilmeleridir. 
Bu bakımdan orta karbonlu çeliklerin kullanım sahaları özellik arz eder. Bilhassa makine imalat sanayinin tercih ettiği 
çeliklerdir. İşlenebilme ve şekil alabilme kabiliyetleri düşük karbonlu çeliklere nazaran daha düşüktür. Bu gruptaki 
çeliklerin kaynak kabiliyetleri de az karbonlu çeliklere nazaran düşüktür. Zira kaynak esnasında meydana gelen 
kontrolsüz ısıl etkiler çeliğin yapısal değişiminin de kontrolsüz olmasına sebebiyet verir. Bunun neticesinde malzeme-
lerde hatalara sebep olabilir. Bu sebepten dolayı orta karbonlu çeliklerin bilhassa alaşım elementi ihtiva edenlerinin 
kaynak işlemlerinde özel itina göstermek gerekir.

Yüksek Karbonlu Çelikler:

% 0,60’dan daha fazla karbon ihtiva eden çeliklerdir. Normal halde yüksek mukavemetli ve sünekliliği az olan 
çeliklerdir. Isıl işlemlerle sertleştirilmeleri sayesinde yüksek sertlik kazanırlar. Bu bakımdan aşınmaya dayanıklı ve 
kesici özelliğe sahiptirler. İşlenme ve şekil alabilme kabiliyetleri, düşük ve orta karbonlu çeliklere göre daha düşüktür. 
Kaynak kabiliyetleri de düşük olup daha özel tekniklerle kaynakları yapılabilir. Bu gruptaki çelikler daha ziyade takım 
üretiminde kullanırlar. Yüksek karbonlu çeliklerin bileşiminde bulunan karbon miktarının sınırı, demir-karbon denge 
diyagramı gereğince %2’ye kadar çıkabilirse de, tatbikatta bu değer % 1,2-1,4 ile sınırlıdır. Özellikle yüksek karbonlu 
çelikler, düşük ve orta karbonlu çeliklere göre daha kolay su alabilirler ve elde edilen martenzitik yapının sertliği de 
daha fazladır.
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KARBONLU ÇELİKLERİN KULLANIM ALANLARI VE ÖZELLİKLERİ

KARBONLU ÇELİKLER
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Islah çelikleri, kimyasal bileşimleri özellikle karbon miktarı bakımından, sertleştirilmeye elverişli olan ve ıslah işlemi 
sonunda belirli bir çekme dayanımında yüksek tokluk özelliği gösteren, alaşımlı ve alaşımsız makine imalat çe-
likleridir. Islah işlemi, çelik parçaya yüksek tokluk özelliğinin kazandırılacağı, önce bir sertleştirme ve arkasından 
menevişleme işlemlerinin bütünü olarak tarif edilir. Islah çelikleri, ıslah işlemi sonunda kazandırdıkları üstün mekanik 
özelliklerinden dolayı, çeşitli makine ve motor parçaları, dövme parçaları, somun, cıvata ve saplamalar, krank milleri, 
akslar, kumanda ve tahrik parçaları, piston kolları, çeşitli miller, dişliler ve şaft imalatı başta olmak üzere makine – 
imalat parçalarının önemli kısmını oluştururlar. Uygun ıslah çeliğinin seçimi ve doğru ıslah işleminin uygulanması 
çok dikkat ve tecrübe gerektiren bir hadisedir. Islah işleminin iyi sonuç vermesi (istenilen sertlik ve tokluk değerlerine 
ulaşılması), kullanılan çeliğin içyapı temizliğiyle yakından ilgilidir. İçyapı temizliği, sıvı çeliğin bünyesinde çözünmüş 
halde bulunan emprütelerden (hidrojen, oksijen, azot gibi) arındırılması ve oksit, sülfür inklüzyonlarındana temizlen-
mesi ile ilgilidir.

ISLAH ÇELİKLERİ

ISLAH ÇELİKLERİ

mesi ile ilgilidir.

ISLAH ÇELİKLERİISLAH ÇELİKLERİ
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Sementasyon çelikleri, yüzeyde sert ve aşınmaya dayanıklı, çekirdekte ise daha yumuşak ve tokluk özelliklerin 
istenildiği, değişken ve darbeli zorlamalara dayanıklı parçaların imalatında kullanılan, düşük karbonlu, alaşımsız 
veya alaşımlı çeliklerdir. Parçaya bu özelliklerin kazandırılması, çelik yüzeyine karbon emdirilmesi suretiyle olur. 
Sementasyon çelikleri, dişliler, miller, piston pimleri, zincir baklaları, zincir dişlileri ve makaraları, diskler, kılavuz 
yatakları, rulmanlı yataklar, merdaneler, bir kısım ölçü ve kontrol aletleri, orta zorlamalı parçalar, kesici takımlar 
gibi parçaların imalatında kullanılır. Sementasyon çeliklerini sertleştirmek için sementasyon işlemi yapılır. Bu işlem 
esnasında , malzemenin yüzeyine yüksek sıcaklıkta karbon emdirilir. Sementasyon işlemi parça kısmen veya tama-
men son şeklini aldıktan sonra uygulandığı için parçanın işlenmesi oldukça kolaydır. Parçanın yüzeyine sonradan 
işlenecek, sertleşmesi istenmeyen bölgeler var ise bu bölgeler özel pasta veya elektrolitik bakır ile kaplanarak örtülür. 
Karbon bu bölgelere nüfuz edemeyeceğinden, parça daha sonradan da kolay bir şekilde işlenebilir. Sementasyon ile 
sertleştirme işlemi sonrasında malzemenin çekirdek bölgesi yumuşaklığını koruyacağından, darbelere karşı oldukça 
dayanıklı bir hal alır.

Sementasyon çelikleri, yüzeyde aynı sertliği verebilecek ve takım çeliği sınıfında olan yüksek karbonlu çeliklere göre 
çok daha ucuzdur. Ancak sementasyon çeliğinin seçimi ve doğru sementasyon işlemi çok fazla dikkat ve tecrübeyi 
yanında getirmelidir. Sementasyon işleminin iyi sonuç vermesi kullanılan çeliğin içyapı temizliği ile yakından ilgilidir. 
İçyapı temizliği aynı zamanda, sıvı içinde eritilmiş halde bulunan gazlardan (hidrojen, oksijen, azot) arındırılması, oksit 
ve sülfür inklüzyonlarından temizlenmesi işlemidir. Genel olarak sementasyon işlemi sonunda sementasyon tabakası 
derinliği 0,2-1,5 mm arasında olabilir. Yüzey sertleştirme işleminde sementasyon tabakasının derinlik arttıkça yorul-
ma ömrü de artar. Yorulma ömrünü en çok etkileyen karbon elementinin miktarıdır. Ostenit fazda çözünen karbon 
miktarı, yüzey sertliğini etkileyen en önemli faktördür. Yüzeydeki karbon miktarı % 0,80 ile % 1,0 aralığında olacak 
şekilde kontrol edilmelidir.

Kullanılan malzemenin kesiti büyüdükçe, daha yüksek alaşımlı çelikler kullanılmalıdır. Bu çeliklerin karakteristik 
kullanım alanı dişli imalatı olup, kullanım yeri itibariyle DİŞLİ ÇELİKLERİ de denebilir. Dişlilerde önemli olan aşınma 
yorulma dayanımının yüksek olmasıdır.

SEMENTASYON ÇELİKLERİ
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• Orta zamanlı, yapı ve makine parçaları,
• Manivela kolu, burç, makara, dişli çark, ölçü aletleri,
• Titreşimli çalışan ve düşük zorlamalı, yapı ve makine parçaları,
• Dişli çark, kardan yuvası, pim, mil, burç ve benzer parçalar,
• Her türlü aktarma organı ve yönlendirme parçaları,
• Makara yatağı, makara, ölçü aleti, piston pimi, diferansiyel parçası, vidalı mil,
• Kam milleri, dişli tekerleği, standart gerilimli kardan mafsalları,
• Makine ve otomobillerde, dişli çark, zincir dişlisi, mil gibi küçük boyutlu fazla zorlanan parçalar, aks, burç, kadran
yuvası, pim ve benzer parçalar ile şalter yatağı parçaları gibi birçok kullanım yeri mevcuttur.

SEMENTASYON ÇELİKLERİNİN KULLANIM ALANLARI

SEMENTASYON ÇELİKLERİ
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SERTLİK DÖNÜŞÜM TABLOSU
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ALAŞIM ELEMENTLERİNİN ÇELİĞE ETKİSİ
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DEMİR KARBON DENGE DİYAGRAMI
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ÇELİK ÇUBUKLARIN AĞIRLIK TABLOSU (Yuvarlak ve Kare, Kg/m)
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