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Sayin Musterilerimiz;

Firmamiz tarafindan satisi yapilan gesitli endustri malzemeleri hakkinda kisa ve
6z bilgi iceren isbu el kitabimizi siz sanayicilerimize yardimci olmasi amaciyla

hizmetinize sunmaktayz.

Bu el kitabindaki bilgiler mevcut cesitlerimizden bazilari olup diger cesitlerdeki
ihtiyaglariniz ve bilgi alisverisleriniz icin sirketimiz her zaman hizmetinizdedir.

Islerinizde basarilarinizin devamini diler, hayirli bol kazanglar temenni ederim.

Ugur Devecioglu
Genel Miidur
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@ CELIK  —
OZGUL AGIRLIKLAR
CELIK .. 7.85
ALUMINYUM ..o 2.7
BAKIR . ..\ttt 8.9
BRONZ . ..ttt e 8.5
CINKO .. 7.1
DELRIN . ... 1.4
TEFLON .« .ottt e e 2.1
FIBER. . .ottt e 1.4
GUMUS. . e 10.5
KALAY.... . @#. S0 .. e o0 7.3
KURSUN W08, ... N el 8 A 1.3
NIKEL ..o e e 8.9
PASLANMAZ . ... 8.0
PIRING .o 8.5
POLYAMID . ...t e e 1.2




’

AGIRLIK TABLOSU

Kalinlik (mm)

Kalinlik (mm)

O N O L1 AW N —

0.00617
0.0247
0.0555
0.0986
0.154
0.222
0.302
0.395
0.499
0.617
0.746
0.888
1.04
.21
1.39
1.58
1.78
2.00
2.23
247
2.98
3.55
3.85
4.17
4.49
4.83
5.55
6.31
7.55
7.99
8.90

0.00785
0.0314
0.0707
0.126
0.196
0.283
0.385
0.502
0.636
0.785
0.950
[.13
[.33
.54
.77
2.0l
2.27
2.54
2.83
3.14
3.80
4.52
4.90
5.31
5.72
6.15
7.07
8.04
9.62
0.2
1.3

0.00680
0.0272
0.0612
0.109
0.170
0.245
0.333
0.435
0.551
0.680
0.823
0.979
[.15
1.33
[.53
.74
1.96
2.20
2.45
2.72
3.29
3.92
4.25
4.60
4.96
5.33
6.12
6.96
8.33
8.8l
9.82

N

0

42
45
46
50
55
60
65
70
75
80
85
90
100
[10
120
130
[40
150
160
170
180
190
200
210
220
250
270
280
300

9.86
10.4
10.9
12.5
13.0
15.4
18.7
22.2
26.0
30.2
34.7
39.5
44.5
49.9
61.7
74.6
88.8
104
121
139
158
178
200
223
247
272
298
385
450
483
555

2.6
13.2
13.8
15.9
16.6
19.6
23.7
28.3
33.2
38.5
44.2
50.2
56.7
63.6
78.5
95.0
13
133
154
177
201
227
254
283
314
346
380
491
572
615
707

10.9
1.4
12.0
13.8
14.4
17.0
20.6
245
28.7
333
38.2
43.5
49.1
55.1
68.0
82.2
98.0
15
133
153
174
197
220
245
272
300
329
425
496
533
612




CELIK  —

AGIRLIK TABLOLARI LAMALAR
Celik cubuklarin beher metresinin kg.olarak agirligi

Kahnlk (mm)| 10 20 30 40 50 60 80 100 120 150 200
4 0.314 {0.628 | 0942 | 1.26 |1.57 [ 1.88 |251 |3.14 | 3.77 | 4.71 6.28
0.393 | 0.785 1.18 .57 [1.96 | 2.36 | 3.14 | 3.93 | 4.71 5.89 7.85
0.471 | 0.942 1.41 1.88 [2.36 | 2.83 | 3.77 | 4.71 | 5.65 | 7.07 9.42
7 0.550 | I.10 1.65 220 |2.75 | 3.30 | 440 | 5.30 | 6.58 | 8.24 1.0
0.628 | 1.26 1.88 251 |3.14 |3.77 (502 (6.28 | 7.54 | 9.42 2.6

9 0.707 | |.41 2.12 2.83 |3.53 | 424 [5.65 [7.07 | 848 | 10.6 4.1
10 0.785 | 1.57 2.36 3.14 1393 | 471 (628 (785 [ 942 | 11.8 15.7
15 1.18 |2.36 3.53 471 (589 |7.07 1942 | 11.8 | 14.] 17.7 23.6
20 1.57 |3.14 4.71 6.28 |7.85 | 942 | 126 | 157 | 188 | 23.6 314
25 1.96 |3.93 5.89 7.85 1981 | 11.8 157 [19.6 | 23.6 | 294 39.3
30 236 |4.71 7.07 942 |11.8 | 14.1 | 188 | 23.6 | 283 | 35.3 47.1
35 2.75 |5.50 8.24 11.0 [13.7 | 16.5]22.0 | 275 | 33.0 | 41.2 55.0
40 3.14 |6.28 9.42 12.6 | 15.7 | 18.8 | 25.1 [31.4 | 37.7 | 47.1 62.8
45 3.53 |[7.07 10.6 14.1 [17.7 [ 21.2 128.3 | 353 | 424 | 53.0 70.7
50 393 |(7.85 1.8 15.7 [ 19.6 | 23.6 |31.4 | 393 | 47.1 | 58.9 78.5
55 432 |8.64 13.0 17.3 [21.6 [ 259 | 345 | 432 | 51.8 | 64.3 86.4
60 471 |19.42 14.1 18.8 [23.6 |28.3 |37.7 |47.0 | 56.5 | 70.7 94.2
65 5.10 |10.2 15.3 204 |25.5 | 30.6 |40.8 | 51.0 [ 61.2 [ 76.5 102
70 550 |11.0 16.5 22.0 |27.5 | 33.0 (440 [ 550 | 659 | 824 10
75 589 |11.8 17.7 23.6 |29.4 | 353 |47.1 | 589 | 70.7 | 88.3 118
80 6.28 | 12.6 18.8 25.1 |31.4 |37.7 [50.2 (628 | 754 | 94.2 126
85 6.67 |13.3 20.0 26.7 | 33.4 | 40.0 | 534 | 66.7 | 80.1 100 133
90 7.07 | 14.1 21.2 23.3 | 353 | 424 |56.6 | 70.7 | 81.8 | 106 141
95 746 |14.9 22.4 298 |37.3 |44.7 |59.7 (746 | 895 | |12 149
00| 7.85 |15.7 23.6 31.4 |1393 |47.1 (628 (765 (942 | 118 153




2 CELIK
KOSEBENT DEMIRI

Isaret C")LGULER Kesit ! rj}.nin
= agirhg

L [T z ;
r n cm Kg/m

25.25.3 3 .42 1.12
25.25.4 4 1.85 .45
25255 |2 |5 |27 |2 2.26 1.77
30.30.3 3 1.74 1.36
30304 |39 |4 |5 o5 | 227 1.78
30.30.5 5 2.78 2.18
35.35.4 4 2.67 2.10
35355 |35 |5 |5 25| 333 2.62
35.35.6 6 3.87 3.04
40.40.4 4 3.08 2.42
40405 |40 |5 |6 3 3.79 2.97
40.40.6 6 448 3.52
50.50.5 5 4.80 3.77
50.50.6 6 5.69 4.47

7 .

50507 |0 | 7 2| 556 5.15
50.50.9 9 8.24 6.47




@) CELIK
KOSEBENT DEMIRI
DIN-1028
Isaret OLCULER Kesit 1 rvn.nivn
agirhg
L : 6
b d ¢ n om o
60.60.6 6 6.91 542
60608 |60 |5 |3 4 9.03 .09
60.60.10 10 111 8.69
65.65.7 7 8.7 6.83
65659 |65 |2 |9 45| 110 8.62
65.65.11 I 13.2 10.3
70.70.7 7 9.4 7.38
70.70.9 70 9 |9 4.5 [1.9 9.34
70.70.11 [ 14.3 1.2
80.80.8 3 12.3 9.66
80.80.10 | gg 0 | 10 5 15.1 11.0
80.80.12 19 17.9 14.1
80.80.14 20.6 16.1
14
100.100.10 10 19.2 15.1
100.100.12| 100 | 4 |12 | 6 22.7 17.8
100.100.14 14 26.2 20.6
100.100.20 20 36.2 28.4




— (@p) DEV cELIK

MUHTELiF_ M_ADENi LEVHALARIN BiR
METREKARESININ kg. OLARAK AGIRLIKLARI

Kalinlk| Demir | Bakir | Piring | Cinko | Kursun | Aliiminyum
mm

0.2 1.56 1.78 1.71 .44 2.27 051
0.5 390 | 4.45 427 3.60 5.68 1.28
1 780 | 8.90 8.55 7.20 11.37 2.56
2 1560 | 17.80 | 17.10 | 1440 | 23.74 5.12
3 23.40 | 2670 | 26.65 | 21.60 | 34.11 7.63
4 3120 | 3560 | 3420 | 2880 | 4548 10.25
5 39.00 | 4450 | 42.75 | 36.00 | 56.85 12.80
6 46.80 | 5840 | 51.30 | 4320 | 68.22 15.80
7 5160 | 6230 | 59.85 | 5040 | 79.59 17.85
8 6240 | 7120 | 6840 | 57.60 | 90.96 20.10
9 7020 | 80.10 | 7695 | 64.80 | 102.33 22.95
10 7800 | 89.00 | 8550 | 72.00 | 113.70 25.60
12 93.60 | 106.80 | 102.60 | 86.40 | 136.44 23,40
5 117.00 | 133.50 | 128.25 | 108.00 | 170.55 40,50
18 | 140.40 | 160.20 | 153.90 | 129.60 | 204.66 46.10
20 | 156.00 | 178.00 | 171.00 | 144.00 | 227.40 51.20
25 195.00 | 222.50 | 213.60 | 180.00 | 284.25 64.40
30 |234.00 | 267.10 | 256.50 | 216.00 | 34l.1 76.80




CELIK | —

| DEMIRI

POTREL | Demiri DIN-1025
isaret ALCULER mm. K;Sit Lf;rﬁlgfl‘
l h | b | d | ¢ | « . om? K:/m
8 80 | 42| 39 | 59| 39 | 23 | 758 5.95
10 100 | 50 | 45 | 68| 45 | 27 10.6 8.32
12 120 | 58 | 51 | 77| 5.1 3.1 14.2 11.2
14 140 | 66 | 57 | 86| 57 | 34 18.3 14.4
16 160 | 74| 63 | 95| 63 | 38 | 228 17.9
18 180 | 82 | 69 [104| 65 | 38 | 239 21.9
20 200 | 90 | 75 |113 | 75 | 45 | 325 26.3
22 220 | 98 | 8.1 |12.2 | 8.1 49 | 396 | 3I.1
24 240 106 | 87 |13.1| 87 | 52 | 46.1 36.2
26 260 113 | 94 |141| 94 | 56 | 534 41.9
28 280 [ 119 [10.1 |152 | 10.1 6.1 61.1 48.0
30 300 [125 1108 |162 | 108 | 65 | 69.1 54.2
32 320 [131 | 115 |173 ] 115 | 69 | 77.8 61.1
34 340 [137 | 122 |183 | 122 73 | 868 68.1
36 360 143 |13.0 |195] 13.0 | 7.8 | 97.1 76.2
38 380 [149 | 13.7 |205 | 13.7 | 82 107 84.0
40 400 |155 | 144 |216 | 144 | 86 118 92.6
42" 425 |163 | 153 [23.0 | 153 9.2 132 104
45 450 170 | 162 243 | 162 | 9.7 147 115
47" 475 178 [17.1 |25.6 | 17.1 | 10.3 163 128
50 500 | 185 |[18.0 [27.0 | 18.0 | 10.8 180 141
55 550 {200 [19.0 [30.0 | 19.0 | 11.0 213 167
60 600 |215 [21.6 [324 | 216 | 13.0 254 199
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1) CELIK
U DEMIRI - POTREL
U Demiri DIN-1026
lsaret OLGULER mm. e e
[ h | b | d | ¢ ‘ . om? K:/m
3 30 33 5 7 7 35 5.44 427
4 40 35 5 7 7 3.5 6.21 487
5 50 38 5 7 7 35 7.12 5.59
6" 65 42 55 7.5 7.5 4 9.03 7.09
8 80 45 6 8 8 4 11.0 8.64
10 100 50 6 8.5 8.5 45 13.5 10.6
12 120 55 7 9 9 45 17.0 13.4
14 140 60 7 10 10 b 20.4 16.0
16 160 65| 75 [105 | 105 55 24.0 18.8
18 180 70 8 11 11 5.5 28.0 22.0
20 200 751 85 |115 ] 115 6 32.2 253
22 220 80 9 [125 | 125 6.5 37.4 294
24 240 8 | 95 13 13 6.5 42.3 33.2
26 260 90 10 14 14 7 48.3 37.9
28 280 95 10 15 15 7.5 53.3 41.8
30 300 (100 10 16 16 8 58.8 46.2
32 320 | 100 14 | 175 | 175 8.75 75.8 59.5
35 350 (100 14 16 16 8 753 60.6
38 381 (102 | 133 16 16 11.2 79.7 62.6
40 400 (110 14 18 18 9 91.5 71.8

11
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ANA OLCU VE AGIRLIKLARI
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EE—— L) CELIK

ISLAH CELIKLERI

1.0 ISLAH CELIGi NEDIR?
Islah celikleri, kimyasal bilesimleri &zellikle karbon miktari bakimindan,

sertlestiriimeye elverisli olan ve islah islemi sonunda belirli bir cekme dayaniminda

yuksek tokluk 6zelligi gosteren, alasimsiz ve alasimli makina imalat celikleridir.

Islah islemi, sonucta celik parcaya yiiksek tokluk ozelliginin kazandirilacagi
once bir sertlesme ve arkasindan manevilesme islemlerinin bitiini olarak tarif
edilir. Islah celikleri, islah islemi sonunda kazandiklari Gstiin mekanik 6zelliklerinden
dolay, cesitli makina ve motor parcalari, ddvme parcalar, cesitli civata, somun ve
sapmalar, krank milleri, akslar, kumanda ve tahrik parcalari, piston kollari, cesitli
miller, disliler gibi parcalarin imalinde olmak tzere genis bir alanda kullanilirlar. Bu
sebepten, islah celikleri insaat ve alasimsiz celiklerden sonra, en yiiksek oranda
uretilen ve kullanilan celik tiirtdiir.

Uygun islah celiginin secimi ve dogru islah isleminin uygulanmasi cok dikkat ve
tecriibeyi gerektirir. Islah isleminin iyi sonu¢ vermesi (istenilen tokluk veya sertlik
degerine ulasiimast), kullanilan celigin icyapi temizligi ile yakindan ilgilidir. icyapi
temizligi, sivi celigin biinyesinde erimis halde bulunan gazlardan (hidrojen, oksijen
ve azot) arindirilmasi ve oksit., siilfiir inkluzyonlarindan temizlenmesi islemidir.

2.0 ISLAH iSLEMI

Islah islemi, sertlestirme ve bunu takip eden manevilesme islemi olarak tarif
edilmistir. Asagida, celikler icin, sertlesme ve manevilesme islemleri genel olarak
ayriayriagiklanmistir.
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Kisa Isareti: Ck 22 C 22 Malzeme No: I.1151 1.0402

KIMYASAL C | si|M|P |8 |c | M| N |V
ANALIZ 0.18 ‘ 0.15 ‘ 0.30 ‘ ) ‘ ) ‘ ) ‘ ) ‘
(Aglrllk %) 0.25 | 035 0.60 | 0.035
1) C 22 igin P vc S sinir1 en fazla 0.045 %'dir.
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA 1022 050 A 20 XC 25
C20
KARSILIKLARI 1020 ‘ (3A, 3C) ‘ CC20 ‘
] Belirli Cekme
TESL]M DURUMUNA Yumusak Dayanimina Normalize
GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (BF) | Edilmis (N)
SERTLIK Enfazla 156 | 123174 | 120151
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuri) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 36 55 70 20 40 8
MEKANIK . 640 36 50 65 92 45 8
OZELLIKLERI >40-100 | e | oo | e | e | e
>100-160 | oo | e | eee | iviee | i
>160-250 | cooeee s e i s
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yof
1100-900 650-700 880.910 860-| 870-| 550-660
910| 900
T SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 153757 [911[13]15]20]25[30]35]40]45 [50
en fazla
en az

14
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Kisa Isareti: Ck 35 Cm 35 C 35 Malzeme No: 1.1181 1.1180 1.0501

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.32 ‘ 0.15 ‘ 0.50 ‘ ) ‘ ) ‘ ) ‘ ) ‘
(Aglrllk %) 039 | 035 0.80 | 0.035 I 0.035
1) Cm 35 icin % S:0.020-0.035 arasindadir. C 35 icin P ve S en fazla 0.045 % 'dir.
GESITLI SAE/AISI | BS(En) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA 060 A35 @A) XC38
C35
KARSILIKLARI 1035 ‘080 A 35 ‘ CC 35 ‘
] Belirli Cekme
TESL]M DURUMUNA Yumusak Dayanimina Normalize
GORE Tavlanmis (G)| Tavlanmus (BF) | Edilmis (N)
SERTLIK Enfazla 183 | 143197 | 143186
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuni) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 43 63 -78 17 35 6
MEKANIK . 640 37 59 . 74 29 40 6
OZELLIKLERI >4o0-100 33 55 - 70 20 45 6
>100-160 | oo | e | eee | iviee | i
>160-250 | cooeee e e i s
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yog
1100-850 650-700 860-890 840-| 850-| 550-660
870| 880
T SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 5] 3517 ]9 11[13]15]20[25]30]35[40]45 |50
en fazla
en az




@ CELIK

Kisa isareti: Ck 40 Cm 40 C 40 Malzeme No: 1.1191 1.1201 1.0503

KIMYASAL

ANALIZ
(Agarhik %)

C Si|Mn|Pi>|si> Cr‘Mo‘Ni‘V
037 | 015 | 0.60 3 ; - ‘ - ‘ - ‘ -
044 | 035 | 0.90 | 0.040 | 0.040

1) Cm icin % S:0.020-0.035 arasindadir. C40 i¢in P ve S en fazla 0.045 %’dir.

CESITLI SAF/AISI | BS(EN) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA XC 40 cdl
KARSILIKLARI 1040 ‘ 080 M 40 ‘ CC 40 ‘
. Y K Belirli Cekme N I
TESLIM DURUMUNA umusa DAYANIMINA | ormaiize
a Tavlanmus (G) Edilmis (N)
GORE . Tavlanmis (BF)
SERTLIK
DEGERLERI, BSD30 Enfazla207 | 136217 172-216
ISLAH Kesit Akma Sinir1 Cekme Kopma Mapma Kesit Darbe
. . Cap (mm) (0.2 simir1) Dayanim Uzamasi Daralmasi Dayanim

EDILMIS kgf/mm? enaz| kgf/mm? |(L-5d)% enaz % enaz kgf/mm? enaz
DURUMDA <16 49 71 - 86 14 30 4
MEKANIK . > 16-40 42 67 - 82 16 35 4
OZELLIKLERI > 40-100 38 63-78 17 40 4

> 100-160

> 160-250
iSLEM Sicak islem | Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_ | Yag

1100-850 650-700 840-870 820 | 830 550-600
850 | 860
L SERTLIK (HRC)
SERTLESEBILIRLIK Su verilen uctan uzakhk (mm)
BANDI 15]3 [ 5] 7 ]9 [11]13]15]20]25]30]35]40]45]50
en fazla
en az
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Kisa isareti: Ck 45 Cm 45 C 45 Malzeme No: I.1191 1.1201 1.0503

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.42 | 0.15 ‘ 0.50 ‘ ‘ ) ‘ ‘
(Aglrllk %) 0.50 | 035 0.80 | 0.035 ! 0.035
1) Cm icin % S:0.020-0.035 arasindadir. C 45 igin P ve S en fazla 0.045 % 'dir.
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA v
KARSILIKLARI 1045 080 M 46 C 45
CC 45
] Belirli Cekme
TESL]M DURUMUNA Yumusak Dayanimina Normalize
GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (BF) | Edilmis (N)
SERTLIK Enfazla 207 | 163217 | 172:216
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuri) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 49 71 -86 14 30 4
MEKANIK . 640 42 67 - 82 16 35 4
OZELLIKLERI >40-100 38 63-78 17 40 4
>100-160 | oo | eeee | e | iviee | v
>160-250 | cooeee e e i s
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yof
1100-850 650-700 840-870 820-| 830-| 550-660
850 | 860
T SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 153757 [911[13]15]20]25[30]35]40]45 [50
en fazla
en az
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Kisa isareti: Ck 55 Cm 55 C 55 Malzeme No: 1.1203 1.1209 1.0535

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 052 | 0.15 ‘ 0.60 ‘ ‘ ) ‘ ‘
(Agirlik %) 0.60 | 035 | 0.90 | 0.035| 0.035

1) Cm icin % S:0.020-0.035 arasindadir. C 55 igin P ve S en fazla 0.045 % 'dir.
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARSILIKLARI 1055 ‘ 070 M55 ‘ XC 55 ‘ C55

. islenebilirligi

TESLIM DURUMUNA Yumusak Artirmak icin | Normalize
GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B) | Edilmis (N)
SERTLIK En fazla 229 | En fazla 229 | 191243
DEGERLERI, BSD30

ISLAH Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
. . Cap (mm) (0.2 sinury) Dayanimi Uzamasi Daralmast Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 55 80 - 95 12 20 | e
MEKANIK . 640 47 75 . 90 14 30 | e
OZELLIKLERI >4o0-100 43 71-86 15 35 | e
>100-160 | coooeee | e | e | e | e
>160-250 | cooeee e e i s
ISLEM Sicak Islem | Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
Su Yag
SICAKLIKLARI °C 5
1050 - 850 650-700 840-860 805-| 815-| 550-660
835| 845
TN SERTLIK (HRC)
SERTLESEBILIRLIK Su veril
u verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 153757 [911[13]15]20]25[30]35]40]45 [50
en fazla
en az
18 —
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Kisa isareti: Ck 60 Cm 60 C 60 Malzeme No: 1.1221 1.1223 1.0601

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.57 ‘ 0.15 ‘ 0.60 ‘ ) ‘ ) ‘ ) ‘ ) ‘
(Aglrllk %) 0.65 | 035 0.90 | 0.035 ! 0.035
1) Cm 60 igin % S:0.020-0.035 arasindadir. C 60 icin P ve S en fazla 0.045 % 'dir.
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARSILIKLARI 1060 ‘ 080 A 62 ‘ X C 60 ‘ C 60
(43D)
. i§lenebilir_li§i
TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin | Normalize
GORE Tavlanmis (G)| Tavlanmus (B) | Edilmis (N)
SERTLIK En fazla 241 | En fazla 241 | 20-257
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuri) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 58 85 - 100 11 20 | e
MEKANIK . 640 50 80 - 95 13 30 | e
OZELLIKLERI >40-100 46 75-90 14 35 | e
>100-160 | oo | e | eee | iviee | v
>160-250 | cooeee e e i s
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yof
1050 - 850 650-700 820-850 800-| 810-| 550-660
830| 840
T SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 5] 3517 ]9 11[13]15]20[25]30]35[40]45 |50
en fazla
en az
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Kisa isareti: 37 Cr 4- 37 Cr S 4

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.34 ‘ 0.15 ‘ 0.60 ‘ 0.90 ‘ ‘ ‘
(Aglrllk %) 0.41 0.40 0.90 | 0.0351 0.035 | 1.20

1) 37 Cr S 4 icin % S:0.020-0.035 arasindadir.

CESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI

STANDARTLARDA

KARSILIKLARI 5135 ‘ 530 A36 ‘ 38C 4 ‘ 36 Cr Mn 4

(18 C) 38Cr4
. i§lenebilir_li§i

TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin

GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B)

SERTLIK En fazla 217 | En fazla 235

DEGERLERI, BSD30

Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuni) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi

EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz

DURUMDA <16 75 95.115 11 40 5

MEKANIK . 640 64 85 - 100 13 45 6

OZELLIKLERI > 40-100 52 75-90 14 50 6

>100-160 | oo | eeee | iiee | iviee | v
>160-250 | cooeee e e i s
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yag
1050 - 850 680-720 845.885 825.| 835-| 540-680
855| 865
T SERTLIK (HRC)

SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)

BANDI 5] 315[7911][13]15]20]25]/30]35]40]45]50
en fazla | 59159 (58 |57 | 55|52 |50 | 48|42 (39 |37|36|35|34 |33
enaz |51]50(48(44|39|36|33|31(26(24|22|20
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Kisa isareti: 41 Cr 4- 41 Cr S 4 Malzeme No: 1.7035 1.7039

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.38‘ 0.15 ‘ 0.50 ‘ ‘ 0.90 ‘ ) ‘ . ‘
(Agirlik %) 045 | 040 | 0.80 | 0.035 0035 | 1.20
1) Cr S 4igin % S:0.20-0.035 arasindadir.
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARSILIKLARI 5140 ‘ 530 M 40 ‘ 42C 4 ‘ 41Cr4
(18 D)
. i§lenebilir_li§i
TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin
GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B)
SERTLIK En fazla 217 | En fazla 241
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuri) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 80 100 - 120 11 40 5
MEKANIK . 640 68 90- 110 12 45 6
OZELLIKLERI >40-100 57 80 - 95 14 50 6
>100-160 | oo | eeee | e | iviee | v
>160-250 | cooeee e e i s
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yag
1050 - 850 680-720 840-880 820-| 830-| 540-680
850 | 860
PR SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 15[ 3579 T11[13]15[20[25[30[35[40][45 [50

en fazla | 61 |61 60 |59 58|56 |54 |52 (46 |42 |40|38|37|36 |35
enaz |53]52|50(47|44|40|37|35|30|27|25|23|22 21|20
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Kisa isareti: 25 Cr Mo 4

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.22‘ 0.15 ‘ 0.50 ‘ ‘ 0.90 | 0.15 ‘ ) ‘
(Aglrllk %) 029 | 0.40 0.80 | 0.0351 0.035 | 1.20 0.30
1) Cr S 4igin % S:0.20-0.035 arasindadir.
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARSILIKLARI 4130 ‘ 17(1)7 CDS ‘ 25 CD 4 ‘ 25 Cr Mo 4 (ICB)
. i§lenebilir_li§i
TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin
GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B)
SERTLIK En fazla 212 | En fazla 212
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuni) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 70 90-110 12 50 7
MEKANIK . 640 60 80 - 95 14 55 8
OZELLIKLERI > 40-100 47 70 - 85 15 60 8
>100-160 42 65-80 16 65 7
>160-250 | cooeee e e i s
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_) Yed
1050 - 850 680-720 860-900 840-| 850-| 540-680
870| 880
PR SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 15[ 3579 T11[13]15[20[25[30[35[40][45 [50
en fazla | 5252 (51 |50 |48 |46 |43 | 41|37 |35|33|32|31|31 31
en az 44143 140|37(34(32(29 27|23 (21|20]-
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Kisa isareti: 34 Cr Mo 4-34 CrMo S 4 Malzeme No:1.7220 1.7226

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.30‘ 0.15 ‘ 0.50 ‘ ‘ ‘ 0.90 ‘ 0.15 ‘ ‘
(Agirlik %) 037 | 040 | 080 | 00351 0035 | 120 | 030
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARSILIKLARI 4135 ‘ (71{;3 337 ‘ 35 CD 4 ‘ 35 C Mo 4
. i§lenebilir_li§i
TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin
GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B)
SERTLIK
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuri) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 80 100 - 120 11 45 6
MEKANIK . 640 68 90- 110 12 50 7
OZELLIKLERI >40-100 57 80 - 95 14 55 7
>100-160 52 75 -90 15 60 7
> 160-250 47 70 - 85 15 60 7
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yag
1050 - 850 680-720 850-890 830-| 840-| 540-680
860 | 870
PR SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 15[ 3579 T11[13]15[20[25[30[35[40][45 [50
en fazla | 57 |57 |57 |56 |55 |54 |53 | 52|48 |45 |43 |41 (40|40 |39
en az 49149 |48 |45 |42|39|36|34|30|28|27|26|25|24 |24
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Kisa isareti: 42 Cr Mo 4-42 Cr Mo S 4

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.38 ‘ 0.15 ‘ 0.50 ‘ ‘ ‘ 0.90 ‘ 0.15 ‘ ‘
(Agirlik %) 045 | 040 | 080 | 00351 0035 | 120 | 030
1) 42 Cr Mo S 4 icin % S:0.020-0.035 arasindadir.
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARSILIKLARI 4140 ‘ 708 M 37 ‘ 42 CD 4 ‘ 42 Cr Mo 4
(19 C)
. i§lenebilir_li§i
TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin
GORE _ Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B)
SERTLIK En fazla 217 | En fazla 241
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuni) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 90 110-130 10 40 5
MEKANIK . 640 78 100 - 120 1 45 6
OZELLIKLERI >40-100 65 90- 110 12 50 6
>100-160 57 80 - 95 13 55 6
> 160-250 52 75 -90 14 55 6
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yag
1050 - 850 680-720 840-880 820-| 830-| 540-680
850 | 860
PR SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 151315179 [11[13]15[20[25[30]35]40]45 [50
en fazla | 61 | 61|61 (60 |60(59 |59 | 58|56 53 | 51|48 |47 |46 |45
enaz |53 |53(52 (51 |50(48 |45 | 43|38 |35 34(33 |32 (3232
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Kisa Isareti: 50 Cr Mo4 Malzeme No: 1.7228

KiIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.46 ‘ 0.15 ‘ 0.50 ‘ ‘ ‘ 0.90 ‘ 0.15 ‘ ‘
(Agirlik %) 054 | 040 | 080 | 00351 0035 | 120 | 030
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARSILIKLARI 4150 ‘ ””” ‘ ””” ‘ ”””
. i§lenebilir_li§i
TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin
GORE Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B)
SERTLIK En fazla 235 | En fazla 248
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinint Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuri) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 90 110-130 9 40 5
MEKANIK . 640 80 100 - 120 10 45 5
OZELLIKLERI >4o0-100 70 90- 110 12 50 5
>100-160 65 85-100 13 50 5
> 160-250 60 80-95 13 50 5
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_ Yag
1050 - 850 680-720 840-880 820-| 830-| 540-680
850 | 860
T SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 15/ 3[5]7911]13]15]20]25]30]35[40]45 [50
en fazla |64 64|64 |63 |63 |62 |61 |60(59 |57 |55|54|53|52 |52
en az 56 55(54 (53 (51(50(48 46|42 |40(39(38|37(36 (36
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Kisa isareti: 46 Ni Cr Mo 7-3

KIMYASAL C | si|M|P |8 |C | M| N |V
ANALIZ 0.38 ‘ 0.15 ‘ 0.60 ‘ ‘ ‘ 0.70 ‘ 0.20 ‘ 1.65 ‘
(Agirlik %) 048 | 035 | 0380 | 00301 0.040 | 090 | 030 | 2.00
GESITLI SAE/AISI | BS(Em) | AFNOR | UNI
STANDARTLARDA
KARS[L]KLAR] 4340 ‘ 817 M 40 ‘ 35 NCD 6 ‘ 40 Ni Cr Mo KB
(110)
. i§lenebilir_li§i
TESL]M DURUMUNA Yumusak Artirmak Igin
GORE _ Tavlanmus (G)| Tavlanmus (B)
SERTLIK En fazla 235 | En fazla 241
DEGERLERI, BSD30
Kesit Akma Sinirt Cekme Kopma Kapma Kesit Darbe
lSLA H . Cap (mm) | (0.2 siuni) Dayanimi Uzamasi Daralmasi Dayanimi
EDILMIS kgf/mm’ enaz | kgf/mm’  |(Lo-5d)%-enaz %-enaz kgf/mm’ enaz
DURUMDA <16 100 120 - 140 9 40 6
MEKANIK . 640 90 110 - 130 10 45 7
OZELLIKLERI >4o0-100 80 100 - 120 11 50 7
>100-160 70 90-110 12 55 7
> 160-250 60 80-95 13 55 7
ISLEM Sicak i§lem Yumusatma Normalize Su Verme Menevis
SICAKLIKLARI °C Su_| Yag
1050 - 850 650-700 850-880 830- 540-680
860
PR SERTLIK (HRC)
SERTLESEB]L]RL]K Su verilen ugtan uzaklik (mm)
BANDI 151315179 [11[13]15[20[25[30]35]40]45 [50
en fazla | 58 |58 |58 |58 |57 |57 |57 | 56|56 |56 | 56|55 (55|55 |55
en az 50(50(49 {49 |48 |48 |48 |47 |46 |45 (44|44 |43 |42 |41
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I 7, CELIK

SEMANTASYON CELIKLER

1.0 SEMANTASYON CELIGi NEDIR?

Sementasyon celikleri sert ve asinmaya dayanikli, cekirdekte ise daha
yumusak ve tok ozelliklerin istendigi, degisken ve darbeli zorlamalara dayanikli

pargalarin imalinde kullanilan, diistik karbonlu, alasimsiz veya alasimli geliklerdir.

Parcaya bu ozelliklerin kazandirilmasi, celik ylizeyine karbon emdirilmesi
suretiyle olur. Sementasyon celikleri, disliler, miller, piston pimleri, zincir
baklavalari, zincir dislileri ve makaralari, diskler, kilavuz yataklari, rulmanl yataklar,
merdaneler, bir kissm 6l¢ii ve kontrol aletleri, orta zorlamali veya zorlamali
parcalar, soguk sisirilerek veya fiskirtilarak (ekstiriisyon) sekillendirilen parcalar,

kesici takimlar gibi parcalarin imalinde kullanilirlar.

2.0 SEMANTASYON ISLEMI

Sementasyon islemi, ylizey sertlesme metodlarindan birisi olup, en eski ve en

yaygin olarak kullanilanidir.

Esas itibariyle, dustik karbonlu celik parcasinin yiizeyine, karbon emdirilmesi
islemidir. Karbon emdirilmesi islemi, ¢elik parcasinin karbon monoksit (CO) ihtiva
eden bir ortamda, ostenit faz sicakligina kadar isitiimasiyla, gaz-metal reaksiyonu
sonucu olusur. Genellikle 850-950 °C arasinda bir sicaklik kullanilirki, bu sicakliga
SEMENTASYON SICAKLIGI ad verilir.
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SEMENTASYON CELIKLERININ SINIFLANDIRILMASI

CELIK KIMYASAL BILESIM (% Agirlik)
Kisa Isareti | Malz No| C | Si | Mn | P | S | Cr | Mo | Ni
KALITE CELIKLERI
c10 1,0301 [ 0,7 | 0,15 0,30 - - - - -
0,131 0,35 0,60 0,045 0,045
ClI15 1,0401 [ 0,12 | 0,15 0,30 - - - - -
0,18 1 0,35 0,60 0,045 0,045 - - -
ASAL CELIKLERI
Ck 10 1,112t [ 0,07 | 0,15 0,30 - - - - -
0,131 0,35 0,60 0,035 0,035
Ck 15 1,1141 [ 0,12 | 0,15 0,30 - - - - -
0,18 | 0,35 0,60 0,035 0,035
15Cr3 1,7015 [ 0,12 | 0,15 0,40 - - 0,40 - -
0,18 | 0,40 0,60 0,035 0,035 0,70
16 MnCr 5 1,7131 0,14 | 0,15 1,00 - - 0,80 - -
0,19 | 0,40 1,30 0,035 0,035 1,10
20 MnCr 5 1,7147 | 0,17 | 0,15 1,10 - - 1,00 - -
0,22 | 0,40 1,40 0,035 0.035 1,30
20 MoCr 4 1,7321 [ 0,17 | 0,15 0,60 - - 0,30 0,40 -
0,22 | 0,40 0,90 0,035 0,035 0,50 0,50
25 MoCr 4 1,7325 (0,23 | 0,15 0,60 - - 0,30 0,40 -
0,29 | 0,40 0,90 0,035 0,035 0,50 0,50
13 NiCr 6 1,5713 [ 0,10 | 0,15 0,40 - - 0,65 - 1,35
0,17 | 0,35 0,70 0,035 0,035 0,85 - 1,50
14 NiCr 14 1,5752 | 0,10 | 0,15 0,40 - - 0,55 - 3,25
0,17 1 0,35 0,70 0,035 0,035 0,95 - 3,75
15 CrNi 6 1,5919 [ 0,12 | 0,15 0,40 - - 1,40 - 1,40
0,17 | 0,40 0,60 0,035 0,035 1,70 - 1,70
18 CrNi 8 1,5920 [ 0,15 | 0,15 0,40 - - 1,80 - 1,80
0,20 | 0,40 0,60 0,035 0,035 2,10 2,10
17 CrNiMo 6| 1,6587 | 0,14 | 0,15 0,40 - - 1,50 0,25 1,40
0,19 | 0,40 0,60 0,035 0,035 1,80 0,35 1,70
21 NiCrMo2 | 1,6523 [ 0,17 | 0,15 0,60 - - 0,35 0,15 0,40
0,23 | 0,40 0,90 0,035 0,035 0,65 0,25 0,70
ASAL CELIKLER (Kiikiirt Miktart Belli Sinirlar Icinde Olanlar)
Cm 15 1,1140 | 0,12 | 0,15 0,30 - 0,020 - - -
0,18 |1 035 0,60 0,035 0,035
16 MnCtS 5 1,7139 10,14 | 0,15 1,00 0,020 0,80 - -

0,19 | 0,40 1,30 0,035 0,035 1,10
20 MNCrS 5 1,7149 | 0,17 | 0,15 1,10 - 0,020 1,00
0,22 | 0,40 1,40 0,035 0,035 1,30
20 MoCrS5 | 1,7323 | 0,17 | 0,15 0,60 - 0,020 0,30 0,40 -
0,22 ] 0,40 0,90 0,035 0,035 0,50 0,50 -

Not:Direkt sertlestirilecek alagimli cekilerde agirlik olarak en az %0.02 metalik aliiminyum bulunmalidir.
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SEMENTASYON CELIKLERININ CESITLI STANDARTLARDAKI KARSILIKLARI

ALMAN STANDARTI . N
DIN AMERIKAN INGILIZ FRANSIZ
STANDARDI STANDARDI STANDARDI
Kisa i§areti Malz. No SAE/AISI BS/En AFNOR
Cc10 1,0301 -1010 050A 10 CC 10
C15 1,0401 -1015 050 A 15 CC 12
Ck10 1,1121 1010 -0,40A 10 XC 10
-0,45M 10
Ck 15 1,1141 1015 040 A 15 XC 18
15Cr 3 1,7015 5015 523 M 15 12C 3
16 MnCr 5 1,7131 5115 527 A19 16 MC 5
(-En 207)
20 MnCr 5 1,7147 5120 - 20 MC 5
20 MoCr 4 1,7321 -
25 MoCr 4 1,7325 -
13 NiCr 6 1,5713 23115 - 10 NC 6
14 NiCr 14 1,5752 23316 655 A 12 14 NC 12
(En 368)
15 CrNi 6 1,5919 3115 -637TA 16 16 NC 6
(- En 352)
18 CrINi 8 1,5920 En 320 20 NC 6
17 CrNiMo 6 1,6587 - 18 CND 6
21 NiCrMo2 1,6523 8620 - 20 NCD 2
Cm 15 1,1140 -1015 - XC 15
16 MnCrNo 2 1,7139 S115 - -16 MC 5
20 MrCrS 5 1,7149 5120 - 20 MC 5
20 MoCrS 5 1.7323 -
25 MoCrS 5 1,7326 -
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OTOMAT CELIKLERI
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I.1 OTOMAT CELIGI NEDIR?

Otomat celikleri, genellikle hizh talas alma isleminde talaslarin kirik cikmasiyla,
talash imalat maliyetleri dusik celiklerdir. Tasidiklari kolay islenebilirlik
ozelliklerinden dolayi, bu celikler cok milli veya revolver torna tezgahlarinda yapilan
boyuna ve alin torlanama, dis acma, matkapla delme, raybalama gibi tasa kaldirma

islemlerine en uygun celikler olarak tanimlanirlar.

1.2 OTOMAT CELIKLERINiN SINIFLANDIRILMASI
Otomat celikleri uygulanan isil islemlere gore,

a- Isilislem uygulanmayanlar (yumusak otomat celikleri)
b- Isilislem uygulananlar

bl) Islah islemi uygulananlar

b2) Sementasyon islemi uygulananlar olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar.

I.3. OTOMAT CELIKLERINE UYGULANAN iSLEMLER

- Talas kaldirma geregi duyulmayan yiizeylerin hassas 6l¢li toleranslarinda
olmasi gerektiginden, otomat celikleri daha ziyade soguk ¢ekilmis olarak kullanilr.

- Bu arada, yaklasik 960. 1 20 kiikiirt ve diistik karbon ihtiva eden ve yari otomat
celigi olarak adlandirilan gelikler, iyi bir islenebilirlik 6zelliginin yanisira, sicak ve
soguk dévme ve zimbalama parcalarinin imalatinda kullanilmaktadir. (6rnek;
somunlar) Yiksek kiikiirt ihtiva eden 9SMn28 kalitesi, sicak dévme uygulamasinda
basariyla kullanilmaktadir.

- Bu arada, son yillarda muhtelif borular, yari kaynar otomat celiklerinin
preslenmesi ve bilahare ekstruzyonu ile Uretilmeye baslanmistir. Bu tiir bir
uygulama talasl imalat masrafinin azalmasini ve bliyiik oranda malzeme tasarrufunu

daberaberinde getirmektedir.
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OTOMAT CELIKLERININ SINIFLANDIRILMASI ( TS 3051)

CELIK KIMYASAL BILESIM (% Agirlikly)
Kisa Isareti Malzeme No | C Si Mn P S Pb’)
ISIL iSLEMi UYGULANMAYAN
9520 1,0711 . . 0,60 . 0.180
0,13 | 005 | 120 0,100 0,250 .
9'S Mn 28 1,0715 : : 0,90 . 0,240 .
0,14 | 005 | 1,30 0,100 0,320 ;
9S Mn Pb 28 1,0718 . ’ 0,90 ; 0,240 0,15
0,14 | 005 | 1,30 0,100 0,320 0,30
9S Mn 36 1,0736 : . 1,00 ’ 0,320 .
0,15 | 005 | 1,50 0,100 0,400 .
9S MnPb36 1,0737 . ’ 1,00 g 0,320 0,15
0,15 | 005 | 1,50 0,100 0,400 0,30
11SMnPb30 1,0718 0,14 | 005 | 1,30 0,110 0,330 0,350
0,00 | 0,00 | 0,90 0,000 0,270 0,200
lISMAPo3T | 10737 000 | 000 | 100 | 000 | o3 | 02
SEMENTASYON iSLEMi UYGULANANLAR
10520 1,0721 0,07 | 0,10 | 050 ) 0,150 ’
0,13 | 040 [ 090 0,060 0,250 ’
10'S Pb 20 1,0722 0,07 | 0,10 | 050 . 0,150 0,15
0,13 | 040 | 090 0,060 0,250 0,30
ISLAH ISLEMiI UYGULANANLAR
35520 1,0726 032 | 010 | 050 ’ 0,150 ’
039 | 040 | 090 0,060 0,250 ’
45520 1,0727 042 | 0,10 | 050 . 0,150 .
050 | 040 | 090 0,060 0,250 .
60S 20 1,0728 057 | 0,10 | 050 ’ 0,150 ’
065 | 040 | 090 0,060 0,250 ’

1) Kimyasal Bilesim pota analize gére verilmigtir. 2) Pb analizi parca analizidir.
I
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TAKIM CELIGi GENEL BILGILER
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1.0 TAKIM CELIGi NEDIR?

Takim celikleri talagh veya talassiz imalatta kullanilan, sicak veya soguk haldeki is
parcasini kesme, dovme ve sikistirma yontemlerinden biri veya birkaci ile
bicimlendiren yiiksek nitelikli celiklerdir. Baslica lic ana bolime ayrilan takim

celiklerinin adlart kullanis amaglarini da belirler;

Soguk is Talam Celikleri:
Genel olarak yiizey sicakligi 200 °C'yi gecmeyen takimlarin imalinde kullanilan

celiklerdir. Talash veya talassiz imalat icin kullanilirlar.

Sicak Is Talkim Celikleri:

Genel olarak yiizey sicakligi 200 °C arasi siirekli isiya tabi takimlarda kullanirlar.

Yiiksek Hiz Celikleri:

Malzemelerin yiiksek hizlarda ilerlemeleri icin kullanilan takim celikleridir.

Yiksek kesme hizlarina direnclidirler ve genelde talasl imalat icin kullanilirlar.




@
— Zn) DEV CELIK
Malzm | Kisa [sareti AIS/SAE [C Si Mn P S Cr Mo| Ni \% W Co |TI
1,1525 | C80W I . 0,75 | 0,10 | 0,10 . .
085 | 025 | 025 | 0020 | 0020
T1545 [ C105W I Wi 00 | 0,10 | 0,10 | - -
1,10 | 025 | 025 0,020 0,020
11620 | CT0W 2 - 065 ] 010 | 0,10 | - p
0.74 | 030 | 035 0.030 0.030
1,1645 | C105W 2 . 1,00 | 0,10 | 0,10 . .
110 | 030 | 035 | 0030 | 0,030
1730 |C45W SABI045 (0,40 | 0,15 | 0,60 | - -
050 | 040 | 0,80 0,035 0,035
11740 | C60W p 055 015 | 060 | - .
0.65 | 040 | 0.80 0,035 0,035
1,2067 | 100 Cr6 L3 095 | 0,15 | 025 - - 1,35
110 | 035 | 045 | 0035 | 0035 1.65
1,2080 | X210 Cr 12 D3 190 [ 010 | 015 | - ] 11,00
220 | 040 | 045 | 0030 | 0030 12,00
1,2101 | 62 SiMnCr 4 - 0,58 | 0,90 | 0,90 - - 0,40
0,66 | 1,20 1,20 0,030 0,030 0,70
1,2162 | 21 MnCr 5 . 0,18 | 0,15 | 0,10 - - 1,00
014 | 035 | 1,40 | 0030 | 0030 1,30
12210 | 115CV3 2 10 [ 015 | 020 | - ] 050 | - - 0,07
1,25 | 030 | 040 | 0030 | 0,030 080 | - . 0,12
1,2243 | 61 CrSiV5 E 0,57 | 0,70 | 0,60 E E 1,00 E - 0,07
0,65 | 1,00 | 0,90 0,035 0,035 1,30 - - 0,12
1,2312 | 40 CrMnMoS 8 6 E 0,35 | 0,30 1,40 E 0,05 1,80 0,15
045 | 0,50 1,60 0,030 0,10 2,00 2,00 025
12316 | X36 CrMo 17 - 033 | - - - - 1500 | 1,00
043 | 1,00 | 1,00 | 0030 | 0030 17,00 | 1,30 1,00
1,2363 | X 100 CrMoV 51 A2 09 | 0,20 | 0,40 - - 4,80 0,9 0,10
1,05 | 040 | 070 0,035 0,035 5,50 1,20 0,30
1,2379 | X 155 CrVMo 12 D2 1,50 | 0,10 | 0,15 - - 11,00 | 060 - 0,90
1,60 | 0,40 | 045 0,030 0,030 12,0 080 - 1,10
12479 | 105 Wer 6 - 100 | 0,10 | 080 | - - 0,90 7,00
1,10 | 040 | 1,10 | 0030 | 0030 1,10 1,30
12436 | X210 Crw 12 D6 2,00 | 0,10 | 0,15 | - p 11,0 0,60
225 ] 040 | 045 0,030 0,030 12,0 0,80
1,2510 | 100 MnCrWV 4 o1 090 | 0,15 1,00 - - 0,50 0,05 0,50
1,05 | 035 1,20 0,035 0,035 0,70 0.15 0,70
12542 | 45 WCrV 7 S2 040 | 080 | 020 | - . 0,90 015 | 180
050 | 1,10 | 040 | 0035 | 0035 1,20 020 | 210
1,2550 | 60 WCrV 7 S1 055 | 050 | 0,15 - - 0,90 0,10 1,80
065 | 070 | 045 0,030 0,030 1,20 0,20 2,10
1,2601 | X 165 CrMoV12 D2 1,55 | 025 | 020 - - 11,0 0,50 0,10 0,40
1,75 | 0,40 | 0,40 0,030 0,030 12,0 0,70 0,50 0,60
2709 | X3NCoMoTi 1895|  I8MAR300 |- - - - : - 450 17,0 850 | 0,80
003 | 010 | 015 | 0010 | 0010 025 | 520 190 10,0 | 1,20
12711 | 54 NiCrMoV 6 : 050 | 0,15 | 050 | - Z 060 | 029 150 007
0,60 | 035 | 0,80 0,025 0,025 0,80 033 1,80] 0,12
1,2718 | 55 NiCr 10 6F5 0,50 | 0,15 | 040 - - 0,50 2,50
0,57 | 030 | 0,50 0,035 0,035 0,70 3,00
12721 | 50 NiCr 13 L6 045 | 0,15 | 040 | - ; 0,90 3,00
055 | 035 | 060 | 0035 | 0035 1,20 3,50
12746 | 45 NiCrMoV 16 6 - 041 | 0,15 | 060 | - - 40 | 0,73 3.80] 045
049 | 035 | 080 0,025 0,020 1,60 085 420] 055
1,2762 | 75 CrMoNiW 6 7 - 0,70 | 0,15 | - - 1,40 0,60 049 - 0,20
080 | 030 | 035 0,035 0,035 1,80 089 0,60 0,40
12764 | X 19 NiCrMo 4 - 016 | 0,10 | 0,15 | - . 10 | 019 3380
022 | 040 | 045 | 0030 | 0030 140 | 029 430
12767 | X 45 NiCrMo 4 - 040 [ 0,10 | 0,15 | - ) 120 | 0,19 3.0
050 | 040 | 045 0,030 0,030 1,50 035 430
1,2826 | 60 MnSi 4 S4 0,58 | 0,80 | 0,80 - -
0,65 | 1,00 1,20 0,030 0,030
1,2833 [ 100V 1 W2 0951 0,15 | 0,15 . . 0,10
1.05 | 025 | 030 | 0025 | 0025 0.15
12838 | 145V 33 - 140 [ 020 | 030 | - ] 3,00
1,50 | 035 | 0,50 0,030 0,030 3,50
1,2842 | 90 MnCrV 8 o2 085 | 0,10 1,90 - - 0,20 0,05
095 ] 040 | 2,10 0,030 0.030 0,50 0.15
1,3343 | S6-5-2 M2 086 | - . . . 3,80 4,70 1,70 6,00
094 | 045 | 040 | 0030 | 0030 450 | 529 200 | 670
Soguk is takim celiklerinin (DIN) kimyasal bilesimleri ve AISI/SAE karsiliklar:.
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SOGUK iS TAKIM CELIGi KULLANIM YERLERI

|.0KULLANIM YERLERI

Soguk is takim celikleri asagidaki amacglar icin kullanilabilir.
* Kesme takimlari

- Stitunlu veya yassi kesme tezgahlari

- Kazima bicaklari

- Hassas delme takimlari

- Kagit ve plastik bicaklari

- Delme zimbalari

* Cekme takimlari

- Derin cekme takimlari(sag sekillendirme)

- Tel, cubuk boru cekme takimlari

* Kabartma takimlari

* Talasli imalat takimlari (demir veya demir disi metallerin islenmesi icin)
* Disli takimlari

- Dislilerin talassiz imalati icin merdane veya ceneler
- Dislilerin talash imalati icin matkap ve kesiciler

* Makina bicaklari

* Civata, percin ve somunlarin soguk islem akimlari
*Soguk fiskirtma pres takimlari

* Sinter presleme takimlari

* Tahtatestereleri

* Basingl hava takimlari

* Plastik isleme takimlart

* Olcii aletleri

* Germe kovanlari

* El aletleri

* Sart malzemeleri

2.0UYGULAMAALANLARI
Soguk is Takim Celikleri;
*Kesme

*Delme

*Zimbalama

*Bicme

* Baski

*Presleme

*Soguk ezme

*Soguk fiskirtma

* Soguk bicimlendirme islemlerinde kullanilir.
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I 7 CELIK

SICAK iS TAKIM CELIGI GENEL BIiLGILER

C.SICAK i$ TAKIM CELIKLERI

Sicak Is Celikleri, demir, celik ve her tiirlii demir disi metalin sicak
sekillendiriimesinde kullanilan celiklerdir. 200 °C iizerindeki sicaklilarda
kullanilirlar.

Baslica 6zellikleri yiiksek menevis kaliciligi ve dayanimidir.

En ¢ok kullanilan sicak is takim celiklerinin (DIN) kimyasal bilesimleri ve
AISI/SAE karsiliklari tablo 3'dedir.
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SICAK IS TAKIM CELIKLERI

00°s 01C - | 0€¢ | 00'g G200 6200 050 | 050 | 050
00 08’1 08C | 00% g g 0€0 | 060 | 0¥0 g € G G AOWIPOP o X | 688C°1
G0l 009 0zz | 001! 60’0 Ge0’0 090 | 4€0 | €C0
056 | 00'9 08I | 006 g g 0vy'0 | q1'0 | 210 g 6 01OWMYPO2 07 X | 8881
00°¢ 020 00°¢ [ 0z¢ | 0€00 0€0°0 090 | OF0 | 9€0
09°C 0’0 097 | 0L°C s g 0€0 [ 01'0 | 820 | VOIH €€ AODOWID 7€ X | 68871
08°C 001 G¢l 0%l G€0°0 Ge0’0 080 | 051 650
(! 0€0 S'Cl 0CI s g 090 | 02’1 Sb'0 g €11 AAMYIINOS X | 1€22°1
2o 08°l 65’0 | 021 0€0°0 0€0°0 G6°0 | 0¥'0 | 090
200 051 S0 | 001 - g 690 | 010 | 050 €49 L NOWHDIN 96 | #1221
zlo 08°l Ge0 | 080 | 0€00 0€0°0 660 | OF'0 | 090
100 05'l G20 | 090 s X G690 | 0I'0 | 050 ¢d49 9 AOWYOIN 66 | €12T1
09°6 080 060 | 00% 600 G€0°0 or'0 | OF0 | <90
05'8 090 s - s s 020 | 020 | <50 g 76 ACWOAA 09X | 22921
ob'l 0v'0 091 | 09°g G€0°0 G€0°0 090 | 021 | O¥0
4! q1'o 0¢€l | 00°g - g 0€0 | 060 | 2€0 ¢l H 16 XOWHD L€ X | 909C
006 0’0 08C G€0°0 G€00 or'0 | 060 | s€0
008 0€0 05°C s g 020 | 610 | s20 1CH €6 AYOM 0€ X | 18521
05y 020 05°C 60’0 G€0°0 00 | 060 | s€0
00% 050 0Z'C s g 020 | 910 | sC0 g €5 A OM 0€ X | 299C°1
001 0ce | 0T'g G€0°0 G€0°0 090 | 050 | €¥0
080 0T | 0L% g s 0€0 | 060 | 2£0 g €5 AOCWID 0F X | 29€T71
020 00°¢ | 0Z’c | 0€0°0 0€0°0 Gb'0 | oF0 | S€0
0’0 09 |02 - - G1'0 | 01'0 | 820 OIH €EANOWID TEX | S9¢€T°1
011 051 | 099 0£0°0 0€0°0 050 | 02’ 40
060 0Z'l 08'% s s 0€0 | 060 | 2€0 ¢l H 16 AOWYD 0% X | b#€T']
01l 09’1 (X 0€0°0 0€00 050 [ 0T’ Tro
14 - | oIl 08'% s s 0€0 | 060 | 9¢0 ITH 16 AOW*D 8€ X | €K€T']
090 | 00F% | 0€0°0 0€0°0 0Z0 | 0z0 | 2070
0€0 | 0s5°¢ - - g s - v d POWID 9 X | 146271
G€0 680 | 091 0€0°0 0€0°0 060 | S€0 | 050
s s g 14 690 | 0€1 s s 090 | 61°0 | 0F0 D9 L9 OW*D 8% | €2€T'1
Gco [o0I%c ) G€0°0 09°l | 0F0 | a0
G1'0 | 081 g g 0€1 | 020 | s€0 g LOWUW*D 8F | 11€2°1
G¢l 0¢00 0¢0°0 0F'0 | 050 | &a¥O
STl g s 020 | 0€0 | 8€0 s €140 Tk X | €80C'1
0€0°0 0€0°0 GE0 | 0€0 | <80
g g 01’0 | 01°0 | &0 g TMO08D | 21l
IL| ©O M A 'N oW ke S d UW 'S D |3VS/SIV naues| esry °N
e e

(PBY %) WISTTIE TYSVAWDY

36



I n, CELIK

SICAK IS TAKIM CELIKLERI KULLANILAN YERLER

|.0KULLANIM YERLERI

Sicak istakim celikleri asagidaki amaclar icin kullanilabilir.

* Pres dokiim tezgahlari

- Kaliplar

- Metal kamaralari ve preslemesilindirleri

- Cikartma pargalari, magalar, iticiler vs.

Hafif ve agir metallerin basin¢l dékiim takimlarinda

* Kalip ve boru presleri

-icvearakovanlari

- Pres kaliplari

- Zimbalar ve kafalar

- Yardimci takimlar

Hafif ve agir metallerin ve celik alasimlarinin islenmesinde.

* Profil pres takimlari

- Hafif metal isleme igin

- Agir metal islemeicin

*Dovme kaliplari

- Kalip goévdelerinde

- Kalip yardimci parcalarinda

Demir ve ¢elik alasimlarinin islenmesinde

* Sicak kesme sicak capak alma takimlarinda

* Delici zimbalar ve kaliplar

Celik cekme boru iiretiminde

2.0UYGULAMAALANLARI

Sicak is takim celikleri asagidaki sicak sekillendirme islemlerinde kullanilir.

* Aclk dévme

* Kapali kalipta dévme

* Basingh dokim

*Presleme

3.0 OZELLIKLERIi

Sicak is celiklerinde, 6zel kullanim yerlerine gore farkl 6zellikler aranir.

3.1 Menevis Kalicihig

Menevis kalicihgindan, celigin islem sicakliklarinda sertliginin azalmasina karsi
direnci anlasilir. Krom Molibden, Volfram ve Vanadyum gibi alasim elementleri
celigin menevis kaliciligini yiikseltir.

Her celik cinsinin ozellikleri belirli bir alasim elementine bagl olarak ortaya
cikar. Ornegin 1.2576 igin Volfram, 1.2365 icin Molibden, 1.2343 ve 1.2344 icin
Krom istenen 6zellikleri saglar.
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YUKSEK HIZ CELIKLERI
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D. YUKSEK HIZ CELIKLERI

Yiiksek hiz celikleri (hava celikleri olarak da adlandirilir) belirli alasimlandirma
ve isil islem ile yiiksek sertlik, i1si ve asinma dayanimina sahip ytiksek alasimli takim
celikleridir. isminden de anlasildigi gibi, bu celikler ile diger takim celiklerine gére
daha yiiksek hizlarda talasl imalat yapilabilir. Yiiksek zorlamali talag kaldirma islemi
ile yliksek kesme kapasitesi saglarlar. Uygun isil islem ile yiiksek hiz celikleri, 600
C'ye kadar tam sertlik ve kesme kuvvetlerini korurlar. Yiiksek hiz celiklerinin en

onemli 6zelligi, yliksek sicakliklarda asinma dayanimidir.
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YUKSEK HIZ CELIKLERI
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Yiiksek hiz celiklerinin (DIN) kimyasal bilesimleri ve AISI/SAE karsiliklar:.
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KULLANIM YERLERIi UYGULAMA ALANLARI OZELLIKLERI
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|.0OKULLANIM YERLERI

Yiksek hiz celikleri, asagidaki amaclar icin kullanilir:
* Spiral matkap ve dis acma takimlari

* Frezeler

* Raybalar

*Torna takimlari, planyalar

* Metal testereleri

*Soguk fiskirtma takimlari

2.0UYGULAMAALANLARI

Yiksek hiz celikleri asagidaki alanlarda kullanilirlar.
* Talash imalat

-Delme

- Kesme

- Tornalama

- Frezeleme

- Zimbalama

* Talagsiz imalat

- Soguk fiskirtma takimlari

3.0 OZELLIKLERIi

Bir ylksek hiz celiginin kalitesini belirleyen faktor kesme kuvvetidir; yani
belirli kesme sartlarinda takim degistiriimeden veya tekrar bilenmeye gerek
kalmadan kullanilabildigi siiredir. Diger 6nemli 6zellikler menevis kaliciligl,
sertlik, tokluk ve asinma dayanimidir, ayrica taslanabilme 6zelligi de ilave bir
ozelliktir.

3.1. Menevis Kaliciligi

Yiksek hiz celiklerinin menevis kaliciligl, tiirli talash imalat icin 6nemli bir
ozelliktir. Metallerin ve diger sert malzemelerin talash imalatinda, siirtiinme
dolayisiyla takimlar isinir, kesici uglar hizla yumusar, korelir ve kirilgan hale gelir.

Yiksek hiz celiklerinin gelisimi ile yliksek hizlarda isleme ve derin talas
kaldirma olanagi dogmustur.

Uygun alasimlandirmaile yliksek hiz celiklerinin menevis kaliciligi arttirilir. En
onemli elementler Volfram, Molibden ve Vanadyum'dur. Sertlesebilirligi
arttiran Krom ve ayrica Kobalt katkist ile kizil sertlik daha da yiikseltilebilir.

Yiksek hiz celiklerinin glici sadece alasim elemanlarindan kaynaklanmaz,
dogru sl islem de 6nemli rol oynar. Yiiksek hiz celikleri diger celiklere gore
daha yiiksek sicakliklarda sertlestirilir. Busekilde sertlestirilen celik 550-600
°C'de menevis sonrasi yumusamaz, aksine sertlesir.




I 7, CELIK

YAY CELIKLERI

1.0.YAY CELIGi NEDIR?

Yayin, herhangi bir yiik altinda elastik alanda sekil degisikligi yapabilme ve ytkiin
kaldirimasi ile eski haline gelebilme 6zelligine sahip olmasi istenir. Bu noktada,
yayin yapiminda kullanilan malzemenin yaylanabilme 6zelligi 6nem kazanmaktadir.
Yay celigi de, cesitli yaylarin yapiminda kullanilan celik malzemelerdir.Yaylarin
yapiminda kullanilan celik malzemeler, calisma sartlarina gére degismektedir.
Yaylarin calisma sartlarinda yiklemeler; cekmek, basmak ve burkmak (ters
dondiirmek) seklinde olabilir.

Yiikleme cesitlerine gore yaylar icin tipik 6rnekler soyle siranabilir; biikilerek
zorlanan yaprak yaylar, bikdilebilen yaylar; cekme ve basmaya zorlanan helisel
yaylar, burkularak zorlanan yayli rondelalar, ters yiiziine gevrilen cubuk yaylar ve
stabilizatorler.

Yay celikleri, kimyasal bilesimlerine gére genel olarak soyle siniflandirilabilir;
- 9%0.40-1.0 karbon iceren alasimsiz celikler
- Si, Cr, Si-Cr, Si-Mn, Cr-V ve Cr-Mo-V iceren alasimli celikler.

Ozel amaclarla B, W, Ni, Al gibi elementlerde yay celiklerinin bilesimlerinde
bulunabilir.
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ISLAH EDILEBILEN SICAK HADDELENMIS YAY CELIKLERI

Cizelge 1: Islah edilebilin sicak haddelenmis yay celikleri kimyasal bilesimi
(Pota analizi) (TS 2288)

KIMYASALBILESIM (% Agirlik)
Kisa Isareti Malzeme No C Si Mn P S Cr \Y Mo
KALITE CELIKLERI
(38 Si6) 1,0900 035| 1,40[ 0,50 | - . . . .
042 | 1,60[ 080 | 0,050 | 0,050 | - - -
38Si7 1,0970 035| 1,50[ 0,50 | - ’ ’ . .
0,42 | 1,80 0,80 | 0,045 0,045 | - s -
(46 Si 7) 1,0902 042 | 1,50[ 0,50 | - : . . .
0,50 | 1,80 0,80 | 0,050 | 0,050 | - - -
51Si 7 1,0903 0,48 | 1,50 0,50 | - . . . .
0,50 | 1,80 0,80 | 0,050 0,050 | - . ’
(55 Si 7) 1,0904 0,52 | 1,50 0,70 | - 4 . . .
0,60 | 1,80 1,00 [ 0,050 0,050 | - : :
(65 Si 7) 1,0906 0,60 | 1,50[ 0,70 | - - - - -
0,68 | 1,80 1,00 | 0,050 0,050 | - . .
60SiCr7 1,0961 0,55| 1,50 0,70 | - 4 020 - ’
0,65| 1,80 1,00 | 0,045 0045 | 040 | - .
(60 SiMn 5) | 11,0908 0,55 | 1,00[ 0,90 | - : . - -
0,65| 1,30 1,10 | 0,050 | 0,050 | - . .
(60 Si 7) 1.0909 056 | 150 0.70 | - > . . ’
0.64| 1.80[ 1.00 [ 0045 0045 | - - .
ASAL CELIKLERI
(66 Si 7) 1,5028 0,60 [ 1,50[ 0,70 | - . . . .
0,70 1,80 1,00 | 0,035 0,035 | - . ’
55Cr3 1,7176 052 0,15 0,70 | - . 060 | - .
0,59 | 0,40 1,00 | 0,035 0035 | 090 | - .
(67 SiCr 5) 1,7103 0,62 | 1,201 040 | - . 040 | - ’
0,72 | 1,40 0,60 | 0,035 0035 | 060 | - .
50 CrV 4 1,8159 0,47 | 0,15 0,70 | - . 09| 0,10 -
0,55| 040 1,10 | 0,035 0035 | 120 0,20
(58 CrV 4) 1,8161 0,55| 0,15 0,80 | - - 090 | 0,07 -
0,62 035 1,10 | 0,035 0035 | 1,20 0,12 .
51 CrMoV 4 | 1,7701 0,48 | 0,15 0,70 | - . 0,90 [ 0,07 0,15
0,56 | 040 1,10 | 0,035 0035 | 1,20 0,12 0,25
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ISLAH EDILEBILEN SICAK HADDELENMIS YAY CELIKLERI

Thrk ve Alman Standard:

Amerikan

ingiliz

TSDIN Standard: Standards Standards Fransiz
Kisa isareti Malz.No SAE/AISI BS (En) Anfor
38Si6 1,0900 ) ) )
38Si7 1,0970 ) (En 46) 4187
46Si7 1,0902 9250 ; 46 S7
51Si 7 1,0903 9255 250 A 53 51 57
55 Si 7 1,0904 9255 (En 45) 55 S7)
60Si 7 1,0909 9260 250 A 58 60S7
(En 45 A)
65 Si 7 1,0906 ) 250 A 61 ;
(En 45 A)
60 SiCr 7 1,0961 9262 (En 48 A) 615C7
60 Si Mn 5 1,0908 ) ) )
66 Si 7 1,5028 : 250 A61 ;
(En 45 A)
55 Cr 3 1,7176 5155 527 A6l 55C 3
(En 48)
67 SICVr5 1,7103 9261 (En 48 A) ;
50 CrV4 1,8159 6150 735 A 50 50 CV 4
(En 47)
58 CrV 4 1,8161 ) ) )
51 CrMoV4 1,701 ) ; 51 CDV 4
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KULLANIM YERLERINE ORNEKLER

38Si6 Yayli rondela ve plaketler (vida baglantt emniyeti), ray tutucular

38Si7

(46 Si7) Demiryolu tasitlart igin yaprak yaylar, eliptik yaylar

51Si7 Demiryolu tagitlart icin yaprak yaylar, tampon yaylari, konik yaylar

(55Si7) 7 mm’den kiiciik tasit yaprak yaylari, helisel yaylar

(65Si7) 7 mm’den biiyiik tagit yaprak yaylari, helisel yaylar

(60 SiMn 5) Plaka, helisel ve bilezik yaylar

60 SiCr 7 Tagitlara yaprak, helisel, plaka yaylar, yayl plakalar

(66 Si7) Yiiksek zorlamalara maruz yaprak , helisle, burulan gubuk (torsiyon) yaylar
55Cr3 Yiiksek zorlamalara maruz yaprak yaylari, helisel yaylar, stabilizatérler, cekme

gerilimine maruz veya basing yaylart

(67 SiCr 5) Yiiksek zorlamalara maruz yaprak, helisel, burulan (torsiyon) cubuk yaylar
Y 40 mm
50CrV 4 Cok yiiksek zorlamalara maruz yapak ve helisel yaylar, plaka yaylar, burulan

cubuk yaylar, stabilizatdrler

(58 CrV 4) Cok yiiksek zorlamalara maruz yaprak ve en biiyiik captaki burulan cubuk yaylar
51 CrMoV 4 Biiytik boyutlu ¢ok yiiksek zorlamalara maruz yaprak, helisel ve burulan cubuk
Yaylar
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CELIK

PASLANMAZ CELIK MAMULLERI

AISI 304, 309, 316, 430 Kalite paslanmaz ¢elik levhalar.

AlISI 304, 316 Kalite paslanmaz celik gubuklar.
AISI 304, 316, 321 Kalite paslanmaz celik borular.

(PASLANMAZ CELIK TIPLERININ KIMYASAL BILESIM VE FiZiKSEL OZELLiKLERD

KIMYASAL BILESIM %
AlSI Karbon Silis Mangan | Fosfor Kaikdirt Krom Nikel Molibden Digerleri
Tip No.| C Azami | Si Azami| Mn Azami | P Azami | S Azami Cr Ni Mo
304 0,08 1,00 2,00 0,040 0,030 18,00-20,00 [ 8,00-11,00
304 L 0,03 1,00 2,00 0,040 0,030 18,00-20,00 | 9,00-12,00
309 0,20 1,00 2,00 0,040 0,030 | 22,00-24,00 | 12,00-15,00
309 S 0,08 1,00 2,00 0,040 0,030 | 22,00-24,00 | 12,00-15,00
310 0,25 1,50 2,00 0,040 0,030 | 24,00-26,00 | 19,00-22,00
310S 0,08 1,50 2,00 0,040 0,030 | 24,00-26,00 | 19,00-22,00
316 0,08 1,00 2,00 0,040 0,030 16,00-18,00 | 11,00-14,00 | 2,00-3,00
316L 0,03 1,00 2,00 0,040 0,030 16,00-19,00 | 13,00-16,00 | 2,00-3,00
321 008 1,00 2,00 0,040 0,030 17,00-19,00 [ 9,00-12,00 Titan Ti
As 5xC
430 0,12 0,75 1,00 0,040 0,030 16,00-18,00
Azami Calisma Isist °C

AlSI |
TIP |Ozgiil Agirhig | Egrime Noktast|  Aralikli Siirekli Tipik Kullanma
No g/cm °C Calismada | Calismada Alanlart
304 7,96 1400-1460 860 930 ; . . .

Insaat, gida, sanayi, buzdolaplari, kimya sanayi
304 L 7,92 1400-1460 860 930
309 7,94 1400-1460 980 1100 1100 °c’ye kadar Fittingsler
309 S 7,93 1400-1460 1040 1100 Petrol Rafineleri donanimi
310 7,92 1400-1460 1040 1150 [sitma Firinlan
310S 7,92 1400-1460 1100 1200 Petrol Rafinerileri donanimi
316 7,94 1370-1400 800 930 Siilfirik ve fosforik asitlerin kullanildigi meyve ve dokuma
316 L 7,94 1400-1460 800 930 suni giibre ve diger kimya sanayi
321 7,94 1420-1460 870 930 Kaynak elemanlari, 1s1 dayanikligi, Kimya sanayi
430 7,71 1430-1510 870 815 Asansdr ve otomatik par.evye, catal, bigak.
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ALUMINYUM MAMULLERI

Ozgiil Agirhig: 2.7 gr/em’ Tirleri: LEVHA-CUBUK-BORU-LAMA-KOSEBENT
FiZiKSEL OZELLIKLERI
Yogunluk 2.7 ar/em’
Ergime Sicaklig1 650-660 °C
Liner Genlesme Katsayis 20-100 °C arasinda 24x10/°C
Ozdirencg 20 °C’de 0.0282 Ohm mm/m
YAKLASIK AGIRLIKLARI
Kalinlk| Kg/m’ Kalinllf Kg/m’ Kalinlk | Kg/m’ Kalinlk | Ke/m?® Kalinlik Kg/m’
mm mm mm mm mm
0,101 0.270 6 | 0079 8xI 0,060 203 | 0,162 15x15x1,5 | 0,116
0.15 [ 0400 8 | 0136 10x1 0,076 20x5 | 0,270 20x20x1,5 | 0,157
020 | 0540 101 0212 12x1 0,093 253 | 0,202 20x20x2 | 0,206
025 10675 121 0306 14x1 0,110 25x5 | 0337 25x25x1,5 | 0,197
030 (0810 141 0417 16x1 0,127 25x10 | 0,674 25x25x2 | 0,260
040 [ 1,080 16 | 0544 19x1 0,153 303 | 0,243 30x15x2 | 0,233
050 [ 1,350 18 | 0692 20x1 0,160 30x5 | 0,405 30:30x1,5 | 0,236
0.60 [ 1620 20 | 0851 20x1,5 | 0236 30x10 | 0,810 30:30x2 | 0,314
070 | 1,890 22 | 1,029 22x1 0,180 40x5 | 0,540 40x40x2 | 0,412
080 2160 25| 1330 22x1,5 | 0262 40x10 | 1,080 40x40:3 | 0,629
090 [ 2430 30 | 1910 25x1,5 | 0,300 50x5 | 0,675 50x50x2 | 0,531
1,00 {2,700 32| 2178 273 0,611 50x10 | 1,350 50x50x3 | 0,802
1,20 ] 3,240 35 | 2616 30x2 0,475 60x5 | 0813
150 | 4,050 40 | 3,405 35x2 0,560 60x10 | 1,620
2,00 | 5400 451 4309 402 | 0,645 70x5 | 0,945
2,50 | 6,750 50 | 5320 452 | 0,730 70x10 | 1,890
3,00 | 8100 5 | 6438 50x2 | 0814 80x5 | 1.080
4,00 110,800 60 | 7.660 50x3 1,200 80x10 | 2,160
5,00 113,500 70 (10,420 60x2 | 0,984 100x10| 2,700
6,00 [16,200 80 | 13,600 20:0 154
8,00 [21,600 90 | 17,240 80x2 1 330
10,00 [27,000 100{ 21,195 100x25| 2,700
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Ozgill Agirligr: 8,9 gr/cm’ Trleri: LEVHA-CUBUK-BORU-LAMA-TEL
FiZiKSEL OZELLIKLERI
% Bakir 99.90
Elektrik iletkenligi 20 °C’de 56 m/ Ohm mm’
Ist {letkenligi 20 °C’de 0,934 cal/cm, sn °C
Ergime Noktast 1083 °C
YAKLASIK AGIRLIKLARI
LevHA I cusuk [l BoRrU K.BORU
Kalinlk| Kg/m® Kalinlilf Kg/m’ KalinlikK}/m® Kalinhk Kg/m® Kalinlik Kg/m’
mm mm mm mm mm
0,10 | 0,890 3 | 0063 10x1 | 0250 20x3 | 0,533 3/16/0,40 | 0,051
o015 | 1335 4 | o112 12x1 | 0310 20x5 | 0,890 0,50 0,064
’ ’ 14x1 0,360 25x3 0,670 0,70 0,090
0,20 | 1,780 5 10,175, 16x1 | 0,420 25x5 | 1,110 1/4x0,40 | 0,068
18x1 | 0,480 30x3 | 0,800 0,50 0,085
025 2225 6 | 0252 19x1 | 0,500 30x5 | 1,340 5/16x0,40 | 0,086
0,30 2,670 8 0,448 20x1 0,530 30x10 2,660 0,50 0,107
22x1 | 0,590 40x3 | 1,066 0,70 0,150
035 | 3,115 10 | 0,700 22x1,5 | 0,860 40x4 | 1422 3/8x0,40 | 0,102
25¢1 | 0,670 40x5 | 1,780 0,50 0,128
040 | 3,560 12 { 1,000 25x15 | 0984 40x10 | 3,560 0,70 0,180
0,50 | 4,450 14 1,372 28x1 0,753 50x5 2,230 1,00 0,250
28x1,5 | 1,120 50x10 | 4,450 1/2x0,40 | 0,137
0,60 | 5340 16 | 1,800 30x1,5 1,192 60x10 5,340 0,50 0,171
30x2 | 1,570 80x10 | 7,120 0,70 0,240
0,70 1 6,230 4]y 2267 3552 | 1840 100x10| 8,900 1,00 0,340
0,80 | 7,120 20 | 2,800 40x2 2,130 5/8x0,40 0,171
45%2 | 2,240 0,50 0,214
1,00 | 8,900 22 | 3,380 50x2 | 2,700 0,70 0,300
54x2 | 2,900 1,00 0,430
1,20 {10680 2 [ 4370 60x2 | 3240 3/4x0,50 | 0,257
1,50 |[13,350 28 | 5,488 0,70 0,360
1,00 0,500
2,00 [17,800 30 | 6,300
3,00 [26,700 32 | 7,168
4,00 (35,600 35 | 7,700
500 (44,500 40 | 11,200
6,00 (53,400 45 | 14,150
50 | 17,500
55 121,123
60 25,150
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PiRINC MAMULLERI

(")zgijl Agirhg: 8,43 gr/em’ Tirleri: LEVHA-CUBUK-BORU-LAMA-TEL-KOSEBENT
YAKLASIK AGIRLIKLARI
CUBUK BORU LEVHA
6 Kose | 4Kose 6 Koseg 4Kose | | Kalinlk Kalinhk
mm Kg/m Kg/m [ Kg/m mm Kg/m Kg/m | Kg/m mm mm
3 [0,060 [ 0,066 | 0,076 5 0110 3x10 | 0,255 | [o,10 0,850
4 |o107 | 0117 | 0,136 6 | 0,130 15 0382 | |o15 [1,275
5 |ole7 | 0,184 | 0212 7 | 0,160 20 0510 | [020 [1,700
6 |0240 | 0265 | 0,306 8 | 0,190 25 0637 | [025 [2,125
7 0,327 | 0,361 | 0,416 9 0,210 30 0,765 0,30 2,550
8 0,427 | 0,471 0,544 10 0,240 0,340 4x10 0,340 0,35 2,975
9 |os41 | 0595 | 0.688 11 | 0270| 0,380 15 0510 | [040 [3,400
0 | 0668 | 0736 | 0850 || 7| D7) OAE0| Deao | |25 | oeso | |00 |s.100
:; 8’22? ?:gzcl) ::g;g 14 | 0,370| 0,540 | 0,690 | |30 1,020 | |0,70 |5,950
3 | 1130 | 1245 | 437 15 | 0,400/ 0,580 | 0,694 | |5xi0 | 0,425 | |0,80 |6,800
1 1310 | 1240 | 1670 16 | 0430| 0620 0,748 | | 15 0637 | 090 [7.650
’ ’ ’ 17 | 0,450 0,660 | 0,800 | |20 0,850 1,00 |8,500
151 1,500 | 1,800 | 1,910 18 | 0480 0,700 | 0854 | |25 1062 | |1,20 {10,200
16 | 1,710 | 1,886 | 2,180 19 | o510 0740 0,960 | |30 1275 | | 1,50 [12,750
17 {1,930 | 2,130 | 2,460 20 | 0,560 0,820 1,070 | |40 1,700 | | 2,00 |17,000
18 | 2,160 | 2,390 | 2,750 22 | 0640 0940 1,230 | |50 2,125 3,00 |25,500
19 12,410 [ 2,660 | 3,070 24 | 0690| 0,990 1,350 | | 6x10 0,510 4,00 |34,000
20 | 2,670 | 2,950 | 3,400 25 | 0,720 1,060 1,390 | |15 0,764 | [ 500 [42,500
22 | 3,230 | 3,560 | 4,110 28 | 0,770| 1,140| 1,500 | |20 1,020 | | 6,00 |51,000
24 | 3,850 | 4,240 | 4,900 30 | 0,830 1,220 1,600 | |25 1,275 | | 8,00 |68,000
25 | 4,170 | 4,600 | 5,300 32 | 0870| 1,280| 1,700 | | 30 1,530 10,00 |85,000
26 | 4,500 | 4,980 | 5,750 35 | 0910| 1,340| 1,760 | | 40 2,040
27 | 4,870 | 5,370 | 6,200 40 | 1,040 1,540 | 2,030 | |50 2,550
28 | 5230 | 5750 | 6.660 45 | 1,170 1,740 | 2,300 | [ 8x20 1,360
30 | 6,010 | 6,620 | 7,650 50 [,310( 1,940 [ 2,560 25 1,700
32 | 6,840 | 7,540 | 8,700 60 1,575] 2,343 | 3,097 30 2,040
38 | 9.640 | 10610| 12270 | | 70 | 1.842| 2744 3630 | |50 3,400
40 | 10.700| 11.760| 13.600 | | 80 | 2.108| 3.144 | 4,166 | [ 10x20 | 1,700
45 | 13,500] 14,890| 17,290 | | '00 3,544 1 4,700 | 125 2,125
’ ’ : 3,945 | 5233 | |30 2,550
50 | 16,700| 18,400| 21,250 ’ ’ 0 3400
55 | 20,200( 22,300 25,700 50 4250
60 | 24,000( 26,470| 30,600 %0 5100
65 | 28,200 80 6.800
75 | 39,210
80 | 44,600
90 | 56,400
100| 69,700
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CELIK

BRONZ CUBUKLAR

Ozgiil Agirlig 8.50 gr/cm’

* Savunma dokiim yoéntemi ile imal edilen bronzlar, yatak, burg ve disli imalinde kullanilir. Makinalarin émriinii
uzatir, ariza ve bakimi asgariye indirir.

* Bronz cubuklartici dolu ve bos olarak imal edilir.

* ici dolu 25 mm’den 300 mm’ye kadar, ici bos 35 mm’den 450 mm’ye kadar imal edilir.

YAKLASIK AGIRLIKLARI

CGap Kg/m Gap Kg/m

mm mm
25 dolu 4,350 90x40 45,240
30 dolu 6,270 90x70 22,260
35 dolu 8,530 95 dolu 62,830
35xI15 6,960 95x55 41,700
40 dolu 1,150 100 dolu 69,720
40x20 8,630 100x50 52,320
45 dolu 14,130 100x75 30,510
45x15 12,560 100x70 35,330
45x25 9,780 110 dolu | 84,300
50 dolu 17,400 1 10x60 59,100
50x20 14,610 I 15x80 60,200
50x30 11,130 120 dolu | 100,340
55dolu 21,130 120x70 66,210
55x30 14,860 130 dolu 117,520
60dolu | 25,200 130x60 | 92,320
60x25 20,850 140 dolu 136,730
60x40 14,050 140x75 | 102,600
65 dolu 29,380 150 dolu 157,070
65x30 23,110 150x80 112,430
65x45 15,250 160 dolu 178,540
70 dolu 34,130 160x90 122,150
70x40 22,980 160x90 | 122,150
75 dolu 39,210 170 dolu 201,140
75x35 30,680 170x100 131,420
75x50 21,810 180 dolu | 226,000
80 dolu 44,640 200 dolu 279,110
80x40 33,490 200x140 | 142,380
80x60 19,440 250 dolu | 435,050
85 dolu 50,170 300 dolu 627,150
85x50 32,770 350 dolu | 853,000
90 dolu 56,390
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POLYAMID - 6

50

Malzemenin ismi
Malzemenin Cinsi
Malzemenin Esasi
Kulanma Sahalari

: Polyamid - 6

: Sert Plastik

: Poliamid-6

: Disli, Civata, Conta, Takoz, Yatak, Mil

Burg, Makara, Kayis kasnaklari ve her tiirlii parga imali

Ozgiil Agirlik 2 1.135 gr/cm3

Cekme Dayanimi  : 650 Kgf Jem2

Kopma Uzamasi  : %273

Egilme Dayanimi : 515 Kgf/cm?2

Sertlik : Rocwell E 112

Vicat Yumusama

Sicakhig : 184 °C

YAKLASIK AGIRLIKLARI
Cap mm Kg/m Cap mm Kg/m Cap mm Kg/m
20 0,400 70 4,650 150 21,400
25 0,600 80 6,130 160 24,170
30 0,900 90 7,700 170 27,800
35 1,200 100 9,670 180 31,200
40 1,500 110 11,650 200 37,500
45 1,900 120 14,350 250 54,000
50 2,420 130 16,200
60 3,450 140 17,540
LEVHA
Kalinlik Kg/m® Kalinlik Kg/m® Kalinlik Kg/m®

I5 17,000 35 39,700 60 68,100
20 22,700 40 45,400 70 79,450
25 28,400 45 51,000 80 90,800
30 34,000 50 56,750
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DELRIN

Malzemenin Ismi
Malzemenin Cinsi
Malzemenin Esasi
Kulanma Sahalari

: Delrin
: Sert Plastik
: Acetal Resins

Sanayii, Elektrik parca ve her tiirli parca imali

: Disli Cark, Mil, Yatak, Burc, Takoz, Otomotiv Sanayii, Tekstil

OZELLIKLERI
Ergime Noktasi : 175 °C Ozgiil Agirligi : 1.42 gram/cm
Akma Noktasi :182°C Rocwell Sertligi ~ : M 94, R 120 (ASTM No.D 785)
Gegisgenligi :5.5x10 Cal/cm °C Siirtiinme Katsayisi : 0.1-0.3 (23 C-121 °C
Ist Gen.Kat Sayist  : Ix106 °C (Basinca ve hiza baglidir)

Ozgiil Isisi

: 0.35 Cal/gram/°C

Dielektrik Sabitesi

: 3.7 (50 %izafi Rutubet 23 C-10-10Cps)

Yanma Noktasi

:325°C

Kendiliginden Yanma Noktasi: 375 °C

Kimyasal Ozellikleri Mukavemeti Metal ve
Mineral Asit (Seyreltik) : Vasat a) Yiiksek Mekanik Mukavemeti
Mineral Asit (Konsantre) : Zayf Plastik b) Rutubete, Suya, Benzine,
Solventler-Alkol : Cok iyi Bircok Solventlere ve cesitli kimyasal
Kelon : Vasat maddelere dayanikli olusur.)
Aromatik Hidrokarbon : Cok iyi Malzemelere c) Olciilerinin sabit kalisi
Kyrorine Hidrokarbon 2 lyi G& d) islenmesininin kolay olusu
. ore
Deteriijan : Cok iyi ) e) Darbeye yiiksek mukavemeti (350
Yaglar ve Gresler : Cok iyl Ustiinliikleri  kg/cm)
f) Yiiksek elektrigi izolasyon zelligi
h) Genis 1si araliginda kullanilabilmesi
(-50 °C+160 °C)
YAKLASIK AGIRLIKLARI
Cap mm Kg/m Cap mm Kg/m Cap mm Kg/m
10 0,118 50 2,878 130 21,000
12 0,173 55 3,598 140 22,600
I5 0,266 60 4,143 150 25,970
20 0,466 70 5,614 160 29,970
25 0,728 80 7,353 170 34,000
30 1,041 90 9,300 180 37,390
35 1,498 100 11,500 200 46,230
40 1,843 110 13,950
45 2,339 120 16,640
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TEFLON

OZELLIK TEST METODU BiRiM SAF %15 CAMLI % 15 KARBONLU % 60 BRONZLU
TEFLON TEFLON TEFLON TEFLON
OZGUL AGIRLIK ASTM D1457-18 gr/cm’ 2,13-2,23 2,1-2,3 2,1-2,2 3,8-4,0
ERGIME SICAKLIGI 1SO 31465 °C 325-330 - - -
KIRILGANLIK SICAKLIGI - °C -200 - - -
CEKME DIRENCI ASTM D-11708 gr/cm’ 250-300 220-240 165-170 170-175
KOPMADA UZAMA ASTM D-11708 % 250-300 290-300 155-165 170-180
DARBE DAYANIMI ASTM D-256 cm Kg/em 15,5 14 8,5 11,0
SHORE D SERTLIGI ASTM D-2240 - 53-57 27-62 60-67 63-70
YUKTE DEFORMASYON ASTM D-621 % 9,5-11 0,8 5-6 5-5,5
(23 °C Igiin 140 kg/cm?2)
ASINMA (25-100 °C) - cm’.dak/Kg.ms.10-3] 20-25x103 15-25 30-40 10-15
DIELEKTRIK DIRENCI ASTM D 149 KV/mm 50-80 16-19 13-19 *x
ISI ILETKENLIGI ASTMC 177 | Kcal/cm.°C saat 0,035 0,048 0,085 0,083
ISIL GENLESMES CSTME 831 10-3/°C 12-14 10-14 811 8-9
TUTUSMA SICAKLIGI ASTM O-1929 °c 530 630 630 640
KULLANIM SICAKLIK ARALIGI - °c -250/+250 - -

# Olcim igin ok yiiksek
*  Teflon mamilller; biraz ilik ortamda; alkali metaller, florin ve triklormonoflormetan gibi kimyasal maddelerden parcalanir.
Bunlardan KORUNMALIDIR.

TEFLON NEDIR?

Bir sanayi plastigi olan TEFLON, fluoratomlari ile doymus, uzun ve lineer bir
karbon zincirinden olusan molekdil yapisi ve karbon ile fluor atomlari arasindaki cok
kuvvetli kimyasal baglar nedeniyle, baska hicbir plastikte birarada bulunmayan
ustlin ozelliklere sahiptir. Biitiin sanayi plastikleri icinde en genis ¢alisma sicaklik
araligina (-280 °C ile + 270 °C) sahip olusu, sanayide kullanilan biitiin kimyasal
maddelere, neme ve ortam sartlarina tam ve sonsuz dayanimi, biitiin katilar icinde
en dislk statik ve dinamik siirtiinme katsayisina sahip olusu, ustiin elektriksel
izolasyon ozelligi, yapismazlik, yanmama ve bunun gibi 6zelliklerinin yanisira,
mekanik 6zelliklerinin yeterli olusu, TEFLON'un bircok kullanim alaninda diger
malzemelere tercih edilmesine, cogu durumda sadece TEFLON kullanilabilmesine
neden olmaktadir.

TEFLON'un asinmaya ve yiik altinda deformasyona karsi direncini blyiik
oranda arttirmak, termal genlesme katsayisini diistirmek, termal ve elektriksel
iletkenlik gibi ozellikler kazandirmak amaciyla, cam elyaf, karbon, grafit, bronz,
molibden disiilfiir gibi cesitli dolgu maddeleri, ihtiyaca gore cesitli oranlarda
eklenerek TEFLON alasimlari da yapilmaktadir.
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TEFLON ALASIMLARI

TEFLON . . . . BASLICA
ALASIMI TIPI OZELLIKLERI KULLANMA YERLERI
- Kegeler
Yik altlndz} deformasyon, - Kece Ringleri
asinmaya ve sogukta akmaya karsi
CAM C-15 direngleriiyi. - Contalar
ELYAFLI C-25 Asitlere ve oksidasyona dayanimi - Vana setleri
TEFLON yiiksek
- Diger vana parcalari
Elektriksel izalasyon ozelligi
. - Segmanlar
yiiksek
- Yataklar
Yik altinda deformasyon,
asinmaya ve sogukta akmaya karsi
direncleriiyi.
Kuru ve yagl ortamlarda asinma
KARBONLU E'gg direnciytiksek - Yataklar
TEFLON i Korozif ortamlara dayanikli - Segmanlar
Sulu ortamlar igin ideal - Kece ringleri
Istiletkenligi yliksek
Yik altinda deformasyon,
asinmaya ve sogukta akmaya karsi
BRONZLU 8-60 direncleri cokiyi. —Yataklar
TEFLON Kimyasal daya)nmv, karbonlu ve - Segmanar
cam elyafli Teflon’a gére daha az.
- Vana setleri

Istiletkenligi yliksek

Mekanik olarak islenmesi kolay

- Diger vana parcalari
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CELIK I
TEFLON DOLU GUBUKLAR| TEFLON KALIN ETLI OZEL
YAPIM BORU (SAF+KARBONLU)
QCap 1000 mm DIS CAP QIC CAP AGIRLIK
mm Kg/m (mm) (gr/m)
I 6 173
20 0,700 12,5 6 235
25 1,100 125 85 228
14 6 305
30 1,600 14 6,5 290
15 6 336
35 2,180 I5 8.5 323
16 6.5 400
40 2,850 16 80 366
16 9,0 335
45 3,680 16 10,5 287
8 8 495
50 4,450 I8 10 428
18 12 356
55 5500 19 9,5 515
s =
4 | [
o o0 2 A s
65 7,680 2 e s
|
70 8,900 7 : 708
75 10,200 o 25 oo
80 1,400 2! o2 o
90 14,400 2! e 10
22,5 9 800
100 17,800 %%5 |0,g 758
5 K 71
110 22,000 22,5 14 590
22,5 15,5 505
120 25,850 225 165 445
24 8.5 910
125 28,650 24 10,5 885
24 12 794
130 30,000 24 14,5 686
24 15,5 648
140 36,000 24 16,5 635
24 19 460
150 40,900 26 14,5 885
% 2% 280
160 46,500 2 x 280
27 12 1106
170 52,650 2z s S
27 16,5 870
180 63,000 i 15 700
7 | 61
200 71,900 28 16,5 1020
28 19 845
250 112,000 28 21 4
300 160,000 38 1,5 ?g?s
30 14 1220
400 300,000 30 19 1060
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FENOL FiBER
Ozgiil Agirlik [,3-1,4 g/cm
Ergime Sicaklig 160 °C
Sicaklik Direnci 120 °C
Cekme Mukavemeti 500 kg/cm.
Standart Ebat 84x117 cm

LEVHA CUBUK

Kalinlik| Kg/m? Kalinlik | Kg/m® (Cap mm| Kg/m
2 2,800 32 44,800 16 0,300
18 0,350
3 4,200 35 49,000 20 0,400
4 5,600 40 56,000 22 0,465
25 0,650
5 7,000 45 63,000 30 1,000
6 8,400 50 70,000 35 1,350
40 1,660
8 11,200 55 77,000 45 2200
10 14,000 60 84,000 50 2,700
55 2,800
12 16,800 65 91,000 60 3530
15 21,000 70 98,000 65 4,500
70 5,000
18 25,200 75 105,000 80 6,560
20 28,000 80 112,000 90 8,600
22 30,800 85 114,000 100 10,300
25 35,000 90 126,000
30 42,000 100 | 140,000
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CIVA CELIGI
Malzeme No 12210
DIN 170006’ya gore :1I5CRV3
Kimyasal Analizi :%C 1.15,Cr0.70,V0.10

EVSAF ve KULLANILDIGI YERLER:

Helezon ve dis matkaplari, klavuzlar, raybalar, havsalar, punta matkaplari, raspalar, hak aletleri,
delik zimbalari, metal fcestereler, gekmg zimbasi ve her tiirli zimba, tirnak ve bu gibi aletlerin
yapimina elverisli, SU ILE SERTLESTIRILEN bir takim celigidir.

SICAK SEKILLENDIRME VE ISIL iISLEM

Dévme Tavi : 1050-800 °C

Yumusatma Tawvi : 700-720 °C

Tav Sertligi : Azami 280 HB

Gerilim Giderici Tavlama : 600 °C

Sertlestirme icin én Isi 1650 °C

Sertlesme (Su verme) : 12 mm’ye kadar 780-800 °C yagda

12-20 mm’ye kadar 780-790 °C’suda
20-40 mm’ye kadar 790-800 °C suda
40-60 mm’ye kadar 800-820 °C suda

Menevis : 180-200 °C-1 saat /25 mm.

YAKLASIK AGIRLIKLARI

Cap mm Kg/m Cap mm Kg/m Cap mm Kg/m Cap mm Kg/m
2 0,040 8 0,395 13,5 1,124 23 3,262
3 0,056 8,5 0,445 14 1,208 24 3,550
3,5 0,076 9 0,500 14,5 1,296 25 3,853
4 0,100 9,5 0,556 I5 1,387 26 4,168
4,5 0,125 10 0,617 16 1,578 27 4,495
5 0,154 10,5 | 0,680 17 1,782 28 4,824
55 0,187 I 0,746 18 1,998 30 5,550
6 0,222 11,5 | 0,8I5 19 2,226 32 6,313
6,5 0,261 12 0,888 20 2,466 35 7,550
7 0,302 12,5 | 0,963 21 2,719 40 9,865
7,5 0,347 13 1,002 22 2,984
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ALASIM ELEMENTLERININ CELIK YAPISINA ETKisi

KARBONLU CELIKLER

MnSi gibi alasim elementlerinin bir veya ikisinin geligin icindeki degerleri, -enaz-
Mn %1,65-Si % 0.80 gecmiyor ve kimyasal bilesimde baska herhangi bir alasim
elementinin belirli bir miktarina enaz- bulunmasi istenmiyorsa bu celikler, karbonlu

sinifina girer.

ALASIMLI CELIKLER

Karbonlu celiklerden normal olarak saglanamayan kendine has ozellikleri
kazanmak icin, bir veya birden fazla alasim elementi katmak suretiyle yapilan
celikler alasimli celiklerdir. Mn, Si gibi alasim elementlerinin bir veya birden
fazlasinin, celigin icindeki degerleri Mn %1.65. Si %0.60'dan fazla olan ve bunlara
eklenen o6teki elementlerden Al B Cr Co Mo Ni Ti WV Zr birinin veya birkaginin

bulunmastistenen celikler, alasimli celikler sinifina girer.

Alasimli celigin, alasim elementlerinin alt ve Gst limit degerleri arasindaki fark
cok az olup, alasim element sayisi arttikca, alinacak dokiimler de uygun
olmayanlarin sayisi fazlasiyla artar. Alasimli celik ingot ve kiitiiklerinin gerek
yliziinde gerekse icinde meydana gelmesi muhtemel ¢atlamalara neden olmamasi
icin, 6zel kuyu ocaklarinda agir agir sogutulur. Ayrica haddeleme ve dévme
islemlerinden 6nce son olarak hatalar giderilir. Bu nedenlerden 6tiiri alasimli celik
yapimi, karbonlu celiklere kiyasla daha zordur.

KARBON

Karbon; celikte baslica setlestirici etkisi olan elementtir. Karbon miktarindaki
her artis, celigin sicak haddeleme veya normalize edilmis halindeki sertlik ve cekme
dayanimini artirir. Fakat esnekligini, dovilme, kaynak edilme ve kesilme 6zelligini

zayiflatir.
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MANGAN

Mangan; celigin dayanimini gelistirir. Esnekligini az miktarda azaltir. Dévme ve
kaynak edilme o6zelligine olumlu etkide bulunur. Manganin, sertlik ve dayanimi
artiran ozelligi, karbon miktarina bagldir. Manganin yiiksek karbonlu celiklerdeki
etkisi, diisiik karbonlu celiklere oranla daha fazladir. Mangan su verme derinligini

arttirir. Paslanmaya-korozyana-olan dayanimini gelistirir.

SILISYUM

Silisyum; celik dokiimlerde fiziksel dayanimi ve 6zgil agirhgr arttirir. Silisyum,
mangan gibi bitiin celiklerde bulunan bir elementtir. Celik yapiminda demir
cevherinden veya ocak astari olan tuglalardan da bir miktar silis, celigin biinyesine
kendiliginden girer. Silisyumlu celikler deyimi; bilesiminde 960.40 dan fazla silisyum
olan celikler igin kullanilir. Celikte silisyumun bulunmasi esnekligi eksi yonde
etkilerse de beher %I artis icin cekme dayanimini 10 kg/mm, akma dayanimini da
benzer oranda artirir. %14 arasinda silisyum bulunan celikler, kimyasal tepkilere

karsi dayanimli olduklarindan, bu durumdaki celikler doviilemezler.

FOSFOR

Fosfor; genel olarak celikte zararl olarak bilinir. Yiiksek nitelikteki celiklerde
fosfor Y%osi encok olarak 0.030-0.050 arasinda tutulur.

KUKURT

Kikdrt; celigi kirllgan yapar ve haddelenmesini gliclestirir. Celigin islenebilme
ozelliginin arttirilmasi s6z konusu olmadigi hallerde, fosfor gibi istemeyen yabanci
maddeler olarak kabul edilen bir elementtir. Normal olarak miisade edilen miktar
en ¢cok %0,025-0,050 arasinda sinirlandirilir.
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ALASIM ELEMENTLERININ CELIK YAPISINA ETKisi

KROM

Krom; celigin dayanim 6zelligini arttiran fakat buna karsilik, esnekligini cok az
bir dereceye kadar eksi yonde etkileyen bir alasim elementidir. Krom, celigin sicaga
dayanimini arttirir. Kabuk-tufal-yapmayi &nler. icindeki yiiksek oranda krom

bulunmasi; celigin paslanmaya karsi dayanimini arttirir.

Kromlu paslanmaz celiklerde krom orani arttikca, kaynak edilebilme yetenegi
azalir. Krom, dengesi cabuk bozulmayan karbiirii meydana getirir. Celikte beher
% | oranindaki krom ylizdesi artisina karsilik ,cekme dayaniminda yaklasik olarak 8-
10 kg/mm?”lik bir artig gériiliir. Ayni oran icinde olmamakla beraber, akma dayanimi

ylikselirse de centik dayanimi diser.

NIKEL

Nikel; celigin dayanimini silisyum ve mangana kiyasla daha az arttirir. Celikte
nikel, 6zellikle kromla birlikte bulundugu zaman, sertligen derinliklere inmesini

saglar.

Kromnikelli celikler paslanmaz, kabuklasmaya ve istya dayanimlidir. Ozellikle
dustik sicakliklarda, makina yapim celiklerinin ¢entik dayanimini arttirir. Nikel, islah
ve sementasyon celiklerinin dayanimini artirdigi gibi, istenen yapidaki celikler,
paslanmaya ve kabuklasmaya dayanimli celikler igin, uygun bir alasim elementidir.

MOLIBDEN

Molibden; celigin cekme dayanimini 6zellikle istya dayanimiyla kaynak edilme
ozelligini arttinir. Yiiksek miktarda mobilden, celiklerin dovilmesini gliglestirir.
Mobilden, kromla birlikte daha cok kullanilir. Molibdenin etkisi volframa benzer.

Alasimli celiklerde molibden; kromnikelle birlikte kullanildiginda, akma ve
cekme dayanimini artirir. Mobilden kuvvetli karblir meydana getirdiginden, hava ve
sicak is celiklerinde, ostenitik pasa dayanimh celiklerde, sementasyon, makina
yapim celikleriyle istya dayanimli celiklerin yapiminda kullanilir.
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VANADYUM

Vanadyum; cok diisiik miktarlarda kullanildiginda celigin sicaga dayanimini
arttirir. Vanadyum, alasimli makina yapim celikleri tane yapilarinin ince olmasini ve

fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesini saglar.

Ayni zamanda c¢elik kesici uglarinin, daha uzun zaman keskin kalmasini saglar.
Genellikle, alasimli makine yapim celiklerinde bulunan vanadyum miktari %0,03-
0,25 arasinda degisir. Karbiir yapmaya karsi kuvvetli bir eyilimi vardir. Celigin cekme
ve akma dayanimini arttirir. Makina yapim ve sicakis celiklerinde 6zellikle vanadyum

krom, hava ve makina yapim celiklerinde wolframla birlikte kullanilir.

VOLFRAM

Volfram; celigin dayanimini arttiran bir alasim elementidir. Takim celiklerinde,
kesici kenarlar sertliginin artmasi, kullanma omriniin uzamasini ve yiksek istya
dayanimini saglar. Bu yonden hava celiklerinde, takim celiklerinde ve islah
celiklerinde, alasim elementi olarak yaygin bir sekilde kullanilir. Celikte volframin
bulunmasi belirli ylizdelere kadar kaynak edilebilme o&zelligine gelistirici etkiler
yapar. Celige ilave edilecek beher wolfram yiizdesi, akma ve cekme dayanimini 4
kg/mm2’ye kadar arttirir. Volframin karbiir meydana getirmeye karsi kuvvetli bir
eyilimi olup, yilksek calisma sicakliginda, celigin menevislenip sertligini
kaybetmemesini sagladigindan, sicaga dayanimli geliklerin yapiminda tercih edilir.

CELIKLERE UYGULANAN ISIL iSLEMLERI

Isil islemlerinin amaci; kontrollu bir tavlama ve sogutma islemleriyle celikte,
kullanma yerine en uygun bir yapi ortaminin meydana getirilmesiyle istenen fiziksel
ve mekaniksel niteligin elde edilmesidir.
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CELIKLERE UYGULANAN SERTLESTIRME YONTEMLERI

CELIKLERE UYGULANAN SUVERME,
SERTLESTIRME VE MENEVISLEME iSLEMi

Su vererek sertlestirme ve menevilesmeyle encok dayanim degerlerinin
saglanabilecegi, menevislenmis martensitik yapiyr olusturan bu islem; celigin
ostenitik yapiya sahip olmasi icin gerekli tav derecesine kadar tavlamak, martensitik
yaply1 olusturmak icin su vermek ve menevisleme seklinde uygulanir.

CELIKLERE iSTENEN YAPIYI -6stenitik-
KAZANDIRAN TAVLAMA ISLEMI

Celigin ostenitik bir yapiya sahip olabilmesi icin gerekli sekilde tavlanmasidir.
Oztenitik déniisimii saglanacak gercek sicaklik, celigin biinyesindeki karbiir
tamaminin erimesini saglayacak kadar yiiksek olan sicakliktir. Bu sayede celigin
binyesindeki alasim elementlerinin sertlesmeye olan vyararli etkilerinin
tamamindan istifade edilebilir. Bazi hallerde; takim celikleri ve yiiksek karbonlu
celiklerde oldugu gibi asinmaya karsi dayanimi saglamak amaciyla, erimemis halde
bir miktar karbiiriin bulunmasi istenebilir. Bu takdirde 6stenit sicaklig hicbir zaman
celigin taneiriligini artiracak bir seviyede yiiksek tutmamalidir.

Tavlanacak parcanin her tarafinin esit-homojen- bir sekilde tavlanmasini
saglayacak bir siire icinde, ocakta kalmasi saglanmalidir. Yaklasik olarak her 25 mm.
Kalinlk icin bir saat. Tav siiresinin kisa olmasi, yani hizli tavlama islemi, yiiksek
gerilimler meydana getirdiginden, carpilmalara ve catlamalara neden olur. Tavlama
hizi, tavlanacak parcanin biyiikligiine, tavlanacagi  ocagin 1si iletme
karekteristigine, atv ortamiyla tavlanan parca arasindaki sicaklik farkina baghdir.
Genellikle bu fark, biiyiidiikge 1sinma hizi artarak, 1sitma siiresi ve tavlanan parca
capinin karesiyle orantili olarak degisir. Bazi kontini firinlar, tuz banyolari ve
radyasyonlu tav firinlari, cok yiiksek bir tavlama hizina sahip olduklarindan, - yiiksek
uretim giicli nedeniyle bahse deger bir ekonomi saglamaktadir- Bu tip tav ocaklari
kullaniliyorsa, parcanin carpilma veya ¢atlamasina meydan vermemek icin, bir 6n
isitma gereklidir.
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CELIKLERE UYGULANAN SERTLESTIRME YONTEMLERI

Ozel 6nlemler alinmadikca, tavlama islemleri oksidasyon veya tufal hatta
karbon azalmasiyla sonuclanabilir. Gerek kabuklasma gerekse dekarbiirize,
istenmiyen durumlardir. - Kabuklasma- gerec eksilmesini, parga yuziiniin
bozulmasini ve su verme aninda isi iletimini eksi yonde etkiler. Dekarbiirize olma;
yumusak yiiz meydana gelmesine ve gerec olarak celigin kullanim omriiniin
kisalmasina neden olur. Kabuklasma ve karbonsuzlasma olaylarinin istenmedigi
durumlarda tavlama islemi, kontrollu atmosfere sahip ocaklarda yapilmalidir. Bu tip
ocaklarda -paslanlamaya oksidasyon- mani olma ve karbon verici 6zelligi olan gaz
veya gaz karisimlari kullanilir. Uygun bir sivi -likid- tv banyosu, kabuklasmayi ve

karbonsuzlasmayi en aza indirir.

CELIKLERE UYGULANAN SU VERME ISLEMI

Celige su vermekten amag, belli sicakliga kadar tavlanmis bir parcanin
sogutularak martensitik bir yapi saglanmasidir. Bu amac icin gerekli sogutma hizli, su
verilecek parcanin biyiikligiine, celigin sertlesebilme eyilimine ve su verme

ortamina bagli olarak degisir.

Su verilmekte olan parcanin biinyesinde catlamalara veya carpilmalara neden
olarak, anormal déniisim gerilmelerine meydan vermemek icin sogutma hizi,
gereginden daha yiliksek olmamalidir. Eger soguma hizi ¢cok diistikse, uygun bir
sertlik elde edilmez, sogutma hizi cok yiiksek ise, genellikle carpilmalar ve
catlamalar meydana gelir. En fazla arzu edilen su verme hizi, en uygun bir sertlik
saglamaya yarayan, en agir sogutma hizidir. Su verme sicakliklari bélim 5 de ayrintil

olarak verilmistir.

CELIKLERE UYGULANAN SU VERME ORTAMI

En uygun suverme ortami; yiiksek sicaklik araliklarinda, iyi sogutma 6zelligi olan
ve celikte istenen sertlesmenin oldugu donisim sicakhiklari araliklarinda,
catlamalara meydan vermeyecek kadar agir bir sogutma hizi saglamis olandir.

Uygulanan sogutma ortami; genellikle su, yag veya tuz banyolaridir. Celik tiirleri
icin bu ortamlarin herbirinin, kendine has sogutma hizlari ve cesitli degisik yararlar
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varsa da, bir sogutma ortaminin pompa, pervane veya puskurtttigi gibi yardimi
donatimlarla hareketlendirilmesi, celige olumlu 6zellikler saglar.

Su verme kosullarinin devamliligi saglamak icin, sogutma ortami sicakliginin
sabit tutulmasi gereklidir. Bu da sogutma ortami icine uygun sogutucular konmasiyla
saglanabilir. Su verme islemine tabi tutulmakta olan parca yapisinin tamamen
martensitik donlisimiini saglamak amaciyle, sogutma ortaminin icinde kalacag
slire, kesin olarak tayin edilmelidir. Catlamalara meydan vermemek icin, su verilmis

parcanin derhal menevis ocagina alinmasi kesinlikle gereklidir.

CELIKLERE UYGULANAN MENEVISLEME ISLEMI

Menevis; Su verilmis bir celige ikiamacla yapilir.

I - Suverme sonunda sogutma ve déniisiimden ileri gelen gerginlikleri gidermek.

2- Celigin sahip oldugu martensitik yapinin 6zliliik yogunlugunu ve dayanimini
attirmaktir.

Menevisleme islemi; celigin alt kritik sicakliginin altinda 700 °C bir sicakliga kadar
tavlanip, istenilen belirli bir hizla sogutulmasidir. Deneyler géstermistir ki; karbonlu
celik menevisinde, tav sicakliginin uygun secimi saglanirsa, gerginlikler de o oranda
azalmaktadir. Catlamalari en aza indirebilmek icin menevis isleminin, su verme
isleminden hemen sonra yapilmasi gereklidir. Su verilmis bir celigi kendi kendine
sogumaya birakmak daha sonra da menevislemeye tabi tutmak, catlamalarin
nedenidir. Bu 6zellik genellikle % 0.30'dan dahayiiksek karbonlu celiklerde agik bir
sekilde goriilir. Su verme islemine tabi tutulmus bir celigin menevisleme islemine
tabi tutulmasi, 6zel bir itina ister. Eger parca - esit - homojen - bir sekilde
tavlanmazsa, bolgesel gerilmeler olur. Bu durum carpilmalara hatta catlamalara
neden olabileceginden menevis tavinin cok hizli yapilmasi gereklidir.

Atmosferleriicinde bir akim - sirkiilasyon - olan tav ocaklari bu is icin idealdir.

Celigin sertligi ile cekme dayanimi arasinda belirli bir iliski bulundugundan,
menevis tavina tabi tutulan bir celik, istenen cekmek dayanimina gelinceye kadar
menevislenebilir. Menevisleme isleminin sagladigi 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir.

|- Ayni sertlikleri de elde edecek sekilde su verilmis ve menevislenmis celikler,
genellikle hemen hemen ayni cekme dayanimi kazanirlar.

2- Ayni karbon oranina ve tamamen martensitik bir yapidaki celikler, su verilmis
durumlarda ayni sertlik ve cekme dayanimi kazanirlar.
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CELIKLERE UYGULANAN NORMALIZE iSLEMLERI

Genellikle celik kritik sicakhginin 40-60 °C'in iistiinde tavlanip havada
sogutulmasidir.

Normalize isleminin ikiamaci vardir.

| - Haddelenmis bir celigin tane yapisini daha ince bir hale getirmek.

2- Sonraki isi isleminde karbiiriin uygun bir bicimde meydana gelerek dagilmasini
saglamak.

Haddelenmis veya dévme celik yapisinin tane iriligi, son sekillendirmedeki
sicakliga baglidir. Bu islem, ¢ok genis sicaklik araliklarinda yapildigindan tane iriligi de
ona gore cok degisiktir. Sicak sekillendirme isleminden sonra 6zellikle, yavas
sogutulmus alasimli celiklerde, gereg biinyesinde bulunan karbiirler, daha biiyiik ve
aralikl bir sekilde dizili bulunurlar.

Normalize islemi; sicak sekillendirme islemi sonunda meydana gelen iri tane
yapisinin, daha homojen daha ince karbiir yapisi meydana gelmesine neden olur. Bir
celigin normalize islemine tabi tutulmasi, fiziksel niteliginin, gelistirilmesini ve daha
sonraisiislemlerine tabi tutulmasi halinde ise, daha olumlu sonuc saglamaktadir.

Yumusatma tavi, her ne kadar celikten talas kaldirma islemi 6zel niteliginin
gelistirilmesi icin uygulanirsa da, distik alasimli ve % 0.25 den daha az karbonlu
celikler icin normalize islemi daha yararlidir.

CELIKLERE UYGULANAN YUMUSAK TAVLAMA
ISLEMI

Yumusak tavlamanin baslica amaci; celigin sogutulmasi veya soguk cekilmesi
sonunda meydana gelen gerginlikleri gidermek, kristal yapisini degistirmek, belirli
bir tane yapisi elde etmek veyahut sekillendirme ve islenebilme yetenegi gibi
nitelikleri gelistirmektir.

Yumusak tavlama, celigin kritik sicakligi altinda 650 °C-700 °C isitip, belirli bir siire
bekledikten sonra ocak icinde yavas yavas sogutularak yapiimalidir.

Yumusak tavlama isleminin uygulanacagi sicaklik, isitma ve sogutma hiziyla
zamani; isi islemine tabi tutulan ¢eligin kimyasal bilesimine, sekline, dl¢iisiine ve isll
islemi sonunda celige kazandirilmasi ongérillen o6zel niteliklere bagl olarak
degismektedir.




