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7. Baskýya Önsöz

Ýþ ve insan bir bütünün ayrýlmaz iki parçasý... Ýþ olmadan insan, insan olmadan iþ 
olmuyor. Teknoloji ne kadar geliþse de insan faktörü hep ön planda, önemi hiç azalmýyor, 
hatta artýyor da... Ýnsanýn teknoloji ile buluþtuðu günden bu yana, her þey gibi malzeme de 
geliþiyor. Geliþen koþullarda insan, teknoloji ve malzemeye hükmederek olaðanüstü iþler 
baþarýyor. Hepsi hayatýmýzý daha da kaliteli ve kolay kýlmak için... 

Bu kadar teknoloji ile iç içe olunca yapýlan iþin kalitesi, ömrü, saðladýðý fayda gibi 
deðerlendirmeler de belirginleþmeye baþlýyor. Malzemeyi doðru kullanmak da iþte bu 
noktada önem kazanýyor. Malzemenin doðru ve yerinde kullanýlmasý baþarýyý da birlikte 
getiriyor. Baþarýlý iþlerin arkasýnda hep doðrular görünmeye baþlýyor. 

Biz de Saðlam Metal olarak içinde bulunduðumuz sektöre bir nebze olsun hizmet 
edebilmek, sektörde çalýþanlara yol göstermek, onlarýn baþarýlarýna katkýda bulunmak 
amacý ile bir bilgi kaynaðý hazýrlama zorunluluðunu kendimizde hissettik ve bu amaçla bu 
kitabý hazýrlayarak iþini doðru ve kaliteli yapanlarýn sayýsýný arttýrmaya çalýþtýk. 

Ýlk baskýsýný 1998 yýlýnda yaptýðýmýz bu kitap oldukça yoðun ilgi gördü ve beðeni 
kazandý. Bu bizi daha da cesaretlendirdi. Gelen olumlu tepkiler doðrultusunda, son 
dönemde sektörün ilgisini kazanan yeni nesil malzemelerin de ilavesini yaparak 
güncelliðini korumaya çalýþtýk. 

Ýngilizce, Almanca ve Romence dillerine de çevrilmiþ olan kitabýmýzýn güncellenmiþ 7. 
baskýsý ile sizlere hizmet etmenin gururunu yaþýyoruz. Bir baþka gururumuz da 2006 Mayýs 
ayýnda basýlan "Bakýr Alaþýmlarý El Kitabý" dýr.

Baþka yayýnlarda görüþmek üzere ...
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DÖRRENBERG EDELSTAHL

Dörrenberg Edelstahl, Almanya Engelskirchen'de Agger nehri boyunca kurulu dört adet 
fabrikadan oluþmaktadýr. 300 yýldan bu yana çelik üretimi yapan þirketin fabrikalarý :

1- Takým Çelikleri ve Özel Alaþýmlý Çelikler Fabrikasý: Çelik ergitme konusunda son 
teknoloji olan DETEM teknolojisi ile üretim yapar. Ürettiði ingotlarý, Alman çelik imalatçýlarý 
baþta olmak üzere bir çok çelik imalatçýsýna satabilmektedir. Fabrikanýn ürettiði ingotlar hem 
Alman piyasasýnda hem de uluslararasý piyasalarda çok tutulmaktadýr.

2- Takým Çelikleri Döküm Fabrikasý: Büyük kalýplarý (örneðin otomobil karoseri kalýplarý) 
döküm yolu ile üretir. Bu konuda Almanya'nýn en önemli imalatçýsýdýr. 

3- Isýl Ýþlem ve Yüzey Kaplama Fabrikasý: Birçok ilklere imza atýlan tesiste ýsýl iþlem vakum 
fýrýnlarýnda yapýlmaktadýr. 

4- Hassas Döküm Fabrikasý: Çok karýþýk þekilli parçalarý döküm yolu ile üretir. Dünyaca 
bilinen Alman savunma, gýda ve otomotiv þirketleri bu tesiste özel parçalar döktürürler.

Dörrenberg Edelstahl - Çelik ve hizmet bir arada ...
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TAKIM ÇELÝKLERÝ ÝLE ÝLGÝLÝ TERÝMLER

Mükemmel bir kalýbýn yapýmý için takým çelikleri ile ilgili bütün ayrýntýlarý bilmek gerekmez. 
Fakat bazý çok bilinen terimleri önemsememek de, bir toplantý sýrasýnda veya bir  yazý okurken 
insaný güç durumlarda býrakabilir.

Özellikle takým çeliklerinin seçiminden, satýn alýnmasýndan veya bunun iþlenmesinden 
sorumlu kiþiler için bu terimler çok önemlidir. Bu kiþiler sürekli olarak teknik kelimelerle dolu bir 
baraj içerisindedirler. Reklam veya ilan okurken, satýcýlarla, metalurjistlerle ve diðer mühendis-
lerle konuþurken, sürekli bu terimler karþýlarýna çýkar.

Kalýpçý, satýn almadan sorumlu kiþinin, çeliðin yanýnda daha bir çok ürünü de almasý 
gerektiðini bildiðinden bunlarýn hepsinde bir uzman gibi davranmasýný bekleyemez. Düþük 
fiyatlarýn etkisiyle veya mamülün aþýrý derecede övülmesi karþýsýnda satýn almacý kalýphaneye 
baðýmlý olur. Kalýpçý da çeliðin kullanýlmasýyla elde edilen tecrübeyi satýn almacýya bildirmelidir. 
Eðer kalýpçýnýn takým çelikleri konusunda yeterli bilgisi yoksa satýn almacý hem kalýphaneyi hem 
de üretimi rahatlatabilecek yeni geliþtirilen çeliklerin özelliklerini anlayamayacak veya sadece 
ucuz olduðu için baþka bir çeliði alarak baðlý olduðu þirketi büyük bir sýkýntýya sokacaktýr.

Aþaðýda kalýbýn  tasarýmýndan, imalinden, ýsýl iþleminden, takým çeliklerinin seçiminden ve 
satýn alýnmasýndan sorumlu kiþilerin bilmesi gereken terimler sýralanmýþtýr.

ALAÞIM (Alloy) : En az bir tanesi metal olan iki veya daha fazla elementin meydana 
getirdiði, ayrýlamayan bileþiktir. Örneðin demir bir elementtir. Karbon ile bir araya geldiðinde 
çeliði oluþturur. Çelik bir alaþýmdýr.

ALAÞIM ELEMENTLERÝ (Alloying Elements) : Metallere bazý özellikleri kazandýrmak için 
ilave edilen elementlerdir.
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Silisyum (Si)

Karbon (C) 

Krom (Cr)

Mangan (Mn) 

Molibden (Mo) 

Nikel (Ni)

Wolfram (W)-(Tungsten)

Vanadyum (V) 

Kobalt (Co)

% 0.3'e kadar tüm çeliklere ilave edilir. Oksijen uzaklaþtýrýcý etkisi vardýr.  

Daha yüksek oranlarda çeliðin esnekliðini artýrýr.

Sertliði, aþýnma dayanýmýný artýrýr, sünekliði düþürür.

Çeliðin sertleþebilirliðini, aþýnma dayanýmýný ve sýcaklýða mukavemetini artýrýr. 

%13'ten fazla oranlarda korozyon dayanýmý saðlar.(Paslanmaz Çelikler)

Sertleþebilirliði artýrýr, kükürdün zararlý etkisini azaltýr. Aþýnma dayanýmýný artýrýr.

Sertleþebilirliði, aþýnma dayanýmýný, sýcaða mukavemeti (sýcak iþ çelikleri, yüksek hýz çelikleri

gibi) artýrýr.

Özellikle düþük sýcaklýklarda, çeliðin tokluðunu artýrýr. Krom ile birlikte korozyon dayanýmýný artýrýr.

Molibden'e benzer etkisi vardýr. 

Bazý oranlarda tane küçültücü görevi yaparak çeliði toklaþtýrýr. Daha yüksek oranlarda

 aþýnma dayanýmýný artýrýr.

Çeliðin sýcaklýða mukavemetini artýrýr. Bu yüzden sýcak iþ çeliklerinde ve 

yüksek hýz çeliklerinde kullanýlýr. 



Çelik içerisinde karbon bir alaþým elementidir. Oranlarýnýn deðiþmesi çeliðin özelliklerini 
deðiþtirir. Takým çeliklerinde özellikleri etkileyen en önemli alaþým elementleri önceki sayfada 
sýralanmýþtýr.

 Bazý elementlerin analiz içerisinde mümkün olduðunca az olmasý gerekir. Oksijen, hidrojen 
ve azot gibi elementler çelik içerisinde boþluklar ve hatalar oluþtururlar. Fosfor, kükürt, selen ve 
arsenik gibi diðer elementler ise çeliðin iyi özelliklerini azaltýrlar. Çeliðin imalatý sýrasýnda bu gibi 
elementlerin uzaklaþtýrýlmasýna çalýþýlýr. Yeni imalat teknikleri ile bu iþlem gittikçe 
kolaylaþmaktadýr. 

ALEVLE SERTLEÞTÝRME 
(Flame Hardening) : Bir 
kalýbýn sert olmasý gereken 
kenarlarýnýn veya yüzeylerinin 
alev tabancasý (þalamo) ile 
belli bir hýzda ýsýtýldýktan sonra, 
su veya basýnçlý hava ile 
sertleþtirilmesidir. 1.2312 veya 
1.2738 gibi plastik kalýp 
çelikleri alevle ýsýtmayý takiben, 
havada soðutma ile kendili-
ðinden 52-54 RC sertlik alýrlar.

ANALÝZ (Analyze)  :  
Çel ið in bi leþimi s ýk s ýk 
kimyasal analiz yapýlarak 
kontrol edildiðinden, analiz 
terimi yýllardýr çeliðin kimyasal 
bileþimi anlamýyla ayný tutulmuþtur. Yani bir çelik % 1.00 C (karbon) ve % 1.50 Mn (mangan) 
içerdiðinde, bu çeliðin analizinin % 1.00 C ve % 1.50 Mn þeklinde olduðu söylenir. Demir miktarý 
çoðunlukla belirtilmez. Bu durumda analizin geri kalan kýsmýnýn demir olduðu anlaþýlýr. Karbon, 
mangan ve demir kimya biliminde elementler olarak bilinir.

Bazý elementlerin çok küçük miktarlarýnýn çeliðin özellikleri üzerine büyük etkisi vardýr. Bu 
yüzden analizin çok hassas ölçülmesi ve bilinmesi gerekir. Analiz yüzde olarak bildirilir.

Karbon % 1.00
Mangan % 1.50
Bu iki elementin içerikleri çok hafif bir þekilde deðiþse bile; bunun da belirtilmesi gerekir. 

Örneðin:

Karbon % 1.02
Mangan % 0.48 

BASMA DAYANIMI (Compressive Strength) : Bir malzemenin belli bir basma yükü altýnda 
þekil deðiþtirmeye baþladýðý nokta, o malzemenin basma mukavemetidir. Basma deneyi ile 
tespit edilir. Aðýr yükler altýnda çalýþan, darbenin söz konusu olmadýðý kalýplarda ve 
merdanelerde çeliðin basma dayanýmýnýn mümkün olduðunca yüksek seçilmesi gerekir.

1.2738 

(Plastik Kalýp Ç
liði)
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BEYNÝT (Bainit) : Sertleþtirilmiþ çeliklerde 
bulunan bir yapý çeþididir. Kýrýlgan olmasý nedeniyle 
oluþumu istenmez. Oluþmasýný önlemek için çeliðin 
soðutma hýzý deðiþtirilir.

ÇEKME DAYANIMI (Tensile Strength) : Bir 
malzeme her iki ucundan çekme gerilmeleri ile 
çekildiðinde, kalýcý þekil deðiþiminin baþladýðý 
noktadaki çekme gerilmesi o malzemenin çekme 
dayanýmýdýr. Çekme deneyi ile tespit edilir. Bazý 
çelikler çekme dayanýmlarý ile bilinirler. Örneðin St 37 
(çekme dayanýmý 37 kg/mm²), St 52 (çekme daya-
nýmý 52 kg/mm²).

Aþaðýdaki þekilde çekme deneyi sýrasýnda 
numune üzerinde meydana gelen deðiþimler 
gösterilmektedir. Boyun verme noktasýnda numune 
çekme gerilmesine dayanamayýp herhangi bir 
noktadan daralmaya baþlar. Kýrýlma noktasýnda bu 
daralma kopma ile sona erer. Her malzemenin çekme 
gerilmeleri karþýsýnda seyri farklýdýr.

Çekme dayanýmýnýn takým çeliði kullanýcýsý 
açýsýndan önemi þudur: Çekme kuvvetlerinin olduðu 
bazý kalýplarda veya parçalarda sadece sertliðe baðlý 
olarak gözlem yapmak yanýltýcý olur. Bir malzemenin 
analizinin ve sertliðinin uygun olmasý çekme 
dayanýmýnýn da uygun olacaðý anlamýna gelmez. 
Çünkü ayný sertliðe sahip olup da farklý çekme 
dayanýmlarý olabilen bir çok çelik cinsi vardýr. Sertlik 
deneyinden sonra en çok baþ-
vurulmasý gereken deney çekme 
deneyidir.

ÇEKME DENEYÝ (Tensile Test) : 
Çeliðin çekme gerilmelerine karþý 
dayanýmýný belirlemek için yapýlan 
deneydir. Yalnýz çekme dayanýmýný 
deðil, ayný zamanda çeliðin uzama 
oranýný dolayýsýyla sünekliðini, akma 
dayanýmýný (çeliðin, kalýcý þekil deðiþ-
tirmeye baþladýðý noktadaki geril-
me), kýrýlma noktasý gibi verilerin de 
elde edilebildiði bir deneydir.

55 RC sertlikteki bir çelikte
Beynit yapýsýnýn görünümü
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ÇELÝK (Steel): Her türlü istenmeyen elementlerden ve bileþimlerden arýndýrýlmýþ, % 1.5'den 
daha az karbon (C) içeren demir alaþýmýdýr. Farklý üretimlerle, alaþýmlama ile veya uygun ýsýl 
iþlem sayesinde istenilen niteliklerde çelik elde edilebilir.  Yüksek dayanýma sahip olduðundan 
ve ucuza üretilebildiðinden imalat teknolojisinde genel kullanýma sahip bir malzemedir. Su 
verme ile sertleþtirilebilmesi özelliði çok iyi bilinir.

Çelik içerdiði karbon ve alaþým elementlerine göre 2 ana gruba ayrýlýr.

Karbon Çelikleri (Carbon Steels) : Ýnþaat demirleri, profiller, teller, saclar daha çok St ile 
anýlýrlar. Orta ve yüksek karbonlu olanlarda kükürt daha düþüktür. Rahat iþleme, temiz yüzey, 
belli ölçülerde bulunabilme, ýsýl iþleme elveriþlilik, eðilme, bükülme, derin çekilebilme gibi 
özelliklere sahiptir. 

Alaþýmlý Çelikler (Alloyed Steels) : Yüksek nitelikli makina imalat ve takým çelikleridir.

DARBE DAYANIMI (Impact Strength) : Çeliklerin çekme, basma ve burulma yükleri 
altýndaki davranýþlarý, çarpma veya darbe gibi yükler altýndaki davranýþlarýndan tamamýyle 
farklýdýr. Darbe dayanýmý, çeliklerin darbe yükleri altýnda kýrýlmaya karþý gösterdikleri dirençtir. 
Ýzod Testi veya Charpy Testi ile ölçülür. Darbe altýnda çalýþan çeliklerin darbe dayanýmýnýn 
yüksek olmasý istenir.

ELASTÝSÝTE (Elasticity) : Artan veya azalan yükler karþýsýnda malzemenin doðru orantýlý 
olarak þekil deðiþtirme kabiliyetidir. Çekme deneyi ile tespit edilir. Örnek olarak, sýcak iþ 
çeliklerinden yapýlan kalýplarda, sürekli ýsýl deðiþimden dolayý meydana gelen gerilmelerin 
kýrýlma yaratmamasý için çeliðin elastisitesinin yüksek olmasýna dikkat edilir.

GERÝLÝM GÝDERME TAVLAMASI (Stress Relieving) : Kalýplarýn iþlenmesi sýrasýnda 
oluþan gerilimler, tavlama iþlemi ile giderilmezse, bu gerilimler sertleþtirme esnasýnda 
çarpýlmalara yol açar. Özellikle karýþýk þekilli kalýplarda 600 - 650 ºC' de en az 2 saat süreyle ýsýl 
iþlem öncesi gerilim giderme tavlamasý mutlaka yapýlýr. Kalýp fýrýnda soðutulur.

16

Düþük Karbonlu Çelikler
% C  0 - 0.25

Orta Karbonlu Çelikler
% C  0.25 - 0.55

Yüksek Karbonlu Çelikler
>% C  0.55

Süneklik, þekillendirilebilirlik

Kaynak kabiliyeti

Mekanik dayaným

Aþýnma dayanýmý

Tokluk

Sementasyon ile serleþtirilebilme Direk sertleþtirilebilen çelikler

Aþýnma dayanýmý

Orta Karbonlu Ýmalat ve
Takým Çelikleri

Düþük Karbonlu
% C  0.25

Yüksek Karbonlu Takým 
Çelikleri



Isýl iþlem sonrasý çarpýlmalarýn yaþandýðý 
sýcak iþ ve soðuk iþ çeliðinden yapýlan kalýplarda 
tavsiye edilir. Ayrýca, belli bir baský sayýsýna 
ulaþmýþ alüminyum enjeksiyon kalýplarýnýn 
gerilim giderme tavlamasý ile kalýpta birikmiþ 
gerilimlerin alýnmasý kalýbýn ömrünü artýrýr.

GERÝLME (Stress) : Birim alana düþen 
"çekme" veya "basma" yüküdür. Çeliklerde 
genellikle 1 mm² ye düþen yük (kg) olarak ifade 
edilir. Birim, Kg/mm² dir. Çekme deneyinde 
uygulanan kuvvetin, numunenin kesitine olan 
oraný gerilmeyi verir.

GEVREKLÝK (Brittleness) : Malzemenin kalýcý bir þekil deðiþimi almadan önce çatlama 
veya kýrýlma özelliðidir. 1.2080 soðuk iþ çeliðinin çok gevrek bir çelik olduðu kalýpçýlarca iyi 
bilinir. Bu sebeple bu çeliðe alternatif olarak daha esnek çelikler geliþtirilmiþtir.

ÝNDÜKSÝYONLA SERTLEÞTÝRME (Induction Hardening) :Yüzeyin indüksiyon ile hýzla 
ýsýtýlmasýný takiben su verilmesidir.

KADEMELÝ SOÐUTMA (Interrupted Quenching) : Kalýbýn ostenizasyon sýcaklýðýnda bir 
osüre tutulduktan sonra, su verme için daldýrýldýðý sýcak banyodan (150-200 C) çýkarýlýp havada 

soðutulmasýdýr. Böylelikle kalýp içerisindeki ýsý dengelenir ve gerilmeler azaltýlýr. Bu iþlemde 
sýcak banyo olarak tuz banyosu kullanýlýyorsa, iþlem martemperleme olarak adlandýrlýr.

KALINTI OSTENÝT (Retained Austenite) : Ostenitin martensite dönüþmeyen kýsmýna 
kalýntý ostenit denir. Ýstenmeyen bir yapýdýr. Çeliði gevrekleþtirir. Su verme sýcaklýðý oda 
sýcaklýðýnýn altýna düþürülürse, ostenitten martensite dönüþüm devam eder. Bu iþleme sýfýr altý 
iþlemi (Sub-Zero Treatment) denir. Kalýntý ostenit kesme yapan kalýplarda veya ezme 
kalýplarýnda, taþlama sýrasýnda kýlcal çatlamalar oluþturur. Gevrek dökülmeler de kalýntý 
ostenitin habercisidir. Darbe mukavemetini düþürdüðünden kýrýlmalara sebep olur.

KARBÜR (Carbide) : Metaller ve karbondan meydana gelen bileþiklerdir. Çeliðin 
içerisindeki mevcudiyetleri, çeliðin aþýnma dayanýmýný artýrýr. Cr, Mo, V ve W gibi elementler 
çelik içerisinde karbür yapýcý elementlerdir.
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MALZEME NUMARALARI : Malzeme 
numaralarý veri iþlenmesine elveriþli olan 
malzemeler için bir düzenleme sistemini 
ortaya koyar. 

Yedi basamaklý malzeme numaralarý, 
malzeme ana grubu için sayý, özel iþaretleme 
için dört basamaklý cins numarasý ve iki ilave 
sayýdan meydana gelmiþtir. 

Malzeme Ana Gruplarý : Malzeme ana 
gruplarý 0 ila 9 tanýma sayý ile gruplandýrýlýr. 
Cins numaralarý 0 ve 1 ana gruplarýna ait cins 
numaralarýnda, ilk iki basamak cins sýnýfýný 
tanýtýr. Cins numaralarýnýn her iki tarafa 
geniþleyen basamaklarý, sayýsal numaralardýr. 
Cins numaralarý önemli ölçüde malzemenin 
kimyasal bileþimine veya asýl kaynaðýna göre 
düzenlenir. 

Ergime ve döküm cinsi ve ayrýca ýsýl iþlem 
durumu gibi özel karakteristiklerin ifade 
edilmesi için, ekleme sayýlarý öngörülmüþtür. 
Ekleme sayýlarýna ait ayrýntýlý ifadeler, 
uluslararasý bir malzeme numaralama sistemi 
üzerinden yapýlan iþlemlerin sonucuna göre 
belirlenmelidir. 

Çelik ve Çelik Döküm Ýçin Cins Sýnýflarý
Cins
Sýnýflarý
Temel ve Kalite Çelikleri

00

01...02

03...07

08...09

90...99

Alaþýmsýz Yüksek Vasýflý Çelikler

10

11

12

15...18

Çelik Cinsleri
Cins
Sýnýflarý
Temel ve Kalite Çelikleri

20...28

32...33

34

35

36...39

40...45

47,48

49

50...84

85

Çelik Cinsleri

Ticari ve temel kalite

Genel yapý çelikleri

Alaþýmsýz kalite çelikleri

Alaþýmlý kalite çelikleri

Özel cinsler

Özel fiziksel nitelikleri olan çelikler

Yapý çelikleri

Yapý çelikleri

Takým çelikleri

Takým çelikleri

Yüksek hýz çelikleri

Aþýnmaya dayanýklý çelikler

Hadde çelikleri

Özel fiziksel nitelikleri olan demir malzemeler

Paslanmaz çelikler

Yüksek ýsýya dayanýklý çelikler

Yüksek sýcaklýk çelikleri

Yapý çelikleri

Nitrürleme (Azotlu) çelikleri

Malzeme numaralarýnýn düzenlenmesi

Malzeme 
ana grubu

(1. basamak)

Cins numarasý
(2 ila 5 basamaklý)

Ekleme sayýlarý
(6. Ve 7.

basamaklar)

Malzeme - ana gruplar
Tanýma
Sayýsý

0
1
2
3
4 t-8
9

Ana Gruplar
Hamdemir, ferro alaþýmlarý, dökme demir
Çelik ve çelik döküm
Demir dýþýndaki aðýr metaller
Hafif metaller
Metal olmayan malzemeler
Dahili iþletme iþareti için serbest sayý

Örnek : St 52-3 Malzeme numarasý

Cins sýnýfAna grup Sayýsal numarasý

1.0570

Kalite çeliði
alaþýmsýz

Çelik St 52-3 için
tesbit edilmiþ
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Çeliklerin Gruplandýrýlmasý Ve Kullanýlmasý :

Çelik döküm dahil bütün çelikler bu grup kapsamýna girer. 



MARTENSÝT (Martensite) : Çeliðin ostenizasyon 
sýcaklýðýndan su verilip, sertleþtirildiðinde iç yapýsýnda 
elde edilen yapý türlerinden biridir. Hacim merkezli 
tetragonal yapýlý demir içerisinde hapsolmuþ karbon 
atomlarýna aþýrý doymuþ katý ergiyiktir. Ýstenilen bir 
yapýdýr.

oNÝTRASYON (Nitriding) : Çalýþma sýcaklýklarý 600 C'yi geçmeyen kalýp ve takýmlarda 
obaþvurulan, yüzeye azot (N) emdirme yoluyla yapýlan yüzey sertleþtirme iþlemidir. 450 C 

civarýnda yapýldýðýndan kalýp veya takýmlarda çarpýlma olmaz.

NORMALÝZASYON (Normalizing) : Çeliðin dövme veya haddeleme sonrasýnda, kabaca 
sertleþtirme sýcaklýðýna ýsýtýlmasý ve bu sýcaklýkta 10 - 20 dakika tutulmasý ve sonra havada 
soðutulmasý iþlemidir. Takým çelikleri, normalizasyonu yapýlmýþ olarak kullanýcýya sevk edilir. 
Ancak kullanýcý tarafýndan yanlýþlýkla ýsýl iþlem görmüþ veya taneleri kabalaþmýþ çeliklerin 
tanelerini inceltmek için de yapýlabilir. Karbonlu çelikliklere, az alaþýmlý çeliklere ve nadiren 
takým çeliklerine uygulanýr.

OSTENÝT (Austenite) : Çeliðin ýsýl iþlem görmeden önceki 
tavlý halinin yapýsýdýr. Su verme ile bu yapý martensite dönüþür. 
Yüzey merkezli kübik demir kafesi içindeki karbon veya alaþým 
elementlerinin meydana getirdiði bir katý ergiyiktir.

PERLÝT (Pearlite) : Ostenitin beynit ile bölgenin üzerindeki 
sýcaklýklarda dönüþümünden oluþan ferrit ve sementit'in lameler 
tabakalarýndan meydana gelen yapýdýr. Kötü bir iþleme kabiliyeti 
vardýr. Yumuþak tavlama ile sementit lamelleri küresel hale gelir 
ve iþlenmeleri kolaylaþýr.

SEMENTASYON (Carburizing) : Ýçerisinde karbon verici gazlarýn veya tuzun olduðu 
fýrýnda çelik yüzeyine (C) karbon emdirilmesi iþlemidir. Karbürizasyon olarak da anýlýr.

Yüzeysel sertlik kazandýran yöntemlerden biridir.

Perlit genellikle haddeleme 
sonrasýnda oluþan bir yapýdýr.

Yüzey Merkezli Ostenitte siyah atomlar karbon, 
beyaz atomlar demir atomlarýdýr.

Demirin atomik yapýlarý

a - Kübik Hacim Merkezli
b - Kübik Yüzey Merkezli a b

3.57 Å2.87 Å
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SERTLEÞEBÝLÝRLÝK (Hardenability) : Bütün çelik 
cinsleri için fiziksel bir ölçüdür. Bir kesitteki sertlik 
derinliðini ve yüzey sertleþebilirliðini ifade eder. 50 mm 
çaplý çeþitli soðuk iþ çeliklerinin yüzeyden merkeze 
doðru sertlik daðýlýmý yandaki þekilde gösterilmiþtir.

SERTLEÞTÝRME - SU VERME (Hardening) : Çeliðin 
cinsine baðlý olarak, belli bir sertleþtirme sýcaklýðýnda 
yapýyý ostenite çevirip; su, yað veya tuz banyosunda su 
vererek daha gergin bir yapý olan martensite geçmek 
sertleþtirmenin prensibidir. Yapýsal deðiþim neticesinde 
karbon atomu hücre içerisinde hapsolduðundan sertlik 
artýþý olur.

SERTLÝK (Hardness) : Metallerin özellikle çentik 
etkisiyle kalýcý þekil deðiþimine karþý direncidir. Takým 
çeliði kullanýcýlarý tarafýndan çeliðin mekanik özelliklerini 
belirtmek için kullanýlan ilk ölçüdür. Diðer özellikler ile 
birlikte deðerlendirilmesi gerekir. Örneðin, iki farklý çeliðin 
sertliklerinin 60 RC olmasý, ayný mekanik özelliklere sahip 
olduklarý anlamýna gelmez. Brinell, Rockwell, Vickers gibi 
sertlik ölçme testleri ile ölçülür. Bu testler arasýnda çevrim 
mümkündür. Ancak her sertlik biriminin ayrý ayrý 
uygulama alanlarý olduðu unutulmamalýdýr. Örneðin, 
bakýr ve alüminyum alaþýmlarý için HB veya HV, takým 
çelikleri için RC idealdir. Her sertlik ölçeðinin bir geçerlilik 
aralýðý vardýr. Örneðin, 20 RC'nin altýnda RC ölçeði geçersiz ve anlamsýzdýr.

SÜNEKLÝK : Bir metalin yük altýnda kýrýlmadan þekil deðiþtirme kabiliyetidir. Örneðin 1.2379 
soðuk iþ çeliðinin sünekliði, 1.2738 plastik kalýp çeliðine göre daha düþüktür.

TANE BÜYÜKLÜÐÜ (Grain Size) : Metalleri meydana getiren en küçük hücre - birim yapý 
taþlarýnýn çeþitli düzenlerde birleþerek meydana getirdikleri tanelerin büyüklüðü malzemenin 
mekanik özelliklerine doðrudan etki eder. ASTM standardý ile anýlýr. ASTM'ye göre tane 
büyüklüðü 5 olan malzemede inç karedeki tane sayýsý 16, tane büyüklüðü 7 olan malzemede 
inç karedeki tane sayýsý 64' 
tür.

Malzemenin tanelerinin 
küçük olmasý, mekanik 
özelliklerini artýrýr. Tanelerin 
büyük olmasý malzemeyi 
gevrekleþtirir, daha kýrýlgan 
yapar.

ASTM No. 5 ASTM No. 7 1/2

X 210 Cr 12

100 Cr 6

C 105 W 1

60

50

40

30

Ø 50 

Çeþitli çeliklerin
sertleþebilirlik eðrileri
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e

rt
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TAVLAMA (Annealing) : Metalik malzemelerin sertliðinin düþürülmesi için, tavlama 
sýcaklýðýna kadar ýsýtýlan malzemenin bir süre tutulmasýný takiben, uygun bir hýzla soðutulmasý 
iþlemidir. Bu iþlem ile çeliðin daha iyi iþlenebilmesi ve soðuk iþlem görmesi hedeflenir. 
Önsertleþtirilmiþ takým çelikleri dýþýndaki çelikler yumuþak tavlanmýþ olarak kullanýma sunulur.

TOKLUK (Toughness) : Çeliðin, aldýðý darbe enerjisini kýrýlmadan absorbe edebilme 
kabiliyetidir. Çentikli darbe deneyi adý verilen, çentik açýlan bir numuneye vurulan darbe ile 
ölçümü yapýlýr. Zor kýrýlan, yani çarpma dayanýmý yüksek olan çeliðin tokluðu yüksek, kolay 
kýrýlan, yani çarpma dayanýmý düþük olan çeliðin tokluðu ise düþüktür. Çeliðin tokluðu yüksek; 
ise sünektir, çarpma yükleri altýnda kolay kýrýlmaz. Tokluðu düþük çelikler ise gevrektir.

UZAMA (Elongation) : Metalik numune her iki ucundan çekildiðinde, kýrýlmadan önce uzar. 
Uzama oraný her çelik için farklýdýr.

Uzama, orijinal uzunluðun yüzdesi olarak aþaðýdaki gibi ifade edilir. Genellikle % uzama ne 
kadar yüksek olursa, çelik o kadar sünektir; kopmaksýzýn þekillendirilebilir. Tek haneli deðerler-
de kalýrsa çeliðin þekil deðiþtirebilme özelliði çok düþük olur.

YORULMA (Fatigue) : Peryodik yüklerin sebep olduðu çatlak oluþumu anlamýna gelir. 
Yorulma çatlamasý, genellikle ya yüzey düzgünlüðünü bozan çentik, keskin köþe girinti gibi 
yüzey kusurlarýnda ya da iç yapýda inklüzyon, kýlcal çatlak gibi hatalarýn ilerlemesi ile baþlar. 
Önce bir kýlcal çatlak oluþur. Kýlcal çatlak hemen kýrýlmaya yol açmaz. Uygulanan her çevrim ile 
çok yavaþ olarak ilerler. Çatlak yüzeyi bir aðaç gövdesindeki büyüme halkalarýna benzeyen 
iþaretler gösterir. Kýrýlma genellikle çok az veya hiç deformasyon olmadan, gevrek bir þekilde 
oluþur. Karbon kaybýna uðramýþ, aþýrý ýsýnmýþ yüzeylerin yüksek miktarda kalýntý ostenit ve iri 
tanelerin oluþumu sebebiyle yorulmaya karþý dirençleri azdýr. Karbürizasyon yapýlmýþ, 
nitrasyon olmuþ, alev veya indiksiyon ile sertleþtirilmiþ yüzeyler ise, daha yüksek yüzey 
mukavemeti ve basma mukavemeti saðladýðýndan, yorulmaya olan dirençleri fazladýr. Yüzeyi 
ne kadar düzgün olursa, yorulma dayanýmý o kadar yüksek olur. 

2Çekme dayanýmý 900 N/mm  olan çeliðin, çeþitli yüzey durumuna göre yorulma 
dayanýmlarý:

2• Ayna gibi parlamýþ yüzey ise çekme dayanýmýnýn % 50 si yorulma dayanýmýdýr: 450 N/mm  
2• Taþlanmýþ yüzeyde bu deðer % 12 daha azdýr. 450x0.88=396 N/mm  

2• Haddelenmiþ ise bu deðer % 53 daha azdýr. 450x0.47=212 N/mm
2• Korozif bir ortamda çalýþýlýyorsa % 73 daha azdýr. 450x0.27= 122 N/mm

L -Lf 0 

L0

X 100% uzama= 

L Deneyden sonraki uzunluk  f 

L   0 Orjinal uzunluk 

L0 

L f
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KALIBIN TASARIMI ve ÝÞLENMESÝ

Bölüm 2





TASARIM

Kalýp ve takýmlarýn tasarýmý, ekonomik olarak üretilmesi ve kullanýlmasý çok önemlidir. 
Üretilecek parçanýn þeklinden baþlayarak, mümkün olduðu kadar fazla üretime imkan verecek 
þekilde bir tasarýmý yapýlmalýdýr. Ýdeal bir takým çeliðinden yapýlmýþ, uygun ýsýl iþlemden geçmiþ 
bir kalýp, tasarým hatalý ise ýsýl iþlem sýrasýnda bile kýrýlabilir. Zaman kaybýný önlemek ve 
maliyetleri düþük tutmak için iyi bir tasarým þarttýr.

Kalýbý oluþturan parçalar, çalýþma koþullarý göz önünde bulundurularak ayrý ayrý deðerlen-
dirilir. Tasarým yapýlýrken, aþaðýdaki sorularýn yanýtlarý önemlidir.

• Hangi parçalar esnek olmalýdýr ?
• Korozyon dayanýmlý olmasý gereken parçalar hangileridir ?
• Parçada aþýnma mý, yoksa darbe mi ön plandadýr ?
• Keskin köþeler var mý ? Nasýl sakýnabiliriz ?
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Kalýp Dizaynýnda Yüksek Performans Ýçin Tavsiyeler : 
Isýl iþlem veya kullaným sýrasýndaki kýrýlmalarý önlemek için aþaðýdaki tavsiyelere uyunuz.
• Kalýbýn temel dayanýmý ve destekli olmasý için ölçüleri yeterince büyük tutunuz. 
• Keskin köþelerden kaçýnýnýz. Yeterli radyüsü her zaman düþününüz. 
• Kalýpta mümkün olduðunca aðýr ve hafif kesitlerden kaçýnýnýz.
• Karýþýk kalýplar, her zaman kenarlardan baþlayarak yapýlýr. Böylelikle ýsýl iþlemleri daha 

emniyetli olur. Taþlanmalarý ve deðiþimleri kolay olur.
• Delikleri ve plaka kenarlarý arasýnda yeterli et kalýnlýðý býrakýnýz.
• Gizli, gerilme yükseltici, izlerden kaçýnýnýz. Örneðin soðuk damga, kaba iþleme izleri.



Isýl Ýþlem Açýsýndan Tasarým : Isýl iþlem sýrasýnda, gerek çeliðin içerisindeki yapýsal dönü-
þümlerden kaynaklanan gerilmeler, gerekse de çeliðin yüzeyi ile merkezi arasýndaki sýcaklýk 
farklýlýklarý iç gerilmeler oluþturur. Bu gerilmeler çeliðin çatlama veya kýrýlma riskini artýrýr. Eðer 
"gerilim giderme tavlamasý" yapýlmadý ise, bu risk daha da artar. Tasarýmcý mümkün olduðunca 
simetrik bir þekil çýkarmaya özen göstermelidir. Üretilecek parçanýn hacmi arttýkça, kalýpta bir alt 
parça oluþturmanýn gerekliliði üzerinde düþünülmelidir. Böyle bir tasarým aþýnan veya hasar 
gören parçalarýn hýzlý bir þekilde deðiþtirebilme avantajýný ortaya çýkarýr.
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Tasarým sýrasýnda ýsýl iþlem açýsýndan dikkat edilecek ayrýntýlar

Yanlýþ: Büyük kesit
farklýlýklarý

Yanlýþ: Büyük kesit
farklýlýklarý ve

keskin köþeler

Doðru: Uygun kesit
daðýlýmý ve radyüslü

köþeler
Doðru: Ýki parçalý ve 
uygun kesit daðýlýmý

Yanlýþ: Büyük kesit
farklýlýklarý ve

keskin köþeler
Yanlýþ: Kesitler çok ince
ve iç köþeler çok keskin

Doðru: Daha kalýn kesit ve
radyüslü köþeler

Doðru: Uygun kesit
daðýlýmý ve radyüslü

köþeler

Yanlýþ: Tek taraflý ve keskin
köþeli kanal

Yanlýþ: Diþ dibinde 
kama kanalý

Doðru: Diþ altýnda
kama kanalý

Doðru: Radyüslü köþeleri
olan çift tarafta kanal

Yanlýþ: Büyük kesit
farklýlýklarý

Doðru: Ýki parçalý ve 
uygun kesit daðýlýmý

Yanlýþ: Kör delik Doðru: Tüm boyda 
delik



ÝÞLEME

Çelikler tornalama, frezeleme, planyalama ve taþlama gibi talaþ kaldýrma yöntemleri ile 
iþlenirken; iþleme yüzeylerinde kesici ucun sürtünmesi ve yüksek sýcaklýklara ulaþýlmasý 
yüzünden gerilmeler meydana gelir. Kalýbýn þekline ve iþlemenin miktarýna baðlý olarak bu 
gerilmelerin miktarý deðiþir. Gerilim giderme tavlamasýnýn amacý bu gerilmeleri yok etmek 
içindir.

Kesme sýrasýnda, mekanik olarak 
uygulanan hemen hemen tüm kesme 
kuvvetleri ýsýya dönüþür. Bu yüzden 
mekanik iþleme sýrasýnda açýða çýkan ýsý 
yayýnýmý ve kesici takýmýn ucundaki 
sýcaklýk iþlemede çok önemli etkenlerdir.

Talaþlý imalattan doðan gerilmeler ve 
ýsýl iþlem sýrasýnda meydana gelen iç 
ge r i lme le r  ma lzemen in  çekme 
dayanýmýný aþarsa, bükülme veya þekil 
deðiþikliði halinde çarpýlmalar meydana 
gelir. 

Yukarýda bahsedilen geleneksel iþleme yöntemlerinden baþka, sýkça kullanýlan yöntemler 
de vardýr. Bunlardan biri erozyon ile iþlemedir.

Erozyon ile Ýþleme :

Bu yöntem, bir elektroddan ark etkisiyle çýkan kývýlcýmýn, iþlenecek olan parçanýn yüze-
yindeki metali yakarak uzaklaþtýrmasýdýr. Erozyon ile þekillendirmenin avantajý, çok miktarda 
ayný þekil verilecek takým veya kalýplarda veya sertleþtirilmiþ çeliklerin þekillendirilmesinde 
ortaya çýkar.

Ancak erozyon ile iþlemenin ekonomik avantajlarýnýn yanýsýra, parça yüzeyindeki olumsuz 
etkileri de göz önünde bulundurulmalýdýr. Þekilde, erozyon sonrasý bir çeliðin yüzey kesiti 
görülmektedir. Göründüðü gibi yüzeyden baþlayarak; sýcaklýðýn etkisiyle çeþitli tabakalar 
meydana gelmiþtir. Bu tabakalarýn toplam kalýnlýðý 30-50 µ arasýndadýr. Özellikle üstteki beyaz 
tabaka içerisinde mevcut mikro 
çatlaklar ve boþluklar takýmýn 
veya kalýbýn erken kýrýlmasýna 
yol açabilir. Akým yoðunluðu ve 
dielektrik ortam, yüzeydeki ge-
rilmelerin ve yeniden sertleþen 
tabakanýn derinliðine doðrudan 
etki eder. Yüzeydeki gerilmeler, 
çeliðin orjinal meneviþleme sý-
caklýðýnýn 30ºC altýnda yapýlan 
bir gerilim giderme tavlamasý ile 
azaltýlabilir.

400 600 800 1000 HV

Etkilenmemiþ kýsým

Yeniden ergimiþ ve
katýlaþmýþ tabaka

Yeniden 
s abakaertleþmiþ t

Yeniden 
m abakaeneviþlenmiþ t

Erozyon sonrasý yüzeyde oluþan tabakalar ve sertlik deðiþimleri
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Çeþitli iþlem kademelerine göre gerilmelerin daðýlýmý
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Erozyonun zararlý etkisini azaltmak için, iþlem mümkün olduðunca düþük akýmla 
bitirilmelidir.

Yüzeydeki zararlý tabakalar gaz taþý  veya ince taneli bir taþ ile mutlaka alýnmalýdýr. Aþaðýdaki 
þekilde, erozyondan çýkmýþ yüzeyin taþ ile yetersiz alýnmasýndan kaynaklanan yüzey boþluklarý 
görülmektedir. Bunlarýn, çoðu kez çeliðin yapýsýndan kaynaklanan boþluklar olduðu sanýlýr. 
Oysa iyi bir taþlama ve parlatma ile bu boþluklar giderilebilir.

Boþluklar tüm yüzey boyunca yayýlýr, fakat parlatýlmasý güç olan bölgelerde görülür.

Erozyon elektrodu olarak elektrik iletkenliði yüksek olan bakýr elektrotlar seçilmelidir. 
Elektrolitik bakýrlar tercih edilmemelidir. Çünkü içerisinde herhangi bir alaþým elementi 
olmadýðýndan, mekanik özellikleri son derece düþüktür. Oysa Cupromax (zirkonyumlu bakýr) 
bakýr alaþýmýnýn hem sertliði yüksektir, hem de elektrik iletkenliði yeterlidir. Çok gözlü kalýplarda 
tecrübeye baðlý olarak 4, 5, 6 adet elektrolitik bakýrdan yapýlan elektrodun yaptýðý iþi bir, 
Cupromax'dan yapýlmýþ bir adet elektrot gerçekleþtirebilmektedir.

Yeniden katýlaþmýþ ve yüzeye yapýþmýþ parçacýklar

Isýdan etkilenmiþ tabaka

Ana tabaka  

Boþluklar (iyi taþlanmamýþ veya
parlatýlmamýþ kraterlerin alt kýsýmlarý)
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Tel erozyondan sonra 
çatlama riskini azaltmak 
için neler yapmalýyýz?

1- 3 defa da kesmeliyiz. 
Bu maliyeti arttýracaktýr 
ama yüzeydeki çatlaklarýn 
daha küçük ve daha az 
olmasýný saðlar.

2- Zýmparalama veya 
parlatma ile. Yüzeyde 
oluþan, zararlý beyaz taba-
kayý almalýyýz, 9µ - 6µ - 3µ 
(parlatma kademeleri)

3- Gerilim giderme 
yapmalýyýz. Örneðin 1.2379 

 Oçeliði için 450 C'de, PMD 
 OM4 için 480 C'de.

 OSüre: 2 saat fýrýnda soðuma veya baþka bir kural olarak, meneviþ sýcaklýklarýnýn 30 - 40 C 
altýnda gerilim giderme sýcaklýðý tavsiye edilir. 

2080, 2436 ve 2842 gibi düþük 
meneviþ sýcaklýklarý olan çelikler, tel 
erozyon kütüklerinde tercih 
edilmemelidir. Çünkü bu çeliklerin 
meneviþ sýcaklýklarý düþüktür. Tel 
erozyon sýrasýnda oluþan ýsýdan 
daha çok etkilenirler. Çatlak 
oluþumu ve þeki l  deðiþ imi  
ihtimalleri çok yüksektir.

Tel  erozyonda çýkart ý lan 
zýmbalarýn hadde yönüne paralel 
yönde çýkarýlmasý çok önemlidir.

Tel Erozyon Ýle Kesim : Kesme kalýplarýnda çok kullanýlan bir iþleme yöntemidir.

"Sulu Kütük" olarak isimlendirilen çok sayýda zýmbanýn tel erozyon ile çýkarýlabileceði 
kütüklerde, yukarýdaki þekilde gösterilen kalýntý gerilmeler çatlak oluþumuna neden olur. Bunun 
sebebi sertleþtirmeden sonra kütüðün içinde ostenitten martensite dönüþümden kaynaklanan 
kalýntý gerilmelerin varlýðýdýr. Tel erozyon kütüðünün ýsýl iþleminde meneviþlemenin yüksek 
sýcaklýklarda ve uzun süreler yapýlmasý gerekir. Bir de kütüðün içi sertleþtirme öncesinde 
þekilde gösterildiði gibi bir kaba kesim ile içi boþaltýlabilirse bu durumda kalýntý gerilmelerin 
çatlak oluþturma eðilimi en aza iner.

O1.2379 çeliði tel erozyonda kütük olarak kullanýlacaksa, 1050 - 1080 C'de 
 Oostenizasyon, 550 - 570 C'de meneviþleme (en az 2 defa) yapýlmalýdýr.
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Sertleþtirmeden sonra kalýntý
gerilmelerin daðýlýmý

Sertleþtirme öncesi kaba kesim

Kalýntý gerilmelerin boþaltýlmasý
sonucu ortaya çýkan çatlak

Sertleþtirme sonrasý daha az kalýntý gerilme
olduðundan, çatlama riski en aza iner.

Basma
gerilmesi

Tel erozyon sonrasý çatlak oluþumu riskini azaltmanýn bir yolu



Taþlama :

Çok iyi bir yüzey ve yüksek ölçü hassasiyetinin elde edilebildiði bir yöntemdir. Dikkatsizce 
yapýlan bir taþlama iþlemi sertleþtirilmiþ kalýp veya takýmýn çatlamasýna veya sertliðinin 
düþmesine sebep olabilir. Taþlama çatlaklarý taþlama yönüne dik olarak ortaya çýkar.

Ýyi bir taþlama yapmak için uygun taþ seçimi yapýlmalý, yaðlý taþlar kullanýlmamalý, soðutucu 
sývý yeterli miktarda ve kalitede olmalýdýr.

Çeliðin sertliði yüksek ise, daha yumuþak taþlar seçilmeli ve daha düþük basýnçla taþlama 
yapýlmalýdýr. Bol soðutucu sývý ile taþlama yapýlsa bile, taþýn yanlýþ seçimi veya yüksek basýnçlý 
taþlama, taþlama çatlaklarýna yol açabilir. Yüzeydeki aþýrý ýsýnmadan dolayý yumuþak bir yüzey 
de ortaya çýkabilir. Taþlama sonunda, yüzeyde meneviþ renkleri veya yanmýþ tabakalar 
bulunmamalýdýr. Yanmayý engellemek için aþýrý basýnç uygulanmamalýdýr. 

Genel kurallar :

• Taþlanacak tabaka kalýn ise : Kuru taþlamayý takiben yaþ taþlama tavsiye edilir.

• Taþlanacak tabaka çok hýzlý bir þekilde alýnacaksa : Açýk gözeli, kaba taneli taþlar tercih 
edilmelidir.

• Daha düzgün bir yüzey isteniyorsa : Daha küçük taneli fakat daha yoðun yapýda taþlar 
kullanýlmalýdýr.

• Geniþ alanlarý taþlamak için : Daha yumuþak ve daha kaba taneli taþlar seçilmelidir.

• Küçük alanlarý taþlamak için : Daha sert ve daha küçük taneli taþlar seçilmelidir.

• Sertliði düþük metalleri taþlamak için : Daha sert ve kaba tane taþlar seçilmelidir.

• Sert metalleri taþlamak için : Daha yumuþak ve daha ince taneli taþlar seçilmelidir.

• Taþlamayý takiben gerilim giderme meneviþi yapýlmalýdýr.
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Soðuk Sac Silindiri : Taþ iþ yüzünü yemiþtir ve iþ yüzeyini 
hatvelemiþtir. Sebep : 1-Yatakta boþluk var. 2-Makina dengesizdir.

Soðuk Sac Silindiri : Taþ iþ yüzünü yemiþtir ve iþ yüzeyini 
hatvelemiþtir. Sebep 1-Yatakta boþluk var. 2-Makina dengesizdir.

Hýz Çeliði Kesme Kalýbý : Taþ iþ yüzünü yemiþtir.

Tel Çekme Yüzüðü : Taþ temas yüzeyinin delik üzerinden geçerken
karþý direncin azalmasý nedeni ile taþýn dalmasý artar, sýcaklýk artar

bu da aniden soðuduðundan çatlar.

Diþli Çark Açma Taraðý :
HSS'ten yapýlmýþ, hatalý taþlama nedeni ile çatlamýþtýr.

Makas Aðzý : 
12 kromlu çelikten yapýlmýþtýr.

Taþlama Hatalarýndan Kaynaklanan Çatlamalar
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Daire Makas : yanlýþ taþlama nedeni ile 
çatlamalar meydana gelmiþtir.yüzeysel 

Yüksek Kromlu Takým Çeliði : Çatlaklar yanýnda plaka halinde kabuklar
kalkmýþtýr. Sebep : Taþlama hatasý 1-Taþ çok sert olabilir. 2-Paso

çok derin olabilir. 3-Taþ kör olabilir. 4-Taþ ince taneli olabilir.
5-Soðutma maddesi kesintili verilmiþ (yetersiz hýzda) olabilir.

Sertleþtirmeden doðan gerilim çatlaklarý :
Nedeni : Ya hýzlý ýsýtýlmýþtýr veya

çok hýzlý soðutulmuþtur.
Verilen sertleþtirme sýcaklýðýnýn üst sýnýrýnýn

üzerinde sertleþtirilmiþtir.

NK 36 P 5 V

AÞINDIRICI TÜRÜ
TANE ÝRÝLÝÐÝ SERTLÝK
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