#¢ KORKMAZ CELIK

“deger katar”

Sunus
Dunya otomobil sanayinin ilk yillarinda, bir yarisgr altindaki arabayi saatte 50 Km hiza gikararak birinci olmus.

Duygularini soran gazetecilere, “insan viicudunun dayanabilecedi en son hiza yiikseldim, bilinmeyen alemi
kesfe gitmeyi dlistindim” demis. Otomobil sanayi ile ginimiz arasi ancak insan 6mrinin bir buguk katidir...

GlUnUmizde endustrinin her kolunda ytksek hiz ve kaliteli Gretim, yasam kurali haline gelmistir. Yarisgi bugtini
gorse, dustnduklerine kim bilir ne kadar gilerdi...

Bu gelismeler bilimin gesitli dallarinda yapilan arastirmalar ve buluslarin, Gretime yansimadan baska bir sey
degildir. Ozel celik sektori, gelismeleri saglayan etkenlerin en 6ne gelenlerinden biridir. Bu nedenle tutucu

olmayip piyasaya sUrilen yeni markalara ilgi gostermek, cikarimiz geregidir.

Bilindigi gibi iscilik, makine amortismanlari ve yan giderler, Ureticiyi dayanma zamani en ylksek olan takimlari
kullanmaya zorlamaktadir. Bu ise ancak Usttn nitelikli celik kullanmakla mimktin olur.

EndUstride ileri Ulkeler, gok detayli teknik sartnameler hazirlamislardir. Son giinlerde ISO 9000 gibi uluslar
arasi standartlara uyma gapalar, endUstrimiz igin Umit verici isaretlerdir.

Bu katalog, takim celiklerimiz ve uygulamalari konusunda sizlere 6n bilgi vermek amaciyla hazirlanmistir.
Ayrintili bilgi igin teknik servisimiz her zaman hizmetinize agiktir.

Sayin kullanicilarimizin takdirleri en biyUk kazang ve tesellimizdir.

Mehmet GANIYUSUFOGLU
1921-2004
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Korkmaz Celik ’

J¢ KORKMAZ CELIK

“deger katar”

Korkmaz Celik, kurucumuz Mehmet GANIYUSOFOGLU'nun Almanya'nin en énemli celik fabrikalarindan biri
olan DEW'in Tirkiye distribttdrligunt almasi ile 1953 yilinda kuruldu. Bu donemde firmanin ismi MARATHON
celikti.

1973 yiinda kurucumuz MARATHON Celik'teki hisselerini ortaklarina devrettikten sonra Korkmaz Celik
faaliyete basladi. Bu tarihten 1986 yilina kadar Korkmaz Celik, Avrupa'nin énde gelen Ureticilerinden takim
celigi ithalatina devam etti.

1986 yilindan 2009 yilina kadar Assab Korkmaz ismi ile faaliyetine devam eden Korkmaz Celik, bu tarihte
ortakligin son bulmasi ile birlikte Korkmaz Celik adi ile yeniden takim celigi ve isil islem alaninda faaliyetlerine
devam etti.

Kuruldugu 1953 yilindan beri kalipgilik sektoriiniin gelismesi ve diinya ile rekabetgi olabilmesi icin takim - kalip
celigi ve 1sil islemi alanindaki her gelismeyi takip ederek tilkemize tasimis olan KORKMAZ CELIK, bu misyonunu
gelecege tasiyor.

Korkmaz Celik'in genis Urilin yelpazesi icinde, sicak is takim celikleri, soguk is takim celikleri, plastik kalip
celikleri, yUksek hiz celikleri ve paslanmaz kalip celikleri yer almaktadir.




’ Korkmaz ileri Isil islem Teknolojileri

Takim celiginin yani sira bu malzemelere uygulanan isil islemim &neminin farkinda olan Korkmaz Celik, Manisa
ve Bursa bélgelerinde isil islem tesislerinin yatirimlarini tamamlamistir. Korkmaz Celik 1sil islemde kalite ve
servis surekliligini saglamak icin takim celigi isil islem tesislerinde en son teknoloji vakum firinlarina kullan-
maktadir. Turkiye ve Avrupa'nin en ylksek sogutma kapasitesine sahip vakum firinlari 1500 kg'lik sarj kapasite-
sine sahip olup, NADCA standartlarinda isil islem yapilabilmektedir.

HITACHI Metals

HITACHI ﬁ

Inspire the Next Materials Maglc

Yz yili asan gecmisi ile dlinyanin en blyik 2. ekonomisi olan Japonya'da faaliyet gosteren HITACHI Metals,
diinyanin en buyuk ve lider kalip geligi Ureticileri arasinda yer almaktadir.

Korkmaz Celik'in Turkiye temsilciligini Ustlendigi HITACHI Metals, sirket olarak, gelismis 6zel malzemeleri ve
teknolojileri yaratan bir firma olarak bilinmektedir. Kalip geligi teknolojilerinde her zaman bir adim 6nde olan

HITACHI Metals sirekli ve gelistirmeye dayanan Ar&Ge faaliyetleriile bu misyonunu devam ettirmektedir.

Dinyadaki en genis takim celigi yelpazesine sahip olan HITACHI Metals, ginimiz ihtiyaglarina gore ve
uygulama bazinda en iyi performansi saglayacak malzemeleri tedarik etmektedir.

Sicak is, soguk is, plastik kalip celikleri, ylksek hiz gelikleri ve toz metalirjik celikleri olan HITACHI Metals her
zaman bir numara olmayi hedeflemistir.
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HITACHI Metals is faaliyetlerini 10 ana grup Uzerinden devam ettirmektedir.
Bu faaliyet alanlari sunlardir:

m Yiksek kaliteli 6zel celikler

m Hadde merdaneleri ve kesme takimlari

m Kesme takimlari

m Yumusak manyetik malzemeler

= Miknatislar

m Otomotiv endUstrisi icin dokdm Grdinleri

m Bilisim sistemleri parcalari

m Yapi sektord icin baglanti Grtnleri

m Boru imalati icin ylUksek kaliteli gelik Grtinler
m Havacilik endustrisi

SSAB

SSAB TOOLOX'

Yiksek mukavemetli gelik pazarinin global lideri olan SSAB, Korkmaz Celik'in Turkiye temsilciligini yapigi
firmalardan bir tanesidir. SSAB'nin Uriin yelpazesinde yer alan on-sertlestirilmis takim celikleri TOOLOX 33,
TOOLOX 40 ve TOOLOX 44'Un Turkiye'deki tek temsilcisi Korkmaz Celik'tir.

SSAB'in 6n-sertlestirilmis takim gelikleri olan TOOLOX 33, TOOLOX 40 ve TOOLOX 44 genis uygulama
alanlarina sahip malzemelerdir. Kalip tGretim siresini kisaltan bu malzemeler ayni zaman kalip servis 6mrind
artirmaktadir.




’ Industeel

Industeel

Korkmaz Celik, ArcelorMittal group’'a bagli olan Industeel'in Superplast Griinlerinin Tirkiye satis yetkisine
sahiptir. On sertlestirilmis Superplast 2738mod., Superplast2738HH ve Superplast 400 plastik kalip celikleri
ile Ozellikle plastik enjeksiyon alaninda ihtiyac duyulan ylksek kalite ihtiyaci karsilanmis olacaktir. Bunun yani
sira paslanmaz hamil geligin olan Superplast Stainless ve sicak is takim celigi Isotrop'ta Korkmaz Celigin trin
gaminda yer almaktadir.

Zapp

ZdpPp

Konvansiyonel malzemeleri de tedarik eden firmamiz, ylksek kalite malzemeler ile ¢adi yakalayabilecegimizi
distnerek en 6nemli Toz Metalurjik takim celiklerini ve yiksek hiz celiklerini Greten Crucible Grtnlerini kalip
performanslarini artirmak amaciyla tedarik etmektedir. Crucible malzemeleri Avrupa distribltéri Robert

ZAPP firmasindan ithal edilmektedir.




Hizmet Anlayisimiz ’

J¢ KORKMAZ CELIK

“deger katar”

Korkmaz Celik, profesyonel kadrosu ve yarim asri gegen bilgi birikimi ile misteri memnuiyetini ilk siraya
koymakta ve hizmet anlayisini da buna gore sekillendirmektedir.

“deger katar”

Temel hedef, musterilerine dogru takim celigini en hizli sekilde ulastirarak, yaptiklari islere "deger katmaktir.
Bunu saglamak igin Korkmaz Celik, takim celigi ve takim celigi 1sil islemi hakkinda dinyadaki her turld
gelismeyi takip edip gelismeleri Ulkemize getirmeyi kendisine gorev edinmistir.

Bunun yani sira Teknik Destek'in éneminin farkinda olan korkmaz celik, dizenledigi seminerler, yayinlandigi
bultenler, musteri ziyaretleri ve partnerleri ile birlikte kalip performansini artirmak tzere musterilerine teknik
destek vermektedir.




’ Hizmet Anlayisimiz

Isilislem

Kalip Uretim prosesinin en kritik adimlarindan bir tanesi de 1sil islemdir. Kalip geliginin gergek performansini
elde edebilmek igin 1sil islem son derece dnemlidir. Isil islemin 6nemini bilen Korkmaz Celik, Tirkiye'ye ilk
vakum sertlestirme firinlarini getiren ve sadece kalip celigi i1sil islemine konsantre olan bir firmadir.

1500 kg kapasiteli ve 16 bar azot ve hidrojen sogutma kapasitesine sahip olan isil islem tesislerimiz NADCA
tarafindan belirlenen standartlar garanti etmektedir. Tamamen bilgisayarli kontrolli olan firinlarimizda
yapilan islemlerin kayitlari uzun yillarca saklanmakta ve musteri talepleri dogrultusunda bu bilgiler kendileri
ile paylasilmaktadir.

Isil islem tesislerimizde asagida belirtilen islemler deneyimli personelimizin  kontroll altinda
gerceklestirilmektedir

m Sertlestirme ve temperleme (menevis)
m Gerilim giderme

m Nitrasyon ve Nitro karbirleme

m Oksidasyon

u Sifir altrislemi




Hizmet Anlayisimiz

Yeni Nesil Vakum Firinlari

Vakum Sertlestirme Firini (1)

Olgi 900x900x1500 mm
Sarj Kapasitesi 1500 kg
Sogutma basinci 16 bar

Vakum Sertlestirme Firini (2)

Olgi 600x600x900 mm
Sarj Kapasitesi 800 kg
Sogutma basinci 16 bar

Olc

Vakum Temper Firini (1)
600x600x900 mm

Sarj Kapasitesi

800 kg

Olct

Vakum Temper Firini (2)
600x600x900 mm

Sarj Kapasitesi

800 kg

Cift Kamarali Vakum Temper Firini

Olc

600x600x600 mm /tek kamara

Sarj Kapasitesi

800 kg / cift kamara

Sogutma basinci

3500x2150x3500 mm

Olc

Temper Firini (1)
600x600x600 mm

Sarj Kapasitesi

400 kg

Olc

Temper Firini (2)
600x600x600 mm

Sarj Kapasitesi

400 kg

Ol

Temper Firini (3)
600x600x600 mm

Sarj Kapasitesi

400 kg




’ Hizmet Anlayisimiz

Teknik Destek

Korkmaz Celik, misyonu geregi verdigi hizmetleri her zaman bir paket olarak disinmus ve tim insan
kaynaklari ve techizat yatinmini buna gére organize etmistir. Bu anlayisin en dnemli adimi ise teknik destektir.

Bu baglamda yetismis ve alaninin en iyi mihendisleri ile asagidaki hizmetleri vermektedir.

m Teknik seminerler

m Malzeme secimi

m Hasar Analizleri

m Teknik Makaleler ve Blltenler

Metalografi Laboratuari

Korkmaz Celik biinyesinde bulunan metalografi laboratuarinda;

= Numune hazirlama ekipmanlari
m Metallurji mikroskobu

m Stereo mikroskobu

m Mikro sertlik 6lgme cihazi




Takim Celigi ’

Diinya toplam celik Uretimin gok kuguk bir yizdesini olusturan takim celikleri, yapisinda en az %5 oraninda
alasim elementi bulunduran ve Uretimleri ileri teknoloji ve hassas uretim prosesleri gerektiren celik
alasimlaridir.

Takim celigi aslinda sertlestirilebilen ve takim / kalip imalatinda kullanilan celikleri tanimlamaktadir.
GunlUmizde oldukga genis yelpazede takim celikleri bulunmaktadir. Bu durum takim geliklerini siniflandirmayi
zorunlu kilmaktadir. Tanimlamak icin kullanilan farkli siniflandirma yontemleri olmasina ragmen bu katalokta
takim celikleri kullanim alanlarina gore siniflandirilacaktir.

Takim Celiklerinin Siniflandirilmasi

Sicak is Takim Gelikleri

200°C'nin tzerindeki galisacak kalip veya takimlarin imalatinda kullanilan gelikler sicak is takim gelikleri olarak
adlandirilir.

Sicak is takim gelikleri metallerin yUksek sicakliklarda degisik yontemlerle sekillendirilmesi amaciyla yapilan
kaliplarda kullanilirlar.

Genel olarak sicak is takim geliklerinin yiksek tokluk / siineklike, temper direncine ve yiksek sicaklik
mukavemetine sahip olmasi beklenir.

Baslica uygulama alanlari ise sicak dévme, ytksek basingli dokim (metal enjeksiyon) ve ekstriizyon olarak
siralanabilir.




’ Takim Celigi

Soguk is Takim Celikleri

200°C'nin altinda calisacak kalip ve takimlarin imalatinda kullanilan takim gelikleri soguk is takim celikleri
olarak adlandirlir.

Soguk is takim celikleri genellikle kesme, form verme, sivama, derin cekme vb islemlerle celiklere ve demir disi
metallere sekil vermek amact ile kullanilan gelikledir.

Soguk is takim celiklerinden genellikle yliksek asinma direncine bagli olarak yeteri kadar tokluk degerine de
sahip olmasi beklenir.

Plastik Kalip Gelikleri
Plastik kalip celikleri, plastik enjeksiyon ve plastik ekstriizyon kaliplarinda kullanilan geliklerdir.

BU malzemelerden beklenen en o&nemli 6zellik kolay islenebilmeleri, parlatilabilmeleri ve desen
uygulamalarina uygun olmalaridir.

Korozif ortamlarda calisacak kaliplarda kullanilacak takim celiklerinden yukaridaki ¢zelliklere ek olarak
korozyon direncine sahip olmalari da beklenmektedir.

Yiiksek Hiz Celikleri

Yuksek hiz gelikleri esas olarak talasli imalatta kullanilan takim celikleridir. YUksek oranda alasim elementi
iceren bu malzemeler 64 HRc'nin Uzerine sertlestirilebilirler.

Yiksek asinma direncine ve menevis direncine sahip olan YHC'leri kaliplarda da kendilerine kullanim yeri
bulmaktadirlar.

Genel olarak takim celiklerinden asagidaki 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir.

m lyi sertlestirilebilme

m islenebilme kolayligi

m Yiksek tokluk / stineklik
m lyi asinma direnci

m Sicak menevis direnci
mlyi isil iletkenlik

A T—



Soguk Is Takim Gelikleri

Uygulama Alanlan

m Uygulamalar

m Kesme kaliplari

m Form verme kaliplari

m [rimleme kaliplari

m Soguk dévme kaliplari

m Soguk ekstriizyon kaliplar
m Hadde merdaneleri

m Bros takimlan

m Ovalama taraklari ve toplari
m Hassas kesim kaliplari

m Punclar ve zimbalar

Malzeme Ozellikleri

/[

| SOGUK iS UYGULAMALARI VE MALZEME ONERILERI

Kalip Bolimleri Onerilen Malzemeler

SLD, SLD MAGIC, CPM Serisi

SLD, SLD MAGIC

Kesme kalibi

Matris Tastyici Plaka 1.2379,SLD
Siyirici Plakasi SLD, Toolox 44 + Nitrasyon
Zimba Tutucu Plaka SLD, Toolox 44 + Nitrasyon

Soguk is takim celiklerinden genellikle ylksek asinma direncine bagli olarak yeteri kadar tokluk degerine de

sahip olmasi beklenir.

Kalip Uretimi igin

Ozellik Fayda
Islenebilme Kalip Uretim slresini kisaltma
Isil islem Diistik carpilma

(Olgti kararlilig)

Yeniden isleme suresini kisaltma

Kaynak

Catlama riskini disirme

Kalip Omrii igin

Asinma direnci

Yiksek asinma direnci
Uzun kalip 6mur

Tokluk

lyi tokluk

Yiksek kirilma ve agiz dokulmesi direnci

Ylzey islemleri

Yizey islemlerine uygunluk
Yiksek kalip 6mri




’ Soguk is Takim Gelikleri

Hasar Mekanizlamalari

Hasar Mekanizmasi Malzeme o6zelligi Malzeme disinda etki eden faktorler
Kalip dizayni
Yaglama
N . , s pargasi
Agiz dokilmesi Tokluk / Yorulma mukavemeti

Yizey purtzlolagu
Ylzey islemleri
Uygun olmayan sertlik
Yaglama
Kalip tasarimi

K k ti
Kinlma opma ftxavemet Yuizey purtizlaLg
Yiksek sertlik
, Disuk sertlik
Deformasyon Basma ve akma mukavemeti Yaglama
Yaglama
Kalip tasarimi
Asinma Asinma Direnci Yanlis sertlik tercihi
Yizey purtzltgu
s parcasi
Ylzey pUruzlalagu
Sarma Yok .Yagtama
Is pargasi
Malzeme Ozelliklerinin Sertlikle iligkisi
Artan sertlikle Yorum
Kopma mukavemeti ™ Optimum sertlik seviyesi yakalanmali
Basma mukavemeti T Yiksek sertlik, yiksek basma mukavemeti

Kopma mukavemetinde oldugu gibi
Yorulma mukavemeti ™ Kuguk karblr=ytksek yorulma direnci

YUksek ylzey ozellileri=daha yuksek yorulma direnci

Sertlik arttikga diser

Tokluk ¢ . . o
Iri karbUr yapisi=dtstk tokluk

Asinma direnci 0 Sertlik arttikga artar

Agiz dokulmesi V) Sertlik arttikga, risk artar




Soguk Is Takim Gelikleri ’

Performansa Yonelik Coziimler

Problem Gozum Performans artirma

Asinma Direnci CPM10V
Plastikl Defclnr.njasyon - CPM Rex M4 CPM Rex 76
Direnci Igin CPM10V
Referans
SLD MAGIC
CPM 3V CPM Rex M4

DAC MAGIC

Kirilma ve Agiz
Dékdlmesi Direnci - [——
Icin

Kolay Islenebilme
Igin

Toz Metaliirjik Takim Celikleri

SLD MAGIC

CPM 3V CPM Rex M4

Toz metalurjik proses, gok ince tane yapisi, yiksek tokluk, asinma direnci, homojen yapi ve kolay islenebilme gibi
Ozellikleri iyilestirilismis 6zellikleri celige kazandirabilecek bir Gretim yontemidir.
Ayrica, bu ydntemle, diger yollarla yapilmasi mimkin olmayan alasimlarin tretilmesini de mimkiin kilmaktadir.

Uretimi
Toz metalurjik takim geliklerinin Uretimi de konvansiyonel malzemelerde oldugu gibi hammaddenin ergitilmesi
ve alasimin ayarlanmasi ile baslamaktadir. Daha sonra;

1. Eriyik tandise alinir,

2. Tandiste bekletilen eriyik ylksek basing altinda bir noluzan gegirilerek atmomizasyon saglanir
3. Elde edilen tozlar bir kapsdle alinir

4. Kapsullenen tozlar sicak isostatik preslerde sikstirilip 6zkitlesi artirilir

5. D8vme veya haddeleme ile sekil verilir.

1) Eriyik celik...

2) YUksek basing altinda bir nozuldan gegirilerek ince tozlar elde edilir

3) Tozlar kapsullenir

4) isostatik preslerde sikistirilarak yogunluklar arttirilir




’ Soguk is Takim Celikleri

Konvensiyonel yontemle dretilmis takim gelikleri ile toz metalurjik takim celiklerinin yapilari arasindaki en
belirgin fark resimlerden de anlasilacag tizeri karblr dagilimlarinda kendini gostermektedir.

DovulmUs malzeme
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Soguk Is Takim Gelikleri ’

Bu farkliligin sonucu olarak elde edilen en 8nemli 6zellikler ve bunlarin sonuglar tabloda verilmistir.

Toz metal malzemelerin 6zellikleri

Homojen makro ve mikro yapi » Olctsel kararlilik

ince karbir yapisi ve homojen dagilimi ——————» Daha iyi taslanma ve bilenebilme ézellikleri

Daha iyi homojenite, ince tane yapisi ve boyutu ——— Tokluk

Yiksek karbur orani ve karbir sertligi B Yiksek asinma direnci

Daha fazla alasim elementi B Yiksek mukavemet

CPM® Toz metalurjik gelikler

Kalite C Cr W Mo v Co

CPM® 1V 0,6 4,5 2,2 2,8 10

CPM® 3V 0,8 75 13 2.8

CPM® 9V 19 52 13 9,0

CPM® 10V 2,4 52 13 9,7

CPM® 15V 34 52 13 14,0

CPM® S30V 15 14,0 2,0 4,0

CPM® 420V 2,3 14,0 10 9,0

CPM® Rex M4 14 4,2 55 45 4,0

CPM®Rex T 15 16 4,0 125 50 50
CPM® Rex 76 15 37 10,0 52 31 9,0
CPM® Rex 121 34 4,0 10,0 50 9,5 9,5




’ Sicak is Talum Celikleri

Sicak is Takim Celikleri

200°C'nin Uzerindeki sicakliklarda calisacak kalip veya takimlarin imalatinda kullanilan gelikler sicak is

takim celikleri olarak siniflandirilir

Calistiklar sicakliklar ve maruz kaldiklari termomekanik yiiklerden goz éniinde bulunduruldugunda sicak is

takim celiklerinden asagidaki tzelliklere sahip olmasi beklenmektedir.

m Yiksek menevis direnci

m Yiksek sicak mukavemet / asinma direnci

m YUksek tokluk ve stineklik
m Sertlestirilebilme
m Yiksek basma mukavemeti

Hasar Mekanizlamalari

m Isil yorulma gatlaklar
= Kirilma

m Sicak asinma

m Deformasyon

m Erozyon ve korozyon

Isil Yorulma Catlaklari

Yiizey

Standart Aliminyum
Enjeksiyon
Ergiyik Aluminyum
Sicakligi 680°C

Yiksek silisyumlu

aliminyum alasimi

Ergiyik Aluminyum
Sicakligi 760°C

Sikistirma aliminyum
enjeksiyom
Ergiyik Aluminyum
Sicakligi 720°C

Kesit

Kullanim Alanlari

m Metal Enjeksiyon
- YUksek basincli dokim
- DisUk basingli dokim
- Gravite dokim

= Dévme

m Ekstriizyon

m Sicak kesme

A 13
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Sicak is Talum Celikleri

Metal enjeksiyon kalibi

Baglama plakalari

Kalip hamilleri

Kalip / Kavite / Cekirdek
Destek plakasi
itici plakasi

itici pimler / kor pimler

Metal enjeksiyon kaliplari igin malzeme secimi

Kalip pargasi

Zamak kaliplari

Allminyum / Magnezyum

Bakir / Pring

Kalip hamilleri

CK45,1.1730, 1.2312

1.2312,
Superplast 2738 mod

1.2312,
Superplast 2738 mod

Kalip / insort / Maca

1.2344, Toolox 44

Toolox 44, Isotrop,

Isotrop, DAC MAGIC

DAC MAGIC
Kizak Toolox 44 Toolox 44 Toolox 44
L 1.2344,1.2367,
[tici pimler 1.2344 1.2365. DAC MAGIC DAC MAGIC
Kovan 1.2344 1.2344,1.2367 1.2365
Ddvme kalibi

Maca

Baglama plakalan

Dévme Kalibinda Beklenen Omre Bagli Celik Segimi
Malzeme Onerisi
Uygulama = - -
Kisa Omur Orta Omir Uzun Omir
Toolox44, DAC,
Kalip 1.2714 Isotrop, 1.2344, 1.2343, Isotrop, DAC MAGIC
1.2367

Toolox44, 1.2344, Isotrop, DAC MAGIC

Zimba 12714 1.2343,1.2367 CPMREXM4

Hamil 1040/4140 12714 Toolox44
itici 4140 1.2344, Toolox44 DAC MAGIC
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Plastik Kalip Celikleri

Plastik Kalip Celikleri
Plastik kalip celikleri, plastik enjeksiyon ve plastik ekstriizyon kaliplarinda kullanilan geliklerdir.

Plastik kalip celiklerinde beklenen ¢zellikler

)

lyilestirilmis ) )
karbur Hizli kalip Uretimi Yuksel:(ylgzey. Temiz yapiya
morfolojisine Dustk tretim A ‘f‘ Ef? sahip
sahip maliyeti yna partaxtg| malzemeler
malzemeler

. Disuk
Yiksek > -
mukavemete Enjeksiyon catlama riski DU§qu karbon
sahip ve kapama Modifikasyon esdegerine sahip
malzemeler basincina kar§| direng maLlyetLer”ﬂn malzemeler

Uzun kalip 6mrii dustrilmesi

Uygulama Alanlan

m Plastik enjeksiyon kaliplar
m Plastik ekstriizyon kaliplari
= Kompresyon kaliplari

Plastik enjeksiyon kalibi

Baglama plakasi | 1040/cK 45
) : Toolox 33, Toolox 40, Toolox 44
Kavite / (;eklrdek Superplast 2738 mod, Superplast 2738 mod HH,
SP 400, Superplast Stainless

Destek plakasi CK 45,1.2311, 1.2312, Toolox 33

itici plakasi CK 45, 1.2311, 1.2312, Toolox 33

Hamil Superplast Stainles, 1.2312, CK 45



Plastik Kalip Celikleri

Plastik enjeksiyon kaliplarinda malzeme secimleri
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: . Beklenen 6mir ve malzeme onerisi
Plastik Hammadde Ozellik - - - -
<100 bin <500 bin < 1 milyon > 1 milyon
Toolox 33 Toolox 33 Toolox 40 Toolox 40 + Nit
Genel* islenebilme Superplast 2738 mod Superplast 2738mod Toolox 44 Toolox 44 + Nit
1.2738 Superplast 2738mod HH Superplast 2738mod HH SP 400 + Nit
SP 400
. i Toolox 33 Toolox 33 + Nit Toolox 40 + Nit DAC MAGIC + Kap
munendisl | Asnma g erplast 2738 mod Superplast 2738mod + Nit | Toolox 44 + Nit ISOTROP + Kap
astikleri Direnci i i
o 12738 Superplast mod HH +Nit SP 400 + Nit
'-ox: o Yitksek Toolox 40 Toolox 40 + Nit DAC MAGIC SLD MAGIC + Kap
2 Takviyeli Asinma Toolox44 Toolox 44 + Nit ISOTROP
o Plastikler Direnci Superplast 2738mod HH SP 400 + Nit
= SP 400
T Parlatic Korozyon Superplast Stainless
) . 1.2083
= Katkil Direnci  |12316 }ngfg 1.2083 + Kap
Toolox 40
Ayna Toolox44
T .
rANSPAAN | pariaklg | Superplast 2738mod HH | F2OBSESR 12083 ESR 12083 ESR + Kap
SP 400
]
= Asinma Potoxjf Toolox 40 + Kap DAC MAGIC DAC MAGIC  Nit
= Genel* D? ; 0otox Toolox 44 + Kap ISOTROP ISOTROP + Nit
8 irenci Superplast 2738mod HH SP 400 + Ka
< P
= SP 400
@ -
: e
e Takviyeli Asinma . | DAC MAGIC DAC MAGIC CPM 3V + Kap
5 Direnci Superplast 2738mod HH + Nit ISOTROP
[ SP 400 + Nit
*Genel plastikler : PS, PP, PE, AS, ABS, vb.
**Mihendislik plastikleri : PC, PPE, PA, POM, PBT, PET vbh.
***Gelistirilmis mihendislik plastikleri : PPS, PI, PES, PEEK, vh.
Ekstrizyon Kaliplart Igin Malzeme Secim Tablosu
Hammadde Hammadde Ozellikleri Malzeme
PVC Korozif plastikler 1.2316, 1.2083, Superplast Stainless
Genel Korozif olmayan plasitikler Toolox 40, Toolox 44, SP 400

Kompresyon Kaliplari icin Malzeme Segim Tablosu

Hammadde Hammadde Ozellikleri Malzeme

Termoset plastikleri Korozif olmayan plasitikler SLD, SLD Magic, Dac Magic

Miihendislik Uygulamalari / Toolox

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL
Makine elamanlarinin dretiminde Toolox farkli bir konsept sunmaktadir. Buradaki ana fikir malzemenin
kullanima hazir olarak (isil islemi yapilmis ve temperlenmis) garanti altina alinmis ve olgilmis mekanik
degerlerle tedarik edilmesidir.

Malzemenin dzellikleri

m Cok kolay islenebilme

m Cok iyi kaynak kabiliyeti

a Olcti kararliligi (islerken)

m ESR kalitesinde yapi temizligi

m YUksek mukavemet

m YUksek tokluk

m Sicak uygulamalar icin yiksek mukavemet




’ Miihendislik Uygulamalari

Toolox'un makine konstriksiyonda kullanilan diger geliklere gore belli basli avantajlari asagidaki tablodadir.

300 HBW Sertliginde Celiklerin Karsilastirma Tablosu
Da(tjt?ez'tl]'oo%Jgu islenebilme ic Gerilim Akm?l\?sg)amml Qekm(eM%% animi

1.7218 R
25CrMo4 45 + ++ 600 650-1100
1.6582 - -
36CrNiIMoG 35-45 + ++ 700 900-1400
1.7225 _ R

49C Mok 30-35 + + 675 900-1300
1.2312 ~25 ++ ++ 850 970-1080
1.2738 ~22 + ++ 850 950-1100
Toolox33 ~100 +++ ot 850 ~-980

Uygulama Ornekleri

Toolox 33 kramiyer dislisi ve disli Toolox 33 ve Toolox 44 tutma ve gekme geneleri

Toolox 33 abkant bikme takimlari Toolox 44 piston kolu

Toolox 33 abkant bikme takimlari Toolox 33 makine elemanlari

" ———




Kalip Performansi ’

Kalibin performansli calismasi tek basina takim celigi veya isil islemin iyi olmasiyla ilintili degildir. Bunun yani
sira asagida belirtilen faktorler de kalip performansi tzerinde etkilidir.

Isilislem
Sertlik
Sogutma hizi
Temperleme
Carpilma ve 6l¢ll degisimi
Takim geligi is parcasi
Asinma direnci Sertlik / mukavemet
Tokluk / siineklik Malzemenin tirii
Menevis direnci Yiizey ozellikleri
Islenebilme kolayligi Kalinligi / sicakligi
Kalip tasarimi
Deliklerin konumu
Kalip performansi derin o
Kalip kalinligi / biytkliga
Kalip rijitligi

Bakim Kalip imalati
Taglama Kaynak ve EDM
Parlatma isleme
Gerilim giderme Taslama/ parlatma

Uretim

Pres hizi

Yaglama

Kalip boslugu
Sogutma
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Isilislem

Bir cok takim celigi genellikle yumusak tavli kosullarda tedarik edilir. Teslim sertlikleri yaklasik olarak
200-250 HBR civarindadir. Boylece takim celikleri kolayca islenebilinmektedir. Yumusak tavli durumda
takim celiginde alasim elementleri yumusak celik matriksi icerisinde karbur formunda, dagilmis olarak
bulunmaktadirlar. Bu kosullarda takim celigi toklugu en ytksek formdadir. Fakat bu kosullara takim celigi
kullanim alani ne olursa olsun uygulamalardan kaynaklanacak olan ylksek basing, asinma ve
termomekanik ylklere karsi koyamaz. Bu ylizden dolayidir ki takim celiklerinin gercek karakteristik
ozelliklerini bulabilmeleri icin 1sil isleme tabii tutulmalidirlar. Isil islem ile karblr dagiimi degistirilip
yumusak matriks sert matrikse déntsturdlerek takim celikleri kullanima uygun hala getirilmis olur.

Isil islem, toplam kalip maliyetinin gok az bir kismini olusturmasina ragmen kalip dretim adimlarinin en
dnemli basamaklarindan birini olusturmaktadir. Bundan dolayt iyi bir isil islem kalip veya takim performansi
icin son derece dnemlidir.

Sertlestirilmis (S)

Temperlenmis (T)

Sertlik / Mukavemet

Yumusak (Y)
Tokluk
S: g? Z?Lrg a[\ﬂla klzlgan. T: Sertlik sicaklik
. L'aL I keﬁJl Vf u ile ayarlanabilir. Y: Yumusak, kolayca islenebilir.
allyle kullanitmaya Kullanima uygun Mukavemet distik
uygundegil 5

RS




Isilislem ’

Isil islem Adimlari

Her bir i1sil islem adimi, takim celiginin performansi acisindan gok 6nemlidir. Isil islem adimlari sunlardir.
m Onlsitma

» Ostenitleme ( Sertlestirme)

= SuVerme

= Temperleme (Menevis)

On Isitma

On 1sitma, takim celiklerinin iki 6zelligine cok tnemli katkilar sunar. Bunlardan ilki takim celikleri, diger
celiklerde de oldugu gibi, termal soka hassas malzemelerdir. Dolayisi ile takim ¢eliginin oda sicakligindan
1000°C'lere aniden isitilmasi catlama veya kirilmaya neden olacaktir.

lkincisi ise, takim celikleri tedarik edildikleri kosullardan yilksek sicaklara, ostenitleme sicakligina
isititdiklarinda yogunluk veya hacim olarak bir degisime ugrayacaklardir. Bu degisimin homojen olarak
gerceklesmesi son derece elzemdir. Bu degisimin olmamasi durumunda takimda istenmeyen carpilmalar
meydana gelebilmektedir. Ozellikle takim celiginin kritik déniistim sicakligina 6nce ulasmis olan bélgelerde
degisi gerceklesirken, diger bolgelerde henliz bu degisimin baslamamis olmasi bu tarz istenmeyen
problemlere neden olabilecektir.

Bundan dolayi 6n isitma islemi kritik dontisim sicakliginin altinda uygulanmali ve malzeme, tim kesitte ayni
sicakliga ulasincaya dek bekletilmedir. Tum kesitte homojen sicakliga ulastiktan sonra malzeme, eger gerekli
ise, bir sonraki 6n 1sitma adimi veya dstenitleme sicakligina isitilmaya devam eder.

Ostenitleme / Sertlestirme

Alasim elemanlarinin takim celigi icerisinde karbir formunda bulunduklarina dair bilgileri dnceki bélimlerde
vermistik. Bu alasim icerigi dstenitleme (sertlestirme) sicakliginda kismen matriksin igine dogru diflizyona
ugrar. Sertlestirme sicaklig, malzemenin kimyasal bilesimine bagli olarak degismektedir. Sertlestirme
sicaklig, takim ve ya kalibin kullanilacadi uygulamaya bagli olarak sinirlari igerisinde degistirilebilir. Yiksek
sertlestirme sicakligl, daha cok alasim elemaninin matrikse diflize olmasina neden olarak, takim geliginin bir
miktar daha yiksek sertlie ve basma mukavemetine sahip olmasina neden olur. Dusuk sertlestirme
sicakliginda ise daha az alasim elami diflize olacagindan, takim ¢eligi bir miktar daha tok, daha az kirilgan ama
bunun paralelinde daha dustk sertlige sahip olacaktir.

Bu adimda g6z dnlinde bulundurulmasi gereken diger énemli bir husus ise tutma stresidir. Bu stire soguk ve
sicak is takim gelikleri icin dakika olarak belirlenirken, yliksek hiz celikleriigin saniyelerle dlclilmektedir. Takim
celigi 6ztenitleme sicakliginda gereginden daha fazla tutuldugu takidirde tane blylmesi gergeklesecek ve
takim celigi kirlgan olacaktir. Daha az tutulmasi durumunda ise yapida gerekli dontstmler olmayacaktir.

I g
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Isilislem

Su Verme

Alasim igerigi yapr icerisinde dagitildiktan sonra takim geligi martenzitik yapi elde etmek amact ile yeterli hizda
sogutulmalidir. Oda sicakliginda ferritik yapiya sahip olan takim geligi, sertlestirme islemi ile birlikte yapi
dstenitik yapiya dondstirtlir. Su verme islemi ile birlikte yeterli bir hizda sogutulan takim geliginin yapisinda
martenzit olusur ki buda takim celiginin sahip olmasi gereken mukavemeti veren yapidir.

Takim celiklerinin ne kadar hizli sogutulacagi sahip olduklari kimyasal bilesim ile iliskilidir. 1.2842 gibi yag
celikleri ki bu malzemeler distik alasimlidir, yagda sogutulurken (yagda su verme), 1.2379 gibi ytksek alasimli
malzemeler havada da sertlik alabilmektedirler (havada su verme).

DIKKAT: Yag gibi su verme ortamlari hizli sogutmaya olanak vermekle birlikte, yiiksek miktarda carpilma,
catlama ve kirilmaya sebebiyet verme olasililari daha yiksektir.

Martenzit olustuktan sonra malzemelerin bir an 6nce temperleme (menevis) isleme tabi tutulmalari
gerekmektedir. Su verme islemi sonucunda meydana gelen yapi son derece gevrektir ve bundan dolayi da
stres altindadir. Bu kusular altinda takim c¢eligi kullanilmaya uygun olmadigindan bir an 6nce temperleme
islemine sahip olmalari gerekmektedir.

Temperleme (Menevis)

Temperleme islemi, su verme islemi sonunda olusan martenzitik yapidan kaynakli celik gevrekligini gidermek
amacl ile uygulanir. Boylece takim celiklerinin toklugu artirlarak kullanima uygun hale getirilir. Takim
celiklerinin temperleme sicaklari icin malzeme kataloklarindaki grafiklerden faydalanilmalidir. Genellikle
uygun sertligi elde etmek icin en yiiksek sicaklikta temperleme yapilmalidir. ikinci ve tictincli temperleme
adimlari ise ilk temperleme sicakliginin 15-20°C altinda kalinarak uygulanmaktadir

Kriyojenik islem — Sifir Alti islemi

Bir cok takim celigi su verme islemi esnasinda Oztenitik yapinin martenzite donlsmesi ile birlikte
sertlesmektedir. Degisik nedenlerden dolayl bazen bu donlisim tamamen gergeklesmemektedir. Baz
durumlarda yUksek sicaklik yapisi olan 6ztenit, isil islemden sonra détinismeyerek yapida kalabilmektedir.
1.2379 gibi malzemelerde isil islem sonrasi (nerdeyse %20 oraninda) yapida kalinti stenit bulunabilmektedir.
Bu durumda sogutma adimini takiben uygulanacak olan kriyojenik islem ile birlikte artik dstenitin martenzite
dontstirilmesi mimkin olabilmektedir.

Takim celigi bu islemde 0°C'nin altina, sivi azot araciligi ile sogutulmaktadir. islem sonucunda martenzit orani
hacimsel olarak artacagindan dolay;, daha ytksek sertlie sahip malzeme elde etmek mimkin
olabilmektedir.

. : .

[ :Sgrtlegirme ' Sogutma / Su Verme :

! Ostenitleme | 1
'

Gerilim giderme On-isitma Temperleme

Sicaklik

Stre




Taslama ’

Taslama

aslama, kalip veya takim Uretim sUrecinin son adimlarindan bir tanesidir. Bu adimla kalip veya takinin son
dlcusiine getirilmesi, diz ve purlzsiz ylUzeylerin elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu islemlerin minimum
carpilma ve kalinti gerilmeye sonuclandirilmasi cok 6nemlidir.

Taslama yontemlerinden bazilitari sunlardir;

s Dlzlem (Satih) Taslama

m Silindirik (Dis) Taglama

» Delik (ic) Taslama

Taslamanin dikkatli bir sekilde yapilmasi son derece dnemlidir. Aksi takdirde takim veya kalibin kullanim
esnasinda kirilmasl, erken asinmasi veya agiz dokilmesine ugramasi s6z konusu olabilmektedir. Taslama
esmasinda karsilasilan baslica iki problem, dogru olmayan yontem veya tas kullanimi sonucunda ortaya cikan
taslama gatlaklari veya malzeme yiizeyinin yumusatilmasidir. Bundan dolayidir ki kullanilan tezgah, dogru tas
secimi ve uygun pasolarla galismak cok bu problemleri ortadan kaldirmak agisindan cok 6nemlidir.

Modern taslama tezgahlari mantel veya CNC kontrollli olabilmektedir. Taslamada kullanilan taslar,
altiminyum oksit, kiibik bor nitrid (CBN) veya elmastan yapilmis milyonlarca kesici ugtan olusmaktadir.

Agresif taslama (ve yanlis tas secimi, tasin salgr yapmasi vb) malzemenin ylzeyini asiri 1sitarak isil yorulma
catlaklarina neden olmaktadir. Bu gatlaklar gozle gortilemeyen kilcal gatlaklardir. Genellikle kalip veya takim
kullanilirken catlaklar buylytp krilma, catlama veya agiz dokilmesine neden olmaktadir. Ayni sekilde,
malzeme yUzeyi temperleme sicakliginin tzerine 1sitildiginda takim veya kalip ylizeyi yumusatilabilmektedir.
Bunlardan kaginmak igin;

Uygun taslama yontemi ve paso miktari tercih edilmeli

Dogru tas secimi yapilmali

Uygun sogutma kosullari saglanmali
Tasin salgl yapmasi engellenmeli.

Taslama kusurlari

L
Yeniden sertlesmis Temperlenmis Etkilenmemis matriks

E.Y
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Erozyon

EDM
400 GO0 KOO 1000

EDM (Electrical Discharge Machining) elektrik akimi > IV
kullanarak malzemenin ylizeyini asindirmak sureti yapilan bir (

isleme yontemidir. Elektrik akimi anot, bakir alasimi veya

grafit, katot, gelik, arasinda olusmaktadir. EDM dielektirik bir
sivinin icinde gerceklesmektedir.

EDM malzeme islemede oldukga verimli bir yontemdir. Diger
isleme yontemleri ile elde edilemeyecek karisik sekillerin 8
kesilmesine veya islenmesine olanak tanimaktadir. h

Burada bilinen iki tip EDM yéntemi vardir. Bunlar Tel Erozyon &
ve Dalma Erozyondur. ikisi arasindaki temel fark kullanilan L

anottan gelmektedir. Tel erozyonda bu is igin 6zel Uretilmis teller anot olarak kullanilirken, dalma erozyonda
ise elde edilmek istenen seklin negatifinin islendigi, bakir alasimlarindan veya grafitten yapilmis anotlar
kullanilir,

EDM Hasarlari Ve Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

EDM prosesi esnasinda anot ve katot arasinda olusan kivilcimin ytksek sicakligindan dolayi kedim yapilan
celigin ylzeyinde yeniden katilasmis alan, beyaz tabaka, olusmaktadir. Tel erozyon prosesi sonrasinda 4
tabaka olugsmaktadir.

Beyaz tabaka, malzeme ylzeyinin erime sicakliginin Uzerine isitilmasi ve bunun hemen ardindan icinde
bulundugu sividan dolayr aniden sogutmasi sonrasinda olusmaktadir. Bu durum Beyaz Tabakayi oldukca
kirilgan yapmakta ve binyesinde kilcal gatlaklarin olusmasina neden olmaktadir. Eger bu tabaka malzeme
ylzeyinden kaldirilmadan malzeme kullanilirsa beyaz tabaka icindeki catlaklarin ilerleyerek malzemeyi
catlatma riski dogacaktir.

Son sekle birden cok kesim ile ulasmak beyaz tabaka kalinligini distrecek ve boylece buradan
kaynaklanabilecek hasarlar risklerini de minimize edecektir. Ozellikle yeni EDM makineleri, uygulanan amper
ve frekans Uzerindeki hassas kontrollerin yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu sayede daha diisik beyaz
tabaka kalinliklari meydana gelmektedir. Beyaz Tabakanin bu onlemler disinda disaridan midahale ile
ylzeyden uzaklastirilmasi da mUmkundGr. Takim oOlclsini degistirmeyecek sekilde yapilacak mekanik
temizleme ile giderilmesi takimin servis Gmrinu artiracaktir.

EDM islemi sonrasi mutlaka uygulanmasini 6nerdigimiz diger bir islem ise gerilim giderme islemidir. Bu islem
ile birlikte, yeniden sertlesmis tabaka temperlenecek ve catlama riskini azaltacaktir.

Yukarida bahsedilen basit 6nlemleri alarak EDM'den kaynaklanan ve blyik hasar ve maliyetlere sebebiyet
verecek risklerden kaginmak mimkdndur.

EDM icin alinabilecek dnlemler;

m Son kesime birden fazla paso ile ulasarak beyaz tabaka kalinligini dustrebilirsin.

m Tel erozyon kitigu olarak kullanilacak celiklerin tzerine delikler agmak kesim esnasinda gerilimi
distrecektir.

m Coklu kesim yapilacak kitlklerin belirli periyotlarla gerilim giderme islemine tabii tutulmasi tel erozyon
islemi esnasinda meydana gelebilecek gatlama riskini azaltacaktir.

m Tel erozyon islemi sonrasi beyaz tabakayr miimkinse mekanik olarak ylzeyden uzaklastirmak takimin
servis OmrunU artiracaktir.

m Tel erozyona girecek celiklerin mutlaka ylksek sicaklik menevisine girmesi gerekmektedir.

m 1.2080, 1.2436, 1.2842 vb yiiksek sicaklik menevisi olmayan geliklerin mimkin mertebe EDM ile
islenmesi tercih edilmemelidir.

T ———
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Sin

Bu katalogda yer alan bilgi_ller referans amagli verilmistir. Pratik uygulamalarda bazi degisiklikler gsterebilir.
Uriinler hakkinda daha detayli bilgi igin iletisime geginiz.



’ Takam ve Miihendislik Celigi

TOOLOX 33

On-Sertlestirilmis takim ve miihendislik geligi SSAB

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi
Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Mekanik Ozellikler

C Cr Mo V Diger:
0,23 11 0,30 011 Ni: max 1

On-Sertlestirilmis; 300HW

Toolox 33, on sertlestirilmis halde, ylksek tokluk ve 8l¢t kararliligr icin gerilim giderme islemi
yapilmis sekilde tedarik edilmektedir. Toolox 33, gelistirilmis karblr morfolojisi ile mikemmel
islenebilme kabileyetine sahiptir. Toolox 33, ESR kalitesinde yapi temizligine sahip bir malzeme
olarak, cok ylUksek tokluk, parlatilabilme, desen alabilme ve ¢ok kolay kaynak edilebilme
ozelliklerine sahiptir.

Patent malzeme

Plastik enjeksiyon kaliplarinda, kesme ve form verme kaliplarinda baski plakasi olarak,
zimba plakasi, makine elemanlarinda, muhendislik uygulamalarinda, protatip kaliplarinda vb ...

Termal Genlesme Katsayisi  20-200 °C 20-4000C

(10-8m/mK) 131 122

Termal iletkenlik 200C 200 0C 4000C
(W/m.K) 35 35 30
Ozkutle 20°C

(gr/cm3) 770

Young Modiili 200C

(GPa) 207

20°C 200°C 300°C 400 °C 500 °C

Sertlik (HBW) 300

Akma Mukavemeti Rpg.2 (MPa) 850 690 680 590 560
Cekme Mukavemeti Ry, (MPa) 980 900

‘Uzama, A5 (%) 16 12

Darbe Toklugu, Charpy-V (J) 100 170 180 180
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Takim ve Miihendislik Celigi ’

TO O I—OX 33 On-Sertlestirilmis takim ve miithendislik celigi

Yapi Temizligi ~ Empdirite 6lglst (Esdeger Cap): 6 um
Dagiim arani (%) : 0,015
En/Boy orani : 172

Yizey islemleri  Toolox 33, 590 “C'de temperlenerek tedarik edildiginden basta gaz nitrasyon olmak tzere
bir gok ylzey islemine uygun bir malzemedir.

800

SREAN

AN o

\\\

AV

ANV AN

AV AN

N
T~

350

15 saat
40 saat

Sertlik [HV0.5]

300
01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 11 12 13 14 15 16

Yiizeyden Uzaklik [mm]

Sertlik / Tokluk 120

TOOLOX 3

60

40 @
20 b \""\ i

20 30 40 50 60 70
Sertlik(HRC)

Darbe toklugu Ch-Vat+20°C(J)

Kaynak  Toolox 33, diisiik karbir iceriginden dolayi kaynaka son derece miisait bir malzemedir.

CEjjw: 0,62-0,71 / CET : 0,40-0,44



’ Takam ve Miihendislik Celigi

TOOLOX 40

400 HBW 'ye sertlestirilmis takim ve muhendislik geligi SSAB

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi
Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Mekanik Ozellikler

Diger:
Ni: max 1

Toolox 40, 6n sertlestirilmis halde, ylksek tokluk ve 6lcl kararliligr icin gerilim giderme islemi
yapilmis sekilde tedarik edilmektedir. Toolox 40, gelistirilmis karbir morfolojisi ile mikemmel
islenebilme kabileyetinin yani sira yiiksek tokluk ve mukavemet degerlerine de sahiptir.

Toolox 40 ESR kalitesinde yapi temizligine sahip bir malzeme olarak, gok ytiksek tokluk,
parlatilabilme ve desen alabilme 6zelliklerine sahip olmakla hirliktegok kolay kaynakta
edilebilmektedir.

On-Sertlestirilmis; 400 HBW

Patent malzeme

Plastik enjeksiyon kaliplarinda, kesme ve form verme kaliplarinda, baski plakasi olarak,
zimba plakasi, makine elemanlarinda, mihendislik uygulamalarinda prototip kaliplarinda vb..

Termal Genlesme Katsayisi  20-200°C  20-400 °C

(10-6m/mK) 132 12,3

Termal iletkenlik 200C 2000C 4000C
(W/m.K) 35 35 30
Ozkitle 20°C

(gr/cm?) ro

Young Modulu 20°C

(GPa) 210

20°C 200°C 300 °C 400°C 500 °C

Sertlik (HBW) 400

Sertlik (HRc) 40

Akma Mukavemeti Rpp.2 (MPa) 1150 1010 990 900 780
Cekme Mukavemeti Ry, (MPa) 1260 1170 1160 1060 900
-Uzama, A5 (%) 14 14 14 15 16
Darbe Toklugu, Charpy-V (J) 38
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Takim ve Miihendislik Celigi ’

I
Yapi Temizligi ~ Empdirite 6lglst (Esdeger Cap): 6 um
Dagiim arani (%) : 0,015
En/Boy orani : 172
Sertlik / Tokluk
— 100

2

9]

()

S 75

@)

S

ple))

=

5 50

§ C45 Tool0x40.
a \

= 25

&

O H13

10 20 30 40 50 60 70
Sertlik [HRC]

Kaynak  Toolox 40, duistk karbur igeriginden dolayi kaynag a son derece musait bir malzemedir.

CEjw:0,77-0,81/CET : 0,45-0,50

Nitrasyon  Toolox 40, 530 °C'de temperlenerek sevk edilmektedir. Dolayisiyla nitrasyon uygulamalarinda
sicakligin bu sicakligin altinda kalmasi gerekmektedir. Gaz nitrasyon uygulamalarinda tabaka
kalinligi 300 p civarindadir (580 °C - 15 saat)



’ Takam ve Miihendislik Celigi

TOOLOX 44

45 HRc'ye sertlestirilmis takim ve mihendislik celigi SSAB

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi
Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Mekanik Ozellikler

C Cr Mo Y Diger:
0,32 1,35 0,80 0,14 Ni: max 1

On-Sertlestiritmis: 450 HBW; 45 HRc

Toolox 44, yuksek tokluga sahip ve 6lct kararliligr icin dustk kalinti gerilimleri igeren, sertlestirilmis
ve temperlenmis halde tedarik edilen bir takim geligidir. 450 HBW (~45 HRC) sertlige sahip olmasina
ragmen Toolox 44 kolayca islenebilir. Toolox 44, yiksek sicakliklarda sahip oldugu ylksek
mukavemet ile sicak uygulamalar icin de uygun bir malzemedir. ESR kalitesinde yapi temizligine
sahip olan Toolox 44, cok iyi parlatilabilmekte ve desen alabilmektedir.

Patent malzeme

Metal sac form verme kaliplarinda, kirilma problemi olan kesme kaliplarinda, bikme
kaliplarinda, plastik enjeksiyon ve ekstriizyon (PVC olmayan plastikler) kaliplarinda,
sicak dovme kaliplarinda, metal enjeksiyon kaliplarinda, makine elemanlarinda,
takim tutucularda, saft ve kolon uygulamalarinda, sicak asinma plaklalarinda...

Termal Genlesme Katsayisi  20-200°C  20-400°C

(10-6m/mK) 135 135

Termal iletkenlik 200C 200 0C 4000C
(W/mK) 34 32 31
Ozkiitle 20°C

(gr/cm?) ro

Young Modiili 20°C

(GPa) 210

20°C 200°C 300 °C 400°C 500 °C

Sertlik (HBW) 450

Sertlik (HRc) 45

Akma Mukavemeti Ry .2 (MPa) 1300 1150 1120 1060 930
Gekme Mukavemeti Ry, (MPa) 1450 1380

Uzama, A5 (%) 13 10

Darbe Toklugu, Charpy-V (J) 30 60 80 80
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Takim ve Miihendislik Celigi ’

TOOLOX 44

45 HRc'ye sertlestirilmis takim ve mihendislik geligi

Yapi Temizligi

Yizey islemleri

Sertlik / Tokluk

Kaynak

Empurite 6lglst (Esdeger Cap): 6 um
Dagilim orani (%) : 0,015
En/Boy orani : 12

Toolox 44, 590 °C'de temperlenerek tedarik edildiginden basta gaz nitrasyon olmak tzere

bir cok ylizey islemine uygun bir malzemedir.
900

15 saat

40 saat

102 saat

102 +102 saat —
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Toolox 44, distk karbur igeriginden dolay! kaynaga son derece miisait bir malzemedir.

CE|w:0,92-0,96 / CET : 0,55-0,57



’ Soguk is Takim Celikleri

HITACHI
S I—D MAG | C Yeni nesil, ylksek performansli soguk is takim geligi Inspire the Next

Kimyasal Bilesim (%) Patent bilesim

Teslim Sertligi  Yumusak tavli olarak; 255 HB

Ozellikler ~ Asinma direnci: Yiizey islemleri:
62 HRc'lik ytksek sertligi ile Kaplama (CVD ve diger metodlar) sonrasi
asinma direncini yaklasik celik ile kaplama tabakas arasindaki yapisma

olarak %35” oraninda gelistirilmistir. orani yaklasik olarak %30* oraninda gelismistir.

Isilislem: Islenebilme:
Isilislem esnasinda minumum Islenebilme kabiliyeti yaklasik olarak %35*
olgl degisimi. Isil islem esnasinda oraninda gelistirilmistir.

6lcl degisimi %40* oraninda azaltilmustir.

Standart Karsiliklar1 ~ Patent malzeme

Uygulamalar  Ylksek mukavemetli saclarin kesme ve form verme kaliplarinda, paslanmaz saclarin kesme ve form
verme kaliplarinda, derin cekme kaliplari, dilme bigaklari, soguk dévme ve ekstriizyon kaliplari,
ovalama taraklari, giyotin ve ayirma bigaklari, geri déntstm takimlari...

Fiziksel Ozellikler ~ Termal Genlesme Katsayisi  200°C ~ 400°C 600 °C

(10-8m/mK) 12,2 131 13,5
Termal iletkenlik 200C 200 9C 4009C  B800°C
(W/m.K) 16,5 21,4 24,5 28,9
Ozkuitle 200C
(gr/cms) 7.75
Young Modll 200C
(GPa) 209
Isil islem Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma tavlamasi 830-880 Firinda 255HB
Gerilim Giderme ~680 Firinda
Sertlestirme 1000-1040 Hava,
basincli gaz
Temperleme Ol Degisimi
(HRC)
SLD-MAGIC :SE 3IGE fegi$imin||m 6lgi degisimi

66 : Maksimum sertlikte 8l¢ii degisimi

64 ) .
. 62 g 8%Cr Gelik :' .
< e S ™| 1o%cr celik o
- E;m ...... 12379 SLD-MAGIC [ A

s g B e

'e) o
54 -
Ostenitleme 1030°C . .
52 005 Ostenitleme 1030°C

0 100 200 300 400 500 600

o

100 200 300 400 500 600
Sicaklik (°C) Sicaklik (“C)

*HITACHI SLD 8 ile karsilastiritmistir.
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Soguk Is Takim Gelikleri

SLD MAGIC

Asinma Direnci
Tokluk

Sivanma Direnci

islenebilme

Yiizey islemleri

Ohgoshi-metod Asinma Testi

10R-gentikli darbe toklugu degeri

Gelistirilmis asihma

direnci.
e

%8
Cr Celik

1.2379

0 01 02 03 04 05 06 07
(mm3/mm?2 mm)
Spesifik asinma degeri

%8

S-MAGIC

Cr Celik

1.2379

Dustik sic.: 200°C
Yiksek sic: 510-520°C

0 10 20 30 40
(J/em?

SLD-MAGIC kalip asinmasini gozlemlemek
amacl ile yapilan Hat Testisnde sivanma
calismistir.

is Pargasinin gérantima

Sivanma Testi

Tutma
Basinci

Baslama noktasi ve
sivanma yoni

Test kosullarinin sematik gosterimi

Sivanma

Gozlemleme ~ SLD-MAGIC

Kalip ytzeyi

is parcasi ylizeyi

1.2379

.svanma i = . o
—_—

Kalip ytizeyi s pargasinin yiizeyi

SLD MAGIC, 1.2379'a gore iki kat,

%8 Cr'lu celiklere gore ise %35
oraninda daha kolay islemek
mumkUundur.

Frezeleme

sto-macic| I <— Gsiins
4o

Cr Celik

1.2379

0 01 02 03 04
Takim aginmasi (MM

SLD MAGIC, yizey mihendisligi
uygulamalarina uygundur. PVD,
CVD, TD vb kaplama uygulamalar
uygulanabilir. %8 Cr'lu geliklere
gore yapisma orani %35 oranin-
da gelistirilmistir.

CVD yéntemi ile kaplama tabakasi

2

Kalinlik. 8

50um

Indeks (12379 =100)

3 kez tekrarlanan CVD
islemi sonrasi elde edilen

kaplama tabakasi. S-MAGIC

%8
Cr Gelik

12379

60 70 80 90 100 Indeks
Yapisma orani

y37 4



’ Soguk is Takim Celikleri

SLD HITACHI

Yiksek asinma direncine sahip, %12 Cr'lu soguk is takim celigi Inspire the Next

Kimyasal Bilesim (%) C Cr Mo Vv Diger:
150 12,0 10 0,35 =

Teslim Sertligi Yumusak tavli olarak; 248 HB

Ozellikler Konvansiyonel 1.2379 malzemelere gore gok daha homejen mikroyapiya sahip, gok iyi isil islem
dzellikleri olan, genel kullanim amacli soguk is takim celigi...

Standart Karsiliklari AISI:D2; DIN: X153CrMoV12; JIS: SKD 11; W Nr: 1.2379

Uygulamalar Kesme ve form verme kaliplari, presleme kaliplari, panclar ve delme zimbalari, blkme kaliplari,
makaralar, yolluk makarakari, siyirici plakalar, trim kaliplari, ovalama taraklari...

Fiziksel Ozellikler ~ Termal Genlesme Katsayisi  20-200 °C 20-4000C 20-600°C

(10-6m/mK) 11,20 12,0 12,3
Termal iletkenlik 20 0C 200 0C 4000C 600 °C
(W/m.K) 20,6 250 278 321
Ozkiitle 20°C
(gr/cm3) 769
Young Modiilii 200C
(GPa) 211
Isil islem Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 830-880 Firinda 248 HB
Gerilim Giderme ~680 Firinda
Sertlestirme 1000-1050 Hava, yag,
basincli gaz
Temperleme 70 Tokluk
(kgf-m/cm2) (Jlem?)
65Q*=Pr—1=1,050"C 20 - 200
""" o(‘ ‘ ‘ [ YXR33 Darbe Tokluk Degeri
QN A,025°C r ]
60 N 5L — 150
_ e N 5 [ ]
g |uooocd| T g ]
§ 55 g 10F — 100
% é 6i *: 60
50 § : S-MAGIC 1
4 \ — 40
Tt SLD i
T e s e e T e e D
2= =~ — 20
40 | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 054 56 58 60 62 64
Sicaklik (°C) Sertlik (HRC)
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Soguk Is Takim Gelikleri

1.2379

Yiksek asinma direncine sahip soguk is takim geligi

Kimyasal bilesim (%)

Ozellikler

Teslim Sertligi

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Isil islem

Temperleme

C Cr Mo \Y Diger:
1,50 11,5 0,70 0,70 =
icerdigi iri ve sert karbiirlerden dolayr miikemmel asinma direnci ve yilksek mukavemete

sahip yukseksek alasimli soguk is takim geligi. Kolay sertlesebilme 6zelliklerine sahip olan
1.2379 1sil islem sonrasi 60-61HRc gibi ylksek sertlige sahip olabilmektedir.

Yumusak tavli olarak; 250 HB

AISI: D2; DIN: X155CrMoV12; JIS: SKD11;

Kesme ve form verme kaliplari, delme zimbalari ve panglar, yolluk makaralari, boru makaralari,
ovalama takimlari, dilme bicaklari vb.

Termal Genlesme Katsayist  20-100°C ~ 20-200°C ~ 20-300°C ~ 20-400°C  20-500°C
(106/K) 10,5 11,0 11,02 115 12,0
Termal iletkenlik 200C 200 °C 4000C
(W/m.K) 20,0 21,0 23,0
Ozkiitle 20°C
(gr/cm3) 770
Young Mod(ilii 200C
(GPa) 215
Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 800-850 Firinda 248 HB
Gerilim Giderme 680 Firinda
Sertlestirme 1010-1080 Hava, yag,
basingli gaz

70

65

60 — —
%) \
£ 55
= \
40;3' 50 \|
P 45

40

35

30

100 200 300 400 500 600
Sicaklik 0C

I sy



’ Soguk is Takim Celikleri

1.2358

Orta alasiml, ylksek tokluga sahip soguk is takim celigi

Kimyasal bilesim (%)

Teslim sertligi

Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Isil islem

Temperleme

Onsertlestirilmis olarak; 300-320 HB, Yumusak tavli olarak; 240 HB

Mikemmel sertlesebilme ve ylzey sertlestirmeye (indUksiyon ve alevle) uygun, yiksek tokluga
sahip soguk is takim celigi.

DIN: 60CrMoV18-5

Otomotiv endustrisinde govde kaliplari, form verme kaliplari, kalin malzemelerin kesme ve
ayirma kaliplari, panclar, soguk dovme kaliplari, soguk ekstriizyon kaliplart...
Termal Genlesme Katsayisi  20-100 °C 20-200°C 20-3009C  20-400°C
(10°5/K) 11,6 119 12,3 12,7
Termal iletkenlik 200C 300 °C
(W/m.K) 196 24,0
Ozkitle 200C
(gr/cm3) 770
Young Modiili 200C
(GPa) 195
Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma tavlamasi 820-850 Firinda 230-240 HB
Gerilim giderme 680 Firinda
Sertlestirme 950-980 Yag, basingli gaz(N9)
hava yada sicak banyo
65
60 S
\
S 55 ~
o \\
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Soguk Is Takim Gelikleri ’

I
1- 2842 Orta alasimli, yagda sertlestirilen sicak is takim celigi
Kimyasal Bilesim (%) C Cr Mo Vv Diger:

0,90 0,35 - 015

Teslim Sertligi ~ Yumusak tavli olarak; 230 HB

Ozellikler ok iyi isil islem 6zelliklerine sahip, yagda sertlesen, isleme kolayligina sahip yiksek tokluga
sahip soguk is takim celigi.

Standart Karsilillari  AISI:02; DIN: 60CrMoV18-5

Uygulamalar ~ Zimba tutucular, zimba plakalari, siyiricilar, distik Uretim adetleri olan kesme ve form verme
kaliplarl...

Fiziksel Ozellikler =~ Termal Genlesme Katsayisi 20 °C 1000C 200°C 300°C 4000C

(10-6m/mK) 11,5 12,0 12,2 12,8
Termal iletkenlik 209C  300°C
(W/m.K) 30,0 32,0
Ozkiitle 20°C
(gr/cm3) 785
Young Moduili 200C
(GPa) 210
Isil islem Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma tavlamasi 680-720 Firinda 230HB
Gerilim giderme ~650 Firinda
Sertlestirme 790-820 Yag
Temperleme 7
6
& s
==
x
s
(5]
w
5
4 0 100 200 300 400

Sicaklik °C
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’ Toz Metaliirjik Takim Celikleri

C PM ® 3\/ Ultra tokluga sahip, yeni nesil toz metalurjik takim celigi z a p p

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi  Yumusak tavli olarak; 240 HB

Ozellikler  Cok yiiksek tokluk ve kirilma direnci ile birlikte yiiksek asinma direnci de saglayan toz metaliirjik
takim celigi. 1.2379 vb konvansiyonel malzemelere gore cok daha ylksek toklugu olan CPM 3V'in
kinlma direnci sicak is takim celiklerine yakindir. Cok iyi termodinamik 6zelliklerinden dolayr CPM
3V kaplamalara uygun bir malzemedir. Bu malzeme &zellikle tokluk ve ylksek asinma direncine
birlikte ihtiyac olan uygulamar igin gelistirilmistir.

Standart Karsiliklari  Patent malzeme

Uygulamalar Kesme ve form verme kaliplari ( kalin saglar iginde), hassas kesme kaliplari, soguk dévme ve
ekstriizyon kaliplari, delme zimbalari, plastik enjeksiyon kaliplari icin insért olarak...

Fiziksel Ozellikler ~ Termal Genlesme Katsayisi  20-400 °C

(10-5m/mK) 10,6
Termal iletkenlik 85 °C
(W/mK) 242
Ozkitle 20°C
(gr/cm3) 7,7
Young Modiili 200C
(GPa) 215
Isil islem Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 900 Firnda 248 HB
Gerilim Giderme 600-700 Firinda
Sertlestirme 1030-1130 Hava, yag,
basingli gaz
Temperleme

64 .

B~ T 1 1_7_0_[_)
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G T———



Toz Metaliirjik Takim Celikleri

CPM® 3V
Sertlik Sertlestirme Tutma Siresi  Temperleme
HRc 1 Sicakligi (°C) (dk) Sicakligi ('C)
54 1030 40 550
56 1030 40 540
57 1070 35 550
59 1070 35 540
60 1120 30 550
61 1120 30 540
63 1130 30 520
Tokluk  Charpy C

120
100

80

3 60
40
11 I
0 12379 12379 CPM3V ~ CPM3V CPM3V CPMREX M4
HRc 60 60 58 60 62
Asinma Direnci  Crossed Cylinder Asinma Testi

160
140

I sy

104 MN/mm?
=
(@)
o

60
20
.
1,2379 1,2379 CPM3V CPM3V CPM3VCPMREX M4
HRc 60 60 58 60 62 62




’ Toz Metaliirjik Takim Celikleri

CPM® REX M4

w
YUksek asinma direnci ve tokluga sahip toz metalurjik gelik . a p p

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi

Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Isil islem

Temperleme

Yumusak tavli olarak; 245 HB

CPM REX M4 ihtiyag duyulan bir gok dzelligi ayni malzemede birlestirmis toz metalurjik
takim celigidir. Yuksek asinma direnci ile birlikte cok ylksek tokluga da sahip olan CPM REX M4
bir gok soguk is uygulamalarinda kullanilahilecek toz metalirjik bir takim geligidir.

Patent malzeme

Uzun dretim adedi olan kesme ve form verme kaliplari, hassas kesme kaliplari, toz presleme
kaliplari, progresif kaliplar, broslama takimlari, soguk dévme ve ekstriizyon kaliplari, sert saclarin
kesme ve form verme kaliplarinda...

Termal Genlesme Katsayisi 400 °C

(10-5m/mK) 12,25
Termal iletkenlik 85 0C
(W/m.K) 243
Ozkitle 200C
(gr/cm3) 97
Young Moduili 200C
(GPa) 230
Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 860-870 Firinda 245 HB
Gerilim Giderme 600-700 Firinda
Sertlestirme 1090-1180 Hava, yag,
basincli gaz
66 —
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Toz Metaliirjik Takim Celikleri ’

|
CPM® REX M4
Isit Islem/ Sertlik Sertlik Sertlestirme Tutma Stiresi Temperleme
HRc+1  Sicaklgi (°C) (san) Sicakligr (°C)
59 1090 35 560
60 1100 35 560
61 1120 35 560
63 1160 25 560
64 1180 15 560
65 1200 10 560

Tokluk  Charpy C

50
40
2 30
o
3
20
. I
0
12379 13343 13243  CPMREXM4  CPMREX M4
HRe 60 62 63 63 64

Asinma Direnci  Crossed Cylinder Asinma Testi
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’ Toz Metaliirjik Takim Celikleri

C P M ® :I-OV Ylksek asinma direnci ve tokluga sahip toz metalurjik celik z a p p

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi  Yumusak tavli olarak; 248 HB

Ozellikler ~ CPM®© 10V igerdigi yiksek karbon ve vanadyum igeriginden dolayi oldukca yiiksek asinma direnci
ve tokluga sahip bir toz metaldrjik takim celigidir. yiksek asinma ve kirilma direncinden dolayi
CPM© 10V dzellikle yilksek asinma ve toklukihtiyaci olan uygulamalar igin uygun bir malzemedir.

Standart Karsiliklari  Patent malzeme

Uygulamalar  Uzun Uretim adadedi olan kesme ve form verme kaliplari, laminasyon kaliplart hassas kesme
kaliplar, toz presleme kaliplari, progresif kaliplar, sert saclarin kesme ve form verme kaliplarinda...

Fiziksel Ozellikler ~Termal Genlesme Katsayisi 593 °C

(10-6m/mK) 11,95
Ozkitle 200C
(gr/cm3) 7,41
Young Modiili 200C
(GPa) 221
Isil islem Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 870-900 Firinda 248 HB
Gerilim Giderme 600-700 Firinda
Sertlestirme 1060-1180 Hava, sicak banyo
basincli gaz
Ti L
emperleme 56
== — 1080
62 ———
5 60 T ==
% 58 1070 °C
T 56
w
54
52
50 [ I 1
540 550 565
Sicaklik °C
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Toz Metaliirjik Takim Celikleri

CPM® 10V

Isil islem/ Sertlik

Tokluk

Asinma Direnci

I

Sertlik Sertlestirme Tutma Sdiresi
HRc +1 Sicakligi ('C) (dk)
59 1060 30-40
60 1080 30-40
61 1100 30-40
62 1120 20-30
63 1150 15-20
64 1180 10-15
Charpy C
50
40
30
S 20
10
1.2379 13343 CPMREXM4  CPM10V CPM 10V
HRc 62 64 64 60 64
Crossed Cylinder Asinma Testi
600
500
£ 400
=
S 300
=
200
100 I
0 || .
1.2379 13343 CPMREXM4 CPM10V CPM 10V
HRc 60 64 64 60 64
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CPM® 15V

Toz Metaliirjik Takim Celikleri

Zapp

Ultra yiiksek asinma direncine sahip toz metalurjik celik

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi

Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Isil islem

Temperleme

C Cr Mo v Diger:
3,40 5,25 130 14,50 -

Yumusak tavli olarak; 250 HB

CPMO 15V ultra yiiksek asinma direncine ve yiiksek muavemete sahip bir toz metaliirjik takim
celigidir. CPM© 10 V ve muadili malzemelere ggre %50 daha yiiksek asinma direnci olan
CPMO 15V 6zellikle tungsten karbiirlerin toklugunun yetmedidi yerde cok iyi sonug vermektedir..

Patent malzeme

Uzun Uretim adedi olan kesme ve form verme kaliplari(ince saclarda), delme ve panglarda,
laminasyon kaliplarinde, elektirik saclarinin kesme kaliplari ve cakilarinda, yliksek asinma direncine
ihtiyac duyulan uygulamalarda, kagit kesme bigaklarinda...

Termal Genlesme Katsayisi  20-200 °C 20-4500C 20-600 °C
(10-6m/mK) 110 11,7 12,10
Ozkiitle 20°C
(gr/cm3) 7,25
Young Modiili 200C
(GPa) 235
Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 870-900 Firinda 250 HB
Gerilim Giderme 600-700 Firinda
Sertlestirme 1070-1180 Hava, sicak banyo
basincli gaz
66
64
62 L‘;‘;- == - ... 180°C
AES 10T — — -
< 56 1070°C Sl <
£ 57 ~l e
56 e
54
52
50 [ T T !
540 550 565 595
Sicaklik °C
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Toz Metaliirjik Takim Celikleri ’

CPM® 15V

Isil Islem/ Sertlik Sertlik Sertlestirme Tutma Siresi  Temperleme
HRc + 1 Sicakligi (C) (dk) Sicakligi (°C)
59 1070 40 550
60 1120 30 550
63 1180 15 550

Tokluk Charpy C

50

40

30

Joule

20

10

1.2379 1.3343 CPM REX M4 CPM 10V CPM 15V
HRc 62 64 64 63 63

Asinma Direnci Crossed Cylinder Asinma Testi

900

750

600
(g}
£
£ 450
=z
=
2
o 300
—

150

0 - | I
1.2379 13343  CPMREXM4  CPM10V  CPM15V
HRc 62 63 63 63 64
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’ Toz Metaliirjik Takim Celikleri

w
C P M ® 420\/ Yiksek korozyon direncine sahip, martenzitik toz metalurjik paslanmaz celik [ a p p

Kimyasal Bilesim (%) C Cr Mo \Y Diger:
2,90 140 1,30 9,0 -

Teslim Sertligi  Yumusak tavli olarak; 275 HB

Ozellikler ~ CPM 420V toz metaliirjik bir martenzitik paslanmaz celiktir. Yiiksek korozyon direnci ile birlikte
cok ylUksek yliksek asinma direnci de vardir. Korozyon direnci ile asinma direncinin istendigi
uygulamalar igin uygun bir malzemedir.

Standart Karsiliklari ~ Patent malzeme

Uygulamalar Korozyon direnci istenen kesme ve form verme kaliplarinda, kimya endUstrisinde, yiyecek ve
plastik endUstrisinde, vanalarda, plastik enjeksiyon kaliplarinda insért olarak...

Fiziksel Ozellikler ~ Termal Genlesme Katsayisi  20-200°C ~ 20-315°C

(10-8m/mK) 11,0 115
Termal iletkenlik 65 0C
(W/m.K) 17,4
Ozkiitle 200C
(gr/cm?) 74
Young Modiilii 200C
(GPa) 215
Isil islem Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 900 Firinda 248 HB
Gerilim Giderme 600-700 Firinda
Sertlestirme 1150-1180 Hava, yag,

basincli gaz

Temperleme  Temperleme malzeme sicakligi 40 OC'ye diser diismez yapilmalidir. CPM 420V normalde
iki temperleme adimi vardir; biri 200 OC digeri ise 400 OC'dir. Eger sifir alti islemi yapilma
ihtiyaci varsa, bu islem iki temperleme adiminin arasinda yapitmalidir.

0 T——



Toz Metaliirjik Takim Celikleri

|
CPM® 420V
Isit Islem/ Sertlik Sertlik Sertlestirme Tutma Stiresi Temperleme
HRc+1  Sicaklgi (°C) (dk) Sicakligr (°C)
56 1150 30 320
57 1150 30 260
58 1150 30 200
58 1180 20 260
59 1180 20 200
Tokluk / . Charpy C : Asinma Direnci

Asinma Direnci

HRc

D2

.

. .

L L

. .

. .

1 1

— . .
440C CPM CPM
420V 420V
57 55 57

59

Korozyon Direnci

. Birim Alanda Korozyon Noktalart

= Malzeme Kaybr mm/ay
%5 HNO,+%1 HCL - T=25°C

T=35°C - %5 NaCl
|
[ | [ |
I I
— —
I I
[ | [ |
I I
[ | [ |
I I
[ | [ |
CPM 440C CPM 440C
420V 420V




’ Sicak is Talum Celikleri

DAC MAGIC

HITACHI

Yiiksek tokluk ve menevis direncine sahip, yeni nesil sicak is takim geligi Inspire the Next

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi

Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Isil islem

Temperleme

C Cr Mo \Y Diger:
2,90 14,0 130 9,0 =

Yumusak tavli olarak; 230 HB

Yiksek temperleme ve tokluga sahip olan DAC MAGIC basta metal enjeksiyon kaliplari olmak
Uzere tUm sicak is uygulamalarinda kalip 6mrinU artirarak parga maliyetini distrmektedir.

Patent malzeme

Ylksek basingli aliminyum, magnezyum ve pring enjesiyon kaliplarinda, sicak dévme kaliplarinda,
ekstrlizyon kaliplarinda, uzun 6mur isenen cam elyaf takviyeli plastik enjeksiyon kaliplarinda,
yUksek tokluk beklenen soguk is uygulamalarinda, kalin saclarin kesme bigaklarinda, demir gelik
endUstrisinde ugcar makas olarak...

Termal Genlesme Katsayisi  20-200°C  20-400 °C 20-6009C

(10°8m/mK) 11,3 12,3 131
Termal iletkenlik 200C 2000C 400°C 600 °C
(W/m.K) 25,7 30,9 34,8 358
Ozkiitle 20°C
(gr/cm3) i
Young Moduili 200C
(GPa) 210

Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 820-870 Firinda 230 HB
Gerilim Giderme 880 Firinda
Sertlestirme 1010-1030 Hava, yag,

basincli gaz

CCT Egrisi, 1030 °C

60

1100

50

Sertlik (HRc)
Sicaklik °C

40

_|.| =O= Yagda sogutma
A Temper yari

a0 LU zamani 40 dk :
. T : EF Sire (0K
300 400 500 600 700
Sicaklik °C
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Sicak is Talum Celikleri ’

DAC MAGIC

YUkse'Il( Sicakllk  DAC MAGIC, yiiksek temper direnci ile ayni zamanda yiiksek tokluga da sahip bir malzemedir.
Ozellikleri  Bu essiz 6zellikleri DAC MAGIC'i isil yorulma direnci agisindan énemli bir malzeme yapmaktir.

T 60 T
o |
g |
z - DAC-MAGIC
2 £ :
= 3]
) —
z 9
X 3
> S
@ ]
I o~
X '
< >
X g
8 ‘ ‘ ‘ g
n 200 | | | O 0
42 44 46 48 50 42 44 46 48 50
Sertlik (HRc) Sertlik (HRc)

Isil Yorulma Direnci  DAC MAGIC, diger sicak is takim celiklerine gére gok daha yuksek isil yorulma direncine sahiptir.
Bundan dolayi 6zellikle metal enjeksiyon kaliplarinda kalip 6mrund artirmaktadir.

DAC-MAGIC 200um
DACMAGIC —
DAC55 {
| DACS5 A0
12344
L T [ T i ™
0 1,000 2,000 3,000 ) J
2
12344 ety
4000 Cevrim Sonrasi Catlak Kesitleri
650°C Numune (45HRc)
0 L
Yiksek Frekansta Sogutma Sprey Suyla Sogutma ™
@30

Stress Korozyon  DAC MAGIC, cok yuksek stres korozyon c¢atlaklari direnci olan bir malzemedir. Bu ézelliginden
Direnci  dolayi 6zellikle sogutma kanalindan baslayan gatlaklari engeller.

1100 =
1,000 ! ; R . ‘ Yorulma Mekanik Olarak Uygulaniyor
= : : ! [ H
< -\ DAC-MAGIC
< 900 : : : —
x : ) . : [
= 1 23& SRl
800 NN
| ! DACS55
! ! Catlak Sogutma Kanali
700 Lo
10000 50,000 100000 Yiizeyinde Basliyor
Catlak Baslama GCevrimi
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ISOTROP

Sicak is Talum Celikleri

Industeel

ESR kalitesine sahip, yiiksek toklugu olan sicak is takim celigi

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi

Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Isil islem

Temperleme

C
0.36

Yumusak tavli olarak; 230 HB

ESR kalitesinde yapi temizligi olan ISOTROP, yuksek tokluk ve isil yorulma direncine sahip bir
sicak is takim celigidir. ISOTROP, NADCA tarafindan onaylanan bir malzeme olup basta metal
enjeksiyon kaliplari olmak lzere tim sicak is uygulamalarinda kullanilabilecek bir takim celigdir.

AISI H11 mod, 1.2343 mod

YUksek basingli aliiminyum, magnezyum ve pring enjesiyon kaliplarinda, uzun 6mdir beklenen
ve cam elyaf vb takviyeli plastikleri basacak enjeksiyon kaliplarinda, sicak dévme kaliplarinda...

Termal Genlesme Katsayisi  20- 400°C ~ 20-800°C
(10-m/mK) 126 13,8
Termal iletkenlik 200C 4000C 3800 °C
(W/m.K) 28,0 30,0 33,0
Ozkiitle 200C
(gr/cm3) 780
Young Modulu 200C
(GPa) 205
Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 750-790 Firinda 230 HB
Gerilim Giderme 600-650 Firinda
Sertlestirme 1000-1050 Yag,
basingli gaz
L R~
50 eI NS DN = =
2, 1030 °C \ Nk )
\ 5
@ 30 \ g —\--
. \ T
‘ 0 100 200 300 400 500 600 700 800 ‘p oo —Tit--x ‘:L‘L wg ‘jiuou}) D S UUUUUU
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Sicak is Talum Celikleri ’

ISOTROP

Yiksek Sicaklik - - _
Ozellikleri o s A
— Uzama
80
120
70
100( o %40
§ 800 50 § = :?::Z
4 P -

o
600 “0 —250
—

30

400,
20 30 \

200! 0 \

o 2%

100 200 s kaﬁi . 400 500 500 1 ! Sire (saat) 10 100
Yapi Temizligi X 5 C 5
ASTM E45
(A Metod) 0.5(t)/0.5(h) 1.5(t) /15 (h) 0.5(t) /0.5 (h) 1.5(t) /1.0 (h)
NFA 0.4-106 10 15 10 15
ISll Yorulma Direnci " Ortalama Mak. Catlak Boyu . Toplam Catlak Alani
16 1234451 HRe  ®ISOTROP 160 1234451 HRe  ®ISOTROP
= 14 140
é‘: 1 _ 0 12344
g o 12344 é 10
% 8 g 80
E;:% 6 % 60
<z§ 4 ‘é;'& 40
‘g 2 /' . é 20 /
05000 10000 15000 ’ 50:]0 10000 15000
Isil Gevrim Isil Cevrim



’ Sicak is Talum Celikleri

DAC YUksek tokluga sahip sicak is takim celigi

HITACHI

Inspire the Next

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi  Yumusak tavli olarak; 229 HB

Ozellikler  Standart 1.2344 malzemelerle karsilastirildiginda daha yiiksek tokluga/ stineklige sahip bir
malzemedir. Ylksek mnevis direnci ve tokluga sahiptir.

Standart Karsiliklari  AISEH13; DIN: X40CrMoV5-1; JIS: SKD 61; WNr: 1.2344

Uygulamalar  Metal enjeksiyon kaliplar, sicak dévme kaliplar, ekstriizyon kaliplari ve takimlari, kalin saclar igin
boy kesme ve ayrima bigaklari, kaynak alti makaralari...

Fiziksel Ozellikler ~ Termal Genlesme Katsayisi  20-200°C ~ 20-400°C 20-600°C
(10°8m/mK) 11,3 12,2 12,8
Termal iletkenlik 200C 200 0C 4000C 600 °C
(W/m.K) 24,6 29,1 31 32,61
Ozkitle 20°C
(gr/Cm3) 7,74
Young Modiili 200C
(GPa) 206
Isil islem Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 820-870 Firnda 229 HB
Gerilim Giderme 600-650 Firinda
Sertlestirme 1020-1060 Hava, yag,
basingli gaz
Temperleme 60

50

40

Sertlik(HRC)

30

20

10

400 500 550

600 650

Sicaklik (°C)

700
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Sicak is Talum Celikleri

1.2344

Genel kullanim amacli sicak is takim celigi

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi

Ozellikler
Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Isil islem

Temperleme

Sertlik (HRc)
~

C Cr
0,40 515

Mo Vv
1,40 0,8

Yiksek temper direnci ve tokluga sahip Cr-Mo-V alasimli sicak is geligi.

Yumusak tavli olarak; 229 HB

AISI:H13; DIN: X40CrMoV5-1; JIS: SKD 61

Metal enjeksiyon kaliplari, sicak dévme kaliplari, ekstriizyon kaliplari ve takimlari, kalin saclar icin
boy kesme ve ayrima bigaklari, kaynak alti makaralart...

Termal Genlesme Katsayisi  20-100 °C 20-300°C 20-5000C
(10-5m/mK) 10,9 12,2 130
Termal iletkenlik 200C 35000

(W/m.K) 255 285

Ozkitle 20°C

(gr/Cm3) 7,74

Young Modiili 200C

(GPa) 207

Sicaklik 0C Sogutma Sertlik
Yumusatma Tavlamasi 820-870 Firinda 229 HB
Gerilim Giderme 600-650 Firinda
Sertlestirme 1020-1060 Hava, yag,
basingli gaz
6
5
~__ _—T1020°¢c

5

4 \

3

S 100 200 300 400 500 600 700

Sicaklik °C
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’ Plastik Kalip Celikleri

Superplast®

2738 mod On-Sertlestirilmis plastik kalip celigi

Kimyasal Bilesim (%) C Cr Mo \' Diger:
0.26 1,44 0.45 - Ni: 0,30; B: +

Teslim Sertligi ~ On-Sertlestirilmis; 300 HB

Industeel

Ozellikler ~ Orta ve biiytik lgtlti kaliplar igin cok kolay islenebilen, 6n sertlestirilmis plastik kalip geligi. Cok
dustk sulfr icerigi ile kararli daglama ve parlatma performansi. Glvenli kaynak ve yiiksek
termal iletkenlik.

Standart Karsiliklari  Patent malzeme

Uygulamalar Plastik enjeksiyon kaliplarinda gekirdek ve kaviteler, tampon, 6n panel, televizyon
panelleri ve kasa kaliplari gibi blyUk kaliplar. Termoplastikler, termoset plastikler, ABS vb.
enjeksiyon kaliplari, kompresyon kaliplari, RIM kaliplari vb..

Fiziksel Ozellikler  Termal Genlesme Katsayisi  20-100°C ~ 20-200°C  300°C

(10-m/mK) 11,0 12,5 12,8
Termal iletkenlik 200C 1000C 200 °C 300 °C
(W/mK) 415 41,0 39 36
Ozkitle 20°C
(gr/cm?) 770
Young Modiilii 200C
(GPa) 205
Mekanik Ozellikler ~ Sertlik (HBW) Akma Mukavemeti Ryg 2 (MPa) Kopma Mukavemeti (MPa)
300 895 1000

Sertlik Dagilimi Alasim elementlerinin optimum dengesi (6zellikle Bor metallirjisi) ve yuksek kalitedeki isil islemi
sayesinde, Superplast®2738mod. blyuk kesitlerde bile cok homojen sertlik dagilimina sahiptir
(1300 mm kalinliga kadar). Diger taraftan1.2738 ise yiizey ile gekirdek arasinda heterojen bir
sertlik dagilimi vardir.

-e-SP 2738mod SP300+ =W 1.2738

Kalinlik: 1100 mm

Sertlik /Brinell

Cekirdek

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Yizeyden uzaklik (mm)
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Plastik Kalip Celikleri ’

|
Superplast®

2738 mod HH Industeel

On-Sertlestirilmis plastik kalip celigi

Kimyasal Bilesim (%) C Cr Mo Vv Diger:
0.26 1.40 0.52 0.05 B: +

Teslim Sertligi ~ On-Sertlestirilmis; 330 - 360 HBW

Ozellikler  Mikemmel sertlik dagiimi (Giniform sertlik ve ic yapi), yiiksek ayna parlakligi (6 um elmas pasta)
sorunsuz daglama (rastgele yada geometrik desenlerde), sorunsuz kaynak, yiiksek termal iletkenlik

Standart Karsiliklari ~ Patent malzeme

Uygulamalar  Plastik enjeksiyon kaliplari (cekirdek, kavite, hamil ), buyUk 6lguli kaliplar (tampon,
on konsol, televizyon panelleri vb.), kompresyon kaliplari, kauguk enjeksiyon kaliplari.

Fiziksel Ozellikler  Termal Genlesme Katsayisi  20-100°C ~ 20-200°C  300°C

(10-6m/mK) 11,6 12,6 131
Termal iletkenlik 200C 100 9C 200 0C
(W/mK) 40,4 40,0 38,5
Ozkitle 20°C
(gr/Cm3) 7,70
Young Modiili 200C
(GPa) 210
Mekanik Ozellikler ~ Sertlik (HBW) Akma Mukavemeti Ryg 2 (MPa) Kopma Mukavemeti (MPa)
330-360 1050 1150

Yapisal Temizlik ~ ASTM E45/1S0 4967 (Method A) A<15-B<15-C<10-D<15

i§[eme / Genel isleme Tlm islemlere uygun; frezeleme,
delme, derin delik delme, kilavuz vb.
Isteme Taslama Taslama
Erezyon (EDM) Dalma ve tel erezyon igin uygundur
Ayna parlakligi: SPI' A2 / 6um
. Parlatma elmas pasta
Son islemler Mes numarasi #3000/8000
Desen Kimyasal ve lazer desene uygundur
Sertlestirme indiksiyon ve lazer sertlestirmeye
uygundur

Gaz ve plazma nitrasyona

‘| Yuzey islemleri Nitrasyon uygundur: maks 530°C -20h veya
esdegeri
Krom kaplama Krom kaplamaya takiben
firnlama
) . . Parlatilmis ve daglanmis bélgelerde
Tamirat kaynag Lazer kaynag dahil olmak izere kaynaga uygundur,

On isitma min.175°C.

I sy
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Superplast®
400

Plastik Kalip Celikleri

Industeel

On-Sertlestirilmis plastik kalip celigi

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi
Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Mekanik Ozellikler

Yapi Temizligi

isleme / Genel

C Cr Mo V
0.25 2.0 0.60 0.07

On-Sertlestirilmis; 350 — 380 HBW

Diger:
B: +

Mukemmel sertlik dagilimi (Gniform sertlik ve ig yapi), yliksek asinma direnci, iyi islenebilme
guvenli kaynak, yuksek 6l¢lu kararliligi

Patent malzeme

Plastik enjeksiyon kaliplari (cekirdek, kavite, hamil ), mthendislik plastikleri icin asinma
direncli kaliplada, kompresyon kaliplarinda, makine elemanlarinda...

Termal Genlesme Katsayisi  20-100 °C 20-200°C 20-30009C

(10-5m/mK) 108 112 129

Termal iletkenlik 200C 1000C 200 0C

(W/m.K) 38,0 37,5 36,0

Ozkitle 200C

(gr/cm3) 770

Young Modiili 200C

(GPa) 210

Sertlik (HBW) Akma Mukavemeti Ryp 2 (MPa) Kopma Mukavemeti (MPa)
350- 380 1100 1200

ASTM E45/1S0 4967 (Method A): A<15-B<15-C=<10-D<15

Tum islemlere uygun; frezeleme,

isleme ere u
delme derin delik delme, kilavuz vb.
isleme Taslama Herhangi bir 6zel kosul yok

Erezyon (EDM) Dalma ve tel erezyon igin uygundur

Ayna parlakligi SPI A2 / 6p

_ Parlatma elmas pasta
Son islemler Mes numarasi # 3000-8000
Desen Kimysal ve lazer desene uygundur

indikstiyon ve lazer sertlestirmeye

Sertlestirme
uygundur

Gaz ve plazma nitrasyona uygundur
maks 530°C / 20 saat veya esdederi

Yizey islemleri Nitrasyon

Krom kaplamaya takiben firinlama
yapilmali

Parlatilmis ve daglanmis bélgelerde
dahil olmak tizere kaynaga uygundur
On i1sitma min. 170 °C

Krom kaplama

Tamirat kaynadi Lazer kaynagi

G T



Plastik Kalip Celikleri ’

Superplast®

Stainless

Paslanmaz, on-Sertlestirilmis plastik kalip ve hamil celigi Ind USteel

Kimyasal Bilesim (%)

Teslim Sertligi
Ozellikler

Standart Karsiliklari

Uygulamalar

Fiziksel Ozellikler

Mekanik Ozellikler

isleme / Genel

C Cr v Diger:
0.07 12.0 = N: +

On-Sertlestirilmis; 290-320 HBW

SUPERPLAST® Stainless, mikemmel islenebilme, mikemmel sertlik dagilimi, iyi korozyon direnci
ylksek ol¢lsel kararlilik, gelistirilmis termal iletkenlik gibi 6zelliklerinden dolayr AlSI 420 F (1.2083)
ve AlSI 420 F modifiye (1.2085) gibi standart malzemelerin yerine kullanilabilecek patentli

bir paslanmaz hamil geligidir

Patent malzeme

Plastik enjeksiyon kaliplari (cekirdek, kavite, hamil ), bUylk 6lculi kaliplar (tampon,
on konsol, televizyon panelleri vb.), kompresyon kaliplari, kauguk enjeksiyon kaliplari.

Termal Genlesme Katsayisi  20-100 °C 20-200°C 30009C

(108m/mK) 10,6 10,7 109
Termal iletkenlik 200C 100°C 200 °C
(W/mK) 24 283 28,5
Ozkitle 20°C
(gr/cm3) 770
Young Modiili 200C
(GPa) 205
Sertlik (HBW) Akma Mukavemeti Rpp.2 (MPa) Kopma Mukavemeti (MPa)
290-320 (30-34 HRc) 900 1035
isteme Tum islemlere uygun; frezeleme,
delme, derin delik delme, kilavuz vb.
Isleme Taslama Taslama
Erezyon (EDM) Yiiksek yuzey kalite beklentisi
durumunda dnerilmez
Parlatma 600 zimparaya kadar, SPI C1
Son islemler
Desen Uygun degil
Sertlestirme induiksiyon ve lazer sertlestirmeye

Yizey islemleri uygun degildir.

Tamirat kaynagi Gaz kaynagi




’ Sertlik / Mukavemet Doniisiim Tablosu

Cekme | Vickers . Pl Cekme | Vickers . Rockwell
mukavemeti (F >98n) Brinell Mukavemti Brinell
(MPa) . (MPa) | (F2387)
80
85

255 76,0 11556 360 342 366 687
270 80,7 41,0 1190 370 352 377 692
285 90 855 48,0 1220 380 361 388 698
305 I9) 90,2 52,0 1255 390 371 398 703
320 100 950 56,2 1290 400 380 408 708
335 105 998 1320 410 390 418 7L4
350 110 105 62,3 1350 420 399 42,7 718
370 115 109 1385 430 409 436 723
385 120 114 66.7 1420 440 418 445 728
400 125 119 1455 450 428 453 733
415 130 124 712 1485 460 437 461 736
430 135 128 1520 470 447 469 741
450 140 133 75,0 1555 480 (4506) 477 745
465 145 138 1595 490 (4606) 484 749
480 150 143 78,7 1630 500 (475) 491 753
4985 155 147 1665 510 (489) 498 757
510 160 152 8L7 1700 520 (494) 505 761
530 165 156 1740 530 (504) 511 764
945 170 162 85,0 1775 540 (513) SL7 767
560 175 166 1810 550 (523) 523 770
575 180 171 87,1 1845 560 (532) 530 774
595 185 176 1880 570 (542) 536 778
610 190 181 89,5 1920 580 (551) 541 780
625 195 185 1955 590 (561) 547 184
640 200 190 91,5 1995 600 (570) 552 786
660 205 195 925 2030 610 (580) 557 789
675 210 199 935 2070 620 (589) 563 792
690 215 204 94,0 2105 630 (599) 568 795
705 220 209 95,0 2145 640 (608) 573 798
720 225 214 96,0 2180 650 (618) 578 800
740 230 218 96.7 660 583 803
755 235 223 670 588 806
770 240 228 981 203 607 680 592 808
785 245 233 213 612 690 597 811
800 250 238 995 222 616 700 601 813
820 255 242 231 620 720 610 818
835 260 247 (I01) 240 624 740 618 822
850 265 252 248 627 760 625 826
865 270 257 (102) 256 631 780 633 830
880 275 261 264 635 800 640 834
900 280 268 (104) 271 638 820 647 838
915 285 271 (105) 278 642 840 653 841
930 290 276 285 645 860 659 844
950 295 280 292 648 880 664 847
965 300 285 298 652 900 670 850
995 310 295 310 658 920 675 853
1030 320 304 322 664 940 680 856
1060 330 314 333 670

1095 340 323 343 676

1125 350 333 355 681

Dederler referans amaciyla verilmistir. Gergek degerleri bulmak igin cekme deneyi uygulayiniz.
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