
ALAŞIMLI ÇELİKLER



Alaşımlı çelikler
• Yüksek mukavemet, yüksek aşınma dayanımı, yüksek korozyon direnci ve yüksek 

sertlik gerektirmeyen uygulamalar için karbon çelikleri veya alaşımsız çelikler 

yaygın olarak kullanılır.

• Alaşımsız çeliklerin sertleşme kabiliyeti yeterli olmadığından üretilen parçaların 

mukavemetlerinin istenilen düzeye çıkartılması mümkün olmayabilir.

• Sertleştirilen çelikler genelde iç gerilimlerinin giderilmesi ve tokluğunun 

artırılması amacıyla menevişleme işlemine tabi tutulur.

• Menevişleme sıcaklığı arttıkça, sertleştirilen karbon çelinin sertliği büyük ölçüde 

azalır.

• Oda sıcaklığının üzerindeki sıcaklıklarda yüksek sertlik ve mukavemet gerektiren 

uygulamalar için alaşımsız çeliklerden üretilen parçaların kullanımı uygun değildir.

• Alaşımsız çeliklerin kullanımını kısıtlayan etkenler alaşım elementi katkılarıyla 

ortadan kaldırılabilir.

• Alaşımlı çeliklerin karakteristik özellikleri içerdikleri karbon oranı ondan çok, 

alaşım elementlerine bağlıdır.

• Karbon çelikleri, düşük oranlarda mangan(<%0,90) ve silis(<%0,30) içermesine 

karşın, bunlar alaşımlı çelik kabul edilemezler. Çünkü; Mn ve Si katkıları çelik 

üretiminde deoksidasyon maddesi olarak kullanılır. Bu katkılar, oksijen kükürt ile 

birleşerek, yani oluşturarak bu elementlerin zararlı etkilerini giderirler.





Alaşımlamanın amacı:

Alaşım elementlerinin çeliğe ilave edilmesinin birkaç sebebi şöyle 

özetlenebilir;

➢ Sertleşebilirliğin artırılması

➢ Mukavemetin artırılması

➢ Yüksek veya düşük sıcaklıklarda mekanik özelliklerin artırılması

➢ Düşük sertlik veya mukavemete sahip yapıların tokluklarının 

artırılmasında

➢ Aşınma direncinin artırılması

➢ Korozyon direncinin artırılması Manyetik özeliklerin artırılması

Alaşım elementleri, çelik içerisindeki dağılımlarına göre iki guruba 

ayrılabilirler

1. Grup: Ferit içerisinde çözünebilen elementler

2.Gurup: Karbon ile birleşip basit veya kompleks karbür teşekkül 

ettiren elementler











Ferit İçerisinde Alaşım Elementlerinin Etkisi:

➢ Teknik olarak ferrit fazı içerisinde tüm elementlerin biraz 

çözünürlüğü mümkündür. Ancak karbür fazı içerisinde bazı 

elementler bulunmazlar. Bu sebepledir ki Nikel alüminyum, 

silis, bakır ve kobalt elenmeleri geniş çapta ferrit fazı 

içerisinde çözünebilirler.

➢ Karbon elementinin yokluğunda 2.gurup elementler ferrit fazı 

içerisinde çözünürler. Bu sebepledir ki  Karbür oluşumu 

ancak yapı içerisinde belli oranda karbon bulunduğu zaman 

söz konusu olabilir.

➢ Ferrit içerisinde çözünen elementler yapının sertliğini arıtırlar 

ve mukavemeti katı çözünürlük kuralları doğrultusunda 

artırabilirler. Demir içerisinde mukavemeti artıran 

elementlerin etkinlikleri sırasıyla, Cr-W-V-Mo-Ni-Mn-Si 

olarak sıralanabilir. Çözünen elementlerin ferrittin

mukavemetini artırma miktarları gerçekte çok azdır. 







Karbür İçerisinde Alaşım Elementlerinin Etkisi:

➢ Karbür oluşturan elementlerin yapı içerisinde mevcudiyetleri 

sertleşme sıcaklığını ve katılaşma süresini etkiler. Kompleks 

karbürler çok yavaş çözünürler ve östenit içerisinde çözünmeden 

kalabilirler. Bu durum alaşımda östenit fazı içerisinde karbon 

miktarının ve alaşım elementinin miktarının düşmesine sebep 

olur. Çözünmeyen karbürler tane büyümesi oranında düşmesine 

sebep olurlar. Bu iki etki de sertleşebilirliği düşürürler. 

➢ Çelikte görülen bütün karbürler sert, kırılgan bileşikler olmasına 

rağmen, krom ve vanadyum karbürleri sertlik ve aşınma direncini 

artırmada kullanılırlar. 

➢ Karbürce zengin çelik yapılarda, alaşımın sertlik ve aşınma 

direnci bu karbürlerin ebatları, dağılımları ve miktarlarının 

oranıyla tespit edilir. Bu faktörler kimyasal kompozisyon, üretim 

metodu ve ısıl işlem yöntemleri ile kontrol edilir. 









Demir-Demirkarbür Diyagramında Alaşım Elementlerinin Etkisi

➢ Bu diyagramda Fe ve C elementlerinin oluşturduğu faz diyagramı görülür. 

Bu iki elementten başka bir elementin yapı içerisine ilavesi ile bu 

diyagramda görülen denge hali değişir. Yani ötektoid noktanın yeri, alfa ve 

gama fazlarının alanları değişir.

➢ Ni ve Mn elementleri kritik sıcaklığı düşürmeye meylederler. Diğer taraftan 

Mo, Al, Si, W ve V elementleri kritik sıcaklığı artırır. Kritik sıcaklığın 

değişimi ısıl işlem esnasında önemlidir. Çünkü alaşım elementi ilavesi 

sertleşme sıcaklığının düşürecek veya artıracaktır.

➢ Bütün alaşım elementleri, ötektoid noktadaki karbon miktarını düşürmeye 

meylederler, fakat nikel ile mangan ötektoid sıcaklığını düşürürler. Ni ve Mn 

miktarındaki artış kritik sıcaklığı yeterince düşürerek östenit fazının 

dönüşümünü yavaş soğutmalarda bile sağlayabilirler. Bu elementler östenit

denegeleyici elementler olarak adlandırılırlar. Bu sebepledir ki östenit fazını 

oda sıcaklığında elde edebiliriz. Bu hadise özellikle östenitik paslanmaz 

çeliklerde gerçekleşir. 

➢ Bazı alaşım elementleri, özellikle Mo, Cr, Si, ve Ti elementlerinin miktarı 

arttıkça saf östenit fazı  alanı daralır ve ferrit fazı alanı artar.







Alaşım elementi Gurup 1 (Ferit içinde çözünmüş) Gurup 2 (karbürle birleşmiş)

Ni X

Si X

Al X

Cu X

Mn X  X

Cr X  X

W X  X

Mo X  X

V X → X

Ti X → X

ALAŞIM ELEMENTLERİNİN TEMPER İŞLEMİNDEKİ ETKİLERİ

➢ Sertleştirilmiş çeliklerin yeniden ısıtılmaları neticesinde malzeme yumuşar. Temper denilen 

malzemenin ısıtılması işleminde sıcaklığın artırılması  ile sertlik sürekli azalır. 

➢ Alaşım elementlerinin genel etkisi malzemenin yumuşama oranının düşürmesidir.  Bu 

sebepledir ki alaşımlı çelikler belirli bir sertliğe ulaşmak  için uygulanan ısıl işlem esnasında 

daha yüksek temper sıcaklığına ihtiyaç duyarlar. 

➢ Ferit fazı içerisinde çözünen elementler (Ni, Si, Mn) temperlenmiş çeliklerin sertliklerinin 

değişimi üzerine çok az bir etkiye haizlerdir.

➢ Kompleks karbür oluşturucu elementler (Cr, W, Mo, ve V) malzemenin yumuşamasının 

engellenmesi üzerinde önemli derecede etkiye sahiptirler.  Ayrıca bu elementler sadece 

yapının temper sıcaklığının artırmadıkları gibi, sıcaklığın artışı ile birlikte bir miktar sertlik 

artışını da sağlayabilirler. Bu tür sertlik artışı ikincil sertlik olarak ta adlandırılır. Bu olayın 

temelinde ise küçük alaşım karbürlerinin çökelmesi yatmaktadır. 



Alaşım elementlerinin zaman sıcaklık dönüşüm eğrisine etkisi

a) Östenitleştirme Yapılmış Çeliğin Soğutulmasında Yapı 

Dönüşümleri

➢ Çeliğin östenitik sahadan soğutulmasında meydana gelebilecek 

yapılar, zaman-sıcaklık-dönüşüm (ZSD) diyagramları ile 

kolaylıkla açıklanabilir.

➢ Yaygın olarak bu diyagramlarda hangi dönüşümlerin hangi zaman  

içerisinde olduğu izlenebilir.

➢ Soğuma koşulları, sürekli sıcaklık düşmesi ya da belirli bir ara 

sıcaklıkta sabit (izotermik) tuttuktan sonra soğutma tarzlarında 

olabileceğinden, sürekli (ZSD (SZSD) ve izotermik ZSD (İZSD) 

olmak üzere iki tür diyagram mevcuttur. İngilizce olan 

literatürlerde her iki dönüşüm için TTT ve CCT kısaltmaları 

kullanılmaktadır.



Cr,Mo,V,W

C(0.9 a kadar

Mn,Ni,Mo,Cr

C%0.9 dan 

büyük ise

C,Cr,Mn,Ni,Mo ferrit 

oluşumu

C,Mn,Cr,Ni,Mo,V

Aşırı östenitleştirme 

sıcaklığı

Co,Al

M

B

Sıcaklık

Zaman



➢ Östenitleştirme sıcaklığına ısıtılmış yaklaşık ötektoid bileşimli çeliğin 

soğutulmasında elde edilen İZSD ve SZSD diyagramlarında aşırı 

soğutulmuş östenitin üst bölgelerde dönüşüm seyrinin C formunda 

olduğu görülür. Aynı zamanda denge sıcaklığı olan ötektoid A1

sıcaklığının hemen altında çekirdek teşekkülü için enerji seviyesinin 

yüksek olması ve pek az aşırı soğuma nedeniyle dönüşüm oldukça 

gecikmelidir.

➢ Yükselen aşırı soğuma ile birlikte tane teşekkülü başlangıcı bir 

maksimum değere kadar çabuklaşır. Bu noktanın altında , aşırı 

soğumanın daha da artmasıyla çekirdek teşekkülü ve dönüşüm hızında 

tekrar artma olur.

➢ Bu sahada difizyonla dönüşüm kolaylaşmaktadır. Sıcaklığın daha da 

düşmesiyle difizyon kabiliyeti giderek azalacağından dönüşüm 

başlangıcı eğrisinde geriye dönüş olur. 



b) Izotermik Zaman Sıcaklık Dönüşüm Diyagramları (IZSD)

➢ İzotermik dönüşümlerde çelik östenitleştirme sıcaklığından belli bir 

sıcaklıktaki sıcak banyoya ani soğutulur. Banyo sıcaklığına kadar olan 

sürekli soğumada herhangi bir dönüşüm olmaz. Önceden belirlenen bu 

sıcaklıkta bekletilen çelikte, belirli bir süre  sonra dönüşüm başlar ve 

belirli bir süre sonra da dönüşüm sona erer. Bu tarz dönüşümler, yalnızca 

sıcak banyoda sertleştirme amacıyla değil, perlit kademsinde de 

gerçekleştirilebilir.

c) Alaşım Elementlerinin Yapıya Dolayısıyla Dönüşüm Şekline Etkileri

➢ Elementlerin çeliğin yağısında tek elementli faz, katı çözelti ve 

intermetalik bağlantı durumunda bulunması, malzemenin özelliklerini 

çok farklı şekilde etkiler.

➢ Tek elementli fazlar, yalnızca kurşun ve bakırdan kaynaklanabilir. Bu 

fazların oluşturabileceği olumlu etkiler sınırlı olduğundan her iki metal 

de alaşım elementleri arasında önemli bir yer işgal etmezler. Buna karşın, 

Cr, Al,Ti,Ta,Si,Mo,V,W,C, Co, Ni, Mn, N elementleri katı çözelti veya 

intermetalik bağlantı meydana getirerek geniş ölçüde  özellik değişimine 

yol açabildikleri gibi çeliklerin alaşımlandırmasında da önemli yer 

taşırlar.   



➢ Alaşım elementlerinin demir ile katı çözelti oluşturması, atom 

çaplarının oranı ile kristal yapılarına bağlıdır. Bunlardan Cr, Al, Ti, 

Ta, Si, Mo, V, W öncelikle -(ferrit) demirinde çözündüklerinden 

dolayı ferrit yapıcılar, C, Co, Ni, Mn, N ise benzer nedenle  

(östenit) yapıcılar olarak adlandırılır.  

➢ İntermetalik bağlantılar, en az iki alaşım elementinin atomları 

arasında çok büyük çekme kuvvetlerinin bulunması sonucu ortaya 

çıkaralar. Bileşimlerinden farklı ve karmaşık bir kristal yapıya sahip 

olup, genellikle çok sert ve gevrektirler.

➢ Çeliklerde özellikleri iyileştiren en önemli intermetalik bağlantılar 

karbür ve nitrürler ile hem “N ve hem de C” içeren 

karbonitrürlerdir.

➢ Önemli karbür yapıcı elementler ve bu elementlerin karbür yapma 

eğilimleri aşağıdaki sıraya göre artar: Mn, Cr, Mo, W, Ta, V, Nb, Zr, 

Hf, Ti



➢ Zayıf karbür yapıcılar olan Mn ve Cr demirkarbürde (Fe3C) 

çözünerek karışık karbürler, (Fe,Cr)3C, (Fe,Mn)3C ortorombik

M3C karbürleri teşekkül ettirirler. Bu karübrüler 650 oC

sıcaklıkta çözünmeye başlarlar. Kromun demirle yaptığı M7C3, 

M23C6 karbürleri hegzagonal ve kübik yapıdadır. Daha 

kararlıdır. Buna  karşılık ortorombik olan M2C  (W2C, Ta2C) ve 

kübik yapılı olan MC (TaC,NbC,VC,TiC,ZrC,HfC) karbürleri 

çok yüksek sıcaklıklara kadar kararlılıklarını muhafaza ederler.

➢ En Önemli nitrürü yapıcılar Al, Mo,W,Ta,Cr,Zr,Nb,Ti,V,B

elementleridir. Bunların oluşturduğu nitrürlereden kübik yapılı 

olanlar oldukça kararlıdır.



d)Alaşım elementlerini  sertleşme derinliğine etkileri:

➢ Alaşım elementleri karbonun  ve  fazları içindeki difizyon

hızını düşürürler. Böylece ara kademe yapısı olana beynit

fazının meydana gelmesi veya kritik soğuma hızının  

azalmasıyla sertleşme derinliğinin artması , sertleştirilmiş 

parçaların mekanik özelliklerini iyileştirir. 

➢ Alaşım elementleri Demir-Karbon denge diyagramının dönüşüm 

eğrilerinin sıcaklık ve bileşimlerini değişime uğratırlar. Değişim 

miktarı  alaşım elementlerinin cins ve miktarına göre farklılık 

arz eder.

➢ Co dışında tüm elementler S ve E noktalarını daima sola, yani 

daha düşük karbon miktarına kaydırırlar. Bu sebeple ıslah 

çeliklerinde östenitleştirme sıcaklığı azalır, sertleştirilmiş yapıda 

yumuşak ferrit tanelerinin bulunma tehlikesi azalmış olur.



➢ Östenit yapıcılar, A3 noktasını düşürür. A4 noktasını yükseltirler. 

Böylece, östenitin kararlı olduğu alan genişleyerek belirli bir alaşım  

oranından sonra oda sıcaklığına ulaşır. Bu durumu yaratan östenitik

çeliklerin korozyona dayanıklılık açısından teknik önemleri çok 

fazladır. Anılan malzemelerde dönüşüm söz konusu olduğundan, 

normal tavlama ve dönüşüm sertleştirilmesi yapılmaz. Bu tür alaşım 

elemanlarının -katı çözeltileri içerisinde çözülebilirliği ara bir faz 

ile sınırlanmaz ise bu sistemlere  sahası açık sistem adı verilir.

➢ Genellikle alaşım elemanlarının  katı çökeltileri içerisinde 

çözülebilirliği sınırlıdır ve yalnızca  sahasını genişleten sistem 

mevcuttur. Bu tür sistemlerde bir ötektik ille oluşur. Düşen sıcaklık 

ile birlikte alaşım elemanlarının  katı çökeltileri içerisinde 

çözülebilirliğinin azalması A3 hattına bağlı olarak bir ötektoid nokta 

ile sınırlıdır.



➢ Ferrit yapıcılar A3 noktasını yükseltir. A4 noktasının düşürürler. Bunun anlamı 

şudur: Bu alaşım elemanlarının çözülebilirliği, hacim merkezli kafeste, yüzey 

merkezli kafese nazaran  daha fazladır. Bu tür denge sistemlerine ,  sahasını 

daraltan  sistem denir. Hacim merkezli kafeste çözülebilirlik yeterli derecede büyük 

ise, katı çözelti sistemle sınırlandırılmış kapalı -sahası teşekkül edecektir. Sonuçta 

dönüşüm gerektirmeyen korozyona dayanıklı ferritik çelikler ortaya çıkar. Bu 

çeliklerde de normal tavlama ve dönüşüm sertleştirilmesi yapılamaz. Eğer 

sınırlama heterojen bir denge sahası il olursa, alaşım elemanının -katı çözelti 

sahasındaki çözülebilirliği belirli bir değerde sona erer.

➢ Karbonun  ve  katı çözeltilerindeki difizyon hızı, alaşım elementlerinin artması 

ile önemli ölçüde azalır. Bu sebepledir ki faz dönüşümleri alaşımsız çeliklere göre 

daha yavaş gelişir.

➢ Alaşım elementlerinin östenitin soğutulmasındaki dönüşüm etkisi, zaman-sıcaklı-

dönüşüm (ZSD) diyagramlarında takip edilebilir. Alaşım elementleri perlit ve 

beynit kademelerindeki dönüşümleri genellikle daha uzun sürelere kaydırırılar. 

Yani kararsız östenitin dönüşüm eğilimini azaltırlar. Bu durum alaşımlı çeliklerde 

kritik soğuma hızının düşmesiyle, daha düşük soğutma hızlarında da martenzit

teşekkül etmesini sağlar.



➢ Alaşımsız çeliklerde dönüşümün en hızlı başladığı “burun” bölgesindeki 

perlit ve beynit alanları , yaklaşık aynı soğutma eğrisi üzerinde ve 

birbirini izler biçimde bulunurlar. Böylece, beynitin sürekli soğuma ile 

elde edilmesi güçleşir.

➢ Karışık ve özel karbürlerin segregasyonu için karbonun  yanında difizyon

yapması gereken alaşım elementleri, öncelikle perlit oluşumunıu daha 

yüksek sıcaklıklara ve uzun sürelere kaydırırlar. Yani beynit burnu 

ayrılarak öne çıkar. Dolayısıyla alaşımlı çeliklerde sürekli soğutmada da 

önemli miktarda beynit elde edilebilir. Karbür yapıcı elementlerin daha 

fazla miktarlarda bulunması halinde ise perlit ve beynit kademeleri 

arasında dönüşün olmadığı bir sıcaklık aralığı ortaya çıkar.

➢ Alaşım elemanlarının perlit ve beynit dönüşüm başlangıcını geciktirmeleri 

daha düşük soğuma hızlarında da martenzit oluşumuna imkan sağlar. Yani 

çelikte üst soğuma hızı azalır. Bundan dolayı, daha düşük soğuma gücü 

olan ortamlarda ani soğutmalarda da martenzitik yapı ve daha fazla 

sertleşme derinliği elde edilebilir.  





➢ Paslanmaz çelikler korozyon direnci ve ısı direnci uygulamalarında kullanılan

malzemeler olarak bilinirler. Bu tür malzemelerin sayısal sistemle ifadeleri 3

ana rakam ile özetlenmiştir.

➢ Son iki rakam özel bir öneme haiz değil iken ilk rakam malzemenin hangi

guruba dahil olduğunu belirtmektedir.

➢ Bu tür yapıdaki malzemelerde korozyon direnci, yüzeyde teşekkül eden çok

ince, yapışkan ve kararlı olan krom oksit veya nikel oksit film tabakasının

çelik yüzeyini aşındırıcı ve oksitleyici ortamdan koruması özelliğinden

kaynaklanmaktadır.

➢ Bu özellik düşük kromlu yapı çeliklerinde görülmez, ancak krom oranının

%10 konsantrasyonunun geçmesiyle ortaya çıkar.

GurubNo Guruplar

2XX Cr-Ni-Mn; Sertleştirilemez, östeniitik,manyetik olmayan yapıdadırlar

3XX Cr-Ni; Sertleştirilemez, östeniitik,manyetik yolmayan apıdadırlar

4XX Cr Sertleştirilebilir,martenzitik, manyetik yapıdadırlar

4XX Cr Sertleştirilemez, ferritik, manyetik yapıdadırlar

5XX Cr Düşük krom oranında ve ısı dirençli yapıdadırlar

Tablo 2. Paslanmaz çeliklerin standardizasyonnu



➢ Paslanmaz çeliğin oldukça yüksek miktarda krom elementi içermesi sebebiyle 

demir karbon denge diyagramı yerine Demir-krom-karbon üçlü faz diyagramının 

denge diyagram olarak kullanılması gerekir.

➢ Krom miktarının artışı ile bu üç elementin oluşturmuş olduğu paslanmaz çelik 

alaşımının kritik sıcaklığı artar ve östenit alanı daralır. Fakat, karbon miktarının 

yeterince artırılması ile bu çelikler yapılarında martenzitik yapı değişikliğinin 

oluşturulabilmesi için ısıl işleme uygulanabilecek hale getirilebilirler.

➢ İçerisinde %18Cr içeren Fe-C ikili fazda Karbon miktarının düşük olduğu 

noktalarda çelik sertleştirilemez, çünkü yüksek sıcaklıktan yapının suya çekilmesi 

neticesinde yapıda sadece ferrit oluşacaktır. Karbon oranındaki artış ile bu çelikler 

(-) bölgesine ulaşılır. Yapının suya çekilmesi neticesinde  fazının dönüşümü 

neticesinde yapıda sertlik artışı gözlenir. Karbon oranındaki artışa devam edilmesi 

neticesinde ise (-Cm) faz karışımı bölgesine girilecektir. Bu bölgeden suya 

çekilme neticesinde ful sertlik artışı elde edilebilir. Yani iç yapıda temperlenmiş

martenzit ve çözünmemiş karbür  elde edilecektir.



➢ Krom elementine Nikel elementinin ilavesi neticesinde Fe-Cr-C 

dengesi değişime uğrayacaktır. Esasta yaşanan değişim  fazı 

alanının genişlemesidir. Cr elementinin %18 Ni elementinin ise 

%8 olarak sabit tutulması halinde Fe-C ikili faz diyagramı 

incelenecek olursa Yüksek sıcaklıkta teşekkül eden östenit fazının 

sıcaklığın düşmesiyle dönüşüme uğramaya isteksiz olduğu ve oda 

sıcaklığında yapıda kalıntı olarak bulunduğu görülecektir. 

➢ Mikro yapının oda sıcaklığındaki analizinde, %0.7C miktarına 

kadar (−−Cm) faz karışımı teşekkül ederken, karbonun artışı ile 

mikroyapıda sadece (-Cm) faz karışımı bulunacaktır.

➢ Paslanmaz çelik ve ısı dirençli malzemelerin ısıl işleme verdikleri 

tepki bu malzemelerin kimyasal kompozisyonları ile ilgilidir. Bu 

sebepledir ki bu malzemeler üç ana gurupta ele alınmaktadırlar.





➢ Bu tür çelikler iç yapılarında %11.5-18 nispetinde Cr içeren çelikler 

olup, bu tür çeliklere 403,410,416, 420, 440A, 501 ve 502 çelikleri 

örnek verilebilir. 410 ve 416 türü çelikler bu gurubu  ene tanınmış 

çelikleridir ve bu çelikler türbin kanatçıklarında, korozyon dirençli 

döküm uygulamalarında kullanılırlar.

➢ Martenzitik yapıdaki çelikler manyetik özelliklere haiz olup bir 

zorluk ile karşılaşılmadan soğuk işlenebilirler. Özellikle düşük 

karbon ihtiva eden yapılar ile mekanik olarak işenebilirler. Tokluk 

özellikleri iyidir. Nemli havanın, bazı kimyasalların korozyon 

direncine karşı dirençlidirler.Ancak korozyon dirençleri ferrirtik ve 

östenitik paslanmaz çelikler kadar iyi değildir.



➢ Martenzitik paslanmaz çeliklerin ısıl işlemleri esas itibarı ile 

karbonlu ve düşük alaşımlı çeliklerin ısıl işlemleri aynıdır. Temel 

fark, bu çeliklerde yüksek alaşım konsantrasyonunun dönüşümü 

yavaşlatması ve sertleşebilirliğin çok yüksek olmasıdır, öyle ki 

maksimum sertlik havada soğutmayla elde edilebilir.

➢ Bu tür çeliklerin ısıl işlemleri esnasında, dönüşüm bölgesinin 

üstüne dek ısıtılırlar (100 oC) ve hava veya yağa çekilirler. 

➢ Yüksek sıcaklıkta bekleme süreleri çok az tutulmaya çalışılır. 

Çünkü dekarbürüzasyon ve tane büyümesi mekanizmaları yapıda 

deformasyonlar tezahür edebilir.

➢ Ayrıca dikkat edilmesi gereken önemli noktalardan biri ise bu 

yapıdaki malzemelerin 400-600 oC sıcaklık aralığında 

temperlenmemeleri gerekliliğidir. Çünkü, tokluk düşebilir. 

Temperleme 650 oC sıcaklığın üzerinde yapılmalıdır. Daha yüksek 

sıcaklıktaki temperleme işlemleri ile bazı karbürlerin çökelmesi ve 

korozyon direncinde azalma yaşanabilir.



Kodu Özellikleri Kullanım alanları

410 Bu alaşım gurubun en temel alaşımıdır, ısıl

işlem uygulanabilir

Makine parçalarında pompa şaftlarında kullanılır

403 410’un benzeridir . Buhar türbinlerinde kanatçık olarak, yüksek gerilim altındaki

uygulamalarda tercih edilir

414 Yüksek Ni içermesi sebebiyle

sertleşebilirliği ve korozyon direnci

artmıştır

Yaylardamakine parçalarında kullanılır

431 Cr oranındaki artış korozyon direncini ve

mekanik özellikleri artırır

Uçaklarda bağlantı malzemesi olarak, ısıtıcı çubuk ve kağıt

makinelerinde kullanılır

416 410 tipinin S içeren versiyonudur Kolay işlenen uygulamalar için, ağır ve büyük işlemler için

geliştirilmiştir

416Se 410 tipinin Se içeren versiyonudur Kolay işlenen uygulamalar için, hafif ve küçük işlemler için

geliştirilmiştir

420 410 tipinin yüksek C içeren versiyonudur.

İyi derece sertlik ve aşınma özelliklerine

sahiptir

Mutfak , cerrahi malzemeler ve valflerde kullanılır.

440C 410 tipinin en yüksek C içeren

versiyonudur (%0.95-1.20 C)

Rulmanve yataklarda kullanılır.

440B 404C’den biraz daha az C içerir. Tokluğu

gelişmiştir

Gösterişli mutfak malzemesi ve valf parçaları imalinde

kullanılır

440A 404B’den biraz daha az C içerir.

Tokluğu daha da gelişmiştir. 420’den

daha sert ve korozyonadirençlidir.

Gösterişli mutfak malzemesi ve valf parçaları imalinde

kullanılır

Tablo 3. Martenzitik paslanmaz çelikler ve özellikleri



➢ Paslanmaz çelikler karbonlu çeliklere göre mekanik olarak işlenmeleri gayet problemli olan 

çeliklerdir. yapıya ilave edilen kükürt (416) veya selenyum (416Se) mekanik işlenebilirliği

önemli miktarda artırır. 

➢ Selenyum kullanımı kükürt ile karşılaştırıldığında korozyon direncinin düşmesi açısından 

daha az problemlidir. 

➢ %0.6-1.20 C , %16-18Cr içerikli olan  440 tipi paslanmaz çeliğin korozyon direnci, 

mukavemeti, aşınma direnci oldukça iyidir. Kullanım alanı olarak mutfak eşyaları, valf 

parçaları, ve rulman üretiminde kullanılırlar.

➢ %16-18 Cr içeren düşük karbonlu yapıya %2 Ni elementini ilavesi (431.gurup) östenit

bölgesini açar ve malzemenin ısıl direncini artırır. Malzemenin ısıl işlem sonrası soğutulması 

havada yapılır. Isıl işlem kompozisyonun soğutulmasının dikkatlice kontrol edilmesini 

gerektirir. Çünkü östenit sıcaklığında -ferrit bulunabilir.  Bu tip malzemeler uçaklarda fiting

malzemesi olarak, kağıt işleyen makina parçalarında, pompalarda be cıvata aksamı olarak 

kullanılabilirler.

➢ (%4-6 Cr ) olan 501 ve 502 tipi alaşımlar oksidayona karşı mükemmel direnç gösterilirler ve 

bu özellikleri yapı çeliğine göre muazzam yüksektir. Bu tür çelikler yağda veya havada su 

alırlar. bu tür malzemelerin özelliklerinin 5XXX serisi çelik ile 400 martenzitik çeliğinin 

özellikleri arasında olduğu görülecektir. 

➢ 6oo 0C sıcaklığın altında korozyon dirençleri açısından uygun kullanım özelliklerine 

sahiptirler. Özellikle petrol rafineri ekipmanlarında ısı eşanjörlerinde valf iskeletlerinde, 

pompa ringlerinde ve diğer fiting malzemelerinde tercih edilirler.





➢ Bu guruba giren çeliklerde krom içeriği %14-27 Cr aralığında değişebilir. 405, 430 

ve 446 tipi paslanmaz çelik tipleri bu guruba örnek verilebilir. Yapılarında çok az 

miktarda karbon bulundururlar. Fakat krom içeriği açısından genellikle martenzitik

çeliklerden daha fazla Cr içerirler.

➢ Isıl işlemle sertleştirilemezler. Sadece soğuk işlemle bir dereceye kadar 

sertleşebilirler. 

➢ Manyetiktirler, sıcak ve soğuk hadde uygulanabilir.

➢ Malzemenin maksimum sünekliği ve korozyon direnci tavlama sonrası elde 

edilebilmektedir. Tavlama sonrası, ferritik paslanmaz  çeliklerin mukavemeti 

karbonlu çeliklerden yaklaşık olarak %50 nisbetinde daha yüksektir ve korozyon 

dirençleri ile mekanik işlenebilme özellikleri martenzitik paslanmaz çeliklere göre 

çok daha yüksektir.

➢ Kolayca soğuk işlenebilme özelliklerinden dolayı özellikle derin çekme ile 

şekillendirilen parçaların üretiminde kullanılırlar. Örneğin, kimyasallar ve yiyecek 

kapları, mimari ve otomotiv sektöründe tercih edilirler.



➢ Ferritik paslanmaz çeliklere uygulanan tek ısıl işlem tavlama ısıl 

işlemidir. Bu işlem ile soğuk işlem ve kaynak sonrası gerilimler giderilir.

➢ Isıl işlem esnasında dikkat edilmesi gereken husus 400-550 oC sıcaklık 

aralığının yavaş geçilmesi neticesinde yapıda  fazının tane sınırlarında 

oluşması sebebiyle çok gevrek ve kırılgan bir doku tezahür eder. 

Malzemenin darbe tokluğu düşer. Kırılganlık özelliği krom miktarının 

artışı ile doğru orantılı olarak artar. Özellikle 446 tipi alaşımda bu 

istenmeyen durum had safhaya çıkar.

➢ Bazı ısıl işlemler, özellikle maksimum sünekliğin elde edilmesi fırında 

soğutma işlemi sonrası kırılganlık özelliğinin oluşmamamsı için kontrol 

edilmelidir.

➢ Ferritik çelikler genellikle 500 oC kırılganlığı sıcaklığının üzerine ve 

östenit fazının oluşmaya başladığı sıcaklığın altındaki sıcaklığa kadar 

ısıtılıp tavlanırlar. Maksimum sünekliğin kazandırılması için A1 

sıcaklığının üzerinde yapılan ısıl işlemlerde soğutma çok yavaş yapılır.

➢ Ferritik çelikler temperlenmezler. Çünkü tezahür edecek martenzit fazı 

ihmal edilecek kadar azdır ve 500-550 oC sıcaklık aralığında kırılganlık 

özelliği zuhur edebilir.



Kodu Özellikleri Kullanım alanları

430 Bu alaşım gurubun en temel
alaşımıdır. Sertleştirilemez tipte bir
alaşımdır

Dekoratif sektöründe, nitrik asit
tanklarında, tavlama haznelerinde
kullanılır

430F 430’un S içeren versiyonudur Ağır işlemelerde, makine parçalarında
kullanılır

430Se 430’un Se içeren versiyonudur Hafif işlemelerde, sıcak şekillendirme ve
soğuk kaynak uygulamalarında kullanılır

442 Korozyon direncini artırmak için
krom oranının artırılması ile elde
edilmiştir.

Fırın parçaları nozulllarda fırın yanma
haznelerinde kullanılır.

405 Al ilavesiyle kaynak edilebilirlik
özelliği artırılır

410 ve 403 tiplerinin kullanıldığı
malzemelerin yerine tercih edilir

446 442’den daha fazla Cr içerir
yüksek sıcaklıklarda korozyon
direnci iyileştirilmiştir.

Özellikle kükürtlü atmosferlerde
kullanılır

Tablo 4. Ferritik paslanmaz çelikler ve özellikleri





➢ Bu çelikler Cr-Ni (3XX) ve Cr-Ni-Mn (2XX) tipinde çeliklerdir.

➢ Bu çelikler östenitik ana dokuya haizdirler. Tavlama şartlarında 

manyetik özelliğe sahip değillerdir ve ısıl işlem ile sertleşemezler.

➢ Malzeme içinde Cr ve Ni elementlerinin toplamı en az %23 tür. 

Sıcak ve soğuk işleme tabi tutulabilirler. 

➢ Soğuk işlem bir takım mekanik özelliklerin değişimine sebep 

olabilir bu sebeple çelik manyetik özellik kazanabilir. 

➢ Bu guruptaki malzemeler şok dirençlere karşı dirençlidirler ve bu 

malzemelerde kükürt (303) veya selenyumun (303Se) 

kullanılmaması durumunda malzemenin işlenmesi oldukça 

zordur. 

➢ Bu tür çelikler en iyi yüksek sıcaklık mukavemetine sahiptirler. 

Ayrıca korozyon dirençleri dikkate alındığında, martenzitik ve 

ferritik paslanmaz çeliklere göre çok daha iyi dirence sahiptirler.



➢ 302 tipi alaşım tam 22 tipte değişik varyasyonda yapıya modifiye edilmiştir. 

Mesela karbon miktarının %0.06C’e düşürülmesi ile 304 tipi alaşım elde edilir. 

Öyle ki elde edilen 304 alaşımının kaynak edilebilirliği daha iyidir ve karbür 

oluşumu eğilimi daha da zayıflar.

➢ Kaynak esnasında karbür çökelmesi eğiliminden sakınmak amacıyla karbon 

miktarının % 0.03C’a düşürüldüğü alaşım 304L olarak adlandırılır.

➢ Bu alaşımlarda karbür çökelmesi ne denli engellenmiş olsa da, özellikle kaynak 

sonrası ve soğutma esnasında 400-800 oC sıcaklık aralığında çok ciddi çökelme 

problemleri ile karşılaşılır. Bu problemler çok pasolu kaynaklarda daha da artar. 

Aynı zamanda malzemenin 400-800 oC sıcaklık aralığında çalışması da aynı türden 

problemlerin ortaya çıkmasını sağlar. Sorunların bertaraftı sebebiyle yapıya Ti 

ilavesi (321), Cb ilavesi (347), veya Ta ilavesi tavsiye edilmektedir. Bu işlemin 

sebebi Cr haricinde karbür teşekkül ettirip Cr’nin yapı içerisinde kalmasını 

sağlamak ve korozyon direncini yüksek tutmaktır.

➢ Dengeleyici bir ısıl işlemi tavlanmış veya kaynaklı yapıyı 870 oC sıcaklıkta 2-4 

saat kadar tutarak hava veya suda soğutma uygulamaktır. Amaç tüm karbonun 

titianyum veya Kolombiyum karbür olarak çökertmek krom karbürün çökelmesini 

engellemektir. Tüm paslanmaz  çelikler soğuk işlemle sertleştirilebilmelerine 

rağmen östenitik paslanmaz çeliklerde elde edilen sertlik arışı en iyi seviyededir. 

Özellikle 201 ve 301 alaşımlarında en yüksek değer elde edilir.



➢ Nikel elementinin kısıtlı miktarda piyasada ulunması paslanmaz 

çelik üretiminde birtakım sıkıntılar oluşturmuştur.

➢ Mn elementinin Ni elementi yerine kullanılabilirliğinin 

araştırmaları neticesinde 201 ve 202 tipi Cr-Mn-Ni tipi paslanmaz 

çelikler üretilmiştir. 201 tipi paslanmaz çelikler %17Cr, %4,5Ni ve 

%6.5 Mn mikroyapısına sahip olup 301 tipi paslanmaz çelikler 

(%17Cr, %7 Ni) yerine işlenebilirliğin ve şekillendirmenin önemli 

olmadığı uygulamalarda kullanılabilirler. Bu özelliklerin istenmesi 

hallerinde ise 202 tipi (%18Cr, %5Ni, %8Mn) tercih edilir. Çünkü 

Mn elementinin yüksekliği deformasyon sertleşmesi oranını azaltır.

➢ 201 ve 202 tipi paslanmaz çeliklerin  301 ve 302 tipi paslanmaz 

çeliklere göre kimyasal korozyona karşı olan dirençlerinin 

düşüklüğüne rağmen atmosferik şartlardaki korozyon dirençleri 

yüksek ve karşılaştırılabilecek nisbettedir.



Kodu Özellikleri Kullanım alanları
302 Bu alaşım gurubun en temel alaşımıdır. Yiyecek kapları, u çalkarda, antenlerde, yaylarda,

mimari ürünlerde, pişirme tipi fırınlarda kullanılır.
302B Si oranının artmasıyla genleşmeye karşı direnci artmıştır Fırın parçaları, ısıtma elemanlarında kullanılır

202 Düşük Ni içermesi genel amaçlıdır. Ni yerine kısmen Mn
kullanılmıştır

304 302’nin düşük karbonlu versiyonudur.kaynak esnasında
çökelti engellemesi nedeniyle geliştirilmiştir

Kimyasal ve yiyecek kapları olarak kullanılır

304L 304’ün ekstra düşük karbonlu versiyonudur Kaynak esnasında karbür engelinin hiç istenmemesi
nedeniyle tercih edilir

321 Ti ilaveli versiyondur. Karbür oluşumu engeli için Ti
kullanılır. 450-900 oC sıcaklık aralığında çalışma şartlarına
haiz uygulamalarda korozyon dirençlidir

Uçak egzost manifoldlarında kaynama kaplarında
proses ekipmanlarında kullanılır

347 321’e benzer ancak Cb veya Ta ilave edilmiştir.

348 347 ye benzer ancak Ta ilavesinde bir üst limit mevcuttur Nükler enerji uygulamalarında kullanılır

303 302’nin S ilaveli versiyonudur Kolay işleme gerektiren uygulamalarda, civatalı
makine parçalarında, şaftlarda, valflerde kullanılır.

303Se 302’nin Se ilaveli versiyonudur Hafif işleme gerektiren uygulamalarda sıcak
işlemenin gerektirdiği parçalarda kullanılır

301 Cr ve Ni oranlarının düşürülmesiyle deformasyon
sertleşmesi oranı artırılmıştır. Yüksek mukavemet ve
sünekliğin istendiği uygulamalarında

Demiryolu vagonlarında, tırailer iskeletlerinde, uçak
yapımalzemelerinde kullanılır

201 301’in düşük Ni eşdeğerli versiyonudur. Ni yerine Mn
kullanılmıştır. Yüksek oranda deformasyon sertleşmesi
özelliğine haizdir

308 Ni ve Cr konsantrasyonları artırılarak korozyon ve ısı
direnci artırılmıştır

Prensipte kaynakta dolgu malzemesi olarak kullanılır

309 308’e benzer. Ancak Ni ve Cr oranı biraz daha artmıştır ve
korozyon direnci bir hayli gelişmiştir.

Uçak ısıtıcı tertibatlarında, ısıl işlem ekipmanlarında
fırın parçalarında kullanılır.

309S Kaynak edilebilirlik özelliğinin geliştirilmesi amacıyla
309’un düşük karbonlu versiyonudur

310 Alaşım oranı (Cr,Ni) 309’dan daha yüksektir Isı değiştiricilerinde, fırın parçalarında, alev
odalarında, kaynak dolgu malzemesi olarak kullanılır

310S 310’un kaynak edilebilirliğinin artırılması için karbon oranın
düşürüldüğü versiyondur.

314 310’un Si elementi katkılısıdır Yüksek sıcaklıklarda genleşme kontrolü geliştirilmiş
versiyondur

305 Ni elementi artırılarak deformasyon sertleşmesi oranı
düşürülmüştür

Ciddi şekillendirmelerin gerçekleştirildiği
uygulamalarda kullanılır

316 Mo ilavesi nedeniyle 302 ve 304 ten daha yüksek korozyon
direncine sahiptir, sürünme direnci artmıştır

Kimyasal pompalarda, sıhhi eşyalarda, fotografik
malzemelerde mutfak eşyalarında

316L 316 nın düşük karbonlu versiyonudur Kaynaklı konstrüksiyonlarda kullanılır
317 Yüksek Mo içeriklidir, 316 dan daha yüksek Mo içerir. Korozyon ve sürünme direnci daha yüksek

uygulamalarda kullanılır.

Tablo 4 östenitik paslanmaz çelikler ve özellikleri



4.P-H paslanmaz çelikleri

II. dünya savaşı yıllarında yapılan araştırmalar neticesinde çökelti sertleşmesine 

sahip paslanmaz çelik tipleri geliştirilmiştir. İlk başlarda 17-7 PH kodlu 

paslanmaz çelik geliştirilmiştir. Bu çelikler genellikle çözelti-tavlaması sonrası 

piyasaya ham olarak sunulurlar. Şekillendirme işlemi sonrasında ise malzemeler 

sertlik ve mukavemet değerlerine ulaşmış olurlar. Genelde Ni oranları düşüktür 

ve bu durum östenit fazının kararlılığını düşürür. Aynı zamanda bu tip 

alaşımlarda Cu ve Al elementleri düzenli alaşım çökeltilerini oluşturmak için 

ilave edilirler. 

5. Maraging Çelikler

Bu tür çelikler akma mukavemetleri östenitik paslanmaz çeliklere göre on kat 

daha fazla olan tiplerdir. Ayrıca bu özelliklerine ilaveten kırılma toklukları da 

oldukça yüksektir. Düşük karbonludurlar yapılarında %18-25 Ni bulundururlar. 

İsimlerini (martenzit+aging) terimlerinden alırlar. Yapıları tavlandığında 

martenzitiktir, Tavlama aşamasında yaşlandırıldıklarında veya martenzit 

şartlarında ultra yüksek mertebeden mukavemete haizdir. Oluşan martenzit fazı 

tok bir yapıdadır ve düşük alaşımlı yapılarda elde edilen martenzit yapısından 

nisbetten farklıdır. Sünek martenzit yapısı düşük deformasyon sertleşmesi 

oranına sahip olup yüksek mertebede soğuk işleme tabi tutulailir. 



6. DUPLEX paslanmaz çelikler (2209)

➢ Duplex paslanmaz çelikler östenitik paslanmaz çeliklerin önemli alternatifleri 

olmuşlardır. Özellikleri, yüksek mukavemet, iyi korozyon direnci ve 

fiyatlarının makul olması. Bu tip çeliğin uygulama alanı sürekli gelişmektedir. 

Şu anda petrokimya ve gemi sanayinde kullanılmaktadır. 

➢ Bu tür çelikler ferrit ve östenit fazlarının en iyi yönlerinin bileşimini sağlamak 

amacıyla geliştirilmişlerdir. Duplex paslanmaz çelik mikroyapısında iki önemli 

fazı birlikte bulundurur. Tipik duplex yapıda %50 ferrit ve %50 östenit fazı 

bulunur. Akma mukavemetleri 450 N/mm2 .

➢ Ferrit fazı malzemeye mukavemet kazandırırken, östenit fazı yapının tokluğunu 

artırmakta ve her iki fazın birlikte bulunması ise yapının korozyon direncini 

fazların katkısı oranında etkilemektedir.

➢ Bu guruptaki çelikler için en önemli alaşım elementleri Cr,Ni,Mo,ve N 

elementleridir. Bu elementler çeliğin özelliğini belirlemektedirler. Bazı tiplerde 

ayrıca  Cu, ve W de bulunur. 









TAKIM ÇELİKLERİ
➢ Tornalama, frezeleme ve eğeleme gibi talaşlı üretim 

yöntemlerinde ya da dövme, haddeleme, ekstrüzyon, çekme, derin 

çekme, zımbalama ve basınçlı döküm gibi plastik şekil verme 

işlemlerinde yararlanılan takımların yapımında kullanılan 

çeliklere takım çelikleri adı verilir.

➢ Takımların genellikle sert ve aşınmaya dayanıklı olması gerekir.

➢ Talaşsız şekil verme araçlarında ise, yüksek sıcaklığa ve sıcaklık 

değişimine dayanıklık aranır.



Sıcak veya soğuk iş parçasını kesme, bükme, dövme, talaşlı 
veya talaşsız imalat gibi muhtelif yöntemleriyle, 
hammaddeyi ürün haline getirmek için kullanılan alaşımlı 
veya yüksek alaşımlı çelik grubudur.

TAKIM ÇELİKLERİNİN GENEL ÖZELLİKLERİ
Bütün takım çeliklerinden beklenen ortak özellikleri 
aşağıdaki gibi sıralayabiliriz.
• Temiz ve homojen mikro yapı,
• Yüksek aşınma direnci,
• Yüksek çekme dayanımı,
• Yeterli akma dayanımı,
• Yeterli süneklik,
• Yüksek sertlik,
• Yüksek tokluk,
• Isıl işlem sonrası homojen sertlik dağılımı,



➢ Takım çelikleri, kimyasal kompozisyonları, özellikleri, uygulama alanları ve 
çalışma şartlarında kendilerinden beklenen karakteristikleri nedeniyle diğer çelik 
gruplarına göre çok daha zengin içeriklidir.

➢ Mekanik, termal, kimyasal ve tribolojik yüklemeler altında çalışan takım ve kalıp 
çeliklerinden öncelikle beklenen özellikler, sertlik (sıcak sertlik / dayanım), aşınma 
dayanımı ve tokluktur.

➢ Kullanımda çeşitlilik, yorulma ve sürünme dayanımı ile oksidasyon ve korozyon 
direnci gibi diğer bazı özellikleri de ön plana çıkarabilir.

➢ Takım çeliklerinden beklenen tüm özellikler kolektifinin, çalışma şartlarında takım 
kalıbın şeklinin bozulmasını veya kırılmasını engellemesidir.

➢ Malzeme mikroyapısıda istenen özellikler doğrultusunda mümkün en düşük 
aşınmalarda uzun ömür eldesi yönünde geliştirilmiştir.

➢ Takım çeliklerinde uzun bir süredir martenzitik matris kullanılmakta olup, taşıyıcı 
görevi nedeniyle de bu matrisin yüksek derecede sertleşmesi gerekir.

➢ Su verilmiş durumda matris sertliği öncelikle karbon miktarına orantılıyken, 
menevişlenmiş durumda karbür oluşturucu elementlerin de rolü belirginleşir.

➢ Pratikte kullanım sıcaklığına göre alaşımlama ve ısıl işlem değiştirilerek optimal 
uygulama karakteristiği elde edilir.

➢ Örneğin, ledeburitik soğuk iş takım çeliklerinde (1.2080, 1.2436) matris içinde 
az bir miktarda kromca zengin karışık karbür çökeltileri düşük sıcaklık 
uygulamaları için yeterlidir. 



➢ Yüksek sıcaklıklarda çalışan yüksek hız çeliklerinde ise molibden ve vanadyumca 
zengin karışık karbürlerle çökelti sertleşmesi maksimize edilmeye çalışılır.

➢ Aynı şekilde sıcak iş takım çeliklerinin yapısında bulunan krom molibden ve 
vanadyum gibi elementlerin miktarlarının belirli oranlarda değiştirilmesi, malzemeye, 
yüksek sıcaklıkta sertliğini muhafaza edebilme ve meneviş dayanımı gibi özellikler 
katar.

➢ Takım çelikleri kullanım alanlarına bağlı olarak sınıflandırılır. Tüm çelikler ingot
metalurjisi ile üretildikleri gibi yakın zamanlarda artan miktarlarda toz metalurjik
üretim yöntemi ile de üretilmeye başlanmıştır.

➢ Çeliklerin alaşımlandırılmasında, benzer gaye nedeniyle yoğun olarak karbür 
oluşturucu elementlerden faydalanılır.

➢ Çok değişik miktarlarda karbür oluşturucuların kullanımıyla karbon miktarı geniş bir 
sınır içerisinde değişir.

➢ Ayrıca bazı çeliklerde tokluk ve meneviş sürekliliği nedeniyle nikel ve kobalt ilaveleri 
gerçekleştirilir. Tüm takım çeliklerinin ortak bir yanı da, martenzitik dönüşüm 
üzerinden sertleştirilmeleridir.

➢ Takım çelikleri arasındaki farklılık, beklenen özelliklerin elde edilmesi için yapıya dahil 
edilen farklı miktarlardaki alaşım elementlerinin oluşturduğu karbür tipi, miktarı ve 
dağılımından gelir.

➢ Takım çelikleri kullanım alanlarına göre başlıca dört ana grupta toplanır.
• Sıcak İş Takım Çelikleri
• Soğuk İş Takım Çelikleri
• Plastik Kalıp Çelikleri
• Yüksek Hız Takım Çelikleri (HSS)















7.3. DABE DİRENÇLİ TAKIM ÇELİKLERİ (S TİPİ)

Kimyasal Kompozisyonlar ve Tipik Uygulamalar

➢ Darbe dirençli takım çelikleri, kesici bıçaklar, kekiler ve 

perçinlerde kullanıldıkları gibi tekrarlı gerilimleriyle karşılaşılan 

uygulamalar için kullanılır. 

➢ Bu nedenle bu çeliklerin çoğu diğer takım çeliklerinden daha 

düşük, örneğin yaklaşık %0.5 karbon içeriğine sahiptir.  55-60 

HRc hafif düşük sertliklerde kullanılır.

➢ Tablo 7.3 de hali hazırda kullanılan darbe dirençli S tipi takım 

çeliklerinin kimyasal kompozisyonları ve özellikleri verilmiştir.
































