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8. ALASIMLI CELIKLER

8.1 Giris

Yiiksek mukavemet, yiiksek aginma dayanimi, yiiksek korozyon direnci ve yiiksek
sertlik gerektirmeyen uygulamalar i¢in karbon gelikleri veya alagimsiz celikler yaygin
olarak kullanilir. Ancak, alagimsiz geliklerin sertlesme kabiliyeti yeterli olmadigindan
uretilen pargalarin mukavemetlerinin istenilen diizeye ¢ikartilmasi miimkiin olmayabilir.
Ote yandan, sertlestirilen celikler genelde i¢ gerilmelerin giderilmesi ve toklugun
artirllmasi amaciyla menevisleme islemine tabi tutulurlar. Menevisleme sicaklig
arttikga, sertlestirilen karbon geliginin sertligi biiyiik olciide azalir. Bu nedenle, oda
sicakliginin  iizerindeki sicakliklarda yiiksek sertlik ve mukavemet gerektiren
uygulamalar i¢in alagimsiz ¢eliklerden iiretilen pargalarin kullanimi uygun degildir.
Alagimsiz ¢eliklerin kullanimini kisitlayan etkenler alagim elementi katkilariyla ortadan
kaldirilabilir.

Alagimli geliklerin karakteristik 6zellikleri igerdikleri karbon oranindan ¢ok, alagim
elementlerine baglidir. Karbon ¢elikleri, diigiikk oranlarda mangan (Mn orani<%0.90) ve
silisyum (Si orani<%0.30) igermelerine karsin, bunlar alasimli ¢elik kabul edilmezler.
Clinkii; Mn ve Si katkilan gelik iiretiminde deoksidan maddesi olarak kullanilir. Bu
katkilar, oksijen (O) ve kiikiirt (S) ile birleserek, yani bilesik olusturarak bu elementlerin
zararli etkilerini giderirler.
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8.2 Alasimlamanin Amaci

Celiklere alagim elementi katilmasinin belli bagh amaglari; a) sertlesme kabiliyetini
tyilestirmek, b) sertlik ve mukavemeti artirmak, ¢) mekanik 6zellikleri iyilestirmek,
d) toklugu artirmak, e) asinma direncini artirmak, f) korozyon direncini artirmak ve g)
manyetik 6zellikleri iyilestirmek seklinde siralanabilir.

Alagim elementleri, tavlanm1$ durumdaki g¢eligin yapisindaki dagilimlarina gore iki
gruba ayrilir. Birinci grup ferrit igerisinde ¢oziinen elementlerden, ikinci grup ise
karbonla birleserek karbiir yapan elementlerden olusur. . R
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8.3 Alasim Elementlerinin Celiklerin Yapi ve Ozelliklerine Etkisi
8.3.1 Alasim Elementlerinin Ferrite Etkisi

Teknik olarak, biitiin alasim elementleri ferrit icerisinde az da olsa bir miktar
¢oziintirler, ancak bazi elementler karbiir olusturmazlar. Nikel, aliiminyum, silisyum,
bakir ve kobalt gibi elementler ferrit icerisinde yiiksek oranlarda ¢oziiniirler. Karbonun
olmamasi durumunda, ikinci grup elementler ferrit igerisinde ©nemli olciide
¢oziinebilirler. Karbiiriin olugmas i¢in celikte yeterli oranda karbonweklr
Alasim elementlerinin gelik icerisindeki davramisi Tablo 8.1'de gortilmektedir,
Gruplarin ikisinde de yer alan elementler hem ferrit igerisinde ¢oziinme, hem de karbiir
olugturma 6zelligine sahiptirler.




Tablo 8.1 Alagim elementlerinin tavlanmus celik igerisindeki davranigi

Alagim elementi

Birinci griup elementler
(ferrit ierisinde ¢6ziinen elementler)

ikinci grup elementler
(karbiir yapici elementler)

Nikel Ni

Silisyum Si

Aliiminyum Al

Bakir Cu

Mangan Mn Mn
Krom Cr Cr
Tungsten W W
Molibden Mo Mo
Vanadyum - Vv \%

Titan Ti Ti

Ferrit igerisinde ¢o6ziinen herhangi bir element, kati ¢ozelti sertlesmesi ilkelerine
uygun olarak ferritin sertlik ve mukavemetini artirir. Demirin mukavemetini artirma

etkisi bakimindan alasim elementleri krom,
mangan ve silisyum sirasini izler. Bu ala

Sekil 8.1'deki diyagramda goriilmektedir.

tungsten, vanadyum, molibden, nikel,
sim elementlerinin geligin sertligine etkileri
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Sekil 8.1 Ferrit icerisinde ¢oziinen elementlerin geligin sertligine etkileri



Ferrit icerisinde ¢oziinen elementlerin geligin sertligine etkileri  gergekte fazla
degildir, ancak ferritin mukavemetinin artirlmast  ¢eligin genel mukavemetini
etkilemektedir. Bu durum, krom igeren diisiik karbonlu gelikler igin Sekil 8.2°de verilen
diyagramda goriilmektedir. Bu diyagram kromun, normalize edilmis ve yumugatma tavi
gormily durumda bulunan geligin ¢ekme dayanimina etkisini  gostermektedir.
Diyagramin iistteki egrisi, kromun havada sogutulan celiklerin ¢ekme dayanmimina
onemli olciide etkiledigini gosterirken, alttaki egrisi kromun kararli yapiya sahip
celiklerin gekme dayanmimina etkisinin 6nemli olmadigini sergilemektedir.
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Sekil 8.2 Kromun, normalize edilmig ve yumusatma tavina tabi tutulmus ¢eligin ¢ekme
dayanimina etkisi



8.3.2 Alasim Elementlerinin Karbiirlere EtKisi

Celik icerisinde bulunan biitiin  karbiirlerin ~ geligin  oda sicakligindaki
mukavemetine etkileri hemen hemen aymi olup, bu etkiler kimyasal bilesime bagh
degildir. Yani, karbiirler kimyasal bilesime bagli kalmadan, celiklerin oda sicakhgindaki
mukavemetini benzer sekilde etkilerler.

Karbiir yapici elementler, geligin ostenitlestirme sicakligi ve tavlama stiresini
etkilerler. Kolay kolay ¢oziinmeyen karmagsik karbiirler, ostenit fazi igerisinde kati
cozeltinin diginda bulunurlar. Yani ostenit igerisinde kolayca ¢ozlinmezler. Bu tiir
karbiirler ostenitin karbon ve alagim elementi oranlarini, geligin kimyasal bilegimindeki
oranlarin altina diisiiriirler. Coziinmeyen karbiirler, ayrica tane biiyiimesini onlerler. Bu

nedenlerden dolay: karbiirler, geliklerin  sertlesme yetenegini olumsuz etkilerler.
Karbiirlerin ostenit iceresinde ¢éziinmesi durumunda ise, karbiir yapici elementler
celigin sertlesme yetenedini ¢ok daha fazla. etkilerler, yani ¢eligin daha fazla
sertlesmesini saglarlar.

Celik igerisinde bulunan biitiin karbiirler sert ve gevrek bilesiklerdir, ancak yiiksek
sertlik ve yiiksek aginma direncinin s6z konusu oldugu durumlarda krom ve vanadyum
karbiirleri biiyiik onem tagirlar. Yiiksek oranda karbiir iceren alasimli celiklerin sertlik
ve asinma direngleri igerdikleri karbiirlerin oranina, biiyiikliigiine ve dagilimina
baglidir. Bu faktorler de ¢eligin kimyasal bilegimine, iiretim yontemine ve uygulanan
is1l isleme gore degisir. :




8.3.3 Alasim Elementlerinin Demir-Sementit Denge Diyagramina EtKisi

Alasimsiz ¢elige iigiincii bir element katildiginda, ikili demir-sementit faz
diyagrami denge durumu igin gegerli olmaz. Uclii denge diyagramlarinin belirlenmesi
ve yorumlanmas: bu kitabin kapsami diginda olmakla birlikte, alagim elementleri ikili
Fe-Fe:C denge diyagraminda belirtilen kritik sicakliklan, 6tektoid noktanin konumunu
ve bazi faz bolgelerinin (o ve ) simirlarim degistirirler.

Isitma sirasinda nikel ve mangan Ac, sicakh@m dusiirirken, molibden,
aliminyum, silisyum, tungsten ve vanadyum bu sicaklik degerini yukseltir. Alagim
elementlerinin Ac, sicaklik cizgisine etkileri, alagimli geliklerin 151l iglemi bakimindan
onem tasimaktadir. Ac; sicakhgmin diigmesi veya yiikselmesi, ¢eligin su verme
sicakhgimin  degigmesine neden olur. Alasim elementlerinin  Gtektoid donisim
sicakligina etkisi sekil 8.3'de goriilmektedir.



Biitiin alasim elementleri Fe-Fe;C denge diyagramindaki 6tektoid noktanin karbon
oranin1 azaltir, ancak yalmz nikel ve mangan katkisi otektoid doniigiim sicakhigini
diisiiriir. Yiiksek oranlardaki nikel ve mangan katkis1 Ac; sicakhgini diisiirerek, yavag
soguma sirasinda ostenitin doniigiimiinii onleyebilir. Bu nedenle, nikel ve mangana
osteniti dengeleyici veya stabilize edici elementler adi1 verilir. Bu elementler sayesinde
ostenit faz1 oda sicakhiginda tutulabilir. Nitekim, ostenitik paslanmaz celiklerde bu
durum goriilmektedir. Alasim elementlerinin 6tektoid noktanin karbon oranina etkisi
sekil 8.4'de goriilmektedir. Molibden, krom, silisyum ve titan gibi alagim elementleri
ostenit bolgesini daraltarak o ve 8 fazlarina ait bolgeleri genigletirler.
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Sekil 8.3 Cesitli alasim elementlerinin otektoid doniisim sicakhigina etkileri
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Sekil 8.4 Alasim elementlerinin 6tektoid noktanin karbon oranina etkileri



8.3.4 Alasim Elementlerinin Menevisleme Islemine Etkisi

Bir 6nceki boliimde belirtildigi gibi, su verilerek sertlestirilen c¢elikler gevrek
olduklari i¢cin menevigleme iglemine tabi tutulur. Bu islem sonucunda geliklerin toklugu
artar, ancak sertligi bir miktar azalir. Menevisleme sicakligi arttikga, ¢eligin sertligi
diiser. Alasim elementleri ise menevigleme sirasinda ¢eligin  yumusama hizini
diigiiriirler. Bu nedenle, istenilen sertligin elde edilmesi i¢in alagimli ¢eliklerin
menevisleme sicakliginin yiikseltilmesi gerekir. Ferrit igerisinde ¢oziinen nikel, silisyum
ve mangan gibi elementler menevislenmis ¢eligin sertligini fazla etkilemezler. Karmagik
karbiir olusturan krom, tungsten, molibden ve vanadyum gibi  elementler ise
menevisleme sirasinda ¢eligin  yumusama hizim onemli Olgiide diigtiriirler. Bu
elementler, menevisleme sicakhigini yiikseltmekten bagka, bilesim oranlariin yiiksek
olmas1 durumunda artan menevigleme sicaklifi ile sertligin artmasina neden olurlar,
Yani, yiiksek oranda karbiir yapici alasgim elementi igeren geliklerin sertligi, yiiksek
sicakliklarda yapilan menevisleme isleminin belirli devrelerinde artar. Karbiir yapici
element igeren alasimli geliklerin sertliginde goriilen bu artiga ikincil sertlesme adi
verilir. S6z konusu sertlesmenin, ince € karbiirlerinin ¢okelmesinin gecikmesinden
kaynaklandigi ileri siiriilmektedir. Krom oranimin menevigleme sirasindaki sertlik
degisimine etkisi Sekil 8.5'deki egrilerden goriilmektedir.
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Sekil 8.5 Kromun, % 0,35 C igeren geligin sertliginin menevigleme sicakhgma gore
degisimini gosteren egrilere etkisi



8.4 Alasimh Celik Tiirleri

Giiniimiizde ¢ok cesitli alasimli gelik tretilip, kullamlmaktadir. Ancak, burada
bunlardan yalmz paslanmaz c¢elikler, rulman cgelikleri ve takim celikleri kisaca
anlatilmaktadir.

8.4.1 Paslanmaz Celikler

Yiiksek alasiml gelik grubuna giren paslanmaz gelikler, yiiksek oranlarda krom ve
nikel igerirler. Bu gelikler hem korozyona, hem de 1siya dayanikhdirlar. Paslanmaz
qehklerm yiiksek korozyon direnci, yiizeylerinde olusan ince ve kararh krom oksit ya da
nikel oksit filminden kaynaklanir.

Paslanmaz celikler, yiiksek oranlarda krom igerdiklerinden, ii¢li Fe-Cr-C alasim
sisteminde yer alirlar. Paslanmaz celiklerin 1s1l islem ozellikleri kimyasal bilesime
baglidir. Genelde paslanmaz celikler; martenzitik, ferritik ve ostenitik paslanmaz
celikler olmak iizere ii¢c gruba ayrilirlar.



8.4.1.1 Martenzitik Paslanmaz Celikler

Martenzetik paslanmaz celikler, %12-18 Cr iceren yliksek alagimh celiklere suda
veya yagda su verilerek elde edilir. Alasimsiz celiklerde oldugu gibi, martenzitik
durumdaki paslanmaz celiklerin sertlik ve mukavemeti daha ¢ok karbon oranna
baghdir. Bu ¢elikler, 1000°C sicaklikta ostenitlestirildikten sonra suda veya yagda su
verilerek sertlestirilir. Menevigleme iglemi 590°C’nin iizerindeki sicakhklarda yapilir.
400°C ile 510°C arasindaki sicakliklarda darbe dayamimlan diistiiglinden, bu sicakliklar
arasinda menevisleme yapilmaz. Menevigleme sicaklhigi arttikga bazi karbiirlerin

cokelmesi nedeniyle bu celiklerin korozyon direnci biraz azalir, ancak bu durum
onemli bir sorun dogurmaz. Tipik bir martenzitik paslanmaz g¢eligin i¢c yapisi
Sekil 8.6°da goriilmektedir.

Martenzitik  paslanmaz c¢elikler manyetik olup, soguk sekillendirmeye
elverighidirler. Bu celiklerden karbon orani diiglik olanlar talagh yontemle islenebilirler.
Toklugu oldukc¢a yiiksek olan bu ¢elikler, sicak sekillendirmeye elverislidirler. S6z
konusu celikler atmosferde ve degisik kimyasal ortamlarda yiiksek korozyon direnci
gosterirler.

Martenzitik paslanmaz celikler, tistiin korozyon direnci gerektiren uygulamalardan
bagka, yiliksek sicaklikta mekanik zorlamalara dayamim gerektiren vyerlerde de
kullanihr. Omegin; X20Cr13Mo celigi, ozellikle buhar tiirbini kanatlari ve basingl
dokiim kaplarinin yapiminda tercih edilir. Karbon orami yiiksek olan martenzitik
paslanmaz ¢elikler (X40Cr13 ve X90Cr18MoV) kesici alet ve rulmanl yatak yapiminda
kullamlir. S6z konusu celikler su verme isleminden sonra 300°C  dolayindaki
sicakliklarda meneviglenirler. Menevisleme isleminden sonra bu ¢elikler 55-57 RSD-C
arasinda bir sertlige sahip olurlar.



8.4.1.2 Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz celikler % 14 ile %27 arasinda krom igerirler ve bu geliklerin
karbon orani martenzitik paslanmaz ¢eliklerin karbon oranlarindan daha diisiiktiir. Bu
celikler 1sil 1glemle sertlestirilemez, ancak soguk sekil degistirme ile biraz
sertlestirilebilirler. Ferritik paslanmaz celikler manyetik o6zelliklere sahip olup, hem
sicak hem de soguk sekillendirmeye elveriglidirler. Yumusatma tavindan sonra bu
celiklerin sertligi en diigiik, siineklik ve korozyon direnci ise en yiiksek degerlerine
ulagir. Bu celikler, korozyon direnci ve islenme o0zelligi bakimindan martenzitik
paslanmaz ¢eliklerden daha istiindiir. Sekil 8.7 de tipik bir ferritik paslanmaz geligin i¢

yapisi goriilmektedir

Krom oran1 %20’ den daha fazla olan ferritik paslanmaz celikler 550°C ile 850°C
arasindaki sicakliklarda uzun siire tavlandiklarinda sigma (o) fazi olusur. Yiiksek
sicakliktaki uygulama sirasinda ortaya ¢ikan bu durum, geligin sertligini artirdig: icin
bazen yararli olabilir, ancak gevreklesmeye neden oldugu ve korozyon direncini
azalttigr icin genellikle istenmez.

Ferritik paslanmaz gelikler (X10Cr13 ve X8Cr17Ti) korozyon direnci bakimindan,
martenzitik paslanmaz ¢eliklerden daha iistiindiirler. Ancak, vyiiksek sicakliktaki
mukavemet degerleri martenzitik paslanmaz  celiklerin mukavemetinden daha
diigtktiir. Sertlikleri su verme ile degil, soguk deformasyon ile artirilabilir. Bu ¢elikler;
mutfak aletleri, devamli su ve buhar etkisi altinda bulunan kaplar, catal, kasik ve siis
esyast yapiminda kullanilir.



8.4.1.3 Ostenitik Paslanmaz Celikler

Ostenitik paslanmaz gelikler krom, nikel ve mangan igerirler ve bunlarin icerdikleri
krom ve nikel oranlarinin toplami en az %23 degerindedir. Ostenitik paslanmaz celikler
isil iglemle sertlestirilemezler ve tavlanmis durumda manyetik degildirler. Tipik bir
paslanmaz geligin metalografik yapisi Sekil 8.8 de goriilmektedir. Yiiksek sicakliklarda
tstiin mekanik 6zelliklere sahip olan bu geliklerin toklugu, diigiik sicakliklarda bile pek
azalmaz. Sicakta kolay islenebilirler ve soguk sekil degistirme ile de c¢ok cabuk
sertlesirler. Bu gelikler asitlere dayaniklidirlar. Bu nedenle, daha ¢ok gida ve kimya
endiistrisi ile tibbi cihazlarin yapiminda kullamilirlar. Tiirk Standartlarinda:
X12Cr18Ni8, X5Cr18Ni9, X10Cr18Ni9Ti ve X5Cr17Nil3Mo seklinde gosterilen
yiiksek alagimli gelikler, ostenitik paslanmaz celiklere 6rnek olarak verilebilir.



8.4.2 Rulmanh Yatak Celikleri

Rulmanli yatak malzemeleri, genelde yiiksek basinca ve aginmaya dayanikli
otektoid iistli krom gelikleridir. Rulmanl yatak iiretiminde en ¢ok AISI 52100 (100Cr6)
¢eligi kullanihir. Ancak, bazi rulmanl yataklarin yapiminda takim gelikleri veya yiiksek -
hiz celikleri kullanilmaktadir. Rulmanl yatak ¢elikleri, genelde vakumda ergitilip, gaz
giderme 1glemine tabi tutularak iiretildiklerinden minimum diizeyde metalik olmayan
kalintilar ( enkliizyon ) igerirler. Bu nedenle bu ¢eliklere temiz celikler de denilir.
Rulman c¢elikleri yagda su verilerek sertlestirildikten sonra, diisiikk sicakliklarda
meneviglenirler. Bu iglem sonucunda, menevislenmis martenzitik bir matris ile bunun
icerisinde hemen hemen homojen olarak dagilmis metal karbiirlerden olusan i¢ yapilar
elde edilir. Rulmanli yatak yapiminda kullanilan AISI 52100 (100Cr6) geligi ile
AISI M-50 geliginin i¢ yapilan sirastyla Sekil 8.9 ve 8.10’da goriilmektedir. S6z konusu
celiklerin 1s1l iglemden sonra 58 RSD-C’den daha yiiksek sertlige sahip olurlar.
Rulmanli yatak iiretiminde en yaygin olarak kullanilan celikler Tablo 8.2°de
verilmektedir.



Kimyasal bilesim (% agirhik)

Kisa gosterim C Si Mn W (& V | Mo
105 Cr2 1,0-1,1 0,15-0,35 10,25-0,40 | - [0,40-0,60 | - -
105 Cr4 1,0-1,1 0,15-0,35 10,25-040 | - [090-1,15 | - -
AISI 52100 (100 Cr6 ) |0,95-1,10 [0,15-0,35 [0,25-0,40 | - [1,40-1.65 | - -
100 CrMn6 0,95-1,10 {0,50-0,70 |1,0-1,2 - 4,10 - -
AISI M-50 0,82 0,22 0,27 0,02 3,90 0,9 14,30
AISI M-10 0,86 0,22 0,21 - 3,70 1,85(8,20
AISI M-1 0,81 0,24 0,28 1.57 3,95 1,20 (8,90
AISI T-1 0,68 0,22 0,30 17,5 - 1,14/0,09

Sekil 8.9 Rulman yapiminda yaygin olarak kullanilan AISI 52100 (100Cr6) geliginin i¢

yapisi




Sekil 8.10 Rulman yapiminda kullanilan AISI M-50 ¢eliginin i¢ yapisi



8.4.3 Takim Celikleri

Tornalama, frezeleme ve egeleme gibi talagli iiretim yontemlerinde ya da dévme,
haddeleme, ekstriizyon, gekme, derin ¢ekme, zimbalama ve basingli dokiim gibi plastik
sekil verme islemlerinde yararlanilan takimlarin yapiminda kullanilan celiklere takim
celikleri adi verilir. Takimlarin genellikle sert ve aginmaya dayanikli olmasi gerekir.

Talagsiz gekil verme araglarinda ise, yiiksek sicaklifa ve sicaklik degisimine
dayaniklilik aranir.

Alasimsiz takim celiklerinin karbon orani %0,4-1,4 arasinda degisir. Bu celikler su
verilerek sertlestirildikten sonra 150-300°C arasindaki sicakliklarda menevislenirler.
Genellikle, yiiksek karbonlu gelikler, talag kaldirma (ege, kilavuz vb.) ya da soguk sekil
verme takimlarinin (¢ekme, kesme kaliplari,basma vb.), daha diigiik karbonlu gelikler de
aga¢ gibi yumugak malzemeleri igleyen ya da darbeli yiike maruz kalan takimlarin
(cekic, keski vb.) yapiminda kullanilir. Yiiksek hizla talag kaldirmaya uygun bir
takimin, ¢aligma sirasinda biiyiik 6lglide 1sinmasina kargin, kesici 6zelligini korumasi
gerekir. Bunun igin sertligini 600°C sicakhga kadar koruyan yiiksek hiz celikleri
kullanilir. Bu ¢elikler; W, Cr, V ve bazen Mo ve Co igerirler. Yiiksek hiz ¢elikleri
yagda veya havada su verilerek sertlestirildikten sonra, 550°C dolayindaki sicakliklarda
meneviglenirler. Alman normuna gore “S” harfi ve sirasiyla W, Mo, V ve Co
elementlerinin ylizde oranlar1 ile belirtilirler. Amerikan standartlarinda (AISI ve SAE)
ise T ve M harflerine eklenmis sayilarla gosterilirler. Tablo 8.3de takim ¢eliklerine ait
baz1 ornekler verilmektedir. Soguk is celikleri alasimsiz takim ¢eliklerinin kullanildig
alanlara benzer yerlerde kullanilir. Yagda veya havada sogutularak sertlestirilen bu
celikler, karmasik sgekilli pargalarin yapiminda alasimsiz geliklere tercih edilirler.
Ayrica, asinmaya ve sicaklikla yumusamaya alagimsiz ¢eliklerden daha fazla direng
gosterirler. Karbon ve krom iceren soguk is celiklerinin  aginma direngleri ¢ok
yiiksektir. Bu nedenle bu c¢elikler, kesme kaliplar1 veya dig haddeleme kaliplar
yapiminda kullanilirlar.



e

Sicak ig celikleri de yagda veya havada su verilerek sertlestirilebilir. Bu geliklerin,
550°C’ye kadar varan galigma sicakliklarindaki sertlikleri 40-55 RSD-C arasinda
degisir. Bu celiklerin baglica kullanim alanlar olarak; basingli dokiim, ekstriizyon ve
dovme kaliplar gosterilebilir.

Tablo 8.3 Takim ¢eliklerine ait bazi 6rnekler

Kisa gosterim | %C | %Si | %Mn | %Cr | %Mo | %Ni | %V | %W | %Co
Alagimsiz takim celikleri
C70W1 0,70 | 0,20 | 0,30 - - - - - -
CI00W1 1,00 | 0,20 - - - - - - -
CI130W2 1,30 | 0,20 | 0,30 - - - - - -
Yiiksek hiz celikleri .
S18-0-1 0,74 | 0,25 | 0,25 4 - B - - -
S$12-1,2 0,86 | 0,25 | 0,25 4 1 - 2,6 12 .
S12-1-4 1,30 | 0,25 | 0,25 4 1 - 3.8 12 -
S10-4-3-10 1,30 | 0,25 | 0,25 4 4 - 3,0 10 10
S6-5-2 0,80 | 0,25 | 0,25 4 5 - 2,0 6,5 -
Soguk is celikleri
90MnV8 0,90 | 0,25 (2,00 - - - 0,10 - -
55WCrV7 0,55 | 0,90 0,30 10 - - 0,18 | 19 -
210Cr46 2,10 | 0,30 {0,30 12 - - - - -
Sicak i§ celikleri

30WCrV179 0,30 | 0,20 | 0,30 | 2,40 - - 0,55 | 4,2 -
30WCrV3411 | 0,30 | 0,20 | 0,30 | 2,6 - - 035 | 85 -
45CrVMoWs58 | 0,45 | 0,60 | 0,40 | 1,40 | 0,45 - 0,80 | 045 -
55NiCrMoV6 | 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,70 | 0,12 | 1,6 | 0,14 - -




