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Met�stec Metal olarak kalıp uygulamalarına göre 

katod�k ark teknoloj�s�ne sah�p büyük ölçekl� fırınlarımı-

zın avantajlarını kullanarak b�r çok farklı kompoz�syon-

da PVD kaplama h�zmet� sunmaktayız. Sektörel bazlı 

uygulama koşulları özel�nde gel�şt�rd�ğ�m�z PVD 

kaplama prosesler�m�z; kaplama önces� ve sonrası 

tekrarlana b�l�rl�ğ� sürekl� �şlem adımlarımız sayes�nde 

çalışma performansınızı en üst düzeye çıkarab�lmekte-

y�z.

SICAK İŞ UYGULAMALARI
Sıcak �ş kalıp uygulamalarında çözüm sağlayan 

Hotplus kaplama ser�s� �le yüksek sıcaklıkta aşınma 

d�renc� ve sarma-yapışmaya d�rençl� yüzey özell�kler� 

oluşturulur. Yüksek basınçlı metal enjeks�yon (zamak, 

alüm�nyum,magnezyum) başta olmak üzere metal 

ekstrüzyon (alüm�nyum, p�r�nç, bakır, gümüş), sıcak 

dövme ve sıcak formverme uygulamaları Hotplus ser�s� 

PVD kaplama önerd�ğ�m�z öncel�kl� sıcak �ş uygulama-

larıdır.

   

Hotplus ser�s� �ç�ndek� FEXOY, uzun sürel� d�füzyon 

prosesl� sertleşt�rme ve oks�t bazlı kaplama komb�nas-

yonunun beraber uygulanmasıyla elde ed�len yüksek 

aşınma d�renc� (krater aşınması) ve katı yağlayıcılık 

özell�ğ�ne sah�p kaplamadır. Özell�kle sıcak dövme pres 

kalıplarında ve yüksek basınçlı metal enjeks�yon 

kovanlarında önermektey�z.

SOĞUK İŞ UYGULAMALARI
Coldplus ser�s� kaplamalar �le form verme , kesme, 

hassas kesme g�b� soğuk �ş uygulamalarına özel PVD 

kaplama çözümler�yle yüksek aşınma d�renc� ve düşük 

sürtünme katyasıyı komb�nasyonu sağlamaktayız.

PLASTİK ENJEKSİYON UYGULAMALARI
Plast�k enjeks�yon kalıplarına özel yüzey hassas�yet�n� 

bozmayan Moldplus ser�s� PVD kaplamalar �le kalıp 

ömürler�n� arttırmaya yönel�k PVD kaplama çözümler�-

m�z bulunmaktadır. Örnek olarak; plast�k enjeks�yonda 

çel�k-çel�ğe çalışan yüzeylerde (sıyırıcılar, maçalar, 

p�mler-�t�c�ler, aşınma/k�l�tleme plakaları), cam elyaf 

(%20-%50) katkılı veya koroz�f hammadde kullanılan 

plast�k enjeks�yon kalıplarında, plast�k hammadde 

tutma problemler� olan kalıplarda, cuBe2 bakır-ber�l-

yum alaşımı kullanılan kalıplarda cuBe2 bakır-ber�lyum 

un aşınma d�renc� c�dd� arttırmak ve desenl� kalıplarda 

y�ne aşınma d�renc� sağlamak �ç�n öner�r�z.

Sıcak iş uygulamalarında çözüm sağlayan Hotplus kaplama serisi; özellikle 
kaplamalardan yüksek sıcaklıkta aşınma direnci ve yüksek termal dayanım 
direnci beklenen uygulamalarda tercih edilir. Soğuk iş uygulamalarında 
Coldplus kaplama serisini yüksek abrasif - adhesif aşınma direnci için öneririz. 
Moldplus kaplama serisi ile plastik enjeksiyon kalıplarında çözüm sağlanır.  



Kaplama K�myasal 
B�leş�m

Renk Sertl�k 
(HV 0.05)

Sürtünme 
katsayısı 

(çel�ğe karşı)

Kalınlık 
(µm)

Oks�dasyon/
Bozunma 

Sıcaklığı (°C)

Genel Karekter�st�ğ� Kalıp Uygulama Öner�ler�

FEXOY

AlT�Cr(S�)N

AlCr(S�)N

T�Al(S�)N

Zr(C)N

D�füzyon Proses� 
+ FeO

Koyu Gr�

Açık Gr�

Gül Kurusu

Açık Sarı

Koyu S�yah

3600±400

3600±300

2800±200

3000±200

1150± 50 

0,4

0,5

0,4

0,35

-

2 – 8

2 – 5

4 – 8

2 – 5

12 – 15

1000°C

1100°C

800°C

600°C

-

Yüksek sertl�k, yüksek tokluk, yüksek sıcaklık dayanımı �y�

Yüksek sertl�k, yüksek sıcak sertl�k, çok �y� yüksek sıcaklık dayanımı 

Yüksek tokluk ve yüksek sıcak sertl�k, düşük sürtünme katsayısı ve 
kaplama kalınlığı yüksek uygulanab�l�rl�ğ�

Aşınma d�renc� ve katı yağlayıcılık yüzey özell�ğ� 

Mükemmel yüzey özell�kler�, çok yüksek adhes�f aşınma d�renc�, 
çok �y� korozyon d�renc�

Yüksek basınçlı alüm�nyum enjeks�yon çek�rdekler�nde, 
alüm�nyum ekstrüzyon kalıp-zıvana ve sıcak form verme çek�rdekler�nde

Yüksek basınçlı alüm�nyum enjeks�yon �nsert-maça, 
sıcak form verme çek�rdekler�nde 

Yüksek basınçlı alüm�nyum ve zamak enjeks�yon çek�rdekler�nde, 
p�m, �nsert-maça, sıcak form verme çek�rdekler�nde 

Yüksek basınçlı magnezyum enjeks�yonda

Pres sıcak dövme kalıplarında, Metal enjeks�yon kovanlarında

T�N

CrN

T�CrN

T�CN Eflatun-Gr�s� 3800±200 0,25 2 – 4 400°C

3400±200 0,35 2 – 5 600°CKoyu Altın Sarısı

AlCrN

AlT�N

ZrN

Gümüş Gr�

Altın Sarısı

Açık Gr�

Antraz�t

Açık Sarı

2600±200

2100±200

3600±200

3400±200

3000±200

0,5

0,35 2 – 8

0,5

0,7

0,35

2 – 4

1 – 4

2 – 6

2 – 5

600°C

600°C

11000°C

1000°C

600°C

Genel amaçlı kullanım, gen�ş uygulama alanı, tüm mekan�k-k�myasal
özell�kler orta sev�yede

Yüksek tokluk, korozyon d�renc�, düşük sürtünme katsayısı

Yüksek sertl�k, yüksek aşınma d�renc� ve düşük sürtünme katsayısı, 
gel�şt�r�lm�ş tokluk, yağlayıcılık özell�ğ�

Yüksek sertl�k, yüksek sıcak sertl�k, yüksek oks�dasyon d�renc�

Mükemmel tokluk , düşük sürtünme katsayısı, yüksek sertl�k, 
�ş parçasının yapışma – sarmasına karşın yüksek d�rençl�

Der�n çekme, form verme kalıplarında

T�S�N 3700±200 0,50 2 – 5 800°CBronz Çok yüksek sertl�k ve soğuk aşınma d�renc�, 
�y� sıcak sertl�k ve sıcak aşınma d�renc�

Kesme, koparmalı kesme kalıplarında

Kesme, form verme kalıplarında

Yüksek sertl�k, yüksek tokluk, yüksek sıcaklık dayanımı, yüksek sıcak sertl�k

Mükemmel yüzey özell�kler�, çok yüksek adhes�f aşınma d�renc�, çok �y� korozyon d�renc�.

Kesme (�ş parçası; dem�r bazlı �se) kalıplarında

Form verme kalıplarında

Kesme (hassas, kuru kesme) kalıplarında

Kesme, koparmalı kesme, form verme kalıplarında  

Form verme (�ş parçası; dem�r-dışı bazlı �se) kalıplarında

T�N 

CrN 

T�CN

T�CrN Koyu Altın Sarısı 3400±200 0,35 2 – 5 600°C

AlT�N

ZrN

Patent Gümüş Gr�
Antraz�t 3400±200 0,35 2 – 8 600°C

Antraz�t

Açık Sarı

3400±200

3000±200

0,7

0,35

2 – 6

2 – 5

900° C

600°C

Altın Sarısı

Gümüş Gr�

Eflatun-Gr�s�

2600±200

2100±200

3800±200

0,5

0,35

0,25

2 – 4

2 – 8

2 – 4

600 °C

600°C

400 °C

Genel amaçlı kullanım, gen�ş uygulama alanı, tüm mekan�k-k�myasal özell�kler orta sev�yede

Yüksek tokluk, korozyon d�renc�, düşük sürtünme katsayısı

Yüksek sertl�k, yüksek aşınma d�renc� ve düşük sürtünme katsayısı, 
gel�şt�r�lm�ş tokluk, yağlayıcılık özell�ğ�

Yüksek sertl�k, yüksek tokluk, yüksek sıcaklık dayanımı, yüksek sıcak sertl�k

Mükemmel tokluk , düşük sürtünme katsayısı, yüksek sertl�k, 
�ş parçasının yapışma – sarmasına karşın yüksek d�rençl�

Mükemmel yüzey özell�kler�, çok yüksek adhes�f aşınma d�renc�, çok �y� korozyon d�renc�, 

Yüksek tokluk, korozyon d�renc�, düşük �ç ger�l�m, düşük sürtünme katsayısı, 
bakır-ber�lyum alaşımı �ç�m yüksek aşınma d�renc�

Plast�k enjeks�yon kalıbı, p�m, �t�c�, sıyırıcılar

Plast�k enjeks�yon kalıp çek�rdekler�, maçalar, sıyırıcılar

Plast�k enjeks�yon kalıbı, kesme, form verme

Plast�k enjeks�yon kalıbı, maçalar, p�m, �t�c�ler, sıyırcılar

Plast�k enjeks�yon kalıp çek�rdekler�, maçalar, sıyırıcılar

CuBe2 - bakır-ber�lyum alaşımı; 
plast�k enjeks�yon kalıp çek�rdekler�, maçaları

Plast�k enjeks�yon kalıp çek�rdekler�, maçalar, sıyırıcılar

NANO PVD KAPLAMALAR



• Kaplama proses sıcaklığı 500°C altındadır 

böylece yüksek sıcaklık menev�ş� görmüş kalıp 

çel�kler�nde ölçü değ�ş�m� olmaz.

• Kaplama �le yüksek sertl�kte ve kalınlığı 

2-8µm aralığında �nce f�lm tabakasını yüzey 

formu boyunca oluştururuz, sertl�kler 4500 HV 

ye kadar. Böylece kalıbın aşınma, sarma - 

yapışma d�renc�n� yüksek oranda arttırırız.

• Duplex �şlem olarak adlandırdığımız özel 

d�füzyon prosesler� �le PVD kaplama komb�-

nasyonu yapıldığında, kalıplarda sarma- 

yapışma d�renc�n� arttırmak har�c�nde kalıp 

yüzey�nde özell�kle oyuntulu aşınma (abraz�f 

aşınma, kav�tasyon) d�renc�n� çok daha �y� 

sev�yelerde arttırırız.      

• Kaplama �le kalıp yüzey�nde düşük sürtünme 

katsayısı (çel�k yüzey�ne kıyasla) sağlanır, 

böylece �ş parçasının kalıptan çıkartılmasında 

avantaj sağlar ve hız kazandırır. Kalıp çevr�m 

süreler�n�n düşürülmes�ne katkı ver�r.

• Çok katmanlı, Mult�layer, uygulandığında her 

katman farklı komb�nasyonlarda olab�l�r 

(örneğ�n N�trür ve Karbon bazlı g�b�) bunun 

sonucu olarak kalıp yüzey�nde oluşab�lecek 

çatlakların bel�rg�nleşmes� (der�nleşmes�) 

öteleneb�l�r.

• Kaplama tekrarlanab�l�rl�ğ� yüksek b�r proses 

olup her defasında aynı proses performansı 

kalıplar özel�nde sağlanab�l�r.

Kalıplarda 
PVD kaplamanın 
avantajları

• �nce f�lm (2-8 m�kron kalınlık) tabakasıdır.

• Yüksek sertl�k (2500- 4500 HV) kazandırır.

• Yüzey formu boyunca yüzeye çok �y� yapışma 

özell�ğ�ne sah�pt�r.

• Yüzey� çok �y� korur.

• Hassas �şlenm�ş çel�k yüzey�ne kıyasla 

sürtünme katsayısını düşürür.

• Korozyon d�renc�n� arttırır.

• Bozunma dayancı sıcaklıkları/oks�dasyon 

sıcaklıkları yüksekt�r.

PVD kaplamanın 
özellikleri
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