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calistiktan sonra,1985-1991 arasinda calistig1 6zel bir firmada, sertlik 6l¢me cihazlar tiretimine ( hem kendi
dizayn1 olan, hem de Wolpert / Almanya lisans ile sertlik 6lcme cihazlar1 ) devam etmistir.

1991 da kurdugu, BMS BULUT MAKINA su ana kadar, bir¢ok tip sertlik lgme cihazlarini iiretmis olup,
sektoriinde bir ad olmustur.

Firma biinyesinde yapilan AR-GE calismalari ile degisik tiplerde sertlik 6l¢gme cihazinin, arastirma,
gelistirme, liretimi, satis1 yapilmis olup, su ana kadar iiretilen, 2.000 den fazla cihaz yerli ve yabanci
piyasalarda sorunsuz ¢alismaktadir
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1 NUMUNE HAZIRLAMA YONTEMLERI

1.1 Numune Hazérl|l ama KkI emi Ama-1| ar e
Numune ana parganin 6zelliklerini tagimalidir.

Tim yapisal elementler oldugu gibi kalmalidir.

Yiizeyde ¢izik ve deformasyon olmamalidir.

Yiizeyde hig bir yabanci madde olmamalidir.

Numune diiz, piirlizsiiz ve son derece yansitici olmalidir.

Numune bagina en uygun islem maliyeti saglanmalidir.

Tim numune hazirlama islemleri %100 tekrarlanabilir olmalidir.

E

1.2 Numune Hazérl|l ama Anl ayeéexkeée

Metalografik numune hazirlamada amag¢ numunenin -ister metal isterse seramik, sinterlenmis karbiir veya
diger bir kat1 malzeme olsun gercek yapisini agiga ¢ikarmaktir. Bunu gerceklestirmenin en kolay yolu
sistematik bir yontem uygulamaktir. Ayn1 malzemeyi siirekli ayn1 durumda incelemek isteneceginden
numune hazirlama sonuglari tekrarlanabilir olmalidir.

1.2.1 Sistematik Olarak Numuné H PNJI | Y'I

Numune Hazirlama bir¢ok malzeme i¢in gerekli olan kesin kurallar1 takip eder. Aym 6zelliklere (sertlik ve
stineklik) sahip farklt malzemeler benzer sekilde davranirlar ve numune hazirlama esnasinda ayn1 sarf
malzemelerin kullanimin1 gerektirirler.

1.2.2 Tekrarlanabilirlik

Bir numune hazirlama yontemi bir kez gelistirilip ayarlandiginda, yontem her uygulandiginda ayni malzeme
icin ayni sonuglar1 vermelidir. Bu, yiiksek standartlarda ve ayni kalitede sarf malzemesi gerektirir. Bir diger
onemli faktor ise numune hazirlama parametrelerinin kontroliidiir. Bu parametreler:

9 Devir hiz1 ve yonii

1 Numune iizerine uygulan yiik

1 Asindirict ve yaglayici tipi ve miktari

1 Numune Hazirlama Siiresi
Numune Hazirlamada bu faktorler islem sonunda elde edilen sonucu kesin ve dnemli sekilde etkiler. Bir¢ok
faktor otomatik ekipmanlar ile kontrol edilebilir ve ayarlanabilir.
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Bizim ilgilendigimiz, teorik olarak, bize analiz edecegimiz yapinin tam goriintlislinii gésteren bir numune
yiizeyini incelemektir. Milkemmel bir hazirlama isleminden asagidakileri elde etmeyi bekleriz:
Deformasyon icermeyen ylizey

Cizik icermeyen ylizey

Kopma bosluklar1 icermeyen yiizey

Yabanci element icermeyen yiizey

Bulasma icermeyen ylizey

Kabart1 veya kenar yuvarlanmasi icermeyen yiizey

Is1 hasar1 icermeyen yiizey

Ancak mekanik hazirlama yontemi kullandiginizda, yukarida bahsedilen kosullar1 elde etmek neredeyse
imkansizdir. Optik mikroskopla gozlemlenemeyen minimum bir hasar mutlaka olacaktir. Bu minimum hasar
inceleme sonuglarini etkilemez. Bu sadece ¢ok az hasar igeren neredeyse mitkemmel yiizey, genel olarak ise
dogru mikroyap1 olarak tanimlanir.
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1.2.4 Kabul EdilebiliNumune T PNX I YI { 2 y dzoef | NJP

Sadece bir ka¢ 6zel durumda dogru yapiy1 elde etmek gereklidir. Bir¢cok incelemede, hafif ¢izikler veya az
oranda kenar yuvarlanmasi1 énemli degildir. Bu durumda ihtiyacimiz olan kabul edilebilir sonuglar elde
etmektir. Bitmis ylizey sadece analiz i¢in gerekli oldugu kadar 1yi olmak zorundadir. Bunun disinda
uygulanacak herhangi bir art1 hazirlama kademesi sadece numune hazirlama maliyetini artiracaktir.
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Bitmis yiizeyde olmasi gereken 6zellikler disinda, bizi ilgilendiren bir diger konu da numune hazirlama

isleminin ortalama maliyetidir. Numune hazirlama siiresi, operatdr siiresi ve tiim hazirlama iglemi sirasinda
kullanilan sarf malzemeler maliyet iizerinde etkisi olan faktorlerdir.

En ucuz sarf malzemeleri numune basina her zaman en diisiik fiyat géstermezler. Her bir {irtinlin 6mrii ve
tabi ki o iiriin sayesinde elde edilen ylizeyin kalitesi fiyatla baglantilidir. Mesela, eger sadece yiizeyden daha
fazla malzeme alindig1 icin Kaba Zimparalama kademesi segilirse, takip eden Ince Zimparalama
kademesinin siiresi bir 6nceki islem sonucu olusan deformasyonu gidermek i¢in daha uzun tutulmak
zorunda kalinabilir. Bu, toplam islem siiresi ve maliyeti hesaplanirken gz 6ntinde bulundurulmalidir.

2 METALOGRAFI NUMUNELERININ HAZIRLAMA iSLEMLERI

Metalografi incelemesinin amaci, incelenmesi istenilen metal ya da alagimim, optik mikroskop ve elektron
mikroskobu gibi aygitlarda yapilarini olusturan faz, tane, kalint1 (enkliizyon) vb. nesnelerin tiir, biiyiikliik,
bicim ve dagilimlarini bunlarin her biri hakkinda istenilen bilgileri gerektiginde dlcerek belirleyebilmektir.

21 Met alografide Numune Se-i mi
Asagida siralanan konular incelenmek isteniyorsa enine kesit alinmalidir.

Karbonlama derinligi ve bu bdlgenin i¢ yapisi
Korozyon derinligi ve bu bdlgenin i¢ yapisi
Karbonsuzlagma derinligi ve bu bdlgenin i¢ yapisi
Kaplama kalinlig1 ve bu bdlgenin i¢ yapisi
Yiizey kusurlar1 derinligi,
Kalintilarin kesit alandaki dagilimi,
Yiizeyden merkeze i¢ yap1 degisiklikleri,
Boyuna kesitlerde ise genellikle su konular incelenir,
1 Isil islemin i¢ yapida olusturdugu degisimler,
9 Plastik deformasyon sonucu olusan tane bi¢imi degisimleri,
1 Kalintilarda, plastik deformasyon sonucu olusan degisimler,
 I¢ yapida textur olusup olusmadig.
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2.2 Numune Kesme Kkl e mi

Prensip olarak, kesme islemi, numunede en az 1sinma ve en az deformasyon meydana getirmeli, malzeme
kaybini minimum tutmalidir (6zellikle kii¢iik par¢alarda 6nemli). Bunun i¢in, 6zellikle kesme islemlerinde
numune siirekli bir sekilde 6zel bir s1v1 ile sogutulmalidir. Bu s1vi numunenin korozyonunu 6nler, malzeme
ile kesici takim arasindaki siirtlinmeyi azaltir ve en 6nemlisi malzemenin 1sinmasina izin vermez.

Her malzemenin belirli 6zellikleri dahilinde kullanilan kesme taslar1 farklidir.

Kesme islemi yapilacak malzemeye bagli olarak, farkli bilesimlerdeki kesme diskleri gerekebilir.
Malzemenin sertligi ve siinekligi kesme diski se¢imini etkilemektedir. Seramikler veya sinterlenmis
karbiirlerin kesme islemi, metal ya da bakalit baglayici i¢cinde elmas asindiricilar kullanilarak yapilmalidir.
Demir bazli malzemeler i¢in, genel olarak bakalit baglayici i¢indeki aliiminyum oksit (Al,0O3) asindirici
kullanilir. Ayrica daha sert demir bazli malzemeler i¢in kiibik baron nitriir (CBN) artan bir sekilde
kullanilmaktadir. Demir dis1 malzemelerin kesme islemi bakalit baglayict kullanilan silisyum karbiir (SiC)
diskler kullanilarak yapilir.

Elmas kesme diskleri icerdikleri baglayici tiiriine gore ikiye ayrilirlar - metal baglayicili kesme diskleri ve
bakalit baglayicili kesme diskleri. Her ikisi de son derece sert malzemelerin kesme iglemleri i¢in kullanilir.
Seramikler gibi daha kirilgan malzemeler i¢cin metalik baglayict kullanilir. Bakalit baglayici ise sinterlenmis
karbiirler gibi malzemelerin kesme iglemi i¢in kullanilir. CBN kesme disklerinde sadece bakalit baglayici
kullanilir ve beyaz dokme demir gibi ¢ok sert demir esasli malzemelerin kesme iglemi i¢in uygundur.

Bu disklerin kesme karakteristikleri baglayicinin 6zelliklerine gore farklilik gosterir. Baglayicilar
“sertliklerine” veya asindiriciy1 diskte tutabilme veya atabilme kabiliyetine gore siniflandirilabilirler. " Sert"
kesme diskleri agindirici tanelerini "yumusak" disklerden daha iyi tutarlar. "Yumusak' kesme diskleri sert,
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kirilgan malzemeleri kesmek i¢in kullanilir, ¢linkii yumusak baglayici koptukga yeni, keskin asindirici
taneleri saglanmis olur. Sert baglayicili kesme diskleri, yumusak ve siinek malzemelerin kesme islemi i¢in
kullanilmalidir. Ek olarak, sert baglayici igeren kesme diskleri daha ekonomiktir, ¢linkii daha yavas eskirler.

Belli bir malzeme i¢in dogru kesme diskini segmek olduk¢a dnemlidir. Sadece uygun kesme diski diisiik
deformasyon ve diizgiin ylizey elde etmenizi garanti eder. Kesme isleminden sonra daha iyi bir yiizey,
gerekli olan numune hazirlama sonuglarint daha hizli elde etmenizi saglar.

NK: Normal Korund: Demir ve ¢elik mamullerin genel amagli taglanmasinda,
SCG: Silisyum Karbiir: Sert maden uglarin bilenmesinde, cam sanayinde ve 6zel amacl taslamalarda,
EKW-EKR: Edel Korund: Sertlestirilmis ¢eliklerin, hiz ¢eliklerinin ve 6zel ¢eliklerin taglanmasinda
kullanilir.

f Olgii aralig1 75 mm captan 800 mm capa kadar

1 Tas yiiksekligi 6 mm den 250 mm ye kadar

1 Kum tane iriligi 16 mesh den 120 mesh e kadar

RUTUCUT-1 RULUCUT-) RULTICUT-3 RULTICTIT-4 BULUFINE

Baglayici cinsi
Tagin biinyesi
Tagin sertligi
Tane iriligi
Kum cinsi
Tasgin
ilgisi V (Vitrified); Ba (Bakalif)
4-5-6-T-8-9_-10
H-I-J-K-L-M-N-O-F-R-5§
16 — 24 - 36 — 46 - 54 — 60 - 80 - 100 — 120
NE - 5CG - SIC -EKW -EER
AxBxC AxB - AxB i
DxE 2xD=xE

2.3 Bakalite Alma

Kaliplama, uygulamada yaygin olarak “bakalite alma” olarak anilmaktadir. Kaliplama iglemi bakalite alma
olarak anilan sicak kaliplama yaninda soguk kaliplamay1 da kapsar.

Kaliplama, hazirlama isleminin kolayca yapilmasini saglamak, mikroskobik incelemede miikemmel diiz bir
yiizey elde etmek ve eli kimyasallardan bir 6l¢iide korumak agilarindan dnemlidir. Kimi numuneler,

~
f
»
&
BULUMOUNT-1 BULUMOUNT-3



24 Zé mp ar ave Rarséma
Zimparalama ve Parlatma Kaliplanmis numunelerin (az sayidaki durumda ise, ¢iplak bazi numunelerin)
mikroskobik incelemeye uygun hale getirilmesi i¢in parlatilmasi gerekir.

Parlatma isleminin temel amaci, yiizey piiriizliliigiini azaltmak suretiyle, 15181 1yi yansitan bir yiizey elde
etmektir. Bu nedenle metal mikroskoplarinda numune yiizeyinden yansiyan 1sinlari incelenir. Parlatmakla,
ayn1 zamanda daha onceki iglemler sirasinda yiizey bolgesinde olusan deformasyon bdlgenin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Bu bakimdan, parlatma isleminin her adiminda daha ince asindiricilar kullanilmaktadir.
Parlatma isleminde uygulanan kuvvet ve makinanin donme hizi her adimda azaltilir.

Genel olarak parlatmayi, kaba ve ince zzimparalama ve kaba ve son parlatma olarak ayirmak miimkiindiir.
Zimpara asamasinda, cogunlukla kullanilan asindiricilar SIC (ve dogal alumina-korund-, magnetit, kiibik bor
nitriir) esaslt metal zzimpara kagitlaridir. Halbuki parlatma islemi agindiricinin 6zel olarak disaridan katilmasi
ile (pasta, sprey veya ¢ozelti halinde) malzemeler i¢in farklilik gosteren 6zel kumasglar tizerinde
gerceklestirilir.

Gerek zimparalama ve gerekse parlatma islemlerinin el yardimi ile veya otomatik cihazlar yardimai ile
yapilir.

Kaba zimparalama, kesilen yiizeylerin ilk diizleme islemidir. Ince zzimparalama ise parlatmaya hazirlik
islemidir. Zimparalama esnasinda yapilabilecek hatalarin daha sonraki adimlarda diizeltilmesi imkani
olmadig i¢in, bu iglem esnasinda ¢ok dikkatli ¢alisilmalidir. Otomatik cihazlar diginda, el ile zimparalama
yapildiginda, numunenin her bir zzimparanin yiizeyine esit basmasina, yiizeyde sadece o zimparaya ait
ciziklerin bulunmasina, bu ¢iziklerin tek bir dogrultuda olmasina, numunenin zimparaya tek yonlii olarak
siiriilmesine, islemin akan su altinda yapilmasina, zzimpara degistirirken numunenin, ellerin ve zimparanin
iyice yikanarak bir sonraki adima kaba zimpara tozunun tasmnmamasina ve sonraki zimparanin 90° dik
dogrultuda uygulamasina dikkat edilmelidir.

Her zimpara adim1 sonunda numune yiizeyinin gézle kontrol edilmesi uygundur. Zimparalama sirasinda,
numunenin uzun siire 1slak birakilmasindan kagmilmalidir. Zimparalama islemini parlatma takip eder.
Parlatma, zimparalanmis yiizeyin bir doner disk tizerindeki kumas tizerine uygulanan asindirict partikiiller
vasitast ile asindirilarak yapilir.

Asindirici olarak, cogunlukla Al,Os kullanilmakla beraber elmas, krom oksit, magnezyum oksit, demir oksit
de kullanilmaktadir. Siirtiinmeyi azaltmak i¢in bir ¢esit yaglayici da kullanilir. Elmas kullanilmasi halinde
yag esasli yaglayicilar, aliimina ve diger asindiricilar kullanilmasi haline ise su tiirii yaglayicilar kullanilir.
Asindiricilarin boyutsal biiyiikliigii kaba veya son parlatma adimina gore degisir. Kaba parlatma adimi 1
mikrona kadar olup aliimina ve elmas ¢ok kullanilan asindiricilardir.

Elmas, aliimina, magnezyum oksit, demir oksit, krom oksit ise son parlatma adiminda kullanilir. Kumaslar,
parlatilacak malzemeye gore ¢esitlilik gosterir; bilardo ¢uhasi, ipek, kadife, naylon gibi kumaslar bu
maksatla kullanilmaktadir. Parlatma sirasinda numune ile asindirici (kumas) arasinda siirtiinmeden ileri
gelebilecek 1sinmay1 engellemek i¢in su, yag gibi yaglayicilar kullanilir. Parlatma iglemi parlatma makinasi
ile yapulir.

Birden fazla numuneyi ayni1 anda otomatik kafada parlatilacaksa bu durumda numunelerin ayni tiir olmasi
gerekir; ¢linkii parlatma parametreleri malzemeden malzemeye degismektedir. Parlatma islemi
tamamlandiginda, numunenin yiizeyi ayna gibi parlak olur. Parlatma islemi sonunda yiizey deterjanl su ile
yikanir, alkolle temizlenir ve hava piiskiirtiilerek kurutulur.

Ozel elektrolitik parlatma cihazlarinda belirli akim ve voltajda belirli kimyasal ¢ozeltiler iginde yapilan
elektrolitik parlatma iglemi sonucunda son derece diizgiin-temiz bir yiizey elde edilir. Farkli fazlarin
cozeltiden farkli miktarlarda etkilenmesi (yiizey kabartisina yol acar ve yiiksek biiylitmelerde fokus
problemi yaratir) ve kalintilarin dokiilmesi bu usuliin dezavantajidir. Sertlikleri farkli olan fazlar iceren
alasimlarin parlatilmasi da bazi zorluklar arz eder. Bu tiir malzemelerde, kabarik bir yiizey goriintiisii olusur.
Bu tiir etkilerden kaginmak i¢in, titresimli (vibrasyonlu) parlatma sistemleri kullanilmaktadir.

BULUPOL-2 BULUPOL-3

BULUPOL-4 6
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Daglama (Etching) Parlatma islemi sonucunda elde edilen yilizey bazi malzeme parametrelerinin incelenmesi
acisindan uygundur. Parlatilmis yiizeylerde yapilabilecek bazi inceleme tiirleri sunlardir:

*Kalint1 incelenmesi,

*Dokme demirlerin tiiriiniin belirlenmesi ve grafit yogunlugu siniflandirilmast,

*Catlak incelemeleri,

*Porozite incelemeleri,

*Bazi ikici fazlarin dagilimlarinin incelenmesi,

*Bazi1 kaplamalarin incelenmesi, vb.

Fakat parlatilmis ylizeyler 15181 esit miktarda yansittigindan yapinin detaylar1 gozlenemez; bunu saglamak
icin yapida kontrast olusturmak gerekir; bunun i¢in daglama yapilir.

3 DOKME DEMIRIN METALOGRAFIK ETUDU ICIN HAZIRLANMASI

Genellikle dokme demirlerdeki incelemeler grafit parcaciklariin bigim ve biiyiikliiklerini belirlemek
amaciyla yapilir. Bu nedenle grafit parcaciklarinin sivanip, ylizeye yayilmadan, kirilip kopmadan ve
yerlerinden ¢ikip bosluk birakmadan dékme demirin yiizeyinin hazirlanmasi gerekir. lyi hazirlanmis
numunelerde grafitler gri-kahve renktedir, iyi hazirlanmamais olanlarda grafitler bulanik ve karadir.
Dokiimlerden numune alirken miimkiin oldugu kadar el testeresi kullanilmahidir. Kesici disk kullanildiginda
sogutma s1vis1 bol olmalidir. Kesilmis numune eger elle tutulacak kadar kiigiik degilse monte edilmelidir.
Monte isleminden 6nce numune her tiirlii pislik ve yagdan temizlenmelidir.

Dokme demirin kaba zimparalanmasinda degisik zimpara numaralarina sahip diskler kullanilir. Disk
dakikada 300-400 devir donerken numune asag1 yukar1 ve disardan merkeze dogru kaydirilir. Isitmay1
onlemek i¢in sogutma suyu kullanilir. Kullanilan zzimpara kagitlar1 (120-320mesh SiC). Genellikle zimpara
kagidinda birinden digerine gegiste 45°-90° aras1 bir ag1yla dondiiriilmelidir. Olanaklar icinde bu islem
stirerken bir 6nceki zimparalamadan kalan ¢iziklerin giderilip giderilmedigine mikroskop altinda bakilir.
Ince zimparalamada, kaba zimparalamadan kalan ¢izikleri gidermek icin yapilir. Daha ince taneli SiC
zimparalariyla (400-600mesh SiC) yapilir. Bol sogutma suyu kullanilir. Elle zzimparalama yapilacaksa
numune tek yonde, ileriye giderken bastirilir, geriye gelirken hafif¢e cekilir. Bu islem tiim ¢izikler bir yonde
oluncaya dek siirer. Her asamada numune bol akarsuda yikanir, alkolle ¢alkalanir. Varsa ultrasonic
temizleyici ile temizlenir. 600 meshlik zimparalamadan sonra yapilan ince zimparalamanin son agsamasi ¢ok
onemlidir. Ciinkii grafitin zedelenmesi kopmasi burada olur. Bu asamada 800 mesh SiC zimpara kagidi
kullanarak tizerine fazla yiik gelmeden zzimparalama islemine devam edilir.

Dokme demirlerin parlatiimasinda 1pum ve 0,25um luk elmas pasta kullanilir. Kaba taneli elmas pastalar
dokme demir i¢in uygun degildir. Parlatmada kullanilan kumaglar uzun kavli olursa bir 6nceki asamada
olusan c¢izikleri gidermede etkilidir. Fakat grafit par¢aciklarin1 da yerlerinden koparir. Kisa kavlilar ise grafit
parcaciklarin yerlerinde kalmasini saglar ama ¢izikleri gidermez. Uygulamada yapay kadife kumaslar
kullanilir. Bunlar ilk 6nce baska bir numune ile 5-6dk bos ¢alistirilir. Dokme demirin parlatilmasinda disk
dakikada 300 devri gegmemelidir. Kumas tizerine elmas pasta ve yaglayici etkisi gosteren sivi esit dagilacak
sekilde uygulanir. Numune diskin dénme yoniiniin tersine dondiiriiliir. iri ve kaba grafitli yapilar daha fazla
basing uygulanarak parlatilir. Bu 6n parlatma 1-2dk stirer. Parlatma sonras1i numune alkolle temizlenir,
izerine aseton dokiiliir ve sicak havada kurutulur. Eger biiyiik biiyilitme ile resim alinacaksa bu durumda bir
de en ince aliimina ile parlatilir. (500devir/dk disktel15-20sn. siire ile). Numune alkolle temizlenir, lizerine
aseton dokiiliir ve sicak havada kurutulur. Gr af i t | er i n bg¢y ¢kl ¢k, bi -im ve
yapé | Aoeal gape. i ncel enec Obkmedendrlarde PoRpikeal yazdo %4 mitalliles d u r
daglanirsa iyi sonug verir. Perlitli gri dokme demir, kiiresel dokme demir ve temper dokme demirler i¢in
pikral en 1yi daglayicidir. Feritli dokme demirlerde, dncelikle tane sinirini1 belirlemek i¢in nital daha iyi
daglayicidir. Pikral grafiti etkilemez ancak grafit nitali emebilir ve sisebilir. Yiiksek kromlu dokme demirler
elektrolitik parlatma yontemiyle parlatilir. (Katod olarak platin, anod olarak numune kullanilir. Stire 2dk
olup; akim yogunlugu (0,15-0,30A/cm?dir).

1 Dokme demir malzemelerde grafitin seklini veya dagilimini incelemek i¢in parlatma yapmak

yeterlidir.



Malzeme Eerritik Perlitik L amel Grafitli dbkme Demir
Micrologue
AD2
Metod No. :
Kesme: | BULUCUT-1
Kaliplama: | BULUMOUNT 1 BAKALITE ALMA VE BAKALIT TOZU
Mekanik Hazirlama: | BULUPOL 3 ZIMPARALAMA VE PARLATMA CIHAZ] (OTOMATIK KAFA)
Parametre Yiize Asmndinet Sivi Kuvvet/Mum. Sire, Ddonme Hizi, Ddnme
islem o 3 N) dak. rpm Yonu
240 adk
Kaba Zimparalama Su 20N - yada 350 Ters
Zimpara Zr0s dizelene kadar
400
Orta Zimparalama Su 20N _ ‘HI"F Wk’:ﬁ 300 Ters
Zimpara SiC duzelene kadar
600-300
3 dk yada
Ince Zimparalama Su 20N . 300 Ters
Zimpara SiC dizelene kadar
Tum
Final Parlatma nas 15N 5 gk 270 Ters
Cuha Elmas Pasta uyu
Tod Nital [Eger T api Incelenecekse Daglanin)
Daflama:
Eder Grafitlerin Yapisi Incelenecekse Dadlama Yapilmaz

1 Ferritik-perlitik lamel grafitli dokme demir mikro yapisi
(400x biiytitme ile bakilmistir).

4 Celik Malzemelerin Metalografi Icin Hazirlanmasi

Kesilip montelenmis ya da elle tutulabilir monteye gerek olmayan parcalar, metalografik inceleme i¢in ilk
basta zimparalama isleminden gecerler.

Her agindirma iglemi bir bozunum katmanini1 gidermek amaciyla yapildigindan her asamada bozunumu
katmanini giderecek bir asindirict biiyiikliigii se¢ilmelidir. Yas diizleme uygulanarak numune yiizeyinden
asinip kopan parcaciklar, ortamdan uzaklastirilir. Bu yapilmadigi takdirde kirilip kopan parcaciklar yiizeye
yapisir ve kalint1 goriiniimii olarak yanlis yorumlara yol agar. Bu nedenle bu islem sirasinda mutlaka su
akitmak gerekir. Zimparalama isleminin her agamasinda bir dnceki asamada olusan ¢iziklerin giderilip
giderilmedigi denetlenmelidir. Genellikle zimpara kagidinda birinden digerine gegiste 45°-90° aras1 bir
aciyla dondiiriilmelidir.

Orta zimparalamada genelde SiC i¢eren zimpara kagitlar1 kullanilir. Kaba diizlemeden gelen numune 400-
600mesh biiyiikliigiinde SiC kagitlariyla donen bir disk lizerinde zimparalanir. Zimparalama yonii kaba
zimparalamanin izlerine dik yonde olmalidir.



Ince zimparalama da sert malzemeler igin 800-1000, yumusak malzemeler igin 1200 meshlik SiC zimparalar
kullanilir.

Parlatma isleminin amaci olabildigince diizgiin, ¢iziksiz ve ayna gorliniimiinde bir yiizey olusturulmasidir.
Kaba parlatmada genellikle malzemenin sertligine gore (6rnegin sert metallerde 12 um, sert olmayan metal
malzemelerde 9 um, aliiminyumda 3 pm biiyiikliigiinde) elmas tozu ile yapilir. Ancak elmas tozu ¢ok pahali
oldugundan bilhassa sonradan daglanacak yiizeylerde sert oksit tanecikleri (Al>O3, Cr203) kullanilir. Kaba
parlatma icin 5dk yeterlidir. Sonra numune bol su ile yikanmali iyi parlatilmis bir numune kaba parlatma
sonrast bugulu bir ayna goriiniimiinde ve tamamen diizgiin olmalidir.

Ince parlatma yiizey piiriizliiliigiiniin minimuma (sert metallerde 6 pm aliiminyumda 1 pm) indirilip parlak
bir yiizey elde edildigi safhadir. Ince parlatmada demir alasimlari i¢in kullanilan asindiric1 aliiminyum
oksittir ama elmas pastada kullanilmaktadir.

Gerek ilk gerekse son parlatma isleminin yapildigi kumas kapli yatay diskler saat yoniiniin tersine doner.
Numune diskin doniis yoniiniin tersine bir yonde dondiiriilerek parlatilir. Asindirici olarak elmas
kullanildiginda ¢ok iyi sonug alinir. Elmas viskoz bir sivida pasta halindedir. Elmas+viskoz sivi+boya
maddesi bir enjeksiyon tiipiiniin i¢erisinde bulunur. Buradaki elmas belli bir tane boyutundadir. Boya
maddesi bu tane boyutlarinin diskte karigmamasi i¢in kullamlir. Ornegin; mavi 1 um, yesil 3 pm, sarimtirak
kahverengi 6 pm. Kullanim sirasinda elmas pasta kiiclik miktarda ¢uha {izerine siiriiliir ardindan yiine bir
miktar parlatma s1visi ¢uha iizerine siiriildiikten sonra parlatma islemine baslanir.

Parlatma isleminden sonra daglama islemine gelinir. Elle daglama oldukga basittir ancak tecriibe gerekir. Su
veya alkolle yikanarak temizlenmis numune yiizeyini daglayici i¢ine batirmak ve igerde 6ngoriilen kimyevi
reaksiyon bitene kadar numuneyi hareket ettirerek tutulmalidir. Daglama bitince numune ¢cabucak
daglayicidan ¢ikarilip 1lik suda yikanmali, sonra etil alkol ile ¢calkalanmali ve hava akiminda kurutulmalidir.
Mikro daglamada ¢eliklerin ince daglama islemi olanlarin yapilarin1 genellikle kaba daglama
incelemeleriyle goriilebilecek biiylitmelerden daha yiiksek biiylitmelerde (50x) incelemek iizere yapilan
daglama iglemidir. Doniisiim sonucu olusan Ostenit, ferrit, perlit, martenzit, vb gibi fazlari, karbiirleri
nitriirleri, ve mikroskop altinda inceleyerek belirlemek, tane biiyiikliigii gibi nicelikleri belirlemek bdylece
celigin i¢ yapist hakkinda bilgi edinmek mikro daglama ile saglanir. Mikro daglama islemi i¢in asagidaki
kosullar dikkate alinmalidir.

Daglama taze hazirlanmis ayragla yapilmalidir.

Daglama ayracini daglama sirasinda karistirilmalidir.

Her parca i¢in daglama siiresi farklidir.

Elektrolitik daglama yapilamasi gereken durumda 6 V’luk bir pil yeterlidir.
Elektrolitik daglamada numune daima anot olarak baglanmalidir.

Saf su kullanilmalidir.

Cogu zaman metanol etonol yerine kullanilabilir.

Daglama bittikten sonra iizerinden her tiirlii asit uzaklastirilmalidir.

Nital: 100ml etenol +, 2-10ml nitrik asit

Pikral: 100ml etenol +, 1-5ml HCI +, 1-4g pikrik asit

=4 =4 =4 -8 -8 _9_9_°5_°_2



D¢kek Al @k@ml i k
Malzeme e
Micrologue
9 A0l
Metod No.
Kesme: | BULUCUT1
Kal égl ama: (BULUMOUNT 1 BAKALKTE ALMA VE BAKALKT TOZU
Mekanik
Hazol . |BULUPOL 3 ZI MPARALAMA VE PARLATMA CKHAZI (OTOM
azérl ama:
(o]
Parametre Kuvvet/Num. S:re aé 2 216 D° n me
Y¢zelAkéndeéer Seéve G ' '
Kkl em (N) dak. rom Y% n¢
220- 400 5 dk veya
Kaba Zémpa Su 25N d¢ezel en 350 Ters
Zémpa SKC kadar
600
Orta
~ | Su 25N 4 dk 350 Ters
Zemparalam'zémpa SKC
800
Knce Zémpa Su 25N 4 dk 300 Ters
Zémpa SKC
9em
Kaba Parlatma Eslmas 20N 4 dk 270 Ters
tuha Elmas uyu
6em
Orta Parlatma ESImas 15N 4 dk 270 Ters
tuha Elmas uyu
3em
Final Parlatma Eslmas 15N 4 dk 250 Ters
¢uha Elmas uyu
Daj |l ama: %3 Nital

5 Aliiminyum ve Aliiminyum Alasimlarinin Metalografi I¢in Hazirlanmas:

Bu malzemenin metalografik incelemesi tane boyutu belirleme, faz degerlendirmesi, impriiteler ve mekanik
hatalarin kalite kontroliinde kullanilir.

Aliiminyum ve aliiminyum alagimlarinda incelenecek duruma gore malzeme kesimi yapilmalidir. Ornegin;
hadde sekillendirme isleminin tane yapisina olan etkisi incelenmek isteniyorsa, hadde yoniine paralel
numune alinmalidir. Bakalite alma isleminde kullanilacak bakalitler genelde fenolik reginelerdir. Ince levha
ve folyo seklinde olan numunelerde epoksi re¢ine kullanilmaktadir.

Aliiminyum numune daha sonra zimparalama islemi i¢in siras1 ile 220, 500, 1200, 2400 mesh’lik SiC i¢eren
zimparalama kagitlariyla sulu zzimparalama islemi yapilmaktadir. Bir zzimpara kagidindan digerine gegiste
numune 90° olarak ters cevrilmelidir. Bdylece bir 6nceki zimparalama isleminden kalan ¢izikler
giderilmektedir. Ayrica zimparalama isleminde bir zimpara kagidindan digerine gegiste numune, su ile
yikanmali ve hava akimiyla kurutulmalidir. Boylece yiizeyde kalan aliiminyum tozlar1 giderilmis olur. Daha
sonra, eger malzemenin tane yapisini incelenecekse ilk 6nce parlatma islemine gegilir. Parlatma islemini
yine doner diskte elmas pasta kullanarak yapmaktayiz. Parlatma isleminde numunemizi en son ki
zimparalama yoniinde yapmaktayiz. Parlatma sirasinda dikkat edilmesi gereken sart ise numuneyi tutarken
fazla yiik uygulamamaliy1z. Fazla yiik uygularsak numune 1sinabilir ve i¢ yapida degisiklikler olabilir.
Parlatma isleminde kullanilan malzeme, elmas pasta (3 um) dir. Numune ayna goriiniimiinde oldugunda
parlatma iglemine son verilir. Daha sonra numune bol suda yikanir ve hava akimi ile kurutulur. Eger
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numunenin makro yapist incelenecekse elektro daglama islemi uygulanir. Bunun i¢in elektro daglama
cozeltisi hazirlanir. 52ml HF (%48 Hidroflorik Asit) + 973ml Saf su. Eger malzeme kalinsa uygulanan voltaj
ve siire daha yiiksek olur. Eger numunenin mikro yapisi incelenecekse parlatma isleminden sonra elektro
parlatma islemine ge¢ilir. Bunun i¢in ayri bir elektro parlatma ¢ozeltisi hazirlanir. 62ml Perklorik Asit
(%60) + 700ml Ethanol + 100ml Gliserin + 137ml Saf Su. Her numune i¢in elektro parlatmadan sonra
numune bol suda yikanir ve hava akiminda kurutulur. Gerek makroyapi gerekse mikroyap1 incelemelerinde
numuneye optik mikroskoptan bakilir.

Malzeme . D°kme Al ¢minyum Mal zeme
Micrologue

A 03
Metod No.

Hazér |l ama Met odu

Kesme: | BULUCUT1

Kaléglan‘*BULUMOUNT 1 BAKALKTE ALMA VE BAKALKT TOZU

Mekanik_ BULUPOL 3 ZI MPARALAMA VE PARLATMA CKHAZI (OTOM
Hazér |l am
D° nme
Parametre Kuvvet/Num. S¢r e, _ D° nm
Y¢zey Akendéer| Seve < Heze,
Kkl em (N) dak. rpm Y©° n ¢
240 5 dkyada
7 & anaba r | Su 25N d¢zel er 350 Ters
empara Zempa| Zr,0; /SiC kadar
Orta 400 4 dk yada
_ Su 25N d¢zel en 300 Ters
Z énparalama | 7 5 Sic kadar
Knece 600- 1200 4 dk yada
7 a ’ | Su 20N d¢zel en 300 Ters
empara Zéempa SiC kadar
. 3 &€m
P;'lgf‘%a ES"E“"LS 15N 5 dk 270 Ters
¢ u h a | Elmas Pasta y

Da“Iama:|KeIIe rayr acé (2ml HF + 3 ml HzCH 190ml Sbi)m | HNO

Numune daglandiktan sonra optik mikroskopta inceleme yapilir.

Eger numunenin yiizeyindeki degisimleri incelemek istiyorsak parlatma isleminden sonra numune % 10
HNO3 + % 90 HO makro daglayici ¢ozeltisinin i¢ine daldirilir ve bir siire beklendikten sonra ¢ikarilir.
Daha sonra numuneyi tekrar su ile durulayip kurutulur ve yilizeyinde degisimler incelenir.
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