METALOGRAFIiK MUAYENE
S. Karadeniz ve F. Kahraman
1. DENEYIN AMACI: Metalografik muayene ile malzemenin dokusu tespit edilir,

malzemenin dokusuna bakilarak malzemenin 6zellikleri hakkinda bilgi edinilir.

2. TANIMLAMALAR:
Parlatma: Ince asindiricilar kullamilarak yiizey piiriizliiliigiiniin azaltilmas: suretiyle,
15181 1y1 yansitan bir yiizey elde etmektir.
Daglama: Parlatilmis ylizeye kimyasal enerji vererek metalin mikro yapisini
mikroskopta goriiniir hale getirme islemidir.
Metal mikroskobu: objektif, akiiler ve aydinlatma sisteminden olusan malzemenin
icyapisinin incelenmesinde kullanilan optik mikroskoptur. Metal mikroskoplari

numune yiizeyinden yanstyan 1sinlari incelemektedir

3. DENEYIN ONEMI VE KULLANILDIGI ALANLAR:
Metalografik muayene malzemelerin  igyapisin1  inceleyerek  6zelliklerinin
belirlenmesidir. Metalografik muayeneyle malzemelerin gegmiste gordiigii islemler,
sahip oldugu oOzellikler ve bu o6zellikleri degistirmek icin yapilmasi gereken islemler
belirlenir ve bu sayede imalatin hemen hemen her asamasi bu muayene yontemiyle
yonlendirilebilir. Bu muayene yontemi ile iiretilmis olan malzemelerin émrii, ¢alisma
sartlar1 gibi dnemli ozellikleri onceden tahmin edilebilir. Ozellikle kalite kontrol

asamasi olarak orta ve biiyiik 6l¢ekli biitiin imalathanelerde kullanilmaktadir.

4. TEORIK BILGI: Makina miihendisliginde %95 civarinda metaller kullanilmaktadir.
Bu nedenle metalografik muayene de makina miihendisliginde ¢ogunlukla metallere
uygulanmaktadir. Metal atomlar1 diizglin geometrik yapilar olusturarak dizilirler. Ayni
dogrultudaki geometrik yapilar tane adi verilen gruplar halinde bir araya gelirler.
Atmosferik sartlar altinda metal ylizeyinde kir, pas ve nem tabakalar1 olusur. Bu
tabakalar gercek yiizeyin goriilmesini engellerler. Bu yiizden muayene pargasinin bir
yuzii diizeltilir ve parlatilir. Diizleme islemi SiC su zimparasi ile zimparalanarak
gergeklestirilir. Daha sonra ¢ok kii¢iik boyutlardaki (0,01-1um) aliimina tozu (Al;O3)
asindirict olarak kecge iizerine dokiilerek numune parlatilir. Parlatma isleminden sonra

malzeme yiizeyine kimyasal enerji verilerek, ki buna daglama islemi denir, tane



sinirlarindaki yiiksek enerjili atomlar koparilarak malzeme igerisi olusturulan bu renk

farkliligindan dolayr goriiniir hale getirilmis olur.

CIHAZ VE APARATLAR: Metalografik igyapt kontroliine tabi tutulacak
malzemelerden dncelikle numune alinmalidir. Numune par¢camizin igyapisini ve onun
biitiin 6zelliklerini gosteren en kiiclik malzeme Ornegidir. Numune alma islemi 3

kisimlidir;

1. Numunenin kesilmesi (Metalografik Kesme): Kiigiik ebatli parcalardan numune
cikarma isi direk olarak numune kesme tezgahlariyla yapilir, ancak incelenecek olan

parca ebad biiytlidiik¢e talagh imalat yontemlerinden faydalanilir.

Kesme (Sulu kesme) cihazi

2. Numunenin Kaliplamas1 (Bakalite veya polyestere alma): Kiigiik ebatli numuneler
ve ¢abuk aginan numunelerin diizgilin (ylizeye paralel) bir sekilde zzimparalanmasi ve
mikroskop tizerine yerlestirilebilmesi i¢in ya bakalite ya da polyestere alinir. Bakalite

alma igin bakalite alma cihazi kullanilir.



Bakalite alma cihazi

3. Numunenin Yiizeyinin Hazirlanmasi (Zimpara, Parlatma): Biitiin zimparalama

islemleri ve parlatma islemleri parlatma tezgahi adi verilen tezgahlarda gerceklestirilir.

Parlatma Tezgahi



4. Mikroskop ile inceleme: Metalografik muayenede iki tip optik mikroskop
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi 50 biiyiitme oranina kadar biiyiitme yapabilen
Stereo mikroskoplardir. Stereo mikroskop ile tane yapisindan ziyade belirli bir bolge
makro olarak incelenir. Ozellikle kaynakli imalat yapilmis pargalar Stereo mikroskop
ile incelenir. Ikinci optik mikroskop ise giiniimiizde 2500 biiyiitme oranma kadar
cikabilen metal mikroskoplaridir. Metal mikroskoplar ile bir numunenin belirli bir
bolgesinin i¢ yapisi mikroskobik olarak incelenir. Burada temel amag¢ o incelenen

bolgenin dokusu hakkinda bilgi edinmektir.

Stereo Mikroskop Metal mikroskobu

6. NUMENELER: incelenecek par¢a boyutlart miisait oldugu takdirde kalinligi 10-
20mm arasinda, yiiksekligi 10mm olan numune metalografik muayene icin idealdir.
Eger ki numune ebatlar1 kiiclikse bakalite veya polyestere alinarak numune uygun
ebatlara kavusturulur. Numunenin seklinin 6nemi olmamakla birlikte cogunlukla kare

ve dairesel numuneler hazirlanir.



Polyestere alinmis numune Bakalite alinmis numune

7. DENEYIN YAPILISI: Deney baslica bes kademede gerceklestirilir.

Kesme
Zimpara
Parlatma
Daglama
Muayene

Kesme: Metalografik i¢yapr kontroliine tabi tutulacak numunelerin (Kesme)
Incelenecek mikro yapi elemanlarina gore, malzemenin neresinden ne tiir bir
numunenin alinacagi tespit edildikten sonra kesilerek numune ¢ikarilir. Numune
cikarma islemlerinde malzemede yap1 degisikliginin meydana gelmemesi igin
onlemler alinmalidir. Uygun ebatlara sahip bir numune elle kolayca tutulabilir ve
ylizey genisligi zimparaya oturacak kadardir. Eger numune uygun ebatlara sahip

degilse bakalite veya polyestere alinmalidir.

Zimpara: Zimparalar ilizerindeki birim alana diisen asindiricin miktarina gore
adlandirilir mesela tizerinde birim alanda 80 tane asindirici partikiil varsa 80 numara,
1200 adet agindirict partikiil varsa 1200 numara zimpara olarak tanimlanir. Dolayisiyla
1200 numarali zzimpara ¢ok daha ince zimparadir ve islemin sonlarinda kullanilir. Her

zimpara iglemi bir 6nceki zimparanin izinin silinmesi veya gokadar yapilir
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Zimparalamada bir 6nceki izin silinmesi i¢in numunenin 90° gevrilmesi
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Parlatma: Parlatma isleminin temel amaci, ylizey piirtizlilliglinii azaltmak suretiyle,
15181 iyl yansitan bir ylizey elde etmektir. Parlatma islemi ile de dson zimparalama
islemi sirasinda yiizeyde birakilan izlerin yok edilmesi hedeflenmektedir. Bu
bakimdan, parlatma isleminde ¢ok ince (0,01-1pum) aliimina tozu (Al,O3)asindiricilar
kullanilmaktadir. .En son ince zimparadan sonra kece iizerine dokiilen asindirici
(¢cogunlukla elmas olarak adlandirilir) ile numune parlatilir. Parlatmada sert parcalarda
yiiksek devir, yumusak parcalarda diisiik devir secilmelidir.

Daglama: Metalin mikro yapisini mikroskopta goriiniir hale getirebilmek icin
daglama islemi yapilir. Daglayicilar incelenecek numunenin malzemesine gore alkol,
saf su, gliserin, asit gibi malzemelerin karisimlarindan elde edilir. Daglama stiresi
numuneye ve daglayiciya bagli olarak degisir. Daglama isleminden sonra kullanilan
daglayiciya bagl olarak numune yiizeyi ya su ya da etil alkol dokiiliip kurutulur. Eger

mikroskopta detay goriinmiiyorsa numune biraz daha daglanmalidir.

Muayene: Malzeme i¢yapisinin incelenmesinde optik mikroskop kullanilir. Bir optik
mikroskop objektif, okiiler ve aydinlatma sisteminden olusur. Biiyiitme miktari
objektif ve okiilerin biiyiitme degerlerinin ¢arpimui ile bulunur. Metal mikroskop ile
numunedeki fazlarin 6zellikleri, dagilimlari, tane sinirlari, porozite, kalint1 ve catlaklar
gibi cesitli yapilar incelenir. Stereomikroskop ile numunenin bir bdlgesi veya tamami
daha diisiik biiyiitme oranlar1 ile incelenerek numunede imalat yontemi ile meydana
gelmis (1s1 tesiri bolgeleri, yonlenmeler, katmerler) olan yapisal degisiklikler, cesitli

makro hatalar (¢atlak, gozenek, bosluk, ciiruf kalintis1 vs.) incelenir.

. ISTENENLER:
Incelenen numunenin i¢ yap1 resmi,
Numunedeki tanelerin 6zellikleri

Malzeme igerisinde mevcut olan hatalar



SERTLIK DENEYI
S. Karadeniz ve F. Kahraman

1. DENEYIN AMACI: Malzemeler iizerinde yapilan en genel deney, sertliginin
oOl¢iilmesidir. Bunun baslica sebebi, deneyin basit olusu ve digerlerine oranla numuneyi
daha az tahrip etmesidir. Deneyin diger bir avantaji ise, bir malzemenin sertligi ile diger
mekanik ozellikleri arasinda paralel bir iliskinin bulunmasidir. Ornegin celiklerde, cekme
mukavemeti sertlik ile dogru orantilidir; dolayisiyla, yapilan basit sertlik Olgmesi

neticesinde malzemenin mukavemeti hakkinda bir fikir edinmek mimkiindur.

2. TANIMLAMALAR:
Sertlik ucu: Sertlik degerini 6lgmek i¢in kullanilan yiik altinda malzemede iz birakan
sertlik yontemine gore sekli degisen ugtur.
Vickers Sertlik Degeri: Piramit seklindeki dalici ucun belirli bir yiik altinda ve belirli bir
stire uygulanmasi ile malzeme yilizeyinde meydana getirdigi izin biyiikliigi ile ilgili bir
degerdir.

3. DENEYIN ONEMI VE KULLANILDIGI ALANLAR:
Vickers sertligi Olgiisii, genis cubuklardan saglara kadar her ebattaki ve tiirdeki
malzemeye rahatca uygulanabilir. Sertligin 6lgiilebilmesi i¢in numunelerin alt ve ist
yiizeyleri, ylik bindigi zaman numune hareket etmeyecek veya kaymayacak sekilde diiz
olmalidir. Kalinlik olarak da, piramit dalict ucun, numunenin 6biir yiizeyinde bir ¢ikinti

meydana getirmeyecek derecede kalin olmasi yeterlidir.
4. TEORIK BILGI:
4.1. Makro Sertlik Deneyi

Vickers sertlik 6lgme yontemi, sertligi dl¢lilecek malzeme parcasinin ylizeyine, tabani
kare olan piramit seklindeki bir ucun belirli bir ylik altinda daldirilmast ve yiik

kaldirildiktan sonra meydana gelen izin kdsegenlerinin 6l¢iilmesinden ibarettir.

Vickers sertlik degeri, piramit seklindeki dalict ucun belirli bir yiik altinda ve belirli bir
stire uygulanmasi ile malzeme yiizeyinde meydana getirdigi izin biiylikligi ile ilgili bir

degerdir.



Meydana gelen iz taban kosegeni (d) olan kare bir piramittir ve tepe agist dalic1 ucun tepe
acisinin aynidir = (136°). Vickers sertlik degeri, kg olarak ifade edilen deney yiikiiniin

(mm?) olarak ifade edilen iz alanina bolimiidiir.

Vickers sertlik degeri isareti ile beraber bazen uygulanan yiikk ve yiikiin uygulama
zamanin belirten sayisal isaretlerde ilave edilir. Ornegin; VSD /30 /20, /30 kg.'ik yiikiin

20 saniye siire ile uygulanmasi sonucu elde edilen Vickers sertlik degerini gosterir.

Yiikten sonra numune lizerinde olugan piramit ucun izi

Deneyden sonra Vickers sertlik degerini bulmak i¢in kare seklindeki izin
kosegenlerinihassas, bir sekilde 6lgmek gerekir. Bu 6lgme, alete ilave edilmis metaliirji
mikroskobu sayesinde yapilmaktadir; numune lizerinde meydana getirilen izin goriintiisii
mikroskop yardimiyla dlgme ekranmaaktarilir. Olgme ekranindaki hareketli iki cetvel

yardimiyla kosegenlerin uzunluklar1 hassas bir sekilde ayr1 ayr1 6l¢iiliip ortalamasi alinir.

Vickers sertligi Olgiisii, genis ¢ubuklardan saglara kadar her Glgiide malzeme ¢esidine
uygulanabilir. Genel olarak numunelerin alt ve iist yiizeyleri, ylik bindigi zaman numune
hareket etmeyecek veya kaymayacak sekilde diiz olmalidir. Kalinlik olarak da, piramit
dalic1 ucun, numunenin 6biir yiizeyinde bir ¢ikinti meydana getirmeyecek derecede kalin

olmasi yeterlidir.



4.2. Mikro - Sertlik Deneyi:

Bu deney, ozellikle ¢ok kiiciik numunelerin ve ince saglarin sertliklerini 6lgmede
elverislidir. Karbiir ize, dekarbiirize ve azotla sertlestirilmis yiizeylerle, elektrolitik olarak
kaplanmis malzemelerin sertlilikleri de bu deney ile tespit edilebilir. Ayrica, metalik
alagimlarda fazlarin sertliklerinin tespitinde, segregasyonlarin ve cam, porselen, metalik
karbiirler gibi ¢ok sert ve kirllgan malzemelerin sertliklerini 6lgmede de kullanilir. Deney
malzemesinin sertligine gore secilen uygun yiikler i¢in, batict ucun malzemeye girdigi

derinlik hi¢ bir zaman “I”” mikronu gegmez.

Mikro - sertlik aleti hassas bir alet olup kontrolii otomatiktir. Diger sertlik olgme

aletlerinden farkli olan yani, aletin komple metal mikroskobunu ihtiva etmesidir.

Sertligi olciilecek numune mikroskobun tablasina oturtulur ve okiilerde net goriintii elde
edilinceye kadar mikroskop tablasi hareket ettirilir. Bundan sonra mikroskop tablasi elle,
sertlik Olgen kismin altina getirilir ve diigmeye basarak sertlik 6lcen ucun hareketi
saglanir. Ug, otomatik olarak numuneye batar ve 20 saniye sonra yine otomatik olarak
geriye doner. Béylece numunenin iizerinde bir iz elde edilir. izin boyutlarin1 6lgmek icin
mikroskobun tablasi yine elle objektifin altina getirilir ve okiilerden iz gozlenir. Okiiler

tizerindeki 6zel taksimat ile izin boyutlar tespit edilir.

Mikro — sertlik deneyi i¢in iki standart u¢ kullanilir. Birincisi 136°’lik tabani kare olan

piramit u¢ (vickers ucu)dur. Digeri ise knoop ucu diye bilinen 172° ’lik piramit ucudur.

5. CIHAZ VE APARATLAR: Makro-sertlik ve mikro-sertlik olgiimleri asagida
resimleri ile gosterilmis olan makro-sertlik cihazi (digital type vickers hardness tester
HVS-50) ve mikro-sertlik cihazi (microhardness tester HVS-1000) ile yapilmaktadir.



Makro-sertlik Test Cihazi

Mikro-sertlik Test Cihazi
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6. NUMENELER: incelenecek parg¢a boyutlar1 miisait oldugu takdirde kalnligi 10-
20mm arasinda, yiiksekligi 10mm olan numune metalografik muayene icin idealdir.
Eger ki numune ebatlar1 kiiclikse bakalite veya polyestere alinarak numune uygun
ebatlara kavusturulur. Numunenin seklinin 6nemi olmamakla birlikte cogunlukla kare

ve dairesel numuneler hazirlanir.

Polyestere alinmis numune Bakalite alinmis numune

7. DENEYIN YAPILISI: Makine yan tarafinda bulunan power diigmesi ile agilir.
Boylece mercek tizerindeki 1sik devreye girer. Numune tizerinde sertligi ol¢iilecek
nokta tam olarak bu 151k noktasinin altina, tablanin iizerine yerlestirilir. Cihazin
klavyesi ve ekrani lizerinden uygulanacak yiik (9.807 N) ve bu yiikiin siiresi (10 s)
ayarlanir. Daha sonra mercek ve elmas ucun iizerinde bulundugu parga kullanilarak
elmas u¢ numune iizerine ¢evrilir ve klavye kullanilarak yiik uygulanir. Yiik sertligi
olgtilecek yilizeye 10 s uygulandiktan sonra otomatik olarak geri kalkar. Mercek tekrar
numuneye c¢evrilir ve olugsmus olan iz goriiliir. Bu izin kdsegenleri cihaz tizerindeki
Olgme aparati yardimiyla iki ¢izgi arasina alinarak Olgiiliir. Cihaz sertlik degerini
hesaplayip ekranda verir. Deneyin yapilis1 makro-sertlik ve mikro-sertlik igin farklilik
gostermez. Tek fark mikro-sertligin daha ince tabakalarin dlgiilmesinde ve tane igi
sertliklerin Ol¢iilmesinde kullanilabilmesi, makro sertligin ise bir¢ok taneyi igine
alarak daha genis bir iz olusturmasindan dolay1 daha kalin tabakalarin ve genel olarak

bir bdlgenin sertliginin 6l¢iilmesinde kullanilmasidir.
8. ISTENENLER :
Malzemenin Vickers olarak makro-sertlik degeri

Malzemenin Vickers olarak mikro-sertlik degeri



