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1. Metalografi Nedir?

Met al ogr af i, ki saca tani ml amak gerekirse,
vV e mal z e me yapl!l si ni i ncel eyen bilim dal 1 di
met al ogr af bilimine basgwdreulmen al Metr alno grzafl il
ve buna ek ol arak tarihgesini ve i malat sek
prosesl erini belirl ememize yardi mci ol ur.

1.1  Teorik Bilgi

Met al atoml ar | ddzgiun geometrizkr ydpghkaft t uod
geometri k yapilar tane ad:] verilen gruplar:
Dunyami zda bulunan atmosferik sartlar altinda
pas vV e nem tabakal arizeménisnr gdBmekt abakadiagi

0zellikleri gordl mesi ni engel |l er. Bu sebepten
adina kesme isl emi ile i1i¢ yuzeyden Ornek al.
d U0 z e.IMetaldgrafik olarak z mpar a i sl e mi sirasinda SiC z1m
yapit |l maktadir. Bu i sl em mal zemeyi mi kroskop
yansi masi ni sagl amaktir. Bel irli acl |l arda f
gi der medi ditungigiak z k & d-®R6F3demeld 5mas suspansiyon il e
boyut I(@0:0%udn&i zi kl erde al dmina kullani |l arak me
yapt |l 1r. Parl atma isleminden sonra mal zeme Yy
kopari1l1r ve buradaki renk degisimi sayesinde

1.2  Metalografi Sayesinde Ogrenebildigimiz Malzeme Ozellikleri

T Do6kium bosl ukl ar

1T Daha 6nce uygulanan UuUretim prosesler.i
T Deformasyon miktar.

T Grafit tarag ve dagi | 1 mi

T Mi kroyapi

T Sertl esme derinligi

f Kalintt1 (inklidzyon)

1 Tane boyutu

T Karbidrizasyon,Se@reggsgonb tGir i zasyon

1 Nitrasyon

T Kaplama kal i1 nl 1 g1

1T Gaz bosukl ar

1 Tane boyutu

T Catl ak

T KiriIlma tiaridVbe makaememasel |l ikl erini i

|
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2. Metalografi Numune Hazirlama islemleri Nelerdir?

Met al ogr af i, yluksek olasi |l 1kl a met al mal z e
mi kroya@niomtril eyebil mek ic¢cin olusturulan bird
Met al ografi k numune sec¢i mi, met al ografi k numu
(kal 1 pl ama) , met al ografi k numune =z mpaanal ama

i sl emler biOatdanuduor.

2.1 Metalografik Numune Se¢me Islemi

Met al ogr af i islemlerinin ilk kademesiipiasol
i ¢cin uygun numunenin al i1 nmas.] il e dogru orant
her acsdmal remeyi O0rnekl emel i dir. Numunenin
di kkat edi | mesi gerekir. Bazi met al ografi k m
hususa di kkat et mek gerekir. l ncel emek istedi

2.2 Metalografik Numune Kesme Islemi

| stenil en 6zelliklere sahip ve e s@mar cpaanrigna n
inceleme yapabil mek adina bir numunesine i ht.i
boyutl ara i ndiril merstil airgiinna nueytgaulno gkreasfii nk isstlaennd
islem esnasindan belirl]i parametrelerin metal

unutmamak gerekir. Bunlar;

f i1k ol ar akuymallnz esneerntilni §i nde kesme i sl emi
i htiyac¢ duyul ur.
T Metal ografi k numune k es me I s emi sl ras
ol masi gerekir. Su, yag veya uygun ki my
Sogutma si1visi debisi de yeterli ol mal 1
T Metal ografi k numumel ak eksemsemei shliemi idier ass c
olacagirndan uygun hi1z tercih edilmelidi]
T Metal ografi k numune kle$ me ma ssyl ;cetmi miers.n a
tutul mal rdrir. Her hangi bir def or masyon
ol mamal 1 di1r .
Yukar i tdal @&l kesme islemlerinde dikkat edi | mes
mal zeme il e numunemiz arasindaki far ki mi n . |
esnasinda en az 1si1nma ile birlikte H®#ke az de
kuciuk boyutlardaki numunel erin kesme i sl emi |

mal zememi zin mikroyapitsind&estsmeklyiwlzekli ar kaé¢ y d
z1 mparal ama ve parl at ma vkel siong$i ngdigay bsitimmie yar, t asdaa rf

unutmamak gerekir.
13 i |
= e ‘(E’ |
@ | —
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2.3 Metalografik Numune Sicak veya Soguk Bakalite Alma (Kahplama) islemi

Met al ografi k numune boyutlaritnin kiciuk ol mas:
sonr aki i slem icinrdizeb(dbroaegin séadtiliak: 6hva
bakalite alma (kali1plama) ihtiyaci duyul ur.

Sicak Bak&Kbhitpl a&mamp [ s| esmic;a kNuru nvee ubyagsunnc¢ al t

uyuml u ol masanosetgeya hkneptastik | e pi siri |l ir. Uygun s
basincin sec¢cil memesi numunenin deformasyon ve
farkli1 goériuntul ere sebep olabil mektedir. Ayri
bakalite aldigmasdugemeli i sl emlerin yavasl!|l amas
Soguk Bakalite Al ma (Kali1pl ama) I s emi ; Nu mi
6zelliklerinde degi si me sebebiyet verebilen m
st cakl 1 g1 r1uwyagkuliagnanc adk. 3s kat i st cakl i1 grnda ol mé
uygul anir . Vakum altinda soguk bakalite al ma
yuksek ol ur. Cinkid soguk bakalite alma islen
sertligi dosidrmeyecek ve homojen bir yaprirda o
esnasinda bir S1 Vi il e bir t oz veya i ki S 1\
sertlestiricidir. Soguk bakalaltwes taurmar kiesnl ekmis

ol usan bakalitler yuksek si1cakl i1 gaslcankiabi é1 ¢
edilmelidir.

Sicak veya soguk bakalite alma (kali1plama) i s|
T Mal zeme deformasyon et ki si altinda kal mama:
T Mal z e me ivceeyras smndeoyapi si nda st cakl i1 grin e

ol mamal 1,
T Bir sonraki islem ic¢cin problem ol mamal i1 uy
T Mal zeme il e olusan bakalit, mal zemeden &6nc:
1T Dagl ama i slemacak;idiadqlyagyulct il e direng¢g gost
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2.4 Metalografik Numune Zimparalama ve Parlatma islemi

Met al ografi k ol arak incelenecek mal zeme ylUuzey
il e yansiI mas.| gerekmektedir. Kesme si1rasinda

pas, nem tabakal ar incel emedeégzsg@as i gdalintsi goin
izin vermeyecektir. Kirrilma ile birlikte 1519
farkl 111 g1 vereceginden met al ogramaki znusnunas
gor ual mekt e vV e hat akbedsiebebDghka bGercedel nbeel ir
met al ografi Kk numune hazirl ama I sl eml eri S1r
olustururken her bir islem si1rasinda di kkat

kalitesini etkilemektedir.

Metd ogr afi k numune hazirl ama islemler.i SsIrasi
def ormasyonl ar esas mal zemey.i teslim et memek
kaldrirri Il masi gerekmektedir. Zi mparal amaghave pa
O6nceden olusan yluzey purd0zldguniu ortadan kal c
met al ografi k numune yilzeyi hazirl anir.

Met al ografi k Numune Zi mparalama 1| sl emi; Z1 mp a
olusan deformasliemi asimagantdat gadesi | ememesi
bul unma(Eu mbdiayndlo) a vy I uygul anir veya mal zeme yu.
O0nceden mal zemede bulunan kir, pas, nem tabak
Met al ogrmpafriak amami sl e mi sirasinda kullanil an
asitndrricilar arasinda yer al1r. Asindirircil a
ylzeyinden I sl em esnasinda par ¢ a kopar mak y
kesebil melidir. Ozellikle asitndrricrilarin s e
koruyabil medir. Endistride yuksek kullanim ol
Met al ografi k numune zi1 mpar al ama a sulglilebhkte s1 r as
yapit |l mal 1 dir ayrirca su ile birlikte zi mpar al
giderilecek yeni cakk&bekrbirzskhebtgetci Weemetk me
ile i slem sirastindarmemwmeayiul mamlial n dydnl €1 i &
ol mas:| sebebiyl e vV e ayni zamanda bir Oncek
gideril mesinde farkli1 yoénleriis9@mdsovamcasdadias
yuzeyinde 1 slraakkliilkmavhreayla dnnerm bKior ozyona sebep o
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Tablo 1. Zi mpara tane numaralari1 ve
Zimpara Numarasi Mikron Olarak Tane Boyutu
80 210177
150 105-88
180 88-74
240 5345
320 37-31
400 31-27
600 22-18
800 1511
1200 6,52,5
Manuel Met al ografi k Numune Hazirl ama 1| sl| emi
f islemin akan su altinda yapil masi ger ekmek:
T Numune 1ile zimpara arasinda wuygul anan

edilmezse malzemede tepetet u s ur .

T Numunenin zi1 mparaya tek bir yonde sdr ol me

aclilarda uygul anmasi gerekir.
T Her zi1 mparal ama i sl emi sonrasinda zI1I mpar a
bir sonraki prosese mal zeme tasinmamal i1 dir

Sekil 1. Hat al Sekil 2. Hebeba |
yuksek def or ma fazlakuvvetuygulama

' 7]
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Met al ogr afi k Nu mMetaografie mumuné mma 1 t 5 b meni | S| eml er i

taki p et mesi sonucunda zi1 mparalama i sl emi S
Met al ografi k inceleme vyapitlacak yuzeyin ¢izil
Parl at ma i sl emi uslilraansmankd a | uybargil caaynitc 1 6 nkem ar z
disiturecek ol an yaglayi ci st cakl i1 grn yiuksel mes
kull anil acak sarf mal zemel erin kademel.i uygul
sarf malzemearasnda uyum ol mas.| gerekmektedir. Par |l at
parcacit kl ar i tutarak mal zeme yuzeyinde ol usai
mi kronluk kece ile birlikte 3 mikronluk si1vi |

Parl atmaras!|l echa met al ografi k numune donids y
di skin merkezinglemi dgeadidroiglrme liil deirri. Bu sekil
homojen bir sekilde dagil i1 m saglanir.

Met al ografi k numune pobnoei €melveer icnodkee | kal 1fnatzii
parl at ma surel eri uzun tutul ar ak yonl enmi s
engell enir. Basar 11| bir metalografik numune
saglanir .

Sekil &6rHatal Kal i1 nt1 Bati klari1 Yuks

' 1]
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2.5 Metalografik Numune Daglama islemi

Met al ografi k numune dagl ama i sl emi numunen
ol abil mesi i cin uygulanan proseslerdir. Ki my
ylzenin aktif hale gel mesini ve gorunior hal e
sitnirlaritrnin farkI:| enerjiye ve yuksek ener
numunenin incel ennkadl/nadnea Ootneenmd i  dklketoamk Kk ont
sureci dir. Mal zemenin 6zelli klerine gore sur

Manuel ,damdlaznemey e uy gun ealkokzveyh duiile balikteasit di k t e

bilesi kler Il e ¢cozelti olusturulur. Ol usan
daml at ma i sl emiyl e birlikte uygul anir . Uyg
olusturur. Bazi c¢odzelti oOrnekleri asagi daki
Alasim Cozelti
Celi k ve dol Nital
Cr ve al as Al tin suy
Celi kl erde Murakami
Tabl o 2. Daglayitci Coézelti oOrnekl
Elektrolitik parl;atansas nfda rdagll ama yiesli eami el ek
Hizl 1 ve pratik bir yoéntemdir. Met al ografi k b
alitnan guaveni Enripirsgoantemtdinan yoéntemdir. E
hi zler gadvenilir ol masindan dol ayil tercih edil]

kal mi stir.

Anodi k bir c¢co6zunme ol ay1 poaralnaterae kitsrloe mitni dke

bilesimi, sicakli1gdgr uygul amamivoyilkgektiak., m yo
El ektrolitik parlatma ve daglama yoéntemini |
T Mekani k parl atmaya goére daha diuzgun yiOz:
f islem siresi daha ki sadir.
T Mekani k i kiz yapirsi olustur maz.
T El ektron mikroskopl ar i ¢cin daha el veri:
i Sarfmalzene mal i yetl eri dismesini sagl ar .
f is gici kaybini o6nler.
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3. Metalografi Numune Hazirlama Sistemlerinde Son Teknoloji

Met al ogr af i numune hazirlama sistemlerinde t
oranl arda basari1ya ul asi | ma Kak&ldkiranikolafdkusizlern e h a z
14 yi1ldirdsai plemakbhawagunur duymaktayl1 z.

Met al ografi k numune Kéame r ICaBmakzall g tteeml| Alrman d € i
Z1 mpar al ama ve &yuanil azHewbogtd Sad Molzameles Ur eci nde Ur

ve uygulama proseslerinde sizlere destek verengkt z . Met al ografi k incele
Oneml er i ylkgaknt i basaRndsasinda met al ografik
mal zemel er ile dogru orantil 1 drir.

Met al ogr afi k numune hazirl amal siit edlsdreimn d@o
Mal zemel erde NgmumemBHarzerl amal er i1l e payl as ma

3.1 Metalografi Numune Kesme Cihazlari

Metalografik numue hazirl ama slureclerinde il k basam
sirecin daha sagl 1 k1l devam et mesi adi na numu
Mal zeme 1i¢ yapisinda si1cakli k ve deformasyon
dikkatli ol unmas!1 Kesm&megkeohi rsonrasinda sirasiy
hazirl ama islemlerinde kesme cihazinin etkin
z1 mpar al ama ve parl at ma siuresinidietiknidlae mekt €
etkileyen numune kesme ci hazlari1 son teknol oj

3.1.1 Metalografi Hassas Numune Kesme Cihazlar

ATM QNESSGmb H Al ma ny allanF210 Moaled HassBsretalografik numune kesme
ci hazi met al ogr afi hassas numune kesme ci hazl
sahip metalografi hassas numune kesme ci hazid

Ur Gwnarat aj |l ar 1 ;

T 200 mm capl kesme di ski k ul

1T 50 mmapa d¢&adar numuneleri tek seferde
kesebilmektediL ed aydi1i nl at ma

1T Geni s bir cal i1 sma al ani s a
opsiyonu

1T 4.3 in¢g dokunmati k ekran, hg¢
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3.1.2 Metalografi Abrasiv Numune Kesme Cihazlari
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Metalografi abrasiv numuneekmec i haz | ar | kesilecek numunenin
degi smektedir.

3.1.2.1 Manuel Numune Kesme Cihazlar1

ATM QONESSGmbH Al manya Fir mas.:| BGii h Abrasivkes2e0 0 Ma n u
6zelligine sahip, en populer dinamik, manuel

Urin avantajlari;

T 250 mm capli1 kesme di ski ku
T 90 mm capa kadar tek seferd
1T 45 Lt. kapasitel: ,esif i 1 trel
T Stnifirnin en yuksek kesme v
T Kesilecek yere odakl anabil e
aydinl at ma

3.1.2.2 Otomatik 3 Eksenli Kesme Cihazlar:

ATM QNESSGmbH Al manya Fir mas.]| Brill &mtd U086 0i e I
kesme <ci hazi ol arak tasarl anamnelmeit@ilmgraéahi m,
otomati k Universal tip kesme cihazidir.

Urin avantajlari;

T 350 mm <c¢apl kesmme di s
capa kadar numune kesebil i1
T 7 in¢g dokunmati k ekran
1 45 Lt kapasiteli f i |l tr el i cevriol
initesi

T Kesme tabl asi O, 1mm has:
il eri ger i 0,01 mm hassasi
etmektedir.

1 Y ekseninde de otomatik kesim
yapabilmektedi

T Kesme diski doénids hirzi ayarl anabilir.

1 Lazer ile hizalama opsiyonuna sahiptir.

T Kesme tabgalsimamekatri il e hassas ve diuzgiin



https://mak-ndt.com/d/74/Brillant-200-Abrasiv-Numune-Kesme-Cihaz%C4%B1.html
https://mak-ndt.com/d/79/Brillant-250-otomatik-Abrasiv-Numune-Kesme-Cihaz%C4%B1-.html
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3.1.2.3 Otomatik 5 Eksenli Numune Kesme Cihazlar1

ATM QNESSGmb H Al manya Fir mas]| Brill ants 13D f9 ne kns
en yuksek teknolojisine sahiagi®dieksédnleiksetnd ma:
otomati k kesme 06zelligine sahip Universal kes

Urin avantajlari;

T Yatay x ekseni ve dikey vy

kadar ul asabilir.

T Otomati k 5 eksenli kesi ml
ekran il e programlama yapi! |l al
T Mul ti Position Process 0z

birden fazla numune bagl anar
yapitl abil mektedir.

: T Numune birkac¢ kez bagl ani
gerek kalmaz.

T Kesim hatal ar mi n. diozeye
T Zaman tasarrufu sagl ar

1 Mengene olmadan otomatkl ar ak f ar k1l 1
pozisyonlarda kesim islemi sa
T Met al ogr afi Numune Kesme i
HareketY iUk sek Har eket Hacmi
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3.2 Metalografi Numune Bakalite Alma Cihazlan

Met al ogr af i numune bakalite alma <cihazl ar.
inceleme sureclerinin hizl: bir sekilde devam
sirelerinin ve cihazin kalitelisllkeakaglaipt ¢ mak ma
zaman ve i s gucu kaybina sebebiyet vermektedi
belirl enmesine i htiya¢ duyul ur. Met al ogr af i n

gereken hususl ardan bkr dagnlkesm hwvenojheormojse o a
sagl amasi dir.

3.2.1 Sicak Bakalite Alma Cihazlan

ATM QNESSGmbH Al manya Firmas.| Opal 4s110n 1 11 cna ke n
yuksek teknolojisine ©pali p4adbakal ctaikh dfhdkal ici & a
icerisinde ¢ift bakalit yapma o6zelligi ile 6n

Urin avantajlari;

T 2540 mm capa kadar baka
1 LCD kontrol panelinden setdilebilir.
1 Emniyetli kapak sistemine sahiptir.
T Kapakta si1 ki sma probl er
1

2000 Wat t I S1 t ma guct
bagi msi z 4 ayr. I s1 tma h
homojen 1 s1tma sagl ar .

1 Tamamen hidrolik sisteme sahiptir.

ATM QNESSGmb H Al manya FRrrersass | Si1Cpaakl BXa fenilnasit e Al

modier otomati k metalografi si1cak bakalite alm
kullanim sagl amas]| bir cihaz yatiri1 mi sonr as
ol madan fazla adetl erde bakalit yapabil meyi s

Urin avantajlari;

T Bir ci hazl a ayni anda far
i mkanit sagl ar

T Kal 1 pl amab Q@ nmm exmfiiassaD idl i r .

f Disuk gug¢ tuoketimi ile yuk:e

T Entegre kir tutucu ve emis
dirsarirya aktarmaz.



https://mak-ndt.com/d/86/opal-410-otomatik-s%C4%B1cak-Bakalite-Alma-Cihaz%C4%B1.html

CJATM

Malzeme Analiz ve Kalite Kontrol Cihazlari Dis Tic. Ltd. Sti. QUALITY ASSURED

3.3 Metalografi Numune Zimparalama ve Parlatma Cihazlan

Met al ografi k numune zi1 mparal amanwel palrmak ma

i kiye ayri Il maktadir. Manuel cihazlarin yatir.
mal zeme maliyetlerinin artisina sebebiyet Ve
operatoér Dbilgili ve tecriabeldi ol mal 1 d1r .

Ot omatiak akamp ve parlatma <ci hazl ar yatirim
gucliu ve sarf maliyetl erini didsiurmektedir. Op

indirmektedir.

Z1 mparalama ve parlatma <ci hazl ar 1 merebili©oneml i
ol masi , aktif ol lairalke ndedonismebi z1 rkiansaddee kor oz
ergonomi k bir kullanima sahip ol masidir.

Z1 mparalama ve parlatma <c¢ihazlarinda Ooneml:i

kuvvet dagi | 1 mi , kunewete zu y gvuel atneakbli | me s i tum pa
altina al i1 ni pt abd gai svtei rkia feabniilnmeayin i yonde veya
kafa hareketlerin ve sabitleme islemlerinin ki

3.3.1.1 Manuel Metalografi Numune Zimparalama ve Parlatma Cihazlar

ATM QNESSGmb H Al manya Fi r mas imodelanmhuel metdlografi M1 v e
numure z1 mparalama ve parlatma cihazidir. Metalc
cihazi tablasi saat yoninde veya tersinde har

Urin Avantajlari;

T Tabla dofdDY hipant a3 @s1 nda aya

T Opsiyonel ol arak d&adjpazl ama U
1T Z1r mpar al ama asamasinda kull a
musl uk yerinden c¢i1 kabilir ve ci

1T Kol ay soékiap takil abilen tabl
1 Kolay temizlik ve durulama
1T Darbeye dayaniti kil i pl asti k ta

"
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3.3.1.2 Otomatik Metalografi Numune Zimparalama ve Parlatma Cihazlar

ATM ONESSGmb H Al manya Fir mas i moSlepghi rot2oomatAk wa mj
parl atma ci hazi dijital VAg/ n d 0 k amaa ttkadkrahe K ruaam a
Uzerinden hi1z ayari1 yapilabil mektedir.

Urin avantajlari;

T Dokunmati k ekran Uzerinde
tabla hem de nuimune tut ma ka
yapitl abil mektedir.

1 Numune tutucu kafa her iki taraftaki mekanik
diogmel ere dokunul arak hareke

diogmel er birrakil dirgrnda ot on
mekani k i sl eme gerek kal mada
T Kuvvetin uygul ammadiarrinj i
otomati k bir sekilde numunel

seklindedir.
T Cihaz goévdesindeki Dokunm

i stenilen kuvvet ve silUre seg

numunel erin hazirlanmasini s
T Cihazin 200 adet farkI: h
T Uygul amae dalglliit ol arak oto

numune tutma kafasi cihaz ta

ters yonde donebil mektedir.
T Tek tugleamimadxk oOzelligi

(Cleaning Boost)
T Kol ay soékdl agp takil abil en
vedurulamas a gl ar .
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3.4 Metalografi Numune Elektrolitik Parlatma ve Daglama Cihazlar:

Metalagrafik incelemelerin son kadesgaolan da gl ama mugslkeaemn yldzeyin

incel eme esnasinda goérdanar ol abil mesi i ¢cin u
yapitlan dagl amégkaeni mabhkeménhal e gel mesini ve
sagl ar .

ATM QNESS GmbH Al many modéliiotomatkslektrditik pasldtnaal 680

vedagl ama ci hazi dagl ama Ubulunareetkektrolitikd a §loama oV e (
parl atma <c¢ci haz. tarama fonksiyonu sayesinde
edilebilir ve miukemmel ve guvenilir parl at ma

Urin avantajlari;

1 Otomatik elektrolitik parlatma ve
dagl ama ci haz

1 Dokunmatik ekran

T Gerc¢cek zamanl i1 aki m
di yagr ami

T 200 proses kayirt ede

T Numune boyutlari 30
mm, 38 mm, 40 mm, 50 mr
tercih edilebilmektedir.




