A.IIL.8 SURTUNMEDE METALLERIN YAPISAL DEGiSIMLERIi

Giintimiiziin teknolojisinde, siirtiinen parcalarin ¢cogu metallerden yapilmistir. Bunun
nedeni metallerin, kaide olarak, baska malzemelere gore ¢ok daha biiyiik Ol¢iide siirtiisen
yiizeylerden beklenenleri yerine getirmeleridir: uygun mukavemet ve plastiklik kombinasyonu,
bir ya da bircok elementle c¢esitli birlesimler meydana getirebilme kabiliyeti vb. Elementlerin
kimyasal tabiati ve kompozit sistemin icinde bulundugu kosullara gére metaller kati eriyik,
otektik karisimlar ve baska metal ve metal dist malzemelerle kimyasal birlesimler teskil
edebilirler. Bu kombinasyonlarin her biri 6zgiill olarak farkli nitelikler, farkli siirtiinme
karakteristikleri arz ederler.

Metallerin nitelikleri, bunlarin atomik tertipleri tarafindan saptanir. Modern fiziksel
metaliirjide yap1 (striikktiir - doku) terimi cok genis anlam tasir. O, faz bilesimini, kristal
kafesinin tip ve tabiatini, kusurlarin sayisini ve kristal kafesi i¢inde bunlarin dagilimini kapsar.

Metallerin aginma mukavemeti de keza bunlarin cesitli yapisal bilesenlerle nitelenen
bireysel mikro hacimlerinin yapr ve niteliklerine genis Ol¢iide baghdir. Bu bilesenlerin basat
tipinin, bunlarin miktari, bicim (morphology) ve durumsal miinasebetlerinin asinma
mukavemeti iistiinde biiyiik etkisi vardir. Celik ve dokme demirin baslica yapisal bilesenlerinin
(ferrit, austenit, perlit, martensit...) ayrintilarina girmiyoruz. Bunlarin hepsi, ¢alisma sirasinda
cesitli siirtiinme kosullart icin belli bir metali islerken dikkat nazara alinacak birer belirgin nite-
lik takimin haizdirler.

Metallerin bir onemli aginma mukavemeti niteligi, kristal kafesinin tipi ve siirtiinmede
farkli kristallografik eksenlere gore kayma yoniidiir. Genellikle, yapisal bilesenler, kristallerin
isotrop olmayislari, safligi bozan maddeler ve kusurlar ve biitiin bunlarla birlikte dis kosullar,
metal ve alasimlarin fiziksel, mekanik ve islenme niteliklerini saptarlar.

Metaliirji tesislerinden c¢ikan metaller genellikle asinmaya dayanmak igin gerekli
niteliklerden yoksundurlar. Modern miihendislikte siirtiisen metal parcalar cesitli yontemlerle
giiclendirici iglemlere tabi tutulurlar.

Bu yontemler 1s1l islem, termo - kimyasal islem, plastik deformasyonla yiizey pekistirme
vb. den ibarettir.

Isil islemlerden tavlama, normalizasyon, sertlestirme, temperleme, yapay yaslandirma...
baska calismalarimizda ayrintilariyla irdelenmis oldugundan bunlar iizerine burada
yayilmayacagiz.

Sifir alt1 islemi, sertlestirilmis parcalarin bir derin sogutmasidir. Burada bakiye austenit
biiyiik 6lciide martensite doniisiir. Islem, sertligi, yorulma mukavemetini, asinma mukavemetini
ve bazi sertlestirilmis celiklerin sekil stabilitesini artirmada kullanilir.

Isil isleme ek olarak, termo-mekanik islem de kullanilir. Bu, ya yiiksek, ya da algak
sicakliklarda yapilir. Ilkinde, isleme tAbi tutulmus metal, bilinen 1s1l islemlere gore, daha
kuvvetli ve asmnmaya daha dayamkli olur. Ikinci siire¢, derin sogutulmus austenitin, yiiksek

stabilite bolgesi icinde deformasyonunu ve daha sonra sertlestirmeyi tazammun eder. Bu tiir
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islem daha biiyiik sertlik, temas yorulma mukavemeti saglayip niteliklerin 500° C a kadar ayni1
kalmasini temin eder. Siireg, yiiksek alasimli yatak celiklerinde kullanilir.

A.Il1.8.1 Siirtiinmede sekonder siirecler

Siirtinmede, metalin faal tabakasinin yapisi ve dolayisiyla bunun nitelikleri, degisime
ugrar. Bu degismeler, plastik deformasyon, mekanik enerjinin 1s1l enerjiye doniisimii vs. yi
tazammun eden dis siirtiinmenin kendisinin tabiat1 dolayisiyla meydana gelir. Bunun sonucunda
stirtiigen ylizeyde metal ani 1sinma ile temas noktasinin disina gelince sogumaya ugrar.
Aragtirmalara gére 100 //m kalinlikta bir metal tabakas: siirtinme ile 4x10° ila 10° °C/sn
mertebesinde 1sinir ve sonra 10° ila 10* °C/sn mertebesinde sogur.

Mekanik ve 1s1l etkilerin birlesimi ve bunlarin siddetine bagli olarak yapida biitiin birA
<> y>€¢K

doniisiimleri yer alabilir. Ozgiil olarak bunlar: fazla fazin ¢okelmesi ya da erimesi;
kimyasal bilesimde bir yerel degismeye neden olan ve sonugta bir sekonder sertlesme veya
temperlenmeye gotiiren hizli difiizyon (yayilma) siirecleri; karbiir rekristalizasyonu, ve
koalesans (bir araya toplanma) dir.

Bu siireclerin rekristalizasyon gibi bazilari, metalin daha diisiik bir asinma mukavemetine
gotiiriir. Siirtinme sirasinda metalin ¢ok kisa 1sinma ve sofuma siiresi dolayisiyla stabil
olmayan ara yapilar ("beyaz tabaka", vs) meydana gelebilir ki bunlar yiiksek olciide gerilmis
halin karakteristigidirler. Bireysel mikro-hacimler-de sadece metal yapist ve nitelikleri
degismekle kalmayip bunun sonucunda siirtiinme siirecinin kendisinde de degisme vaki olur.

Boylece bir metalin asinma mukavemeti onun baslangi¢ halindeki (yani siirtiinmeden 6nce)
yapisiyla degil, ayn1 zamanda siirtiinmenin sebep oldugu bireysel siireclerin miisterek etkisi
altinda tesekkiil eden yapisiyla saptanir.

Siirtiinmede olusan baslica sekonder yapilar Tablo 42' de verilmistir

Yapi Kisa karakteristik
Sekonder Siirtiinme siirecinde baslica baslangi¢c martensitik yapidan
austenit ve ¢oBu kez bakiye austenitin varlifginda olugur. Bunun

kristal kafesi, baslangi¢ (siirtiinmeden once) austenitten
daha biiyiik bir parametreye ve daha yiiksek bir
mikrosertlige sahiptir.

Sekonder Bu, sekonder austenitin aynismasinin uriiniadir. Baslangig
martensit martensitine gore daha kolaylikla daglaniwr; mikrosertligi
850 ila 925 kgf/mm? ve daha yiiksektir.

"Beyaz tabaka" Bu yapmin gelismesi, yerel impuls yiikleme ve 1s1l
etkilerden otiiriiddiir. Siradan kimyasallarla daglanamaz ve
900-1300 kgf/mm2 ve daha yiiksek mertebede bir
mikrosertligi haizdir.

Nor. Sekonder yapilarin sertligi (siirtiinme Oncesi) baslangi¢c yapinin tip ve
dagilimina, siirtiinmenin kosullar1 ve siddetine, ¢eligin bilesimine (karbon ve
alasim elementi i¢erigine) baghdir.

Cok biiyiikk onem tasiyan bir husus da, siirtiisen yiizeyler lizerinde oksit filmlerinin
olusmasi, tahribi ve yeniden olusmasi siirecidir.
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Metalin faal, plastik olarak sekil degistirmis yiizey tabakalar1 ile ¢evre havasinda bulunan
oksijen ya da siirtlisen ylizeyler iizerinde adsorbe olmus yaglayici arasindaki etkilesim, kimyasal
olarak adsorbe olmus filmler, kat1 eriyik filmleri veya metal oksitleri seklinde sonuglanir.
Bunlarin siirtiisen yiizeyden kaldirilmasi bir siirekli siire¢ olup bunda oksit filmlerinin tahribi ve
yeniden olusmasi arasinda bir dinamik denge yer alir. Bu siire¢ sirasinda asinma artiklari (metal
parcaciklar), bireysel siirtiinme baglantilarinin tekrarlanan yiiklemesinin sonucu olarak siirtiisen
yiizeyden gevsek koparlar. Siirtinmede olusan oksitlerin kimyasal bilesimi Tablo 43' de
verilmistir.

Tablo 43.- Siirtiinmede olugan oksitler

Olugma sicakhigy Mikrosertlik
Oksit bilegimi oC kgf/mm?
a - Fe
2O 200
v - Fe 05 20 1000
@ - Fep O3+ Fe; Oy 400 - 570 500
Fe; 0, + Fe O 570 300

Not. oc- demiri X 151 difraksiyon analiziyle; Obiir fazlar bir elektron difraksi-
yon tetkikiyle bulunur.

Birlesmenin tasarimina gore bir miktar aginma artig siirtiisen yiizeyde kalabilir. Bu parcaciklar
bir yandan deformasyona ugrarken obiir yandan bunlarin siire¢ tizerinde bazi etkileri olur.
Bu etki bazen 6nemli de olabilir. Tablo 44, asinma artiklarinin yaklasik bilesimlerini verir.

Tablo 44.-% 0,45 karbonlu geligin siirtiinmesinde aginma artiklarinda bulunan (+) fazlar

Deney kogullann | @ -Fe| a-Fe,0; 7 -Fe,0:f Fe;04 |y - Fe,05. H,O | FesC

Havada siirtiinme,
T=293 K + + + - +
Vakumda siirtiinme
T=293 K + + - + - +

T=77 K + + - - - +

Not.- o - demiri
A.II1.8.2 Metal yapi analizinin bashca yontemleri
Optik metallografi: Alasim faz bilesiminin nitel analizi i¢in agik ve koyu alanlarin tetkiki;
faz bilesimi, boyutu, bicimi ve dagiliminin nicel analizi (biiyiiltme aralig x 100 i1& x 2000).
Mikrosertlik : Optik metallografiyi tamamlayici olup farkli alasim fazlarin tespit ve teshis
ve deney altindaki yapida her fazin kuvvetlenme derecesini saptamaya yarar.

X - 151 difraksiyon (kirinim) analizi: Alasim faz bilesimi analizinin bir dogruca yontemi
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(baghica fotografla); (bir difraktometre kullanilarak) ince metal yapisinin etiidii, yani
kristallitlerin saglamlik derecesinin ve basat yonelisinin analizi, 1s1l islem ve alasimlarda talagh
islenmenin sebep oldugu yapisal degisimlerin ayrintili etiidii.

Elektron difraksiyon muayenesi: Amag¢ olarak X - 1s1mm difraksiyon analizi ile ayni
olmakla birlikte daha ince metal tabakalar1 (1000A den daha ince tabakalar icin) hakkinda bilgi
saglar. Ince metal film ve folyolari transilluminasyan (aradan 1siklandirma) ile gézlenmekte olup
bu, yansimadan daha hassastir; ancak bu sonuncusu hazirliksiz olarak biiyiik kitlede numuneleri
gozlemek olanagini verir.

Elektron mikroskopi: Uygun numune hazirhigi ile atoma yakin diizeyde yapisal
degisimleri gozleme olanagini veren yiiksek ayirim saglar. x 100.000 ve daha yiiksek biiyiiltme
imkanin1 haizdir.

X 1511 spektrum analizi : Difraksiyon elektron mikroskopisi, ince metal film ve folyolarda
faz bilesimi analizi icin bir dogruca yontem saglar. Elektron difraksiyon muayenesinin bir
tamamlayic1 yontemi olarak her alasim fazimi teshis etmek imkanini verir ve numunenin ince
yapis1 hakkinda bilgi saglar, yani tane sinir yapisi, dislokasyon reaksiyonlart ve dislokasyonlarin
alasimin c¢esitle fazlariyla etkilesimini tetkik etmek olanagini verir.

Birka¢ mikron mertebesinde bir ayirim kabiliyetiyle bir numunede c¢esitli kimyasal
demetlerin dagilimu tizerinde de arastirmaya uygundur.

Yontem, endiistriyel alagimlarda mikro - segregasyon (toplanma) nin etiidii ve girmelerin
teshisi gibi bir¢ok sorunun ¢6ziimii bakimindan 6nemlidir.

Siirekli radyografi yontemi: X - 1s1m1 difraksiyon analizinin bir degisik tiirii olup siirtiisen
yiizeyler iizerinde arastirmaya uygulanmistir. Donanim kayan ylizey arasina, belli bir yiizey
noktasinin mukabilindekinden ayrilmasin1 miiteakip anda metal kosulunu tespit etmek iizere ¢cok
yakin getirilebilir.

Kitle spektrometrisi : Siirtinme temas bolgesinde cari siireclerin bir gostergesi olarak
gazlarin acgiga ¢ikmasini saptamada kullanir.

Tavsiyeler

Asinma mukavemetini artirma Onlemleri, siirtinme kuvvetinin molekiiler ve mekanik
komponentlerini azaltmayr amagclayacaktir. Bunu saglamak i¢in pratikte asagidaki esaslar
kullanilir.

(1)Yeni malzemeler gelistirilirken, i¢cinde sert parcaciklarin nispeten yumusak bir matris
(yatak) icinde dagilmis oldugu bir yapi saglamak uygun olur; bu, sarmayi yerellestirmeye
yardimct olur.

(2)50 HRC den yukan sertlikte parcalar i¢in temperlenmis martensit optimal yapidir. Bu
sertligin altinda daha iyi bir asinma mukavemetini, sertlestirilmis troostit (tercihen asikiiler
troostit) yapisini haiz bir ¢elik arz eder.

(3)Semantasyon ve algak sicaklik temperlemesine tabi tutulmus agir - is parcalarinda, tane
siirlarinda yogun bir karbiir sebekesinin varligina miisaade edilemez. Burada, karbiirleme ile

sertlestirme arasinda bir ek 1s1l islem, normalizasyon tavsiye edilir.
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(5)Bir 1s1l iglem siireci ve celik yapist ve yapr alti, mukavemete ek olarak, plastik
deformasyon ve yerel tahribe artan diren¢ icin yeterli plastiklik saglayacak sekilde
gelistirilecektir. Bu agidan, yapida bakiye austenitin miisaade edilebilir miktarini dikkat nazara
almak gereklidir.

Bir¢cok durumda "sertlestirilmemis" 1y fazi ile "sekil bozulma sertlesmeli" a fazinin bir

kombinasyonu optimal sonug verir.
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