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1. Metalografi Nedir?

Metalografi, kisaca tanimlamak gerekirse, metallerin olusturduklari bilesikleri, dizilimleri
ve malzeme yapisini inceleyen bilim dalidir. Metallerin 6zelliklerini belirlemek adina
metalografi bilimine basvurulur. Metalografi bilimi sayesinde metallerin 6zellikleri belirlenir
ve buna ek olarak tarih¢esini ve imalat seklini uygulanan prosesleri ve uygulanacak iiretim
proseslerini belirlememize yardimci olur.

1.1  Teorik Bilgi

Metal atomlar1 diizgiin geometrik yapilar olusturarak dizilirler. Benzer dogrultudaki
geometrik yapilar tane adi verilen gruplar olusturarak toplanir ve dizilme egilimi gosterirler.
Diinyamizda bulunan atmosferik sartlar altinda metal yiizeyinden birden fazla sebep dolasiyla kir
pas ve nem tabakalar1 olusur. Bu tabakalar malzemenin gormek istedigimiz metalografik
ozellikleri gortilmesini engeller. Bu sebepten dolayr malzemeyi metalografik olarak incelemek
adina kesme iglemi ile i¢ yiizeyden ornek alinir daha sonra zimpara ve parlatma islemi ile
diizeltilir. Metalografik olarak zimpara islemi sirasinda SiC zimpara ile birlikte su zimparasi
yapilmaktadir. Bu islem malzemeyi mikroskop altinda inceleme yaparken 1s18in bize geri
yansimasint saglamaktir. Belirli acilarda farkli zimparalama islemi yapildiktan sonra
gidermedigimiz kadar diisiik ¢iziklerde 15-9-6-3-1lpm elmas siispansiyon ile daha diisiik ¢izik
boyutlarinda (0,01-0,9um) ¢iziklerde aliimina kullanilarak metalografi numune parlatma islemi
yapilir. Parlatma isleminden sonra malzeme yiizeyine enerji verilerek yiiksek enerjili atomlar
koparilir ve buradaki renk degisimi sayesinde goriiniir hale gelir.

1.2 Metalografi Sayesinde Ogrenebildigimiz Malzeme Ozellikleri
e Dokiim bosluklari
e Daha 6nce uygulanan iiretim prosesleri
e Deformasyon miktar
e QGrafit tiirli ve dagilim
e Mikroyap1
e Sertlesme derinligi
e Kalint1 (Inkliizyon)
e Tane boyutu
e Karbiirizasyon, Dekarbiirizasyon, Segregasyon
e Nitrasyon
e Kaplama kalinlig1
e (Gaz bosuklari
e Tane boyutu
e (atlak
e Kirilma tiiri ve mekanizmast Vb. malzeme 6zelliklerini inceleyebiliriz.
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2. Metalografi Numune Hazirlama islemleri Nelerdir?

Metalografi, yiiksek olasilikla metal malzemeler i¢in uygulanmaktadir. Malzemelerin
mikroyapilar1 goriintiileyebilmek ic¢in olusturulan birden fazla kademeden olusmaktadir. Bunlar;
Metalografik numune se¢imi, metalografik numune kesme, metalografik numune bakalite alma
(kaliplama), metalografik numune zimparalama ve parlatma, daglama ile sirasityla uygulanan
islemler biitlintidir.

2.1 Metalografik Numune Se¢me Islemi

Metalografi islemlerinin ilk kademesi olan metalografik numune se¢cme islemi, en iyi sonug
icin uygun numunenin alinmasi ile dogru orantilidir. Metalografik inceleme yapilacak numunenin
her agidan esas malzemeyi Orneklemelidir. Numunenin izotropi veya anizotropi Ozelliklerine
dikkat edilmesi gerekir. Bazi metalografik malzeme o6zellikleri yon ile degisebilmektedir. Bu
hususa dikkat etmek gerekir. Incelemek istedigimiz gériintiiyii elde edemeyebiliriz.

2.2 Metalografik Numune Kesme Islemi

Istenilen ozelliklere sahip ve esas parcanin Ozelliklerini tasiyan metalografik parganin
inceleme yapabilmek adina bir numunesine ihtiya¢ duyulur. Bu metalografik numunenin belirli
boyutlara indirilmesi i¢in metalografik standartlarina uygun kesim islemi yapilmasi gerekir. Bu
islem esnasindan belirli parametrelerin metalografik numunenin 6zelliklerini degistirebilecegini
unutmamak gerekir. Bunlar;

e Ilk olarak malzemenin uygun sertliginde kesme islemi igin uygun kesme diskine
ithtiya¢ duyulur.

e Metalografik numune kesme islemi sirasinda sicaklik degisimi min. diizeyde
olmasi gerekir. Su, yag veya uygun kimyasal s1v1 ile kesim islemi yapmak gerekir.
Sogutma s1vist debisi de yeterli olmalidir.

e Metalografik numune kesme islemi sirasinda kesme hizi ile sicaklik dogru orantili
olacagindan uygun hiz tercih edilmelidir.

e Metalografik numune kesme islemi esnasinda deformasyon min. Diizeyde
tutulmahidir. Herhangi bir deformasyon veya zorlama kesim iglemi sirasinda
olmamalidir.

Yukarida belirtilen kesme islemlerinde dikkat edilmesi gereken hususlarin baslica sebebi esas
malzeme ile numunemiz arasindaki farki min. diizey de tutmaktir. Metalografik kesme islemi
esnasinda en az 1sinma ile birlikte en az deformasyon ilkesini benimsemek gerekir, 6zellikle
kiiciik boyutlardaki numunelerin kesme islemi sirasinda, sicaklik ve deformasyon degisimleri
malzememizin mikroyapisinda farkliliklar meydana getirebilir. Kesme ylizenin kalitesi artikca
zimparalama ve parlatma kisminda siireyi, sarf maliyetini ve ig gilicii kaybini ortadan kaldirdigin
unutmamak gerekir.
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2.3 Metalografik Numune Sicak veya Soguk Bakalite Alma (Kahplama) islemi

Metalografik numune boyutlarinin kii¢iik olmasi, numunenin kenar bolgesi incelemesi veya bir
sonraki islem i¢in diiz bir zemin ihtiyac1 var ise (6rnegin sertlik 6lgiim vs.) sicak veya soguk
bakalite alma (kaliplama) ihtiyaci duyulur.

Sicak Bakalite Alma (Kaliplama) Islemi; Numune uygun sicaklik ve basing altinda malzeme ile
uyumlu olmasi gereken termoset veya termoplastik ile pisirilir. Uygun sicaklik veya uygun
basincin se¢ilmemesi numunenin deformasyon ve sicakligi artirarak metalografik incelemelerde
farkli goriintiilere sebep olabilmektedir. Ayrica biiyiik igletmelerde uygun siirelerde numune sicak
bakalite alinmasi gerekir diger durumda islemlerin yavasglamasina sebep olur.

Soguk Bakalite Alma (Kaliplama) Islemi; Numune sicaklik ve basing altinda Mikroyap:
ozelliklerinde degisime sebebiyet verebilen malzemelerde soguk bakalit islemi uygulanir. Ergime
sicaklig1 uygulanacak sicakligin 0.3 kati sicakliginda olmasi halinde soguk bakalite alma islemi
uygulanir. Vakum altinda soguk bakalite alma islemi uygulanirsa eger bakalit sertligi daha
yiikksek olur. Ciinkii soguk bakalite alma islemi sirasinda olusan hava kabarciklari bakalitin
sertligi diisiirmeyecek ve homojen bir yapida olmasina sebep olacak. Soguk bakalite alma islemi
esnasinda bir sivi ile bir toz veya iki sivi tarzinda olmaktadir. Bunlar; regine digeri ise
sertlestiricidir. Soguk bakalite alma islemi siire agisindan dezavantaj olustururken kisa siirede
olusan bakalitler yiiksek sicakliga cikabilir. Malzemeye uygun soguk bakalit islemi tercih
edilmelidir.

Sicak veya soguk bakalite alma (kaliplama) islemi sonrasinda;

e Malzeme deformasyon etkisi altinda kalmamasi,

e Malzeme igerisinde veya mikroyapisinda sicakligin etkisi ile yapisal degisiklikler
olmamali,

e Bir sonraki islem i¢in problem olmamali uygun kenar diizliigii saglanmali,

e Malzeme ile olusan bakalit, malzemeden once asinmamali, bakalit sertligi onemlidir.

e Daglama islemi i¢in uygulanacak daglayici ile direng gostermeli ve ¢oziinmemelidir.
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2.4 Metalografik Numune Zimparalama ve Parlatma islemi

Metalografik olarak incelenecek malzeme yiizeyinde 15181n kirilma gerceklestirmeden 90 derece
ile yansimasi gerekmektedir. Kesme sirasinda olusan izler veya malzeme ylizeyinde bulunan kir,
pas, nem tabakalar1 inceleme esnasinda 1s181n kirilmasini saglayarak diizgiin goriintli olusmasina
izin vermeyecektir. Kirilma ile birlikte 15181n farkli agilardan gelmesi analiz sirasinda renk tonu
farkliligr vereceginden metalografik numune goriintiisiinde olusan cizikler analiz sirasinda
goriilmekte ve hataya sebebiyet verebilmektedir. Daha Oncede belirtmis oldugum gibi
metalografik numune hazirlama islemleri sirasinda bir proses diger prosesin baslangict
olustururken her bir islem sirasinda dikkat edilmeli ve bir sonraki prosesin siiresini ve iglem
kalitesini etkilemektedir.

Metalografik numune hazirlama islemleri sirasinda kesme islemi yiizeyde olusan cizik ve
deformasyonlar esas malzemeyi teslim etmemekte olup deformasyona ugramis tabakanin
kaldirilmasi gerekmektedir. Zimparalama ve parlatma islemleri sirasinda numune ylizeyinde daha
onceden olusan yiizey piiriizliglinli ortadan kaldirmak amacglanir. Bu sayede 15181 iyi yansitan
metalografik numune yiizeyi hazirlanir.

Metalografik Numune Zimparalama Islemi; Zimparalama islemi uygulanmanin sebebi yiizeyde
olusan deformasyonlarin parlatma islemi sirasinda giderilememesi veya daha biiyiik ¢iziklerin
bulunmasindan (15um biiyiik) dolay1 uygulanir veya malzeme yiizeyinin belirli bir miktar daha
onceden malzemede bulunan kir, pas, nem tabakasini kaldirarak yiizeyi aktif etmek amaglanir.

Metalografik zimparalama islemi sirasinda kullanilan asindiricilar SiC en cok tercih edilen
asindiricilar arasinda yer alir. Asindiricilarda dikkat edilmesi gerekenlerden bir tanesi malzeme
yiizeyinden islem esnasinda parca koparmak yerine malzemeyi metalografik malzemeyi
kesebilmelidir. Ozellikle asindiricilarin sertlikleri yiiksek ve kesme oOzelligini uzun siire
koruyabilmedir. Endiistride yiiksek kullanim oranina sahip SiC tip asindiricilar tercih edilir.
Metalografik numune zimparalama islemi sirasinda sicakligi onlemek adma sulu ile birlikte
yapilmalidir ayrica su ile birlikte zimparalama esnasindan malzemeden kesilen ince taneler
giderilecek yeni ¢iziklere sebebiyet vermez. Yiiksek hizlar tercih edilmemeli ve uygun asindirici
ile islem sirasinda numuneyi farkli yonlere ¢evirme unutulmamalidir. Ciziklerin yonlerinin farkl
olmas1 sebebiyle ve ayni zamanda bir Onceki zimpara kademesinden olusan izlerin
giderilmesinde farkli yonleri 90 derece degistirmek faydali olacaktir. Islem sonrasinda malzeme
ylizeyinde 1slaklik veya nem birakilmamalidir. Korozyona sebep olabilir
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Tablo 1. Zimpara tane numaralar1 ve mikron olarak tane boyutlar

Zimpara Numarasi Mikron Olarak Tane Boyutu

80 210-177

150 105-88

180 88-74

240 53-45

320 37-31

400 31-27

600 22-18

800 15-11

1200 6,5-2,5

Manuel Metalografik Numune Hazirlama Islemi Esnasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler;

e Islemin akan su altinda yapilmasi gerekmektedir.

e Numune ile zzimpara arasinda uygulanan kuvvetin homojen dagilmasi1 gerekir, dikkat
edilmezse malzemede tepeler olusur.

e Numunenin zimparaya tek bir yonde siirlilmesi bir sonraki kademede 90 derece dik
acilarda uygulanmasi gerekir.

e Her zimparalama islemi sonrasinda zimpara degisimi sirasinda temizlige dnem verilmeli
bir sonraki prosese malzeme taginmamalidir.

Sekil 1. Hatali goriintii sebebi; Sekil 2. Hatal1 goriintii sebebi;
yiiksek deformasyon fazla kuvvet uygulama

' 7]
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Metalografik Numune Parlatma Islemi; Metalografik numune hazirlama islemlerinde birbirini
takip etmesi sonucunda zimparalama islemi sirasinda olusan ¢iziklerin yok edilmesi islemidir.
Metalografik inceleme yapilacak ylizeyin ¢iziksiz diiz ve iyl yansitict olmas1 gerekmektedir.
Parlatma islemi sirasinda yaglayict kullanmak lubricant 6nem arz etmektedir siirtiinmeyi
diisiirecek olan yaglayici sicakligin ylikselmesine yardimci olacaktir. Parlatma islemi sirasinda
kullanilacak sarf malzemelerin kademeli uygulanmasi 6nem arz etmekte olup parlatma kegesi ile
sarf malzeme arasinda uyum olmasi gerekmektedir. Parlatma kecesi gerekli boyutlardaki elmas
pargaciklar1 tutarak malzeme yiizeyinde olusan gizikleri gidermesi gerekmektedir. Ornegin 3
mikronluk kece ile birlikte 3 mikronluk sivi kullanilmas1 gerekmektedir.

Parlatma islemi sirasinda metalografik numune déniis yoniiniin tersine hareket ettirilmeli ve
diskin merkezinden disa dogru ileri-geri gezdirilmelidir. Bu sekilde; asindiricinin disk yiizeyine
homojen bir sekilde dagilimi saglanir.

Metalografik numune incelemelerinde kalinti, porozite ve ¢okelti fazi iceren numunelerin
parlatma siireleri uzun tutularak yOnlenmis parlatma goriiniimleri gezdirme hareketi ile
engellenir. Bagarili bir metalografik numune parlatma islemi malzeme yiizeyinde ayna goriiniimii
saglanir.

Sekil 3. Hatali1 Goriintti Kalint1 Batiklar Yiksek Kuvvet
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Metalografik numune daglama islemi numunenin yiizeyinin inceleme esnasinda goriiniir
olabilmesi i¢in uygulanan proseslerdir. Kimyasal kullanilarak yapilan daglamalar malzemenin
ylizenin aktif hale gelmesini ve goriiniir hale gelmesini saglar. Numune ylizenin her bir tane

smirlarinin farkli enerjiye ve yiliksek enerjili olmasi sebebiyle bu bdlgelerin goriiniir olmasi
numunenin incelenmesinde 6nemli kilar. Daglama temel olarak kontrollii bir korozyon
siirecidir. Malzemenin 6zelliklerine gore siiresi ve ¢ozeltisi degismektedir.

Manuel daglama, malzemeye uygun ¢ozelti segildikten sonra alkol veya su ile birlikte asit
bilesikler ile ¢ozelti olusturulur. Olusan ¢ozelti malzeme ylizeyine daldirma, slirme veya
damlatma islemiyle birlikte uygulanir. Uygulanan ¢6zelti malzeme yiizeyinde kontrast

olusturur. Baz1 ¢6zelti 6rnekleri asagidaki gibidir;

Alasim Cozelti
Celik ve dokme demir Nital
Cr ve alagimlari Altin suyu
Celiklerde karbiir Murakami

Tablo 2. Daglayic1 Cozelti 6rnekleri

Elektrolitik parlatma ve daglama islemi; asindiricilar yerine elektrolitik hiicreler kullanilir.

Hizli ve pratik bir yontemdir. Metalografik bir gelisme olarak sunulur. En dogru ve en hizli sonug

alinan giivenilir bir yontemdir. En iyi sonu¢ alinan yontemdir. Endiistride kullanilan ydntemin
hizli ve giivenilir olmasindan dolay tercih edilir. Is giicii kayb1 ve mekanik zorluklar ortadan

kalmistir.

Anodik bir ¢éziinme olayr olan elektrolitik zimparalama ve parlatma isleminde elektrolitin
bilesimi, sicaklig1 uygulama voltaj1, akim yogunlugu ve siirenin 6nemi yiiksektir.

Elektrolitik parlatma ve daglama ydnteminin istiinliikleri;

e Mekanik parlatmaya gore daha diizgiin yiizey elde edilir.

e Islem siiresi daha kisadir.
e Mekanik ikiz yapisi olusturmaz.

e Elektron mikroskoplar1 i¢in daha elverisli bir yontemdir.

e Sarf malzeme maliyetleri diismesini saglar.
e s giicii kaybin1 dnler.
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3. Metalografi Numune Hazirlama Sistemlerinde Son Teknoloji

Metalografi numune hazirlama sistemlerinde teknolojinin ve arastirmalarin sonucunda yiiksek
oranlarda basariya ulasilmaktadir. Numune hazirlama siire¢lerinde Mak Elektronik olarak sizlerin
14 yildir sizlerin yaninda olmaktan gurur duymaktayiz.

Metalografik numune hazirlama islemlerinde Kesme Cihazlari, Bakalite Alma Cihazlarn,
Zimparalama ve Parlatma Cihazlar1 ayn1 zamanda Metalografi Sarf Malzemeleri siirecinde tiriin
ve uygulama proseslerinde sizlere destek vermekteyiz. Metalografik incelemelerde ekipmanlarin
onemleri yiiksektir. Proseslerin basarilarinda metalografik cihazlarin ve metalografik sarf
malzemeler ile dogru orantilidir.

Metalografik numune hazirlama siireglerinde bir drnek olmasi adina Isil Islem Gormiis
Malzemelerde Numune Hazirlama ¢aligmamizi sizler ile paylagsmak isteriz.

3.1 Metalografi Numune Kesme Cihazlari

Metalografik numune hazirlama siireglerinde ilk basamaklarda yer alan kesme isleminin
siirecin daha saglikli devam etmesi adina numune kesme cihazlar1 yiiksek 6nem arz etmektedir.
Malzeme i¢ yapisinda sicaklik ve deformasyon degisimleri saglamamak i¢in kesme prosesinde
dikkatli olunmasi gerekmektedir. Kesme islemi sonrasinda sirasiyla gelen metalografik numune
hazirlama islemlerinde kesme cihazinin etkin rol oynamasinin sebebi daha sonra gelecek olan
zimparalama ve parlatma siiresini etkilemektedir. Numune mikroyapisinin disinda siireci
etkileyen numune kesme cihazlari son teknoloji ile sizlere sunmaktay1z.

3.1.1 Metalografi Hassas Numune Kesme Cihazlar

ATM QNESS GmbH Almanya Firmasi Brillant 210 Model Hassas metalografik numune kesme
cithaz1 metalografi hassas numune kesme cihazlari sinifinin en yiiksek hassas kesme teknolojisine
sahip metalografi hassas numune kesme cihazidir.

Uriin avantajlari;
- —

\ e 200 mm ¢apl kesme diski kullanilir
1 1 e 50 mm g¢apa kadar numuneleri tek seferde
Oﬂ&_»‘_{sﬁt’ kesebilmektedir. Led aydinlatma

—— 3 ¥ e Genis bir calisma alan1 saglar, Otomatik besleme
=y | opsiyonu

e 4.3 in¢ dokunmatik ekran, hafiza kayit 6zelligi
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3.1.2 Metalografi Abrasiv Numune Kesme Cihazlari

Metalografi abrasiv numune kesme cihazlar kesilecek numunenin boyut ve 6zelliklerine gére
degismektedir.

3.1.2.1 Manuel Numune Kesme Cihazlar:

ATM ONESS GmbH Almanya Firmasi Brillant 200 Manuel Kesme Cihazi Abrasiv kesme
ozelligine sahip, en popiiler dinamik, manuel ve {iniversal tipte kesme cihazidir.

Uriin avantajlari;

e 250 mm ¢apli kesme diski kullanilir.

¢ 90 mm capa kadar tek seferde numune kesebilir.
e 45 Lt. kapasiteli , filtreli gevrimli sogutma {initesi
e Smifinin en yiliksek kesme ve ¢aligma alan1 saglar
e Kesilecek yere odaklanabilen uzun émiirlii led

aydinlatma

3.1.2.2 Otomatik 3 Eksenli Kesme Cihazlari

ATM QNESS GmbH Almanya Firmasi Brillant 250 Otomatik Kesme Cihazi Endiistriyel
kesme cihazi olarak tasarlanan metalografi numune abrasiv kesme Ozelligine sahip, dinamik

otomatik iiniversal tip kesme cihazidir.
Uriin avantajlari;

e 350 mm caph kesme diski ile 135 mm
capa kadar numune kesebilir.

e 7 in¢ dokunmatik ekran

e 45 Lt. kapasiteli, filtreli ¢evrimli sogutma
iinitesi

e Kesme tablast 0,1mm hassasiyetle 260 mm
ileri geri 0,01 mm hassasiyetle saga sola hareket
etmektedir.

e Y ekseninde de otomatik kesim
yapabilmektedir.

o Kesme diski doniis hiz1 ayarlanabilir.
e Lazer ile hizalama opsiyonuna sahiptir.
e Kesme tablasinin var-gel hareketi ile hassas ve diizgiin kesimler elde edilmektedir.
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3.1.2.3 Otomatik 5 Eksenli Numune Kesme Cihazlar1

ATM QNESS GmbH Almanya Firmasi Brillant 3D 5 eksenli Numune Kesme Cihazi sinifinin
en yiiksek teknolojisine sahip 5 eksenli otomatik numune kesme cihazidir. 5 eksenli abrasiv
otomatik kesme 0zelligine sahip {liniversal kesme cihazidir.

Uriin avantajlari;

e Yatay x ekseni ve dikey y ekseni 80mm/sn hiza
kadar ulasabilir.

e Otomatik 5 eksenli kesimler i¢in dokunmatik
ekran ile programlama yapilabilmektedir.

e Multi Position Process 6zelligi ile ayn1 anda
birden fazla numune baglanarak tek seferde kesim
yapilabilmektedir.

e Numune birkag kez baglanip sokiilme islemine

gerek kalmaz.

e Kesim hatalar1 min. diizeye indirir.

e Zaman tasarrufu saglar

e Mengene olmadan otomatik olarak farkli
pozisyonlarda kesim islemi saglar

e Metalografi Numune Kesme i¢in 5 Eksenli
Hareket, Yiiksek Hareket Hacmi
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3.2 Metalografi Numune Bakalite Alma Cihazlan

Metalografi numune bakalite alma cihazlar1 endiistri isletmelerinde metalografik numune
inceleme siireclerinin hizli bir sekilde devam etmesi adina yiiksek dneme sahiptir. Bakalite alma
siirelerinin ve cihazin kaliteli bakalite almak gerekir. Yiiksek siirelerde islem yapilmasi halinde
zaman ve is giicli kaybina sebebiyet vermektedir. Numune i¢in uygun sicaklik ve uygun basincin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulur. Metalografi numune bakalite alma cihazlarinin dikkat edilmesi
gereken hususlardan bir tanesi homojen sicaklik dagilimi ve homojen sogutma imkani
saglamasidir.

3.2.1 Sicak Bakalite Alma Cihazlan

ATM ONESS GmbH Almanya Firmasi Opal 410 Sicak Bakalite Alma Cihazi sinifin en
yiiksek teknolojisine sahip bakalite alma cihazidir. Opal 410 sicak bakalite alma cihazi 6-8 dk.
icerisinde cift bakalit yapma 6zelligi ile 6ne ¢ikmaktadir.

Uriin avantajlari;

e 25-40 mm c¢apa kadar bakalit elde edilir.

e LCD kontrol panelinden set edilebilir.

e Emniyetli kapak sistemine sahiptir.

e Kapakta sikigma problemi yasanmaz.

e 2000 Watt 1sitma giicii birbirinden
bagimsiz 4 ayri 1sitma hiicresine sahip olup

homojen 1sitma saglar.
e Tamamen hidrolik sisteme sahiptir.

ATM QNESS GmbH Almanya Firmasi1 Opal X-Press Sicak Bakalite Alma Cihaz1 yeni nesil
modiiler otomatik metalografi sicak bakalite alma cihazidir. Ek sicak kaliplama iinitesi ile beraber
kullanim saglamasi bir cihaz yatirimi sonrasi modiiler ekler ile yiiksek yatirim maliyetleri
olmadan fazla adetlerde bakalit yapabilmeyi saglar.

Uriin avantajlari;

e Bir cihazla aym1 anda farkli c¢aplarda bakalit
imkani saglar

e Kaliplama iinitesi 25-50 mm aras1 degisebilir.

e Diisiik giic tiikketimi ile yiliksek hizda bakalite alma

e Entegre kir tutucu ve emis giicii ile bakalit tozunu
disartya 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

Metalografik numune zimparalama ve parlatma cihazlar1 otomatik ve manuel olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Manuel cihazlarin yatirirm maliyetleri diisiik iken zaman, is giicii ve sarf
malzeme maliyetlerinin artisina sebebiyet verebilir. Manuel cihazlarda islem yapacak olan
operatdr bilgili ve tecriibeli olmalidir.

Otomatik zimparalama ve parlatma cihazlar1 yatirim maliyetleri yliksek olurken zaman, is
giicii ve sarf maliyetlerini diisiirmektedir. Operatdre bagli olmadan hatayr minimum diizeye
indirmektedir.

Zimparalama ve parlatma cihazlarinda 6nemli hususlar manuel cihazlar i¢in temizlenebilir
olmasi, aktif olarak donlis hizinin belirlenebilmesi, kasada korozyonun diisikk olmasi ve
ergonomik bir kullanima sahip olmasidir.

Zimparalama ve parlatma cihazlarinda 6nemli hususlar otomatik cihazlar i¢cin homojen
kuvvet dagilimi, merkezi ve tekli kuvvet uygulanabilmesi tiim parametrelerin bagimsiz kayit
altina alinip degistirilebilmesi tabla ve kafanin ayn1 yonde veya ters yonde hareket edebilmesi,
kafa hareketlerin ve sabitleme islemlerinin kolayca yapilabilmesi ayrica ergonomik olmasidir.

3.3.1.1 Manuel Metalografi Numune Zimparalama ve Parlatma Cihazlar

ATM QNESS GmbH Almanya Firmasi Saphir 250 M1 ve M2 modeli manuel metalografi
numune zimparalama ve parlatma cihazidir. Metalografik numune zzimparalama ve parlatma
cihazi tablasi saat yoniinde veya tersinde hareket edebilir.

Uriin Avantajlari;

e Tabla doniis hiz1 30-600 rpm arasinda ayarlanabilir

e Opsiyonel olarak dojazlama tinitesi ile kullanilir.

e Zimparalama agamasinda kullanilan su i¢in koyulan
musluk yerinden ¢ikabilir ve cihaz temizligi i¢cin onemlidir.

e Kolay sokiip takilabilen tabla
e Kolay temizlik ve durulama
e Darbeye dayanikli plastik taban

"
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3.3.1.2 Otomatik Metalografi Numune Zimparalama ve Parlatma Cihazlar

ATM OQNESS GmbH Almanya Firmasi Saphir 250 Al ve A2 modeli otomatik zimparalama ve

parlatma cihazi dijital ve dokunmatik ekran kontrolliidiir. Ayn1 zamanda dokunmatik ekran
iizerinden hiz ayar1 yapilabilmektedir.

Uriin avantajlari;

e Dokunmatik ekran iizerinden hiz ayar1 hem
tabla hem de numune tutma kafasi igin
yapilabilmektedir.

e Numune tutucu kafa her iki taraftaki mekanik
diigmelere dokunularak hareket ettirilmekte ve
diigmeler birakildiginda otomatik olarak ikinci bir

mekanik isleme gerek kalmadan sabitlenmektedir.

e Kuvvetin uygulanmasi rijit pindmatik rodlarin
otomatik bir sekilde numunelerin iizerine inmesi
seklindedir.

e (ihaz govdesindeki Dokunmatik ekrandan
istenilen kuvvet ve siire secilerek oldukga pratik olarak
numunelerin hazirlanmasini saglar.

e (Cihazin 200 adet farkl hafizas1 vardir.

e Uygulama sekline bagli olarak otomatik
numune tutma kafasi cihaz tablasi ile ayn1 yonde veya
ters yonde donebilmektedir.

e Tek tusla max. temizlik 6zelligi
(Cleaning Boost)

e Kolay sokiiliip takilabilen tabla, pratik temizlik
ve durulama saglar.
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3.4 Metalografi Numune Elektrolitik Parlatma ve Daglama Cihazlar:

Metalografik incelemelerin son kademesi olan daglama islemi numunenin yiizeyinin
inceleme esnasinda goriiniir olabilmesi i¢in uygulanan proseslerdir. Kimyasal kullanilarak
yapilan daglamalar malzemenin yiizenin aktif hale gelmesini ve goriiniir hale gelmesini
saglar.

ATM QNESS GmbH Almanya Firmasi Kristal 680 modeli otomatik elektrolitik parlatma
ve daglama cihazi daglama {initesi ve kontrol {initesi ayr1 ayr1 bulunan elektrolitik daglama ve
parlatma cihazi tarama fonksiyonu sayesinde akim voltaj egrisi dokunmatik ekrandan takip
edilebilir ve miikkemmel ve giivenilir parlatma sonuglar elde edilir.

Uriin avantajlari;

e Otomatik elektrolitik parlatma ve
daglama cihazi.

e Dokunmatik ekran

e Gergcek zamanli akim ve gerilim
diyagrami

e 200 proses kayit edebilme

e Numune boyutlar1 30 mm, 32
mm, 38 mm, 40 mm, 50 mm ¢ap olarak
tercih edilebilmektedir.




