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GIRIS

Metalografi, metal gereclerin yapisal iceriklerini bilimsel yontemlerle inceleyip
cozumleyen ve saptayan bir bilim dahdir.

Metal gereclerin vyapisal icerikleri, ciplak gozle incelemelerden 1sik
mikroskobuyla incelemelere ve en modern elektron mikroskoplar kullanilarak
10%x buyutmelere dek incelemelerle belirlenebilir.




GIRIS

Isik mikroskobu ile 50x-1000x buyutme araliginda yapisal bilesenleri ~0.2
um ¢ozunebilirlikle incelemek olasidir.

Taramali elektron mikroskobunun (S.E.M) olagan arastirmalar icin kullanilan
trleri ~4 nm, O6zel arastirma turleri ise <1nm ¢ozunurlige ulasabilmektedirler.

Taramali elektron mikroskobunun bir bagka Ustunlugu de, ¢ok yuksek alan
derinligi saglamasidir; 100.000x buyutmede 1 pm derinlik ¢ozunurligine
erigilebilir. Bu Ustun alan derinligi, ozellikle kirik ylUzey incelemelerinde bir
devrim yaratmigtir.




Taramali elektron mikroskobu, artik, metal Gretimi ve kullanimi uygulayan

onemli ve blylk sanayi kuruluglarin nitelik denetimi ve ARGE
laboratuarlarinin ayrilmaz bir pargasi olmustur.




GIRIS

Metalografi incelemeleri, gereksinmeye uygun olarak KABAYAPISAL
(makroskobik), ARAYAPISAL (=mezoyapisal), ICYAPISAL (=mikroskobik) ve
KOKENYAPISAL (=nanoyapisal) diizeylerde gerceklestirilebilir.

ARAYAPI

KABAYAPI




GIRIS

Kabayapi (=makroyapi) 10-3m ile 1m arasindaki ayrintilari kapsar ve
cekme boslugu, catlaklar, kaba birikim (=makrosegregasyon), yuzey
purtzluligu ile boyutsal gorinum gibi bilesenlerden olusur. Katilasma
sonucu beliren iri dallantilar ve havugsu taneler de bunlar arasinda en
belirginleridir




GIRIS

Arayapisal incelemeler 100 ym (10# m) ile 1 mm (10 m) yapisal
buyuklUkleri kapsar. Tane igyapisi ayrintilarina girmeden tane
buyuklukleri, dokumlerde otektik goze buyuklukleri; dallantilar ve
dallanti kollari; havugsu, eseksenli tanelerin v.b Dbigcimi; birikim
(=segregasyon) turd; gozeneklilik durumu hep yeni bir deyim olan
araolcekli (=mesoscale) buyutmelerde saptanmaktadir




GIRIS

Icyapi (=mikroyapi), metalografi biliminde kullanilagelen klasik bir
sozciktir. Igyapi, metal gereclerin mikroskop altinda 0.10 ym — 1000
um Olcek araliginda incelenen yapisal bilesenlerini kapsar. Igyapinin
metal gereclerin mekanik ozelliklerini belirledigi, metalografi biliminin
dogusundan beri bilinmektedir. Ortalama tane buyuklukleri, ikizler ile
cOkeltilerin tar, bayukluk ve dagilimlari hep 1sik mikroskobunun ~0.2
MM duzeyindeki ¢cozunurluk-kisitlari icindedir.
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icyapist (IM), ¢) Gri dokme demirin ferritli + perlitli icyapisi (SEM), d) Celik i¢yapisinda
cokeltiler (SEM)




GIRIS

Incelemeler igin gerektiginde taramali elektron mikroskobu (SEM) ile gegirimli
elektron  mikroskobu (TEM) de kullanilabili.  Ornegin, sapintilar
(=dislokasyonlar), cok kucuk ve bagdasik cokeltilerle GP bolgecikleri,
miknatissal bolgecikler, martensitli igyapilarin ayrintilarinin belirlenmesi uzun
yillar elektron mikroskobunu bekledi.

Celiklerin taneigleri ve tane siirlarinda ¢okeltiler a) SEM, b) TEM




GIRIS

Kokenyapi (=nanostructure) atomsal dizeyde olusumlari anlatmak igin

kullanilmaya baslanan bir sozcuktir. Nano, yunanca clce soOzcugunden
tiretmedir; ancak, bilim dinyasinda 10° m buyuklikler igin kullaniimaktadir.
Ozellikle, katllasma asamalarinda atomsal diizeydeki olusumlar metal
yapilarin kokenini baslattigindan, turkce karsilik olarak, buna kokenyapi
sdzcugunl kullandim. Igyapilarda, arayapilarda ve kabayapilarda gdzlemlenen
tum olusumlarin baglangici kokenyapidir.




GIRIS

Kékenyapi olarak adlandirilan nanoyapi, 10° m = 1nm Olceklerde atomlarin
kati/sivi araylzlerindeki yerlesimleriyle baslar. Bu O0Olgekte katilasmanin,
cekirdeklenme ve blyume kinetigi atomlarin sividan katiya aktarimi olgusu
icinde tartisilir. Atomlar, atom kimeleri ve sapintilar (=dislokasyonlar) elektron
mikroskobuyla incelenir.

Fe-Mn-Si alasiminda dislokasyonlar (TEM x67.000)




GIRIS

Katilagsma yapilarinin en genel ve yaygin gozlemleneni dallantili yapilardir.

Metallerde olusan dallantilar, ayni kar tanelerinin olusumundaki dallantilara
benzer.

a) Kar tanelerinde dallantilar, b) Metal i¢yapisinda dallantilar




GIRIS

Metal dallantilar, genellikle, kimyasal bilesim farkhliklari sergilerler:
birincil, ikincil ve Gguncul dallanti kollari dallararasi bolgelerden daha
az alasim elementleri ve katigki elementleri icerirler. Bu olguya
KATILASMA denir. Bu nedenle de daglama tepkimeleri, dallar ile dallar
arasinda farkliliklar gosterir.




GIRIS

Kati hacmi sivi hacminden daha kucuk oldugundan cogu metal, katilasma
surecinde ¢cekme yasar. Bu nedenle, dallanti kollari arasinda sikigip kalan en
son sivi, katilasma sonlandiginda dallanti kollart arasindaki boslugu
dolduramayabilir.

Bu durum cekme boslukcuklarinin dogmasina yol acar. Bunlar olustugunda
IStk  mikroskobuyla gozlemlenebilir.  Boslukcuklar, parlatiimis fakat
daglanmamis metal ylzeylerde, daglanmiglara kiyasla, daha kolay
gozlemlenebilir. Parlatilmis fakat daglanmamig yuzeylerde, kalintilar ve digik
(=curuf) parcaciklari da daha kolaylikla gozlemlenebilir.




GIRIS

Yuksek sicakliklarda olusan evre donusumleri siklikla, tane sinirlarinda
¢cOkelim icerirler. Bunlar, anayapi iginde farkli, daginik ve tanesel ya da tane
sinirlari boyunca surekli ¢cokelti olarak dogabilirler.

Tane sinirlarinda ¢okeltiler a) Isik mikroskobu, b) TEM




GIRIS

Otektiktsti celiklerde iri dékim parcalarinin  so§umalari  sirasinda,
otektoidoncesi Fe;C, Ostenit tane sinirlarinda olusan surekli gokeltiler olarak y
tanelerini ¢cevreleyen zar olusturur. Bu gibi olusumlar carpma toklugunu asiri
dusurdugunden ¢ok zararhdir.

S

Bir otektoidiistii ¢elikte Tane sinir1 Fe3C zari




ICYAPILARIN YORUMLANMASINDA KULLANILAN
FIZIKSEL METALBILIM KAVRAMLARI

Metalografi arastirmalarinda numune sec¢imi ve goruntu elde etme kadar, belki
daha da onemlisi, goérintilerin yorumlanmasidir. Igyapi goruntilerinin
yorumlanmasi aslinda biraz sanat, biraz deneyim ve biraz da bilimin
karisimidir denilebilir.

Deneyim, vyillardan beri metalografi alaninda calisanlarin birikimlerinin
sonucudur. Ancak, hicbir metalografi uzmani her tarlG alasimin her tar
icyapisini yorumlayabilecek deneyime sahip olamaz.




ICYAPILARIN YORUMLANMASINDA KULLANILAN
FIZIKSEL METABILIM KAVRAMLARI

Metal dokim yontemlerinin temel olgusu, KATILASMA SURECI'dir. Katilasma
sureci lyice ve dogru anlasilmadan, igyapi ile mekanik ozellikler iligkisi tam
kavranamaz.

Katilasma, en genis anlatimiyla, sivi maddenin kati maddeye donisumu
olarak tanimlanabilir. Katilasma sonucu olusan igyap!r dogrudan kullanima
hazir olabilir ve bu durumda katilasmis Granin icyapisi mekanik Ozellikleri
dogrudan etkiler.

Diger baska uygulamalarda isil islemler ile dOkUm igyapisi degistirilerek farkl
mekanik ozellikler elde edilebilir. Ne var ki bu degistiriimis icyapi da, dokum
icyapisina bagl ve ondan etkilenmis durumdadir.




KATILASMA

Tum metaller ve alasimlar eritilir ve bir kaliba dokulurler.
Erimis bir metal ya da alasim, sicakhgi dustikge katilasma olgusu yasar.

Sivi icinde atomlar (ve iyonlar), birbirlerinin kisitlamalari disinda, 6zgurce
devinirler.

Sicaklik diistiikce devinirlik azalir ve KATILASMA SICAKLIGI'na ulasildiginda
atomlar rastgele devinimleri geride birakarak bir duzen icine girerler.




KATILASMA

Katilasma olgusu iki asamada incelenebilir:
1. CEKIRDEKLENME sirasinda sivi icinde DENGELI CEKIRDEKLER olusur;

2. BUYUME VE TANE OLUSUMU asamasinda ise dengeli c¢ekirdekler
biylyerek ORUT (=KRISTAL) olusturur ve buradan da taneler ortaya gikar.

Bir cekirdegin dengeli duruma erisip orut (=kristal) olusumuna gecgebilmesi igin
biyikliginin DONUSUL (=KRiTiK) BUYUKLUK’e ulasmasi gerekir.

Dondstl  blyUklukten daha kiicik boyuttaki atom topluluguna CUCUK
(=embryon); daha biiylklerine ise CEKIRDEK denir.

Cucukler, sivi metal icinde surekli olarak olusup ayrisirlar.




KATILASMA

Geriletici erk
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KATILASMA

Dogada, bir sistem yuksek bir erk durumundan dustk bir erk durumuna
kendiliginden gecebilir.

Katilasan bir sivi metalde, kati parcaciklarin yarigcapi < r* (=donutsul yaricap)
iIse sistemin toplam erki, bunlar yeniden eridiginde duser. Bu nedenle, bu tur
parcaciklar siviya geri doner.

Bunun karsisinda kati parcaciklarin yaricapi, donusul yaricap (r*)’dan daha
buyuk ise, sistemin toplam erki bu parcaciklar buyuyunce dugecektir.




KATILASMA

CEKIRDEKLENME, iki ayr tiir olarak degerlendirilebilir.

Turdes (homojen) Cekirdeklenme: Bu tur cekirdeklenme, kati ile ayni
kimyasal bilegsime sahip alt katmanlarda baslar; ancak, dokum alasimlarinda
pek gorulmez.

Cokkokenli _(heterojen) Cekirdeklenme: Bu tur cekirdeklenme surecinde
tanelerin gelismesi, katidan farkli kimyasal bilesimlere sahip alt katmanlar
Uzerinde gerceklesir. Bu tur cekirdeklenme, erimis metal icine, asilama

amaciyla, alt katman parcaciklarinin katimi ile olur. Metal alasimlarin
katilagsmasinda, bu uygulama yaygin olarak kullanilir.




KATILASMA

Cok kokenli cekirdeklenmede dengeli bir cekirdek olusumu icin gerekli toplam
ozgur erk degisimi daha dusuk, ve donusul cekirdek buyukligu de daha
kUcuktur.

Bu nedenle, ¢cok kokenli cekirdeklenmede dengeli gekirdek olusturmak icin cok
daha az asiri sogutma gerekmektedir.

Asirt Soguma : Katilasma sicakligi ile denge sicakligi arasindaki farki
tanimlamada kullaniir ve katilagsmanin  baslangic asamasi  olan
cekirdeklenmenin olugsmasinda onemli bir rol oynar.




KATILASMA

Cok koOkenli ¢ekirdeklenme, kalip yuzeyleri, ¢cozUnmemis kalintilar ve diger
nesneler Uzerinde gerceklesebilir.

Sanayideki dokum kosullarinda asiri soguma kertesi buyuk olmadigindan
cekirdeklenme ¢ok kokenli olarak gerceklesir.




KATILASMA

Bir ylUzeyde baslayan cekirdeklenme, duzlemsel, gozesel, dallantisal ve
eseksenli bicimlerde buyuyebilir. Bu buyume sekilleri kati / sivi ara ylzey hizi
tarafindan belirlenir.

DUZLEMSEL

GOZESEL

DALLANTISAL

ESEKSENLI

Cokkokenli ¢cekirdeklenme bi¢imleri




KATILASMA

TANE OLUSUMU: Dengeli bir cekirdek olusumu asamasindan sonra bu
cekirdekler orutlesme (=kristallesme) asamasina gecer. Atomlar duzenli bir
dizilenme ile yinelenen bir 3 boyutlu bicimde orut (=kristal) olustururlar. Bu

asama koken yapilagma asamasidir.

Katilasma sonlandiginda, katilasmis metal parcaciklarina TANE denir.
Tanelerin her birinin oratu ayni olmakla birlikte konumlari ve yodnlenmeleri
farkhdir.

Bu nedenle tum kati, farkh farkh konumlarda ve yonlerde yer almis ¢cok sayida
tanelerden olusur. BoOyle katilara c¢ok taneli (=polycrystalline ya da
polygranular) denir.




KATILASMA

Taneler, atom dizilisi bakimindan sdreklilik icinde olmadigindan taneler
arasinda tane sinirlan belirir. Tane sinirlari katinin birkag atom genigliginde
dUzensiz atom dizilisi sergileyen bolumleridir.

Cekirdeklenme noktalarinin sayisi ve soguma hizi, olugan tanelerin buyukluk
ve sayisini dogrudan etkiler: Az sayida ¢ekirdeklenme noktasi var ve soguma
hizi da dusUkse, az sayida ¢ekirdek olusur fakat, hizlica buyurler. Bu nedenle
de kaba taneler olusur. Aksi durumda kuguk taneler olusacaktir.
Katilasmanin bu asamasi igyap! olusumunu kapsar.

Tanelerin klcukligu akma sinirinin ve carpma toklugunun yuksek olmasini
saglar. Bu nedenle sanayide hep kuguk taneli dokim yapilmasi amagclanir.
Bunu saglamak icin tane kucultucu madde katimlari yapilir. Bu isleme
ASILAMA ve kullanilan maddelere de asilayici maddeler denir.




KATILASMA

Ingot kaliplarinda olusan katilasma sonunda en distaki kabuk c¢ok kuguk
taneler icerir. Merkeze dogru havugsu taneler gorulur; soguma kosullarina
bagli olarak da merkez bolgede eseksenli taneler olusabilir.

Havugsu tane olusumu ve merkezde eseksenli tane olusumu




KATILASMA

Aslinda, kabuktaki kucuk taneler de eseksenli tanelerdir. Cekirdekler her
yonde esit hiz ve miktarda buylrlerse eseksenli taneler olusur. ilk katilasan
kabuk taneleri, cok yuksek kertede asiri soguma yasadigindan ¢cok sayida
cekirdek olusur. Ancak, soguma hizi ¢ok yuksek oldugundan bunlar
buyuyemez ve kuguk kalirlar.

Buna karsin havugsu taneler kenardan merkeze dogru uzamis havug bicimli
tanelerdir. Bunlar, yUksek sicakliklarda ve sicaklik farkinin dusuk oldugu,
yavas sogumalarda olugurlar. Bu kosullarda az sayida cekirdek olusur ve
sicaklik egimi yonunde merkeze dogru uzayip buyurler.




KATILASMA

Bazen, merkez bolgedeki turbulans sonucu havugsu tanelerin uclart kirthp
kopabilir. Bu kopmus parcalar birer cekirdek gorevi gorerek tane olusumunu
baslatirlar.

Merkez bolgede kosullar her yonde benzer oldugundan olagan taneler
ESEKSENLI olarak olusur. Sicakligin yiliksek olmasindan 6tiri de bu
eseksenli taneler gorece buyuktar.




KATILASMA

Havugsu Yapi: Ik katilasan ve kabuk diye adlandirilan kati geligin ardindan
cok daha iri ve DALLANTI adi verilen taneler olusur.

Havugsu Taneler
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Kabuk Bolgesi

Kabuk bolgesinden havugsu tanelerin olusumu




KATILASMA

Bunlar kalip yuzeyine dik yonde buyur ve dallanirlar.
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Kalip duvarlarindan siviya dogru dallantilarin biiyiimesi

Sonunda iri havu¢ bicimli tanelere donusurler. Bu nedenle olusan yapiya
HAVUCSU YAPI adi verilir.




KATI COZELTILERIN KATILASMA YAPILARI

Alasimlar, Fe, Al, Cu, Ni v.b. bir ana metal ile, istenilen ozellikleri yaratmak
amaciyla buna katilan ve ¢o6zlnen bileseninin elementlerini igerirler. En yalin
katilasma surecinde ¢ozunen ile ¢cozen surekli cozunurluk icindedir.

Ancak, bir cok ikili alagimda katilagsma, otektik (=kolayerir), peritektik
(=cevrelenik) ve monotektik (=tekerir) tepkimeler sonucu olusur. Kati

cozeltinin katilasma ayrintilarini bilmek, olusan igyapiyi ve buna bagli olarak ta
mekanik o6zellikleri anlamak icin gereklidir.




KATI COZELTILERIN KATILASMA
YAPILARI

- Otektik (=Kolayerir) Yapi

‘L>a+

» Peritektik (=Cevrelenik) Yapi

L+a—->p

* Monotektik (=Tekerir) YapI

L, > a+ L,




KATI COZELTILERIN KATILASMA YAPILARI

Dallantilh yapilar: Katilasmis yapilar arasinda en yaygin olarak gozlemlenen
dallantili yapilardir. Dallantilar karmasik, 3-boyutlu ve agac¢ benzeri nesneler
olduklarindan, 2-boyutlu metalografi numunelerinin yuzeylerinde
gozlemlendiklerinde yorumlanmalari dikkatli yapiimahdir. Dallantilari 3-boyutlu
olarak gozlemleyebilmek icin, katilagsma yarida kesilip sivi metal bosaltilir.
Goruntl gergek olarak asagidaki fotograftaki gibidir.

Gergek 3-boyutlu dallantilarin goruntisu (SEM)




KATI COZELTILERIN KATILASMA YAPILARI

i
Ly

Otektikalt1 beyaz dokme demirde dalla

nt1 oluslimu- (I.M.)

Ancak, 2-boyutlu bir dizlemdeki 3-boyutlu dallantili kesit duzleminin
goruntusu, dallantinin nereden kesildigine bagl olarak, bagimsiz adaciklar gibi
gorunumlerden dalli budakli nesnelere dek gorunumler sergileyebilir.




KATI COZELTILERIN KATILASMA YAPILARI

Asirt Soguma Etkisi

Asirt soguma yuksek oldugunda gozesel katilagsma dallantisal katilagmaya
doner.

Isil egim yuksek ise havugsu dallantilar, kUgUk ise eseksenli dallantilar
katilasacaktir.




KATI COZELTILERIN KATILASMA YAPILARI

Katilagsma Hizi Etkisi

Sicaklik egimi ile birlikte igyapr goruntisuni etkileyen en onemli etmen
katilagsma hizidir. Gerek gobzesel, gerek dallantisal ve gerekse dallanma ve
dallanma ucu yaricapi olusumu hep katilasma hizina bagimhdir.

a) Soguma hizina bagl olarak buyime hizinin k/s arayuzeyine etkisi,
b) Dallanti uclarinin eriyik icine bayimesi




CELIKLER VE DOKME DEMIRLERIN KATILASMA YAPILARI

Tecimsel alasimlarin en onemlileri demir alasimlaridir. Yalin karbonlu ve dusuk
alasimli celiklerin katilasma igyapilari, dokum kosullarindan ve oksijen
giderme wuygulamasindan bagimsiz olarak eseksenli ya da havugsu
dallantilardan olusur.




CELIKLER VE DOKME DEMIRLERIN KATILASMA YAPILARI

Kabayapilar: Celiklerde, katilastigi-gibi tane yapilari olagan metalografi
yontemleri uygulanarak belirlenebilir. Katilasma sirasinda C, S ve cogu
alasimlama elementi katillasan dallantilardan diglanirlar ve dallanti sinirlarinda
birikirler. Boylece daglama sonucu hem dallantilar ve hem de dallanti sinirlari
aciga cikarilabilir.

Kukurt baski yontemi de bir bagka yontemdir.

Katilasma tane buyuklugu isil daglama ile de belirlenebilir.




CELIKLER VE DOKME DEMIRLERIN KATILASMA YAPILARI

Icyapilar: Celiklerin katilasma igyapilari, kimyasal bilesimleri ile sogutma
kosullarina baglhdir. Celiklerde katilagsma yapisi ostenit tanelerinden olusur.
Ancak, oda sicakligina dek sogutma sirasinda olusan kati evre donustumleri
katilagma yapisini degistirir.

Otektoidalti _celiklerde (%C < 0.8) icyap! otektoidoncesi ferrit + perlit icerir;
otektoidustu celiklerde ise otektoidoncesi Fe.C + perlit icerir.

Soguma hizina ve bilesime bagl olarak kati-kati donasumleri sonucu ¢eliklerin
icyapilar ferritli, perlitli, beynitli, martensitli olabilir.




CELIKLER VE DOKME DEMIRLERIN KATILASMA YAPILARI

Metaldisi _Kalintilar: Cogu metaldisi kalinti  ostenitleme isleminden
etkilenmez, ilk konumunu ve bicimini korur. Aliuminatlar, silikatlar ve oksitler

katilasma oOncesi sivida olusurlar; sulfarler ise katilagsma sirasinda olusurlar.
MnS kalintilari, genellikle, dallantilararasi bolgelerde ve tane sinirlarinda
olusurlar. Buna karsin silikatlar ve oksitler katilasmis yapinin her yanina
dagiimis kumeler olustururlar.

Celiklerde oksit kalintilar




CELIKLER VE DOKME DEMIRLERIN KATILASMA YAPILARI

Dokme Demirlerin Kabayapilari

Otektik Goézeler: Gri dskme demirin kabayapisi, se¢meli daglamalar ile fosfir
otektigini belirleyerek ortaya konur. Fosfur otektigi en son katilastigi icin bu
belirlemede etkindir. Otektik tanelerine 6tektik gozeleri adi veriimektedir.

Otektik gozeleri yiksek soguma hizi ve asilamaya bagl olarak daha kiguk
olusur. Ornegin, disk fren ddnemeclerinin kdselerinde 6tektik taneleri,
icbolgelere gore daha kucguk olusur.




CELIKLER VE DOKME DEMIRLERIN KATILASMA YAPILARI

Icyapi: Gri dokme demirin igyapisindan beyaz dokme demirin igcyapisina
gecis, cekirdeklenme ile buyume arasindaki yarisa dayanir. Cekirdeklenme de
buyime de soguma hizindan etkilenir. Yuksek Cg ve dusuk soguma hizi gri
dokme demirin katilagmasini destekler. Bunlarin zitti etkiler ise beyaz dokme
demirin katilasmasini destekler.

Gri dokme demirin ostenit + grafit oOtektiginin bigcimi kimyasal bilesim ve
soguma hizina baglhdir. D6kme demirlerde G;/V ve Mg, Ce ya da S gibi katigki
elementlerinin  miktarlarini  ayarlamakla, degisik grafit ve anayapilar
olusturulabilir,




CELIKLER VE DOKME DEMIRLERIN KATILASMA YAPILARI

Gri dokme demirden beyaz dokme demire gecis ¢ogunlukla G;/V (hacimsel
serbest enerji) oranina bagl ise de yapraksidan solucansi ve kuresel grafit
bicimine gecis cogunlukla %Ce baghdir.

Klresel grafitin bozulmasi sonucu diizensiz grafit bigimleri olusur. Ornegin,
kUresel grafitin dallanmasi sonucu tiknaz (=chunky) grafit olugur. Bunlar tek
tek degil cogunlukla aralarinda baglantili olan parcalardir. Olusumlarini
onlemek igin C¢ ve %Si’i azaltip soguma hizini artirmak ¢ozum olabilir.

Yapraksi grafitlerin yapraklararasi uzakligi (A) soguma hizi ile bilegsimine
baglidir. Dusuk Cg ya da dusuk %S ile yuksek soguma hizlarinda A azalir ve
dagilimi ASTM A-turunden D-turune donusdur.
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Kuresel dokme demirde temel katilasma birimi, icinde grafit yumrularinin
otektik tepkime ile buyudugu birincil 6stenit dallantilaridir.

Beyaz dokme demirin katilagsma igyapisi ostenit dallantilari ile y + Fe,C
(ledebdirit) icerir. Otektikiisti alasimlarda ise ostenit dallantilari yerine birincil
Fe;C olugur. Ledeburitin olusumu bir Fe;C levhasi Uzerinde ostenit
dallantisinin ¢ekirdeklenme ve buyumesi ile bagslar.




SONUGC

Dokum sanayinde, dokumun olusumunda KATILASMA en onemli etmendir.
Katilagsmayi izlemenin ve anlamanin en onemli yolu metalografi incelemeleri
gerceklestirmektir. Bu bildiride bu konuya iliskin onemli anahtar kavramlar
islenerek, ornekler verilmistir.
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