7.9 KATI COZELTi SERTLESMESI

* Metallerin dayanim ve sertligini arttirmak icin kullanilan bir baska
teknik, yer alan veya arayer kati cozeltisi yapan empdrite atomlariyla
alasimlama yapmaktir. Bu nedenle kati ¢cozelti (kati eriyik)
sertlesmesi adini almistir.



7.10 PEKLESME (DEFORMASYON SERTLESMESi)

* Sinek bir metalin plastik deformasyon sirasinda sertlik ve
dayaniminin artmasi peklesme olarak adlandirilir. Bu
olaya, peklesme yani sira deformasyon sertlesmesi adi da
verilmektedir.

* Peklesmenin gerceklesmesi icin metallerin, ergime
sicakliklarinin (Kelvin cinsinden) kabaca yarisindan daha
dusuk sicakliklarda sekillendirilmesi, yani soguk
sekillendirilmesi gerekir.



* Bazi durumlarda plastik deformasyon derecesini ifade
etmek icin birim sekil degisimi yerine daha kullanisli
olan yiizde soguk sekil degisimi ifadesi kullanilir. A,
deformasyon oncesi ilk kesit alanive A ise
deformasyon sonrasi kesit alani olmak Gzere soguk
sekil degisimi yuzdesi (% SSD) ,

Yiizde soguk sekil

degisimi—ilk ve A
deformasyon sonrasi % SSD = ( 2
kesit alaniyla olan

1liskisi

olarak tanimlanir.

“’) X 100 (7.8)

0



Toparlanma Yeniden
Kristallesme ve Tane Biyimesi

* Metale uygulanacak uygun bir i1sil islemle (tavlama
islemi adi verilen), soguk sekil degisimi dncesi
Ozellikleri ve yapisi geri kazandirilabilir. Bu tir bir
vapisal degisiklik, ylksek sicaklikta yapilan ve
sonrasinda tane buyimesinin s6z konusu olabilecegi,
toparlanma ve yeniden kristallestirme olarak
adlandirilan iki farkli islem ile saglanabilir.




7.11 TOPARLANMA

* Toparlanma sirasinda, yluksek sicakliktaki artan atomsal
yayinma sonucu (gerilme uygulanmaksizin) olusan
dislokasyon hareketi sayesinde depolanan sekil degisimi
enerjisi bir miktar azalir.

* Toparlanma neticesinde, metalin elektrik ve 1sil iletkenligi
gibi fiziksel 6zellikleri, soguk sekil degisimi dncesindeki
durumlarina geri doner.



7.12 YENIDEN KRISTALLESME

* Yeniden kristallesme sirasinda, dislokasyon yogunlugu
dusuk ve es eksenli (bitin dogrultularda yaklasik
olarak ayni boyutlara sahip olan) yeni taneler olusur.
Diger bir ifadeyle, malzeme soguk sekillendirme
oncesindeki ozelliklerini geri kazanir.



Sekil 7.21 Soguk sekil degistirmis bir piring alasiminda yeniden kristallesme ve tane biiylimesinin ¢esit-
li sathalarmi gosteren mikroyapi fotograflari. (a) % 33 Soguk sekillendirilme islemi sonrasi tane yapisi. (b)
Yeniden kristallesme siirecinin baslangic safhasini goriintiilemek {izere 580°C’de sadece 3 sn 1sitilan yapi-
da meydana gelen degisiklikler. Plastik deformasyona ugramis yapinin i¢inde yeniden kristallesme sonucu
olusan c¢ok kiiciik taneler goriilmekte. (¢) Soguk sekillendirilmis tanelerinin bazi bolgelerinde yeniden
kristallesmis taneler goriilmekte (580°C’de 4 sn) () Yeniden kristallesmenin tamamlanmasi (580°C’de 8
sn.) (e) 580°C’de 15 dakika tavlanma sonucu meydana gelen tane biiytimesi (/) 700°C’de 10 dakika tavla-
ma sonucu meydana gelen tane biiylimesi. Ttim forograflar i¢in biiyiitme oran1 X75°dir. (Mikro yap1 fotog-

raflar1 J. E. Burke, General Electric Company izni ile basilmistir.) .




Sekil 7.21 Soguk sekil degistirmis bir piring alasiminda yeniden kristallesme ve tane biiylimesinin ¢esit-
li sathalarini gésteren mikroyapi fotograflari. (a) % 33 Soguk sekillendirilme islemi sonrasi tane yapisi. (b)
Yeniden kristallesme siirecinin baslangi¢ safthasini goriintiilemek {izere 580°C’de sadece 3 sn 1sitilan yapi-
da meydana gelen degisiklikler. Plastik deformasyona ugramis yapinin i¢inde yeniden kristallesme sonucu
olusan ¢ok kiiciik taneler goriilmekte. (¢) Soguk sekillendirilmis tanelerinin bazi1 bolgelerinde yeniden
kristallesmis taneler goriilmekte (580°C’de 4 sn) (d) Yeniden kristallesmenin tamamlanmasi (580°C’de 8
sn.) (e) 580°C’de 15 dakika tavlanma sonucu meydana gelen tane biiytimesi ( /) 700°C’de 10 dakika tavla-
ma sonucu meydana gelen tane biiylimesi. Tiim forograflar i¢in biiyiitme oran1 X75’dir. (Mikro yap1 fotog-

raflart J. E. Burke, General Electric Company izni ile basilmistir.)



Sekil 7.21 (devami)

Sekil 7.21 Soguk sekil degistirmis bir piring alasiminda yeniden kristallesme ve tane biiylimesinin ¢esit-
li sathalarini gésteren mikroyapi fotograflari. (a) % 33 Soguk sekillendirilme islemi sonrasi tane yapisi. (b)
Yeniden kristallesme siirecinin baslangi¢ safthasini goriintiilemek {izere 580°C’de sadece 3 sn 1sitilan yapi-
da meydana gelen degisiklikler. Plastik deformasyona ugramis yapinin i¢inde yeniden kristallesme sonucu
olusan ¢ok kiiciik taneler goriilmekte. (¢) Soguk sekillendirilmis tanelerinin bazi1 bolgelerinde yeniden
kristallesmis taneler goriilmekte (580°C’de 4 sn) (d) Yeniden kristallesmenin tamamlanmasi (580°C’de 8
sn.) (e) 580°C’de 15 dakika tavlanma sonucu meydana gelen tane biiytimesi ( /) 700°C’de 10 dakika tavla-
ma sonucu meydana gelen tane biiylimesi. Tiim forograflar i¢in biiyiitme oran1 X75’dir. (Mikro yap1 fotog-
raflari J. E. Burke, General Electric Company izni ile bastimistir.)



Sekil 7.22 Bir piring
alasimi i¢in degisik
sicakliklarda gergeklesti-
rilen 1 saatlik tavlama
islemlerinden sonra, tav
sicakliginin alagimin
cekme dayanimi ve
stinekligi tizerine etkisi,
tav sicakligina gore tane
biiyiikliigiinde meydana
gelen degisim ve
toparlanma, yeniden
kristallesme ve tane
biiyiimesi sathalarindaki
tane yapisi sematik
olarak gosterilmistir. (G.
Sachs and K. R.Van
Horn, Practical
Metallurgy, Applied
Metallurgy and the
Industrial Processing of
Ferrous and Nonferrous
Metalsand Alloys,
American Society for
Metals, 1940, p. 139.)
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 Belirli bir metal alasiminin yeniden kristallesme davranisi
bazen yeniden kristallesmenin bir saatte tamamlandigi
sicaklik (yeniden kristallesme sicakligi) olarak da belirtilir.

Sekil 7.23 Demir i¢in yeniden 900
kristallesme sicakliginin soguk
sekil degistirme miktarina gore 800 |—

degisimi. Kritik (yaklasik %)5)
sekillendirme degerinin altinda
yeniden kristallesme olusmaya-
caktir.

700 [—

600 —

500 [—

Yeniden kristallesme sicakhgi (°C)

400 [—

300

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

]
0 ’\10 20 30 40 50 60

Yizde soguk

Kritik sekillendirme sekil degisimi

miktari



7.13 TANE BUYUMESI

* Metal bir numunede, yeniden kristallesme tamamlandiktan,yani
deformasyon etkileri giderildikten sonra yuksek sicakliktaki tavlama
islemine devam edilirse, taneler bliiyimeye egilimini sirdurur (Sekil
7.21d-f); bu olaya tane biyiimesi adi verilmistir.




and Engineering, (1989), p. 221. Yayin hakki

Tane sinirinda atomsal .
. Sekil 7.24 Atomsal yayinmayla olusan tane
yayinma . . .
. . biiyiimesinin sematik gosterimi. (Van
. . . ‘ / ... Pearson Education Firmasina ait olup, Pearson
* * * *... . Education Firmasinin izniyle basiimistir.)

.. . Vlack,Lawrence H., Elements of Materials Science

Tane sinirinin hareket
yonu



Tane biiylimesinde,
tane biiytikliigiiniin d" — dj = Kt (7.9)
stireyle olan 1liskisi

* Bu ifade, d,, t = 0 aninda, baslangictaki (ilk) tane
capidir; K ve n ise zamandan bagimsiz sabitlerdir. n,
genellikle 2’ye esit veya daha blyuk degerler alir.



