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Hasar Turleri

1. Metal Yorulmasi
2. Uretim asamasindan kaynaklanan hatalar
a) Dokum
b) Metal-disi kalinti
c) Isiligslem
d) Hadde
e) Hatali montaj vb. hatalar
3. Surunme (yuksek sicaklik)

4. Korozyon hatalari (Genel korozyon, gerilimli
korozyon catlaklart)

5. Hidrojen gevrekligi
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Metal Yorulmasindan Kaynaklanan Hasarlar

Metal Yorulmasi:

O Kirik yuzey, makro incelemede gevrek kirilmig gibi bir izlenim
verir. Yuzey duzdur.

O Catlak daima ¢gekme gerilimleri altinda olusur.
L Parcga uzerindeki yukler, akma dayancinin altinda olabilir,
4

Once yiizeyde catlak olusur. Daha sonra ¢evrimli yiik altinda
bu catlaklar ilerler.

O Dolayisi ile ¢gevrimli yuk metal yorulmasinin onemli bir
parcasidir.
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Metal Yorulmasindan Kaynaklanan Hasarlar

Q Hasarlanma Mekanizmasi:
1. Yuzeydeki bir hata uzerinde catlak olusur
2. Cevrimli yuk altinda ilerler

3. Belirli bir asamada geriye kalan kesit yuku
cekemeyerek Kkirilir
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Metal Yorulmasindan Kaynaklanan Hasarlar

Bir makas yay!
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Catlak baslangic noktasi

Catlagin

yavas
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Catlagin hizl ilerledigi bélge
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Yorulma hasarlarini tetikleyen faktorler

Q Yuzey hatalar

A Malzemenin ¢gekme dayanci

Q Sivri koseler

d Tasarim yuklerinin asilmasi

a Yuzeye yakin bolgelerdeki gerilim dagilimi
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Keskin koseler

O Yuzeydeki gizik, zedelenme vb. hatalar yorulma c¢atlaginin
olusumunu tetikler. Bunun nedeni, bu bolgelerde gerilim
birikiminin olugmasidir.

Q Catlak ucundaki gerilim, normal
gerilim (o,) dagihmindan gok
daha yuksek bir degere ulasabilir

(Omax)

Q o, malzemenin kopma
dayancini gececeginden catlak
ilerlemesi mumkun olur.

O'max

Catlak ucu
sivriligi
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Yuzey hatalarti:
d Taslama veya torna izleri

O Haddeleme sirasinda olusan yuzey hatalari (katlama
vb.)

O Korozyon sonrasi olusan hatalar

A Montaj vb. tamirat sirasinda yuzeye yanlislikla

carpilan sert ve sivri cisimlerin olusturdugu
zedelenmeler

A Diger hatalar
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Cekme dayanci
O Genellikle 1000 MPa civarinda bir cekme dayanci istenir.

rd
’/’ TEORIK

GERGEK

YORULMA DAYANCI

CEKME DAYANCI
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Yuzeyde olusturulan kalici gerilimler

O Yuzeyde basma gerilimlerinin olusturulmasi, yorulma dayancini
artiran onemli bir faktorddr.

O Soguk deformasyon, yuzeyi bilyalarla dovme (shot peening),
induksiyon ile sertlestirme ve sementasyon islemleri kalici
gerilim yaratan iglemlere ornek olarak verilebilir.
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Disleri ovalama ve talasli imalat ile acilan civatalarin yorulma
dayanclarinin karsilastirilmasi
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2.2.3. Uretim Asamasindan Kaynaklanan
Hasarlar

Q Dokum asamasinda
1. Hatali besleme, yolluk tasarimi
2. Sivi metalin gazinin alinmamasi
3. Dokum parcanin iri taneli bir yapiya sahip olmasi

gibi hatalar en sik yapilan hatalardir ve hasarlanma
kaciniimazdir.

(' ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

14



d Normal bir dokum

Prof.Dr. Bilgehan Ogel
Prof.Dr. Riza Gurbuz

Sogu

;

tucular Yolluk Cekme bosh{u
(a) Sivi metal kaliba (b) Katilagma gerceklesti
dokiliyor
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Q Hatali yolluk tasarimi ve hatali bir dokum

Sogutucular

= I =
- Gozenek -
(a) (a) Sivi metal kaliba (b) Katilagma gerceklesti

dokiiltiyor
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Dokim ve Dovme Urinlerin Karsilastiriimasi

Dokum parcgalarin ozellikleri:

O Karmasik sekillerin kolay ve talasli imalat
gerektirmeden uretilmesi.

0 Ustiin mekanik 6zelliklere gereksinim duyulmayan
uygulamalarda kullanilabilmesi birer avantajdir.

Buna karsin

O Metal-disi kalintilarin iri olmasi ve yonlendiriimemis
olmasi.

Q Tane islah problemi dokum parcgalarin zayif
yonlerinden bazilaridir.
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Dokim ve Dovme Urinlerin Karsilastiriimasi

Dovme veya Hadde Urlnler:
a Daha maliyetl
A Tane islahi gerceklestirilir

Q Metal-disi kalintilar ufalanir ve hadde yonunde
yonlendirilir.
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O Sicak haddeleme ve tane i1slahi

Metallerin Sicak Haddelenmesi

AR N\

U U e
- Taneler deforme olur

- Yeniden kristallesme ile tane islahi saglanir

Prof.Dr. Bilgehan Ogel (' ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI
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A Dovme ve hadde urunlerde metal-disi kalintilarin
islahi. Metal-digi kalintilar ufalanir ve yonlenir.

Dokium Hadde veya Dovme
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Q Haddelenmis bir kutukten talasl imalat ile uretim.

O Dovme islemi ile uretilen ayni pargcada kalinti
yonlenmesi

Talasli Imalat Dovilmus Parca
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Metal Digi Kalintilar (Inkluzyonlar)

Metal-disi kalintilarin kaynaklari:
O Kalintilarin sivi gelikte olusumu karmasiktir.

Q Bazi kalintilar ocak ve pota refrakterlerinden, bazilari curuftan,
bazilari da hava ile temas sonrasi oksitlenmeden gelebilir.

Q Sivi celigin icindeki ¢ozUnmus oksijen celigin ozelliklerini
olumsuz etkiler. Bu nedenle alinmasi gerekir. De-oksidasyon
olarak tanimlanan bu islemde, sivi ¢elik igine oksijene demirden
daha fazla gereksinimi olan Si ve/veya Al atilir. BOylece ufak
SiO, ve Al, O, kalintilari olusurken oksijen miktari dugurulmus
olur.

Q Oksijeninin alinma miktarina gore celikler:
= Kaynar
= Yari-durgun ve
= Durgun olarak adlandirilirlar.
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a Metal-disi kalintilar. Kontinu dokum sirasinda curuf
sivi metale karisabilir (torbilans veya dokum islemini
zamaninda durdurmamak nedeni ile)
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Curuf karigmamali
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Deoksidasyon Katkilari
Curuftan

Refrakter'den \

F

Refrakterden Deoksidasyon Katkilari

elik Ocagqi
Pota ¢ g

Tandis

Tandis ‘ Surekli Dokum
curufundan

a Celik icindeki metal-disi kalintilarin kaynagi
karmasiktir.
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Q Celigin durgun, yari-durgun veya kaynar olmasina
bagli olarak c¢eligin mekanik ozellikleri gok etkilenir.
Ornegin derin cekme islemi yapilacak celiklerin
mutlaka durgun olmasi gerekir

a Metal-disi kalintilarin yorulma ozelliklerine etkisi de
olumsuzdur.
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2.2.5. Isil Islem Hatalarinin Neden Oldugu
Hasarlar

Isil Islem Tiirleri

Gerilim giderme
Normalizasyon
Ostenitleme
Suverme
Menevisleme
Suverme
Tavlama

Coziindiirme

S ° B © B S ™

Yaslandirma

o

Gerilimli yaslandirma
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QA Isil islem sirasinda en sik rastlanan hatalar:

1.

a &~ b

Cok yuksek sicakliga cikmak

Isitilmasi gereken sicakligin altinda kalmak
Cok uzun sure 1sil islem yapmak

Cok kisa sure 1sil islem yapmak

Uygun olmayan atmosferde isil islem yapmak

Dolayisi ile sicaklik (T, °C) ve zaman (t) en onemli iki
parametre olarak karsimiza cikiyor.
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Hidrojen Gevrekligi

O Ozellikle yiiksek dayancli celiklerde goriilen bir hata tirtddr.

0 Igyapida hidrojenin atom diizeyinde ¢éziinmesi ile gevreklik
olusur. ileri asamalarda (gecikmeli olarak) catlamaya neden
olur.

Hidrojen kaynaklari:
O Celik uretimi sirasinda kullanilan hammaddeler.

O Kaynak iglemi sirasinda nemli bir madde ile temas (nemli
kaynak elektrodu)

Q Elektrolitik metal kaplamada katot Uzerinden hidrojen ¢ikisi

a Celiklerin yuzey temizleme isleminde asit+su banyosunda
hidrojen gazi ¢ikigi
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Volt

Su esasli ¢ozelti

Q Katot tepkimesi:
Ni** + e~ >>> NI (metalik kaplama)
O Ancak

2H* + 2e- >>> H, (gaz) (Hidrojen gevrekligine neden
olabilir)
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Hidrojen gevrekligi giderilebilir mi?
Q Bazi durumlarda miimkindur. Ornegin, elektrolitik

kaplama sonrasi gecikmeden 170°C - 210°C’da 4-5
saat bekletmek gevrekligi giderir.

a Hidrojen gevrekligi testi
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Gerilimli Korozyon Catlagi

Q Gerilimli korozyon catlaginin olusmasi icin ¢ dnemili
parametrenin biraraya gelmesi gereklidir:

1. Cekme gerilimleri
2. Catlaga neden olabilecek bir iyon (ClI, F vb.)
3. Gerilimli korozyona hassas bir malzeme

0 Ornek olarak Klor igeren bir ortamda 6stenitli paslanmaz gelik.
Celik kalici i¢c gerilimler igeriyorsa catlak olusma olasihigi
yuksektir.

Olusan catlagin belirgin ozellikleri vardir:

O Catlak mutlaka yuzeyden baslar. Bu beklenen bir olgudur, ¢unku
lyonlar korozyonu baslatmaktadir.

O Catlak catalli (dallantili) bir bicimde ilerler.
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Ic gerilimlerin kaynaklart:

Q Uretimden gelen i¢ gerilimler (soguk deformasyon,
kaynak iglemi, shot peening vb.

Q Servis sirasinda olusan gerilimler (1Isinma soguma
dongusu, asiri yukleme vb. etkenler.

Q Gerilimli korozyon igin ¢ozum: i¢ gerilimleri en aza
iIndirgemek, ortamdan kimyasal iyonlari
uzaklastirmak, veya gerilimli korozyona hassas
olmayan bir malzeme kullanmak. Ornegin paslanmaz
celik yerine nikel.
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Yuksek Sicaklik Hasarlari

Yuksek sicaklik farkli mekanizmalarla hasar verebilir:
Q Surunme (Yuksek sicaklikta uzun sureli calisma)

Q Igyapida dejenerasyon (kisa sireli calisma)
a Termal yorulma

Q Yuksek sicaklik metal yorulmasi
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Surunme:

O Tanim: Yuksek sicakliklarda sabit yuk altinda uzama ve ileri
asamada kopma.

O Sudrdnme 3 evrede ilerler:
Q |. Evre: Sadece atomik dlzeyde degisimler olusur.

Q |l. Evre: igyapi dejenere olmaya baslar. Tane bliylimesi
gozlenir.

Q lll: Evre: Tane sinirlarinda kayma ve bu bolgelerde gozenek
olusumu gercgeklesir. Gozeneklerin sayisi artar ve kopma
gerceklesir.
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O Surunme egrisi
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Malzemelerde Surunme Hasari

O Yuksek sicakliga maruz kalan malzemelerde, zamana bagli
degisimler olur. llk asamada atomsal diizeyde gerceklesen bu
degisimler, ileri agamalarda igyapiya yansir ve malzemenin
once dayancinin dusmesine daha sonra hasarlanmasina neden
olur.

O Yapisal degisiklikler su sekilde 0zetlenebilir:
> Karbur vb. pargaciklarin buyumesi ve birlesmesi.
> Fazlarin dejenerasyonu.
> Tane buyumesi.
> Tanelerarasinda bosluk olusumu.
> Bosluklarin birlesmesi.
> Catlak olusumu
> KOPMA
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Tane Sinirinda Kayma Gozenek Olusumu

O Surdnme ile gozenek olusumu
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d Termal Yorulma:

Malzemede c¢ok sik yasanan soguma ve i1sinma
dongusu ile meydana gelir. Metal yorulmasi ile
benzerdir.

O Yuksek Sicaklikta Metal Yorulmasi:

Bir metalin akma ve kopma dayanclari yuksek
sicakliklarda duser. Buna bagli olarak ¢evrimli yuk
altindaki bir parcada daha erken safhalarda metal

yorulmasi gorulebilir.

(. ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

38



Yuksek Sicaklik Hasarlarinin Olasi Nedenleri:

A Bir parcanin tasarim sicakligindan daha yuksek bir
sicakliga ¢cikmasi

A Tasarim sicakliginda ¢alisan parcanin cok uzun bir
calisma suresi sonunda omrunu doldurmasi.
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a 0,2%C celikte mekanik ozelliklerin sicakliga bagl degisimi. Bu
durumda, yuksek sicaklikta metal yorulmasinin gorulmesi daha
yuksek olasiliktir.
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O Oksit tabakasinin biriktigi yuzey nedeni ile boru daha yuksek bir
sicakliga ¢cikmaktadir. Boylece, borunun omru kisalmakta, erken

bir safhada hasarlanmaktadir.
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