MEKANIK HASAR ANALIZI DENEY FOYU

Hasar, ansiklopedik olarak herhangi bir olayin yol ac¢tig1 zarara denir. Bir parca veya sistem
asagidaki durumlarda fonksiyonunu yitirir [1].

1) Tamamen kullanilmaz olur.
2) Kullanilabilecek durumdadir, fakat beklenen performansi yeterli 6l¢iide yerine getiremez.
3) Ciddi bir hasar vardir, kullanilmasi tehlikeli olabilir.

Hasar analizinin sebebi hasara sebep olan mekanizmayi belirleyip teknolojik hatayr bulmaktir.
Bu baglamda hasar analizi Sekil 1’de gosterilen kademeler géz Oniinde bulundurularak
gergeklestirilir [2].
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Genellikle imalat, metaliirji, maden ve kimya sanayilerinde sik¢a karsilasilan hasar nedenleri
Tablo 1’de verilmektedir [1].

Hasar Sebebi %
Yanlis malzeme secimi 318
Uretim hatasi 15
Hatali sl islerm 15
Tasanm hatasi 11

Beklenmeyen calisma kosullan
Uygun olmayan ortam kosullar
Kalite kontrol eksiklidi
Malzeme karnsmasi
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Tablo 1. imalat, metaliirji, maden ve kimya sanayilerinde sikca
karsilagilan hasar sebepleri.



Bir hasar analizi yapilirken temel hasar mekanizmalar1 olan kirilma, yorulma, siiriinme, sekil
degisimi, korozyon ve aginma mekanizmalar1 géz onilinde bulundurularak asagidaki kademeler
ile hasar analizi ger¢eklestirilir [1]:

1. On bilgilerin toplanmas1

2. On inceleme

3. Numunelerin se¢imi

4. Numunelerin gozle incelenmesi ve 6n temizleme

5. Hasar analizi raporunun yazilmasi

a. Hasar hakkindaki bilgiler

b. Hasar anindaki servis kosullari

c. Hasara ugrayan parcanin ge¢misi ile ilgili servis kayitlari
d. Parganin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri

e. Hasarli parganin mekanik ve metaliirjik inceleme sonuglari
f. Hasarin sebep ve mekanizmasinin tespiti

g. Hasarin 6nlenmesi icin tavsiyeler

HASAR ANALIZ RAPORU YAZILMASI
Raporun igeriginde:
1) Olay hakkinda bilgiler
2) Hasar anindaki isletme kosullar
3) Hasara ugrayan parg¢anin ge¢cmisi ile ilgili servis kayitlar
1) Parcanin kimyasal bilesimi-mekanik 6zellikleri
2) Hasarl1 parcanin mekanik ve metalurjik inceleme sonuglari
3) Hasarin hangi mekanizmadan ve hangi sebepten olustugu
4) Bu hasarin 6nlenmesi igin tavsiyeler bulunmalidir [3].

Her tiirlii taramali elektron mikroskobu ile mekanik hasar analizi yapmak miimkiin olmakla
beraber biiylik tip sem cihazlar1 gerek maliyetleri gerekse kullanimlarinin zahmetli olmasi
acisindan yeni arayiglara kapi aralamistir. Bu baglamda masa tipi elektron mikroskoplari hem
sanayi kuruluslarinin hem de tiniversitelerin mercek altina aldigi, maliyet, kullanim kolaylig
ve goriintii netligi bakimindan biiyiik tipleri aratmayan cihazlardir.



Ekipman seciminde dikkat edilmesi gereken noktalar

Elektron mikroskoplarinda dedektorler aldiklar1 sinyali ekrana goriintii olarak aktarirlar. Bu
sebeple dedektorlerin 6zellikleri ve gesitliligi 6nemlidir. Genel olarak goriintiillemeler SED
(secondary electron detector) ile yapilir ancak yapiyr olusturan elementler farkli tonlarda
gorlintiillenmek isteniyorsa ve kimyasal analiz yapilmak isteniyorsa BSE (Backscattered
electron detector) ve EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) kullanilir. Bu sebeple yapilacak
analize gore cihazin bu dedektor tiirlerini icerip icermemesi dnemlidir.

Numuneler iletken olmayan malzemeler de olabilir. Elektron mikroskoplari ile iletken olmayan
malzemeler incelenmek istendiginde numunelerin Au yada Pt ile kaplanmas1 gerekir. Ancak
cihazda diistik vakum 6zelligi bulunuyorsa kaplama yapmadan da goriintiilemeler yapilabilir.

Elektron mikroskoplarinda numune cihaz igerisine yerlestirildikten sonra vakumlama isleminin
bitmesi i¢in belli bir zaman ge¢mesi gerekir. Bu siire cihaza gore degiskenlik gostermektedir.

Cihazin numune haznesinin genisligi, igerisine koyulabilecek parca ebatlarint dogrudan
etkilediginden 6nemlidir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Hasarl1 bolgenin elektron mikroskobu ile incelenmesi neticesinde kirilma yiizeyi hakkinda
topladigimiz bilgiler bize, yapilan proseslerin dogru olup olmadigi hakkinda ya da hatanin
hangi prosesten kaynaklandig1 hakkinda net ipuglar1 veriyor [4].



Metalurjik Hasar Analizi Incelemeleri: Hasar analizleri; makro gozle/streo mikroskop
inceleme, tahribatsiz muayene gibi analizlerle baslanarak, optik mikroskop ve devaminda
SEM/EDS gibi, tahribath analizlerle (Mikroyapisal mikro analiz i¢in numune hazirlama ve
incelemelerde bulunma, mekanik testler, kimyasal analizler v.b.) sistematik inceleme, test ve
analizler yapilarak gerceklestirilir.

Malzeme hasarlar tipik olarak su sebeplerden olusur; yorulma, korozyon, asir1 yiikleme,
gevreklik, asinma, stliriinme, ¢evre etkili bozunum ya da ¢atlaklar, deformasyon, erozyon,
hidrojen gevrekligi, stres korozyon ¢atlaklar gibi.

Bir hasar analizi yukaridaki sebeplerden birisi ya da yukaridaki sebeplerden olusan bir
kombinasyonla olusmustur. Metalografi ve Hasar Analizi Laboratuvarlari; hasarin hangi
sebeplerle meydana geldigi ve problemin ¢ézlimiinde ne gibi yollar izlenebilecegi konusunda
iilke sanayisine hizmet vermektedir [5].
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