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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz ddkiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et gdévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen gehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan {1ahi, bosanip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arga deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagsamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diigmanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
iginde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatilirk
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KITAP TANITIMI

1. OGRENME BiRiMi

Ogrenme biriminin numarasini gosterir.

Ogrenme birimi ile ilgili gorseli gosterir.

Ogrenme biriminin adini gésterir.

Ogrenme birimi konularini gosterir.

Ogrenme biriminin karekodunu gosterir.

Ogrenme biriminin adini1 gésterir.

Ogrenme biriminin hazirlhk galismalarini gésterir.

Ogrenme birimine ait konu bashklarini gosterir. /

Ogrenme biriminin tablo ve tablo numarasini gosterir.

Ogrenme birimine ait gorsel ve gérsel numaralarini gésterir.

—

_

—

BEZIR YAGLI MACA

E

4.1. BEZIR YAGLI MAGA KUMU HAZIRLAMA

Bezir yagh maga kumu, maga yapiminda tercih edilen kum gesitlerinden biridir. Bu tdr
maga kumunun ana maddesi silistir. Siis tanelerini baglayici olarak ise bezir ya ve kil
kullanilir. Kumun gaz gegirgenligini ve dayanimini artirmak igin bugday (misir) unu ve
talas da kuma ilave edilic

4.1.1. Bezir Yagh Maga Kumunun Bilegimi

Bezir yagl maga kumu bilesimi Tablo 4.1'de verilmigtir. Bu maga kumunun ana bilegeni
olan silis, karigtinciya yOklenir. Daha sonra kil ve bugday (misir) unu silise ilave edilir
Kuru kangim homojen oluncaya kadar kangtinlir. Bu kangima, Snce bezir yag: (Garsel
4.1) ve bir sre sonra da su ilave edilerek maga kumu hazifanir.

Takia 4.1: Bezir yagh maga kumu bilegimi

Gorsel 4.1: Bezie yagi

4.1.2. Bezir Yagh Maga Kumunun Ozellikleri

Bezir yagjli maga kumunun en belirgin 8zeligi, akiciliginin gok iyl olmasidir. Inca kesiti
magalann yapimina uygundur. Yas dayaniml zayif olmasina ragmen pistikien sonra
kuru dayanimi mikemmeldir. Karistincida hazirlanan kum, uzun sire maga yapimi igin
bekletilebilir

4.2. BEZIR YAGLI KUM ILE MAGA YAPMA

Bezir yagl maga kumunun maga sandidina yapismasini angellemek igin maga sandi-
gini mazotiu istopd e gerekir. hazidanip

(Gorsel 42). Hazirlanan maga kumu, maga sandiginin igine sikigtirilr. Yapilan maga-
rin havasini almak igin yeterli sayida kanal agiimasi gerekir. Maga sandig lakalanarak
agilr (Grsel 4.3).

- %

Gérael 4.2 Boru maga iskeleli  Gérael 4.3 Bezir yag maga




ENDUKSIYON OCAGI

o Astar Gesitleri
Endilksiyon ocagini bazik, asidik ve ndtr astar ile astaamak mamkiinddr.
a. Bazik Astar

Klari igin en fa: bazik astar
(MO} ve coguniukla magnezit olarak bilinir. Baglayicilann ilavesi daha sajlam sintar-
lemeyi salar.

b. Asidik Astar
Silika (Si0z) esash refrakter malzemeler, dokme demir dékimhanelerinde kullanilan,
i men bir astar malze-
mesidir. Buna neden olarak ucuzlugu ve amaca uygunlugu gésterilebilir.
. Notr Astar
Nt astar igin kromit (FeD-Cr203) kullaniimaktadir. Fakal kromit, ecak tarafindan
acagin kram

agin olur.

— ———— Ogrenme birimine ait bilgi kutularini gosterir.

Tablos B.2: Gegitl metallere gore astr malzemelen

MAKINEDE MAGA YAPMA

g BLGME VE DEGERLENDIRME

/ A) Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenedi isaretieyiniz.

Ogrenme biriminin élgme ve degerlendirme sorularini gésterir. e nees 0% Y2pra yontami e g1 asagida verlen ilgilerden hangit
;}) 3';: I:aﬂ;-dn;a;jpl,:;:-mlar igin maliyeti yilksektir.
©) Biiiin magalar standart dlgiilerdedir.

D) Bitiin magalar ayni sikiliktadic.

E) Gok sayida yapilacak magalar icin maliyeti dasikior.

2. Kumu el ile sikistinlan maca yapma makineleri ile ilgili asagidaki bilgiler-
den hangisi dogru degildir?

A) Silindirik ve prizmatik magalann yapimina uygundur.

B) Dedisik gapta ve boyda kovan oimas: gerekir.

C) Her tiirlli maganin yapimina uygundur.

D) Volanin déndiriimesi el ile yapilr.

E) Volanin déndiriimesi ile piston kavanin igindeki kumu sikestine.

3. Kumu sonsuz vida ile sikigtiran maga yapma makineleri igin asagidakilerden
hangisi dogru

A) Genellikle silindirik magalanin yapimina uygundur.

B) Sonsuz vidaya harekel elle ve elektrikle verilir.

C) Bu makine kiyma veya sucuk doldurma makinelerine benzer

D) Genellikle karmasik magalarn yapimina uygundur.

E) Istenilen gapa uygun kovan olmas: gerekir.

4. Maca yapma makinesinde kumun maca sandigi icerisine piskiirtilmesini
saglayan unsur asagidakilerden hangisidir?

A) Basingh hava

B) Basingli su

C) Basingli kum

D) Basingh gaz

E) Basingli regine

5. Basingh havanin maca sandigindan tahliye edilmesi asagidakilerden hangisi-
nin gorevidir?

A) Kum hazirlama dnitesi

B) Maga sandidi

C) Kum piskirtme bashg

D) Kompresar

E) Hava bogaltma siizgeci
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1.1. MACA KUMU
Dokum kaliplarinda bazen maga kullanmak gerekir. Maga yapmak icin de 6zel olarak
maga kumu hazirlanir.

1.1.1. Maganin Tanimi

DokumuU yapilacak pargalarda (Gorsel 1.1) delik veya bos ¢ikmasi istenen yerlere ko-
nan uygun Olculerde hazirlanmis kum kutlesine macga (Gorsel 1.2) denir. Bir maga,
kumdan veya metalden olabilir. Gorsel 1.3’ te maganin kaliptaki gorevi gértlmektedir.

Gorsel 1.1:Dokimu istenen parca Gorsel 1.2: Maca

MAGA

KALIP BOSLUGU

Gorsel 1.3: Maganin kaliptaki gorevi

Maca yapiminda ¢ok ¢esitli maga kumlari kullaniimaktadir. Maga kumunun; kalip ku-
mundan yapilan maga kumu, regineli kum, cam sulu kum ve bezir yagli kum gibi birgok
¢esidi vardir. Bu 6grenme biriminde bazi katki maddeleri ilave edilerek kullanilan maca
kumlarindan bahsedilecektir. Diger maga kumu gesitlerine sonraki 6grenme birimlerin-
de deginilecektir.
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1.1.2. Maca Kumunda Bulunmasi Gereken Ozellikler

* Sekil Alabilmeli

Maca yapilirken kum, maga sandigina sikigtirilir. Sikistirilan kum, maga sandiginin
seklini dizgunce alabilmeli ve kolayca bozulmamalidir. Maga kurutulduktan ya da pisi-
rildikten sonra da seklini koruyabilmelidir.

* Gaz Gegirgen Olmali

Macanin gevresi sivi metal ile sarildiginda olusan gaz maga kumunun gézeneklerinden
disari atilmahdir. Bu gazin maga iginden kolayca gikabilmesi igin maga kumunun gaz
gegirgenlik 6zelligine sahip olmasi gerekir. Kumun tane iriligi arttikca gaz gecirgenlik
Ozelligi artar. Magca kumunun gaz gegirgenligi, maga kumunda kullanilan baglayicilarin
Ozellikleriyle de ilgilidir.

* Yag Dayanimi Olmali

Maca kurutulmadan veya pisiriimeden once yas dayanimina sahip olmalidir. Aksi halde
maca sandigindan ¢ikarildiginda, maga tavasina alinirken veya bir yerden baska bir
yere tasinirken bozulur. Maganin yas dayanimini artirmak igin ilave katki maddeleri ve
maga iskeleti kullanilir.

e Kuru Dayanimi Olmali

Bir maga genellikle kurutularak veya pisirilerek kullanilir. Bu islemden sonra agik hava-
da bekleyen macga ufalanmamali, gatlamamali ve kirilmamalidir. Aksi durumda yipra-
nan maga, dokimu yapilan parganin hatali cikmasina neden olur.

* Istya Dayanabilmeli

Maca, dokum esnasinda sivi metalin yuksek i1sisiyla kargi karsiyadir. Isiya dayanimi iyi
olmayan maga, sivi metalin 1sisiyla dokum pargaya yapisir. Bu durum, dokimu yapilan
parganin pis ve hatali gikmasina sebep olurken maga kumunun gaz gegcirgenligini de
azaltir. Bu sorunun olusmamasi i¢in maga kumunun iri ve yuvarlak taneli olmasi gerekir.
 Sivi Metalin Basincina Dayanikhi Olmali

Ergimis metal, kaliba dokulip, maga ile temas ettiginde magaya basin¢ uygular. Ba-
sinca dayanimi az olan magada kalip iginde kirllma, ¢atlama ve egilme gibi hatalar
olusur. Boyle bir sonugla kargilasmamak icin yapilan maga, mutlaka basinca dayanikl
olmalidir.

 Sivi Metalin Cekmesine Uygun Esneklikte Olmali

Sivi metaller 1s1 kaybettikge sivi halden kati hale geger. Bunun sonucunda metaller-
de hacimce kugulme meydana gelir. Bu kiugilme magaya basing uygular. Maganin bu
basing esnasinda bir miktar esnemesi beklenir. Bu esneklik olmazsa dokumu yapilan
parcada gatlamalar ve i¢ gerilmeler meydana gelebilir.

* Dokum Sirasinda Az Gaz Olusturmali

Maca kumuna katilan katki maddeleri belirli sicakliklarda yanar. Bu yanan katki mad-
deleri magada gaz olusturur. Bu gaz disari atilamadiginda kalip iginde gaz bosluklar
meydana getirir. Bu bosluklar dokimu yapilan parganin hatali gikmasina neden olur.
Bu yuzden maga kumunda kullanilan katki maddeleri, az miktarda gaz olusumunu sag-
layanlardan secilmelidir.

* Dokiimden Sonra Kolay Dagilabilmeli

Macanin buyudk bir kismi dokimu yapilan parganin iginde kalir. Dokim sirasinda sivi
metalin basinci macgayi daha da sikistirir. Maganin kolay bosaltilmasi, maga kumuna
katilan katki maddelerinin cins ve miktarina baghdir. Maga kumunun dokimden sonra
kolay dagilabilmesi iscilik stresini de azaltir.
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* Ekonomik Olmali

Yukarida maddelerle belirtilen 6zelliklerin yaninda maga kumlarindan beklenen bir
Ozellik de ucuz olmasidir. Bunun igin ayni 6zelliklerde ama daha ucuz katki maddeleri
tercih edilmelidir. Ancak ucuz katki maddeleri dncelikle insan sagligina ve dokimu ya-
pilan pargcaya zarar vermemelidir.

1.1.3. Maga Kumlarina Katilan Katki Maddeleri

* Silis (Kuvars)

Dogada yaygin olarak bulunan silisyum dioksittir. Dokimculukte kullanilan silisyumun
kristallesmis sekli olan kuvarstir. Bu madde 1700 °C’ye kadar dayanir. Maga kumlarin-
da % 80’den fazla bulunur. Silisin baglayicilik 6zelligi yoktur.

* Kil

Silis kumuna katilan kil, kum tanelerinin etrafini sarar; su ile birlesince, siserek taneleri
birbirine baglar. Taneler ki¢lk oldugu igin gaz gecirgenligi azdir. Yapay kumlarda % 2-5
oraninda kullantlr.

* Komir Tozu

Tas kdomurunun ogutultup, elenip istenilen tane iriligine getirilmesiyle kullanilir. Kémur
tozu, dokim esnasinda yanarak, macga ile sivi metal arasinda ince bir film tabakasi
olusturup sivi metalin magaya yapismasini engeller. DOkumu yapilan pargalarin daha
temiz olmasini saglar. Maga kumlarinda % 8’e kadar kullanilir.

» Agacg Testere Talasi

AQac testere talasi; dokum pargalarda daha temiz ylzey elde etmek, gaz gegirgenligini
ve genlesme yetenegini arttirmak igin kullanilir. DOkUm sirasinda yanan talas, sivi me-
talle macga ylzeyi arasinda film tabakasi olusturarak dékimu yapilan pargaya temiz bir
yuzey verir. Ayrica maga kumunun gaz gegirgenligini artirir. Agac testere talasi maca
kumuna % 0,5-2 oraninda katilir.

* Su

Maca kumlarina katilan kuru maddeler homojen oluncaya kadar karistirildiktan sonra
bu karisima su ilave edilir. Su, kum igindeki kilin sismesine ve silis tanelerinin birbirine
baglanmasina yardimci olur. Maca kumlarinda % 3-5 oraninda kullanilir.

1.2. MAGA iSKELETI

Maca, kalip igerisinde etrafini saran sivi metalin basincina dayanikli olmalidir. Ayrica
maganin yas dayaniminin yuksek olmasi gerekir. Macanin bu dayanim ozelliklerine
sahip olmasini saglamak igin maga yapimi sirasinda igine metal gubuklar konur. Bu
metal gubuklara maca iskeleti (Gorsel 1.5) denir. Gorsel 1.4’ te maga iskeleti icin 6lgl
alinacak macga sandigi1 gorulmektedir.

o YR

Gorsel 1.4: Macga sandigi Gorsel 1.5: Maga iskeleti
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Maca iskeleti, maganin bir yerden bagka bir yere tagsinmasini kolaylastir. Bunun yanin-
da maca, kaliba yerlestirildiginde macanin dagilip bozulmasini da engeller. iskeletin
daha saglam ve etkili olmasi igin etrafina tel sarilir, i1slatilir veya tizerine samot camuru
surdldr.

iskeletler genellikle metal cubuklardan yapilir. isin 6zelligine ve biiyikliigiine gdre profil
borular da kullanilabilir. Bunlara maga kumunun tutuculugunu arttirmak icin 6zel ilave-
ler de yapilabilir.

1.3. MAGCADA BULUNMASI GEREKEN OZELLIKLER

Maganin kalipta ¢ok dnemli gorevleri vardir. Bu nedenle ¢esitli 6zelliklere sahip olmasi
gerekir.

* Macanin Dayanimi Yiiksek Olmali

Maca yas veya kuru olarak kullanilabilir. Ufak sarsinti ve carpmalarda bozulmamalidir.
Kuru magcalar, yag magalara gore daha dayanikhdir.

« Macanin Gaz Gegirgenligi iyi Olmali

Dokum sirasinda etrafi sivi metalle sarilan maganin gaz gecirgenligi iyi olmalidir. Bunun
icin iri taneli kumlar tercih edilir. Ayrica macganin hava kanallarinin iyi agiimasi gerekir.

* Macga Istya Dayanikhi Olmali

Maganin 1siya dayaniminda kum tane iriligi kadar baglayicilar da onemlidir. DOkim
sirasinda baglayicilar 6zelligini kaybetmemeli, maca ufalanip dagilmamali ve maganin
sekli bozulmamalidir.

* Maca Dokiim Aninda Esnek Olmali

Maga, sivi metalin katilagsmasi sirasinda metalin gekmesine uygun esneklikte olmalidir.
Aksi durumlarda ¢atlamalar olugur ve dokumu yapilan parca hatali ¢ikar.

* Maga Nem Almamali

Maga yapildiktan sonra hemen kullanilmayacaksa uygun ortamlarda depolanmalidir.
Depolama esnasinda havadan nem almamalidir. Nemi yuksek maca, dokum esnasin-
da fazla gaz cikardidi igin dokimu yapilan pargcaya zarar verebilir.

* Dokimden Sonra Kolay Dagilmali

Dokumden sonra kaliplar bozulunca dokumu yapilan parganin iginde kalan kum kutlesi
kolayca bosaltilabilmelidir. Bu, maga kumlarina katilan baglayici maddelere baghdir.

1.3.1. Macga Sandigi

Macanin yapilmasini saglayan kutuya
maca sandigi denir (Gorsel 1.6). Maca
sandigi modelci tarafindan agag, metal ve
plastik malzemeden tasarlanarak yapilir.

Gorsel 1.6: Maca sandigi
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1.3.2. Maga Bas!

Macga basi, macanin kalip igerisinde dengeli oturtulmasini saglamak igin modele yapi-
lan ek parcadir. Maga basli, ayni zamanda maca ve kalip kaynakli gazlarin kalip digina
atilmasini da saglar. Maga basi, modelde siyah renkte gosterilir. Modelin kalip boslugu-
nu olugturacak kisimlari, dokulecek metalin ¢egidine gore boyanir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: Macali model

1.4. MUMLU iP

Yapilan macalarin igerisinde olugsan gazlari disari atmak i¢in kanallar olusturmak gere-
kir. Bu kanallar, macaya bazen sis ¢ekerek, bazen de macganin igine delikli boru yerleg-
tirerek olusturulur.

Bazi macgalarin seklinden dolayl kanal agmak zordur. Bu nedenle, macanin sekline
uygun olarak bir ipin Gzeri mum ile kaplanir. Maganin yapimi asamasinda gazlari digari
atmak icin bu mumlu ip (Gorsel 1.9) kullanilir. Maganin kurutulmasi ya da pisiriimesi
sirasinda mum erir. Boylece mumun biraktigi bosluk araciligi ile macganin gazlari digari
atilir.

Burada kullanilan mum, arilarin petek yapiminda kullandigi bal mumudur (Gérsel 1.8).
Bal mumu 62-65 °C’de erir. Bu yontemde kullanilan ip, sicaktan pek etkilenmeyen pa-
muk ipligi olmalidir.

MACA

MUMLU [P

Gorsel 1.8: Bal mumu Gorsel 1.9: Mumlu ip uygulamasi
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1.5. MAGCA CEKETI
Maca sandiklarinin dlgulerine uygun olarak yapilan agag¢ veya metal ¢gercevelere maca
ceketi denir (Gorsel 1.10).

Basit macalarin plakalara alinmalar kolaydir. Ancak profilli ve dayanimi az olan ma-
calar, kurutmak veya pisirmek igin plakaya alinirken kolay bozulurlar. Bu bozulmayi
Oonlemek icin maca sandigi agilir. Daha sonra macga Uzerine, bir miktar yuzey ayirici
serpilerek macga ceketi konur. Ceketin ici kalip kumu ile biraz sikistirilip, ters gevrilerek
maga kumu yataga alinir (Goérsel 1.11).

Gorsel 1.10: Maca ceketi Gorsel 1.11: Maga ceketi uygulamasi

1.6. MACALARIN BOYANMASI

Macalarin i1siya kargi dayanimini artirmak, daha te-

miz bir yuzey elde etmek ve dokumu yapilan parca-

dan kolay bosalmasini saglamak i¢cin macalar boya-

' nir. Sonrasinda kurutmak igin firina konur ya da agik

havada kurutmaya birakilir. Boyanan macgalar 100

°C’de kurutularak daha temiz yluzeyler elde edilir
(Gorsel 1.12).

Degisik isimlerde maca boyalari yapilsa da yaygin
olarak grafit boyalar kullanilir. Grafit boyalar, kullanil-
masi en kolay ve ucuz olanidir.

Gorsel 1.12: Boyanmis maga

1.6.1. Boya Cesitleri
Macalarin boyanmasinda karbonlu maddeler ve madeni toz refrakter malzemeler kul-
lanilr.

1.6.1.1. Karbonlu Maddeler

Macalarin boyanmasinda kullanilan karbonlu maddeler kdmur tozu ve grafittir.

* Komiir Tozu

Dokum kalip kumlarinda da kullanilan kdmur tozu, tag kdmuarinun 6gutulip, elenerek
istenilen tane iriligine getiriimesiyle elde edilir. Komur tozu, su ile karigtirilarak macala-
rin boyanmasinda kullantlir.
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* Toz Grafit

Grafit, yumusak 6zellikli bir karbon minarelidir. Dokim sanayisinde kalip ve magalarin
boyanmasinda yaygin olarak kullanilir. Toz grafit; su veya alkol ile karistirilarak maga
boyasi hazirlanir. igerisine tutuculugunu artirmak icin kil de ilave edilebilir. Grafit esasl
boyalar, genelde dokme demirden dokllecek parganin kalip ve magalarinin boyanma-
sinda kullantlir.

1.6.1.2. Madeni Toz Refrakter Malzemeler

Madeni toz refrakter malzemeler; zirkon, silikat ve talktan olusur.

e Zirkon

Cok yuksek ergime sicakligina sahip asidik, yuksek sicakliklara dayanikli (refrakter) bir
malzemedir. Zirkon, 6gutulerek toz haline getirilir. Toz haline gelen zirkona, dokumcu-
lUkte zirkon unu adi verilmektedir. Zirkon; su veya alkol ile karistirilarak maga boyasi
hazirlanir. Bu boya, celikten ddkulecek par¢canin magasinin boyanmasinda kullanilir.

* Silikat

Dogada yaygin olarak bulunan silikatlar tim minarelerin iginde bulunur. Silikat tozu; kok
veya grafitle karistirilarak agir islerin dokimunde kullanilir.

* Talk

Pek ¢ok ticari malzemede kullanilan magnezyum silikattir. Atese tutuldugunda yanmaz,
parlak ve serttir.

1.6.2. Maga Boyama Yontemleri

Maca boyama ydntemlerini; fir¢a, sifon ve daldirma ile boyama olmak Gzere ¢ baglikta
toplamak mumkunddr.

* Firga ile Boyama

Macanin buyukligine uygun firca segilir. Hazirlanan boya, firga ile maganin ylzeyine
surultr. Boyanacak macga sayisi az oldugunda kullaniimaya uygun bir yontemdir.

« Sifon (Piiskiirtme) ile Boyama

Boyanin basingli hava ile maganin Uzerine puskurtilmesi yontemidir. Boyanacak maga
sayisinin ¢ok oldugu durumlarda kullantlir.

* Daldirma ile Boyama

Daha ¢ok pisirilerek elde edilen magalarin boyanmasinda kullanilan bir yontemdir. Pigi-
rilen maga, boyanin igerisine daldirilir; ¢ikarilir. Daha sonra maga, bir kancaya asilarak
ya da maga bag! Uzerine oturtularak kurumasi beklenir.

1.7. MACALARIN KURUTULMASI

1.7.1. Kurutmanin Onemi

Macanin igindeki nemin alinmasina kurutma denir. Kurutmadan sonra maganin 6zel-
liklerinde iyilesme olur. Kurutmanin etkisiyle magadan ayrilan suyun biraktigi bosluklar,
magcanin gaz gegcirgenligini ve sertleserek dayanimini artirir. Dokim aninda sivi metal
magaya nufuz edemez, bdylece temiz bir yuzey olusur.

Dogal ve yapay kumdan yapilan magalar hemen boyanir. Boyanan magalar isi kontrol-
1 firina konur. Firin sicakhgr kademeli olarak 100 °C’ye kadar yukseltilerek macgalarin
icindeki nemin disari atiimasi saglanir. Yagl kumlardan yapilan magalar 180-220 °C’de
pisirildikten sonra boyanmali ve 80-100 °C’de kurutulmahdir.
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1.7.2. Maga Kurutma Firini

Macalar, seri ve hizli yapilmasi gerektiginde, maca kurutma firininda 80°C ile 100°C
arasinda isitilarak ¢ok daha kisa surede kurutulur. Maga kurutma firini (Gorsel 1.13),
bezir yadli macgalarin pigiriimesinde de kullanilir.

Gorsel 1.13: Macga kurutma firini

Firin blydkligune goére raflara konan her macanin firin 1sisindan esit olarak yararlan-
masi saglanmalidir. Ayni veya birbirine yakin buyuklikteki macalar, ayni raflara konma-
hdir. Maga kurutma firininin i1s1 kaybi1 engellenmelidir.

Tek tip imalat yapan atolyelerde paletli banth (surekli) pisirme sistemleri kurulmustur.
Macalar, bant tzerinde firina surulur ve pisirilerek disari alinir.

Maca kurutma firinlarinin en ideali elektrik enerijisi ile ¢alisanlaridir. Sicaklik kontrol-
leri cok kolaydir ve zaman ayarlamasi istendigi anda degistirilebilir. Elektrik enerijisi
ile calisan maca kurutma firinlarinin yapim maliyeti ylksektir. Ancak, macgalarin gaz
gecirgenlik, saglamlik ve diger ozelliklerinin kontrolli kurutma veya pigirme islemine de
bagli oldugu unutulmamahdir. Maga kurutma firinlarinin sivi, gaz ve kati yakitla ¢alisan
cesitleri de vardir.
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OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.

1. Dokiilecek pargada bos ve delik ¢gikmasi istenen yerlere konulan kum kiitlesi
asagidakilerden hangisidir?
A) Model
B) Maca
C) Kalp
D) iskelet
E) Maga sandigi

2. Dokiim sirasinda magada olusan gazlarin kolayca disari ¢gikmasini saglayan
maca kumu 6zelligi agsagidakilerden hangisidir?
A) Yas dayanimi
B) Kuru dayanimi
C) Gaz gegirgenligi
D) Isiya dayanimi
E) Sivi metalin basincina dayaniklihgi

3. Maca kumlarina asagidakilerden hangisi katilmaz?
A) Su
B) Kil
C) Kémir tozu
D) ispirto
E) Testere talasi

4. Macalarin kalip igine oturdugu kismina verilen isim asagidakilerden hangisi-
dir?
A) Maga basi
B) Kalip basi
C) Destek
D) Yatak
E) iskelet

5. Magalarin dayanimini artirmak igin maganin igine yerlestirilen metal gubugun
adi asagidakilerden hangisidir?
A) Sis
B) Firkete
C) iskelet
D) Kanca

E) Civi
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6. Macanin bozulmamasi i¢in maga sandiklarinin él¢ililerine uygun olarak yapi-
lan agac veya metal ¢cerceve asagidakilerden hangisidir?
A) Plaka
B) Maca sandigi
C) Maga ceketi
D) Kalip
E) Model

7. Magalarin igindeki nemin alinmasina verilen isim asagidakilerden hangisidir?
A) Tavlama
B) Isitma
C) Saglamlastirma
D) Kurutma
E) Pisirme

8. Asagidakilerden hangisi magada bulunmasi gereken 6zelliklerden biri degildir?
A) Maganin dayanimi olmasi
B) Macanin gaz gegirgenliginin iyi olmasi
C) Maganin i1siya dayanikli olmasi
D) Dékimden sonra kolay dagiimasi
E) Macanin beklerken nem almasi

9. Asagidakilerden hangisi magalarin boyanma nedenlerinden biri deqgildir?
A) Temiz ylzey elde etmek
B) Isiya dayanimi artirmak
C) Kuru dayanimi artirmak
D) Guzel gérinmesini saglamak
E) Dokimden sonra kolay dagiimasini saglamak

10. Mumlu ip uygulamasinin amaci asagidakilerden hangisidir?
A) Macayi kaliba baglamak
B) Maga gazinin disari atilmasini saglamak
C) Maganin kolay dagilabilmesini saglamak
D) Maganin i1s1 dayanimini arttirmak
E) Macanin sekil almasini saglamak

11. Maganin neminin uzaklastiriimasi i¢in asagidakilerden hangisi kullaniimali-
dir?
A) Yer ocagi
B) Kupol ocagi
C) Kurutma firini
D) Ekmek firini
E) Mutfak firini
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B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak cevaplarini birakilan bogluklara yaziniz.

1. Maga boyama yontemlerini agiklayiniz.

Cevaplarinizi cevap anahtariyla kargilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili konulari geri donerek tekrarlayiniz.




2. OGRENME BIRIMI




REGINELi MACA

2.1 REGINELi MAGA KUMU
Maca yapiminda regineli maga yonteminin kullanimi oldukga yaygindir. Dokim sekto-
runde maca ve kalip yapimina uygundur.

2.1.1. Regineli Maga Kumunun Bilegimi

Regineli maga kumunun ana maddesi, silis kumudur. Silis tanelerini birbirine baglamak
icin recine kullanilir. Silis tanelerini saran reginenin de sertlestiriimesi gerekir. Reginenin
sertlestirilmesi i¢in asit, gaz ve 1sitma yontemleri kullanilabilir.

Yikanmig, kurutulmus silis kumuna, kum miktarinin % 1,5 ile 3,5’i kadar regine; regine
miktarinin % 25'i ile % 60’1 kadar da sertlestirici katilir. Regineli maga kumu hazirligi
sirasinda dikkat edilmesi gereken nokta, silis Uzerine once sertlestirici daha sonra da
recinenin katilmasidir. Regineli maga kumu bilesiminde kullanilacak maddelerin oran-
larl asagida gorulmektedir.

SERTLESTIRICI

siLis RECINE % 25 - 60

%1,5 -3,5

Katilacak sertlestiricinin oranini belirlerken parganin blyudkligune ve ¢alisma ortaminin
sicakhgina dikkat edilmelidir. Hazirlanan regineli maga kumunun uzun sure saklanmasi
uygun degildir. Bu nedenle kum, az miktarda ve gerektikge hazirlanmalidir.

-
SERTLEsTiRiCi

Gorsel 2.1: Recineli maga kumu bilesenleri
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2.1.1.1. Regine Cesitleri
Recineli maca kumunda kullanilan regineler 3 ¢esittir: Havada sertlesen regineler, gaz
ile sertlesen recineler, iIsi ile sertlesen regineler.

* Havada Sertlesen Regineler
Furan ve alkali fenolik recineler olmak Gzere ikiye ayrilir.

o Furan Recineler
Furan regineleri; fenol formaldehit ve Gre formaldehit kimyasal maddelerinin furfuril al-
kol ile karistirlimasi ile hazirlanir. Furan recginelerinde sertlestirici olarak asit kullanilir.
Demir ve demir disi metallerin dékimunde kullanilabilir. Furan regineleri ile yapilan
magcalarin dayanim degerleri ylksektir. Bu macgalar dokim sonrasinda kolaylikla dagilir
ve uzun sure bekletilebilir. Bu reginelerden yapilan macgalarin % 90-95 oraninda geri
dénustimuid mumkinddar.

o Alkali Fenolik Recineler
Alkali fenolik recinelerde ester esasli sertlestiriciler kullanilir. Kullanilan sertlestirici
asindirici degildir. Bu regineler ile yapilan magalar yuksek dayanima sahiptir. Demir
ve demir digi metallerin dokimunde kullanilabilir. Cevreye verdigi atik gaz degerleri
dusuktdar.

» Gaz ile Sertlesen Regineler
Gaz ile sertlesen regineleri; alkafen, betanol ve politretan olmak Uzere Ug¢ baslikta top-
lamak mumkundur.

o Alkafen Regineler
Her tir metalin dokimuane uygun reginelerdir. Bu regineler, karbondioksit gazi ile sert-
lestirilir. Bu tUr regineler ile yapilan macgalarin dayanimi ve ylzey kalitesi yuksektir.
Ancak karmasik sekilli macalarin yapimina ve uzun sure bekletiimeye uygun dedgildir.
Geri kazanimi kisithdir.

o Betanol Regineler
Betanol regineler, metil gazi ile sertlestiriimektedir. Soguk kutu yontemine uygundur. Bu
tlr recineler ile yapilan magadan gevreye zehirli gazlar yayllmaz. Uzun sire bekletilme-
leri mamkundar.

o Poliuretan Regineler
Polidretan regineler, soguk kutu yonteminde amin gazi ile sertlestiriimektedir. Bu regi-
neden yapilan magalar, yiksek dayanima sahiptir. Maca yuzeyleri dizgundir. Ancak
amin gazl, ¢cevreye ve galisanlara zararhdir.

* Isi ile Sertlesen Regineler
Isi ile sertlesen regineleri, sicak kutu recineleri adi altinda incelemek mumkuandur.

o Sicak Kutu Regineleri
Sicak kutu regineleri, 180-220 °C’de pisirilerek sertlestiriimektedir. Bu tur reginelerden
yapilan maganin yuzeyi dizgln ve dayanimi yuksektir. Bu regineler ile maga yapmak
icin 6zel macga sandigina ihtiya¢ vardir. Ayrica pisirmede kullanilan enerji nedeniyle
maliyet artmaktadir.

2.1.1.2. Sertlestiriciler
Havada sertlesen recginelerde sertlestirici kullanilir. Sertlestiriciler, genellikle asit karak-
terlidir. Sertlestirici olarak fosforik ve paratoluen sulfonik asit kullanilir.
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Recineli maga kumlarinda sertlestirici kullanilmasinin nedeni magalarin hizla sertles-
tirilerek kisa zamanda kullaniimak istenmesidir. Sertlesme suresi, hava sicakligina ve
maca boyutlarina gore degiskenlik gosterir. Havanin sicak oldugu gunlerde daha az,
havanin soguk oldugu guinlerde daha fazla sertlegtirici kullaniimalidir.

A DIKKAT

8, T
“‘ﬁ'%
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TEHLIKESI

2.2. REGINELIi KUM ILE MAGA YAPMA

Recineli maga kumu, bilesimine katilan maddelerin etkisiyle ¢ok gabuk sertlesir. Bu ne-
denle 6nceden macga sandigi hazir edilmelidir. Hazirlanan maga kumu, maga sandigina
teknige uygun olarak sikistirihir. Maca sandigi hemen acgilmaz. Maga kumunun sertleg-
mesi beklenir. Bekleme suresi maganin buyukligune gore degisir. Maganin rengi, agik
bejden yesile dogru dénmeye baslayinca maga ¢ikarilir. Gérsel 2.2’de regineli maganin
yapiligi gorulmektedir.

Maca sandigi Maca kumunun negnel Maca

sikistiriimasi

Gorsel 2.2: Regineli maganin yapihisi
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Recineli maganin diger maga kumu gesitlerine gére Ustin oldugu ve zayif kaldigi yon-
leri vardir. Dokum sektoru kendi sartlarini dikkate alarak bu yontemlerden birini seger.

2.2.1. Regineli Maga Yénteminin Ustiinliikleri
* Macganin dokimden sonra kolay dagilmasi
» Sivi metalin dékimui sirasinda az gaz olusturmasi
* Macganin yuzey duzgunlugunun iyi olmasi
* Maca iskeleti intiyacini ortadan kaldirmasi ya da azaltmasi
* Kullanilan maga kumunun %90-95 oraninda tekrar kullanilabilmesi

2.2.2. Regineli Maga Yonteminin Zayifliklari
* Maganin sertlesmesinin beklenmesi
* Asitli ortamda galisma guglugu
* Maga yapiminda ¢abuk olma zorunlulugu
* Pisirmeli sistem tercih edilirse ek maliyet olusturmasi
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OLGME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak cevaplarinizi birakilan bosluklara yaziniz.

1. Regineli maga kumunun bilesimini ve yapiligini agiklayiniz.

3. Recgineli maga kumunda sertlestirme amaciyla asit kullanilirken dikkat edil-
mesi gereken noktalar agiklayiniz.

4. Regineli maga yapiminda dikkat edilmesi gereken noktalari belirterek regi-
neli maga yapimini agiklayiniz.

Cevap verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrarlayi-
niz.




3. OGRENME BIRIMI

CAM SULU MACA

KONULAR

3.1 CAM SULU MACA KUMU
3.2 CAM SULU MAGA KUMU ILE MAGCA YAPMA




CAM SULU MACA

‘ — HAZIRLIK CALISMALARI

u 1. Sosyal hayatimizda cam suyunun kullanim alanlarini arastiriniz. Edin-
! diginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

3.1. CAM SULU MAGCA KUMU

Maga yapiminda kullanilan bir kum ¢esidi olan cam sulu maca kumu ayni zamanda
kalip kumu olarak da kullaniimaktadir. ilk olarak 1950’lerde kullanilmaya baslanmis ve
gunumuzde hala kullaniimaktadir.

3.1.1. Cam Sulu Maga Kumunun Bilesimi

Cam sulu maca kumu, silis ile cam suyunun karisimindan olugsmaktadir. Cam suyu,
diger adiyla sodyum silikat, toz ve sulu ¢ozelti olarak karsimiza ¢ikar. Maga yapiminda
kullanilani sulu ¢ozelti halinde olanidir. Cam suyu, silis tanelerini birbirine baglamak igin
kullanilir. Macganin dokimden sonra kolay dagilmasini saglamak i¢in cam sulu maga
kumuna bir miktar toz grafit katilabilir. Silis ile cam suyu ylksek sicakliklara dayanabil-
mektedir. Gorsel 3.1’de cam suyu ve silis kumu gorilmektedir.

Gdrsel 3.1: Cam suyu ve silis kumu

Dokumu yapilacak olan parganin 6zelligine uygun olarak segi-
len silis kumuna, % 4-10 oraninda cam suyu ilave edilir. Eger
bir miktar toz grafit de ilave edilmek istenirse bunu, cam suyu-
nu katmadan 6nce yapmak gerekir. Karisimi karistirma suresi
3-5 dakikadir (Gorsel 3.2). Hazirlanan cam sulu maga kumu,
kisa surede kullaniimahdir . Cunkl hava ile temas ettiginde
sertleserek maga yapimina uygunlugunu kaybedebilir.

Gorsel 3.2: Maga kumu karistiricisi

CAM SULU MACA KUMU BiLESiMi
SiLiS kumuna % 4-10 oraninda CAM SUYU
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3.1.2. Cam Sulu Maga Kumunun Ozellikleri

Cam sulu maga kumunun hazirlanmasi kolay ve ucuzdur. Gaz ve gazlama cihazlarinin
da temini kolay ve ucuzdur. Geleneksel ve modern yontemler ile hazirlanabilir. Cam
suyu; havada veya kurutma firininda, asitle ve karbondioksit gazi (CO.) ile sertlesebil-
me Ozelligine sahiptir. Sektdérde daha ¢ok karbondioksit gazi ile sertlestirme yontemi
tercih edilmektedir.

Cam sulu maga kumunun doékiimden sonra dagiimasi olduk¢a zordur. Kumun maga
yapimina uygunlugunu korumak igin kum, kapali kaplarda kisa sure saklanmali ya da
nemli bir bez ile Uzeri kapatiimahdir. Maga kumu, kisa surede kullanilmazsa hava ile
temas ederek sertlegir ve sekil alma 6zelligini kaybeder.

3.2. CAM SULU MAGA KUMU iLE MAGA YAPMA

Hazirlanan kum, teknige uygun olarak macga sandigina sikigtirilir. Daha sonra hazirla-
nan karbondioksit (CO2z) gazi maga sandiginin Uzerine getirilir. Gaz, 3-4 atmosfer ba-
sincl ile kisa bir sire maganin iginden gegirilir. BOylece maganin sertlesmesi saglanmis
olur (Gorsel 3.3). Sertlesen macga sandiktan gikarilir (Gorsel 3.4) .

2.Cam Sulu Macga

L

J.Karbondioksit
gaz

Gorsel 3.4;: Cam sulu maca
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3.2.1. Cam Sulu Maca Yénteminin Ustiinliikleri
* Macganin klasik ya da modern bir isletmede kolaylikla yapilabilmesi
* Maganin macga sandigindan cikarilinca hemen kullanilabilmesi
* Macga maliyetinin pisirme yontemiyle yapilanlara gore duguk olmasi
* Bu yontemde iskelet kullanmaya gerek olmamasi
* Macganin kuru dayaniminin ve gaz gecirgenliginin iyi olmasi
* Maca yapiminda kullanilan bilesikler ve karbondioksit gazinin galiganlar ve gevre
icin zararli olmamasi

3.2.2. Cam Sulu Maga Yonteminin Zayifliklari
* Macganin dokimden sonra bosaltiimasinin zor olmasi
* Macanin nem alma 6zelligi fazla oldugu igin magalarin bekletilememesi
* Maga kumunun saklanmasinin 6zel dikkat gerektirmesi
* Bekletilmek zorunda kalinan macalarin kurutma firininda kurutulmasinin gerekmesi




CAM SULU MACA

, [ OLCME VE DEGERLENDIRME

e

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Cam sulu maga kumu bilesiminde asagidakilerden hangileri vardir?
A) Silis ve algi
B) Silis ve cam suyu
C) Cam suyu ve algi
D) Recine ve silis
E) Recine ve algi

2. Cam sulu maga kumunda silis tanelerini birbirine baglamak i¢cin agsagidakiler-
den hangisi kullanilir?
A) Recine
B) Algi
C) Cam suyu
D) Su
E) Bezir yagi

3. Cam sulu maga kumu ile yapilan maga, dokimden sonra kolay dagiimamak-
tadir. Bu sorunu ¢6zmek igin magca kumuna asagidakilerden hangisi katiimali-
dir?

A) Kil

B) Su

C) Algi

D) Demir tozu
E) Toz grafit

4. Asagidakilerden hangisi cam suyunun sertlesmesini saglar?
A) Kikurtdioksit gazi
B) Azot gazi
C) Dogal gaz
D) Karbondioksit gazi
E) Metan gazi

5. Asagidakilerden hangisi cam sulu maga yonteminin ustunliklerinden biri
degildir?
A) Maca sandigindan gikarilinca hemen kullanilabilmesi
B) iskelet kullanmaya gerek olmamasi
C) Macanin dékimden sonra kolay bosaltilabilmesi
D) Kuru dayaniminin gugli olmasi
E) Gaz gecirgenliginin iyi olmasi
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6. Asagidakilerden hangisi cam sulu maga yonteminin zayifliklarindan biri deqil-
dir?
A) Macanin uzun sure bekletilince nem almasi
B) Maga kumunu saklamanin zor olmasi
C) Bekletilen macgayi kurutma zorunlulugunun olmasi
D) Macanin gaz gegcirgenliginin ¢ok kotu olmasi
E) Dokimden sonra magay! bogaltmanin zor olmasi

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular geri donerek tekrarlayiniz.
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BEZIR YAGLI MAGCA

S— HAZIRLIK CALISMALARI
‘ 1. Okulunuzda veya gevrenizdeki isletmelerde bezir yagli maga yapimini

g6zlemleyiniz. Edindiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasarak de-
— > gerlendiriniz.

4.1. BEZIR YAGLI MAGCA KUMU HAZIRLAMA

Bezir yagll maga kumu, maga yapiminda tercih edilen kum ¢esitlerinden biridir. Bu tur
maca kumunun ana maddesi silistir. Silis tanelerini baglayici olarak ise bezir yagi ve kil
kullanilir. Kumun gaz gegirgenligini ve dayanimini arttirmak igin bugday (misir) unu ve
talas da kuma ilave edilir.

4.1.1. Bezir Yagh Maga Kumunun Bilesimi

Bezir yagdli maga kumu bilesimi Tablo 4.1°de verilmistir. Bu maga kumunun ana bileseni
olan silis, karigtiriciya yuklenir. Daha sonra kil ve bugday (misir) unu silise ilave edilir.
Kuru karisim homojen oluncaya kadar karistirilir. Bu karisima, énce bezir yagdi (Gorsel
4.1) ve bir stre sonra da su ilave edilerek maga kumu hazirlanir.

Tablo 4.1: Bezir yagh maca kumu bilesimi

Silis % 92-95
Bezir Yagi % 3,5-5
Kil % 0,5-1
Bugday (Misir) |% 0,5-1,5
Unu

Gorsel 4.1: Bezir yagi Su % 0,5-1

4.1.2. Bezir Yagh Maca Kumunun Ozellikleri

Bezir yagli maga kumunun en belirgin dzelligi, akiciliginin ¢ok iyi olmasidir. ince kesitli
magcalarin yapimina uygundur. Yas dayaniml zayif olmasina ragmen pistikten sonra
kuru dayanimi mukemmeldir. Karigtiricida hazirlanan kum, uzun sire maga yapimi igin
bekletilebilir.

4.2. BEZIR YAGLI KUM iLE MAGA YAPMA

Bezir yaglh maga kumunun maga sandigina yapigmasini engellemek igin maga sandi-
gini mazotlu Gstlpu ile temizlemek gerekir. Gerekiyorsa iskelet hazirlanip kullanilabilir
(Gorsel 4.2). Hazirlanan maga kumu, maga sandiginin igine sikistinlir. Yapilan maga-
nin havasini almak igin yeterli sayida kanal agilmasi gerekir. Maca sandigi takalanarak
acilir (Gorsel 4.3).

T

Gorsel 4.2: Boru maca iskeleti  Gorsel 4.3: Bezir yagl maca
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4.2.1. Bezir Yagh Maca Yapimi Yonteminin Ustiinliikleri
* Bu yontemle hazirlanan maganin uzun sure stokta bekletilebilmesi
* Macganin pigirildikten sonraki dayaniminin oldukg¢a yuksek olmasi
» Ozellikle ince kesitli magalarin yapimina uygun olmasi
» Dokumu yapilan parcanin temiz yuzeyli olmasini saglamasi
* Bu yontemle yapilan maganin dokimden sonra kolayca dagilabilmesi

4.2.2. Bezir Yagh Macga Yapimi Yonteminin Zayifliklari
* Bu yontemle hazirlanan macganin yas dayaniminin zayif olmasi
* Sivi metalin kaliba dokiimu sirasinda fazla gaz olusturmasi
« iskelet, tava veya ceket yapmanin ek maliyet olusturmasi
* Maga yapimi sirasinda gevreye kotu koku yayiimasi
» Gaz gegirgenligini arttirici dnlemlerin gerekmesi

4.3. BEZIR YAGLI MACAYI PiSIRME
Bezir yagli maga, pisiriime esnasinda firin sicakligina dayanikl bir kaba alinmalidir.

4.3.1. Macay! Tavaya Alma

Bezir yagli macadan yapilan magalarin yas da-
yanimlari oldukg¢a zayiftir. Bu nedenle macga,
normal bir plaka Uzerine alinamaz. Bir de ma-
canin pismesi icin firina tasinmasi gerekir. Ma-
c¢anin seklinin ve olgulerinin bozulmamasi igin
Gorsel 4.4’teki gibi macga tavasi hazirlanmalidir.
Maca tavasinin sekli ve oOlguleri, maca sandigi-
nin aynisi olmalidir. Maga tavasi, maca sandigi-
nin uzerine konur. Daha sonra macga sandigi ters
cevrilerek maga, tavaya alinmis olur. Maganin fi-
rinda pisme sicakhgi 180-220 °C arasinda oldu-
gu dusunuldugunde bu islemde kullanilan tava,
Gorsel 4.4: Maganin tavaya alinmasi 220 °C’ye kadar dayanikli olmalidir.

Bazi igletmeler, maca tavasi maliyetinden kur-
tulmak i¢cin maga sandigini metalden yapar. Do-
layisiyla aluminyum maga sandigina sikistirilan
maca, Gorsel 4.5'teki gibi dogrudan pisirme firi-

Beziryadll nina tasinrr.
maca

Metal maca
sandigl

Gorsel 4.5: Maga metal macga sandiginda
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Bezir yagh maca yapildiktan sonra, tava maliyetinden kurtulmak igin, ajagtan veya me-
talden ceket yapilabilir. Hazirlanan ceket, maga sandiginin Uzerine konur. Bezir yagl
magcanin seklini bozmadan ceketin igine dolgu kumu konarak sikistirilir. Ceket ve macga
sandi§i ters gevrilerek bezir yagli macga, kum yataga alinir. Bu islemler Gérsel 4.6 ve
4.7°de gorulmektedir.

Bezir yagh
) ) macga
Maga sandigi Bezir yagh maca Kum yatak
Gorsel 4.6: Ceketin sandigin Gorsel 4.7: Maganin kum yataga alinmasi

Uzerine konmasi

4.3.2. Macayi Pigirme

Yas dayanimi oldukg¢a dusuk olan bezir yagli macanin pisirilerek dayaniminin yukseltil-
mesi gerekir. Bu nedenle hazirlanan maca, sekli ve dl¢uleri bozulmadan firina yerlestiri-
lir. Firin sicakh@r 180-220°C olacak sekilde ayarlanir. Bezir yaglh macanin firinda kalma
suresi ¢cok dnemlidir. Rengi kahverengiye dondigli zaman maca, firinda sogumaya
birakilmahdir. Acik sari renkli olmasi, az pismesi demektir. Bu durumda macganin fazla
gaz olusturmasi s6z konusudur. Maganin renginin siyaha yakin olmasi da istenmez,
¢cunkl boyle bir durumda maca 6zelliklerini kaybetmis olur (Gorsel 4.8).

L a

Az pigmis maca Normal maga Yanmig maga

Gorsel 4.8: Bezir yagli maganin pisirilmesi
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4.4. MACA YAPISTIRICISI HAZIRLAMA

Bazi macalar, tek agsamada yapilamayacak kadar karmasik olabilir. Ya da macay! par-
¢a parca yapmak daha kolay olabilir. Boyle durumlarda parcga parca yapilan magalar
pisirilir. Pisirilen macalar, dlguye ve sekle uygun olarak maga yapigtiricisi ile birlegtirilir.

Maca yapistiricilari 6zel olarak hazirlanabilir. Tablo 4.2’de macga yapistiricisinin bilesimi
gorulmektedir. Ayrica piyasada satilan maga yapistiricilari da vardir. Bunlar da satin
alinarak kullanilabilir.

Tablo 4.2: Maga yapistiricisinin bilegimi

Talk (Pudra) % 40
Cam Suyu % 34
Ates Topragi (Samot) % 13.5
Sicak Su % 12.5

Hazirlanan macga yapistiricisi, maganin yapisacak yuzeylerine surultr (Gorsel 4.9). Ya-
pistiricinin yuzeylere ayni kalinlikta surtlmesine dikkat edilmelidir. Magalar birlestiril-
dikten sonra disari sizan fazla yapistirici, UstlipU veya bez pargasiyla temizlenmelidir.
Maca yapistiricisini surerken hava kanalini yapistiriciyla kapatmamak gerekir.

Hava kanal

Pismis maga

Maca yapistiric

Gorsel 4.9: Bezir yagli magaya yapistirici strtlmesi
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| OLGME VE DEGERLENDIRME

R

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Bezir yaginin maca kumuna katilma amaci agagidakilerden hangisidir?
A) Macanin gaz gegirgenligini artirmak
B) Maganin yas dayanimini artirmak
C) Silis tanelerini birbirine baglamak
D) Kil tanelerini birbirine baglamak
E) Bugday ununu birbirine baglamak

2. Asagidakilerden hangisi bezir yagli maganin uistiinliiklerinden dedildir?
A) Kuru dayaniminin gugliu olmasi
B) Ince kesitli magalarin yapimina uygun olmasi
C) DAkumu yapilan parganin temiz olmasini saglamasi
D) Dokumden sonra kolayca dagilmasi
E) Gaz gecirgenliginin zayif olmasi

3. Asagidakilerden hangisi bezir yagh macanin zayifliklarindan degqildir?
A) Macalarin yas dayaniminin zayif olmasi
B) Yapiminin diger yontemlere gore maliyetli olmasi
C) Yapimi sirasinda gevreye kotu koku yaymasi
D) Pisirildikten sonra kuru dayaniminin gugliu olmasi
E) DOkum sirasinda fazla gaz olusturmasi

4. Maca yapistiricisi bilesiminde asagidakilerden hangisi bulunmaz?
A) Talas
B) Talk
C) Cam suyu
D) Ates topragi
E) Sicak su

5. Bezir yagli maganin tavaya alinmasinin nedeni agsagidakilerden hangisidir?
A) Yas dayaniminin zayif olmasi
B) Kuru dayaniminin zayif olmasi
C) Gaz gecirgenliginin zayif olmasi
D) Metalin cekmesine kargi esnekliginin zayif olmasi
E) Isiya kargi dayaniminin zayif olmasi

Cevaplarinizi cevap anahtariyla kargilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili konulari geri donerek tekrarlayiniz.
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ete1-1

MAKINEDE MACA YAPMA

KONULAR

5.1 SICAK KUTU YONTEMI
5.2 SOGUK KUTU YONTEMI




MAKINEDE MACA YAPMA

HAZIRLIK CALISMALARI

‘ 1. Maga yapma makineleri hakkinda arastirma yapiniz.
Uk 2. Okulunuzda veya gevrenizdeki isletmelerde maga yapimini gozlemle-
L yiniz. Edindiginiz bilgilere gore, maga yapiminda hangi yontemlerin kul-
lanildigini sinifta arkadaglarinizla tartisiniz.

5.1 SICAK KUTU YONTEMI

GUnumuzde her alanda uretim ¢ok hizlanmistir. Ayrica hizla beraber standart ve kaliteli
uretim istenmektedir. Elle yapilan Uretimde, belirli kalite ve standartlari saglamak ol-
dukca zor olmaktadir. Bu nedenle; ¢cok sayida, ayni sikilikta ve olgulerde maga yapmak
icin makineler yapilmistir. Ayrica makinede maga yapimi, gok sayida yapilmasi sartiyla,
maliyet olarak elle yapima gore daha ucuzdur. Makinede maca yapma; sicak kutu ve
soguk kutu yontemi olmak Uzere iki ana baslikta incelenebilir.

Sicak kutu yonteminde, makinede basingli hava ile sikigtirilan maganin ayni maga san-
digi icerisinde 1s1 verilerek pismesi saglanir. Maga kumu, isi ile sertlesen sicak kutu
recine ile silisten olusur. Bu ydntemde kullanilan maga sandigi metal olmahdir. CUnki
maga kumunun pisme sicakligi 180-220 °C’dir. Maga sandiginin seklinin ve yapisinin
bozulmadan bu sicakliga uzun sure dayanmasi gerekir.

Bu sicakhgi elde etmek icin iki yontem kullanilir:
a) Gaz ile 1sitma (Gorsel 5.1°de gaz ile 1sitilan macga sandig)
b) Elektrikle isitma (Gdrsel 5.2'de elektrik ile 1sitilan maga sandigdr)
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Gorsel 5.1: Gaz ile 1sitilan maga sandigi
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1. Maca sandigi

2. Maca

3. Direnc telleri

4. Maca tasiyici pimi

| n | |

Gorsel 5.2: Elektrik ile i1sitilan maga sandigi

ince kesitli macalarda, pisirme sistemli maca yapimi tercih edilir. Ciinkii bu sistem-
le Uretilen macalarin kalip i¢erisindeki sivi metal basincina dayanimi digerlerine gore
daha yuksektir.

Pisirme sistemli maga yapma makinelerinde kullanilan me-
tal maca sandigi, makinenin tablasina baglanir. Kullanila-
cak recineli maca kumu, makinenin silosuna doldurulur.
Kum puskurtme basligl, maca sandigi Uzerine uygun sekil-
de ayarlanir. Maga sandigi, maga kumunun pisme sicakli-
gina kadar gaz ya da elektrikle isitilir. Hazirlanan kum, ba-
singla maga sandigi igerisine doldurulur. Maca sandidina
acllan hava bosaltma sizgeci (ventil) ile basingli havanin
tahliyesi saglanir. Maganin pisme zamanina kadar beklenir
ve maga sandigi acilir. Gorsel 5.3’te gorulen pismis maga,
bir tagiyici pim Uzerinde digariya gikarilir.

Gorsel 5.3: Pismis maca

* Hava Bosaltma Siizgeci

Hazirlanan maga kumu, basingli hava ile maga sandidi igerisine gonderilir. Maga sandi-
d! kum ile dolarken havanin digari gikmasi gerekir. Yoksa basingli hava, girdigi yerden
kumun bir kismini alarak ¢ikmak isteyecektir. Bu durumda maga sandiginin i¢i tama-
men kumla dolmaz ve macga yapilamaz. Bu nedenle maga sandiklarinin i¢inden digina
dogdru delikler agilir. Bu deliklere Gorsel 5.4’teki hava bogaltma suizgeci (ventil) konur.
Boylece basingli hava bu stuzgeclerden disari ¢ikar. Kum, maga sandiginin igcinde kalir
ve magca elde edilir.

Gdrsel 5.4: Hava bosaltma stizgeci
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5.1.1. Maga Yapma Makinelerinin Cesitleri
Bu makineler; kumu el ile sikistirilan, kumu sonsuz vida ile sikistirilan, kumu puskuartme
ile sikistirllan maga yapma makineleri olmak tzere 3 baslikta incelenir.

5.1.1.1. Kumu El ile Sikigtirnlan Mag¢a Yapma Makineleri

Silindirik veya prizmatik magalarin yapimina uy-
gun bir maca yapma makinesidir. Bunun igin de-

gisik capta ve boyda kovanlar (Gorsel 5.5) ayrica
bunlara uygun pistonlar olmasi gerekir.

Yapilmasi istenen magaya uygun kovan ve piston
aparati makineye baglanir. Kum, kovanin igine
doldurulur. Disli sistemine hareket veren volan,
el ile donduralar. Volanin dondurtlmesi ile piston,

kovanin igcindeki kumu sikistirir. Hava kanali agi-
Gérsel 5.5: Kovanlar lan maca, kovandan disari alinir.

5.1.1.2. Kumu Sonsuz Vida ile Sikistirilan Maga Yapma Makineleri

- .H Genellikle silindirik magalarin yapiminda kullanilir.
Yapilmasi istenen &lgiideki macaya uygun kovan,
Gorsel 5.6'daki gibi makineye baglanir. Onceden ha-
zirlanan maga kumu makinenin silosuna doldurulur.
Kum buradan sonsuz vidanin Gzerine iner. Elle ya
da elektrikle dondurdlen vida, kumu ileri dogru iterek
kovanin igerisinde sikigtirir. Kovanin igindeki maga,
maga ¢apina uygun oluklu saclar tzerine alinir. Bu
makineler ginumuzdeki kiyma ve sucuk doldurma
makinelerine ¢ok benzer.

Gorsel 5.6: Cesitli dlgtilerde kovanlar

ve makineye takilmasi

5.1.1.3. Kumu Puskurtme ile Sikigtirilan Maga Yapma Makineleri
Gunumuzde en ¢ok kullanilan ve en gelismis maga yapma makineleridir.

Maca sandigi makinenin tablasina baglanir. Maca kumu Gorsel 5.7°deki kum Unitesine
doldurulur. Kum puskurtme basligi, maga sandiginin tzerine indirilir.

1. Maca kumu

2. Kum puskirtme bashdi

3. Maca sandidi

4. Hava bogaltma siuzgecleri (Ventil)

Gorsel 5.7: Kum puskirtme makinesi kesiti
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Basingli hava girisi acilarak basingli hava verilir. Havanin etkisi ile kovandaki kum,
maca sandigi igerisine sikistirilir (Gorsel 5.8). Kumu sikistiran hava, maga sandigi Uze-
rinde bulunan hava bosaltma suzgeclerinden disari atilir.

Bu makineler, ¢esitli buyuklukteki magalarin yapimina uygun olmakla beraber bunlarin
maca yapma kapasiteleri teknolojik gelismelere bagl olarak degismektedir. Bu macga
makineleri, 6-8 Atmosfer basincinda (Atu) calisirlar.

Maca kumu

. Kum puskartme basld
Maca sandigi

. Hava bosaltma stzgecleri
Maca

M Wi =

Gorsel 5.8: Kumun puskdrttlerek doldurulmasi

5.2 SOGUK KUTU YONTEMI

Sektorde en cok tercih edilen yontemlerden biri olup hizli ve kaliteli Uretim amacina
uygundur. Soguk kutu yontemi, recginenin baglayici olarak kullanilmasi ve sertlestirme
ile istenen geklin olusturularak macanin elde edilmesidir. Soguk kutu maga yapma yon-
teminde, regineyi sertlestirme islemi gaz ile yapilmaktadir. 3D [three dimensions/ tiri
daymensgins (U¢ boyutlu)] maga yapma yonteminde, regineyi sertlestirme islemi sivi
sertlegtirici ile gerceklestiriimektedir.

5.2.1. Soguk Kutu Maga Yapma Yontemi

Maca sandigi, makinenin ilgili aparatina baglanir.
Aparata baglanan maca sandigi kapatilir. Once-
den hazirlanan regineli maga kumu, makinenin
silosuna konulur. Kum puskurtme bashgi, maca
sandiginin Uzerine gelecek sekilde ayarlanir. Ba-
sin¢gli hava agilarak kumun maca sandigini dol-
durmasi saglanir. Maga sandigina agilan hava
bosaltma suzgeci ile basingli havanin tahliyesi
yapilir. Kum puskurtme bashgi ¢ekilerek gaz ver-
me bashdl maga sandiginin tGzerine getirilir. Gaz
girigi agilarak maganin sertlesmesi saglanir. Maga
sandigi acilir ve sertlesmis olan maga digariya ¢i-
karihr (Gorsel 5.9) . Maca sandidi, basingli hava
ile temizlenerek kum ve gazlar uzaklastirilir. Maca
yapim iglemine yeniden baslanir.

Gorsel 5.9:
Soguk kutu yontemiyle yapiimis maga
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Maca yapim slresi maga buyukligune goére degismekle beraber ¢ok kisadir. Ayrica
iskelet kullanmaya gerek yoktur. Maganin sertlesmesini saglamak icin genellikle amin
veya karbondioksit gazi kullanilir.

Il siLei kuTUSU

@ Soguk kutu yonteminde sertlestirici olarak kullanilan amin gazinin

kendine has, kuvvetli ve kotii bir kokusu vardir. insan saghgina
>< zararli oldugu i¢in bu gazi kullanirken is sagligi ve guvenligi kural-
larina dikkat etmek gerekir.

5.2.2. 3D Yontemi ile Maga Yapma

Son zamanlarda U¢ boyutlu yazici ile katmanli tGretim metodu gelismeye baslamistir.
Dokum sektort de bu yontemi kullanarak maca ve kalip yapimina baslamigtir. 3D yon-
temi, model ve maca sandigi ihtiyacini ortadan kaldirmistir. Ozellikle cok karmagsik ve
klasik yontemle yapilmasi zor macgalarin yapimini, maga sandigina gerek olmadan,
kolayca yapma firsati yakalanmistir. Ustelik recineli baglayici sistemlerin kullaniimasi
sayesinde, 1sitmaya ya da gaz gegirmeye gerek kalmadan hizl bir sekilde kullanima
hazir macgalarin Uretiimesi mumkun hale gelmistir.

m BILGI KUTUSU

3D yazicilarin ¢aligabilmesi igin her seyden once 3 boyutlu bir tasarima ihtiyag vardir.
Bilgisayar ortaminda AutoCAD, Solidworks, 3DsMax gibi bir CAD programiyla yazdi-
rilacak cisim tasarlanir. Bu programlar sayesinde olusturulan ¢ boyutlu model, 3D
yaziclya gonderilir ve baski surecine gecilir. Bir malzeme segimi yapilir. Yazdirma
komutuyla tasarimi yapilan model, katmanlar halinde Ust Uste serilerek olusturulur.

3D yodnteminde Oncelikle yapilacak maganin bilgisayarda ug¢ boyut-
lu ¢izimi yapilir. Bu gizim 3D yaziciya aktarilir. Maga kumu, 3D ya-
ziclya bagli maca makinesinde hazirlanir. Once hazneye silis kumu
ve belli oranda sertlestirici konur ve hazne karigtirilir. Hazirlanan
bu karigim, makine calistirilinca 3D yazicinin yayma basligina ge-
lir. Hazirlanan regine, 3D yazicinin puskurtme basligina doldurulur.
Yazdirma komutuyla yayma basligi, kum karigimini diuz zemine
belli bir kalinlikta yayar. Sonra makinenin puskirtme bashgi, diz
zemine yayilan silis-sertlegtirici karigiminin Uzerine, istenen ma-
c¢anin sekline uygun olarak regineyi puskurtur. Puskurtulen regine,
istenen sekle uygun olarak silis tanelerini birbirine baglar. Sertles-
tiricinin etkisiyle de sertlesme olur. Kum serme bagshgi kumu tekrar
serer, puskurtme bashgi regineyi puskurtur ve bir kat daha olugur.
Bu sekilde kat kat eklenerek istenen maca elde edilir. Gorsel 5.11-
12-13-14-15-16’da 3D yazici ile maga Uretiminin agsamalari goste-
rilmistir. Gorsel 5.17°de 3D macga yapma makinesi gorilmektedir.



https://elektrikinfo.com/autocad-programi-nedir/
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Silis+Sertlegtitirici

Gorsel 5.10: Macganin tasarimi

] =<8

Gorsel 5.12: Maga kumunun serilmesi Gorsel 5.13: Reginenin puskirtilmesi

Gorsel 5.15: Macanin olusumu Gorsel 5.16: 3D ile yapilmis macga

Gorsel 5.17 : 3D maga yapma makinesi
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5.2.3.
Maca yapma makinelerinde, ¢ok cesitli kumlarla maga yapilmaktadir. Bu kumlarda;
bezir yagi, recine, sertlestirici ve diger katki maddeleriyle beraber az da olsa su kul-
lanilmaktadir. Yagli maddelerin kalintilarinin ve makine igerisinde kalan kumlarin is
bitiminde hemen temizlenmesi gerekir. Gecikme durumunda makine iginde sertlesen
kisimlarin temizlenmesi zorlagir ki temizligin iyi yapilmamasi makinenin verimini azaltir.
Maca yapma makinelerinde verimli bir calisma yapabilmek igin asagidaki maddelere
uygun bakim yapiimahdir.

Maca Yapma Makinelerinin Bakimlari

Calismanin sonunda maga yapma makinesi ve makinenin gevresi maga kum-
larindan temizlenmelidir.

Makinenin kum deposundaki, basin¢ odasindaki ve ufleme agizlari igcindeki
magca kumlari tamamen temizlenmelidir.

Basingli hava tesisatinda hava kagagi olmamalidir.

Hareketli kisimlar makinenin bakim talimatina goére yaglanmali, 6zelligini kay-
betmig yaglar degistiriimelidir.

Kullanilan maga sandiklari, kovanlar ve diger takimlar temizlenerek yerlerine
konulmalidir.

Isitma sistemi gaz veya elektrikle galisan maga yapma makinelerinde, pisirme
sicakhgr devamli kontrol edilmelidir.

Gaz ile 1sitmali makinelerde, gaz tesisati devamli kontrol edilmeli ve galisma
bitince vanalardan makineye gaz girigi kesilmelidir.

Elektrik kablosu, fis ve baglanti uglari sik sik kontrol edilmelidir.

Maca sandiklari Uzerindeki hava bosaltma suzgecleri sik sik temizlenmelidir.
Uzerinde galigilmadigi zamanlarda makinenin Gzeri bir 6rtii ile drtilmelidir.
Kullanilan makinenin katalogunda belirtilen bakim talimati dikkate alinmalidir.
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UL

, f OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Makinede maga yapma yontemi ile ilgili agsagida verilen bilgilerden hangisi
yanlistir?
A) Cok hizli maga yapllir.
B) Cok sayida yapilacak macalar icin maliyeti yuksektir.
C) Butun magalar standart dlgulerdedir.
D) Butun magcalar ayni sikiliktadir.
E) Cok sayida yapilacak magalar i¢in maliyeti dusuktur.

2. Kumu el ile sikigtirilan maga yapma makineleri ile ilgili asagidaki bilgiler-
den hangisi dogru degildir?
A) Silindirik ve prizmatik magalarin yapimina uygundur.
B) Degisik capta ve boyda kovan olmasi gerekir.
C) Her turlt maganin yapimina uygundur.
D) Volanin dondurulmesi el ile yapilir.
E) Volanin donduralmesi ile piston kovanin igindeki kumu sikistirir.

3. Kumu sonsuz vida ile sikistiran maga yapma makineleri i¢in agsagidakilerden
hangisi dogru degildir?
A) Genellikle silindirik magalarin yapimina uygundur.
B) Sonsuz vidaya hareket elle ve elektrikle verilir.
C) Bu makine kiyma veya sucuk doldurma makinelerine benzer.
D) Genellikle karmasik magalarin yapimina uygundur.
E) Istenilen gapa uygun kovan olmasi gerekir.

4. Maga yapma makinesinde kumun maga sandigi igerisine puskurtiilmesini
saglayan unsur asagidakilerden hangisidir?
A) Basingli hava
B) Basingli su
C) Basingli kum
D) Basingh gaz
E) Basingli regine

5. Basing¢l havanin maga sandigindan tahliye edilmesi asagidakilerden hangisi-
nin gorevidir?
A) Kum hazirlama Unitesi
B) Maga sandigi
C) Kum puskurtme baghgi
D) Kompresor
E) Hava bosaltma suzgeci
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6. Kumu puskurtme ile sikigtiran maga yapma makinelerinde kullanilan atmos-
fer basing degeri agsagidakilerden hangisidir?
A) 1-2 Atl
B) 2-3 Atu
C) 6-8 Atu
D) 8-10 Atu
E) 10-12 Atl

7. Sicak kutu maca yapma makinesinde macalarin pigsmesi i¢in istenen sicaklik
asagidakilerden hangisidir?
A) 150-180 °C
B) 180-220 °C
C) 400-450 °C
D) 470-650 °C
E) 660-750 °C

8. Sicak kutu maga makinelerinde istenilen sicakliga ulagmak i¢in agsagidaki
yontemlerden hangi ikili tercih edilir?
A) Elektrik-Komar
B) Gaz-Benzin
C) Kébmur-Benzin
D) Elektrik-Gaz
E) Gaz-Komur

9. Soguk kutu maga yapma makinesinde maganin sertlesmesini saglayan yon-
temlerden hangi ikili tercih edilir?
A) Amin-azot dioksit
B) Kukurt dioksit-Metan
C) Karbon dioksit-Amin
D) Metan-Etan
E) Argon-Etan

10. Maga yapma makinelerinin bakimi i¢in asagidakilerden hangisi yanhgtir?
A) Basingli hava tesisatinda hava kagagi olmamalidir.
B) Elektrik kablosu, fis ve baglanti uglari sik sik kontrol edilmelidir.
C) Kullanilan makinenin katalogunda belirtilen bakim talimati dikkate alinmalidir.
D) Maga sandiklar1 Uzerindeki hava bosaltma stzgeglerinin sik sik temizlenmesine
gerek yoktur.
E) Gaz ile isitmal makinelerde gaz tesisati devaml kontrol edilmelidir.
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B) Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak cevaplarinizi birakilan bosluklara yazi-
niz.

1. Soguk kutu yontemi ile sicak kutu yontemini karsilastiriniz.
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3. Maga yapma makinelerinin verimli ¢aligabilmesi igin bakiminda dikkat edil-
mesi gereken hususlari yaziniz

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular geri donerek tekrarlayiniz.
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MACALI KALIPLAR

KONULAR

6.1 YAGLI GRAFIT _
6.2 KALIBA MACA YERLESTIRME
6.3 MACA DESTEGI
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— HAZIRLIK CALISMALARI

‘ 1. Sivilarin kaldirma kuvveti ne demektir? Arastiriniz.
k 2. Okulunuzda ve cgevrenizdeki igletmelerde macga destedi kullanimini
* gOzlemleyiniz. Gozlemlerinizi arkadaslarinizla tartisarak degerlendiriniz.

=

6.1 YAGLI GRAFIT

Onceden hazirlanan maga, kaliba yerlestirilir. Maga bas 6lgileri ile kaliptaki 6lguler bir-
birini tam olarak karsilamayabilir. Dolayisiyla maga basinda bir bosluk olusabilir (Gor-
sel 6.1). Sivi metal, kalibi doldurmaya baslayinca maca basindaki bu bosluktan disari
sizmaya galisir. Bu sizintiyr 6nlemek igin maga bagina ve kalip ylzeyine yagl grafit
suraldr.

Yagh grafit; toz grafit ile makine yaginin karisimi ile hazirlanir. Bu karisim macun
kivaminda olmalidir.

Maca basina sizan metal

- $9.0.9.9.0.9.0.9.00.0.0.0.0.0.0.0.00.9
RIS
R, A0000999.928.99.9.9.9.9.9.9,4 455

Wre:

I
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Gorsel 6.1:Macga basina sizan metal

6.2. KALIBA MAGA YERLESTIRME
Dokumu yapilacak parganin saglam olarak elde edilmesi temel amagtir. Bunun 6nemli
kosullarindan biri, maganin uygun bir sekilde kaliba yerlegtiriimesidir.

Modelin magasi, teknige uygun olarak hazirlanir. Sonra dékimu istenen model kalipla-
nir. Onceden hazirlanan maga kaliptaki yerine konur.
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Hava kanali

Ust kalip

Kalip boslugu

Maga

Alt kalip

Gorsel 6.2: Kaliba maga yerlestirme

6.2.1. Kaliba Maca Yerlestirmede Dikkat Edilecek Noktalar

» Maca olculeri ile kalp olculeri kontrol edilmelidir.

* Maga basi, kaliptaki yerine tam oturmuyorsa fazlaliklar giderilmelidir.

» Et kalinligini dengelemek icin kil hamuru ile 6l¢t kontroll yapiimalidir.

» Belirlenen oélglye uygun macga destedi hazirlanmali ve kullaniimahdir.

« Kalip kapatilip agilarak maganin kalipla uyumu kontrol edilmelidir.

* Maga basindan gaz gikigi i¢in kanal agiimalidir.
Sivi metalin maga basindan kalip digina sizmasini engellemek igin yagli grafit
surtlmelidir.

6.2.2. Sivi Metal Basincinin Dengelenmesi
Ergitilen sivi metal, hazirlanan kum kaliplara dokultr. Sivi metal, kalip i¢inde kalip gaz-
larinin da etkisiyle basing olusturur. Bu basing, Ust dereceyi yukari dogru kaldirmaya
galisir. Sivi metal, alt ve Ust derecenin arasindan disari sizmaya baslar. Boyle bir du-
rumda kalip boslugu tam olarak doldurulamaz ve dékimu yapilan parga eksik ¢ikar.
Ayrica sizan bu sivi metal, ¢alisanlar i¢in buylk bir tehlikeye neden olur. Bu nedenle
sivi metal basincinin dengelenmesi gerekir. Dengeleme igin agirlik yukleme, kelepge
takma, surgl takma ve baglama civatalari kullanilir.
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6.2.2.1. Agirliklar

Sivi metalin kaliba dokumu sirasinda olusan kaldirma kuvvetini dengelemek igin de-
recelerin Uzerine konan metal pargalarina agirlik denir. Gorsel 6.3'te agirlik cesitleri
gOrulmektedir.

%S
D>

Gorsel 6.3: Agirhk gesitleri

AQgirlik, kaliba dokuilen sivi metal katilagincaya kadar derecelerin Gzerinde kalmaldir.
Agirlik, genellikle dékllen parca agirhdinin 3-5 kati olmali; havsa, besleyici ve gikiciyi
kapatmayacak sekilde konmalidir (Gorsel 6.4 ve 6.5 ).

Gorsel 6.4: Dereceye agirhk yiiklenmesi
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Gorsel 6.5: Dereceye agirlik yiiklenmesi

UYARI

AQgirhik yikleme sirasinda yuk kaldirma kurallarina ¢ok dikkat edilmelidir.

én 5

Gorsel 6.6: Agir yiik tagima kurali

6.2.2.2. Kelepcgeler

Kelepceler, derece saplarina karsilikli ve ayni anda takilarak
kullanilir. Kelepgenin hareketli ¢cenesi, uUst derece sapina ke-
lepce boyu ayarlanarak oturtulmali ve sabit gene itilerek alt de-
recenin sapina takilmaldir. Kelepcgeler, sivi metal basincinin
dereceleri kaldirmasini engeller (Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: Kelepge kullaniimasi

~3d 6.2.2.3. Siirgiiler

Sdrguler, sabit derecelerde, alt ve Ust derecelerin dis yan ylzey-
lerindeki baglama kulaklarina takilarak kullanilir. Strgulerin bag-
lama kulaklarina temas eden konik yuzeyleri temiz ve puruzsiz
olmalidir. Derecelere karsilikli veya capraz takilarak kuguk cekic
darbeleri ile ayni anda sikigtiriimalari saglanmahdir (Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Suirgi
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6.2.2.4. Baglama Civatalari

Baglama civatalari; derece kulaklari, derece saplari veya ving mapalarina baglanarak
kullanilir. Derecelerin baglantilari; kargilikl, ayni anda ve ayni ritimde iki kisi tarafindan
yapilmaldir (Gérsel 6.9).

Gorsel 6.9: Baglama Civatasi

6.3 MAGA DESTEGiI

Kaliplamada bos ve delik gikmasi istenen yerlere uygun maga hazirlanir. Maga, maga
baslarinin da destegi ile kaliba yerlestirilir. Sivi metal, macali kaliba girdiginde maganin
etrafini sararak yogun bir basing olusturur. Bu basing ile macgayi kaldirmaya, ytzdur-
meye c¢alisir. Bunun sonucunda maca yerinden oynayabilir, bdylece dokimu yapilan
parcanin dl¢ulerinde degisiklik olusabilir. Bu 6l¢l degisimini engellemek igin dokiimden
once maganin belirlenen yerlerine maga destegi (sport) konur. Goérsel 6.10’da macga
destegi gesitleri goriimektedir.

Gorsel 6.10: Maca destegi gesitleri

N N
Maca Q §
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Maga Kalip boslugu

Gorsel 6.11: Macga destegi kullanilmis kalip
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« Maga Desteginde Bulunmasi Gereken Ozellikler
o Sivi metalin sicakligi ile sekil degistirmemelidir.
o Dokum parca ile iyice kaynasabilmelidir.
o Oksitlenmeye (paslanmaya) karsi dayanikli olmalidir.
o Macanin agirhgi ile sekli bozulmamalidir.
o Ekonomik olmalidir.

* Maca Destekleri Kullanilirken Dikkat Edilecek Noktalar

o Desteklerin ergime derecesi, dokulen metalin ergime derecesinden yuksek olmali-
dir.

o Demir olmayan metal ve alasimlardan ddkulen kaliplarda; aliminyum, bakir, pi-
ring ve ¢inkodan yapilmig destekler kullaniimalhdir.

o Oksitlenmeye (paslanmaya) karsi bakir ve kalay ile kaplanmalidir.

o Kaplama yapiilmamis destek kullanilmasi gerekiyorsa vakit kaybetmeden dokim
yapiimalidir.

o Pasli ve yagli destekler kullaniimamalidir.

o Kaynasmanin iyi olabilmesi igin maga desteklerinin Uzeri girintili ¢ikintili olmalidir.

o Egri ve garpilmis maca destekleri kullaniimamalidir.

o Kullanilacak maca desteginin yuksekligi iyi hesap edilmelidir.

o Kullanilacak macga destegdinin tip ve ebadi maganin boyutuna gore 6zen ile se-
cilmelidir.

o Buyluk macalarin desteklenmesinde kullanilan macga destekleri, gerekirse ¢ivi
ile yerine iyice sabitlenmelidir.

m BiLGI KUTUSU
Maca desteklerinin yagli ve pasli olmasi is sagligi ve gluvenligi agisindan ¢ok tehlike-

lidir. Sivi metal, kaliba dokuldigunde yagl ve pasl maga destekleri ile karsilastiginda
patlamalara yol acabilir. Dolayisiyla ¢alisanlarin yanma tehlikesi vardir.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Yagh grafitin gorevi agagidakilerden hangisidir?
A) Macanin kalipta sabit durmasini saglamasi
B) Kalipta et payinin bozulmasini 6nlemesi
C) Sivi metalin maga basindan digari sizmasini onlemesi
D) Sivi metalin basincini dengelemesi
E) Maganin sivi metale dayanimini arttirmasi

2. Asagidakilerden hangisi kaliba macga yerlestirmede dikkat edilecek noktalar-
dan degildir?
A) Maca dl¢ulerinin kontrol edilmesi
B) Macga basina sertlestirici surtimesi
C) Et kalinh@inin kil hamuru ile kontrol edilmesi
D) Olgliye uygun maga destegi kullaniimasi
E) Maca basindan kalip disina dogru kanal agilmasi

3. Sivi metalin ust dereceyi kaldirmasini 6nlemek igin agsagidakilerden hangisi
yapilmahdir?
A) Ust derecenin tizerine agirlik konulmasi
B) Ust derecenin lzerine kapak konulmasi
C) Alt derece ile Ust derece arasina gapak kesilmesi
D) Alt derece ile Ust derece arasina yagh grafit suralmesi
E) Ust derecenin lizerine mastar konulmasi

4. Macganin kalip icinde, sivi metal basincina kargi dengeli durmasini saglamak
icin agsagidakilerden hangisi yapiimalidir?
A) Maca bagina yagh grafit suralmesi
B) Uygun yerlerde maca destegi kullaniimasi
C) Ust dereceye agirlik yiklenmesi
D) Dereceler pimler ile dengelenmesi
E) Maca basindan derece disina dogru hava kanali agilmasi

5. Maca destekleri kullanirken dikkat edilmesi gereken noktalar i¢cin agsagidaki-
lerden hangisi soylenemez?
A) Kullanilacak maga desteginin yuksekligi iyi hesap edilmeli
B) Oksitlenmeye karsi bakir ve kalay ile kaplanmal
C) Pasli ve yagl destekler kullaniimamali
D) Maca desteklerinin Uzeri girintili ¢ikintili olmal
E) Desteklerin ergime derecesi, dokulen metalin ergime derecesinden duguk olmali

Cevaplarinizi cevap anahtariyla kargilagtiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili konulari geri donerek tekrarlayiniz.
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HAZIRLIK CALISMALARI

‘ 1. Cevrenizdeki sivi maddelerin sicakken nasil tagindigini gézlemleyiniz.
U! Edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla paylasiniz.

7.1 TASIMA POTASINI ASTARLAMA

Dokumu yapilacak parganin kaliplari hazirlanir. Bu kaliplara dokulecek sivi metal, er-
gitme ocaklarinda elde edilir. Ergitilen sivi metalin bu kaliplara tagsinmasi gerekir. Sivi
metali tagimaya yarayan 1siya dayanikli kaplara tasima potasi denir.

Tasima potalari, yaklasik 1700 °C’ ye kadar dayanikli olmalidir. Bu nedenle, tagsima po-
talari genelde gelik sacdan yapilir. Ayrica potanin i¢ kismi, yuksek sicakliga dayanikh
harg ile astarlanir. Tagsima potasi harci bilesimi asagidaki Tablo 7.1'de goruldugu gibidir.

Tablo 7.1: Tagsima potasi harci bilesimi

Silis % 70
Ates Toprag! (Samot) % 15
Kil (Bentonit) % 10
Su % 5

Tasima potasi harci; silis, ates topragi ve kilin iyice karistirilarak daha sonra suyun bu
karisima ilave edilmesiyle olusturulur.

Astarlanacak tasima potasinin buayuklugune gore astar kalinligi ve astar malzemesi
degisir. Sivi metal kapasitesi bir tona kadar olan potalar, pota harci ile astarlanir. Bir
tondan buyUk kapasiteli potalar ise ates tuglalari ile 6rulerek bu potalarin 1siya dayani-
mi arttirthr.

Astarlanacak tasima potasi oncelikle iyice temizlenir. Temizlenen potanin i¢ kismina
gamur surdlir. Onceden hazirlanan pota harci gamurun lzerine konur. Pota harci ta-
bandan baslanarak yukariya dogru sikigtirilir. Potanin dokim yapilacak kismina, curu-
fun kaliba gitmesini engellemek icin, Gorsel 7.1’deki gibi perde yapilir. Astarlama iglemi,
astar kalinhiginin pota buyukligune uygun olup olmadigi kontrol edilerek tamamlanir.

Sivi metal

Gorsel 7.1: Perdeli tagima potasi
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7.1.1. Tasima Potalari Cesitleri
Tasima potalari aldiklari sivi metal kapasitesine ve sekillerine gore dort gruba ayrilir:

* El Potalari

* Ving Potalari

» Arabali Potalar
« Ozel Potalar

7.1.1.1. El Potalan

Ergitme ocaginda ergitilen sivi metalin insan gucu ile 200 kg'a kadar tagsima yapilabil-
mesine uygun potalara el potalari denir. El potalari daha gok kuguk igletmelerde tercih
edilmektedir.

El potalarinin 25 kg’a kadar sivi metal tagiyabilen ve bir kisi tarafindan dokum yapila-
bilenlerine posemen denir. Pogemenin i¢ kismi, 1siya dayanikli gereclerle astarlanmisg;
dis kismi ise gelik sacdan yapiimigtir. Gorsel 7.2°de posemen 6rnegi gorulmektedir.

Gorsel 7.2: Posemen

El potalarinin 25 kg ile 200 kg arasinda iki kigi ile taginabilen ¢esidi de vardir. Bu tur
potalar, kesik koni seklinde celik sacdan yapilmistir. i¢ kismi isiya dayanikli refrakter
malzeme ile astarlanmistir. Bu pota, “Gift” ve “tek kol” isimli tasiyicilarla tasinir (Gorsel
7.3).

Tek kol

Tasima potasi

Gorsel 7.3: Cift-tek kollu tasima potasi
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Gorsel 7.4'te goruldugu gibi ¢ift kol, sivi metalin kaliba dékulmesini, tek kol ise potanin
sabit durmasini saglar.

Gorsel 7.4: El tasima potasi ile kaliplara dokiim

7.1.1.2. Ving Potalari

Orta ve buyuk isletmelerde, sivi metali kaliba tagimak igin
ving ile taginabilen potalar kullanilir. Bu ving potalari ile
200 kg’'dan 30 tona kadar sivi metal tagsimak mamkunddir.
Ving potalari, is saghdi ve guvenligi agisindan guvenli ve
kolay bir dékim yapilmasini saglar. 200 kg sivi metal ta-
slyan ving potalari, Gorsel 7.5'teki gibi ving ile tasinirken
cift kol yardimiyla kaliplara dokuldr.

N\~

Gorsel 7.5:
Elle dokulebilen ving potasi

200 kg’dan fazla sivi metal tasiyan tasima potalarinin yapisi biraz farkhdir. Calisanlar,
sivi metal miktar arttikga metali kaliba dokmede ve ¢ift kolu gevirmede zorluk gekmek-
tedir. Bu nedenle ving potalari, Gorsel 7.6’da gosterildigi gibi sonsuz vida sistemi ile sivi
metalin kaliba dokulmesini saglar. Boylece daha saglikh, glvenli ve kolay bir dokim
yapilmig olur.

Gorsel 7.6: Sonsuz vida ile ¢alisan ving potasi
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7.1.1.3. Arabali Potalar

Pota, bir arabanin Uzerine sabitlenir. Arabali potalar bir ray
Uzerinde veya duz bir zeminde hareket ederler. Bu tur potalar,
sonsuz vida sistemi ile sivi metalin kaliplara dokulmesini sag-
lar (Gorsel 7.7).

Gorsel 7.7 : Arabali pota

7.1.1.4. Ozel Potalar
Ozel potalarin; askili pota, depolu pota, tikacli pota ve ciiruf potalari olmak tizere ce-
sitleri vardir.

 Askili Potalar

Pota, bir metal askiya baglanmistir. Aski da atdlyenin tavaninda | seklindeki putrele
makaralarla eklenmigtir. Askili pota, makaralarin yardimiyla putrel Uzerinde ileri geri,
asagl yukari hareket etmektedir.

Askili pota; bir calisanin, tek basina, askili potadaki sivi metali kaliplara dokebilmesini
saglar. Kiguk potalar bir kol yardimiyla, buyUk potalar ise sonsuz vida sistemiyle ha-
reket ettirilir.

* Depolu Potalar

Ergitilen sivi metal bazen kaliplara hemen dokulmez. Sivi metal, kalip igin yeterli mik-
tarda ve dokumu yapilacak olan parga igin istenen 6zelliklerde olmayabilir. Bu gibi du-
rumlarda, onlem olarak, dis kismi ¢elik sacdan; i¢ kismi i1siya dayanikli malzeme ile
astarlanmis depolu potalar kullanilabilir. Depolu potalara alinan sivi metalin dokum si-
cakhgini kaybetmemesi igin sivi metal, sivi ya da gaz yakitlarla isitilir.

* Tikaglh Potalar

Tikagli potalarin diger pota gesitlerinden farki; sivi me-
talin potanin agiz kismindan degil, taban kismina agilan
delikten kaliba dokulmesidir. BOylece sivi metalin en si-
cak kismi, kaliplara dékulmas olur. Ayrica curuf, sivi me-
talin Ust kisminda toplandigi igin kaliba ¢ok temiz bir me-
tal dokullr. Yine curuf, potanin Ust kisminda bir tabaka
olusturarak sivi metalin i1s1 kaybetmesini engeller.

Cruf

Tikag gubugu

Tikagh potada tabandaki deligin acilip kapanmasini sag-
layan tika¢ cubugu ¢ok onemlidir. Tika¢ gubugunun yuk-
Sivi metal sek basinca ve Isiya dayanikli olmasi gerekmektedir.
Gorsel 7.8'de tikagh pota gorulmektedir.

Gorsel 7.8: Tikagh pota
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* Curuf Potalari

Ergitilen malzemenin yagli, pasli ve istenmeyen kisimlari sivi metalin Uzerinde toplanir.
Bu istenmeyen atik malzemeye ciiruf denir. Toplanan clrufun kalibin igine girmesi is-
tenmez. Bu nedenle; ylksek firin ve kupol ocaginda, clruf deliginin altina curuf potasi
konur. Burada toplanan curuf tasinarak ocak boélgesinden uzaklastirilir. Bu potalarin
astarlanmasina gerek yoktur.

7.2 TASIMA POTASINI BOYAYARAK KURUTMA

Gorsel 7.9:
Astarlanan tasima potasinin boyanmasi

Tasima potalarinin astarlanmasi tamamlandiktan sonra boyanmasi ve kurutulmasi ge-
rekir. Cinkl boyama ve kurutma iglemleri, pota astarinin isiya ve yipranmaya karsi
dayanimini arttirir. Ayrica bu iglemlerle pota astarinin icindeki nem uzaklastirilarak sivi
metalin kaynamasi engellenir. BOylece kaliptaki dokum pargcada, metalin kaynamasi
sonucu ortaya ¢gikacak hatalar ortadan kaldiriimis olur.

Boyama yapmak igin grafit veya silika boyasi kullanilir. Tagima potasinin astarlanan
yuzeyi firga ile boyanir. Boyanan potalar, sicakligi kontrol edilebilen kurutma firininda
kurutulur. Kurutma firini olmadigi ya da firina sigmayan potalar oldugu zaman potanin
icinde odun veya komur yakilarak kurutma yapilabilir.

7.2.1. Tasima Potalarini Boyarken ve Kuruturken Dikkat Edilecek Noktalar

Boya, tagima potasinin her tarafinda ayni kalinlikta olmalidir. Tagima potalarinin kuru-
tulmasi sirasinda, firinin sicakhgl yavas yavas artirilmali ve yine yavas yavas dusurul-
melidir. Kurutma iglemi boyle yapilmadidinda pota astar gatlar ve dokulir. Sivi metal,
tasima potasina alindiginda bu c¢atlaklardan girerek potanin delinmesine yol agabilir.
Bu durumda galisanlarin saghgi tehlikeye girebilir. Sivi metal, tagsima potasina alinma-
dan once pota 500 °C’ye kadar isitilmalidir.
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7.2.2. Kapasitelerine Gore Pota Olgiileri

Tablo 7.2'de aldigi sivi metal miktarina gore; tasima potasinin astar kalinhgi, potanin
astarlandiktan sonraki tahmini dlguleri ve potanin sac kalinlik dlguleri verilmigtir. Bu tab-
loda, tagima potasinin aldigi sivi metal miktarinda ve verilen degerlerde dokme demir
temel alinmigtir.

Tablo 7.2: Kapasitelerine gore tagima potasi dlculeri
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Sivi metalin ocaktan alinarak kaliplara dokilmesini saglayan kap asagidaki
lerden hangisidir?
A) Boya kabi
B) Curuf potasi
C) Tasima potasi
D) Kurutma kabi
E) Su kabi

2. Tagima potasinin yapim malzemesi agsagidakilerden hangisidir?
A) Celik sac
B) Aluminyum sac
C) Cinko sac
D) Bakir sac
E) Dokme demir sac

3. Tagsima potasi harcinda asagidakilerden hangisi bulunmaz?
A) Silis
B) Ates topragi
C) Kil
D) Algi
E) Su

4. 25 kg sivi metalin tek kisi ile kaliba dokulebilmesini saglayan pota asagidaki-
lerden hangisidir?
A) Pota kolu
B) Askili pota
C) Curuf potasi
D) Posemen
E) Cift kol

5. Gorselde verilen tagsima po
A) El potasi ! )
B) Arabali pota
C) Ving potasi
D) Pogemen
E) Depolu pota

tasi1 agagidakilerden hangisidir?
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6. Ergitilen sivi metalin biriktirilerek, bekletildigi pota asagidakilerden hangisidir?
A) Pogsemen
B) Curuf potasi
C) Tikach pota
D) Depolu pota
E) Askili pota

7. Tasima potasinin boyanmasinda kullanilan boya ikilisi agagidakilerden hangi-
sidir?
A) Kil ve silika
B) Algi ve grafit
C) Kil ve grafit
D) Alci ve silika
E) Grafit ve silika

8. Tasima potasini boyarken ve kuruturken dikkat edilmesi gereken noktalar
asagidakilerden hangisidir?
A) Kurutma firinin sicakhginin yavas yavas artirilmasi ve yavas yavas dusurulmesi
B) Tasima potasinin her tarafinin farkh kalinlikta olmasi
C) Kurutma firinin sicakliginin hizla artirlmasi ve yavas yavas sogutulmasi
D) Sivi metali potaya almadan dnce potanin 80-100 °C’ye kadar i1sitiimasi
E) Tasima potasinin astarinin gatlamasi igin hizla kurutulmasi

9. Tagsima potasinin i¢indeki curufun stuzulmesini ve sivi metalin sicakliginin ko-
runmasini en iyi saglayan pota asagidakilerden hangisidir?
A) Depolu pota
B) Perdeli pota
C) Askili pota
D) Tikagh pota
E) Posemen

10. Kapasitelerine gore pota olglilerinde temel alinan sivi metal agsagidakilerden
hangisidir?
A) Aliminyum
B) Cinko
C) Magnezyum
D) Bakir
E) Dokme demir

11. Tagima potasinda kullanilan perdenin amaci asagidakilerden hangisidir?
A) Sivi metalin kaliba gitmesini engellemek
B) Sivi metal ctrufunun kaliba gitmesini engellemek
C) Sivi metalin kaliba daha sicak gitmesini saglamak
D) Sivi metal gazinin kaliba gitmesini engellemek
E) Sivi metalin akig hizini yavaglatmak
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12. Asagidakilerden hangisi tagima potasinin boyanmasi ve kurutulmasinin
nedenlerinden biri degildir?

A) Pota astarinin 1siya karsi dayanimini artirmak

B) Pota astarinin yipranmaya karsi dayanimini artirmak
C) Pota astari icindeki nemi uzaklastirmak

D) Sivi metalin kalibi hatasiz doldurmasini saglamak

E) Sivi metalin igindeki clrufun stzilmesini saglamak

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konulari geri donerek tekrarlayiniz.
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8.1 ENDUKSIYON OCAGI TANITIMI
Enduksiyon ocagi, elektrikli ocaklardan biridir. Enduksiyon ocaginin tanimi yapilirken
dokum endustrisinde kullanilan diger elektrikli ocaklara deginilmesi faydal olacaktir.

8.1.1. Elektrikli Ocaklar

Dokum ocaklarinda elektrik enerjisinden yararlaniimasi 19. ylzyilhin sonlarinda bag-
lamistir. Elektrik enerjisi zaman igerisinde ucuzlamis ve dokim sanayisinde elektrik-
li ocak yonteminin Gstinluga anlasiimistir. Boylece elektrikli ocaklar yayginlastirilarak
degisik ocak tipleri gelistiriimistir.

Elektrik ocaklari, elektrik enerjisinin 1siya donusturtlmesi esasina dayanan ocaklardir.
Bu ocaklarin ilk kurulum, isletme ve bakim masraflari diger ergitme ocaklarina gore ol-
dukca pahalidir. Fakat sagladiklari avantajlar bu masraflari buyuk olgtde telafi eder.

Elektrikli ocaklarin Ustlnlukleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

+ 3000 °C gibi yuksek sicakliklara ulasilabilmesi

+ Sicaklik kontrolinin kolay olmasi

» Calisma ortaminin temiz olmasi dolayisiyla ergitilen metalin bilegiminin bozulmamasi

* Aritma ve alasim yapma gibi igslemlerin kolaylikla gerceklestirilebilmesi

 Her turlU alagim igin degisik kapasitelerde ocaklar gelistiriimis olmasi

« isletiminin ve kullaniminin kolay olmasi

* Bilesim oranlarinin kolay ve gabuk kontrol edilebilir olmasi

* Bu ocaklarla diger ocaklara goére standartlara uygun ¢ok daha kaliteli alagimlar elde
edilebilmesi

* Gaz, sivi ve kati yakit kullanilmadigi i¢in kul, duman vb. artiklarin ortaya ¢ikmamasi
nedeniyle metale yabanci madde karigmamasi

* Fosil yakitlar kullaniimadigi i¢in drinun bilesimine kukurt gegmemesi

Bu nedenle; metale yabanci madde karismaz. Fosil yakitlar kullaniimadigi i¢in trinin
bilesimine kukurt gegmez.

Elektrikli ocaklar bugiin ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Dogrudan dogruya so-
guk metal ve alagimlari ergitebilirler. Ayrica daha ekonomik ocaklarda, komurle g¢alisan
kupol ocaklarinda, ergitilen metalin sicakhigini yukseltmekte de kullanilirlar.

Tablo 8.1°de cesitli ergitme ocaklarinin enerji sarfiyati ve verimlilikleri bakimindan kar-
silastiriimasi verilmektedir.

Tablo 8.1: Cesitli metal ergitme ocaklarinin kargilastiriimasi
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Elektrik ocaklari, elektrik enerjisini istya ¢gevirme prensipleri bakimindan Gge ayrilirlar:

* Elektrik Direng¢ Ocaklari
» Enduksiyon Ocaklari
* Elektrik Ark Ocaklari

8.1.1.1. Elektrik Diren¢ Ocaklari

Bu ocaklarda, elektrik akiminin bir direng Uzerinden gegmesi sirasinda olusan i1sidan
yararlanilir. Diren¢ ocaklarinin uygulama alanlari sinirli olup genellikle ergime sicakligi
duguk malzemeler icin tercih edilir. Direng olarak tel veya iginden yuksek akim gegiri-
len grafit ve silisyum karbur gubuklar kullanilabilir. Elektrik direng ocaklarinda isi, direng
telleri ile saglanir. Bu ocaklar, 1100 °C’den daha dusuk sicakliklarda ergiyen metallerin
ergitiimesinde kullanilir.

Direng ocaklarinin isitma sekline gore vasitali ve vasitasiz; metal haznesi bakimindan
ise potall ve tavali gesitleri vardir. Potali diren¢ ocaklarinda direng telleri, Gorsel 8.1°'de
goruldugu gibi pota etrafina sarilmaktadir. Bu tellerde agiga ¢ikan 1si dolayli olarak
metali isitir. Direng tellerinin ylksek isiya dayanikli ve oksitlenmez nikel-krom alagim-
Il tellerden olmasi gerekmektedir. Pota ise ergitilecek metalin cinsine gore grafit veya
demirden olabilir.
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Gorsel 8.1: Potali direng ocagi
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Bazi diren¢ ocaklarinda (vasitasiz ocaklar) direng, metalin kendisidir. Metal ise elekt-
rotlar ile temas halindedir. Bu tip ocaklar elektrigi kotu ileten metallerin ergitiimesinde
kullanilir. Tavah direng ocaklarinda ise direng telleri Gorsel 8.2'de goérildugu gibi tava-
na asilidir.
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Gorsel 8.2: Taval direng ocagi
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8.1.1.2. Ark Ocaklari

Bu sistemde, ocak i¢inde olusturulan bir elektrik arkindan agiga ¢ikan isidan yararla-
nilir. Elektrik arki, metal disinda iki elektrot arasinda olusturulursa endirekt ark; elekt-
rotlarla ergimis metal banyosu arasinda olusturulursa direkt ark ocagindan soz edilir.
Direkt ark ocaklarinin kullanimi daha yaygindir. Direkt ark ocaginda genellikle 3 adet
karbon elektrot bulunur. Bu elektrotlara uygulanan gerilim dusuk, akim ise yuksektir. Bu
ergitme yontemi, yuksek sicaklikta ergiyen kaliteli geliklerin ve alagimlh dokme demirle-
rin ergitiimesinde tercih edilir. Direkt ark ocaklari igerisinde en ¢ok kullanilanlari kapa-
siteleri 10-40 ton olanlaridir. Ergitme kapasiteleri cok daha dusuk olan (en ¢ok 1 ton)
endirekt ark ocaklari genellikle demir disi metallerin eritiimesinde kullanilirlar. Gorsel
8.3’te elektrik ark ocaginin elemanlari gosterilmektedir.

Grafit Elektrotiar

Ergiylk metal

Koruyucu
Refrakter
Malzeme

Gorsel 8.3: Elektrik ark ocagin elemanlarinin gosterimi

Elektrik ark ocaklar ergitme ortamina ve ergitme sekline gore uge ayrihr:

» Vasitali Ark Ocaklari
» Vasitasiz Ark Ocaklari
* Vakumlu Ark Ocaklari

* Vasitali (Endirekt) Ark Ocaklari

Vasitali ark ocaklarinda ark, Gorsel 8.4’te goruldugu gibi elektrotlar arasinda olusur.
Metal haznesi, digliler vasitasi ile donebildiginden 1s1 her tarafa egit olarak yayilarak
metali ergitir.

. |

Gorsel 8.4: Vasitali ark ocagi
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* Vasitasiz (Direkt) Ark Ocaklar

Bu ocaklarda ark, Gorsel 8.5°te goruldugu gibi elektrot ile metal arasinda olusur. Direkt
ark esnasinda meydana gelen ylUksek sicaklik metali ergitir. Bu tip ocaklarda ergitme
ortaminin yalitkan maddelerle iyice izole edilmesi gerekir (Cavusoglu, 1981).

\
Vo \ T

3

i
T ]

DTN

Gorsel 8.5: Vasitasiz ark ocagi

* Vakumlu Ark Ocaklari

Vakumlu ark ocaklari, acik ark ocaklarinin degisik bir tipidir. Elektrikli ark ocaklari ile er-
gitme, acik havada yapilabildigi gibi vakumlanmis bir ortamda veya vakumlanarak soy
gaz doldurulmus bir ortamda da yapilabilir. Vakumlu ark ocaklari, ergime sicakhgi yuk-
sek olan molibden, titanyum, tungsten gibi metallerin ergitiimesinde kullanilirlar.

Oksitlenmenin énine gegilebildigi icin vakumlu ark ocaklarinda uretilen alagimlar, agik
ark ocaklarinda Uretilenlere gore daha kalitelidir. Bazi tip ocaklarda, su sogutmali tungsten
elektrot kullaniimaktadir. icinde metal ergitilecek olan pota, su sogutmali bakir veya ce-
likten olabilir. Bu ocaklarda elektrot ile potadaki metal arasinda direkt ark olugur. Elekt-
rik akimi ayarlanarak ve elektrot asagi yukari hareket ettirilerek metal ergitilir (Gorsel
8.6).

'________.__._._—-

Elektrod

/

e R A

]

Alam bafjlant
pargasi

% Sm metal

e,

Su gikigi

LY

SIS SIS AL SIS SIS SIS S

|

T Su ginigi

Gorsel 8.6: Vakumlu ark ocagi




ENDUKSIYON OCAGI

8.1.1.3. Endiiksiyon Ocaklari

MetalUrji sektorinde, metal ergitimi konusunda ¢ok 6nemli bir yere sahip elektrikli bir
ocaktir. Bu ocaklar; gelik, sfero, dokme demir, bakir ve aliminyum alasimlari gibi degi-
sik metallerin ergitiimesinde kullanilabilir.

Endulksiyon ocaginda metali, normal bir transformatorin birincil sargisi olarak disunu-
lebilecek elektrik bobini gevreler. Bu bobinden gegen alternatif akim, ikincil sargi olarak
dusunulebilecek iletken metal iginde girdap akimlari indukleyerek 1sinin agiga gikmasi-
ni saglar. Isi, dogrudan dogruya ergitilecek metal iginde ortaya ¢iktigi igin gcok temiz ve
hizli bir ergitme gerceklesir. Ergimis metalde olusan helisel akimlar, potada bir karigtir-
ma hareketi de saglar. Enduksiyon ocaklari; ¢cekirdeksiz (potali) ve gekirdekli (kanallr)
olmak Uzere iki gesittir.

* Cekirdekli (Kanalli) Endiiksiyon Ocagi

Cekirdekli endlksiyon ocaklarinda, ¢alismaya baslamadan énce kanala, kanali doldu-
racak kadar bir tur sivi metalin eklenmesi gerekir. Bu tip ocaklar genellikle ergitme igin
degil, bekletme ve asiri 1sitma gibi islemlerde tercih edilirler. Enduksiyon ocaklarinda,
enduksiyonun siddeti elektrik akiminin frekansina ve manyetik alanin siddetine bagl
oldugu icin demir ¢gekirdek kullanilarak manyetik alan kuvvetlendirilir (Gorsel 8.7).

Sivi
Meta

Primer
Devre

Cekirde

Gorsel 8.7: Cekirdekli (kanall) enduksiyon ocagi
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» Cekirdeksiz (Potali) Enduksiyon Ocagi

Bu tip ocaklarda pota, Goérsel 8.8'de goérildigu gibi saf su sogutmali bakir bobin ile
cevrilidir. Potay! saran bakir bobin ilk devreyi, pota icindeki metal ise ikinci devreyi
meydana getirir. Potadaki metal ayni zamanda ¢ekirdek vazifesi de goérir. Kullanim
alanlarina gore; sebeke frekansh (50 Hz), orta frekansli (500-3000 Hz) ve yuksek
frekansli (1000- 10000 Hz) endlksiyon ocaklari vardir.
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1. Bakir bobin
2. Ergimis metal

Gorsel 8.8: Cekirdeksiz (potall) endiksiyon ocagi

* Enduksiyon Ocaklarinin Avantajlari

o Bu ocaklarda elektroda ihtiyag duyulmamasi

o Ocakta olugan elektromanyetik akimin etkisi ile sivi metalde hareket meydana geldi-
ginden homojen bir karigim ve dagilim elde edilebilmesi

o Ergitilen metale yabanci madde karigsmamasi

o Dusuk frekansli (50 Hz) olanlarinin igletme maliyetlerinin az olmasi

* Endiksiyon Ocagi Gli¢ Sistemleri

o invertér
Ocaga aktarilan alternatif akim, invertdrde dretilir. Girigteki dogru gerilim, hizli tristor-
ler (Gérsel 8.9) yardimiyla orta frekansli alternatif akima dénisir. invertér, yiike bagh
olarak c¢ikig alternatif akim geriliminin frekansini kontrol eder. Béylece gucin sabit kal-

masini saglar.

3

Gorsel 8.9: Tristor
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o Gug¢ Kondansatorleri
invertérde elde edilen alternatif akim, ¢ikisa paralel bagll giic kondansatérlerinden
gecerek ocaktaki bobine ulagir.

o Redresor
Giristeki U¢ fazh gerilimin dogrultuldugu, ¢ekilen gice goére gerilimin kontrol edildigi
kisimdir. Ergitme igin gerekli giicun kontrolu redresor ile saglanir.

o Sok Bobini
Konvertor binyesinde, su sogutmali bir sok bobini vardir. Sok bobini sayesinde ylke
verilen akim filtre edilir. Devreden gecebilecek kisa devre akimlarinin gok yuksek de-
gerlere cikmasini engeller. Sistemde meydana gelebilecek ariza akimlarinin buylk ha-
sarlara neden olmasinin énine geger. Sistemin guvenli sinirlar igerisinde ¢aligsmasini
sagdlar.

o Konvertor
Konvertor, metallerin enduksiyon ile 1sitilmasi veya ergitilmesi igin gerekli olan enerjinin
gerilim ve frekans degeri olarak sebeke degerlerinden farkli degerlere donusturuldugu
bir elektrik sistemidir. Yapisinda; redresor, sok bobini, invertor, gu¢c kondansatorleri,
asiri gerilim koruma devreleri, RC Snubber devreleri ve kontrol devreleri vardir.
* Ocak Govdesi Sogutma Sistemleri
Ocak, bobinde ortaya ¢ikan yuksek 1siy1 dagitmak Uzere genellikle kapal bir sogutma
suyu devresiyle sogutulur. i¢ sistemdeki su, cok soguk olmamalidir. Birgok sistemde
devridaim suyu 6zel islemlerden gegirilir. Genellikle su; kire¢ ve soda ile yumusatilir ve
daha sonra c¢okeltilerin ayiklanmasi igin stzaltr. Suyun pH [Power of Hydrogen/ pavir
If haydrocin (Hidrojenin Guicl)] de@eri yaklasik 8 seviyesinde tutulur, yani hafifce asi-
diktir. Kapali devre sogutma suyu sebekesinde, korozyonu onlemek igin aritiimis su
kullaniimahdir.

Sogutma suyu sebekesindeki su, devridaim etmedikge ocak ¢alistirilamaz. Ayrica dev-
ridaim sisteminin arizalanmasi durumunda yuksekteki bir tanktan yedek su sistemi dev-
reye girer. Su kullanildiktan sonra atilir ya da kapali devrelerde sogutularak tekrar sis-
temde dolastinlir (Gérsel 8.10).
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Gorsel 8.10: Sogutma Sistemi
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* Gii¢ Unitesi i¢ Sogutma Sistemleri
Gulg Unitesi, kapali devre aritilmig su ile sogutulur. Sistemde kullanilan saf suyun
iletkenligi gerekli seviyede tutularak iyonlagsmanin sebep olacagi korozyon onlenir.

Kondansator, konvertér ve sok Unitesinde bulunan tim elektronik malzemeler, saf
su ile sogutulmahdir. Su devresi; basing disimU ve sicaklik hatasina kargi kontrolu
yapilmahdir. Saf suyun iletkenliginin otomatik olarak kontroli ayrica saglanmaldir.
Basin¢ dusumu, sicaklik hatasi ve iletkenlik hatasi durumunda operatore gorsel ve
sesli uyari, sistem kontrol6ra tarafindan verilmelidir.

* Ocak Potasi

icerisinde metal ve alasimlarinin ergitildigi, bakir bobinlerin igerisinden gegen suyla
sogutulan, yuksek isiya dayanikli, refrakter malzemelerden olusmus hazneye ocak
potasi denir (Gorsel 8.11).

o Ergimiz Metal Banyosu

o‘ Refrakter Pola
Is1 Yaliam Tabakasa

o Kakica Astar

© cisoom
@‘ Sogutma Bobini
e- Ocak Dsti
@ Dokiim Agzlif
Q -

o‘ Topraklama Cubugu

o Eobin Kafesi

Gorsel 8.11: Ocak potasi

* Endiiksiyon Ocak Astari

Enduksiyon ocak astari, endiksiyon ocaginin ¢alismasinda énemli rol oynar ve ocak
gbvdesini korur. Endiksiyon ocagindaki en 6énemli bilesendir. Endlksiyon ocaginin
parcalari; yalitimh mika, alarm agi, asbest yalitim levhasi ve disaridan iceriye atese
dayanikli astardir (Gorsel 8.12).

Gorsel 8.12: Astar yapimi
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o Astar Cesitleri
Enduksiyon ocagini bazik, asidik ve notr astar ile astarlamak mumkandur.

a. Bazik Astar
Enduksiyon ocaklari igin en fazla kullanilan bazik astar malzemesi, magnezyum oksittir
(MgO) ve ¢ogunlukla magnezit olarak bilinir. Baglayicilarin ilavesi daha saglam sinter-
lemeyi saglar.

b. Asidik Astar
Silika (SiOz) esasli refrakter malzemeler, dokme demir dékiimhanelerinde kullanilan,
cekirdeksiz enduksiyon ocaklarinda kullanimi hemen hemen degismez bir astar malze-
mesidir. Buna neden olarak ucuzlugu ve amaca uygunlugu gosterilebilir.

c. Notr Astar
Notr astar icin kromit (FeO-Cr203) kullaniimaktadir. Fakat kromit, ocak tarafindan

reduklenerek ocagin krom kaplamasina ve asiri asinmasina sebep olur.

Tablo 8.2: Cesitli metallere gore astar malzemeleri
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Ocak astarinin belirlenmesinden sonra demir sac kullanilip ocak oélgllerine uygun sab-
lon hazirlanir (Gorsel 8.13). Sablon Ulzerine astar malzemesinin nemini atmasi i¢in 3-4
mm c¢apinda araliklarla delikler agilir.

Ocak
$Sablonu

Gorsel 8.13: Ocak sablonu ve astarlama

8.2 ENDUKSIYON OCAGINDA KONTROLLER
Enduksiyon ocagini ¢alistirmadan 6nce bazi kontrolleri yapmak gerekir. Bu kontroller,
ocakta yapilacak ergitmenin guvenli ve kaliteli olmasini saglayacaktir.

8.2.1. Endiiksiyon Ocagini Galistirmadan Once Yapilmasi Gereken Kontroller

+ Oncelikle dagitim panosundan dis su pompasi ¢alistirilir. Manometreden dis su ba-
sinci okunur. Dis su basinci 3 ile 6 bar arasinda olmalidir.

» Eger basing dusukse giris filtresi, yuksekse ¢ikis kolektdrt kontrol edilir.

» Dagitim panosundan hidrolik merkezi ¢aligtirilir. Hidrolik yagi seviyesi kontrol edilir.

* Hidrolik merkezindeki kollar yardimiyla ocak kaldirilip indirilir. Ocagin normal ¢aligip
calismadigi gozlenir.

» Ocak kaldirilip, indirildikten sonra ocagin hidrolik ve su baglantilarinda herhangi bir
kacak olup olmadigi kontrol edilir.

» Ocagin astari gozle kontrol edilir. Astarda anormal derecede asinma veya ¢atlak
olup olmadigina bakilr. Gerekiyorsa ¢atlaklar onarilir.

* Ocak panelindeki “pompa” anahtari ¢evrilerek pompa c¢alistirilir. Daha sonra “re-
set”e basilarak korna susturulur. ic su manometresinden su basinci kontrol edilir.
Basing 1,5 bardan yuksek olmalidir.

8.2.2. Endiiksiyon Ocaginda Olusabilecek Hatalar ve Coéziimleri
Enduksiyon ocaginda ergitme asamasinda bazi hatalar olabilir. Bu hatalarin belirlen-
mesi ve ¢ozulmesi gerekir.
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8.2.2.1. Ocak Ortasinda Ciiruf Birikimi
Ozellikle orta frekansli endiiksiyon ocaklarinda ciiruf birikimi, ocagin orta bolgesindeki
kesiti daraltmaktadir.
» Etkileri:
o Sarj malzemesinin ocak iginde agagl dogru akmasina engel olmasi ve malzemeyi
catlatmasi
o Ocak kapasitesini azaltmasi ve ocagin ergitme gicini duglirmesi

* Sebepleri:
o Yolluk ve dondlu malzeme Uzerinde kum, oksit ve gesitli pisliklerin bulunmasi

o ince, kiiclik ebatli daginik saclarin sarmal akimla ocak kenarina yayiimasi
o Dusuk sicaklikta ergitme yapilmasi

« Onlemler:
o Tum kullanilan sarj malzemeleri kumsuz, oksitsiz ve temiz olmali
o Kuguk ebatli ve ince saclar paketlenerek kullaniimal
o Sivi metal, sicakhgi 1600 °C’ye cikarilarak yaklagik 30 dakika bu sicaklikta bekle-
tilmeli

8.2.2.2. Sogutma Esnasinda Astarlarda Catlak Olugsumu
Gerek orta frekansli gerekse hat frekansli ocaklarda, ocagin galismadigi hafta sonlari
ve uzun tatiller nedeniyle astarda c¢atlak olugsmaktadir.
» Etkileri:
o Astarda olusan catlaklardan sizan sivi metalin bobinle temas ederek ocaga
kisa devre yaptirmasi
o Catlaklardan sizan sivi metal miktari fazla oldugunda, bobinin delinerek hasar gor-
mesi
o Ocak astari ylzeyindeki pul pul pargalar ve ¢atlaklar nedeni ile astarin yipranmasi

» Sebepleri:
o Alt konik kisim ile Ustteki silindirik kisim arasindaki soguma farkhliklari nedeniyle

arada dikey ve yatay catlaklarin olugsmasi

o Sertlesen astar nedeniyle olusan ¢atlaklardan bobinin igine istenmeyen sivi metal
pargalarinin sizmasi

o Yeni 1sitma hizli yapildiginda bu ¢atlaklarin kapanmasina zaman kalmadigindan
aralarina sivi metal girmesi

« Onlemler:
a) Hafta Sonu Sogutmalarinda:
o Son sarjin bosaltilmasindan sonra 1-1,5 ton temiz malzeme yuklenmeli
0 1000 °C’ye hizl bir gekilde ¢ikilmali ve ocak durdurulmali
o Ocak kapagi ve ocak gevresi izole edilmeli
o Yaklasik 12 saat sonra ocak tekrar 1000 °C’ye c¢ikarilarak ocak astarinin 800 °C’nin
altina dugmemesi saglanmali
o ilk sarjda dugiik enerji ile ergitme yapilmali
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b) Uzun Sireli Duruslarda:

o Ocak tamamen bosaltildiktan sonra kapak hemen agilmali ve fan ile ocak hizlica
sogutulmali, boylece su sogutmali bobin bdlgesi astari ile kalin taban bolgesi as-
tarinin ayni hizda sogumasi saglanip gatlak olusumu onlenmeli

o Ocak, durdurulduktan sonra tekrar devreye alinirken ocaga 1-1,5 ton temiz malze-
me sarj edilmeli, dusik kademede (%10-20) enerji verilen ocak 12 saat 1sitiimali,
bu slire sonunda dogru malzemenin ve astarin kirmiziya donugmesi saglanmali

8.2.2.3. Ocaklardaki Refrakter Asinimi
Hat frekansta ana asinma, taban kisminda bir magara seklinde olmaktadir. Orta ve hat
frekansli ocaklarin Ust agiz kisimlarinda ise bobine kadar egik bir aginma s6z konusu-
dur.
» Etki:

o Kisa sure i¢in ocak bozma mecburiyeti ve Uretim kaybinin olugsmasi

» Sebepleri:
o Hat frekansli ocaklarda, ¢calkalamanin frekansa bagl olarak ¢ok artmasi nedeniyle

ocak tabaninin makara veya “fil ayagi” seklinde oyulmasi
o Sarj malzemesinin ocak agzina garpmasi ve karbon verme sirasinda gikan alevle-

rin ocak agzini yalamasi nedeniyle agiz kisimlarinin aginmasi

+ Onlemler:
o Ik satin alinan ocaklarda, taban astar kalinli§i standartlardan %30 daha kalin se-
cilmeli ve ocak kondansator kapasitesi buna uygun ayarlanmali
o Kuguk bir gember ile ocak Ustu agzinda ara tamir yapiimali
o Kapak cevresinden alev yalamasini dnlemek i¢in enerji kaybini goze alarak ust
kuguk kapak acik birakilmali

8.2.2.4. Karbon Yedirme
Orta frekansli ocaklarda karbon yediriimesi uzun surmektedir.
» Etki:

o Uretim siresi ve enerji sarfiyatinin artmasi

* Sebep:
o Karbonun sivi metale karisma hizinin orta frekansli ocaklarin frekans 6zellikleri

nedeniyle hat frekanslarina gére daha az olmasi

+ Onlem:
o Sarj % 60 tamamlandiginda karbon ocaktaki sivi metale yediriimeli

8.2.2.5. Astarin Tabakalanmasi veya Kabuklanmasi
Ocaklarda rastlanan énemli bir astar problemi de ergitme sirasinda astarin buyuk par-
calar halinde metal yluzeyine ¢ikmasidir.
* Sebep:
o Astarin i¢ kisimlarinin gok hizli 1sitiimasi nedeniyle (sinterleme ve tamir sonrasi)
buhar odaciklarinin olugmasi
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Onlem:
o Sinterleme islemi, ¢cok hizli buhar olusumuna engel olacak sekilde ayarlanmali,
ayni zamanda borik asit yerine boron oksit kullanarak astarin nem orani azaltiimali

» Sebep:
o Astar malzemesi nem oraninin yuksek olmasi

+ Onlem:
o Astar malzemesinin nem orani % 0,3’ten fazla olmamali ve astar yapimi sirasin-
da malzemenin nemlenmesine firsat verilmemeli

» Sebep:
o Olusan su buharini tahliye etmek igin yeterli yer olmamasi

+ Onlem:
o Bu tur problemle karsilasildiginda celik sablondaki delik sayisi artiriimali

* Sebep:
o Belirli bir nem igceren arka bolge astarinin yetersiz kurutulmasi

« Onlem:
o Sinterleme sonucunda ylzeyde olusan kuru kabugun arkasindaki nemin kilcal
yollar ile yuzeye ¢ikmasi dnlemeli

» Sebep:
o Baglayicinin esit dagitilmamis olmasi

+ Onlem:
o Ya iyi karigtirma saglanmali ya da hazir malzeme kullaniimali

+ Sebep:
o Kalin ve ince tanelerin astardaki homojen dagiliminin bozulmasi sonucunda

kabuklanma hatasinin olmasi
+ Onlem:
o Astar malzemesinin taginirken veya astarlama sirasinda ayrismaya ugramasi 6n
lenmeli, astar malzemesi, tabana ve yan duvarlara uzun huniler vasitasiyla dokul-
meli

8.2.3. Endiiksiyon Ocaginda Alinabilecek Giivenlik Onlemleri
* Giriste yuksek gerilim korumasi olmali
* Yuksek akim korumasi olmali
* Faz korumasi olmali
* Cikis tristorleri ve kondansatorleri koruyan elektronik asiri gerilim koruma sistemi
olmal
* BUtln ana kollarda sicaklik ve su akig kontroll yapan su koruma sistemi olmali
 Topraklama kagagi korumasi olmal
* Erken uyari sistemli bobin tasarimi olmali
» Ocaklarda elektriksel izolasyon yapilmali
* Her tristor kanali igin sicaklik ve su akis kontroll olmali




ENDUKSIYON OCAGI

8.2.3.1. Topraklama Kagagi Korumasi

Herhangi bir topraklama kagagina kargi sisteme tam koruma saglayan bir guvenlik uy-
gulamasi yaplilir. Boylelikle sistemde ortaya ¢ikacak daha buyuk sorunlar dnceden en-
gellenmis olur.

8.2.3.2. Kisa Devre Korumasi
Calisma esnasinda kisa devre olusmasi durumunda kontrol elektronik karti, asiri akim
seviyesini tespit ederek, sistemi otomatik olarak kapatir.

8.2.3.3. Ocak Yan Koruyucu
Ocak kalkik pozisyondayken etrafinda olusan bosluklarda istenmeyen is kazalarinin ol-
masini engelleyen bir sistemdir (Gorsel 8.14).
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Ocak arka ve yan koruma bariyeri .

Gorsel 8.14: Ocak yan koruyuculari

8.2.3.4. Ocak Astarinin incelmesinin Tespit Edilmesi

Orta frekansli veya yuksek frekansli ¢ekirdeksiz endiksiyon ocaklarinin pota astarini
ve potay! kolayca asindirabilecegi disunuldigunden bir emniyet tertibati yapilimigtir
(Gorsel 8.15). Bu emniyet tertibati Topraga iletme Sistemi olarak bilinir. Bu sistem,
astar tehlikeli olacak sekilde zayifladiginda, hem gdzle gorilebilecek sekilde dnceden
ikaz eden hem de ocaga gelen gucl otomatik olarak kesen bir sekilde donatiimigtir.

Sistem orumcek diye adlandiriimis ylksek rezistansli telin pota dibinde sikistiriimasi
esasina dayanir. Boylece bir demet seklindeki bu telle sarj, daima topraklanmis olur.
Astar inceldiginde akim, toprada gecgerek bir sekilde kolay ve ¢abuk bir yol bulur ve ana
gug¢ devresindeki devreyi de tamamlar. Devreye konulan bir miliampermetre, akim ince
astardan topraga gegctiginde dusuk akimlari gosterir. Bu ise ocak operatorine astarin
asindigina dair ilk uyaridir.

Bobin

"Oriimcek Agr™ i

Gorsel 8.15: Enduksiyon ocagdl emniyet tertibati
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Astar asinmasinin tespitinin bir diger yolu ise astarin en ince oldugu yerde dlgme ya-
pilmasidir. Bu yontemde, ¢ogunlukla curuf seviyesinde ¢ap dlgmeyle astarin ne kadar
inceldigi belirlenir. Gegmis tecribelerden tehlikeli aginma siniri bilinir. Tehlike sinirinda
astar yenilenir.

Bazi yeni enduksiyon ocak dizaynlarinda ise pota, birkag sogutma suyu devrelerine
ayrilir. Her devreye bir sicaklik kontrol aleti konarak, devridaim eden suyun agiri 1sinip
Isinmadigina bakilir. Boylece devredeki astarin kalinhigi veya zayifligi hakkinda bir fikir
elde edilir.

8.3 ENDUKSIYON OCAGINI CALISTIRMA
Enduksiyon ocagini ¢alistirmadan dnce gerekli kontroller yapilir ve sonra teknige uy-
gun olarak ocak ¢aligtirilir.

8.3.1. Endiiksiyon Ocag ilk Galistirma

¥ o el B

Gorsel 8.16: Elektrik carpmasi

Ergitilecek metal, kiguk parcalar haline getirilerek ocaga yuklenir. Enerji girisi agilr.
Dis su pompasi calistirilir. ic su pompasi agilir. Konvektor ana salteri kurulur. “invertdr
START” butonuna basilir. “invertér+” butonuna basilarak konvektdr giicii en (st nok-
taya cikarilir. “invertdér = butonuna basilarak konvektdr giicii azaltilabilir.

Ocak igerisinde siddetli endlksiyon akimi olusur. Ocaga yuklenen kati metal, bu akima
karsi direng olusturur ve 1sinmaya baslar. Isinma sonrasi ergime islemi olusur. Ergime
surecinde kati metal yiiklemesi devam eder. istenen miktarda sivi metal elde edilince
tizerinde olusan ciiruf temizlenir. “invertér STOP” butonuna basilarak ocak kapatilir.
Ocak, hidrolik sistemi ile kaldirilir. Sivi metal, tasima potasina alinarak kaliplara doku-
lGr (Gorsel 8.17).

Gorsel 8.17: Enduksiyon ocagindan sivi metalin alinmasi
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8.3.2. Endiiksiyon Ocaginin Astarinin Sinterlenmesi

Endiiksiyon ocak astarini sinterleme, saglam bir astar olusturma islemidir. lyi bir sinter-
leme islemi, astarin yuksek performans igin guglu bir mikro yapi elde etmesini saglar.
Astarin sinterlenmesini etkileyen faktorler arasinda; sinterleme sicakligi, yapilis sekili,
malzemenin kimyasal bilesimi ve pargacik buyUkligu orani gosterilebilir. Sinterlenmis
pota yapisli, enduksiyon ocagi astarinin temelidir.

Sikistiriimis olan astarin sinterlenmesi, astar yapiminin son asamasidir. Artik sablo-
nun igerisine metal konup ergitme islemine baglanabilir. Burada dikkat edilmesi gere-
ken noktalar; sinterleme sirasinda astarin bunyesinde bulunan nemin tamamen disari
atilmasi ve sablonun yirtiimadan sinter sonuna kadar formunu korumasidir. Bu amagla
sinter sicakh@inin degisimi belirli bir hizda olmahdir. Cok hizli yapilan isi artisi, sablo-
nun yirtiimasina sebep olacagindan béyle bir uygulamadan kaginiimalidir. Onerilen 1si
artigi ilk iki saat igin saatte 100 °C, sonraki saatlerde ise saatte 150-180 °C’dir. Ocak
dusuk gugcte cahistirilip, durdurularak sinter i1sisi1 kontrol edilmis olur (Grafik 8.1 ).
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Grafik 8.1: Zaman-isi sinterleme grafigi
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Ergitilmis metal, sablondaki toplam sarjin 2/3’lGne ulastiginda tam gui¢ verilerek ergitil-
meye devam edilir. Sarjin tamami ergitildikten sonra 1 saat daha tam glgte beklenir.
Daha sonra sinter iglemi tamamlanip sivi metal alinir.
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/| BLGME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik ocaklarinin tercih edilmesinin nedenlerin-
den biri degildir?
A) Sicaklik kontrolinun digerlerine gore kolay olmasi
B) Calistinimasinin ve yénetiminin zor olmasi
C) Yiksek sicakliklara ulagilabilmesi
D) Ergitilen sivi metalin bilegiminin kolaylikla bozulmamasi
E) Ergitilen sivi metale yabanci madde karigmamasi

2. Yeni kurulan bir dokiim atélyesinde homojen alagsimlar yapilmak isteniyor.
Asagidaki ocaklardan hangisi bu ig icin en uygunudur?
A) Ark ocagi
B) Kupol ocagi
C) Endiksiyon ocagi
D) Diren¢ ocag!i
E) Pota ocagi

3. Endiiksiyon ocaklarinda metallerin ve metal alagimlarinin homojen olmasinin
nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Ocak galismasi sirasinda metalin sirekli karigmasi
B) Ocak galigmasi sirasindaki yuksek sicaklik
C) Ocak galigmasi sirasindaki disuk sicakhk
D) Ocak galismasi sirasindaki ergitme suresi
E) Ocak astarinin ince olmasi

4. Bir dokiim atolyesindeki endiiksiyon ocaginda ocak astari gok ¢abuk yipran-
maktadir. Bunun nedeni agagidakilerden hangisidir?
A) Ocak astari, dokllen metal ve alagima uygun degildir.
B) Ocak cok fazla elektrik enerjisi kullanmaktadir.
C) Ocak kurulumu yanls yapiimistir.
D) Ocak kapasitesi yeterli degildir.
E) Ocak astari kalitesizdir.

5. Endiiksiyon ocaklarinda sogutma sistemleri agsagidaki amaglardan hangisi
icin kullanihr?
A) Alagimi homojen yapmak
B) Elektrik sarfiyatini azaltmak
C) Metal ve alagimi sogutmak
D) Bakir bobinleri sogutmak
E) Fabrika veya atélyeyi sogutmak
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6. Endiiksiyon ocagi calistirlimadan once yapilmasi gereken kontrolde, olmasi
gereken dis su basinci degerleri agsagidakilerden hangisidir?
A) 0-1 bar
B) 3-6 bar
C) 8-10 bar
D) 12-16 bar
E) 18-22 bar

7. Bir atolyedeki endiiksiyon ocaginin ortasinda curuf birikmesinin nedeni asagi-
dakilerden hangisidir?
A) Yapilan astarin kalin olmasi
B) Yapilan astarin ince olmasi
C) Dusguk sicaklkta ergitme yapiimasi
D) Yuksek sicaklikta ergitme yapiimasi
E) Ergitmenin homojen olmamasi

8. Dokum sonrasi ocak astarinin catlamasi agsagidakilerden hangisine neden
olur?
A) Olusan catlaklara sivi metal girerek astar daha saglamlasir.
B) Olusan catlaklara sivi metal girerek bobini delebilir.
C) Olusan catlaklara sivi metal girince metal kaybi olur.
D) Olusan c¢atlaklara sivi metal girerek daha ¢ok dokum yapilir.
E) Daha kaliteli bir ergitme olur.

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrarlayiniz.




9. OGRENME BIRIMI
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‘ HAZIRLIK CALISMALARI

‘ 1. Okulunuzda ve gevrenizde demirden yapilmig Urlnleri belirleyiniz.
k Uriinlerin kullanim alanlarini sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

9.1 DOKME DEMIR
Dokum isletmelerinde en ¢ok Uretimi yapilan metal, dokme demir alagimidir. Dékme
demirin ana maddesi demir elementidir.

9.1.1. Demir ve Elde Edilmesi
Demir, dogada saf olarak bulunmaz. Demir filizlerinin gesitli islemlerden gegiriimesiyle
demir elde edilir.

Latince ferrum kelimesinden gelen demirin sem-
bollu Fe seklindedir. Demirin atom numarasi 26,
yogunlugu 7,8 kg/dm?3, ergime derecesi 1538
°C’dir. Rengi gri renkli ve yumusak bir metaldir.
Dovulebilme, elektrigi ve 1siy1 iletebilme ve mik-
natislanma 6zelligine sahiptir. Demir, yerkabugu-
& nun yaklasik % 5’ini kaplamaktadir. Tarkiye'de
i demir filizinin ¢ikarildigi en 6nemli yer, Sivas’in
i Divrigi ilcesidir (Gorsel 9.1). Dinyada bulunan
demir bilesikleri (filizleri); oksitli, karbonatl ve
sulfurlu bilesikler halindedir.

Gorsel 9.1: Sivas Divrigi demir maden ocagi

9.1.1.1. Demir Filizlerinin Tanitiimasi
Dogada en ¢ok bulunan demir filizleri; manyetit, hematit, limonit, siderit ve pirittir.

* Manyetit

Dogal miknatislanma ézelligine sahip bir filizdir. Elektrigi gok iyi iletir. icinde
% 72 oraninda demir vardir. Bu demir filizine miknatis tasi da denir (Gor-
sel 9.2).

Gorsel 9.2: Manyetit

* Hematit
Hematit filizi igcindeki demir orani % 70’tir. Demir Gretiminde en ¢ok kulla-
nilan demir filizidir (Goérsel 9.3).

Gorsel 9.3: Hematit

* Limonit
Hematitten sonra en cok kullanilan demir filizidir. icinde % 60 oraninda demir vardir.
Rengi sariyla kahverengi arasindaki degisik tonlarda olabilmektedir.
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* Siderit

Siderit; kalsiyum ve manganez ile birlikte bulunur. Bu nedenle demir orani daguktar.
Sideritten yuksek firinda demir elde edilirken firinin igine ayrica kire¢ tagi atilmasina
gerek duyulmaz. Cunku bu filizin i¢cinde yeteri kadar kireg tagi bulunmaktadir.

* Pirit:

Pirit filizinin yapisinda kukart vardir. Yapisinda kukurt bulundugu igin demir elde etme-
de tercih edilmez. Piritten demir elde edilmek istendiginde kikurdun ayrica yakilmasi
gerekir. Kukurdun istenmemesinin nedeni demirin kirilganhgini artirmasidir.

9.1.1.2. Ham Demirin Elde Edilmesi

Ham demir, demir filizlerinin yuksek firinda ergitilmesi ile elde edilir. Yiuiksek firin; yik-
sekligi 30-90 metre, kesik koni biciminde, en genis yerinin gapi 8-10 metre olan buyuk
bir tesistir. Firinin i¢i yuksek sicakliklara dayanabilen, kalinligi 1,5 metreyi bulan samot
(ates tuglasi) ile 6rtlmuas olup dis kismi da gelik sacdan yapilmistir.

Yuksek firin, bir ariza yapincaya kadar 10-15 yil surekli galigir. Bu nedenle firinin gov-
desi daima sicaktir. Firinin gévdesinin bu yuksek sicakliktan zarar géormemesi igin gev-
resi su ile surekli sogutulur. Firinin Gstinden firina surekli kok+demir filizi+kireg tasi
karisimi doldurulur. Demir filizi, sicaklik ile ergimeye baslar. Ergime sirasinda demir
filizinin igindeki yabanci maddeler ayrilir. Sonra demir, bunyesine % 3-3,5 civarinda
karbon alir. YUksek firinda gerceklesen kimyasal tepkimeler sonucunda demir filizi, sivi
ham demire (pik) dontismus olur. Gorsel 9.4'te yuksek firinda ham demirin elde edilme-
si gorulmektedir.

Yiikleme noktasi

. . \‘ Atik gaz
Demir cevheri, kok

ve kiregtagim
tagimak igin

kullanilan konveyor

Demir cevheri,
kok ve kiregtasi

Celik duvar

7

7k =

Gorsel 9.4: Yiksek firinda ham demirin elde edilmesi
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9.1.1.3. Demir Alasimlarinin Ustiinliikleri
* Alasimi meydana getiren gereclerin bol ve ucuz olmasi
* Farkli 6zelliklere sahip ¢ok ¢esidinin olmasi
« Sert ve asinmaya kargi direncinin fazla olmasi
* Talas kaldirma (islenebilme) isciliginin kolay olmasi
» Korozyona dayanikli olmasi

9.1.2. D6kme Demirin Tanitiimasi

Doékme demir; bilesiminde %92-95 demir (Fe), %2-4 karbon (C) , %1-3 silisyum (Si)
ve bunlarin yaninda fosfor (P), kikuirt (S) ve manganez (Mn) iceren demir alagimidir.
Karbon miktarinin bayuk bir kismi, katilagma sirasinda ayrigir ve dokme demirin mikro
yapisinda grafit olarak gorilir. Katilagsma surecinde serbest kalamayan az miktardaki
karbon, demirle demir karbir (sementit) bilesimini olusturur. Grafitin sekli, bayuklagu ve
dagilmi dokme demirin tipini ve ozelliklerini belirlemektedir.

9.1.2.1. Dokme Demir Cesitleri
Doékme demirin; gri (esmer), beyaz, temper ve kiresel grafitli olmak Uzere dort ¢esidi
vardir.

Lamel * Gri Dokme Demir

grafit Katllagsmadan sonra icerdigi karbonun buyuk kismi serbest
halde ve grafit lamelleri seklinde bulunan dokme demir ce-
sididir. Kirllmis yuzeyi, isli ve gri renklidir. Gri dokme demir,
yumusak bir yapiya sahiptir. Sektorde dokumu yapilan yaygin
bir dokme demir ¢esididir (Gorsel 9.5).

* Beyaz Dokme Demir

Yapisindaki karbonun buyuk bir kismi demirle bilesik demir
karbur (FesC) seklindedir. Bu dokme demirin kirllmis yuzeyi
gumusi beyaz renktedir. Beyaz dokme demir, ¢cok sert ve ki-
rilgan bir malzemedir (Goérsel 9.6).

A Witk
Gorsel 9.6:
Beyaz dokme demirin mikro yapisi

L * Temper Dokme Demir

Y 00 o g Beyaz dokme demirden isil islem yoluyla elde edilir. Beyaz

By SN X% dékme demir pargalarinin igindeki karbon, isil igslem yoluyla
‘,",31 K D rozetcik sekline getirilir. BOylece ¢ok sert ve kirilgan olan

)~ Karbon
! beyaz dokme demir, temperleme sonucunda daha sunek

.‘,,I-‘ l/_‘. .
"’) Q ve dayanikli bir malzeme olur (Gorsel 9.7).

Gorsel 9.7:
Temper dékme demirin mikro yapisi
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* Kiiresel Grafitli Dokme Demir [Sfero (Sifero)]

b s A Doékme demire, sivi halde magnezyum veya seryum ilave edi-
{ {' . * .q!. ‘@ gafit 1€rek asilama yaplilir. Agilama ile lamel seklinde bulunan grafit,
-.Oa, , _"; = 0“— kUresel hale gelir. Grafit seklinin kliresel olusu, dokme demire
i ‘;" ' stineklik kazandirir. Bu yontemle ¢cok daha dayanikli bir malze-
% e el me elde edilir (Gorsel 9.8).
? AL A

Gorsel 9.8:
Kuresel grafitli ddkme demirin

mikro yapisi

9.1.2.2. D6kme Demirin Kimyasal Bilesimi

Dokme demirin kimyasal bilegiminin ana maddesi demirdir. Demirden sonra en belirle-
yici elementler, karbon ve silisyumdur. Dokme demirde karbon ve silisyum miktarlarinin
az ya da ¢ok olmasi, dokme demirin kimyasal yapisini ve g¢esidini ¢ok etkiler. Dokme
demirin yapisinda manganez, fosfor ve kukurt elementleri de vardir. Dokme demirde
olmasi istenmeyen element kukuarttar. Tablo 9.1’'de dokme demir gesitlerinin kimyasal
bilesimi gorulmektedir.

Tablo 9.1: DOkme demir gesitlerinin kimyasal bilesimi (%)

Karbon | Silisyum | Kukurt Fosfor | Manganez| Demir
©) (Si) (S) (P) (Mn) (Fe)

Gri D.D. 2540 1030 |005025| 00510 | 0410 Kalan
BeyazD.D. |1836| 0519 | 006-02 | 00602 | 02508 | Kalan
Temper D.D. | 22-29 | 0919 | 00202 | 00202 | 01512 | Kalan
Kiresel D.D. | 30-40| 18-28 | 0,01-0,03 | 001-01 | 0,1-1,0 Kalan

9.1.2.3. D6kme Demirin Yapi Bilegsenleri (Mikro Yapisi)
Dokme demirin bilesimini olusturan elementlerin oranlarina ve alagimin soguma hizina
bagli olarak gesitli mikro yapilar olusur.

* Grafit

Dokme demir bilesimindeki karbonun yapi igerisindeki serbest haline grafit denir. Gra-
fit; gri dokme demirde lamel, temper dokme demirde rozet ve kuresel grafitli dokme
demirde kuresel halde bulunur.

* Sementit (FesC)
Doékme demirin yapisindaki karbonun demir ile olusturdugu bilesige sementit denir.
Beyaz dokme demirde sementit yap1 daha baskindir.

* Ferrit
Demirin belli bir sicaklikta az miktardaki karbon ile meydana getirdigi bir yapidir.
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Fernt Perlit

Gorsel 9.9: Ferrit-perlit-grafit

* Perlit
Doékme demirin sogumasi sirasinda, ferrit ve sementite ayrismasi ile bunlarin lameller
halindeki karisimindan meydana gelmis bir yapidir.

« Ostenit
Dokme demirlerde, 723-1410 °C’de kubik yuzey merkezli demirin karbon ile olusturdu-
gu bir kati yapidir.

* Steadit
Steadit, demir fosfur bilesigidir. Dokme demirin sertligini artirarak daha kirilgan héle
getirir.

* Ledeburit
Ostenit ile sementit karisimi bir yapidir. Ledeburit, 6tektik yapinin 6zel adi olarak tani-
nir.

* Mangan Sulfur
Doékme demirlerde manganezin kukurt ile birlesmesinden mangan sulfur (MnS) olusur.

9.1.2.4. Karbon-Silisyum ve Soguma Hizinin Mikro Yapiya Etkileri

Dokme demirlerin 6zelliklerini ve mikro yapisini en ¢ok karbon ve silisyum etkilemek-
tedir. Bunun yaninda, soguma hizi da yapinin olusumunu en az bu iki element kadar
etkiler. Sivi dokme demirin katilagsmasi sirasinda, bilesimde bulunan silisyum ile yavas
soguma hizi, demir karburt bozar ve grafitlesmeyi artirir. Bunu engellemek igin dokme
demirin farkl kesit kalinliklarina gére soguma hizlari, karbon ve silisyum miktarlari ayar-
lanir. Ince kesitli ddkme demirlerde karbon ve silisyum miktarlari fazlayken kalin kesitli
dokme demirlerde karbon ve silisyum miktarlari azdir. Gérsel 9.10’daki demir-karbon
denge diyagraminda, karbon oranina ve sivi dokme demirin soguma surecine bagh
olarak olusan mikro yapi degisimleri gérulmektedir.

Demir-karbon denge diyagraminda gorulen ‘C’ noktasina otektik nokta, ‘S’ noktasina
ise otektoid nokta denir.
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Gorsel 9.10: Demir karbon denge diyagrami

9.1.2.5. D6kme Demirin Ozellikleri

Dokme demirin bilesimindeki elementlere bagli olarak yogunlugu ortalama 7,3 kg/dm?3,
dokam sicakhdi 1300-1400 °C’dir. YUksek sicakliklarda isitilarak dévilse de kirilganlik
Ozelligini kaybetmez. Basma dayanimlari, gekme dayanimlarinin 3-5 katidir. Ergimis
haldeki akigkanliklari ve kalip doldurma kabiliyetleri yUksektir. Isil igslem uygulanarak
Ozellikleri iyilestirilebilir.

9.1.2.6. Dokme Demirlerin Kalip Kumu

1300-1400 °C’de ergitilen dokme demir, hazirlanan kum kaliplara dékuiltr. Bu nedenle
kullanilacak kalip kumlarinin yiksek sicakliklara dayanikli ve gaz gegirgenliginin de
fazla olmasi beklenir. Bu amacla demir alagimi kaliplarinin yapiminda, gaz gegirgenligi
fazla ve yuksek sicakliklara dayanimi ylksek olan iri taneli kumlar kullanilir.
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Tablo 9.2’de, dokme demir kalip kumunun bilesimini olusturan etmenler ve bu etmen-
lerin oranlari gorulmektedir.

Tablo 9.2: DOkme demir kalip kumu bilesimi

Do6kme Demir Kalip Kumu Bilegimi %
Silis (tane iriligi 0,27mm) 81-91

Kil (bentonit) 4 -5
Komar Tozu 2-10

Su 3-4

9.2 GRi (ESMER) DOKME DEMIR
Katilastiktan sonra bilesimindeki karbonun buyuk bir kismi serbest grafit yapraklar (la-
mel-pul) halinde bulunan bir dokme demir ¢esididir. Kirildigi zaman yUzeyi; isli gri go-
runusludur. Grafitten dolayi rengi esmer olan bu dokme demire, lamel grafitli dokme
demir veya gri dokme demir denir.

9.2.1. Gri Dokme Demirin Kimyasal Bilegimi

Gri dokme demirin yapisinin ana elementi demirdir. Yapisinda demirle birlikte karbon,
silisyum, manganez, fosfor ve kukurt olmak Uzere beg element daha barindirir. Bu ele-
mentler, yuksek firinda elde edilen ham demirden (pik) gelmektedir. Tablo 9.3’te, gri
dokme demirin kimyasal bilesimini olusturan elementler ve oranlari gértilmektedir.

Tablo 9.3: Gri dokme demirin kimyasal bilesimi

Karbon Silisyum Manganez Fosfor Kiikurt | Demir
(C) (Si) (Mn) (P) (S) (Fe)

% 2,5-4,0 1,0-3,0 0,4-1,0 0,05-1,0 | 0,05-0,25 | Kalan

Element

9.2.2. Gri Dokme Demirin Bilesiminde Bulunan Elementler
Gri dokme demirin yapisini olusturan dnemli elementler; karbon, silisyum, manganez,
fosfor ve kukurttar.

* Karbon

Karbon, gri dokme demirde, grafit veya demir karblr olmak Uzere iki sekilde bulunur.
Karbonun grafit veya demir karblr olmasi, silisyum miktarina ve soguma hizina bag-
hdir. Karbon, gri dokme demirin ergime sicakhdini dastrir ve akiciligini artirir. Grafit
miktari fazla oldugunda gri dékme demirin dayanimi azalir. Bilesimindeki karbon mikta-
ri azaldik¢a gri dokme demirin gekme dayanimi artar.

* Silisyum

Silisyum, karbonun demirden ayrismasini yani grafittesmeyi artiran bir elementtir. DU-
suk oranlardaki silisyum, katilagsma sirasinda grafitlesmenin olusmasi icin etkili degildir;
ancak 1sil islem sirasindaki grafittesmeye etkisi fazladir. Silisyum, gri dokme demirin
akicihgini artirir ve daha yumusak olmasini saglar.
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* Manganez
Manganez, gri dokme demirde grafitlesmeyi engelleyen bir elementtir. Fazla miktardaki

manganez, gri dokme demirin yapisindaki karburleri kararli halde tutar. Bu yuzden gri
dokme demir sert ve kirilgan olur. Gri dokme demirin gekme dayanimini artirir. Manga-
nez, kukurtle birleserek mangan sulfir (MnS) olusturur. Boylece kukurdun gri dokme
demire olan kotu etkisini onler. Gorsel 9.11°de gri dokme demirin yapisinda bulunan

mangan sulfr gorulmektedir.

Mangan siulfur

Gorsel 9.11: Mangan sdlfir

* Kiikiirt

Kakurt, gri ddkme demirde grafittesmeyi dnleyen (karbart kararli kilan) bir elementtir.
Kukurdun gri ddkme demirde % 0,25’ten en fazla olmasi istenmez. Cunku fazla kukart,
malzemenin sertligini artirir ve islenebilirligini azaltir. Fakat kikurt; manganez ile man-
gan sulfur olusturarak yukarda belirtilen olumsuzlari en aza indirir.

* Fosfor
Tablo 9.4:
Fosfor miktari-gcekme dayanimi

Fosfor, demirle birleserek demir fosfur (FesP) olusturur.
Karbonun grafit halinde ayrilmasina yardim eder. Gri dok-
me demirin akiciligini artirir ve katilagsma zamanini uzatir.
Fosfor miktarinin artmasi, dokme demirde sertlik ve kiril-
ganliga sebep olur. Diger taraftan artan fosfor yuzdesi ile
doékam parcanin gekme dayanimi diser. Tablo 9.4’te fosfor
miktarina gore cekme dayanimi gortulmektedir.

i

111
i
|

Cekme Muk(kg/mm®) —»

%% Fosfor —

9.2.3. Gri Dokme Demirin Yapi Bilegenleri (Mikro Yapisi)

Gri dékme demirin yapisinda grafit, ferrit, perlit ve sementit bulunur. Bunlardan baska
fosfor otektigi (steadit) ve mangan sulfur de bulunabilir. Gorsel 9.12’de gri dokme demi-

rin yapi bilesenleri gorulmektedir.

Perlit

sulfir

Gorsel 9.12: Gri dékme demirlerin yapi bilesenleri
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* Grafit

Doékme demirde serbest halde bulunan karbona grafit denir. Gri dokme demir iginde
lameller halinde bulunur. Grafitin miktari, sekli, buyuklugu ve dagilimi malzemenin 6zel-
liklerini belirler. DokUmU yapilan malzemenin ge¢ sogumasi, kalin kesitlerin fazla olma-
sI veya bilesiminde grafitlestirici elemanlarin gok miktarda bulunmasi grafitin artmasini
saglar. Grafit, gri dokme demirin gekme dayanimini azaltir ve 6tektik yapinin ergime
sicakhgini dusardur.

Grafit tipleri ASTM [American Society for Testing and Materials/ Emerikin Sosayiti for
Testing and Meteryils ( Amerika Test ve Materyalleri Toplulugu)] tarafindan bes tipe
ayrilmigtir: A-B-C-D ve E tipi. Gri dokme demirde olmasi istenen grafit tipi “A tipi” dir. A
tipinde grafit, homojen olarak dagiimistir. Grafitin homojen dagilimi, gri ddkme demirin
mekaniksel 6zelliklerinin gok daha iyi olmasini saglar. Gorsel 9.13’te grafit tipleri go-
rulmektedir.
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Gorsel 9.13: ASTM tarafindan belirlenmis lamel grafit tipleri

* Ferrit

Ferrit; yumusak, esnek ve orta derecede dayanikli bir yapi elemanidir. Ferrit ya serbest
halde ya da sementit ile birlikte perlit icerisinde bulunur. Yapi icerisinde serbest olarak
bulunmasi, grafittesme sartlarina baghdir. Karbon serbest halde kalirsa ferrit de serbest
halde kalacaktir. Silisyum, ferriti sertlestirir ve dayanimi artirir.

* Sementit

Demirle karbonun birlesmesi sonucu olusan demir karbur bilesigidir. Cok sert ve kiril-
gan bir yapi bilesenidir. Sementit, gri dokme demirlerde genellikle perlit iginde bulunur.
Cok hizli sogutulmus gri dokme demirin ince kesitlerinde goralur.

* Perlit

Perlit; ferrit ve sementitten meydana gelmistir. Dolayisiyla ferritten daha sert, sementit-
ten daha yumusak bir yapiya sahiptir. Mikro yapisi parmak izi gérinamuandedir.

* Steadit

Gri dokme demirde, demir fosfur (FesP) bilesigidir. Mikro yapida fazla oranda bulunma-
sl, gri dokme demiri sert ve kirillgan yapar.
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* Mangan Sulfur

Dokme demirdeki kikurt, manganezle birleserek mangan silfurd (MnS) olusturur. Mik-
ro yapida acgik mavi veya grimsi renkte gorulir. Mangan sulfir olusumu, kikirdan gri
dokme demire verdigi zararlari gidermis olur.

9.2.4. Gri Dokme Demire Katilan Elementler ve Etkileri
Gri dokme demirin 6zelliklerini gelistirmek icin ana elementlere ilave olarak silisyum,
manganez, nikel, krom, molibden, bakir, aliminyum ve titanyum gibi elementler katilir.

* Silisyum

Silisyum, gri dékme demirdeki karbonu grafitlestirir. Grafitlegsme ile gri dékme demirin
yapisi ferritik olur ki bu da malzemeyi daha yumusak hale getirir. Gri dokme demire
katilan silisyum orani % 1-18 arasindadir.

* Manganez

Manganez, gri dOkme demire katilan dnemli elementlerden biridir. Yapida perliti dengeli
hale getirir, inceltir ve sertlesme derinligini artirir. Manganez, kukurt ile birlesir ve kati
eriyikte mangan sulfir halinde bulunur.

* Nikel

Nikel, gri dokme demire % 0,5-2 oraninda katilir. Gri dokme demire katilan nikel; perliti
ve grafiti inceltir. Boylece gri ddkme demirin toklugunu gelistirir. Dékllen parganin farkli
kesitleri arasindaki sertligi dengeler.

* Krom

Gri d6kme demirin bilesimindeki karbonun bilesik halde kalmasina yardim eder. Krom,
dokme demirin sertligini, asinmaya ve yuksek sicakliga dayanimini artirir; oksitlenme-
sini énler. islenebilme dzelligi olan gri dSkme demire katilan krom orani % 0,15-0,75
arasindadir.

* Molibden

Karbur yapici bir etkisi olan molibden, ayni zamanda hem grafit yapiyi hem de perlitik
yaply! inceltici bir etki yapar. Gri dokme demire % 0,3—1 oraninda eklenen molibden,
genellikle alagimin sertligini arttirmak icin bakir, nikel ve krom ile birlikte kullanilir.

» Bakir

Dokme demirde asiri grafit olusumunu dengeler. D6kme demire % 3’e kadar katilan ba-
kir, demirin gekme dayanimini artirir. Gri dékme demirde perlitik yapiyi gelistirir. Bakir
orani % 3’0 astiginda gri dokme demirin mekanik 6zelliklerinde azalma olur.

e Aliminyum

Aliminyum, gri dékme demire grafitlesmeyi artirici olarak katilir. Alagima genel olarak
% 0,25-2, 6zel durumlarda % 4 kadar aluminyum katilir. Alagsima katilacak aliminyum
orani % 2’ye kadarsa kati aliminyum, oran daha fazlaysa sivi aliminyum kullanilir.
Yuksek oranda aliminyum, dokme demirde tane buyumesini ve yluzeyde oksit tabakasi
olugmasini onler.

e Titanyum

Alagsimda %0,005-0,025 kadar kullanilir. DOkme demirde asiri sogumus ince grafit
olusturur. Asin sogumus grafit, ferrit yapma egilimi gdésterip mekanik dayanimi azaltir.
Gri dokme demirin dayanimini ve korozyona kargi direncini artirir.
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| BiLci kuTusU

Gri dokme demirin ozelliklerini gelistirmek igin bazi elementler ilave edilir. Bu ele-
mentler, yapilari geregi dogrudan sivi gri dokme demire eklenemez. Bu nedenle ele-
mentler, demirle alasim yapilarak énceden hazirlanir. Ornegin; ferro-silisyum, ferro
manganez, ferro-krom, ferro molibden, ferro-fosfor...

9.2.5. Gri Dokme Demirin Mekanik Ozellikleri
Gri dokme demirin, asagida belirtilen mekanik ozellikleri nedeniyle, genis bir kullanim
alani vardr.

* Gri Dokme Demirin Akiciligi

Dokme demir gesitleri icinde akicilidr en iyi olan gri ddkme demirdir. Bu nedenle ince
kesitli ve karmasik makine ve motor pargalarinin dokimuande gokga tercih edilir. Alasi-
mindaki karbon, silisyum, fosfor miktari ve dokum sicakhgi; akiciligi etkileyen en 6nem-
li unsurlardir.

* Gri Dokme Demirin Sertligi

Gri dokme demirin sertligi, kimyasal bilesime ve soguma hizina baghdir. Kimyasal bile-
simdeki manganez, fosfor ve en dnemlisi kiikurt orani malzemenin sert olmasini saglar.
Soguma hizi nedeniyle dokulen parganin kesit kalinh@inin farkhligi da sertligi etkiler.
ince kesitler daha hizli sogudugu igin burada karbdir yapi olusur. Boylece ince kesit-
lerde malzemenin sertligi artar. Normal gri dokme demirin sertligi 120-200 brinell (HB)
olur.

Kuvvet
ﬁ BiLGI KUTUSU

Brinell, sertlik 6lcme yontemlerinden biridir. Sertligi
olcllecek numunenin lzerine bir bilye ile kuvvetli bir
baskl uygulanir. Kuvvetli baski ile bilye numuneye
/ batar. Bu batma derinli§i hesaplanarak o par¢anin

sertligi bulunur. Bilyenin parcada biraktidi derinlik ile
parcanin sertligi ters orantilidir. Yani batma derinligi
arttikca sertlik azalir.

Bilye capi

Batma gapi

Numune

* Gri Dokme Demirin Gekme Dayanimi

Cekme dayanimi, gri ddkme demirin bir milimetrekaresinin (mm?) dayandigi yuku ki-
logram (kg) cinsinden tanimlar. Ortalama bir gri dékme demirin gekme dayanimi 20-24
kg/ mm2dir. Cekme dayanimi ile gri dokme demirin kimyasal yapisi arasinda dogrudan
bir iliski vardir.

* Gri Dokme Demirin Asinma Dayanimi

Gri dokme demirin asinma dayanimi ¢ok iyi degildir. CUnkU yapisindaki grafitlesme
daha yumusak olmasini saglar. Malzemenin yumusak yapida olmasi asinmanin ¢ok
olmasi anlamina gelir.
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9.2.6. Gri Dokme Demirlerin Isil iglemleri

Gri dokme demirden elde edilmis parcalarin yapisi bazen istenildigi gibi olmayabilir.
Dokulen pargalar, kesit farkliigindan dolayi gatlayabilir. Yine farkli soguma hizi nede-
niyle dokulen pargada i¢ gerginlikler olabilir. Dokulen pargalarin talas kaldirma islemin-
de zorluklar olabilir. Bu ve benzeri sorunlari ¢ézmek i¢in dokulen pargalar, tav firinla-
rinda amaca uygun olarak isil igleme tabi tutulur. Gorsel 9.14’te kesit farkindan dolayi
catlamig kasnak gorulmektedir.

* Gerginligi Gidermek

GCatlak

Gri dokme demirden dokllen bazi pargalarda catlama
veya i¢ gerginlikler olabilir. Bu sorunlari gidermek igin
dokulen pargalar tav firinlarina konur. Firin sicakhgi ya-
vas yavas 550-650°C’ye kadar yukseltilir. Belli bir stre
sonra dokim parga yavas sogumaya birakilir. Bdylece
doékam parcanin igindeki gerginlikler ve ¢atlamalar gide-
rilmis olur.

Dakiim Parga

Gorsel 9.14: Catlak hatali kasnak

« igslenebilme Ozelligini Artirmak

Isil islem, gri dokme demiri yumusatir ve islenebilme 6zelligini artirir. DokUm parga 650
°C’de 2-4 saat tutulup yavas yavas sogutulur. Perlitin kirelesmesi ve bir miktar grafit-
lesme bu sirada olusur. Bu isleme tabi tutulan dokme demirin yapisi tamamen grafitle-
sir ve 120-140 brinell sertligine kadar yumusar.

* Asinma Dayanimini Artirmak

Gri dokme demirde sertlestirme ve tavlama, asinma direncini artirmak igin de yapilir.
Dokulen parga, 850-880°C’ye kadar tavlanir ve sonra su verilirse dokme demirin yapisi
celik gibi sertlesir. Yalniz bu igslem sonunda olusan i¢ gerginlikleri gidermek igin tavlama
yapmak gerekir.

* Cekme Dayanimini Artirmak

Bazen sertlestirme ve tavlama en gugli gekme dayanimini olusturmak igin yapilabilir.
Bunun i¢in dokme demir parga, 800-900 °C’ye kadar tavlanir ve en gugli gekme daya-
nimi 6zelligi olusturulur. Fakat su verilerek sertlestiriimis birgok gri dokme demir kirilgan
olur. Bu nedenle ¢ekme dayaniminin arttirlmak igin bu tlr uygulamalar her zaman
yapilmaz.

9.2.7. Gri D6kme Demirin Ozellikleri
Gri dokme demir, gesitli 6zellikleri nedeniyle dokim endustrisinin birgok sahasinda kul-
laniimaktadir. Bu 6zellikleri asagidaki gibi siralamak mumkundur:

* Ergime sicakliginin dusuk olmasi

* Akiskanliginin iyi olmasi

» Katilagsma ¢ekmesinin duguk olmasi

* Asinma direncinin yuksek olmasi

* Titresim sondurme kabiliyetinin iyi olmasi

» Dokulen parcanin islenebilmesinin kolay olmasi

» Dokulen parca maliyetinin diguk olmasi
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9.2.8. Gri D6kme Demirin Kullanma Yerleri

 Otomotiv endustrisinde (krank milleri, diferansiyel kutulari, direksiyon disli kutusu...)

+ Ziraat makinelerinde (transmisyon kutulari, on tekerlek gatallari...)

* Makine sanayisinde (hidrolik presler, dovme presleri kafa ve silindirleri, digliler,
akslar, takim tezgahlari...)

* Kimya sanayisinde (rafineri valfleri, plastik ekstrizyon silindirleri, dogalgaz boru-
lari...)

- ingaat sanayinde (kreyn parcalari, beton karistirici pargalari...)

» Madencilik ve metalurji sanayisinde (curuf potalari, kaliplama dereceleri, sicak had
de merdaneleri...)

 Ulastirma sanayisinde (volanlar, deniz araglari, trenlerde baglanti elemanlari, tren
tekerlekleri ve fren pabuglari...)

Egzoz Manifoldu Motor Blogu Pompa Govdesi Piston Kolu

Gorsel 9.15: Gri dokme demirin kullanildigi yerler

9.2.9. Gri Dokme Demirlerin Normlarla Gosterilmesi

Gri dokme demirlerin, Amerikan, Turk ve Alman normlarina gore kimyasal yapisini olus-
turan elementler ve yiizde olarak miktarlari Tablo 9.4’te verilmigtir. Istenen norma gére
dokuma yapilmasi istenen gri dokme demir, bu tablodan belirlenir. Eger TSE normuna
gore DDL-20 yapilmasi isteniyorsa onun hizasindaki kimyasal oranlarin saglanmasi
gerekir.

Tablo 9.4 ‘te parantez igindeki degerler kg/mm? olarak gekme dayanimini gostermek-
tedir.
Tablo 9.4: Gri dokme demirlerin normlarla gdsterilmesi

Tark

Amerikan Alman % (Yizde) .
Normu Normu Normu Brinell
ASTM TSE DIN | Karbon | Silisyum | Manganez | Fosfor | Kakart | Sertlik
AA8TE e 1691 (C) (HB)
552 (Si) (Mn) (P) (S)
20(14) i o
1[;)D1L5 G(f; = 24 055 045 | 0,12 | 167
25(17,5) | 19(19) | (19)
DDL- | GG-20
021N | o0y | (20 | 34 2,22 0,55 04 | 012 | 187
DDL- | GG-25
3524.9) | peme | (o5 | 325 | 1.8 085 02 | 01 | 208
40(28,2) 3 o
5'[(})D5'Lo Ggoso 325 | 160 085 02 | 01 | 230
40(31,7) | 30(30) | (30)
DDL- | GGP5
5036.1) | ggamy | (o | 316 | 13 1.0 02 | 01 | 250
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9.2.10. Gri Dokme Demirin Ergitilmesi

Gri dokme demirle dokulecek olan parganin modele uygun olarak kalibi yapilir. DOk-
me demir piki ve gerekirse hurdalari hazirlanarak ergitme yapilacak ocaga yuklenir.
Ergitme yapilacak ocak galigtirilir. Metal pargalari ergidik¢e pik ve hurdalar ilave edilir.
Metal sivilastiktan sonra ilave edilen pik ve hurdalarin 6n 1sitma yapilarak ilave edilme-
si oldukga onemlidir. Aksi halde 1slak, pasli, yagh malzemeler patlamaya yol agabilir.
Ergime tamamen gergeklesince bir kepge ile numune alinir. Laboratuvarda numunenin
analizi yapilir. Analiz sonucuna gore istenen gri dokme demir normuna uygun ayarla-
malar yapilir. Sivi metal, istenen norma uygun oldugunda, curufu temizlenerek tagsima
potalarina alinir. Tagima potalari ile kaliplara dokualur.

BILGI KUTUSU

Evde, isyerinde kisaca g¢evrede gesitli amaclar icin birgok alet, makine kullanilir. Es-
kiyen alet ve makineler artik bir ise yaramadiklar igin atihr. Bu atiklar hurdacilar ta-
rafindan toplanir. Toplanan bu hurdalar (Gérsel 9.16), demir, bakir, aliminyum, ginko
vb. seklinde gruplandirilarak dokumculere verilir. DokUmculer bu hurdalar ergiterek
yeni makine pargalari ve aletler tretir (Gorsel 9.17).

e

Gorsel 9.16: Demir hurda yigini Gorsel 9.17: Demir hurdadan yapilmis oturak
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LU

/| 6LGME VE DEGERLENDIRME

—

A) Asagidaki climlelerde birakilan bosluklara uygun ifadeleri yaziniz.

. Mikro yapisindaki grafit sekli rozete benzeyen ..................... dokme demirdir.

. D6kme demirin yapisindaki karbonun serbest haline..................... denir.

. Demir filizleri ..................... firnda ham demire donusturular.

. D6kme demir kalip kumuna katilan ..................... maddesidir.

. Gri dokme demire kesitler arasi sertligi dengelemesiigin ..................... elementi
katilir.

. Sert ve kirilgan hale getirerek islenmesini zorlastirdigi igin gri dokme demirde
..................... istenmeyen elementtir.

AL ON-

(=]

B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Demir elementinin yogunlugu asagidakilerden hangisidir?
A) 1,74 kg/dm?
B) 2,7 kg/dm?
C) 7,8 kg/dm?
D) 8,94 kg/dm?
E) 19,3 kg/dm?

2. Asagidakilerden hangisi bir demir filizi degildir?
A) Manyetit
B) Hematit
C) Limonit
D) Boraks
E) Siderit

3. Asagidakilerden hangisi demir alagimlarinin tistiinliklerinden biri degildir?
A) Yeryuzinde en ¢ok bulunan element olmasi
B) Korozyona dayanikli olmasi
C) islenebilmesinin kolay olmasi
D) Sert ve aginmaya direncli olmasi
E) Yogunlugunun duguk olmasi

4. Dokme demirin ana yapisinda asagidaki elementlerden hangisi bulunmaz?
A) Silisyum
B) Karbon
C) Manganez
D) Magnezyum
E) Fosfor
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5. Asagidakilerden hangisi dokme demir gesitlerinden biri deqgildir?
A) Ham
B) Gri
C) Beyaz
D) Temper
E) Kuresel grafitli

6. Sivi dokme demirin soguma hizinin yuksek olmasi agsagidakilerden hangisine
neden olur?
A) Demirle karbonun demir karbur bilesigi yapmasi
B) Demirle fosforun demir fosflr yapmasi
C) Manganezle fosforun mangan sulfur yapmasi
D) Demirle karbonun ayrilmasi
E) Demirle kukurdun birlesmesi

7. Yapisinda % 3,5 karbon bulunan dokme demirin kati halden sivi hale gectigi
sicaklik, demir-karbon diyagramina gore yaklasik olarak agagidakilerden han-
gisidir?

A) 900-1000 °C

B) 1000-1100 °C
C) 1100-1200 °C
D) 1200-1300 °C
E) 1300-1400 °C

8. Gri dokme demirin kimyasal bilesiminde asagidakilerden hangisi bulunmaz?
A) Gumas
B) Demir
C) Karbon
D) Silisyum
E) Manganez

9. Asagidakilerden hangisi karbonun gri dokme demire etkilerinden biri degildir?
A) Karbon orani arttikga ergime derecesinin dismesi
B) Karbon orani azaldikga ¢ekmenin artmasi
C) Karbon orani arttikga akiciliginin artmasi
D) Karbon orani azaldikga korozyona dayaniminin artmasi
E) Karbonun grafitlesmesi fazla ise dayaniminin dugsmesi

10. Silisyumun gri dokme demire etkisi agagidakilerden hangisidir?
A) Grafitlesmeyi artirmasi
B) Akicihgi azaltmasi
C) Sert olmasini saglamasi
D) Demir karburu kararli yapmasi
E) Korozyona dayanimi artirmasi
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11. Gorselde gri dokme demire ait bir grafit tipi vardir. Bu grafit tipi agsagidakiler-
den hangisidir’?
A) A tipi = 7 1
B) B tipi [ mq/?
C) C tipi ) “ r o
e | WA
D) D tipi E/*%&EQ\Q
E)Etipi (700"

12. Asagidakilerden hangisi gri dokme demirin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Ergime derecesinin yliksek olmasi
B) Akiciliginin iyi olmasi
C) Cekmesinin duslk olmasi
D) Kolay islenebilmesi
E) Ucuz olmasi

13. Asagidakilerden hangisi fosforun gri dokme demire etkilerinden biri degil-
dir?
A) Akiciligini artirmasi
B) Cekme dayanimini azaltmasi
C) Demir fosflr olusturmasi
D) Katilasma zamanini uzatmasi
E) Sertligini dusurmesi

14. DDL 25 normunda “25” sembolliniin anlami agsagidakilerden hangisidir?
A) TSE’ye gore sertligi 25 brinell
B) DIN’a gore sertligi 25 brinell
C) TSE’ye gore gekme dayanimi 25 kg/mm?
D) TSE’ye gore basma dayanimi 25 kg/mm?
E) DIN’a gore basma dayanimi 25 kg/mm?

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak cevaplarinizi birakilan bosluklara yazi-
niz.

1. Gri dokme demir norm tablosuna bakildiginda karbon orani azaldik¢ga gekme
dayanimi ve sertlik degerlerinin ylikseldigi gorilmektedir. Bunun nedenini
aciklayiniz.
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2. Gri dokme demirden doklilmiis farkh kesitlerden olusan bir pargaya, ¢atlama
ve gerginlik olmamasi igin nasil bir i1sil islem yapilmalidir?

3. Gri dokme demirden dokulen parganin ince kesitli kisminin sert olmasinin
nedenini agiklayiniz.

4. Asagida verilen gorseldeki gri dokme demirin yapi bilegenlerini kirmizi ¢izgi-
lerin yanina yaziniz.
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5. Demir filizleri dogadan ¢ikarildigi gibi neden kullaniimaz? Kullanabilmek igin
ne yapiimahdir? Agiklayiniz.

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da ce-
vap verirken tereddut ettiginiz sorularla ilgili konulari geri donerek tekrarlayiniz.
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10.1 SICAKLIK OLGME (PiROMETRE)

Dokum iglemi esnasinda dokumu yapilacak olan metal, 1si verilerek ergitilir. Metal er-
gidikten sonra yeterli akiciliga ulasabilmesi igin dokum sicakhgini yakalamak gerekir.
Her metalin farkli ergime derecesi vardir. Bu nedenle ergitilen metalin sicakhgr dogru
olarak 6lgtilmelidir. Ornegin aliiminyumun ergime derecesi 658 °C’dir. Ancak dékim
sicakhgi yaklasik 700 °C’dir. DokUm igleminin sorunsuz yapilabilmesi i¢in aliminyumun
bu dokum sicakligina ulastiktan sonra kaliplara dokulmesi gerekir.

Metalin sicakhdini 6lgmede kullanilan cihaza pirometre denir. Pirometrelerin; daldir-
mali, optik ve 1sinmall pirometre olmak tzere U¢ ¢esidi vardir.

10.1.1. Daldirmali Pirometre (Isil Cift)

BAGLANTI KAFASI

Ayni cins olmayan iki iletken telin uglari, birbirine lehim-
lenmig veya kaynak edilmistir. Birlestirilmis uglar isitilirsa

TUTUCU BORUSU

s SICAKLIK iki farkh bilesimdeki tel arasinda elektriksel gerilim farki
' - dogar. Meydana gelen bu gerilim, serbest uclar arasi-
|~ DIs KORUYUCU 38 )z o o S, . .
]} W L) na baglanan milivoltmetre ile olgulur. Tellerin ucundaki
Eg&:‘g:ml" aoes Is1 arttikca milivoltmetrenin gostergesine sicaklik degeri
WLNGLTUETRE yansir. Boylece metalin sicakhdi ol¢iimus olur. Gérsel

_ TERMOKOPUL 10.1’de daldirmali pirometre goérilmektedir.

-L SvMETAL

Gorsel 10.1: Daldirmali pirometre

Daldirmali pirometre, her metal icin farkli termokopul ug-
lar kullaniimasi sarti ile geliklerin, dokme demirlerin ve
demir digi alagsimlarin sicaklik dlgimunde kullanilabilir.
Termokopulun ucu, sivi metalin icine daldirilarak 8-10 sa-
niye i¢inde sivi metalin sicaklhigi belirlenir (Gorsel 10.2).

Gorsel 10.2: Daldirmali pirometre uygulamasi
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10.1.2. Optik (Lambali) Pirometre

Bu yontemde pirometrenin 1s1g1 ile sivi metalin ¢ikardigi 1s1gin karsilagtiriimasi ile si-
caklik belirlenir. Kullanici, sivi metalin rengi ile pirometrenin igindeki 15191 aynilastirdigi
zaman, skalada metalin sicakligi okunur. Burada sivi metal ile bir temas s6z konusu
degildir. Optik pirometre ile demir ve demir disi metallerin sicakhdi dl¢ulebilir (Gorsel
10.3).

Optik Filtre Filaman Optik
lens | lens

- = L

Gorsel 10.3: Optik pirometre semasi

10.1.3. Isinmali Pirometre

Bir madde, uzerine 1s1 verildiginde gevresine elektromanyetik enerji yayar. Dusuk si-
caklikta bu enerji yayimi (radyasyonu) hissedilir ancak gozle gorulemez. Maddenin
sicakhg yukseldikge madde, gozle gorilebilecek bir i1sik sekline burtnur. Maddenin
sicakligi arttikca madde, rengi kizildan sariya ve sonra beyaza dénen bir 1ginim yayar.
Maddenin yaydigi bu isinimin dlgtiimesi ile madde sicakliginin belirlenmesi mimkuin-
dar.

Isinimh pirometre, ergitilen sivi metalin yaydigdi isinimi dlgerek sicakhgi belirler. Bu yon-
temde sivi metale temas etmeden sicaklik dlgimu yapilir. Sicaklik 6lgimua yapilacak
metalin ylzeyi temiz olmali ve Uzerinde curuf ya da yuzey orticu vb. bulunmamalidir.
Isinmali pirometre, demir ve demir disi metallerin sicakliklarinin élgimuande kullanila-
bilir (Gorsel 10.4).

bens /Avﬂa Ayarlanabilir

Sicak mercek

cisim

Sicakhk
Gostergesi

Dedektor

Gorsel 10.4: Isinmali pirometre semasi

10.2. METAL ANALIiZi

Dokumu yapilacak pargalarin istenen 6zelliklere sahip olmasi oldukga 6nemlidir. Par-
cada istenen ozellikleri elde edebilmek igin metal ve alagimlarin kimyasal bilegimi iyi
bilinmelidir.

Kimyasal bilegim analizi, guinumuzde spektrometre cihazi ile bir dakika bile surmeden
yapilabilmektedir. Analiz yapilirken 6ncelikle kimyasal analizi yapilacak metale ait bir
numune hazirlanir. Bu numune, spektrometrede c¢esitli islemlere tabi tutularak metalin
ya da alagimin i¢indeki tum elementlerin gesidi ve orani tespit edilir.
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10.2.1. Metal Analizi igin Numune Hazirlama

Metal analizi i¢in hazirlanacak numune, sonuglarin saglikl olmasi agisindan gok 6nem-
lidir. Numune, analizi yapilacak metalin 6zelliklerini tagimali ve homojen bir yapiya sa-
hip olmalidir. Numunenin yuzeyi temiz, oksitsiz ve gaz bosluksuz olmahdir.

Numune aliminda iki yontem uygulanir. Birincisi, ergitilen sivi metalden numune alma
yontemidir. Ergitme ocagdindan alinan sivi metal, hazirlanan kokil kaliba dokulur. Kokil
kalipta katilagsan numune taslanip (Goérsel 10.5), zimparalanarak analize hazir hale
getirilir (Gorsel 10.6).

Gorsel 10.5: Numune taslama Gorsel 10.6: Numune zimparalama

ikinci ydntemde ise numune, dokilen parcanin gidici veya cikicisindan numune 6Igu-
lerine uygun kesme yapilarak elde edilir. Kesme sirasinda numunenin yanmamasina
dikkat edilmelidir. Kesilerek elde edilen numune taglanip, zimparalanarak analize hazir-
lanir. Hazirlanan numune, oksitlenmemesi igin hava almayacak bir kapta saklanmalidir.

Analizi yapilacak metale bagh olarak farkli numune alma yontemleri gelistiriimigtir.

« D6kme Demir igin Numune Hazirlama

Dokme demir igin kokil kaliplar; bakir veya dusuk fosforlu gri dokme demirden yapilabi-
lir (Gorsel 10.7). DOkme demirden numune alinirken oncelikle kokil kalip kapatilir. Daha
sonra ergitme ocaginda ergitilen sivi metal, kaliba dokdlur. Sivi metal katilastiginda
numune digari alinir. Numunenin fazlalik kismi kesilir (Gorsel 10.8), taglanmasi ve zim-
paralanmasi yapilarak analiz igin hazirlanir. Tagslama sirasinda taglanan yuzeyin yan-
mamasi igin sogutma yapiimalidir. Sogutma yapilmazsa taglanan yuzey yanabilir ve
bunun sonucunda analiz yaniltici olabilir. Gorsel 10.9’da numune dl¢usu gorulmektedir.

Kokil Kalip

Numune fazlasi

>»

Kokilden gikan Numune
numune

Gorsel 10.7: Kokil kalip élgtleri  Goérsel 10.8: Kokil kalip ve numune elde edilmesi

D39

Gorsel 10.9: Numune olglsi
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* Gelik, Bakir igin Numune Hazirlama

Celik veya bakir alasimi, ergitme yapildiktan sonra kokil kaliba dokulerek numune elde
edilir. Kokil kaliptan cikarilan kati haldeki numune taslanip, zimparalanarak analizde
kullaniimaya hazir hale getirilir. Gorsel 10.10’da ¢elik ve bakir alagimlari i¢in numune
Olculeri, Gorsel 10.11’de ise bakir ve g¢elik numuneleri gérulmektedir.

Gorsel 10.10: Numune dlguleri Gorsel 10.11:Bakir ve gelik numuneleri

28
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« Aliiminyum ve Ginko igin Numune Hazirlama

Aliminyum veya c¢inko alasimi, ergitildikten sonra
kokil kaliba dokular. Kokil kalipta katilagan numune,
taslama ve zimparalama igslemleri sonucunda analiz
icin hazir olur. Gorsel 10.12’de aliiminyum ve ¢inko
alagimlarinin numune olguleri gorulmektedir.

10

Gorsel 10.12: Numune olguleri

10.2.2. Spektrometre ile Analiz

Standartlara uygun olarak hazirlanan numunenin birka¢ miligrami spektrometre ciha-
zinda yakilarak icindeki tum elementler belirlenir. Bu islem bir dakika dolmadan ger-
ceklesir. Analiz sonucu bilgisayar ekranina yansir ve yazicidan ¢ikti alinarak sonuglar
degerlendirilir.

Spektrometrenin “masa” ve “seyyar tipi” olmak Uzere iki ¢esidi vardir. Spektrometre tek-
nolojisi gunimuzde ¢ok gelismigtir. Artik daha kuguk cihazlar ile hem metalin igindeki
elementler belirlenebilmekte hem de bu belirlenen sonuca gére numunenin uluslarara-
sI normu tespit edilebilmektedir. Gorsel 10.13’te masa tipi, Gorsel 10.14’te seyyar tip
spektrometre gorulmektedir.

Gorsel 10.13: Masa tipi spektrometre  Gorsel 10.14: Seyyar spektrometre
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10.2.2.1. Analiz Prensibi ve Kisimlari

Analizi yapilacak metale uygun bilgisayardan program segilir. Hazirlanan numune,
spektrometrenin tablasinin Gzerine konur. Numune Uzerinde elektrik arki olusturula-
rak yakma iglemi yapilir. Yakma sonucunda elementler, atomlarina ayrilarak buharlagir.
Atomlarina ayrilan ve buharlasan elementler, farkl siddette i1sinlar olusturur. Olusan
bu isinlar, optik sistemle dalga boylarina ayrilarak foto tlplerinde elektrik sinyallerine
dénuslr. Foto tlplerde bu sinyallerin siddeti dlgilir. Olglilen sinyallerin siddeti numu-
nenin i¢indeki elementlerin miktarini verir. Gorsel 10.15’te spektrometrenin kisimlari

gorulmektedir.

1.Numune 6.Elektrik hatt

2.Elektrot 1.Argon gazi gikigl

3.Elektrik arki 8.Optik algilayicilar,islemciler vs.
4.Kollektor ~ 9.Argon tiipu

5.0ptik fiber 10.Bilgisayar

Gorsel 10.15: Spektrometrenin kisimlari

Elektrot ucu, standartlara uygun olmali ve bu ucun nu-
mune ile olan uzakhgi dogru ayarlanmahdir. Daire yu-
zeyli numunelerde en uygun analiz bolgeleri, numune-
nin merkezine en yakin olan bdlgelerdir (Gorsel 10.16).
Her numune en az iki noktadan hatta gerekirse uguncu
bir noktadan analiz edilmelidir. Her analiz sonrasinda
elektrot firgasi ile elektrot ucu temizlenmelidir. Numune
yuzeyi hazirlandiktan sonra yluzeye kesinlikle el temasi
olmamalidir. Numune tozdan, nemden vs. uzak tutul-
mali ve analizi hemen yapilmalidir.

Gorsel 10.16: Yakilmis numune
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Tablo 10.1’de dokme demire ait bir numunenin kimyasal analizi gorulmektedir.

Tablo 10.1: Dékme demir numunesinin kimyasal analizi (%)

10.2.3. Karbon - Silis Analiz Cihazi

Bu cihaz, dokme demirde karbon, silisyum oranlarini ve karbon esdegerliligini [CEL
(carbon equivalent liquidus/ karbin ikiuvilint likvidis)] belirlemek igin kullanilir. Ayrica bu
cihaz, ergitilen sivi metalin sicakhgini da dlgebilir. Sivi haldeki dékme demirden bir mik-
tar alinarak karbon-silis analiz cihazinin numune magasina dokulur. Kisa bir sure igin-
de dijital ekranda dokme demirin sicakligi, karbon esdegerlilik degeri, karbon ve silis
oranlari gosterilir. Gérsel 10.17'de dékme demir alagimlari igin kullanilan “karbon-silis
analiz cihaz” gorulmektedir.

Sivi Metal

Sicakigy Numune Macasi

Karbon Egdegerlilik

Gorsel 10.17: Dékme demir igin karbon-silis analiz cihazi

b
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gorulmektedir.

S Celigin
Sicakhign

Celigin Karbon

Orant % Numune Kalbi

Bu cihazlarin sadece celik alagimlarin karbon oranini ve sivi metalin sicakhgini belir-
leyen modeli de Uretilmistir. Gérsel 10.18'de cgelikteki karbon oranini gdsteren cihaz

Gorsel 10.18: Celik icin karbon analiz cihazi




KiMYASAL ANALIZLER

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak cevaplarini birakilan bosluklara yaziniz.

1. Ergitilen sivi metalin sicakligi neden olgulmelidir? Agiklayiniz.

2. Ergitilen sivi metalin sicakhgi ne ile olguliir? Sicaklik 6lcme cihazinin gesitle-
rini yaziniz.

4. Daldirmali pirometre ile optik pirometre arasinda sicaklik 6lgme yontemi agi-
sindan ne fark vardir? Agiklayiniz.
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5. Metal analizi igin numune hazirlama surecini agiklayiniz.

niz.

Cevap verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konulari geri donerek tekrarlayi-
niz.
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CEVAP ANAHTARI

1. 5GRENME BiRIiMi MAGA YAPIMI
CEVAP ANAHTARI

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
C D A C C D E D B C
2 3 4 5
C E D Cc
4. OGRENME BIRIiMi BEZIR YAGLI MAGA
CEVAP ANAHTARI
1 2 3
C E D A A
5. OGRENME BiRiMi MAKINEDE MAGA YAPMA
CEVAP ANAHTARI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B C D A E Cc B D C D

6. OGRENME BiRiMi MAGALI KALIPLAR
CEVAP ANAHTARI
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7. OGRENME BiRiMi TASIMA POTALARI
CEVAP ANAHTARI

8. OGRENME BiRiMi ENDUKSiIYON OCAGI
CEVAP ANAHTARI

9. ®GRENME BiRiMi GRi (ESMER) DOKME DEMIR
CEVAP ANAHTARI

Temper

Grafit

Yiksek

Silis

Nikel

O |B[([WIN|I=

Kakart
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