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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI275

ALAN Metalurji

DAL/MESLEK Doékiim

MODULUN ADI Bronz Alasimlari

MODULUNTANIMI | P v e IO el v e
SURE 40/32

ON KOSUL Piring Alagimlar1 modiiliinii bagarmis olmak

YETERLIK Bronz alagimlarini ergitmek

MODULUN AMACI

Genel Amacg

Gerekli atolye ortami ile ergitim alet ve donanimlar
saglandiginda istenilen Olgiiye ve teknigine uygun bronz
alasimlar1 hazirlayip ergitebileceksiniz.

Amaclar

1. Normal bronz alagimlar1 hazirlayip ergitebileceksiniz.
2. Ozel bronz alagimlar1 hazirlayip ergitebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:Ddkiim atolyesi

Donamim:Ergitme ocagi, grafit pota, bakir, kalay, kursun,
cinko, fosfor, silisyum, manganez, nikel, aliiminyum,
berilyum, mazot, {stiibli, bara, temiz, daldirma kevgiri,
kiskag, kavrama, kepge, kuru kum, koruma ve temizleme
flakslar1, pirometre, ¢ekig, lengo, balyoz, tarti aleti

(")L(;ME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda &lgme aract (goktan secmeli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknolojinin her giin ilerlemesine paralel, her tiirli arag gere¢ ve makinelerin
gelismesi, Kullanim Omiirlerinin uzun olmasi, kullanacagi yere uygun ozelliklere sahip
alasimlarin hazirlanmastyla miimkiin olmustur.

Bronz alasiminin MO 5000 yillarina kadar uzanan bir tarihe sahip oldugunu ve Tung
Cag olarak isminin tarih sahnelerinde yerini aldigini biliyor muydunuz? Amerika yerlileri,
Avrupalilar Amerika’ya ayak basmadan once bronz alasimini biliyor ve kullaniyorlardi.
Anadolu ve musir medeniyetlerinde de bronz alagimlari kullanildigi kazi1 ve bulgularla
kamitlanmistir. Insanoglu agac ve tastan daha dayamkli olan bu alasimi, demir alasimindan
¢ok daha 6nce kullanmaya baglamustir.

Giintimiiz teknolojisinin gelismesine paralel olarak alasim ergitiminde kullanilan
ocaklarda da gelismeler saglanmistir. Bu ocaklarda ergitme islemi daha kisa zamanda
yapilabilmekte, 6zellikle sicaklik ve ocak atmosferi kontrolii saglanabilmektedir. Ergitme
ocaklarindaki bu gelismeler diger alasimlarda oldugu gibi bronz alagimlarinda da kaliteyi
artirmigtir. Cok ¢esitli is sektoriinde kullanilan bronz alagimlarinin, ulusal ve uluslararasi
yapilan yarigmalarda dereceye giren yarismacilara verilen bronz madalyanin hangi
metallerden olustugunu ve nasil hazirlandigini bu kitapgikta bulabileceksiniz.

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve becerilerle dokiim teknolojisi alaninda 6nemli
bir yeri olan bronz alagimlarini taniyacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda teknigine uygun normal bronz alagimini
hazirlayip ergitebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Alasim nedir? En az ka¢ elementten olusur? Cevrenizde gordigiiniiz ve
kullandiginiz alagimlar nelerdir? Arastiriniz.

> Alagimlarin genel 6zelliklerini arastiriniz.

1. BRONZ ALASIMLARI

1.1. Bronz Alasimlari Tamtilmasi ve Ozellikleri

Bakir ile kalayin yapmis oldugu ikili alasima “Bronz” (Tung) adi verilir. Ergitme
ocaklarinda ve potalarda bakir once ergitilir, daha sonra sivi bakira kalay ilave edilerek
bronz hazirlanir. Ergitme sirasinda silis, cam ve odun kémiirii gibi koruyucu maddeler
(flakslar) kullanilarak hava ve ocak ortamindaki istenmeyen gazlardan ergitilen metallerin
etkilenmesi engellenir.

MO 8000 yilindan beri bilinmekte ve kullamlmakta olan bakir, kolay islenebilen,
soguk ve sicak bicimlendirilmeye elverisli, kirmiz1 renkte, 1s1 ve elektirigi altin ve glimiisten

sonra en iyi ileten, 8,94 kg/dm® 6zgiil agirhiga ve 1083 °C ergime sicakligma sahip bir
metaldir.

Resim 1.1: Tel ve ¢cubuk bakir

Kalay ise parlak giimiis renginde, havadan ve sudan etkilenmeyen, ¢ok ince levha
haline getirilebilen, kolay islenebilen, ¢ubuk seklinde olanlar1 egildiginde kristal
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siirtinmesinden dolay1 citirtil bir ses ¢ikaran, 6zgiil agirhg 7,28 kg/dm?® olan ve 232 °C’de
ergiyen bir metaldir.

Resim 1.2: Kalay

Yiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, dikkate deger bir krozyon dayanimi, deniz suyu ve
kimyasallara dayanimi, renk ve goriiniis giizelligi, tantanlik (ses verme 6zelligi) ve metallerle
kaplanabilmesi bronzlarin en belirgin 6zellikleridendir.

1.2. Bronz Cesitleri

1.2.1. Normal Bronz Alasimlari

Bakir ve kalayin degisik oranlarda karigimi ile olusan alagima normal bronz ya da adi
bronz adi verilir. Alasima giren kalay miktarma gére 900-1000 °C arasinda ergir ve 6zgiil
agirhgr 8,5 — 8,8 kg/dm?® arasindadir. Bronz igerisindeki kalay miktar1 % 25’1 nadiren geger.
Bronzlar cesitli 6zelliklere sahip olduklarindan siis esyalari, heykeller, iletken teller, ¢esitli
aygit yapiminda kullanildiklar1 gibi endiistride de 6nemli bir yer tutar. Normal bronzlar da
genel olarak yiiksek 1s1 ve elektirik iletkenligi, iyi korozyon dayanimi, deniz suyuna ve
cesitli kimyasal etkilere dayanim, renk ve goriiniis glizelligi, dikkate deger bir tantanlik ve
kaplanabilme 6zelliklerine sahiptir (Resim 1.3, Resim 1.4, Resim 1.5).

Resim 1.3: Atatiirk maski Resim 1.4: Duvar rolyefi Resim 1.5: Yunus



Resim 1.6: Cin bronzu

Cekme dayanimi kalay orami % 13’¢ kadar yiikselir ve normal sicakliklarda
bi¢imlendirilebilir. Cekme dayanimi % 18-20 oranindan baglayarak % 30’a kadar hizla
diiger. Sertlik kalay oran1 % 25 oranina kadar devamli yiikselir. Uzamast ise % 20 kalay
oranina kadar hizla azalir. Kalayli bronzlar % 5’¢ kadar kirmizimtrak renktedir. % 13
dolayinda altin sarisi, % 13-18 arasinda agik sar1 daha yiiksek oranlarda ise beyaz renkte
olur. Kalay orani ¢ok daha fazla olursa mavimtrak ve kursuni rengi alir. (Resim 1.6)

> En Cok Kullanilan Normal Bronz Alasimlari ve Ozellikleri

% 96 Cu-% 4 Sn: Cok yumusak ve kirmizi renge sahiptir. Akicilig
bakirda oldugu gibi iyi degildir. Bu sebepten dokiimciiliikte kullaniimaz.
Pres ile madalya, madeni para ve siis esyasi sekillendirmesinde kullanilir.
% 90 Cu-% 10 Sn: Parlatma islemi gereken dokiim pargalarin liretiminde
kullanilir. Yiizeyi portakal sarsi, kesiti ise pembe rengindedir. Siiriinme
dayanimui ¢ok diistiktiir. Volan, boru, rondela, somun ve baglik takimlari
kullanim alanlarindan bazilaridir.

% 88 Cu-% 12 Sn: Cekme bosluklarn diger bronz alagimlara gére daha
azdir. Rengi saman sarisi kesiti kirmizimtraktir. Buhar ve sivi basinca
dayanim gerektiren pargalarin (musluklar, kamlar ve siibaplar) tiretiminde
kullanilir.

% 86 Cu-% 14 Sn: Rengi acik sari, Kesiti sarimtrak gridir. Sirtinme
dayanimi yukarida verilen alasimlardan biraz daha iyidir. Hidrolik ve
kompresorlerin bazi pargalarinin {iretiminde kullanilir.

% 84 Cu-% 16 Sn: Kesiti gri, yiizey rengi agik saridir. Siirtinme dayanimi
orta diizeydedir. Yatak, kulisler ve bazi kamlarin iiretiminde kullanilir.

% 82 Cu-% 18 Sn: Kesiti gridir. Siirinme dayanimi iyidir. Buhar
makinesi ¢ekmeceleri, dingil yataklar1 ve biiyliik yiik altinda calisan
parcalarin tiretiminde kullanilir.

% 80 Cu-% 20 Sn: Bu bronz alagimi sarimtrak beyaz renktedir. Sert ve
siirinme dayanimi yiiksektir. Buhar makinesi segmanlarinin tiretiminde
kullanilir.

% 78 Cu-% 22 Sn: Cok serttir. Can ve ¢ingirak yapiminda kullanilir.

% 75 Cu-% 25 Sn: Cok sert ve kirillgan bir bronz alaginudir. ince
tanelidir. Gri renge sahip olup ses verme (tantanlik) 6zelligi iyi oldugu
i¢in ¢can yapiminda kullanilir.



1.2.2. Ergitme Kayiplar: ve Normal Bronz Alasim Hesaplar:

Ergitme kayiplari (Yanma kayiplar1 da denmektedir.) ergitme ocaklar1 ve alinan
onlemlere gore degismesine ragmen uzun c¢aligsmalar ve deneyler sonucu bakir igin % 0,5-1,
kalay icin ise % 1-2 oldugu kabul edilmistir.

Istenilen miktarda normal bir bronz alagimi hazirlanirken alasima giren elementlerin
ylizde oranlarina gore nasil hesaplandigini ve yanma kayiplarinin nasil bulundugunu bir
ornekle inceleyelim. % 80 Bakir ( Cu) ve % 20 kalay (Sn) bilesiminde 50 kg bronz
hazirlamak istiyoruz. Ergitme kayiplar1 bakir i¢in % 0,5 ve kalay i¢cin %1 alinacaktir. Potaya
girecek olan bakir ve kalay miktarin1 bulalim:

Bakir miktar1: 50 x 80/ 100 =40 kg

Kalay miktar1: 50 x 20 / 100 = 10 kg

Ergitim kayiplari ile birlikte;

Bakir miktar1: 40 + (40 x 0,5/100) =40,2 kg

Kalay miktar1: 10 + (10 x 1 /100 ) = 10,1 kg

Buna gore % 80 bakir ve % 20 kalay bilesiminde 50 kg bronz alagimi elde edebilmek
icin ergitme ocagi icerisindeki potaya basta 40,2 kg bakir koyup ergittikten sonra icerisine
10,1 kg kalay ilavesi yapilarak alagim hazirlanmis olur.

1.2.3. Normal Bronz Ergitilirken Dikkat Edilecek Noktalar

Prensip olarak en gii¢ ergiyen metal dnce ergitilir. Digerleri ergime derecelerine gore
sira ile ilave edilir. Sayet en gii¢ ergiyen elementin ilave orani ¢ok diisiik veya oksitleyici ise
(saf olarak ancak 6zel ortamlarda muhafaza edilebilen elementler ise) 6n alasim seklinde
ilave edilebilir. Bazi durumlarda da ana metal ergitilir ve sicakligi yiikseltilerek ergime
sicakhigi daha yiiksek element ana metale ilave edilir. Her durumda elementlerin
oksitlenmeleri, buharlagmalar1 kisaca ergitme kayiplart ¢ok iyi hesaplanir ve gerekli ilaveler
yapilarak alagim istenilen oranlarda hazirlanir.

Istenilen o6zellikte pargalarin dokiimii igin alasim elementleri, metal ergitime
islemlerine uyularak yapilmasi zorunludur. Bronz alagimi hazirlanirken alagimi olusturan saf
metallerden (elementler) hazirlanabilecegi gibi 6n alasim seklinde hazirlanmig bronz
alagimlar1 da olabilir. Ergitme isleminde hurdalar da (yolluk, c¢ikici, bozuk isler gibi)
kullanilabilir. Bilesimleri bilinmiyorsa analiz edilerek ve gerekli ilaveler yapilarak hurdalar
ergitme islemine hazirlanir.



————(_ UYGULAMA FAALIYETI

J——

Normal bronz alasimin hazirlayip ergitiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

VYV VYV YV V¥V VYVV VYV V¥V

A\

vV Vv V V

Hazirlamak istediginiz bronz miktarini
belirleyiniz.

Alasimi olusturacak bakir ve kalay miktarini
yanma kayiplarini da ilave ederek tartiniz.
Ocak takimlar1 ve lengoyu hazirlaymiz.
Temizleme ve koruma falkslarini hazirlayiniz.
Grafit potaya uygun kavrama ve pota kolunu
seciniz.

Kuru kumu ocak altligina serperek ocak
igerisine potay1 yerlestiriniz.

Hazirlanan bakir1 pota igerisine uygun bir
sekilde yerlestiriniz ve koruma flaksini iizerine
koyunuz.

Ocagl teknigine uygun calistiriniz ve ocak
kapagini kapatiniz.

Lengo ve ocak takimlarini 1sitiniz.

Onceden belirlediginiz miktardaki bakir
tamamen ergiyince sicakligini pirometre ile
kontrol ediniz.

Once yakit1 sonra havay1 keserek ocagin
caligmasini durdurunuz.

Onceden hesaplayarak belirlediginiz
miktardaki kalay1 ergimis bakir igerisine kisa
siirede ilave ederek bara ile karigmasini
saglaymiz.

Ergimis s1vi metal iizerindeki 6rtii malzemesini
temizleyiniz.

Diiz bir yiizeye kuru kum ve iizerine pota
kolunu koyunuz.

Potay1 ocak igerisinden kavrama yardimu ile
c¢ikararak pota koluna aliniz.

S1v1 bronz alagimimi 6nceden 1s1ttiginiz lengoya
yavas yavas dokiiniiz ve 6n alasimimizi lengoda
sogumaya birakiniz.

Potanizi kuru kum iizerine yan yatirarak
icerisini temizleyiniz.

» Ergitim sirasinda mutlaka gozliik,
eldiven ve deri 6nliik
kullanmalisiniz.

» Ergitilmis s1vi metale kesinlikle
soguk ya da 1slak ocak takimlarini
veya bagka malzemeleri temas
ettirmeyiniz.




Islem Basamaklar1

Oneriler

Onceden hazirlanmis bronz 6n alasimi

ergitmek igin:

>

vV VWV VY Y VWV VYYVY

A\

Ocak igerisindeki pota altlig1 izerine kuru kum
serperek temizlemis oldugunuz grafit potay1
ocak igerisine koyunuz.

Onceden hazirlanmig 6n alagimlar1 kiiciik
pargalar haline getirerek pota igerisine koyunuz
ve lizerini koruma flaks: ile kapatiniz.

Ocagl teknigine uygun olarak calistiriniz.
Ergittiginiz sivi metalin sicakligin1 pirometre
ile kontrol ediniz.

Dokiim sicakligina gelince ocagin ¢aligmasini
durdurunuz.

Temizleme flaksini ergittiginiz bronz alagimina
ekleyiniz ve potanin dibine kadar inmesini
saglayiniz.

Ciirufun ylizeye ¢ikmasi igin yavas yavag ocak
takimlarini kullanarak karigtiriniz.

Ergittiginiz s1v1 alagimin ylizeyine toplanan
ciirufu temizleyiniz.

Potay1 ¢ikartarak pota koluna aliniz.

Onceden hazirladiginiz kaliplara teknigine
uygun olarak dokiiniiz ve artan sivi alagimi
lengoya dokiiniiz.

Ergitme potasini temizleyerek ocak icerisinde
sogumaya birakiniz.

Kullandiginiz ocak takimlarini, ocagi ve
cevresini temizleyiniz.

» Ergitime sirasinda mutlaka gozliik,
eldiven ve deri 6nliik
kullanmalisiniz.

» Ergitilmis s1ivi metal igerisine
kesinlikle soguk ya da 1slak ocak
takimlarini veya bagka malzemeleri
batirmayiniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is onliigiiniizii giydiniz mi?

2. 50 kg bronz hazirlamak i¢in bakir ve kalay miktarini yanma kayiplarini

da dikkate alarak hesapladiniz mi?

Hesapladiginiz miktarlardaki bakir ve kalay: tarttiniz mi?

Ocak takimlar1 ve lengoyu hazirladiniz mi?

5. Pota ocagina grafit pota icerisine bakiri ve tizerine de koruma flaksini
koyarak teknigine uygun ocagi calistirdiniz mi1?

6. Bakir ergiyince ocagi teknigine uygun kapatip kalayr kuralina gore
ilave edebildiniz mi?

7. Sivi bronz alasima temizleme flaksini katarak ylizeyde toplanan ciirufu
alabildiniz mi?

8. Ocak icerisinden potayla birlikte s1vi metali alarak hazirlanan kaliplara
dokebildiniz mi?

9. Kullandiginiz alan ve araglari temizlediniz mi?

10. Is giivenligi kurallarina her asamada uydunuz mu?

w

e

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Yalnizca bakir ile kalaym belirli oranlarda ergitilmesiyle elde edilen alasim
asagidakilerden hangisidir?

A) Normal bronz  B) Ozel bronz C) Normal piring D) Ozel piring
2. Analizler sonucunda igerisinde kendisinden baska element yoksa 0 maddeye ne denir?

A) Alasim B) Bilesim C) Karisim D) Saf metal

3. Bronz alasimlarinin ortak ozelliklerinden olan ¢ekmenin yani katilasma sirasindaki
hacim kiigiilmelerinin fazla olmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Kalay elementinin ¢ekmesinin fazla olmast
B) Bakir elementinin ¢ekmesinin fazla olmasi
C) Bakir elementinin ¢ekmesinin az olmasi
D) Kalay elementinin ¢ekmesinin az olmast

4.  Bronzlarda bakir orani arttik¢a dokiim 6zelliklerinde nasil bir etki goriiliir?

A) Bakir orani arttik¢a alagimin yumusakligi artar, alasimin akiciligi azalir.
B) Bakir orani arttik¢a alasimin yumusakligi azalir, alasimin akicilig azalir.
C) Bakir orani arttik¢a alagimin yumusakligr artar, alagimin akiciligi artar.
D) Bakir orani arttik¢a alagimin yumusakligi azalir, alagimin akicilig artar.

5. Bronzlarda kalay orani arttik¢a dokiim 6zelliklerinde nasil bir etki goriiliir?

A) Akicilik ve sertlik azalir mekanik dayanim azalir, gaz emme riskini artirir.

B) Akicilik ve sertlik artar mekanik dayanim azalir, gaz emme riskini artirir.

C) Akicilik ve sertlik artar mekanik dayanim yiikselir, gaz emme riskini azaltir.
D) Akicilik ve sertlik azalir mekanik dayanim yiikselir, gaz emme riskini azaltir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

Camac )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda teknigine uygun 6zel bronz alagimini
hazirlayip ergitebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Ozel bronz alasimlar en az kag elementten olusur?Cevrenizde gordiigiiniiz ve

kullanilandiginiz 6zel bronz alagimlar nelerdir? Arastiriniz.

2. OZEL BRONZ ALASIMLARI

Resim 2.1: Cesitli 6zel bronz alasim parg¢alar:

Bakir ve kalaydan olusan normal bronza baska elementlerin ilave edilmesiyle elde
edilen bronzlara “6zel bronzlar” denir. Normal bronzlara ilave edilen {igiincii elementin ismi
ile anilir. Eger dordiincii element de varsa 3 ve 4. elementin ismi birlikte sdylenir: Kursunlu
bronzlar, aliiminyum bronzlar1 ya da ¢inkolu ve kursunlu bronzlar gibi.

2.1. Kullanilmakta Olan En Yaygin Ozel Bronz Cesitleri
Ozel bronz gesitleri asagida verilmistir.
2.1.1. Cinkolu Bronzlar

Normal bronzlara ¢inko ilavesi yapilarak “Cinkolu Bronzlar” elde edilir. Cinko,
bronzlarda oksit giderici olarak zaten kullanilmaktadir. Bu oran artirilirsa maliyetler
diisiiriilerek ¢inkolu bronz alagimi elde edilmis olur (Resim 2.2).

11



% 88 Cu- % 10 Sn -% 2 Zn’den olusan alasim daha ¢ok musluk iiretiminde tercih
edilirken, % 86,5 Cu-% 12 Sn-% 1,5 Zn alasimi ise daha kaliteli musluk, basin¢ ve
stirlinmeye maruz kalan parcalarin iiretiminde kullanilir. % 78 Cu-% 4 Sn-% 18 Zn alagim
da heykellerin maliyetini diigiirmek i¢in hazirlanir.

Resim 2.2: Cinkolu bronzdan yapilmis kartal

2.1.2. Kursunlu Bronzlar

Normal bronzlara kursun ilave edilerek elde edilir. Kursun miktar1 % 2-5 arasinda ise
isleme kolaylig1 saglar ve alasima sizdirmazlik 6zelligi kazandirir. % 6-30 arasinda kursun
alasima yumusaklik ve akicilik verir. Isleme zorlugu cikar, isleme aletlerine ve kesici aletlere
stvandig goriiliir. Kursunun yogunlugu (6zgiil agirlik) yiiksek oldugu igin (11,35 g/dm?)
karigmasi zordur ve karistiktan sonra da alagimdan ayrilma, pota dibine ¢okmeler goriiliir.
Bu nedenle iyi karigtirilmali, ¢abuk dokiilmeli ve dokiim par¢anin c¢abuk sogumasi
saglanmalidir.

% 77 Cu - % 8 Sn - % 15 Pb veya % 80 Cu - % 10 Sn - % 10 Zn gibi degisik
alasimlar demiryollarindaki ¢esitli pargalarin yapiminda kullanilir.

2.1.3. Cinkolu ve Kursunlu Bronzlar

Bazi kursunlu bronzlara ¢inko ilave edilerek hazirlanan alasimlar benzin ve petrol
sektorii i¢in sizdirmaz musluk ve karbiirator pargalari tiretiminde kullanilir. Alagim orani ise
sOyledir:

% 88Cu-%5Sn-%5Pb-%57Zn
2.1.4. Fosforlu Bronzlar

Oksitlenmeyi 6nlemek ve alasimda olugsmus oksidi gidermek i¢in fosfor ilave edilir.
Miktar1 az olmakla birlikte etkisi biiyiiktir. % 0,1- 0,5 arasinda bronz alagiminin doku
sikiligini artirarak siirlinme ve deniz suyuna dayanim gibi ozelliklerini iyilestirir. Fosfor
alasima “fosforlu bakir” seklinde katilir. Gemi pevaneleri, borular ve zor géren makine
pargalar1 yapiminda kullanilir.

% 87 Cu-% 13 Sn - % 0,3 P vida ve disli ¢arklar i¢in hazirlanan oranlardir.
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2.1.5. Silisyumlu Bronzlar

Silisyum normal bronzlara oksit giderici olarak ilave edilir. Silisyum alagima % 10
“silisyumlu bakir” seklinde ilave edilir. Silisyumlu bronzlarin ¢ekme dayanimlari ve
mekanik ozellikleri iyidir. Pompa gévdeleri, yatak, kimyasal etkilere (hidroklorik asit -demir
Kkloriir - siilfliriik asit gibi) dayanim isteyen parcalarin tiretiminde tercih edilir.

2.1.6. Manganezli Bronzlar

Bakirin manganezle yaptigi alasimlara ve normal bronzlara manganez katilarak elde
edilen alagima “manganezli bronz” adi verilir. % 85 Cu - % 15 Sn - % 0,25 Mn elektrik
direng telleri yapiminda kullanilir.

2.1.7. Nikelli Bronzlar

Nikel normal bronzlara alasim elementi olarak girdigi gibi bakirla ayr1 alasimlar da
yapmaktadir. Nikel, bakira sertlik verir. Dokuyu inceltir. Mekanik 6zellikleri artirir. Soguk
haddelenmeyi kolaylastirir. Alasima giizel renk verir. % 58 Cu - % 42 Ni alagimi elektrik
diren¢ yapiminda, % 34 Cu - % 16 Sn - % 50 Ni oranlarinda olusan nikelli bronzlar ise
oksitlenmez, degisiklige ugramaz, hizli buhar akimlarinda korozyon dayanimi ¢ok iyidir.

2.1.8. Aliiminyum Bronzlar

Bakirin aliiminyumla yaptigi alasimlara “aliiminyum bronzlar1” adi verilir. Bu
alagimin rengi Al oranina gore kirmizi ile sar1 arasinda degisir. Doviilmeye ¢ok elverislidir.
Cok biiyiik gemi pervaneleri gibi biiyilik deniz arag¢ pargalar1 yapiminda tercih edilir.

% 90 Cu - % 10 Al deniz, lagim suyu ve asitlere kars1 dayaniklidir.

2.2. Ergitme Kayiplar1 ve Ozel Bronz Alasim Hesaplar

Yatak ve musluk yapiminda kullanilan % 88 Cu, % 10 Sn, % 2 Zn bilesiminden 50
kg cinkolu bronz alagimi hazirlamak istiyoruz. Ergitme kayiplar1 Cu % 0,5, Sn % 1 ve Zn
% 5 alinacaktir. Potaya girecek bakir, kalay ve ¢inko miktarlar1 toplamini hesaplayimiz.

Coziim :

BAKIR: 50 X 88/100 = 44 kg

KALAY:0 X 10/100 =5 kg

CINKO: 50 X 2/100 =1 kg

Kayiplarla birlikte:

BAKIR: 44 + (44 X 0,5/ 100 ) = 44,22 kg
KALAY:5 + (5X1/100) = 5,05 kg

CINKO: 1 +(1X5/100) =1,05kg

Toplam potaya girecek miktar = 50, 32 kg’dur.
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2.3. Ozel Bronz Ergitilirken Dikkat Edilecek Noktalar

Normal bronzlara, ergitme islemi tamamlandiktan hemen sonra hangi ¢esit 6zel bronz
hazirlanacaksa o elementler hemen ilave edilerek karistirilir ve dokim yapilir. Bazi
elementlere ilave sirasinda dikkat etmek gerekir. Kursunun katim sirasinda buharlasmamasi
icin alagim sicakliginin fazla yiikseltilmemesi ve iyi karigtirilmasi gerekir. Fosfor gibi
elementlerinde % 10-15’lik 6n alasim seklinde ilave edilmesi ve dokiimiiniin hemen

yapilmasi gereklidir.

2.4. Bronz Alasimlarimin Normlarla Gosterilmesi

Asagida TSE standartlarma gbre bazi bronz alasim normlar1 tablolar halinde

verilmistir.
BAKIR URUNLER
TS EN 1982 Bakir ve Bakir Alagimlari-Kiilgeler (ingot) ve Dokiimler
TS EN 12861 Bakir, Bakir Alasimlari- Hurdalar
BAKIR VE BAKIR ALASIMLARI

TS 502 Dokiim Yatak Metalleri (Bakir, Kursun ve Kalay Alagimli Dokiim
Kaymal1 Yatak Metalleri)

TS 559 Bakir-Nikel Alagimlarinin Siniflandirilmasi

TS EN 1173 Bakir ve Bakir Alagimlari-Malzeme Sartlar1 veya Temperin Kisa
Gosterilisi

TS EN 1981 Bakir ve Bakir Alasimlari-On Alasimlar

TS 4818 Bakir ve Bakir Alagimlari- Terimler ve Tarifler- Dokiimler

TS 10027 Bakir ve Bakir Alagimlari- Silisyumlu Bronz Dékiimler

TS 10318 Bakir Alasimlari-Dékme Kalay Bronzlar-Disli Imalinde
Kullanilan

TS 11020 Bakir ve Bakir Alagimlari- Dokme Manganli Bronzlar
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Uzama | Cekme | Kopma | Sertlik HB | Yogunluk
Dayanim | Dayanimm | Uzamasi | BSD10/100 | kg/dm3
TS 502 kgfim2 | kgf/im2 % min
(N/mmz2) | (N/mm?2) min
min min
D-CuPb5Sn | Cu84,0- Ni 15
10 0,0Pb4,0- |Sb 0,35| 13(130) 24 (240) 15 70 8,7
6,0Sn9,0- |Zn 1,0
11,0 Digerleri 0,5
Fe 0,25 P
0,05'den cok
olmamal
D-CuPb10Sn | Cu 78,0- Ni 15| 8 (80) 18 (180) 8 65
10 82,0 Sb 0,50 | 11 (110) 8 70 9,0
SD-CuPb 10 |Pb 8,0- Zn 1,0| 11(110) 22 (220) 12 70
Sn 10 11,0 Digerleri 0,5 23 (230)
CD-CuPb 10 |{Sn 9,0- Fe 0,25 P
Sn 10 11,0 0,05'den ¢ok
olmamah
D-CuPb 15 |Cu75,079,0 | Ni 2,0 9 (90) 18 (180) 8 60
Sn8 Pb13,0-7,0 | Sb 0,50 11 (110) 7 65
SD-CuPb 15 |Sn7,0-9,0 |Zn 3,0 11 (110) 22 (220) 8 65 9,1
Sn8 Digerleri 0,5 22 (220)
CD-Cu Pb 15 Fe0,25 P
Sn8 0,05'den ¢ok
olmamah
D-CuPb20 |Cu69,0- Ni 2,0
Sn5 76,0 Sb 0,50
Pb18,0-3,0 Zn 3,0 9 (90) 16 (160) 6 50 9,3
Sn3,5-5,5 Digerleri 0,5
Fe 0,25
P 0,05'den
cok
olmamal
D-CuPb?22 |Cu 70,0- [Ni 2,0
Sn3 80,0 Digerleri 1,2
Pb 18,0- |Fe 0,7 -- -- -- 30 9,5
26,0 P 0,03
Sn 05- |Sb 0,20 ve
3,0 Zn 0,5'den
¢ok
olmamal
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e UYGULAMA FAALIYETI

Ozel bronz alasimim hazirlayip ergitiniz.

—

Islem Basamaklar1

Oneriler

YV VY YV V. VVV Y

A\

vV VvV VY V V

Hazirlamak istediginiz 6zel bronz miktarini
belirleyiniz.

Alasimi olusturacak bakir, kalay ve kursun
miktarin1 yanma kayiplarini da ilave ederek
tartiiz.

Ocak takimlar1 ve lengoyu hazirlaymiz.
Temizleme ve koruma flakslarini hazirlayiniz.
Grafit potaya uygun kavrama ve pota kolunu
seciniz.

Kuru kumu ocak altligina serperek ocak
icerisine potay1 yerlestiriniz.

Hazirlanan bakir1 pota igerisine uygun bir
sekilde yerlestiriniz ve koruma flaksini iizerine
koyunuz.

Ocagl teknigine uygun calistiriniz ve ocak
kapagini kapatiniz.

Lengo ve ocak takimlarini 1sitiniz.

Onceden belirlediginiz miktardaki bakir
tamamen ergiyince sicakligini pirometre ile
kontrol ediniz.

Once yakit1 sonra havayi keserek ocagin
caligmasini durdurunuz.

Onceden hesaplayarak belirlediginiz
miktardaki kalay1 ergimis bakir igerisine kisa
siirede ilave ederek bara ile karigmasini
saglayiniz.

Ergimis s1vi metal tizerindeki 6rtii malzemesini
temizleyiniz.

Diiz bir ylizeye kuru kum ve {izerine pota
kolunu koyunuz.

Potay1 ocak igerisinden kavrama yardimu ile
cikararak pota koluna aliniz.

Onceden tartiginiz kursunu ergimis alasimin
igerisine ¢abucak karistiriiz.

Siv1 haldeki kursunlu bronz alagimini 6nceden
1sittiginiz lengoya yavas yavas dokiiniiz ve 6n
alasimimizi lengoda sogumaya birakiniz.
Potaniz1 kuru kum iizerine yan yatirarak
icerisini temizleyiniz.

» Ergitim sirasinda mutlaka gozIiik,

eldiven ve deri onliik
kullanmalisiniz.

Ergitilmis s1vi metal igerisine
kesinlikle soguk ya da 1slak ocak
takimlarini veya bagka malzemeleri
batirmayiniz.

Kursunlu bronz alagimini
hazirlarken kursunun dibe ¢okerek
ayrigmasini 6nlemek i¢in iyi
karismasini ve ¢abuk dokiilmesini
saglayiniz.
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Islem Basamaklar1

Oneriler

Onceden hazirlanmis kursunlu bronz on

alagimin ergitmek igin:

>

Y WV VYYVY

vVV VYV V

A\

Ocak igerisindeki pota altlig1 tizerine kuru kum
serperek temizlemis oldugunuz grafit potay1
ocak igerisine koyunuz

Onceden hazirlanmig 6n alagimlar1 kiiciik
pargalar haline getirerek pota igerisine koyunuz
ve lizerini koruma flaks: ile kapatiniz.

Ocagl teknigine uygun olarak calistiriniz.
Ergitiginiz s1vi alasimin sicakligini pirometre
ile kontrol ediniz.

Dokiim sicakligina gelince ocagin ¢aligmasini
durdurunuz.

Temizleme flaksini ergittiginiz kursunlu bronz
alsimina atarak potanin dibine kadar inmesini
saglayiniz.

Ciirufun ylizeye ¢ikmasi igin yavas yavag ocak
takimlarini kullanarak karigtiriniz.

Ergittiginiz sivi alagimin ylizeyine toplanan
ciirufu temizleyiniz.

Potay1 ocaktan ¢ikartarak pota koluna aliniz.
Onceden hazirladiginiz kaliplara teknigine
uygun olarak dokiiniiz ve artan sivi alagimi
lengoya dokiiniiz.

Ergitme potasini temizleyerek ocak icerisinde
kendi halinde sogumaya birakiniz.
Kullandiginiz ocak takimlarini, ocagi ve
cevresini temizleyiniz.

» Ergitim sirasinda mutlaka gozlik,
eldiven ve deri 6nliik
kullanmalisininiz.

» Ergitilmis s1vi metal icerisine
kesinlikle soguk ya da 1slak ocak
takimlarini veya bagka malzemeleri
batirmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Pota ocaginda 100 kg kursunlu bronz alagimini hazirlayimiz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. s 6nliigiinii giydiniz mi?

2. 100 kg’lik bronz hazirlamak i¢in bakir, kalay ve kursun miktarini
yanma kayiplarini da ilave ederek hesapladiniz mi?

3. Hesapladiginiz miktarlardaki bakir, kalay ve kursunu tarttiniz mi?

4. Ocak takimlar1 ve lengoyu hazirladiniz mi1?

5. Pota ocagina, grafit pota ve igerisine bakirt koruma flaksini da
koyarak teknigine uygun ¢aligtirabildiniz mi?

6. Bakir ergiyince kalay1 kuralina gore ilave edebildiniz mi?

7. Ocag teknigine uygun kapatip s1vi metale temizleme flaksini katarak
yiizeyde toplanan ciirufu alabildiniz mi?

8. Ocak igerisinden potayla birlikte siv1 alagim alarak dokiimden 6nce
kursunu karistirabildiniz mi?

9. Kullandigmiz alani ve araglari temizlediniz mi?

10. Is giivenligi kurallarina her asamada uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Haywr” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. %88 Cu-% 10 Sn - % 2 Zn alasimin hangi isimle bilinir?
A)Bakirli bronz B) Kalayli bronz
C) Cinkolu ronz D) Normal bronz

2. Ozel bronzlarda alasima giren dort element varsa bakir ve kalay disindaki iki elementin

ismiyle sdylenmesinin amaci nedir?

A) Ozel bronzlarda bakir ve kalay disindaki elementlerin alasimdaki oranimin fazla
olmasi

B) Ozel bronzlarda bakir ve kalay disindaki elementlerin alasimdaki oraninin az olmasi

C) Alasima giren bakir ve kalay disindaki her bir element ismiyle anilan alagim olmasi

D) Alasima giren bakir ve kalay disindaki her bir element ismiyle anilan alagim
olmamasi

3. % 80 Cu - % 10 Sn - % 10 Pb bilesimindeki Amerikan demiryolu ismiyle bilinen
alasimdan 100 kg hazirlanmak isteniyor. Alasimda ergitme kayiplarinin olmadigi
varsayilirsa alasima girecek olan Cu, Sn ve Pb miktarlar1 segeneklerin hangisinde dogru

verilmistir?
A) 80 kg Cu, 10 kg Sn ve 10 kg Pb B) 10 kg Cu, 80 kg Sn ve 80 kg Pb
C) 10 kg Cu, 10 kg Sn ve 10 kg Pb D) 160 kg Cu, 20 kg Sn ve 20 kg Pb

4, % 85Cu-%5Sn-%5Pb-%5 Zn bilesimindeki kursunlu ve ¢inkolu 6zel bronz
alasgimindan 200 kg ergitme kayiplart olmadigi varsayilarak hazirlanmak isteniyor.
Potaya girecek olan Cu, Sn, Pb ve Zn miktarlari ne kadardir?
A)85kgCu-5kgSn-5kgPb-5KkgZzn
B) 170 kg Cu - 10 kg Sn - 10 kg Pb - 10 kg Zn
C) 255 kg Cu-15kg Sn - 15 kg Pb - 15 kg Zn
D) 340 kg Cu - 20 kg Sn - 20 kg Pb - 20 kg Zn

5. Bronz alagimlar1 hazirlanirken yanma (ergime) kayiplarimin hesaplanarak ilave
edilmesinin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Ergitim sirasinda alagima giren elementlerin sivi hdle gegerken hacimsel kiigiilmeleri
B) Ergitim sirasinda alagima giren elementlerin sivi hale gegerken hacimsel biiylimeleri
C) Ergitim sirasinda alagima giren elementlerin ergitim yapilan potanin seklini almasi
D) Ergitim sirasinda alagima giren elementlerin oksitlenmesi ve buharlasmasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayiwr

1. Calismalara baglamadan 6nce is Onliigiiniizii, baretinizi,
gozliiklerinizi ve eldivenlerinizi giydiniz mi?

2. Bronz alasim ¢esidini ve miktarini belirlediniz mi?

3. Belirlediginiz bronz alasimina girecek olan element miktar
hesaplarin1 yaparak tarttiniz m1?

4. Ergitme ocak ve takimlarini hazirladiniz m1?

5. Pota igerisine bakiri ve {izerine koruma flaksini koydunuz mu?

6. Bakir tamamen ergiyince pirometre ile sicakligini 6lgerek
ocagin ¢alismasini teknigine uygun olarak kapatabildiniz mi?

7. Pota yilizeyindeki koruma flaksini temizleyerek daha dnceden
tarttiginiz kalay1 ergimis bakir igerisine katabildiniz mi?

8. Sivi alagim igerisindeki oksit ve yabanci maddeleri temizleme
flaksi ile temizleyebildiniz mi?

9. Eger hazirlanan 6zel bronz alasimi ise alasima girecek olan
elementleri katarak lengo ya da kaliplara dokiim yapabildiniz
mi?

10. Kullanilan ocak, ocak takimlari ve diger malzemelerin
temizligini ve bakimini yaparak yerlerine kaldirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz modiilii tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz “Evet” ise bir
sonraki modiile ge¢mek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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