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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI273
ALAN Metaliirji
DAL/MESLEK Dokiim
MODULUN ADI Dékme Celik

MODULUN TANIMI Dokme ¢elik kumu ile kalip hazirlama ve geligi ergitip dokme
konularini igeren 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Endiiksiyon Ocagi modiiliinii bagarmis olmak
YETERLIK Dokme ¢elik ergitmek

Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda istenilen 6l¢iiye ve
teknige uygun ergitme ocaginda dokme celigi
ergitebileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar
1. Teknige uygun, dokme c¢elik kalip kumu ile kalip
hazirlayabileceksiniz.
2. Teknige uygun, dokme celigi ergitebileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam: Celili dékﬁm at.é').lyesi _
Donamim: Kiirek, kil, silis, su, karistiric, tasiyict (ving),
ORTAMLARI VE K diiksi 51 celik (hurd 1 b
DONANIMLARI ova, endiiksiyon ocagi, ¢elik (hurda malzeme), bara

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili 6@renci,

Dokme c¢elik endiistrisi biitiin diinyada gelismenin gostergesidir. Kalkinmanin
giinesinden yararlanmak isteniyorsa demir celik {iretimini ve tiiketimini artirmak gereklidir.
Aksi halde ekonomik kalkinmanin 1s181n1 gérmek miimkiin olmaz.

Dokme gelik trtinleri; ulagtirma, ziraat, ingaat, haberlesme, motorlu araglar, makine
sanayi vb. ¢ok genis bir uygulama alaninda vazgecilmez unsurdur. Imalatin oldugu her yerde
dokme celik imalatina da ihtiyag vardir.

Celik dokiim endiistrisi, ¢elik liretimi ve yan sanayisinde milyonlarca kisiye is olanag1
saglayan bir endiistridir.

Dokme celik endiistrisinin en belirgin 6zelliklerinden biri de ¢ok hizli gelisme
gdstermis olmasidir. Ozellikle son elli yil i¢inde iiretim teknigini tamamen degistirdigini
sOylemek abartma olmayacaktir. Dokiim endiistrisinin bu yeni {iretim yontemleri, kaliplama
yontem ve malzemelerindeki asamalarin, artan mekanizasyon ve otomasyon sonucunda
ortaya ¢ikmugtir.

Gunimiiz ileri teknolojisi ihtiyaglarina cevap verebilmek i¢in dokiim endiistrisi;
ergitme, kaliplama, sicaklik ve alagim kontroliinden baska metal makro ve mikro yapisi,
katilasma kinetigi, malzeme oOzelliklerinin gelisimi vb. konulara egilen bilimsel bir
teknolojiye sahiptir.

Endiistri meslek liseleri dokiim béltimlerinde okuyan her 6grenci gelecegin ¢elik
iiretiminde c¢alisacaktir. Ureterek iilkelerini ve ailelerini ekonomik refaha kavusturmanin
hakli gururunu yasayacaklardir.



OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

Bu faaliyet sonunda uygun ortam saglandiginda c¢elik kalip kumundan kalip
hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Celik kalip kumlarini olusturan maddeleri arastiriniz.

1. DOKME CELIK KALIP KUMUNDAN
KALIP HAZIRLAMA

1.1. Dokme Celik Kalip Kumu

Dokme celiklerin, diger metal ve alagimlara gore Ozellikleri farklidir. Bunun igin
degisik metal ve alasimlarda kullanilan kaliplar, dokme c¢eliklerde kullanilamazlar. Dokme
celiklerin  dokiilebilecegi kum kaliplar sunlardir: Kurutulmadan dokiilen kaliplar,
kurutulduktan sonra dokiilen kaliplar, yiizeyleri zirkonyum ve grafit ile boyanip alkolle
yakilarak kurutulan kaliplar, magali kum kaliplar ve ¢imentolu kum kaliplardir. Bu kaliplar,
diger dokiimlerin kaliplarindan ¢ok, dokme celiklerin kaliplart olarak yapilir. Cilinkii dokme
gelikler ayrica baglayict maddesi seramik, etil silikat (ethyl-silicate) tozu ve silis tozu olan
sulu ¢imentolu olarak hazirlanmis hassas “investment” kaliplarina dokiilebilir. Ciinkii bu
gereclerle hazirlanan kaliplar yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Bu arada dokme gelikler,
ergimis c¢elige karbon karigmamasi igin gerekli Onlemleri alinmig grafit kaliplara da
dokiilebilir. En iyisi seramik olanlaridir.

1.1.1. Dokme Celik Kalip Kumu Bilesimi

Dokme celiklerin kaliplarinda kullanilan yapay (sentetik) kalip kumu bilesimi Tablo
1.1°de verilmistir.



Cesitli Dokme Celik Kumlar i¢in Gerekli Olan Kum Ozellikleri

Kalip Kum Gaz Yas Basing % Sinterlesme
Kumu Tane | Gegirgenligi | % Dayamim Bentonit Sicakhig
Iriligi Nem Kg/cm? 9
Yas Kum
Kiigiik AFS 125-200 2-4 530-600 4-10 1427

Parcalar 45-50
Yas Kum AFS

Agir 38-62 130-300 2-4 530-600 4-10 1482
Parcalar
Kuru
Kum Agir |  AFS 100-200 4-6 530-600 6-12 1427

Parcalar 45-60

Tablo 1.1: Cesitli dokme ¢elik kumlari i¢in gerekli olan kum o6zellikleri

Dokme celik kalip kumlari, diger kalip kumlarinda aranan ozellikleri tagimakla
beraber asagida belirtilen 6zellikleri ile diger kalip kumlarindan ayrilir.

1.1.2. Dékme Celik Kalip Kumu Ozellikleri

Dokme celik kalip kumlari, diger kalip kumlarinda aranan oOzellikleri tagimakla
beraber asagida belirtilen 6zellikleri ile diger kalip kumlarindan ayrilir.

»  Dokme celik kalip kumu yiiksek sicakhiga dayanmahidir.

Ergimis celik yiiksek sicakliga sahip oldugu i¢in kum bu sicakliga dayanmalidir. Kum
taneleri birbirleri ile kaynamamalidir. Ergimis metalle temasta olan kum taneleri ile temasta
olmayan kisimlardaki taneler arasinda sicaklik farki olusur. Bu farkliliklar nedeniyle kum
taneleri arasinda baglayicilik gorevi yapan katki maddeleri olduk¢a 6nem kazanir. Genel
olarak dokme c¢elik kalip kumlarinda baglayict madde olarak bentonit kullanilir. Kalip
kumunun yiiksek sicakliga dayanabilme ozelligi diginda aldigi sekli de uzun zaman
korumalidir. Cok yiiksek sicakliklar kalip kumunun fiziksel ve kimyasal bagim
etkileyeceginden, astar kumunun mutlaka yeni kumdan olmasi istenir. Aksi halde dokiim
hatalarinin meydana gelmesine sebebiyet verilir.

> Kalip kumunun gaz gecirgenligi fazla ve rutubeti az olmahdir.

Kalip kumunun gaz gecirgenligi rutubet ile yakin iligkilidir. Fazla rutubet, yiiksek
sicakliklardaki sivi metal ile temas edince buhar héline geger. Buhar kalip disina atilmaz ise
kalip i¢ boslugunda, ergimis metal i¢inde kalir. Bu nedenle kalipta uygun yerlere ¢ikicilar
acilmalidir. Dokme c¢elik kumlarinin gaz gecirgenligi, diger metal ve alagimlarin
kumlarindan daha fazla olmalidir. Buna bagl olarak da rutubet miktar1 azaltilmalidir.
Ornegin, dokme celik kalip kumlarmin rutubeti % 3 — 4 arasinda olmalidir. Metalin fazla
¢ekmesinden dolay kalibin uygun kisimlarina konulan besleyiciler de birer ¢ikici gibi gorev
goriir ve gazlarin kalip digina ¢ikmasina yardim eder.



Dokme c¢eliklerde, baglayic1 maddesi az olan yapay (sentetik) kumlar kullanildigi
takdirde kabuklanma, sekil bozulmasi ve ylizeysel siskinlikler gibi dokiim hatalarina
rastlanir. Bu, daha fazla isinan kalip kumunun hacmin biiylimesinden ileri gelir. Kuma
katilan bir miktar katki maddesi, bu gibi dokiim hatalarinin olusmasini 6nler.

Ergimis c¢eligin, rutubetli kumdaki 6zelliklerini etkileyen bu 6zel durumlar, degisik
metal ve alasimlar icin kullanilan kum karisimlarinda goriilenlerden degisik 6zellikler
olugmasina yol agar. Rutubetli kumla hazirlanan kaliplarin ¢ogunda, istenilen karigimlara
gore hazirlanan ylizey (model-astar) kumu ile dolgu (meydan) kumu kullanilir.

Daha ekonomik olmasi ve iiretim kapasitesinin artirilmasi nedeniyle yas kaliplar, diger
kaliplara gore daha elverislidir. Yalniz hazirlanan kalibin daha saglam olmasini veya dokiim
pargalarda gaz bosluklarinin (gbzenekler) olusmasini énlemek gerekir. Bunun i¢in ergimis
metal dokiilmeden 6nce kaliplar kurutulur. Kaliplarin yiizeyleri alevle veya sicak hava akimi
ile kurutulabilecegi gibi kaliplar kurutma firinlarinda da kurutulur. Kurutma genellikle 250-
300 °C civarinda olmaktadir. Kurutulacak kaliplarin rutubetleri normalden biraz fazla
olabilir.

Baz1 dokme celik kalip kumlarinda, baglayici madde olarak ¢imento kullanilmaktadir.
Bu metot, heniiz yaygin bir uygulama alani bulamamistir. Cimentolu kum kaliplar, genellikle
biiyiik hacimdeki celik pargalarin dokiimlerinde kullanilmaktadir.

Dokme gelik dokiimlerinde, kabuk kaliplar (croning kaliplart) belli biiytikliiklere kadar
basari ile kullanilmakta ise de bu tip kaliplar dokiim yiizeylerinde hatalara sebep olmaktadir.
Bu hatalar da kabuk kaliplarda gerekli yerlere ¢elik veya dokme demirden yapilmis sogutucu
parcalar yerlestirilerek Onlenmektedir. Dokme celiklerde seramik kaliplardan da
faydalanilmaktadir. Bu kaliplar daha ¢ok ince kesitli ve kiiciik dokiim pargalarda
kullanilmaktadir.

> Magalar celigin dokiim sicakhigina dayanmahdir

Magalar, dokme celiklerin yiiksek sicakligina dayanmalidir. Bu arada gaz gecirgenligi
de diger metal ve alagimlar i¢in yapilan magalardan daha fazla olmalidir. Ciinkii ergimis
celigin yiiksek sicakligi ¢ok miktarda gaz meydana getirmekte, bu gazin maga igerisinden
gecerek kalip disina ¢ikmasi gerekmektedir. Aksi halde dokiim pargalarda gaz bosluklari
meydana gelir. Kabuk magalarda, gaz hatalar1 daha az olur. Bunun i¢in ¢elik dokiimlerin
magalarinin, diger metal ve alasimlarin magalarimdan daha fazla gaz gecirgenlik 6zelligine
sahip olmas1 gerekir.



Celik kalip kumu hazirlayarak kaliplama yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Hazirlamak istediginiz kalip kumu miktarina
gore katki maddeleri tartarak hazir hale
getiriniz.

» Yikanmus kuru silis kumu tasgiyici ile
karistiriciya yiikleyiniz

Is onliigii
giydiniz mi?
» Kargtiriciyi galistirmiz. Kollerde
» Karistiricr igindeki silis kumuna belli oranda cahsirken
kil (bentonit) ilave ediniz. elini icine
sokmal
Katki maddeleri ilave

edilirken makine ¢alistyor

durumda olmahdar.

» Suyu belli oranda kuru karigima ilave ediniz.




i R
» Homojen bir dagilim oluncaya kadar

karistiriniz.
» Kumu karistiricidan aliniz.

» Modeli teknige uygun kaliplayimiz.
» Kalib1 dokiime hazirlayimiz.

Bosaltma
kapagina
elinizi




KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is énliigiinii giydiniz mi?

Kumu olusturacak maddelerin miktarlarini hesapladiniz m?

Oranlara gore silis, kil ve suyu hazirladiniz mi1?

Kolleri galigtirarak kuru silisi karigtirictya yiiklediniz mi?

Karisan kuma kili ilave ettiniz mi?

Kuru karisima su ilave ettiniz mi?

Karigim homojen oluncaya kadar karigtirdiniz mi1?

Modeli teknige uygun kalipladiniz mi1?

Kalib1 dokiime hazirladiniz mi1?

O N| O Nl o o & W| N|

Kullandiginiz alet ve kolleri temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Dokme gelikten bir par¢a dokiimii yapmak istiyoruz. Hazirlayacagimiz kalip kumunun
bilesimi asagidakilerden hangisi olmalidir?
A) Komiir tozu + silis tkil + su  B) Komiir tozu + silis + kil + agag testere talasi
C) Silis + kil +su D ) K6miir tozu + silis + kil + su + melas

2. Asagidakilerden hangisi ¢elik kalip kumunun 6zelliklerindendir?
A) Kalip kumu yiiksek sicakliga dayanmalidir.
B) Gaz gecirgenligi az ve rutubeti fazla olmalidir.
C) Kaliplar grafit boya ile boyanmalidir.
D) Bentonit ve komiir tozu miktar1 fazla olmalidir.

3. Celik kumundan yapilan maga asagidakilerden hangi 6zellikte olmalidir?
A) Kumun gaz gegirgenligi az olmalidir.
B) Kum, metalin katilagsma sirasindaki ¢gekme basincina dayanmalidir.
C) Kumun tane iriligi ince olmalidir.
D) Kumun rutubeti fazla olmalidir.

4, Dokme ¢elik kaliplarinda seramik kullanilirsa asagidakilerden hangisinde basarili
sonug alinir?
A) Biiyiik agir islerde B) Kalin ve kaba olan islerde
C) ince ve hafifislerde D) Hassas olmayan islerde

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. 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.



OGRENME FAALIYETLER-2

( amac )

Bu faaliyet sonunda, uygun ortam saglandiginda ergitme ocaginda celik
ergitebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Endiiksiyon ocaginda CD - 38 dokme ¢elik ergiteceksiniz. Ocaginizin kapasitesi
150 kg olduguna gore yiiklenecek malzeme miktarlarini tespit ediniz ve

arkadaslarinizla tartisiniz.

2. ERGITME OCAGINDA DOKME CELIGI

ERGITME

2.1. Dokme Celikler

Bu faaliyette dokme celiklerin 6zelliklerini, cesitlerini, elde edilmelerini, kullanma
alanlarimi, ergitilmesini ve 1s1l iglemlere tabi tutulmasini gérecegiz.

2.1.1. Dokme Celiklerin Tanitilmasi

Dokme c¢elikler, dokiimden sonra talas kaldirma disinda baska bir bigimlendirme
islemi gérmeyen ve bilesiminde %2’den az karbon bulunan demir karbon alagimlaridir.
Dokme ¢eliklerin makine yapiminda kullanimi, dokme demirler ve dévme celikler kadar
yaygin degildir.

Bunun nedenleri s6yle siralanabilir:

>

Celiklerin ergime sicakligi yiiksek oldugundan (1500-1600°C) giiglii ergitme
ocaklann (endiiksiyon, ark ocaklar1) ve yiiksek sicakliga dayamikli kalip
malzemeleri gerektirir. Bazi durumlarda kalip kumu parga ylizeyine
yapistigindan, iyi bir yiizey kalitesi elde etmek i¢in par¢anin tiimiiyle islenmesi
gerekebilir.

Metaliirjik temizlik (dokusu ve mikro yapisi) dokme demirlerden daha dnemli
olup kimyasal bilesimin de daha dar sinirlar iginde kontrol edilmesi gereklidir.
Dokiim sonrasinda malzeme kaba taneli (widmannsaetten) i¢ yapisina sahip
olup yeterli tokluk elde edebilmek i¢in ek bir 1s1l iglem yapilmasi zorunludur.



> Celigin akiciligr ve kalib1 doldurma kabiliyeti diisiiktiir. Kendini ¢ekme % 2-3
gibi yiiksek seviyelerde oldugundan ¢ekme bosluklarinin olugsmamasi i¢in 6zel
tedbirler almak gerekir (Besleyici ve sogutucu konmalidir.).

Dokme celikler;

> Dokme demirlerin dayanim ile slineklik 6zelliklerinin yetersiz kaldigi,

> Parcalarin dokiim yontemiyle iiretiminin daha ekonomik oldugu (¢ok biiyiik
parcalar ve karmasik bigimler),

> Ddokiilen parganin kaynakla birlestirilmesinin gerekli oldugu,

> Secilen geligin plastik sekil vermeye uygun olmadigi durumlarda tercih edilir.

2.1.2. Dokme Celiklerin Elde Edilmesi
Dokme ¢elikler konvertor ile elde edilir.
> Konvertor: Celigin elde edilmesini saglayan konvertorleri tantyalim.
. Tanitilmasi

Konvertor (degistirici) ham demir ve dokme demirin igindeki karbon (C), silisyum
(Si), mangan (Mn), kiikiirt (S) gibi elementleri oksitleyip gidererek ¢elik elde etmeye
yarayan bir aygittir. Ergitme yapmaktan c¢ok aritma igleminde kullanilir. Konvertore
doldurulan sivi metalin i¢ine basingli hava gonderilir. Basingli havanin etkisi ile sivi metalin
icerisinde bulunan elementler ya tamamen yok olur veya belli bir miktara iner. Bundan sonra
gerekli katilimlar yapilarak istenen bilesimde celik elde edilir.

Bu aygit 1855 yilinda Bessemer tarafindan yapilmistir. Bununla ¢elik elde edilmesine
Bessemer yontemi denmis ve aygita Bessemer konvertorii adi verilmistir. Onemli bir bulus
olan bu yontem biiyiik 6l¢iide kullanilmaya baslanmistir. Ancak astar1 asidik (silisli) oldugu
icin fosfor ve kiikiirdii cok olan dokme demirlerde iyi sonu¢ vermedigi ortaya ¢ikmustir.
Fosfor asidinin, asidik astar1 ¢abuk asindirdig1 ve elde edilen ¢eligin iyi 6zellikte olmadigi
goriilmiistiir. Bu yiizden 1878 yilinda konvertoriin i¢i Thomas tarafindan yanmis dolamit ile
kaplanmigtir. Dolamit bazik bir gere¢ oldugu igin fosfor ve kiikiirdii ¢ok olan ham demirin
aritilmas1 saglanabilmistir. Bu yonteme Thomas yontemi veya Bazik yontem ad1 verilir. Bu
yontem Bessemer’in asit yontemine gore pahali olmakla beraber kullanim alani daha
genistir. Bircok memlekette yalniz Thomas yontemi uygulanir.

Konvertdre basingli hava alttan gonderilir. Ancak yandan hava gonderilen kiigiik
konvertorler de yapilmistir. Bessemer konvertorii 5 — 15 tonluk, Thomas konvertorii 5 — 80
tonluk yapilir. Bir ton ham demir 0,14 m* yer tutar. Bunun i¢in asidik konvertérde 1 m?,
bazik konvertérde 1,4 m* hacim hesaplanir. Bazik konvertorde daha fazla ciiruf olugsmasi,
daha biiylik hacmi gerektirir. Konvertor igindeki sivi metal ytiksekliyi 40 cm olur. Ender
durumlarda 50 cm’yi gegebilir.
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° Boliimleri

Konvertor Sekil 2.1°de goriildiigii gibi st kismi kesik koni bigiminde olan silindirik
bir govdeden meydana gelir. Isiya dayanikli (asidik veya bazik) gereclerle astarlanir.
Asagidaki gibi boliimlere ayrilabilir.

a. Govde

Sekil 2.1°de silindirik (a) kistmdir. Sivi metal bu kisimda bulunur. I¢ kisim 1s1ya
dayanikli gereglerle oriilmiistiir. Dis kismu gelik sacdir. Sacin kalinligi 20 — 25 mm olur.
Istya dayanikli astarin kalinligi 40-50 cm’dir. Sekilde goriildiigii gibi gévdenin etrafini
kuvvetli bir cember sarmaktadir. Iki taraftaki yataklar yardimi ile saglam yataklar {izerine
oturtulmustur. Yatay iiflemeli konvertorlerde hava delikleri gévde iizerinde bulunur. Sekil
2.2’de yatay iiflemeli bir konvertor govdesi ve iizerindeki hava delikleri goriiliiyor.

b. Ag1z

Govdenin st kismidir. Kesik koni bigiminde olup sekildeki gibi (b) egik olarak
birlestirilmistir. S1vi metalin yiiklenmesini, elde edilen ¢eligin bosaltilmasin1 ve caligsma
sirasinda gazlarin ¢ikigini saglar. Celigin disar1 ¢gikmasini dnler.

¢. Yataklar

Ayaklar {izerine oturmus iki yatak (c) gévdeyi tasimaktadir. Bunlardan birine aygitin
dondiiriilmesini saglayan bir diizen baglanmustir. Hareket cesitli sekillerde (mekanik,
hidrolik ve elektrikle) saglanir. Diger yatagin i¢i bostur. Konvertore verilen hava (d) buradan
gelmektedir. Dipten iiflemeli olanlarda, burada alttaki hava kutusuna (e), yatay tiflemelilerde
govde tizerindeki hava kusagina gecer.

d. Hava delikleri

Konvertoriin dip kismina, tabanin altina bir hava kutusu (e) konmustur. Yatagin
icinden gegen hava buraya gelir. Aygitin tabanina agilan hava deliklerinden (f) konvertoriin
icine girer. Hava deliklerinin sayis1 150 — 300, caplart 15 — 25 mm arasindadir. Gelen
havanin basinci 1,5 — 2,5 kg/cm? olur. Hava kutusu agilabilir durumda yapilmustir.

Yandan, yatay iiflemeli konvertérlerde hava ¢evredeki hava kusagina, buradan yatay
delikler yardimi ile aygitin igine hava girer. Sekil 2.2’de yatay {iiflemeli bir konvertor
goriilmektedir. Bunlarda hava delikleri degisik sekillerde yapilmustir. Yatay tiflemeli
konvertorlerin 1s1 kayiplar ¢ok fazla olur.

Konvertére gonderilen hava, ton basma ortalama 300 m® olur. Bazi durumlarda
havanin oksijeni % 30 oraninda artirilir. Bu sekilde islemlerin ger¢ceklesmesi kolaylasir. Elde
edilen ¢eligin kalitesi daha iyi olur.

e. Taban

Konvertoriin tabani kesik koni bigimindedir (g). Isiya dayanikli gereglerle Oriilmiistiir.
Dipten iiflemeli olanlarda hava delikleri bu kisimdadir. Ayrilabilir sekilde yapilir. Taban,
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govde kisminin astarina gore daha ¢abuk yiprandigindan gerektiginde degistirilir. Degistirme
genellikle 60 dokiimden sonra yapilir.

Sekil 2.1: Alttan iiflemeli bir konvertor

Sekil 2.2: Yatay iiflemeli bir konvertor govdesi ve hava delikleri
f. Astar

Konvertoriin i¢ kismi 1s1ya dayanikli gereclerle astarlanir. Astarin kalinligi duvarlarda
0,4 -0,6 m olur. Kullanilan gere¢ Bessemer yonteminde asidik, Thomas yonteminde baziktir.
Yapiminda uygun Olgiilerde hazirlanmig tuglalar veya istenen bilesimde hazirlanmig harglar
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kullanilir. Bu harglarin cinsi tuglanin gerecindendir. Sac ile tugla arasinda bir bosluk
birakilir. Burasi yapisma harci ile doldurulur. Sac iizerine agilan delikler harcin yapismasini
saglar ve kurutmay1 kolaylastirir. Aradaki bosluk, yiiksek sicaklik nedeniyle meydana gelen
genlesmelerin dengelenmesini saglar. Birgok konvertorde, saca yakin kisim tugla ile oriiliip
iizeri harcla kaplanir. Bu harcin ¢ok iyi yapistirilmas: gerekir. Bu sekilde yapilan astarda
onarim kolay olur ve kurutma ¢abuklasir. Zaman kazanilmis olur. Konvertorlerin taban astari
30 — 100 defa dokiime dayandigi halde i¢ astar1 300-400 defa dokiime dayanir.

. Kurulusu

Konvertore ergimis metal ya yiiksek firindan veya kupol ocagindan gelmektedir.
Biiyiik kuruluslarda yiiksek firn ile birlikte ¢alisir. Ancak yiiksek firinin verimi konvertore
gore yiiksektir. Ayn1 zamanda calisma devamlidir. Konvertor ise aralikli ¢aligir. Bu yiizden
konvertor ile yiiksek firin dogrudan dogruya baglanamaz. Arada bir veya iki tane, bekletici
ve karigtiric1 biiyiikk depo kullanilir. Yiiksek firindan alinan sivi metal bu depolara
doldurulur. Bu depolarin iyi 1sitilmasi zorunludur. Yakacak genellikle yiiksek firin (gazojen)
gazidir. Bu depolar yardimi ile konvertoriin bagimsiz ¢alismasi saglanmig olur. Ayni
zamanda depodaki metalin bilesimi homojen duruma gelir. Bununla beraber, ¢elik dokiim
atolyelerinde konvertorler kupol ocaklarindan metal alarak caligir. Bu yontem de uygun bir
diizenleme gerektirir.

. Calismasi ve yonetimi

Konvertdr calismaya baslamadan once 1200°C’ye kadar isitilmahidir. Calisma
arasindaki yiikleme, elde edilen geligin konvertérden bosalmasindan birka¢ dakika sonra
hemen yapilmalidir. Bu sekilde konvert6riin sogumasi 6nlenmis olur.

Stvi metal doldurulurken konvertdr Sekil 2.3.a’daki konuma getirilir. Bu sekilde
doldurma kolaylasir ve hava deliklerinin sivi metalle kapanmasina engel olunur.

Thomas yonteminde s1vi metalin yiiklenmesinden 6nce konvertore metalin % 12-20’si
kadar iri pargalar halinde yanmig kire¢ konur. Kireg, bazik curufun olusumunu saglar.
Yiikleme islemi tamamlaninca hava verilerek konvertor diisey duruma getirilir. Cesitli
elementlerin oksitlenmesi ile aritma islemleri baslamisg olur. Oksitlenen elementlerin
meydana getirmis oldugu 1s1, metalin sicakligini yiikseltir. 1250°C civarindaki metal
1530°C*ye yiikselir. Bu yiizden konvertore yakacak gerekli degildir. Oksitlenen elementlerin
etkisi su sekilde olur: 1200°C’deki metalin sicakligint % 1 oraninda yanan silisyum 203°C,
fosfor 156°C, mangan 50°C, demir 30°C, karbon 27°C kadar yiikseltir. Ergimis metalin
sicakligr artinca bu sicakligin yiikselme degerleri azalir.

Aritma islemi baglayinca konvertoriin agzindan koyu kirmuzi (kizil) kahverengi
dumanlarin ¢iktigr goriiliir. Demirin oksitlendigi bu siire 2-3 dakikadir. Sonra kivilcimlar
meydana gelir. Silisyum ve mangan yanmaktadir. Silisyum ¢abuk, mangan yavas oksitlenir.
Kivilcimlarin devam siiresi, % 2 silisyum i¢in 8 dakika, % 1,5 silisyum igin 6 dakikadir.
Meydana gelen oksitler SiO,, MnO ve bir miktar FeO halinde birleserek curufu meydana
getirir.
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Metalin sicakligi ¢ok yiikselmistir. Karbon yanmaya baglar. Cok parlak bir alev ortaya
cikar. Konvertorde titresim olur. Sonra alevler kisalarak kaybolur. Siire 6- 10 dakikadir.
Karbonun yanmasi bitip alevler kaybolunca koyu kirmizi (kizil) kahverengi dumanlar
¢ikmaya baglar. Demir oksitlenmeye baslamistir. Bessemer yonteminde hava hemen kesilir.
Ciinkii aritma islemi bitmistir. Hava verilmesine, devami demirin oksitlenmesine neden olur.

Thomas yonteminde karbonun yakilmasindan sonra fosforun uzaklastirilmasina
gecilir. Havanin basinci artirllarak 2,5-3,5 kg/cm?ye ¢ikarilir. Bu sekilde 2 — 3 dakika hava
verilir. Fosforun oksitlenmesi saglanir. Fosfor oksidi, kiregle birleserek kalsiyum fosfata
doniiserek ayrilir ve clirufa karisir. Bu arada bir miktar kiikiirt de ayrilarak ciirufa karisir.

Fosforun ayrilmasindan sonra hava durdurulur. Konvertér egilerek ciiruf bosaltilir.
S1vi metalden 6rnek alinarak analiz yapilir. Analiz sonucu gerekli goriilen elementler gerekli
miktarlarda katilarak istenen bilesimde celik yapilir. Ayn1 zamanda oksitler giderilir, yani
rediiklenir. Katimlar, potada yapilabilir. Konvertorde hazirlanmis olan celik, bosaltilarak
almir. Sekil 2.3’te konvertoriin yiikklenmesi (a), ¢alisma durumu (b) ve bosaltilmasi (c)
goriilmektedir.

Sekil 2.3: Konverterin yiiklenmesi (a), calismasi (b) ve bosalma (c¢) konumlari

Konvertoriin aritma islemlerinin toplam siiresi 20 dakika civarindadir. Yikleme
bosaltma iglemleri ile bu siire 30 dakikaya kadar ¢ikar.

Bessemer yonteminde fosforu az (% 0,1), silisyumu ¢ok (% 1-2); Thomas yonteminde
fosforu ¢ok (% 1,7- 3), silisyum az (% 0,2-0,6) dokme demirler kullanilir. Bessemer
yonteminde kiikiirdiin de az olmas1 (% 0,05) istenir.

Bir ton dokme demirden ortalama 900 kg ¢elik, 200 kg curuf elde edilir. Thomas
curufu 6giitiiliip elenerek giibre olarak kullanmlir. Tarim i¢in yararl bir yan iiriindiir.

Thomas ¢eliklerinin Ozellikleri, ayn1 miktardaki karbonlu martin ¢eliklerine goére
diisiik ise de daha ucuza elde edilir. Profil demirleri, gubuk ve tel gekimine elverislidir.
Demir yolu raylarinin yapiminda kullanilir.
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> Oksijen konvertorii
Oksijen konvertoriinii taniyarak ¢alistirilmasini 6greneceksiniz.
. Tanmitilmasi

Thomas konvertorlerinde degisiklik yapilarak oksijen konvertori ortaya ¢ikarilmistir.
Sekil 2.4’te goriildiigli gibi su anki kullanilan sekle getirilmis, agiz kismin egikligi
kaldirilmistir. Hava yerine safligt % 98-99 olan oksijen iiflenmektedir. Basingli oksijen ig ice
geemis ikili boru ile metalin yiizeyine verilmektedir. Boru, su ile sogutulur. Bu yontemle
elde edilen celiklere oksijen celikleri denir. Bu yontem ilk kez 1952-1953 yillarinda,
Avusturya’da Linz Donawitz igletmelerinde kullanilmigtir.

Genellikle 60-200 tonluk olarak kurulur. Konvertdrlerin dis kismi celik sacdir. Ig
kismi 1s1ya dayanikli gerecglerle astarlanir. Cogunlukla bazik astar kullanilir.

Oksijen konvertorleri digerlerinde oldugu gibi egilebilecek sekilde yataklanmistir.
Yiikleme agiz kismindan yapilir. Elde edilen ¢elik yandaki metal alma deliginden bosaltilir.

Otuz bes tonluk bir konvertor igin yiikseklik 7,4 m, i¢ ¢ap 2,7 m, astar kalinligi 60 cm
olur. Bir astar 25-50 bin ton ¢eligin elde edilmesinde kullanilabilir.

Oksijen konvertorleri dik durumda galistigi gibi yatik ¢alisanlar1 da vardir. Bunlar ilk
kez Isve¢’te kullanilmistir. Dik olarak doldurulur, yatik olarak calisir. Calisma sirasinda
yatayla 17 derecelik ag¢1 yapar. Oksijen borusunun egikligi 23 derece olur. Otuz tonluk
konvertoriin boyu 5,6 m, dis ¢apt 5,6 m ve astar kalinligi 60 cm’dir. Ekseni etrafinda 30° a1
ile doner. Yiikleme, calisma ve bosaltma durumlarina getirmek i¢in diger konvertorlerde
oldugu gibi egilebilir durumda yataklandirilmisgtir.

. Calistirilmasi

Dokiime hazirlanan konvertérlere sivi metalle beraber hurda yiiklenir. Oksijenin
iiflenmesi ile yanan elementlerin ¢ikardigi 1s1, metalin sicakligini ¢ok yiikseltir.

Yiiklenen hurda bu sicakligl uygun dereceye indirir. Hurda miktar1 yanan elementlerin
1s1 verme giiciine baghdir. Ozellikle silisyum miktar1 gdz oniine almmr. Sivi metaldeki
silisyum miktar1 arttikga hurda miktar1 da artar. Ortalama olarak sivi metalin % 20-35’1
kadar olur. Ayrica demir filizi de yiiklenmektedir.
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Sekil 2.4: Oksijen konvertorii

Konvertore 6nce hurda konur, sonra sivi metal doldurulur. Sabit konvertorler diisey,
doner konvertorler yatay duruma getirilir. Oksijen borusu gerekli yiikseklige ayarlanir,
oksijen iifletilmesi baglatilir. Oksijen borusunun metal yiizeyinden yiiksekligi aygitin tipine,
yiiklenen hurda miktarina, oksijen miktar ve basincina gére tespit edilir. isletme denemeleri
g6z oniine alinir. Genellikle bu yiikseklik 30-150 ¢m arasinda olur. Oksijenin basinci dik
konvertorlerde 6-15 kg/cm?, doner konvertorde 3 kg/cm?dir. Bir ton ¢elik i¢in oksijen miktari
60 m? kabul edilir. 100 tonluk bir konvertérde, 64 mm ¢apinda bir borudan 200-225 m?/dk.
oksijen iflenir. Baz1 oksijen konvertorlerinde, iiflenen oksijene kireg tozlar1 karigtirilir. Bu
sekilde fosfor ve kiikiirdiin daha iyi giderilmesine yardime1 olunur.

Uflemenin baslamast ile yukaridaki bir depodan yanmus kireg, fliiorspati, demir oksidi
(tufal) yiiklenir. Yanmus kire¢ miktari curufun baz derecesi (CaO / SiO,) ile artar. Baz
derecesinin (3) olmasi1 uygun goriiliir.

Borunun agzindan hizla iiflenen oksijenin etkisi ile metal karisir ve elementlerin
oksitlenmesi baglar. Demir oksidin bir kism1 ergiyigin i¢ine dagilir. Karbon yanarak CO ve
CO, durumuna gelir. Siddetli bir kaynama olur. Ayn1 zamanda Si, Mn, P, S’te oksitlenir.
oksitlenmeler Thomas konvertoriindekine benzer. Meydana gelen oksitler curufa karisir.

Karbon yaninca iifleme sirasinda yanan tozlu ve kirmizi kahverengi duman azalir.
Oksijen iiflemesi durdurulur, iifleme borusu yukari ¢ekilir. Konvertdr egilerek metalin
sicaklig1 daldirma pirometre ile Slgiiliir. Sicakligin az karbonlu gelikler i¢in 1600-1610 °C
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olmasi uygun goriiliir. Sicaklik yiiksek oldugu zaman hurda katilarak diisiiriiliir az olursa
oksijen iiflenerek yiikseltilir. Sivi celikten Ornek alinir. Analiz yapilir. Karbon fazla ise
oksijen tiflenerek yakilir. Celigin istenen bilesiminin saglanmasi igin gerekli ilaveler yapilir.
Nikel, molibden, bakir konvertérde karigtirtlir. Ferrolar (Fe-Mn / Fe-Si) aliiminyum ve kok
(karbon vermek i¢in) s1vi ¢elik potaya alindiktan sonra potada katilir.

Bir dokiim 30-50 dakika siirer. Yirmi dort saatte 40-50 dokiim yapilabilir. Dokiim
bitince konvertdr temizlenerek yeni dokiim i¢in hazirlanir.

2.1.3. Dokme Celigin Cesitleri ve Kimyasal Bilesimi

Dokme c¢elik (¢elik dokiim) demir-karbon alasimidir. Dokme ¢eligin 6zelliklerine en
cok bilesiminde bulunan karbon etki eder. Karbon miktarma goére dokme c¢eligin
ozelliklerinde biiyiik degisiklikler goriliir. Dokme ¢eligin gesitleri asagidaki gibidir.

> Alasimsiz dokme celikler

Alasimsiz dokme c¢elikler, sade karbonlu malzemeden dokiilmiis ¢eliklerdir. Sade
karbonlu c¢eliklerin bilesiminde karbondan baska silisyum, manganez, fosfor, kiikiirt ile
aritma gibi islemler sonucu bilesimde ¢ok az da olsa kalan aliiminyum, bakir vb. elementler
bulunabilir. D6kme ¢eliklerin kimyasal bilesimi Tablo 2.1’de goriilmektedir.

Elementin Ad1 % Miktari
Karbon (© 0,25-1,7 (2,0)
Manganez (Mn) 0,50-1,00
Silisyum  (Si) 0,20-0,80

Fosfor (P) 0,05 en ¢ok
Kiikiirt (S) 0,06 en ¢ok

Tablo 2.1: Dékme celiklerin kimyasal bilesimi
> Alasimh dokme celikler

Alasimli dokme ¢elikler, alasimli ¢elik malzemeden dokiilmiis ¢eliklerdir.

Alagimli ¢elikler, bilesiminde sade karbonlu ¢eliklerde (alasimsiz gelikler) belirtilen
oranlar1 asan ve 6zel maksatla igerisinde diger alasim elementlerinden bir veya birden ¢ogu
bulunan celiklerdir. Alasimli ¢elikler, bilesimindeki alagim elementinin toplamina gore
asagidaki gibi olur.

Az alasimh dokme celikler:

Bilesimindeki alagim elementlerinin toplami % 5’1 (baz1 kaynaklarda % 8’1) gegcmeyen
celiklerdir.

Yiiksek alasimh dokme celikler:

Bilesimindeki alagim elementlerinin toplami % 5’1 (baz1 kaynaklarda % 8’i) gecen
celiklerdir.
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2.1.4. Dokme Celiklerin Bilesiminde Bulunan Elementler

Dokme celiklerin bilesiminde, karbon, silisyum, manganez, fosfor ve kiikiirt bulunur.
Esasen bu elementler biitiin dokme demir g¢esitlerinde bulunmaktadir. Bu elementlerin
dokme celiklere etkileri asagida agiklanacaktir.

> Karbon

Dokme celiklerin ozelliklerine en ¢ok karbon etki eder. Karbon, dokme celigin
sertligini ve ¢ekme mukavemetini artirir. Buna karsilik esnekligini, doviilebilme, kaynak
edilme ve kesilme 6zelligini azaltir.

> Silisyum

Silisyum, diger elementler gibi demir filizlerinden ve ocak astarindan (tugla vb. orgii
gereglerinden) bilesime karigir. Silisyum, dokme ¢eliklerin bilesiminde meydana gelen gaz
bosluklarin1 6nler ve dokme geliklerin mekanik dayanimi ile 6zgiil agirligini artirir. Ayrica
esnekligini azaltir fakat gekme dayanimi ile akma sinirini artirir. Bilesiminde % 14 silisyum
bulunan celikler, kimyasal etkilere dayanikli olur. Ancak silisyumu fazla olan celikler
doviilemez.

> Manganez

Manganez, kiikiirt ile birleserek mangan siilfiir (MnS) hélinde olusur ve ciirufa karisir.
Boylece kiikiirdiin, demirle birlesmesini Onler. Kiikiirt, demirle birlesince alagim sert ve
kirtlgan olur. Diger yandan manganezin fazlasi karbonla birlesir ve mangan-karbiir (Mn;S)
olugur. Bu da celigin sertligini dayanimini artirir fakat plastikligini azaltir. Ancak bu,
bilesimdeki karbon miktarina baglidir.

Manganez, ayrica dovme, kaynak yapma oOzelligine olumlu yonde etki eder.
Manganezin yiiksek karbonlu geliklerde etkisi, az karbonlu geliklere gore daha fazladir.
Manganez su verme derinligini artirir ve korozyona etkisini gelistirir.

> Fosfor

Bilesimde en ¢ok % 0,030-0,050 arasinda bulunur. Genel olarak fosfor, ¢eliklerde
zararli bir element olarak taninir. Ciinkii mikroyapinin biiytimesine ve dokme ¢eligin kirilgan
olmasina sebep olur.

> Kiikiirt

Bu da fosfor gibi bilesimde istenmeyen bir elementtir. Genel olarak bilesimde en ¢ok
% 0,025-0,050 arasindadir. Alasimin kirillgan olmasina sebep oldugu i¢in bilesimdeki biitiin
kiikiirdiin, manganezle birlesmesi istenir.

2.1.5. Dokme Celiklerin Yap1 Bilesenleri (Mikroyapisi)

Dokme celikler ferrit, perlit, sementit, ostenit gibi yap1 bilesenlere sahiptir. Bunlar,
dokme demir modiiliinde, “D6ékme Demirlerin Yap1 Bilesenleri” konusunda tanitilmus,
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ayrica ayni modiilde “Demir-Karbon Denge Diyagraminda” belirtilmistir. Bu nedenle gerekli
aciklamalar burada tekrar verilmemistir. Yalniz dékme ¢eliklerin yap1 bilesenleri topluca
Sekil 2.5’te goriilmektedir. Bu yapilar icinde dokme ¢elikler igin en dnemlisi dstenit yapidir.
Bu yapimin 6nemi daha ¢ok 1s1l islem (tavlama, gerginlik giderilmesi, sertlestirme vb. gibi)
yoniindendir. Bununla ilgili gerekli agiklamalar 1s1l iglem konusunda verilmistir.
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Sekil 2.5: Demir-karbon denge diyagram
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2.1.6. Dokme Celiklerde Dokiim Hatalar:

Dokme celiklerde kum kaliba yapilan dékiim sonrasinda bazi dokiim hatalar1 olusur.
Bunlarn taniyalim.

> Gozenekler

Dokiim pargalarin yiizeylerinde goriilen kanal seklindeki yatay siskinlikler, sekil
bozukluklari, kabuklagma, kiiresel toplanmalar gibi hatalar disinda kalan diger bir hata da
dokiimlerde meydana gelen gézeneklerdir. Bunlara gaz bosluklari1 da denir (Resim 2.1, 2.2).

Resim 2.1: Gozenek hatast Resim 2.2: Gozenek hatasi

Gozenekler, diizgiin ylizeyli, ufak ve dokiim yiizeyinin derinliklerine dogru dikey
uzayan delikler halinde olur. Bu hatanin meydana gelis nedeni heniiz tartigma konusu
olmakla beraber, metalin ylizeyinde veya biraz altinda olusan bir reaksiyon sonucu olugan
karbon monoksit (CO) veya su (H,O) ya da bunlarin her ikisinin de olabilecegi goriisii
agirlik kazanmaktadir.

Gozenekler, rutubetli kalip kumlarina dokiillen dokme celiklerde daha ¢ok
goriilmektedir. Rutubetli kum ile kurutulmus kum kaliplar arasindaki baslica fark, kalip
kumlarindaki rutubet miktar1 olduguna gore ¢elik dokiimiin yapisindaki hidrojen ve oksijen
reaksiyonundan olusan su (H;O), bu hatanin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bunun
icin ergimis ¢eligin, dokiilmesinden 6nce aliiminyum ile islem gérmesi ve i¢indeki oksijenin
aliminyum ile birlesmesi saglanir. Boylece dokiim pargalarda oksijen olusumunun meydana
gelecek gozeneklerin 6nlenmesi saglanmig olur. Bu durumda, oksijen, hidrojen yerine
alliminyumla reaksiyona girmis olmaktadir.

> Dokiim parcalarin ¢catlamasi

Bu hata daha ¢ok magadan olusabilir. Ergitilmis celik, yliksek sicakliklarda kaliplara
dokiliir ve ¢ok kisa bir zaman sonra da katilasir. Bu sekilde hizla katilasma olmasi halinde
maga, heniiz 1sinmamig olabilmektedir. Bu durumda macay1 olusturan kum tanelerinin ve
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baglayici katki maddesinin birbiri ile olan baglarmin gevsememesi c¢atlamaya sebep olur
(Resim 2.3, 2.4).

Dokiim catlaklar yalniz dokme geliklere has bir 6zellik olmayip hemen her ¢esit metal
ve alasimlarda da olusabilir. Fakat daha ¢ok dokme celiklerde olmaktadir. Genel olarak
catlamalarin hemen hepsi hi¢ siiphesiz magalardan olmayabilir. Ancak magalar, kaliplara
gore daha saglam bir yapiya sahiptir. Bunun igindir ki macalarin kaliplara gore hataya daha
fazla sebep oldugu belirtilmektedir.

Resim 2.3: Catlama hatasi Resim 2.4: Catlama hatasi

Diger bir goriise gore; catlamalar, ¢ok ince olup goriilmeleri mikrodalgalardan ve
asitlerden faydalanilarak yapilan deneylerle saptanabilir. Kil gibi ¢ok ince haldeki bu
catlaklari, gozle géormek miimkiin degildir. Dokiim pargalarda, dis yiizeylerine gore daha geg
katilasan kisimlarin bulunmasi, ¢atlamay1 daha da artirir. “Sicak noktalar” olarak tanimlanan
bu kisimlar, ¢evredeki metale gore sivi halini bir miiddet daha devam ettirdiginden ¢ekme
gerilmelerinin toplandig1 birer odak noktasi hélindedir.

Bu arada su hususu da gézden uzak tutmamak gerekmektedir. Ornegin bir maca icin
hazirlanan kum karisimi bir uygulamada iyi bir is meydana getirebildigi halde, bir bagka iste
hatali sonuglar meydana getirebilmektedir. Bunun gibi, belli 6zellikte ergitilmis celik
alasimi, bir dokiim isleminde catlama yapmasa da bir baska dokiimde ¢atlama yapabilir.
Catlamaya sebep olan nedenlerden biri de ¢elik dokiimiin bilesiminde bulunan fosfor ve
kiikiirt gibi elementlerdir. Bunlarin belli miktarlardan fazla olmasi halinde dokiim parcalarda
catlamalarin artmasina yol acar. Bunun i¢in alasimin bilesimi iyi ayarlanmali, bir 6nlem
olarak aliiminyum ile aritilmali (deokside) ve magcalar ile kalip kumu karigimlari, bunlardan
yapilan kalip ve magca sikiliklar1 normal olmalidir.

> Ergimis metalin kalip kumuna girmesi

Dokme celiklerin diger metal ve alasimlardan ayrilan bir diger o6zelligi de
dokiimiindedir. Celik dokiim, kalip ve magalarda bulunan en kiigiik delikleri dahi
doldurabilir. Bunun i¢in dokiim parcalarin yiizeylerinde bazen kum yapigmalar1 veya dart
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hatas1 sonucu siiriiklenen kumun yerini ergimis metal doldurmasi suretiyle siskin kisimlar
goriilmektedir (Resim 2.5, 2.6).

Ergimis metalin, kuma girmesine sebep olan durumlar asagida belirtildigi

gibidir:

Ergimis metalin kalip kumu ile temas halinde bulundugu siire ne kadar
uzun olursa kuma girme ihtimali o kadar uzun olmaktadir.

Metalin basincinin artirilmasi metalin kuma girme egilimini artirir.
Yiiksek sicakliklarda dokiilen metallerin kuma girmesi daha fazladir.
Kalip kumu taneleri ¢ok iri oldugu veya kalip kumu normal
karistirilmadig1 durumlarda, ergimis metalin kuma girmesi artar.

Kalip ve magalarin yiizeyleri uygun boyanmadigi héllerde ergimis
metalin kuma girmesi fazlalasir.

Resim 2.5: Metalin kalip kumuna girmesi ~ Resim 2.6: Metalin kalip kumuna girmesi

Ergimis ¢eligin bilesiminde fazla miktarda karbon bulunmasi hallerinde
girme olabilir.

Kalinlig1 az olan kum kaliplara fazla miktarda metal dokiilmesi girmeyi
artirir.

Kum icindeki rutubet ve iyi oOzellikte olmayan katki maddelerinin
kullanilmasi ergimis metalin kuma girmesini artirir.

Yukarlda aciklanmig sebeplerden daha baska olanlar1 da vardir. Bunun i¢in donlemler
alimir. Ornegin, kalip ve magalarin ylizeyleri gerekli ortii geregleri ile boyanir. Bu sekilde
yiizeysel gozenekler kapatilir ve ergimis ¢eligin bu gozeneklere girmesi 6nlenir.
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> Seroksitler

Dokme ¢eliklerin iist yiizeylerinde, normal olarak metalden ayr1 maddeler birikebilir.
Degisik silis, mangan, demir ve aliiminyum oksit bilesiklerinin diisiik sicakliklarda ergiyen
karigimlardan olusan bu birikintilere seroksitler denir. Seroksitler, dokiim sekli, pota
astarlarinin bilesimi, yolluk ve gidiciler, kalip i¢ boglugunda bulunan hava, ergitilen alagimin
bilesimine bagl olarak olusur.

2.1.7. Dokme Celiklerin Kalip ve Maca Boyalari

Dokme ¢eliklerden yapilacak pargalarin temiz ve diizgiin yiizeyli olmasi arzulanir.
Ancak bunlar engelleyen bazi sorunlar vardir. Dokme c¢elik kalip ve macgalarinda daha ¢ok
zirkonyumlu ve grafitli boyalar kullanilmaktadir. Kalip ve macalarin boyanmasi asagidaki
faydalar saglar:

S1vi metalin kalip yiizeyinde rahat akisini saglar.
Kalip kumu siiriiklenmesini (erozyonu) onler.
Yiizeylerde kabuklagmay1 onler.

Dokiilen parcalarda diizgiin bir goriiniis saglar.
Dokiilen parcalarin temiz yiizeyli olmasini saglar.
Dékiilen pargalarin kolay temizlenmesini saglar.

Yukarida agiklananlardan baska daha c¢ok faydali yonii olan kalip ve macalarin
boyalarindan bazi terkipler Tablo 2.3’te verilmistir.

lé;)r::ilmun Su Miktan Isiya Dayanikh Gereg Katki Maddeleri
Dokme Celik | 1001 70 kg Silis tozu 5 kg Bentonit
20 kg Bentonit
Dokme Celik | Yeterli su 100 kg Manyezit 20 kg Hububat baglayici
% 0,15 Sodyumbenzol
. . - 1 kg Bentonit
Dokme Celik | 12-151 5 kg Silika tozu 2.5 ke Suda eriyen regine

Tablo 2.3: Dokme celik kalip ve magalarinda kullanilan boya karisimlari
2.1.8. Dokme Celiklerin Akicihig:

Ergitilmis dokme ¢eliklerin akiciligi, akicilik spirali ile olgiliir. Kullanilan spiral,
lamel grafitli dokme demirin akicilik deneyinde kullanilan spiralin benzeridir. Dokme
celiklerin dokiilme sicakligr ile bilesimine gore spiral uzunlugu degisir. Bilhassa bilesiminde
bulunan karbon, silisyum, manganez, kiikiirt ile deoksidasyon maddeleri (aliiminyum, ferro-
silisyum vb. ), spiralin uzun ve kisa olmasina etki eder. Bunlarin yaninda, kalibin yapildig1
gereg ile ergitmede uygulanan islemler dokme ¢eliklerin akiciligina etki eden faktorlerdir.

Dokme celiklerin akiciliginin iyi olmasi, kalipta en ince kesiklere kadar yiiriimesi igin
alagimin bilesimi, kaliplarin hazirlanmasi ve ergitmede uygulanan islemlere baglidir.
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2.1.9. Dokme Celige Katilan Maddeler ve Etkileri

Dokme ¢eliklerin bircok ozelligini degistirmek ve gelistirmek i¢in cesitli maddeler
katilir. Bu maddeler ve dokme ¢eliklerin mikro yapisina etkileri asagida agiklandigi gibidir.

> Silisyum

Silisyum, oksijen alict bir temizleyicidir. Silisyum, manganez gibi c¢eliklerin
bilesiminde bulunabilir veya sonradan katilabilir. Celikte % 0,37’ye kadar silisyum
bulunmasi mekanik 6zellikler lizerinde fazla etkili olmamakla beraber, deoksidasyonu saglar
ve tam okside edilmis gelik {iretimini kolaylastirir. Fakat bu miktar artarsa ¢eligin dayanim
ile sertlesme derinligi artar. Buna karsilik darbelere dayanimi azalir. Bunun i¢in celiklerdeki
silisyum miktar1 % 0,357 nin iizerine ¢ikarilmaz.

Silisyum, demirde ¢ok erir ve kati eriyik meydana getirir. Karbon bu eriyikte
sementitten cok grafitik ¢cokme eylemi gosterir. Silisyum, paslanmaz celiklere % 2 kadar,
nikel-krom wolfram (tungsten) valf ¢eliginde ise % 1-1,25 arasinda bulunur.

> Manganez

Manganez, karbiir yapicidir ve geliklerde oksijen alici olarak kullanilir. Ancak bu
6zelligi, silisyumdan daha azdir. Celiklerde manganez miktar1 % 10’un iizerine ¢iktig1 zaman
faz degismeleri azalir. Bilesiminde % 1-1,4 karbon ve % 10-14 manganez bulunan,
manganezli ¢elikler ¢ok kullanilir. Bu ¢eliklere 1000°C su verildiginde yiiksek manganez
miktar1 normal sertlesme degisimini durdurur ve ¢eligin yapisi oda sicakliginda ostenitik
olarak kalir. Bu yapidaki ¢eligin ¢ekme dayanimi yiiksek oldugu i¢in dayanikliligi fazladir.
Asinmasi ¢ok az oldugu igin kaya kiricilari, kirma silindirleri, demir yolu pargalar1 vb. ¢ok
yiiksek dayanim istenen parcalarin yapiminda kullanilir.

Otomobil krank milleri ile piston kolu gibi yiiksek ¢ekme ve darbe dayanim
gerektiren pargalarin yapiminda % 0,35 karbon, % 1,5 manganez, % 0,35 molibden
kullanilir.

> Aliiminyum

Aliminyum, ¢elikte oksijen alic1 olarak ¢ok kullanilir. Demir oksidin oksijeni ile
birleserek aliimina meydana gelir. Aliiminyum, sivi metaldeki ergimis olan gazlar1 alarak
dokme geliklerde meydana gelen karinca vb. gibi hatalari 6nler.

Aliiminyumla deoksidasyon isleminin, ¢elikteki yabanci siilfitlerin tip ve dagilim
tizerinde etkisi ¢oktur. Bu amagla % 0,5’e kadar aliiminyum kullanilir.

Celiklere aliiminyum katilmasi yapinin kiiciik taneli olmasini saglar. Bunun sonucu
olarak da normal karbonlu ¢eliklerin ¢ekme ve darbe dayanimlari yiiksek olur.

> Bakir

Bakir, bir¢ok az alasimli yiiksek dayanimli yapi ¢eliklerinde kullanilir. Bu ¢eliklerin
korozyona dayanimimi artirir. Celige az miktarda bakir katilmasi, atmosferik korozyon
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tesirlerini en aza indirir. Bu amagla ¢elige % 0,15-0,25 bakir katilir. Bakir, ayrica celigin
stilfiirik aside karsi da dayanimini artirir. Bakir demir ile birlesmez ve karbiirlestirici
degildir.

> Nikel

Nikel, ¢eligin dayanimini artirir. Celikte, 6zellikle krom ile birlikte bulundugu zaman
sertligin derinliklere inmesini saglar. Krom-nikel ¢elikler paslanmaz, korozyona
(paslanmaya) ve 1stya dayaniklidir. Baz1 az karbonlu ¢eliklere dayanim ve sertligini artirmak
icin % 5’¢ kadar nikel katilabilir. % 5’ten fazla nikelli gelikler, martenzit yapi meydana
getirdigi i¢in alagim kirilgan (gevrek) olur. Bilesimde % 15 nikel bulunan celiklerin yapist
tamamen martenzittir. Bu tiir ¢eliklerin sertligi 300 brinelle kadar ¢ikar. Nikel miktar1 daha
fazla olursa yapida ostenit goriiliir ve ¢eligin sertligi azalir.

Bilesimlerinde alasim elemani olarak yalniz nikel bulunan gelikler ¢ok kullanilmakla
beraber fiziksel dzelliklerin artirilmasi igin az miktarda krom ve molibden katilmas1 gerekir.
Boylece celikler yiiksek asinma ve darbe dayanimi gerektiren pargalarin yapilmasinda
kullanilir.

> Krom

Krom, geligin dayanma 06zelligini artirir. Fakat buna karsilik esnekligini az da olsa
azaltir. Ayrica ¢eligin sicakliga dayanimini da artirir. Korozyonu onler. Bilhassa yiiksek
miktarda krom, ¢eligin paslanmaya ve aginmaya kars1 dayanimini artirir.

Kromlu paslanmaz ¢eliklerde, krom miktar1 arttikca celigin kaynak yapilabilme
ozelligi azalir. Krom ¢ok kullanilan bir alasim elemanidir. Celiklere % 0,30’a kadar krom
kullanilabilir. Krom ¢ok kuvvetli karbiir yapici bir yap1 elemanidir. Krom, yiliksek karbonlu
celiklerde aginma dayanimini artirir.

»  Vanadyum

Vanadyum, c¢eliklere ¢cok az kullanildiginda bile alagimin sicaga dayanimini artirir.
Vanadyum, bilhassa makine yap1 ¢eliklerinin kristal yapilarinin ince olmasii saglamak ve
mekanik ozelliklerini gelistirmek i¢in katilir.

Vanadyum genellikle alasimli makine celiklerinde % 0,03-0,25 arasinda bulunur.
Karbiir yapict bir katki elemamidir. Ayrica ¢ekme dayanimmi artirir. Makine yapi
celiklerinde krom ve volfram ile birlikte kullanilir.

Vanadyum, makine, yapi ve sicak is ¢eliklerinde daha ¢ok krom, hava ¢eliklerinde
wolframla birlikte kullanilir.

> Molibden

Molibden, celigin ¢ekme dayanimimi ve 1siya dayamikliligini artirir. Ayrica kaynak
edilebilme 6zelligini artirir. Yalniz ¢eligin bilesiminde fazla miktarda molibden bulunursa
doviilebilmesini giiglestirir. Molibden, daha ¢ok krom ile birlikte kullanilir ve etkisi volframa
benzer.
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Celiklerin krom ve nikel ile birlikte kullanildiginda akma ve ¢ekme dayanimlarini
artirir.

Molibden kuvvetli bir karbiirlestirici oldugundan hava ve sicak is c¢elikleriyle
korozyona ve 1stya dayanim istenen ¢eliklerin yapiminda kullanilir.

Molibden genellikle % 0,5-1 arasinda kullanilir. Bu miktar % 0,3 karbonlu geliklerde
% 8 kadar olabilir. Az ve yiiksek alagimli ¢eliklere molibden katilmasi, bu ¢eliklerin yiiksek
sicaklikta mekaniksel dayanimini artirir.

»  Volfram (Tungsten)

Kuvvetli bir karbiir yapicidir. Volfram, ¢eligin dayanimini artirir. Takim geliklerinde
kesici agizlarin sertligini, kullanma 6mriiniin artirmasini ve yiiksek 1siya dayanmasini saglar.
Bunun i¢in takim ve hava geliklerinde ¢ok kullanilir. Volfram kaynak edilebilme 6zelligini
gelistirir. Volframin baglica kullanildig: yer, yiiksek hiz takim gelikleridir. Bu geliklerin en
onemli elemani olan Volfram, yiiksek hiz ve derin pasolarda verimli bir kesme saglamak i¢in
celige gerekli 6zellikleri verir. En ¢ok kullanilan yiiksek hiz ¢eliginde % 18 volfram, % 4
krom, % 1 vanadyum ve % 0,70 karbon bulunur.

> Titanyum

Titanyum, ¢ok kuvvetli bir karbiir yapicidir. Ayrica temizleyici bir elementtir. Bagta
oksijen ve azot olmak iizere diger yabanci maddelerle dengeli bilesikler kurar. Genellikle
oksijen alict olarak az miktarda kullanilir ve celiklerin bilesiminde % 0,25’e kadar
bulunabilir. Az karbonlu deokside edilmemis celikleri deokside etmek i¢in potaya orta veya
yiiksek karbonlu ferro-titanyum katilir.

2.1.10. Ozel D6kme Celikler

Belli 6zellikteki bir ¢elik alasimindan yapilmig arag ve gerecleri asit, korozyon, sicak,
soguk gibi yerlerin hepsinde kullanmak miimkiin olmaz. Dokme ¢elikten belli amaglar igin
iiretilen ara¢ ve gerecler, bulunduklar1 ortamin etkilerine dayanabilecek uyum o6zelliklerini
tagimalidir. Bu nedenle belli etkilerde 6zelligini bozmadan kullanilabilecek ve dayanabilecek
celik bilesimi yapmak gerekir. Asagida belli yerlerde dayanim gosteren ve istenilen
ozellikleri tagiyan dokme c¢eliklerden ornekler verilmistir. Genel olarak bunlar1 “6zel dokme
celikler” diye tanimlamak da miimkiindiir.

> Korozyona dayanikh (paslanmaz) dokme celikler

Baz1 kaynaklar korozyonu, kimyasal ve elektrokimyasal tesirlerle kati bir cismin
yiizeyinden, i¢ kisimlarina dogru olusan tahribat olarak tanimlar. Buna 6rnek olarak demir ve
celiklerdeki paslanma gosterilebilir. Bu metallerdeki paslanma olay1 oksijen ve rutubetin
etkileridir. Havadaki oksijen demir, hidrojenle birlesir ve demir oksit (FeO) bilesigini
meydana getirir. Bu bilesik igin gerekli olan demir miktari, etkilenen demir pargasinin
yiizeyinden alir. Bu kimyasal olay ne kadar uzun olursa o kadar ¢ok demir alinir ve olayin
meydana getirdigi tahribat o derece fazla olur.
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Biraz rutubetlenmis iki degisik metalde derhal, beklenilmeyen ve arzu edilmeyen
gayet kiiciik paslanma olaylar1 baslar. Bunlardan korozyon dayanimi daha az olan metaller
cok etkilenir ve zamanla bozularak ozelligini kaybeder. Bu tesirlere celigin dayanimini
artirmak i¢in belli metaller katilir. Bu metallerin en ¢ok kullanilan1 kromdur.

Krom, demire gore oksijen tarafindan daha cok etkilenir. Ciinkii oksijen, krom
atomlar ile birlesir ve krom oksit olusur. Bu oksit, ¢eligin biitlin yiizeyini zar gibi sarar.
Boylece celik, oksijenin etkisinden korunmus olur. Kromun bu gorevini yapabilmesi icin
bilesimde en az %12 krom olmasi gerekir.

Bilesiminde % 12 krom bulunduran bu tip ¢eliklere paslanmaz ¢elik denir. Bu dokme
celikler bilhassa kimyasal etkilere karsi ¢ok dayaniklidir.

Paslanmaz dokme celiklerin degisik kullanma alanlar1 vardir. Su tiirbinlerinin
korozyon ve aginmasinin fazla olabilecek kisimlarinda, kimya endiistrisinde asitlere dayanim
istenen parcalarda, tip alaninda pek ¢ok arag ve gere¢ yapiminda, ayrica supaplar, pompa
govdeleri ile disliler ve daha bircok parcalarin yapiminda paslanmaz dokme celikler
kullanilir.

Paslanmaz dokme c¢eliklerin ergitilmesi ancak az miktarda asitli endiiksiyon
ocaklarinda miimkiindiir. Daha biiyiik miktarlar igin yalniz bazik astarli ocaklar kullanilir.
Krom-nikelli ¢elikler her zaman bazik astarli endiiksiyon ocaklarinda ergitilir.

Paslanmaz dokme c¢elikler ii¢ gruba ayrilir:

. Ferritik-karbiirlii dokme ¢elikler (% 25-30 krom, % 0,5-1 karbon)
. Perlitik-martenzitik dokme c¢elikler (en az % 13-17 krom, % 0,1-0,25
karbon)
o Ostenit-krom-nikel dékme ¢elikler (en az % 18 krom, % 8 nikel ve en
fazla % 0,1 karbon)
% 14 kromlu dokme ¢eligin ¢ekme dayanimi 60- 110 kg/mm? arasinda degisir. Akma
sinirt ise 40-80 kg/mm?dir.

> Manyetik olmayan dokme celikler

Manyetik olmayan dokme ¢eliklerin, disiik elektrik gecirgenligi ve ¢ok iyi islenme
Ozelliklerinin olmas1 gerekir. Ayrica korozyona da dayanabilmelidir. Bu ¢eliklerde
manganez ve nikel Oncelikle belirtilecek elemanlardir. Yukarida belirtilen ozelliklerin
olabilmesi i¢in karbon miktarinin iyi secilmesi, katilan alasim elementlerinden krom,
molibden, vanadyumun alagimda bulunmas1 gerekir.

Manyetik olmayan belli bagli dékme g¢elikler sunlardir: Cok manganezli dokme
gelikler, krom-nikel-manganezli dokme c¢elikler. Bunlardan krom-nikel-manganezli dékme
celiklerin bilesiminde; % 8 krom, % 5 nikel, % 8 manganez veya % 5 krom,% 8 nikel, % 8
manganez ve % 1 vanadyum bulunur. Bu dokme ¢eliklerin iyi dokiilme ve yeterli
islenebilme 6zelligi vardir. % 12 manganezli, ¢elik dokiimden ayrilir. Vanadyumlu alagim,
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60 kg/mm?ye dayanir. Buna karsilik dokme o6zelligi bakimindan vanadyumsuz alagimdan
daha kotiidiir.

Krom-nikelli dékme c¢elikler ise % 18 krom ve % 8 nikelli alasimdir. Bilinen
paslanmaz dokme celik cesitleri alasimi meydana getiren elementlerin ayarlanmasi ile
elektrik iletme degerlerine getirilebilir. Bunun i¢in nikel katilmasi ile krom, molibden
miktarinin sinirlanmasi ve ferrit miktarinin azalmasi gerekir.

> Sicaga dayanikh dokme celikler

Sicaga dayanikli dékme ¢elikler gazlarin, bilhassa 600°C’den daha fazla
sicakliklardaki oksitleyici ozelliklerine dayanikli alasimlardir. Sicaga dayanikli dokme
celikler, belli sicaklikta ve belli sogutma islemlerine dayanabilen yapida olmalidir. Ayrica
sicak durumda iyi bir dayanim ve yanmig yagin olusturdugu korozyona karst dayanimi da
aranan Ozelliklerdir.

Sicaga dayanikli dokme gelikler, bircok yerde kullanilir. Devamli ¢alisan ve sicaga
dayanikli dékme ¢eliklerden yapilmis konveyor, 1zgara, kutu ve zincirlerle, igine tav gereci
gonderilen 1s1l islem firmlarmin yapimi bu gelikler sayesinde miimkiin olmustur. Sicaga
dayanikli savurma dokiimden yapilan borular, ocaklarin ve dokiim potalarinin 1sitilmasinda
kullanilir.

Kikurtlii filizlerin tavlama firinlarindaki islemlerinde kullanilan kromlu ¢elik
dokiimden karistiricilar ve 1zgara ¢ubuklar diger biitiin gereclerden daha ekonomiktir.
Cimento endiistrisi doner firinlarinda, sicakliga dayanikli geregler kullanilir. Petrol
endiistrisinde ve petro-kimya firinlarinda, sicaga dayanikli, savurma dokiimden yapilmis
borular, dirsekler ve boru askilari kullanilir. Krom-nikelli g¢eliklerden yapilmis 1zgaralar,
pargalarin tavlanmasinda kullanilir. Dizel motorlarinda motor kapagi, ayni sekilde sicaga
dayanikli ¢elik dokiimden yapilan bir bagka 6rnektir.

Sicaga dayanikli yliksek alagimli dokme celik cesitlerinin karbon miktari, dovme
gereclere gore biraz fazladir. Karbonun fazlaligi, dékiim 6zelligini artirir Ostenitik krom-
nikel c¢eliklerinin sicakliga dayanimlarimi artirir. Bilesimlerine goére bunlari iki smnifa
ayrabiliriz.

o Kromlu dokme celikler

Sahip olduklar1 krom miktarina gore 600-1200°C arasinda oksidasyona dayaniklidir.
Fakat dayanimlari azalir.

) Krom-nikelli dokme ¢elikler

Bu ostenitik dokme ¢elikler, oksidasyona karsi iyi bir dayaniklilik yaninda, artan nikel
miktart ile sicak durumda dayanimu artar. Isil zorlamalarin yaninda, mekanik zorlamalarin da
bulundugu durumlar i¢in ¢ok elverislidir.

Nikelli geliklerin kiikiirtlii gazlarla temasta bulunmasi uygun degildir. Bilhassa gazlar,
indirgeyici olarak etki yapar ve kikirt bulunursa ¢ok kot durum yaratir. Diisiik
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sicakliklarda ergiyen nikel siilfitlerin olugmasi yapiyr ¢ok bozar (Nikel-siilfitin ergime
noktas1 787°C ve oOtektik-nikel siilfitin ergime noktasi 644°C’dir.).

Sicakligi 900°C’ye kadar ¢ikabildigi ve ¢ok miktarda alkali bulunduran yakacaklarin
kullanildig1r durumlarda, takriben % 50 krom, % 50 nikel, ayn1 sekilde % 60 krom, % 40
nikel tavsiye edilen degerlerdir. Bu ¢elik alasimlari soguk durumlarda kirilgandir fakat
600°C’nin stiinde iyi esneklik kazanir. Tablo 2.4’te krom-nikelli ¢elik alagimlarinin st
sicaklik sinirlart verilmistir.

Alasimin cinsi Dayandig1 sicaklik (°C)
% 50 krom - % 50 nikel 750 — 850
% 60 krom - % 40 nikel 850’den fazla

Tablo 2.4: Krom-nikelli ¢elik alasimlarinin sicakhiga dayanimlari

Krom % 35 ve nikel % 65 olan ¢elik dokiim alagimlar soguk durumda, yukaridaki iki
alasgimdan daha esnektir. Buna ragmen kiillerin korozyonuna dayanikli degildir. Ancak 750
°C’ye kadar kullanilabilir.

> Soguga dayamkh dokme celikler

Soguga dayanikli dokme ¢eliklerin, “-10°C”den daha asag sicakliklarda dahi yeteri
kadar ¢ekme dayanimi ve esneklik gosterdigi sOylenebilir.

Soguga dayanikli dokme ¢elikler kutuplarda, ¢ok diisiik soguklarda kullanilmakta olan
tagitlarda, ayrica “-70°C” dolaylarindaki stratosfer sicakliklarinda ugan ugaklarda kullanilir.
Bununla birlikte ana uygulama yeri, son yillarda ¢ok ekonomik alan olarak gelismis olan
endiistriyel sogutma teknigidir.

Celik elde etme metotlarindaki fazla oksijen sarfiyati, oksijene olan ihtiyaci oldukca
artirmistir.  Petro-kimya sanayinde organik {irlinlerin ayristirilmasi  dondurulmakla
yapilmaktadir. Bunlar arasinda bilhassa plastiklerin ana maddesini teskil eden etilenin elde
edilisi ve parcalanisi Onemlidir. Yiiksek sogutma tekniginde yer gazinin (metan)
stvilastirilmasi, yeni bir kullanma sahasi ortaya ¢ikarmistir. Bu sahada dokme celik, esas
olarak soguga dayanikli donanimlarda kullanilir.

Soguga dayanikli belli bash ¢elik dokiimler sunlardir:

Alagimsiz, ferritik-perlittik yapidaki dokme celikler: Cekme dayanimlari 45-60
kg/mm? ve kullanma sicakligi “-40°C”ye kadar.

Islah edilmis d6kme ¢elikler (Krom- molibden veya nikel alasimli dokme ¢elikler): 65
kg/mm?ye kadar ¢ekme dayanimi kazandirilir. Kullanma sicakligt “-120°C”ye kadar.

Ostenitik dokme gelikler: Ergiyik halde tavlanmis ve su verilmis, kullanma sicakligi “-
196°C”ye kadardir.
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> Doékme 1slah celikleri

% 5 alasimli, 70-120 kg/mm? ¢ekme dayanimi olan dokme ¢elige, az alasimli dokme
1slah celik denir. Yiiksek ¢cekme dayanimi, yiiksek zorlanma biiylik yiiklere karsi islah
celikleri kullanilir. Bilesimdeki karbon orani1 % 0,025-0,46 arasinda degisir. Karbon miktari
fazla oldugu takdirde, kaynak esnasinda bazi sorunlar dogar. Silisyum % 0,3-0,5, manganez
% 0,5-0,9 arasinda degisir. Darbelere dayanabilmesi i¢in fosfor ve kiikiirt miktart miimkiin
oldugu kadar az olmalidir.

Alasim elementleri olarak molibden, krom-molibden-vanadyum veya krom-nikel-
molibden kullanilir. lyi sertlestirme igin alasim elementlerinin uygun ve yeterli miktarda
secilmesi gerekir. Islah gelikleri igin en iyi ekonomik alagim elementi kromdur. Krom
miktar1 yiikseldik¢e kritik soguma hizi ¢ok cabuk diiser. Krom miktar1 %3,5’e kadar
uygundur. Islah islemi 70 kg/mm?ye kadar olur. Az karbonlu iken suda sertlestirmemeyle
cok iyi darbe dayanimi saglanir. Molibdenli alagimlarda sertlestirme iyi sonug¢ vermez. Darbe
dayanimi disiiktir. % 0,20-0,50’ye kadar molibdenli alasim yapilabilir. Krom-molibden
dokme celiklerde 100 kg/mm? ¢cekme dayanimi ve iistii tokluk saglanabilir. Eger iyi bir
¢ekme dayanimu ve iyi dayaniklilik istenirse krom-nikel- molibdenli gelikler segilmelidir.

2.1.11. Dékme Celiklere Uygulanan Isil Islemler

Celiklere uygulanan 1s1l islemleri asagidaki gibi belirtmek miimkiindiir. Bu islemler
i¢in kullanilan diyagram Sekil 2.6’da goriilmektedir.

Isil iglemi: Kati durumdaki metal veya alasimlarina kimyasal bilesimine goére belirli
ozelikler kazandirmak amaciyla uygulanan bir ya da daha ¢ok sayida tavlama (isitma) ve
sogutma islemidir (Sicak bicimlendirme veya sicak isleme, ylizey korunmasi amaciyla
yapilan 1sitmalar, 1s1 islemi sayilmaz.).

> Sertlestirme

Malzemeye sertlik, diger bir deyimle mukavemet kazandirmak i¢in yapilir. Malzeme
Ostenit bolgesinde 1sitilir. Burada bir miiddet tutulur sonra hizla sogutulur. Bu sogutma,
celigin cinsine gore su veya yagla olabilir. Hava celiklerinde havada sogutma yeterli olur.
Elde edilen yapt martenzittir. Bu yap1 ¢ok kirilgandir. Bu vaziyette kullanilmaz.
Menevislenmesi gerekir.

> Menevislenme

Kirillgan olan martenzitin gerilmelerini almak i¢in menevisleme yapilir. Su verilen
malzeme 100-600°C arasinda 1sitilir. Belirli bir siire havada tutulduktan sonra sogutulur.
Sogutma hava, su veya yagda yapilabilir. Fakat ¢ok ince karbiirler ¢cokelmeye baslar, sertlik
biraz diiser. Menevis sicakhigi yiikseldikge menevis siiresi de uzadik¢a Karbiirler
belirginlesir. Ferrit ana doku goriinmeye baglar. Daha sonra karbiirler yuvarlaklagir ve ferrit
ana dokusu hakim olur. Dolayist ile sertlik de gittikge diiser. Siineklik artar.
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> Normalizasyon

Herhangi bir nedenle yapist bozulmus malzemenin bu yapisini normallestirmek igin
yapilir. Sicak doviilmiis ve dokiim malzemeler bu simifa girer. Malzeme &stenit bolgesinde
wsitilir. Belirli bir siire burada tutulur. Tavlama tamamlaninca havada sogutulur. Dokuda
anormal taneler yoktur. Iri taneler ufalir. Yap itibariyle ferrit perlitten ibarettir. Normalize
edilmis doku, sertlestirmeden once en uygun dokudur. Bu sebeple sicak doviilmiis ¢elikler
sertlestirme Oncesi normalize edilir.
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> Yumusatma tavi

Yumusatma tavi, genellikle ¢elige perlit doniisiim noktas1 Ac; civarinda, firinda veya
0zel kapal1 bir yerde tavlama ve sonra yavas sogutma islemidir.

Otektoit alt1 gelikler, soguk bicimlendirmenin devam etmesi gerektigi hallerde, 550—
723 °C arasinda bir sicaklikta 1sitilarak yavas sogutulur. Buna ara tavi denir.

Otektoit iistii celikler, sert lamel sementitleri kiiresel sementit haline doniiserek talas
kaldirmak i¢in Ac; noktasi civarinda tavlanarak yavas sogutulur.

> Gerilim giderme tavi

Herhangi bir nedenle gerilim altinda kalmis yapida gerilimleri alip malzemeyi
rahatlatmak i¢in yapilir. Kaynak edilmis, dogrultulmus, dokiilmiis, sicak doviilmiis,
taglanmis veya benzeri islem gormiis malzemeler gerilim giderme tavina tutulur. Malzeme
400-600 “C’de tavlanir ve genellikle tavlama sonrasi bir miiddet firinda sogutulur. Daha
sonra agik havaya birakilir. Gerilim gidermeye tutulan is par¢asinda istenmeyen gerilimler
ortadan kalkar, malzeme rahatlar ve kendi kendine ¢alismaz.

> Islah etme

Malzemeye yiiksek tokluk kazandirmak i¢in yapilir. Malzeme su verildikten sonra
yiiksek sicakliklarda meneviglenir. Bu sicaklik 500-700 °C kadardir. Malzeme taneleri
sementit yapiya sahiptir. Ana doku ferrittir.

2.1.12. Dékme Celiklerin Isil Islemlerinde Kullanilan Tav Firinlar:

Dokme geliklerin 1s1l islemlerinde kullanilan tav firmlarn ¢ok ¢esitlidir. Dokme ¢elik
atOlyesinin sekline ve dokiim pargalarin durumlara gore degisik bigim ve biiylikliiklerde
yapilir.

Tav firinlarinin i¢ kisimlart 1siya dayanikli ates tuglalar1 veya seramik yiinii ile ortiliir.
Tavanlar1 diiz veya kavisli yapilir. Dokiim parcalar firinlara elle ya da vingle konur.

Tav firinlari, arabali veya arabasiz olarak kullanilabilir. Arabali olanlari, kaliplarin ve
magalarin kurutulmasinda kullanilan kurutma firinlarina benzer. Biiyiikk ve agir dokiim
parcalar, araba ilizerine ving ile konur. Sonra da araba raylar iizerinde, firin icine itilerek
yerlestirilir.

Arabasiz olanlarda dokiim pargalar elle, biiyiik dokiim parcalar ise firin iistii (tavani)
agilarak ving ile firin icine yerlestirilir. Ancak boyle tav firinlar genellikle az kullanilir.

Tav firinlarinin igi, istenilen sicaklikta olmalidir. Tav firinlarinda istenilen tavlama
sicakliklar1 gerektiginde azaltilabilmeli veya artirabilmelidir. Bunun i¢in firin i¢ sicakligimi
ayarlayan ve bu sicakliklar1 gosteren sistemler bulunmalidir.
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Resim 2.7: Elektrikli tav firim

Tav firinlariin i¢ sicakligi tavlanacak dokiim pargalar i¢in ¢ok Onemlidir. Firin
icindeki sicaklifin disartya sizmasini Onlemek amaciyla firin kapilart ¢ok iyi izole
edilmelidir. Ayrica diger kisimlarin da sicakligin sizmamasi igin iyi izole edilmesi gerekir.
Boylece firin i¢ sicakligi sabit tutuldugu gibi enerjiden de tasarruf edilmis olur.

Tav firinlarmin 1sitilmasinda kat1, s1vi ve gaz yakacaklardan yararlanilir. Ozel hallerde
veya kiigiik tipteki tav firinlarinda elektrik de kullanilir. Kati1 ve sivi yakacaklarla yapilan
tavlamalarda, yakacagin alevi dokiim parcalarin iizerine dogrudan gelmemelidir. Bu
durumdaki dokiim parganin yakacak alevinin dogrudan etkisinde kalan kisimlar1 ¢ok fazla,
diger kisimlart ise az 1sinir. Bu sekilde tavlama ile dokiim par¢anin her tarafi istenilen
sekilde tavlanmamis olur. Sonug olarak dokiim parganin mikro yapi degisimi de tam olmaz.

Yakacak alevinin, dokiim parga {lizerine dogrudan temasi dnlenmelidir. Bunun i¢in
yakacak alevi ile dokiim parcalarin bulundugu kisimlar arasina ates tuglasindan ince duvar
orilir.

Tav firininin 1sitilmasinda kullanilan sivi veya gaz yakacagin 1sisi, firin bliyiikliigline
ve sekline gore degisik kisimlardan firin igine gonderilir. Kati yakacak ile isitilan tav
firinlarinda ise yakacak, firmin uygun bir kismina konulan ocak kisminda yakilir. Burada
meydana gelen sicaklik, firm igine 6zel olarak gonderilerek tavlama sicakligi saglanir. Biitiin
bu sistem ve firin sekilleri dokiim atdlyesinde yapilan dokiim parcalarin o6zelliklerine
baglidir.

Tavlanmis dokiim pargalarin gerektiginde sogutulabilmesi i¢in tav firinlarinin 6n veya
yakin kisminda yapilmis su havuzlar1 bulunur. Bu havuzlar, tavlanmig dokiim parcalarin
sogutulmasi i¢in kullanilir. Firindan tavlanmis dokiim pargasi alinir ve su havuzunda hizla
sogutulur. Bu havuzun suyu, gerektiginde degistirilebilecek sekilde bir sistemle donatilmig
olmalidir.

2.2. Dokme Celiklerin Kullanma Alanlari

Dokme celikler dokiim sanayi, diger sanayi dallarmin temel lretim sektorii olup
mamulleri motor, makine ve hizmet iireten; sanayilesmenin ve kalkinmanin temelini
olusturan asagidaki sanayi gruplarinin ilk yart mamullerini teskil eder.

»  Genel otomotiv sanayi
»  Genel makine sanayi
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Motor rediiktdr ve aktarma organlar sanayi
Metal cevheri hazirlama sanayi
Kimya ve petrokimya sanayi

Cimento ve tugla sanayi
Demir yollar1 ve genel ulasim sanayi

Demir ve celik sanayi

Elektrik motorlar1 sanayi

Dayanikli tiiketim mallar1 sanayi
Sehir altyap1 sanayi

2.3. Dokme Celiklerin Normlarla Gosterilmesi TS (Tiirk

Standartlari)

Standartlar Ts-4034 ¢elik dokiimler / genel amaglar igin

Cekme Akma Centik
Ts- DIN Mat Dayanimi Sinirt Kopma Kesit Davanimi Katlama
4034 1681 NU ' min. min. Uzama | Daralma% i,nin Deneyi
‘ Kgf/mm? | Kgf/mm? | % min. min. K f/crﬁz min.
(N/mm2) | (N/mm?) g
CD-38 [GS-38 |1.0416
38 19 25 35 ) )
CD383|GS-  [1.0420| (372) (186) 1.9 d=2a
38.3
CD-45 [GS-45 |1.0443
45 23 - -
CD- |GS-  |1.0446| (441) (225) 22 30 1.4 d=3a
45.3 45.3
CD-52 [GS-52 |1.0551
52 26 - -
cp- |os-  |10s52| (509) (254) 18 25 10 d=4a
52.3 52.3
CD-60 |GS-60 [1.0553
60 30 15 ) - -
¢D- |Gs-  [1.0558| (588) (294) 06 -
60.3 60.3
CD-62 |GS-62 |1.0555
62 35 " ) - -
CD- |Gs-  [10859| (602) (343) 0.6 -
62.3 62.3
CD-70 [GS-70 |1.0554 70 42 12 ) - -
(686) (412) - -

Tablo 2.5: Dokme Celiklerin Normlarla Gosterilmesi TS
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e UYGULAMA FAALIYETI

—_—

CD- 52 Dokme ¢elik dokiimii yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Endiiksiyon ocagi ¢alistirllmadan 6nce
kontrollerini yapiniz.

» Ergitilecek hurda gelikleri ocak potasina
girebilecek seviyede ve alagimlarina
gore tartarak hazirlayiniz.

» Ergitilecek malzemeden dnce ciiruf
yapic1 malzemeyi ocaga yiikleyiniz
(cam, kirectas1 gibi).

» Ergitilecek ¢elik malzemeyi ocaga
yiikleyiniz.
» Ocagi galistiriniz.

» Calistirmaya 25 amperle

»  Ocakei kiyafeti giyiniz.

Yardimlas1
niz!

baslayiniz, 15 dakika ¢aligtiriniz ve
amperi ylikseltiniz, ¢ikis gliclini
100 KW’ya ¢ikarip birakiniz.




» Yiikleme yaptiktan sonra enerji vererek

>

ergitme islemini baglatiniz.
Metal ergidikce ilave ¢elik malzemeyi
yiikleyiniz.

S1vi metal, dokiim sicakligina ulaginca
curuf temizleyici maddeyi potaya atiniz.

S1vi metalin clirufunu temizleyiniz.

S1vi metalin kimyasal yapisini analiz
ediniz.

Istenen standarda uygun ilaveler yapimiz.

S1vi metali ocaktan alarak kaliplara
dokiiniiz.
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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.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Koruyucu 6nliik, gozliik ve eldiven giydiniz mi?

Endiiksiyon ocag1 ¢alistirilmadan 6nce kontrolleri yaptiniz mi?
Ergitilecek hurda geligi hazirladiniz m?

Ciiruf yapic1 malzemeyi (cam, kireg tas1 gibi) yiiklediniz mi?
Hazirlanan malzemeyi ocaga yiiklediniz mi?

Gaz maskesi taktiniz m1?

Ocag calistirdiniz mi?

Metal ergidikge ilave ¢elik malzeme yiiklediniz mi?

S1vi metal dokiim sicakligina ulasinca curuf temizlemek icin perlit
katip ciiruf temizlediniz mi?

10 | S1vi metalin kimyasal analizini yaptiniz m1?

11 | Istenen standarda uygun alasim malzemesi ilavesi yaptiniz mi1?
12 | Tekrar kimyasal analiz yaptiniz mi?

13 | Gaz almak i¢in aliiminyum ilavesi yaptiniz mi?

14 | Metali tagima potalarina alarak kaliplara doktiiniiz mii?

OO IN|OU| B W NP

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bilesiminde en ¢ok % 2 karbon bulunan demir —karbon alagimi asagidakilerden
hangisidir?
A) Dokme demir B) Dokme ¢elik C) Temper dokiim D) Sfero Dékiim

2. Demir ¢elik fabrikalarinda ham demir ve hurdadan ¢elik elde etmeye yarayan
degistiricinin genel ad1 asagidakilerden hangisidir?
A) Kupol ocagi  B) Arkocagit  C) Konvertér D) Endiiksiyon ocagi

3. Bessemer konvertériinde kullanilan ocak astar1 agsagidakilerden hangisidir?
A) Asidik astar ~ B) Bazik astar C) Notr astar D) Seramik astar

4.  Bessemer konvertoriinde kullanilan gaz asagidakilerden hangisidir?
A) Oksijen  B)Hava C) Hidrojen D) Azot

5. Thomas konvertériinde kullanilan astarin 6zelligi asagidakilerden hangisidir?
A) Asidik astar  B) Bazik astar  C) Notr astar D) Seramik astar

6.  Oksijen kullanilan konvertor asagidakilerden hangisidir?
A) Bessemer konvertorii B) Thomas konvertorii
C) Oksijen konvertorii D) Bessemer-Thomas konvertorii

7. Oksijen konvertoriine s1vi metal yliklenmeden 6nce asagidakilerden hangisi yiiklenir?
A) Hurda gelik + demir filizi  B) Kireg tas1 + alasim malzemesi
C) Kireg tas1 + hurda D) Hurda + oksijen

8.  Azalasimli dokme geliklere en ¢ok asagidakilerden hangisi etki eder?
A) Silisyum B) Manganez  C) Karbon D) Fosfor

9. % 10 Mn’l1 dokme c¢elik imal ediyoruz. Bu iiretilen malzeme asagidakilerden hangi
smiflamaya girer?
A) Cok alasimli dokme ¢elik  B) Az alasimli d6kme ¢elik
C) C + Mn’l1 dokme ¢elik D) Si + Mn’li dokme ¢elik

10. Dokme celiklerin 6zelliklerine en ¢ok etki eden, sertligini ve ¢ekmesini artiran, buna
kargilik esnekligini, doviilebilme, kaynak edilme ve kesilme 6zelligini azaltan
asagidakilerden hangisidir?

A) Silisyum B) Manganez C) Molibden D) Karbon

11. Diger elementler gibi demir filizlerinden veya ocak astarlarindan (tugla vb. orgii
gereglerden) bilesime karigsma olur. Dokme ¢eliklerin bilesimlerinde meydana gelen
gaz bosluklarimi 6nleyen ve dokme ¢eliklerin mekanik dayanimu ile 6zgtil agirligini
artiran, ayrica esnekligini azaltan fakat ¢cekme dayanimi ile akma siirimi ve
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

bilesiminde % 14 oraninda bulunursa kimyasal etkilere dayanikliligini artiran katki
elementi asagidakilerden hangisidir?
A) Karbon B) Aliiminyum C) Silisyum D) Fosfor

Dokme geliklerde kiikiirt ile birleserek siilfiirlii plastik madde olusturarak curufa
karisan, boylece kiikiirdii gideren, fazlasi1 karbonla birleserek karbiir olusturan, bu da
celigin sertligini ve dayanimim artiran fakat plastikligini azaltan, (Bilesimdeki karbon
miktarina baghdir.) ddvme ve kaynak yapilabilme 6zelligini olumlu yonde etkileyen,
su verme derinligini ve korozyona etkisini artiran element asagidakilerden hangisidir?
A) Karbon B) Silisyum C) Kiikirt D) Manganez

Celik dokiimlerde istenmeyen bilesimde en ¢ok % 0,030 — 0.050 arasinda bulunan,
mikro yapinin biiylik olmasina ve dokme ¢eligin kirllgan olmasina sebep olan element
asagidakilerden hangisidir?

A) Silisyum B) Fosfor C) Manganez D) Karbon

Dokme celiklerde istenmeyen elementtir. Genel olarak bilesimde en ¢ok % 0,05 -0,025
arasindadir. Alasimin kirilgan olmasina ve iglenebilme 6zelligini yitirmesine neden
oldugu i¢in manganezle birlesmesi istenir. Bu element asagidakilerden hangisidir?

A) Fosfor B) Kiikiirt C) Karbon D) Manganez

Dokme geliklerin yapi bilegenlerinden 1s1l islemlerde 6nemli olan yap1 asagidakilerden
hangisidir? )
A) Ferrit B) Sementit C) Ostenit D) Perlit

Hazirlanan kaliplarin fazla rutubetli olmasi, gaz ¢ikarict maddelerin fazla olmasi ve
bunlar tahliye edemedigimiz durumlarda hangi dokiim hatas1 meydana gelir?
A) Gozenek B) Catlama C) Dart D) Seroksitler

» S1vi metalin kalip ylizeyinde rahat akisini saglar.

» Kalip kumunun siiriikklenmesini onler.

» Yiizeyde kabuklagsmayi onler.

» Dokiim parganin temiz ylizeyli olmasini saglar.

» Dokiilen par¢anin kolay temizlenmesini saglar.
Yukaridaki faydalar saglayan kaliplara uygulanan islemin ad1 asagidakilerden
hangisidir?
A) Perdahlamak  B) Boyamak C) Grafitlemek D) Siki dovmek

Dokme celiklerde oksijen alict olarak kullanilan, demir oksidin oksijeni ile birlesen,
sivi metaldeki ergimis gazlar alarak dokme c¢eliklerde meydana gelen karmnca gibi
hatalar1 6nleyen, ergimis celige % 0,5’¢ kadar katilan elementin adi asagidakilerden
hangisidir?

A) Karbon B) Silisyum C) Manganez D) Aliiminyum
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19. Dokme celiklerde belli amaglar igin tiretilen arag geregler, bulunduklari ortamin
tesirlerine dayanabilecek uygun 6zellikleri tasimalidir. Bu nedenle belli etkilerde
ozelligini bozmadan kullanilabilecek ve dayanabilecek gelik bilesimlerine verilen ad
asagidakilerden hangisidir?

A) Alasimli dokme gelikler B) Sade karbonlu ¢elikler
C) Otomasyon ¢elikleri D) Ozel dokme gelikler

20. Kati durumdaki metal ve alagimlara kimyasal bilesimine gore 6zellikler kazandirmak
amactyla uygulanan bir veya daha ¢ok sayida, birbiri pesine tavlama ve sogutma
islemine verilen ad asagidakilerden hangisidir?

A) Tavlama islemi B) Temperleme islemi
C) Isil islem D) Sogutma islemi

21. Malzeme Ostenit bolgesinde 1sitilir, belirli bir siire burada tutulur, tavlama
tamamlaninca havada sogutulur. Dokuda anormal taneler yoktur. Iri taneler ufalir.
Yap1 itibariyle ferrit, perlitten ibarettir. Bu islemin yapildigi tavlamanin adi
asagidakilerden hangisidir?

A) Sertlestirme C) Islah etme
B) Yumusatma tavi D) Normallestirme (normalize) tavi

22. Kaynak edilmis, dogrultulmus, dokiilmiis, sicak doviilmiis, taslanmig veya benzeri
islem gérmiis malzemelerin tabi tutuldugu 1s1l isleme verilen ad asagidakilerden
hangisidir?

A) Yumusatma tavi B) Gerilim giderme tavi
C) Sementasyon D) Sertlestirme
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LiSTESI

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

Islem Basamaklar Evet | Hayir

Celik kalip kumu hazirladiniz m?

Celik kalip kumundan kalip yaptiniz m1?

Kalib1 dokiime hazirladimiz m1?

Koruyucu 6nliik, gozliik ve eldiven giydiniz mi?

Endiiksiyon ocagi ¢alistirilmadan 6nce kontrolleri yaptiniz mi1?
Ergitilecek hurda ¢eligi hazirladiniz m?

Ciiruf yapic1 malzemeyi (cam, kireg tas1 gibi) yiiklediniz mi?
Hazirlanan malzemeyi ocaga yiiklediniz mi?

Gaz maskesi taktiniz, ocagi ¢alistirdiniz mi?

Metal ergidikge ilave ¢elik malzeme yiiklediniz mi?

S1vi metal dokiim sicakligina ulaginca ciiruf temizlemek icin perlit
katip ciiruf temizlediniz mi?

S1vi metalin kimyasal analizini yaptiniz mi1?

Istenen standarda uygun alasim malzemesi ilavesi yaptiniz nm?
Tekrar kimyasal analiz yapip gaz almak igin aliiminyum ilavesi
yaptiniz mi1?

15 | Metali tagima potalarina alarak kaliplara doktiiniiz mii?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI )—

OGRENME FAALIYETI-1’iIN CEVAP ANAHTARI

O|m> 0

BAlIWIN|PEF

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 B
2 C
3 A
4 B
5 B
6 C
7 A
8 C
9 A
10 D
11 C
12 D
13 B
14 B
15 C
16 A
17 B
18 D
19 D
20 C
21 D
22 B
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