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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI268
ALAN Metalurji
DAL/MESLEK Dokiimciiliik
MODULUN ADI Endiiksiyon Ocag1

MODULUN TANIMI Endiiksiyon ocagmin astarlanmasi, c¢alistirilmast  ve
sinterlenmesi uygulamalarini kapsayan 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Endiiksiyon ocagini hazirlamak
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda istenilen oOlgiiye ve teknige
uygun endiiksiyon ocagini metal ergitmeye
hazirlayabileceksiniz.

o Amaclar
MODULUN AMACI 1. Teknige uygun endiikksiyon ocaginmm  astarini

yapabileceksiniz.

2. Teknige uygun endiiksiyon ocagmi calistirmadan
kontrollerini yapabileceksiniz.

3. Teknige uygun endiiksiyon ocagini ¢alistirabileceksiniz.

4. Teknige uygun endiiksiyon ocagini sinterleyebileceksiniz.

Ortam: Atolye

EGITIiM OGRETIM Donamm:
ORTAMLARI VE Endiiksiyon ocagi, sablon, astar malzeme, sikistirma

DONANIMLARI demirleri, topraklama iletkeni, ¢ekic, izalosyon malzemesi
(mikanit), cam suyu, boru, kontrol kalemi, tornavida, pense,
metal, ergitmede kullanilan araglar, termokupl, temiz vb.

Her bir faaliyetin sonunda yer alan dlgme araglar ile kendi

(")L(;ME VE kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Modiil sonunda kazandiginiz bilgi, beceri ve tavirlar
Ogretmeninizin hazirladigi Olcme araglartyla

degerlendirilecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insanligin en eski bilim dali olan metalurji, 6zellikle sanayi devriminden sonra gelisim
gbstermis ve onemini artirmistir. Metalurji biliminin en yaygin kolu olan dokiim endiistrisi
teknolojik gelismeyle birlikte her gegen giin kendini yenilemekte, daha verimli, daha kaliteli
ve ekonomik ¢oziimler liretmektedir.

Endiiksiyon ocaklari, miitkemmeli arayisin sonucunda ortaya ¢ikmig ve dokim
sanayinin vazgegilmez ve temel yatirirmi olmustur. Elektronigin gelismeyle birlikte kendini
yenileyip son derece kolay kullanim o6zelligi kazanmistir. Endiiksiyon ocaklar1 gevreyi
kirletmeyen, fazla is¢ilige ihtiya¢ duyulmayan, kontrolii kolay ve istenilen metal kalitesinin
kolaylikla elde edilebilecegi bir ocaktir. Bu sebeple diger ergitme ocaklarma gore en ¢ok
tercih edilen ocak konumuna gelmistir.

Bu modiilde endiiksiyon ocaklarinin genel ¢alisma ilkeleri, ocagin kullanilmasi, metal
ergitimi, astarlanmasi, meydana gelebilecek problemler ve 6nlemleri anlatilmaktadir.

Bu modiilii iyi bir sekilde kavramaniz ve endiiksiyon ocaginin kullanimini 6grenmeniz
sizin meslekte ileri gitmenizi ve iyi bir teknik eleman olmaniz1 saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atdlye ortami saglandiginda teknige uygun
endiiksiyon ocaginin astarini yapabileceksiniz.

(AMSTIRMA )

»  Piyasadaki dokiim sanayisinde endiiksiyon ocaginin astarinin nasil yapildigini,
kullanilan astar gereclerini arastiriniz ve bu arastirmanizi bir rapor haline

getiriniz.

1. ENDUKSIiYON OCAGININ ASTARINI
YAPMA

1.1. Elektrik Ocaklar
1.1.1. Tanitim

Elektrik enerjisinin dokiim ocaklarinda kullanilmasi 19. yiizyilin sonlarinda baglamig
ve devamli geligmistir. Giinlimiizde, degisik alanlarda kullanilan ¢ok gesitli elektrik ocaklari
yapilmaktadir. Celiklerin ve 6zel dokme demirlerin hazirlanmasinda ve ¢esitli alagimlarin
dokiimiinde kullanilirlar. Dogrudan dogruya soguk metali ergittikleri gibi sivi metalin
sicakligini arttirmak i¢in ikili (dubleks) ¢alisma da yaparlar. Baska ocaklarda, 6rnegin kupol
ocaginda ergitilen dokme demir, elektrik ocagina aktarilir. Burada sicaklik ve bilesim kontrol
edilir.



1.1.2. Yararlan
Elektrik ocaklarinin yararlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Yiiksek sicakliklar elde edilebilir (3000-3500°C),

Sicakliklar ayarlanabilir ve istenen sicakliklarda tutulabilir,

Calistirtlmalari ve yonetimleri kolaydir,

Her c¢esit metal ve alagimlar igin degisik kapasitede elektrik ocaklari
yapilabilmektedir.

Artma ve katim islemlerinin uygunlugu ile istenen bilesimde alasim elde
edilmesi kolaydir,

Yakacak ve gazlar bulunmadigi icin bilesim bozulmasi ve kayiplar ¢ok azdir,
Kiil, duman ve baca gazlarindan olusan Kirlilikler bulunmamaktadir,

Kot ozellikteki gereclerden iyi 6zellikte celikler ve dokme demirler elde
edilebilmektedir.

VVV VY VVVYVY

1.1.3. Boliimleri
1.1.3.1. Ark Ocaklan

Aralarinda belli aralik bulunan iki iletken ucun birinden digerine elektrik akimi
gecerken bir ark ( ¢akim ) meydana gelir. Bu sirada parlak bir 151k ¢ikar ve bir ses duyulur.
Bu ark sonucu yiiksek 1s1 meydana gelir. Bu 1sidan yararlanilarak yapilan ocaklara
ELEKTRIK ARK OCAKLARI denir. Arkin meydana getirilmesinde elektrotlar kullanilir.
Elektrotlar amorf (sekilsiz) karbon veya grafitten 6zel yontemlerle tretilir. Elektrotlarin
ol¢iileri kullanildiklar yere gore belirlenir.
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Sekil 1.1: Ark ocaklar: ¢alisma prensibi



1.1.3.2. Direng¢ Ocaklar

Bir iletken, {izerinden gegen elektrik akimina direng gosterir. Bu direncin etkisiyle 1s1
meydana gelir. Direng ve buna bagli olarak olusan 1s1, iletkenin cinsine gore degisir. Direng,
iletkenin boyu uzadikea artar, kesiti biiyiidiike azalir. Iletkende olusan 1s1, iletkenin cinsiyle
beraber, akimin siddetinin karesi ve etki siiresiyle dogru orantilidir.

Bu sekilde olusan 1sidan yararlanilan ocaklara diren¢ ocaklar1 denir. Direng ocaklari
genellikle diisiik sicakliklarda ergiyen alasimlarda kullanilir. Demir alagimlarinda
kullanilmalar1 smirhdir. Bunlar, metal direngli ve grafit direngli ocaklar seklinde
gruplanabilir.

Bir potanin etrafina sarilan direng tellerinde meydana gelen 1s1, potadaki metali
ergitebilir.
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Sekil 1.2: Pota etrafinda direnc telli pota ocag:

7

Metal direngler 1100 °C’den daha yiiksek sicakliklar i¢in kullanilmaz. Kullanilan
direng tellerinin 1siya dayanikli ve oksitlenmez olmasi zorunludur. Cogunlukla krom ve
demir karistirilmig nikel teller kullanilir. Bunlar spiral ve kafes seklinde 1s1ya dayanikli astar
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icine yerlestirilerek konulabilir. Sekil 1.3’te tavan kismina direng telleri yerlestirilmis bir
diren¢ ocag1 goriilmektedir.

%

Z

Sekil 1.3: Tavan kismindan direng teli yerlestirilmis direng ocagi

Grafit gubuklu bir direng ocagi Sekil 1.4’te_gériilmektedir. Bu ocaklarda 2000 °C’ye
kadar sicaklik elde edilebilmektedir. Ocagin dis kismu silindirik sacdir. Ekseni etrafinda
donecek sekilde diizenlenmistir.

Sekil 1.4: Grafit cubuklu bir diren¢ ocagi



1.2. Endiiksiyon Ocaklan

1.2.1. Tanitimi

Elektrikle galisan ocaklarin en 6nemlisi endiiksiyon ocaklaridir. Son yillarda metalurji
sanayisinde kaliteli c¢elik imali i¢in diger ocaklarin yerini almigtir. Bu ocaklarin
kullanilmasiyla c¢elik maliyetleri diigmiis, sicaklik ve bilesim kontroli saglanmustir.
Elektrodinamik banyo g¢alkalanmasindan dolayr homojen yayilimi gelik niteliklerini de
yiikseltmistir. Celik ergitme uygulamasindan birka¢ yil sonra demir disi metallerin
ergitilmesinde de kullanilmaya baglanmistir.

Volfram-kobalt ve nikel-krom ¢eliklerinin endiiksiyon ocaklarinda kolayca
ergitilebilmesi ve krom, nikel, molibden, vanadyum gibi elementlerin ¢eligin 6zellikleri
tizerine etkilerinin tespitinden sonra bu ocagin 6nemi daha da artmigtir.

Endiiksiyon ocaklarimin temiz, goreceli olarak sessiz ergitme ftnitelerine sahip
olmalar1 da endiiksiyon ocaklarina egilimi artirmis ve sayisal agidan diger tiim ocaklarin
tizerine ¢ikarmustir.

Resim 1.1: Endiiksiyon ocagi goriiniimii



1.2.2. Prensibi ve Cesitleri

Bir iletken, i¢inden alternatif akim gectiginde civarinda alternatif manyetik alan
olusturur. Ayni1 sekilde iletken bir malzeme alternatif manyetik alanin igine girdiginde
iizerinde bir akim akisi olusur. Bu akim, distaki mevcut manyetik alani yok edici yonde bir
zit manyetik alan olusturur. Disaridaki manyetik alan malzemenin igine ilerlerken bu zit
manyetik alan1 yok edici yonde bir zit manyetik alan olusturur. Digaridaki manyetik alan
malzemenin i¢ine ilerlerken bu zit manyetik alandan dolay1 zayiflar. Bu nedenle akimin
biiylik kismi yiizeye yakin olusur. Zit manyetik alanin siddeti frekansin bir fonksiyonudur.
Frekans arttikca yilizeyde olusan akim, zit manyetik alan olusturmakta daha etkili olur.

Pota ve sabit haznenin etrafinda bulunan endiiksiyon bobini ve ocagin igerisindeki
metal, endiiksiyon ocaginin ergitme icin gerekli en temel donanimini olugturmaktadir. Pota
disindaki endiiksiyon bobininden gegirilen alternatif akim, siirekli yon degistiren
elektromanyetik degisken alanlar meydana getirir. Malzeme igerisinde olusan bu endiiktiv
elektrik alanlar1 ise malzemenin 6z direnci vasitasi ile 1s1 enerjisine dondisiir.

1.2.2.1. Niiveli ( Kanalli Ocak )

Niiveli veya daha ¢ok kullanilan diger bir deyimle kanalli endiiksiyon ocaklar1t son
yillarda kullanimi artmistir. Niiveli ocak endiiktorleri demirin ergitilmesinde % 95 elektriksel
verimlilikte ¢alisabilmekte olup bu deger niivesiz ocaklardan %20 kadar daha yiiksektir.
Kanalli ocaklar, ayn1 biiyiikliikteki niivesiz bir ocaga nazaran, ihtiva ettigi beher ton sivi
metal basina 1sisal kayiplar1 daha alt diizeyde tutan bir yapiya sahiptir. Bu iki avantaj, ocakta
stvi metal birakmak geregine ragmen, belirli uygulamalar i¢in kanalli ocaklarin se¢imine
neden olmaktadir.

Kanalli endiiksiyon ocaklar1 yillardir bakir ve aliiminyum alasimlar1 endiistrisinde
standart bir techizat olarak kullanilmaktadir. Bu tip ocaklarin dokme demir
dokiimhanelerinde tercih edilmeleri son yillarda olmustur. Bugiin ise kullanimi hizla
artmaktadir.

Resim 1.2: Endiiksiyon ocagi
9



1.2.2.2. Niivesiz ( Potal )

Niivesiz ocaklar cok genis kullanim alanina sahip olmalar1 nedeniyle popiilerligini
korumaktadir. Cok ¢esitli alasimlarin hazirlanabilmesine uygun olmalarindan isletme
esnekligi saglamaktadirlar. Hem demir bazli, hem de demir disi metal ve alagimlarin
ergitilmesine uygun olup ihtiyaca gore giinde yalnizca birkag ergitme ve seri imalat igin
devamli ergitmeye elverisli yapidadirlar.

Niivesiz ( potal1 ) ocaklarin 3 ana tipi mevcuttur:

1. Sebeke frekansli ocaklar
2. Orta frekansli ocaklar
3. Yiiksek frekansh ocaklar

1.2.3. Giig Sistemleri

> Konvektor

Konvektor, metallerin endiiksiyonla isitilmas1 veya ergitilmesi i¢in gerekli olan
enerjinin, gerilim ve frekans degeri olarak sebeke degerlerinden farkli degerlere
doniistirtldigi bir elektrik sistemidir. Yapisinda redresér, sok bobini, invertdr, gl
kondansatantdrleri, asir1 gerilim koruma devreleri, rc snubber devreleri ve kontrol devreleri
vardir.

> Redresor
Giristeki tli¢ fazli gerilimin dogrultuldugu, ¢ekilen giice gore gerilimin kontrol edildigi
kisimdir.

> Sok Bobini

Konvektor biinyesinde su sogutmali bir sok bobini vardir. Sok bobini sayesinde yiike
verilen akim filtre edilir. Devreden gegebilecek kisa devre akimlarinin ¢ok yiiksek degerlere
cikmasini, sonugta sistemde meydana gelebilecek ariza akimlarinin biiylik hasara yol
agmasini engeller. Sistemin giivenli sinirlar i¢erisinde ¢alismasini saglar.

> invertor
Ocaga aktarilan alternatif akim invertorde iretilir. Giristeki dogru gerilim, hizli
tristorler yardimiyla orta frekansh alternatif akima dontisiir.

> Gii¢ kondansatorleri

Invertérde elde edilen alternatif akim cikisa paralel bagli giic kondansatdrlerinden
gecerek ocaktaki bobine ulagir.
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1.2.4. Sogutma Sistemleri

Ocak bobini, elektriksel kayiplardan meydana gelen 1sidan ve ergimis banyonun
konveksiyonla 1sitilmasindan korumak i¢in meydana gelen 1s1y1 dagitmak {izere genellikle
bir kapali sogutma suyu devresiyle sogutulur. I¢ sistemdeki su ¢ok soguk olmamalidir. 20
°C’ nin tizerindeki azami su ¢ikis sicaklig ise 70 °C olarak tavsiye edilir.

Bir¢ok sistemde devir-daim suyu sogutma hizini azaltacak tikanikligi 6nlemek igin
Ozel islemlerden gecirilir. Genellikle su, kire¢ ve soda ile yumusatilir ve daha sonra
¢okeltilerin ayiklanmasi i¢in siiziiliir. Suyun pH’1 yaklagik 8 seviyesinde tutulur, yani hafifce
asidiktir. Cogu durumlarda kapali devre sogutma suyu sebekesinde korozyonu 6nlemek igin
kodanse su kullanilmalidir.

Sogutma-suyu sebekesindeki bir basing anahtar1 ilavesiyle sistemdeki su devir daimi
olmadikg¢a ocak ¢aligtirilamaz. Pompalama sisteminin daima yedeklenmesinin yani sira her
ikisinin arizalanmasi durumunda yiiksekteki bir tanktan agirligiyla devredebilen yedek su
sistemi mevcuttur. Su kullanildiktan sonra ya atilir ya da kapali devrelerde sogutularak tekrar
sistemde dolastirilir. Genellikle sogutma, 1sinmig suyun havaya karsi serbestce yiiksekten
diisiiriilmesiyle sogutulur. Kapali devrelerde ise sogutma islemi klimalar kullanilarak yapilir.
Acik sistemlerde yiizde 5 ile 10 civarinda olan kayip kapali sistemlerde yalniz yiizde 1” dir.

Endiiksiyon ocaklarinin kapali devredeki sogutma-suyu dolagim miktar1 ocak tipine,
astarma, biiytikliigline ve calisilan giice gore degismektedir. 5 tonluk 1400 kw giicle calisan
bir hat-frekansh ocakta saatteki su dolasim miktar1 yaklagik 10 m® kadardur.

Suf Su st dizenleyicisi

Acil su saglama |
tinitesi

Ocak 2 s Su tanki
4 Pompa1
r Pompa 2
edek
L \ )
g Sicakhk
® Akig
- N © Basing

Sekil 1.5: ikili endiiksiyon ocag su sogutma sistemi
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1.2.5. Ocak Potasi

Icerisinde metal ve alasimlariin ergitildigi bakir bobinlerin, igerisinden gegen suyla
sogutulan yiiksek 1siya dayanikli, refrakter malzemelerden olusmus hazneye ocak potasi
denir.

Sekil 1.6: Endiiksiyon ocag Kesiti

1.2.6. Astar Cesitleri

1.2.6.1. Bazik Astar

Endiiksiyon ocaklar1 igin en fazla kullanilan bazik astar malzemesi magnezyum oksit
(MgO)’tir ve ¢ogunlukla magnezit olarak bilinir. Bazik bir magnezit astar normal olarak
periklas ve kil, krom oksit, silika, demir oksit ve kalsiyum oksit ile MgO’ 1n bilesimlerinden
meydana gelir. Baglayicilarin ilavesi daha saglam sinterlemeyi saglar.

Magnezit astarin en biiyiikk dezavantaji banyodan metal kapmasidir. Bir celik
ergitildigi zaman banyodan ¢atlaklara girer ve diger ergitimde bir kismi banyoya gegerek o
ergitmenin yapisini bozabilir.

Bazik magnezit astarlar, esas itibariyle yiiksek sicakliga ve daha koroziv ciiruflara
maruz kalacak c¢elik endistrisinde kullamilmaktadir. Bunlarin demir dokiimhanelerde
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kullanilmalar1 sinirlanmistir. Demir dokiimhanelerin ¢alisma sicakliginda silikanin, gercekte
fazla bir genlesme veya ¢cekmesi yoktur.

1.2.6.2. Asidik Astar

Silika (SiO,) esasli refrakter malzemeler, dokme demir doékiimhanelerinde kullanilan
cekirdeksiz endiiksiyon ocaklarinda hemen hemen degigsmez bir astar malzemesidir. Buna
neden olarak ucuzlugu ve amaca uygunlugu gosterilebilir.

En fazla kullanilan asit astar malzemesi ise tabii olarak bulunan kuartzittir. Isveg
yataklar1 daha fazla saf ve homojen yapidadir. Bu yataklarin kuartzitlerinin parcalart keskin
ve koselidirler ve astarlamadaki sikigtirmada yiiksek yogunluk saglarlar.

Silika, MgO gibi yiiksek demir oksit ihtiva eden ciiruflara karsi dayanikli degildir.
Silika astarin en biiyiik avantaji1 fiyati olup bazik astara nazaran hemen hemen yar1 fiyattadir.
Diger bir avantaji da ergitme esnasinda astar banyo icindeki elementlerle kirletilemez ve
dolayisiyla ¢ok degisik bilesimdeki ergitmeler arasinda astarin temizlenmesi i¢in bagka bir
yikayici ergitmeye gerek kalmaz.

1.2.6.3. Notr Astar

Notr astar i¢in kromit (FeO-Cr,O3) kullanilmaktadir; fakat kromit banyo tarafindan
rediiklenerek banyonun krom kaplamasina Ve asir1 asinmasina sebep olur.

Zirkon (ZrO,-SiO;) notr astarda yeterli bir bag saglamak ¢ok zordur ve dolayisiyla
astarin kullanilmasinda farkliliklar mevcuttur.

Aliimina astarlar ise fazla yiiksek sicaklik sartlari altinda ¢ekirdeksiz endiiksiyon
ocaklarinda ara sira kullanilmaktadir. Kanalli endiiksiyon ocaklarinin endiiktor kanallarinda
daha fazla kullanilma sahas1 bulmaktadir.

Korundum nétr olarak kabullenebilir ve celik ergitme ocaklarinda 1700 °C civarinda
veya daha yukari sicakliklar i¢in kullanilir.

FeO bakimindan zengin ciiruflara kars1 notr astarlar magnezit astarlar kadar dayanikli
degildirler.

Yukarida verilen astar ¢esitlerinin se¢ciminde;

Demir dokiimii i¢in en uygun astar malzemesi asit astar yani kuvarsit (SiO,),

Celik veya kaliteli ¢eliklerde bazik (MgO) ve nétr (Al,OsMg O) astar malzemelerinin
kullanilmas1 uygundur. Dikkat etmemiz gereken en 6nemli nokta, se¢ilen astar malzemesinin
ergitilen metale uygun 6zelliklerde olmasidir. Ayrica astar {ireticilerinin verecegi bilgilerde

g0z onilinde bulundurulmalidir.
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Asagidaki tablo 1.1’de degisik metaller i¢in kullanilabilecek astar malzemeleri
verilmistir.

DOKUMTURU | 50, | ALO; | Al,OsMgO | AL,O,Si0, | MgO | MgO.ALO;

Demir Dokiim v
Celik Dokiim v

Celik ve Yiiksek
Nitelikli Celik
Demir Alagimlari

Nikel ve
Alasimlari
Bakir ve
Alagimlari
Aliiminyum ve

v v
Alasimlari

v v

Tablo 1.1: Astar malzemeleri

1.2.7. Sablonun Hazirlanmasi

Sablon demir sacdan, ocaga uygun oOlgiilerde yapilir. Sablonun 6l¢iisii ocaga goére

degistiginden, verilen Olciilere gore sablon hazirlanir.

Sinterleme sirasinda astar malzemesinde bulunan nemin disariya ¢ikabilmesini
saglamak amaciyla sablon lizerinde 5-8 ¢cm araliklarla, 3-4 mm ¢apinda delikler delinir.

Not: Sablon 6lgiileri ocagin verimi ve astar dmrii acisindan optimum degerlerde
secildiginden verilen dlgiilere bagh kalinmasi gereklidir.

Ocak kullanim kilavuzunda &nerilen sablon 6lgiileri disina ¢ikildiginda ocagin verimi
azalacagi gibi ocakta deformasyonlar meydana gelebilir.

1.2.8. Endiiksiyon Ocag1 Astarim1 Yapma Uygulamalari

> Astarin sikistirllmasi

Astar1 sikistirmaya baslamadan Once astar malzemesinin sikistirilmast igin
kullanilacak aparatlar temin edilir ( sikistirma aparatlari, vibrator vb. ). Eger astar elle
sikigtirilacak ise sikigtirma iglemi yorucu ve gii¢ gerektiren bir islem oldugundan bu igslem
ocagin biiyiikliigiine gore en az iki veya ii¢ kisi tarafindan yapilmalidir.
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> Astar tabanminin sikigtirilmasi

Daha 6nce hazirladiginiz astar malzemesi temizlenen ocak potasinin igerisine dokiiliir.
Yaklagik 100 mm kalinlikta bir katman olusacak sekilde tabanin her yerine esit miktarda
yayilir. Daha sonra ocagi sikistiracak kisiler bir daire olusturacak sekilde ocagin etrafinda
dizilirler. Her biri ellerindeki sikistirma aletleriyle astar malzemesini sikistirir. Belirli bir
stire sonra yer degistirip ayni isleme devam ederler. Daha sonra sikistirilan katmanin iizerine
yine bir miktar daha astar malzemesi dokerek sikistirma islemine devam edilir. Bu islem
taban astar kalinligi, yaklasik olarak 30 mm ‘yi agsana kadar devam edilir.

> Yan duvarlarin sikistirilmasi

Once alttaki anten uglarin1 tabanda daha &nce sikistirdiginiz astarin iizerinde sablonla
temas edecek sekilde biikiin. Sablon ile antenlerin temas etmesine dikkat edin. Sablonu
izolasyon malzemesine zarar vermeyecek sekilde merkezi olarak yerlestirin. Merkezlenme
islemi icin iiggen bigiminde kesilmis ahsap takozlardan faydalanilabilir ( Sablonun
kenarlarinin ocagin 6n astarindan esit uzaklikta olmasina 6zen gosterilmelidir.).

Resim 1.3:Endiiksiyon ocagi astarlanmasi

Sablonun c¢evresi boyunca 60 mm kalinliginda bir katman elde edecek sekilde,
sablonla izolasyon malzemesi arasina astar malzemesi dokiiliir. Astarin yan duvarlarmin
sikistirilmasi igin kullanilacak aletler dar alanda c¢aligmaya uygun kalinlikta olmalidir.
Tabanin sikistirilmasinda oldugu gibi sikistirma iglemi yapilir. Her katman yaklasik olarak
15 dakika sikistirilir. Astar yiiksekligi sablonun en iist seviyesinin yaklasik olarak 40 mm
altina gelince sikistirma igslemi sona erdirilir.

Astarin ve sablonun {izerinde kalan kisim ig¢in astar malzemesi ve cam suyundan
hazirlanan bir karigim kullanilir. Karigimin  miimkiin oldugu kadar kuru olmasi
gerekmektedir. Bunu anlamak i¢in aldigimiz bir miktar kum avug iginde sikilir daha sonra
avucunuzu agtiginizda yapismayip dagilabiliyorsa kullanima uygun halde demektir. Sivama
islemine baglamadan 6nce bir miktar cam suyu, sablon ile 6n astar arasinda kalan astar
iizerinde dolastirilarak damlatilir. Daha sonra astarin iist kismi bu karigimla sivanarak
merkezi, sablon merkezi olacak sekilde bir koniklik verilir. Ayrica ocagin dokme agz1 da bu
karisimla sivanir. Sivama islemi bittikten sonra sablonun sivali bélgelerine ince bir demir
cubuk ile ( sisleme ) belirli araliklarla delikler delinir; bylece astarin iginde kalan nemin iist
kisimdan da ¢ikmasi saglanir.
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————( UYGULAMA FAALIYETi

Uygun materyal ve atdlye ortami saglandiginda teknige uygun endiiksiyon ocaginin
astarini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Endiiksiyon ocaginin dl¢iilerine uygun sablon | > Sablon hazirlarken ocagin
hazirlaymiz. Olciilerini dogru aliniz.

» Astar yaparken kendi sagliginiz
icin toz maskesi ve eldiven
mutlaka takiniz.

» Sikistirma demirlerini hazirlayimiz.

» Ergitecegimiz metalin cinsine gore ocak astari
hazirlayimiz.

» Ocagn igini temizleyiniz.

Sikigtirma demirlerini ocagin
biiyiikliigiine gore hazirlaymiz.
Astar hazirlarken karigimin
homojen olmasina 6zen gosterin.
Ocagin i¢ini dikkatlice temizleyin.
Kuvvetli darbelerden kaginin.
Astar malzemesi icerisine
kesinlikle yabanci madde veya
cisim atmayiniz ve karigmasina
izin vermeyiniz.

» Sikigtirma sirasinda her tarafin esit
sekilde sikistirilmasi astarin
Oomriinii uzatacaktir.

» Ocagn tabanindaki antene topraklama iletkeni | » Astarin her tarafi ayni kalinlikta

YV VvV Y 'V

baglayimiz. olmalidir. Bazi1 bolgeler ince

> Izalosyon malzemesini (mikanit) ocak yan kalirsa ocak astar1 ince
yiizeylerine sabitleyiniz. bolgelerden delinecektir.

» Hazirlanan astar malzemesini ocaga dokerek » Sablonun merkezlenmesine 6zen
belirli bir kalinlikta katman olusacak sekilde her gosterin. Iyi bir merkezleme
yerine esit miktarda yayimniz. astarin esit kalinlikta olmasini

saglar.

16



» Sikistirma esnasinda sablonun yer
degistirmesine izin vermeyiniz.

» Hava kanali astarin neminin
atilmasini ve kurumasini
saglayacaktir.

» Astar1 dovecek kisiler,bir daire olusturacak
sekilde ocagin etrafina diziliniz.

» Ellerinizdeki aletlerle astar malzemesini
sikistiriniz.

» Belirli bir siire sonra yer degistirerek isleme
devam ediniz.

» Taban astar1 kalinhig: yeterli seviyeye
ulagincaya kadar sikistirmaya devam ediniz (bu
stire yaklagik iki saattir).

» Sablonu ocak igerisine koyunuz ve
merkezleyiniz (anten iletkeni ile sablonun temas
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etmesi saglayiniz).

» Sablonun ¢evresini astar malzemesi ile yavas
yavas iyice sikistiriniz.

A\ d 3
/ \
2t N Lo ey

» Astar yiiksekligi sablonun en iist seviyesinin 40
mm altina gelince sikistirma islemini sona
erdiriniz.

» Astar malzemesi ile cam suyundan olusan bir
karisim hazirlayiniz (karisimin miimkiin oldugu
kadar kuru olmasi gerekir).
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» Bir miktar cam suyunu sikistirilan astar
iizerinde dolastirarak damlatiniz.

» Astarin tst kismini hazirlanan cam sulu
karigimla sikistiriniz ve merkezi sablon merkezi,
olacak sekilde bir koniklik veriniz.

» Ayni karigimla boru kullanarak ocakta metal
alma olugu olusturunuz.

Q Nl

» Astar malzemeyi perdahladiktan sonra, belli
araliklarla hava kanali aginiz.
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Endiiksiyon ocaginin 6lgiilerine uygun sablon
hazirladiniz mi1?

2. Sikistirma demirlerini hazirladiniz mi?

3. Ergiteceginiz metalin cinsine gore ocak astari
hazirladiniz mi1?

4. Ocagin tabanindaki antene topraklama iletkeni
bagladiniz mi1?

5. Hazirlanan astar malzemesini ocaga dokerek belirli bir
kalinlikta katman olusacak sekilde her yerine esit
miktarda yaydiniz mi?

6. Ellerinizdeki aletlerle astar malzemesini sikigtirdiniz
m1?

7. Taban astar1 kalinlig1 yeterli seviyeye ulasincaya kadar

sikistirmaya devam ettiniz mi?

Sablonu ocak icerisine koyup merkezlediniz mi?

9. Astar yiiksekligi sablonun en {ist seviyesinin 40 mm
altina gelince sikistirma islemini sona erdirdiniz mi?

10. Astar malzemesi ile cam suyundan hazirlanan bir
karigim hazirladiniz mi?

11. Bir miktar cam suyunu sikistirilan astar iizerinde

dolastirilarak damlattiniz mi?

12. Astarin Ust kismini hazirlanan cam sulu karigimla
sikistirip ve merkezi sablon merkezi olacak sekilde bir
koniklik verdiniz mi?

13. Ayni karigimla boru kullanarak ocakta metal alma olugu
olusturdunuz mu?

14. Astar malzemeyi perdahladiktan sonra, belli araliklarla
hava kanali agtiniz mi1?

15. Siireyi verimli kullanabildiniz mi?

o

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizt bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Elektrik ocaklarinin tercih sebebi ne olabilir?
A)  Bu ocaklarin ¢ok ekonomik kurulmasi
B)  Calistirilmasi ve yonetiminin kolay olmasi
C)  Elektrik enerjisini ¢ok az harcamalari
D) Bilesim kolaylikla bozuldugu igin

2. Yeni kurulan bir dokiim at6lyesinde homojen alagimlar yapilmak isteniyor.Bu is igin
hangi ocak en uygundur?

A) Ark ocag1 B) Kupol ocagi
C) Endiiksiyon ocagi D) Direng ocagi
3. Endiiksiyon ocaginda metal ve alagimlarinin homojen olmasinin sebebi nedir?

A)  Ocak ¢alismasi sirasinda metalin siirekli karismasi
B)  Ocak ¢alismasi sirasindaki yiiksek sicaklik

C)  Ocak ¢aligmas sirasindaki diisiik sicaklik

D)  Ocak ¢alismasi sirasindaki ergitme siiresi

4, Bir dokiim atolyesindeki endiiksiyon ocaginda ocak astari ¢ok cabuk yipranmaktadir.
Sizce bunun sebebi ne olabilir?
A)  Ocak astar1 dokiilen metal ve alasimina uygun degildir.
B)  Ocak ¢ok fazla elektrik enerjisi kullanmaktadir.
C)  Ocak kurulumu sirasinda yanlis kurulmustur.
D)  Ocak kapasitesi yeterli degildir.

5. Endiiksiyon ocaklarinda sogutma sistemleri hangi amag igin kullanilir?
A)  Endiiksiyon ocagindaki alagimi homojen yapmak.
B)  Endiiksiyon ocagindaki elektrik sarfiyatini azaltmak.
C)  Endiiksiyon ocagindaki metal ve alagimi sogutmak.
D) Endiiksiyon ocagindaki bakir bobinleri sogutmak.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlhis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “uygulamali test”e geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Endiiksiyon ocaginin astarini yapimiz.
Yaptiginiz uygulamayr kontrol listesine gore degerlendirerek eksik veya hatali
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atdlye ortami saglandiginda teknige uygun
endiiksiyon ocaginin ¢alistirmadan 6nce kontroliinii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasadaki dokiim sanayisinde endiiksiyon ocagmin c¢alistirilmadan O6nce
kontroliiniin yapilmasimin O6nemini arastiriniz ve bu arastirmanizi bir rapor

haline getiriniz.

2. ENDUKSIYON OCAGI KONTROLU

2.1. Endiiksiyon Ocagim Calistirmadan Kontrollerini Yapma
Ocagi calistirmadan Once asagidaki kontrolleri mutlaka yapiniz.

Oncelikle dagitim panosundan dis su pompasmi calistirin. Manometreden dis su
basincint okuyunuz. Dis su basinci 3 ila 6 bar arasinda olmalidir.

Eger basing diisiikse giris filtresini; yiiksekse ¢ikis kolektoriinii kontrol edin.

Dagitim panosundan hidrolik merkezini ¢alistirin. Hidrolik yaginin seviyesini kontrol
ediniz. Hidrolik merkezindeki kollar yardimiyla ocagi (veya ocaklar1) kaldirip indirin.
Normal ¢alisip calismadigini gozleyin.

Ocagi kaldirip indirdikten sonra hidrolik ve su baglantilarinda herhangi bir kagak olup
olmadigin1 kontrol edin.

Ocagin astarmi gozle kontrol edin. Anormal asginma veya catlak olup olmadigina
bakin. Gerekiyorsa catlaklar1 onarm.

Ocak panelindeki “pompa” anahtarini ¢evirerek pompay ¢alistirin. Daha sonra “reset”
¢ basarak kornay:r susturun. I¢ su manometresinden su basmcini kontrol edin. Basing 1.5
bardan yiiksek olmalidir.
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2.2. Endiiksiyon Ocaginda Olabilecek Hatalar ve Coziimleri
2.2.1. Ocak Ortasinda Ciiruf Birikimi

Ozellikle orta frekansli endiiksiyon ocaklarinda ocagin orta bolgesindeki kesit, ciiruf
birikimi ile daralmaktadir.

> Etkileri
o Sarj malzemesinin ocak icinde asagi dogru akmasina engel olmakta ve
malzeme ¢atlamaktadir.
o Ocak kapasitesi azalmaktadir ve ocagin ergitme giicii diismektedir.
> Sebepleri

o Yolluk ve dondii malzeme tizerinde kum, diger hurdalarda oksit ve ¢esitli
pisliklerin bulunmasi,

o Ince, kiigiik ebatli dagmik saclarin endiiktivi akimla ocak kenarina
yayilmalari,
o Diistik sicaklikta ergitme yapilmasidir.
> Onlemler
o Tiim kullanilan sarj malzemeleri kumsuz, oksitsiz ve temiz olmalidir.
o Kiiciik ebatlh ve ince saclar paketlenerek kullanilmalidir.

o 1600 °C sicakliga ¢ikilarak sivi metal takriben 30 dakika bu sicaklikta
bekletilmelidir.

2.2.2. Sogutma Esnasinda Astarlarda Catlak Olusumu

Gerek orta frekansl, gerekse hat frekansl ocaklarda, hafta sonlar1 ve uzun tatillerde
astarda catlak olugmaktadir.

> Etkileri
o Olusan catlaklara metal girmekte ve bobinle temas ederek ocaga kisa
devre yapmaktadir.
. Catlaklardaki metal miktar1 fazla olursa bobin delinerek hasar
gormektedir. Bu iki hal de uzun stireli imalatin durmasmna neden
olmaktadir.

o Ocak astar1 ylizeyinden pul pul pargalar, catlaklar nedeniyle kopmaktadir.
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> Sebepleri

o Icinde sivi metal olmayan sicak astar, gerek hava gerekse bobindeki
sogutma suyu vasitasiyla sogumaktadir. Alt konik kisim ile iistte bobin
suyu ile sogutulan silindirik kisim arasinda sogutma farkliliklarindan
arada dikey ve yatay catlaklar olugmaktadir.

o Ocak bobin i¢ yiizeyine gecirme katsayisi diisiik olan izolasyon malzeme
uygulanirsa 1s1 kaybi az olmakta ve tim kesit sinterlenmektedir. Bu
durumda astar kesitin ve bobin tarafinda sinterlenmis yumusak astar
malzemesi kalmamakta ve ¢atlak dolayisi ile igine girebilecek metal
parcalar1 bobine kadar ulasabilmektedir.

o Yeniden 1sitma siiratli yapilirsa bu catlaklarin kapanmasina zaman
kalmadigindan aralarina metal girmektedir.

> Onlemler(Hat ve orta frekans i¢in ortak)

o Hafta sonu ocak sogutmalarinda:

o Son sarjin bosaltilmasindan sonra 1-1.5 ton temiz malzeme
yiiklenir. Bu malzemenin biiylik ebatli olmamasi gerekir. Zira ince
ve toz malzeme c¢atlaklar arasina girebilmekte ve genlesme
esnasinda arada kalmaktadir.

o 1000 °C’ ye hizl1 bir sekilde ¢ikilir. Ocak durdurulur.

o Ocak kapag1 ve cevresi izole edilir.

o Yaklasik 12 saat sonra tekrar 1000 °C’ ye ¢ikilarak ocak astarinin
800 °C’nin altina diismemesi saglanr.

o [lk sarjda diisiik enerji ile ergitme yapalir.

o Uzun siireli duruglarda:

o Ocak tamamen bosaltildiktan sonra, kapak hemen agilir ve fan ile
ocak ani olarak sogutulur. Boylece su sogutmali bobin bdlgesi
astar1 ile kalin taban bolgesi astarinin ayni tempoda sogumamast
saglanarak catlak olusumu 6nlenir.

o Ocak, durustan sonra tekrar devreye almirken 1-1.5 ton temiz
malzeme sarj edilir ve diisiik kademede ( % 10-20 ) enerji verilerek
12 saat 1s1tilir. Siire sonuna dogru malzemenin ve astarin kirmiziya
doniismesi saglanir.

o Ocak astar arkasi izolasyonunda ocak oriim planinda 2 kat olarak
belirtilmis yalitim malzemesi tek kata diigiiriilerek astar 1s1 iletigimi
artinlmis ve bobin kenarinda toz sinterlenmis astar kalmasi
saglanmustir.

2.2.3. Ocaklardaki Refrakter Asinim

Hat frekansta ana aginma, taban kisminda bir magara seklinde olmaktadir. Orta ve hat
frekansli ocaklarin iist agi1z kisimlarinda ise bobine kadar egik bir aginma s6z konusudur.
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> Etkileri

Kisa siire ocak bozma mecburiyeti ve iiretim kaybi

> Sebepleri

Hat frekansh ocaklarda calkalamanin frekansa bagli olarak fazla olmasi
ve ocak dibinde sivi metal (maya) birakilmasi, taban1 makara veya “fil
ayag1” seklinde oymaktadir.

Agiz kisimlarindaki aginma ise sarj malzemesinin ¢arpmasi ve kapak
cevresinden karbon verme grafitinin alevlerinin yalamasindan ileri
gelmektedir.

> Onlemler

Ik satin alman ocaklarda elde edilen asmnma grafigi ve tecriibesine gore
yeni siparis edilen ocaklarda, taban astar kalinligin1 standartlarindan % 30
daha kalin secerek ocak kondansator kapasitesini buna uygun ayarlamak
astar omriinii % 50 arttirir.

Kiigiik bir gember ile ocak {ist agzinda ara tamir yapmak,
Kapak c¢evresinden alev yalamasim1 onlemek icin enerji kaybimi goze
alarak iist kiiciik kapagin acik birakilmasi.

2.2.4. Karbon Yedirme

Orta frekansl ocaklarda karbon yedirilmesi uzun siirmektedir.

> Etkisi

Uretim siiresi ve enerji sarfiyat: artmaktadur.

> Sebepleri

Orta frekansli ocaklarin frekans oOzellikleri nedeni ile metali c¢alkalama hat
frekanslarina gore azdir.

> Onlemler

Sarj % 60
yedirilmektedir.

tamamlandiginda grafit verilerek metal ergimesi esnasinda karbon
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2.2.5. Astarin Tabakalanmasi veya Kabuklanmasi

Ocaklarda rastlanan 6nemli bir astar problemi ergitme sirasinda astarin biiyiik pargalar
halinde metal ylizeyine ¢ikmasidir.

>

a.)

Sebepler

Astarin i¢ kisimlarinin ¢ok hizli 1sitilmasi ( sinterleme ve tamir sonrasi ) buhar
odaciklar1 olugsmasina yol agar.

Astar malzemesi nem oraninin yiiksek olmas1 da o tiir hatalara neden
olmaktadir.

Olusgan su buharii tahliye etmek i¢in yeterli yer yoktur.

Belirli bir nem iceren arka bolge astarinin yetersiz kurutulmast.

Baglayicinin esit dagitilmis olmamasi.

Kalin ve ince tanelerin astardaki homojen dagiliminin bozulmasi, kabuklanma
hatasina yol acabilir.

Onlemler

“a” sikkinin yol actig1 problemi 6nlemek igin:

Sinterleme isleminin ¢ok hizli buhar olusumuna engel olacak sekilde ayarlanmasi
gerekir. Ayni sekilde borik asit yerine boron oksit kullanarak astarin nem orani azaltilabilir.

“b” sikkt i¢in:

Astar malzemesinin % 0,3’ten fazla nemli olmasina izin vermemek gerekir. Astar
yapimi sirasinda da malzemenin nemlenmesine olanak verilmemelidir.

9

(¢

sikki i¢in:

Bu tiir probleme karsilasildiginda gelik sablondaki delik sayisini arttirmak yararlidir.

Sinterleme sirasinda sablonun ig¢inde olusan nemli havay1 disar1 atmak i¢in bir hava
akimi olusturmak gerekir. Bunu saglamak ocak tabanina bir ampul veya soba konulmasi ile
miimkiin olabilir. Ayrica sinterleme siiresini arttirmak da olumlu sonug verecektir.

“d” sikki igin:

Sinterleme siiresi astarin biitiinii i¢in hesaplanmalidir. Yiizeyde kuru bir kabuk
olusturarak, arkadaki nemin bu kabugun arkasinda kilcal yollar ile yiizeye ¢ikmasini
onlemek gerekir.

“e” sikki igin:

Ya iyi karigtirma saglanmali veya hazir malzeme kullanilmalidir.
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“f” sikki igin:

Astar malzemesinin taginirken ve astarlama sirasinda ayrismaya ugramasint 6nlemek
gerekir. Taban ve yan duvarlara astar malzemesini uzun huniler vasitasiyla dokmek
yararhdir.

2.3. Endiiksiyon Ocaginda Alinabilecek Giivenlik Onlemleri

Orta frekansli veya yiiksek frekanshi gekirdeksiz endiiksiyon ocaklarinda 500 veya
1000 kg kapasitelerinde, sirasiyla tipik 38 mm ve 76 mm kalinliktaki pota astarini ve potay1
kolayca asindirabilecegi diistiniildiigiinden bir emniyet tertibati yapilmustir. “Topraga iletme”
techizatiyla birlestirilmis bir sistem astar tehlikeli olacak sekilde zayifladiginda hem gozle
goriilebilecek sekilde dnceden ikaz eden hem de ocaga gelen giicii otomatik olarak kesen bir
sekilde donatilmustir.

Sistem “Oriimcek™ diye adlandirilmis yiiksek rezistansl telin pota dibine sikigtirilmasi
esasina dayanir (Sekil 1.1) . Boylece bir demet seklindeki bu telle sarj, daima topraklanmis
olur. Astar inceldiginde akim topraga gececek bir sekilde kolay ve ¢abuk bir yol bulur, ana
giic devresindeki devreyi de tamamlar. Devreye konulan bir miliampermetre, akim ince
astardan topraga gectiginde diisilk akimlar1 gosterir. Bu ise ocak operatoriine astarin
yendigine dair ilk ihtar isaretidir.

Reflakter
Sarj O
-] © Q
e 40
O O
Kol 0
S
Magnetik olmayan ‘%’

Ni-Cr alasimii tel ‘_\
"ériimcek agt”

Sekil 1.1: Endiiksiyon ocagi emniyet tertibati
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Astar aginmasinin diger bir sekilde tespiti ise astarin en ince olabilecegi yerde 6lgme
yapilmasidir. Bu yontemde ¢ogunlukla ciiruf seviyesinde ¢ap dlgmeyle astarin ne kadar
inceldigi belirlenir. Gegmis tecriibelerden tehlikeli asinma sinirt bilinir. Tehlike sinirinda
astar yenilenir. Bu metodun avantaji pota tamamen bos oldugu zamandir ve bu durumda
zayif olan her nokta goriilebilir. Ergitme esnasinda meydana gelebilecek asinmalar
goriilemeyeceginden ocagin hasarina sebep olabilir. Topraga iletme sistemiyle astarin
durumu kolayca kontrol edilir.

Bazi1 yeni endiiksiyon ocaklar1 dizaynlarinda ise pota birka¢ sogutma suyu devrelerine
ayrilmakta ve her devreye bir sicaklik kontrol aleti konularak devir daim eden suyun asirt
1sin1p 1sinmadigina bakilarak, o devredeki astarin kalinlig1 veya zayifladigi hakkinda bir fikir
elde edilebilmektedir.
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Uygun materyal ve atolye ortam saglandiginda teknige uygun endiiksiyon
ocagimin cahstirilmadan 6nceki kontroliinii yapinz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Enerji girisini kontrol ediniz. » Elektrik enerjisi sadece yetkili
kisiler tarafindan kontrol
edilmelidir.
ONCE
Is
GUVENLIGI
» Dis su pompasini galigtirarak manometreden dig
su basimcini kontrol ediniz (dis su basinci 3 ile 6
bar arasinda olmalidir).
Ocagm
kontrollerini dogm
yapmaniz
ocagm
verimli ¢alismasmi
saglayacaktir.
» Hidrolik merkezini ¢alistirarak ocagi kaldiriniz ve
indiriniz.
Dikkat!

Sogutma suyunun ¢aligmamast
¢ok biiyiik arizalara sebep olur.

> I¢ su pompasini ¢alistirarak manometreden ig su
basincim kontrol ediniz (i¢ su basinci 1,5 bardan
yiiksek olmalidir).

» Hidrolik ve su baglantilarinda kagak olup
olmadigini kontrol ediniz.

» Sogutma suyu kulesinin ¢aligmasini kontrol
ediniz.

» Ocak astarini kontrol ediniz (gerekiyorsa onarim
yapiniz).
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Ocagi ¢alistirmadan dnceki kontrolde dis su basinci ne olmalidir?
A) 0-1 bar B) 3-6 bar
C) 8-10 bar D) 12-16 bar

2. Ocak astar kalinliginin esit olmamasi ne gibi sonuglar verir?
A)  Ocak astar1 maliyeti artar.
B)  Ocak astarinin dmrii uzun olur.
C)  Ocak astar1 kalin yerden delinir.
D)  Ocak astari ince yerden delinir.

3. Bir dokiim atdlyesinde astarlama sirasinda astar malzemesinin igerisine yabanci
maddeler karigmistir. Bunun ne gibi sonuglar1 olabilir.
A)  Yabanci maddelerin oldugu bolgeler saglam olur.
B)  Yabanci maddelerin oldugu bélgelere bir sey olmaz.
C)  Yabanci maddelerin oldugu bélgeler kolay aginir.
D)  Yabanci maddelerin oldugu bolgeler delinmez.

4.  Bir atolyedeki endiiksiyon ocaginda ocak ortasinda ciiruf birikmistir. Sizce sebebi ne
olabilir?
A)  Yapilan astarin kalin olmasi
B)  Yapilan astarin ince olmasi
C) Disiik sicaklikta ergime yapilmasi
D)  Yiiksek sicaklikta ergitme yapilmasi

5. DoOkiim sonrast ocagin sogumasi sirasinda astarda ¢atlama olmustur. Bunun ne gibi
etkisi olabilir?
A)  Olusan gatlaklara s1vi metal girerek astar daha saglamlasir.
B)  Olusan ¢atlaklara sivi metal girerek bobini delebilir.
C)  Olusan catlaklara sivi metal girince metal kaybi olur.
D) Olusan gatlaklara sivi metal girerek daha ¢ok dokiim yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “uygulamali test”e geciniz.
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UYGULAMALI TEST
Endiiksiyon ocagini ¢alistirmadan dnce kontrollerini yapiniz.

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatal
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is onliigii giydiniz mi?

Enerji girisini kontrol ettiniz mi?

Dis su pompasini ¢alistirdiniz mi?

Manometreden dis su basincini kontrol ettiniz mi?

Hidrolik merkezi ¢alistirilarak ocagi kaldirip indirdiniz mi?

SR IS B I I o

Ic su pompasi calistirilarak manometreden i¢ su basinci
kontrol ettiniz mi?
7. Hidrolik ve su baglantilarinda kacak olup olmadigim
kontrol ettiniz mi?

8.  Sogutma suyu kulesinin ¢aligmasini kontrol ettiniz mi?

9.  Ocak astarin1 kontrol edip tamir isteyen yerleri tamir ettiniz
mi?

10. Zaman verimli kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atolye ortami saglandiginda teknige uygun
endiiksiyon ocagini calistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )
>

> Piyasadaki dokiim sanayisinde endiiksiyon ocaginda metal ergitme islemini

izleyiniz.

3. ENDUKSIYON OCAGINI CALISTIRMA

Endiiksiyon ocaklarinda ergitme hizli oldugu i¢in yalmz c¢abuk oksitlenebilen
elementlerde az bir kayip vardir. Ocak iginde sivi metal hareketinden dolay1, gayet homojen
bir alasim yapilabilir. Dokiim sicakligina ulasilmasi i¢in metalin ergime sicakligindan daha
yiiksek sicakliklara ihtiya¢ duyulur. Dokiim sicakliklarinda, diger ocaklarda agir1 oksitlenme
oldugu halde endiiksiyon ocaklarinda ¢ok az oksitlenme meydana gelmektedir. Ciinkii
dokiim sicakliklar1 endiiksiyon ocaklarinda ¢ok kisa zamanda elde edilebilmektedir. Ornegin,
200-300 °C’ lik bir fazlalik, 3 ila 6 dakikada elde edilebilir.

Resim 3.1: Endiiksiyon ocaginda sivi metal
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Ergitme islemi, se¢ilen hurdalarin ocaga doldurulmasi ile baglar ve primerden gegen
yiiksek frekansli akim sekonderde yani sarjda ¢ok daha siddetli bir endiiksiyon akimi
olusturur, sarj bu akima kars1 gdsterdigi kendi direnciyle 1sinir ve ergir. Stvi banyosu
tesekkiil eder etmez siddetli bir karisma (siv1 hareketi) baglar ve kati durumda olan hurdalar
stvi metal tarafindan yalanarak ergime hizlanir.

Metal (sarj) tamamen ergiyince olusan ciiruf temizlenir. Metal dokiim sicakligina
ciktiktan sonra akim kesilerek ocak kaldirilir ve sivi metal potaya alinir. Sivi metal azar azar
potaya alinacaksa akim kesilmeyebilir. Stvi metal bitince ya ergitmeye devam edilir ya da
ocak kapatilir.
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Islem Basamaklar1 Oneriler
» Endiiksiyon ocaginin astarini yapiniz.

ONCE
GUVENLIK
SONRA

OCAK
KULLANMA
TALIMATINA

» Endiiksiyon ocagini ¢alistirmadan 6nce UYUNUZ.
kontrolleri yapiniz.

Resim 3.2

OCAKTA BIR ARIZA VARSA
GIDERMEDEN ISLEMLERE
DEVAM ETMEYINiZ.
AKSIi HALDE DAHA BUYUK
ARIZALAR CIKABILIR.

Resim 3.3

. o OCAGI

N _ Lo

< E;gelrt}ilecig(if;e;alllnf;k'ey'”'Z MUTLAKA YETKILI KiSILER
Ji girigint aginiz. CALISTIRMALIDIR.

» Ocagn biitiin kontrolleri
yapildiktan sonra herhangi bir
problem yoksa ergitme islemine
gecilmelidir.

Resim 3.4
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D1s su pompasini galistiriniz.

Su kulesini ¢alistiriniz.

I¢ su pompasini aginiz.

Konvektor ana salterini kurunuz.

"Invertdr On"butonuna basiniz.

Cikis giiclinii arttirmak i¢in (+) butonuna
basiniz. Eger (+) butonuna 3 saniye basilirsa
konvektor, giicli maksimuma kadar yiikseltir.

VVVYVYVY

INVERTOR

pompaAf a1 RARI

I -

Resim 3.5

» Cikig giiciinii azaltmak i¢in (-) butonuna basiniz.

INVERTOR

©

Resim 3.6

> Ocag1 kapatmak igin "Invertdr off" butonuna
basiniz.

Resim 3.7
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UYGULAMALI TEST

Endiiksiyon ocagini ¢alistirmadan 6nce kontrollerini yapiniz.
Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatal
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir
Is onliigii giydiniz mi?
Ocak astarin1 yaptiniz mi?

1

2

3. Endiiksiyon ocagini ¢alistirmadan 6nce kontrolleri yaptiniz mi?
4. Ergitilecek metali yiiklediniz mi?

5. Enerji girisini agtiniz m1?
6

7

8

9

Su kulesini ¢alistirdiniz mi1?

Dis ve i¢ su pompalarini ¢alistirdiniz mi?
Konvektor ana salterini kurdunuz mu?
"Invertér On"butonuna bastiniz mi1?

10. Cikis giiciinii arttirmak i¢in (+) butonuna bastiniz mi?
11. Cikis giiciinii azaltmak igin (-) butonuna bastiniz mi?
12. Oca@ kapatmak icin "Invertdr off" butonuna bastiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atdlye ortami saglandiginda teknige uygun
endiiksiyon ocaginin sinterlemesini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Piyasadaki dokiim sanayisinde endiiksiyon ocaklarinda sinterlemenin nasil

yapildigini aragtiriniz ve bu aragtirmanizi bir rapor haline getiriniz.

4. ENDUKSIYON OCAGININ
SINTERLENMESI

4.1. Sinterlemenin Tanimi

Toz veya sikistirtlmis haldeki kum partikiillerinin uygun bir sicakliga kadar 1sitilip
sogutulmak suretiyle birbirine temas eden yiizeylerinin birbiriyle baglanmasina sinterleme
(tavlama ) denir.

4.2. Endiiksiyon Ocagim Sinterleme

Sikistirilmis olan astarin sinterlenmesi, astar yapiminin son agamasidir. Artik sablonun
icerisine metal konulup ergitme islemine baslanabilir. Burada en 6nemli husus sinterleme
sirasinda astarin biinyesinde bulunan nemin tamamen disar1 atilmasi ve sablonun yirtilmadan
sinter sonuna kadar formunu korumasidir. Bu amagla sinter sicakliginin degisimi belirli bir
hizda olmalidir. Cok hizli olarak yapilan 1s1 artis1 sablonun yirtilmasina sebep olacagindan
boyle bir uygulamadan kaginilmalidir. Onerilen 1s1 artig1 ilk iki saat igin saatte 100 °C,
sonraki saatlerde ise saatte 150-180 °C’dir. Ocak disiik gligte ¢alistirtlip, durdurularak
saatlik 1s1 artisin1 saglayacak sekilde sinter 1s1s1 kontrol edilir.
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Sekil 4.1: Zaman-is1 sinterleme grafigi

Sinter Sicakh@

Sinterleme icin konvektor lizerinde mevcut sinter termometresinden faydalanilabilir.
Bu amagla termokupl sablonun ortasina yerlestirilir, uglar1 termometreye baglanir ve sinter
1s1s1 siirekli olarak izlenir.

Sicaklik 1000 °C’yi astiginda termokupl sablonun iginden ¢ikarilir. Aksi halde
ergimesi ve kullanilamaz hale gelmesi s6z konusudur. Termokuplun ¢ikarilmasindan sonra
sicaklik termometre ile kontrol edilemeyecegi i¢in konvektordeki gii¢, 6n panelden izlenerek
kontrol edilir. Termokupl ¢ikarildiktan sonra ocagin o anda ¢ektigi giic degeri okunur; bu
degerin yaklasik % 25’1 kadar gii¢ artirilir. Ergimis metal, sablondaki toplam sarjin 2/3’sine
ulastiginda, tam gii¢ verilerek ergitmeye devam edilir. Sarjin tamami ergidikten sonra, 1 saat
daha tam giicte beklenir. Daha sonra sinter islemi tamamlanip s1vi metal alinir.
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4.3. Endiiksiyon Ocag ile Tlgili Cizimler

4.3.1. Endiiksiyon Ocaginin Pota Kisminin Yapim Resmi

# A

O -

I__\'I DDDDDDDDDDDDDDE“

Sekil 4.2: Endiiksiyon ocag1 pota kismi yapim resmi
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4.3.2. Endiiksiyon Ocagi Astar Sikistirma Aparatlarinin Yapim Resmi

Sekil 4.3:Endiiksiyon ocag sikistirma aparatlar: yapim resmi
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4.3.3. Endiiksiyon Ocagi Pota Sablonunun Yapim Resmi

Pota sablonunun 6l¢iileri ocak biiyiikliigiine ve ocak olgiilerine gore hazirlanir.

Sekil 4.4: Endiiksiyon ocagi sablon yapim resmi
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4.3.4. Endiiksiyon Ocag1 Sogutma Suyu Unitesinin Yapim Resmi
Genisieme tank:

Ue yoliu valf

AkKis
I kontrollan
Y Sinyal
termometreleri
Pompa
Y3 biri yedek )
Ocak

Su 1siticis! Kontrol valfieri

Durus valfieri
Tehlike am suyu

isrdedistiricisi

{¢ yoliu valf
Termostat

g,k,;"r Motoria galistirdan valf

Sogutma suyu girisi

Sekil 4.5:Sogutma suyu iinitesi yapim resmi
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4.3.5. Endiiksiyon Ocag1 Konvektor Ve Ocak Arasindaki Baglantilarinin Yapim
Resmi

ST BETON
OGN ASTAR
SABI ON
MKANT 2 AL ASYON A - ASTAR
- N - 2l -
SN N G A S Y | roPrAke Ava ANTENLER]
SO0y —e— o AR 2mm. Cr-i TEL)

TOPRAKI AMIA KARI QS5U “ ALTBETON

PUL 1418 _
TOPRAKL AMA ANTEN

PIRING PUL 5 5mm

PIRING PUL 50x5 mm
TOPRAKI ANMA SAPLAIAASE
A DETAYY B DETAYY

Sekil 4.6:Endiiksiyon ocagi kesiti ve baglant1 aparatlar
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SU SOGUTMALI KABLO

A-A DETAY!
—

KONVEKTOR CIKIS
BAGLANTILARI

BAGLANTILAR ¥
N 1
|
N
oy

r"/

'

P

BAKIR BARA A-A DETAYI}

-

A-A DETAYI ARA BAGLANTI BARASI (NIKELAJ)

=}

Li

S e ALGMINYUM BARA

Sekil 4.7: Konvektor ve ocak arasindaki baglantilarin yapim resmi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

)—

islem Basamaklar

Oneriler

» Endiiksiyon ocag1 astarini yapiniz.

» Endiiksiyon ocagini ¢alistirmadan 6nce
kontrollerini yapiniz.

» Ergitilecek metali yiikleyiniz.

» Ocagi caligtiriz.

Resim 4.1

» Ocak cikis glictinii ayarlayarak ilk iki saat i¢in
saatte 100 derece artiriniz.

Resim 4.2

» Ocak ¢ikis gilictinii sonraki zamanda saatte 150-
180 derece arttiriniz.

» Bu arada ocagi zaman zaman durdurunuz.

» Ergimis metal, sablondaki toplam sarjin 2/3' iine
ulagtiginda tam gii¢ vererek ergitmeye devam
ediniz.

DIKKAT!

iLK YARDIMI BiLiN
KAZA VE
YARALANMALARDA
HAYATTA KALIN

OCAGIN CALISMASI
SIRASINDA OCAGA
KESINLIKLE SU VEYA
YABANCI BiR MADDE
ATMAYINIZ.
PATLAMALARA VE CiDDi
YARALANMALARA SEBEP
OLABILIR
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Resim 4.3

» Metalin tamamu ergidikten sonra bir saat daha
tam giicte bekletiniz.
» Sivi metal aliniz ve dokiiniiz.

03/01/2003

Resim 4.4
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UYGULAMALI TEST
Endiiksiyon ocagini ¢alistirmadan 6nce kontrollerini yapiniz.

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatal
gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. s onliigii gozliik ve eldiven giydiniz mi?

2. Endiiksiyon ocag astarini yaptiniz mi?

3. Endiiksiyon ocagini calistirmadan 6nce kontrollerini yaptiniz
mi1?

4. Ergitilecek metali yiliklediniz mi?

5. Ocagi ¢alistirdiniz mi1?
6. Ocak ¢ikis giiciinii ayarlayarak ilk iki saat i¢in saatte 100 derece
artirdiniz mi?

7. Ocak ¢ikis giiclinii sonraki zamanda saatte 150-180 derece
artirdiniz mi?

o

Ocag1 zaman zaman durdurdunuz mu?

9. Ergimis metal sablondaki toplam sarjin 2/3' {ine ulastiginda tam
gii¢ vererek ergitmeye devam ettiniz mi?

10. Metalin tamam ergidikten sonra bir saat daha tam giicte

beklettiniz mi?

11. Sivi metal aldiniz ve doktiiniiz ma?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Endiiksiyon ocagimi astarlaymiz, gerekli kontrolleri yaparak ocagi calistiriniz ve
sinterleyiniz.

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigiiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Is onliigii, maske gozliik ve eldiven giydiniz mi?
Endiiksiyon ocaginin 6l¢iilerine uygun sablon hazirladiniz mi?

Sikistirma aparatlariyla astar1 yaptiniz mi?

Al wlNE

Ergitecegimiz metalin cinsine gore ocak astar malzemesini
dogru sectiniz mi?
Astarlama isleminden sonra enerji girisini kontrol ettiniz mi?

Su sogutma sistemini kontrol ettiniz mi?

Hidrolik merkezi kontrol ettiniz mi?

Ocak astarini1 bir kez daha kontrol edip catlak varsa onardiniz

mi?

9. Ergitilecek metali yiiklediniz mi?

10. Enerji girisini agip sogutma sistemini ¢alistirdiniz m1?

11. Ocagm giiciinii ayarladiniz m1?

12. Ocak c¢ikis giiclinii ayarlayarak ilk iki saat i¢in saatte 100 derece
artirdimz mi?

13. Ocak ¢ikig giiciinii sonraki zamanda saatte 150-180 derece

artirdiniz mi1?

o[~N[o] o

14. Ocag1 zaman zaman durdurdunuz mu?

15. Ergimis metal sablondaki toplam sarjin 2/3' iine ulagtiginda tam
gii¢ vererek ergitmeye devam ettiniz mi?

16. Metalin tamami ergidikten sonra bir saat daha tam giigte
beklettiniz mi?

17. S1ivi metal alip doktiinliz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz modilii tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet” ise bir
sonraki modiile gegmek icin 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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