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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI284
ALAN Metaliirji
DAL/MESLEK Dokiimciiliik
MODULUN ADI Kiiresel Grafitli Dokme Demir
MODULUN TANIMI Kiiresel grafitli dokme demir ergitebilme, potada kiirelestirici
islemi yapma uygulamalarini kapsayan 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Lamel Grafitli Dskme Demir ve Kimyasal Deneyler modiiliinii
basarmis olmak
YETERLIK Kiiresel grafitli dokme demir yapmak
Genel Amac
Gerekli ortam saglandiginda istenilen Olgliye ve teknige
uygun kiiresel grafitli dokme demir yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
1. TSE 526 standardina uygun kiiresel grafitli dokme demir
ergitebileceksiniz.
2. TSE 526 standardina uygun potada kiirelestirme islemi
yapabileceksiniz.
Ortam: Atolye
EGITIM OGRETIM

ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Donanim: Sfero piki, kiirelestirici geregler, 6zel asilama
potasi, tasima potasi, endiiksiyon ocagi, spektrometre, kiikiirt
giderme gereci

(")L(;ME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda &lgme aract (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiill uygulamalan ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Sanayinin temel dallarindan biri olan dokiimciiliik sektorii, son yillarda diinyada ve
iilkemizde hizli bir gelisim gostermistir. Bu gelismede bircok sayida biiyiik ve modern
dokiimhaneler, ayn1 zamanda sayilari binleri bulan kiigiik ve orta 6lgekli dokiimhanelerin de
cok onemli paylar1 olmustur.

Gelismelere paralel olarak daha kaliteli iiriinler ortaya ¢ikmustir. Ozellikleri ¢ok iyi
olmayan normal dékme demire kiirelestirme islemi yaparak cok daha iyi 6zelliklere sahip
olan kiiresel grafitli dokme demir (sfero) tiretilmistir.

Bu gelismeler burada siiphesiz son bulmamig, halen aragtirma-gelistirme ¢aligmalart
devam etmektedir. Siz de ileride mesleginizi en iyi sekilde 6grendikten sonra bu ¢alismalara
katilabilir ve katkilar saglayabilirsiniz.

Bu modiilde dokme demirin asilama yontemiyle yapisini degistirip kiiresel grafitli
dokme demir yapmay1 6grenecek ve uygulayacaksiniz. Bu bilgileriniz sayesinde iilkemizde
ihtiya¢ duyulan yetismis eleman agigini kapatacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atdlye ortami saglandiginda teknige uygun,
kiiresel grafitli dokme demir ergitebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasadaki dokiim sanayisinde kiiresel grafitli dokme demirin ergitilmesini
arastiriniz ve bu aragtirmanizi bir rapor haline getiriniz.

1. KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIR

1.1. Tanitilmasi

Kiiresel grafitli dokme demir, dokusu igerisindeki grafitleri kiiresel sekilde olan
demir-karbon dokiim malzemedir. Sivi demire bir miktar kimyasal elementlerin ilavesiyle
grafitler yaprak yerine kiiresel olarak katilagirlar.

Resim 1.1: Mikroskopta kiiresel grafitlerin goriiniisii

Bu elementlerin en dnemlilerinden ikisi seryum ( Ce ) ve magnezyum ( Mg )’ dur.
Mg, endiistride ¢ok kullanilmaktadir. Magnezyum ve seryumun sivi demire ilave yontemleri
aynidir. Reaksiyon prensipleri yoniinden de aynidirlar.

Demirler, Magnezyum veya diger 6zel elementler ile alasim yapildiginda, demir
icerisindeki grafitler kiiresel bigimde katilasarak yiiksek dayanim o&zelliklerinde bir
malzemeye doniisiir. Kiiresel grafitli dokme demir olarak bilinen bu malzeme, dokme demir
tiirleri igerisinde en dayanikli ve tok olanidir.
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Dokme demir kirilgandir. Kiiresel grafitli dokme demir ( KGDD ) ise diger dokme
demirlerden farkli olarak siinektir. Dokme demirin iyi bilinen dokiilebilirlik, islenebilirlik,
yiikklenme kapasitesi ve liretim 6zellikleri gibi 6zelliklerine ilave olarak KGDD’ lerde genis
mukavemet araliklari, aginma direnci, yorulma direnci, tokluk ve siineklik 6zellikleri vardir.

Resim 1.2: Kiiresel grafitli dokme demirden iiretilmis ¢esitli iiriinler

Kiiresel grafitli dokme demirin mekanik ozellikleri olduk¢a iyidir. Talagh imalat
isciligi kolaydir. Korozyona karsi dayaniklidir. Dokiilecek pargalarin konstriiksiyon (Kesit
dagilimi) bakimindan sinirlanmasina gerek yoktur. Kiiresel grafitli dokme demir cok
yerde gri dokme demir, dokme celik ve demir olmayan metal alasimlarimin yerine
kullamlmaktadir. Kiiresel grafitli dokme demirler; “nodular cast iron, ductile iron, fonte
sphreroidale graphit, kufelgrapfit gusseisen, spheregus™ isimleri ile birgok tilkede taninir.
Tiirk standartlarindaki adi ise KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIR ' dir. Rumuzu
“DDK?” dir.

1.2. Kiiresel Grafitin Olusumu

Grafitlerin kiiresel olarak olusumu ile ilgili ¢esitli hipotezler vardir. Bunlardan en ¢ok
itibar goreni ise soguma egrilerine gore dne siiriilen teoridir.



Stcaklik —p

Zamah —
Sekil 1.1: Kiiresel grafitli dokme demir ve kir dokme demirin soguma egrileri

Kiiresel dokme demirde bir sicaklik araligi vardir. Halbuki kir dokme demir durak
noktasina sahiptir. Kiiresel dokme demirde, kristallestirmeyi durduran bir tutukluk noktasi
olmasi1 gerekmekte ve sivinin disar1 verdigi 1si, kristallesme 1sis1 tarafindan tamamen
giderilememektedir. Bu tutuklugu agiklamak i¢in iki diisiince vardir. Birincisi 6nce 6stenit
dentritleri ayrigmakta, bundan sonra bunlarin igerisinde kiiresel grafitler meydana
gelmektedir. Biliyiime igin gerekli karbon, Ostenit kati eriyikten disar1 yayilmak suretiyle
grafit billurlarma gegmektedir. Ikincisi, grafit kiireleri sividan tesekkiil etmekte, bir siire
sonra {izerleri ostenit kabugu ile sarilmaktadir. Bu esnada bir taraftan birinci ayrismis ostenit
dentritleri tlizerleri sarili veya sarilmamis grafit kiimelerinin irilesmesine sebep olmakta,
diger taraftan ikinci dereceden sivinin karbon degismesini daha yiiksek karbon miktarina
dogru kaydirmaktadir.

Grafitlerin  kiirelesmesi, kiikiirt azalmasi veya grafit ¢ekirdeklerinin yiizey
gerilimlerinin yiikselmesi veya magnezyum atomlarinin grafit kafesleri arasina girerek grafit
diizlemlerinin yayilmasini 6nleyerek olustugu diisiiniilebilir.



1.3. Kiiresel Grafitin Yapihsi
1.3.1. Kimyasal Bilesimi

Kiiresel grafitli dokme demirin kimyasal bilesimi genel olarak agagidaki sinirlar iginde
bulunur (Tablo 1.1).

% BILESIM
Karbon © 3.00-4.00
Silisyum (Si) 2.00-3.00
Mangan (Mn) 0.10-0.90
Fosfor P) 0.10 Max.
Kiikiirt (S) 0.03 Max.
Magnezyum (Mg) 0.030-0.080

Tablo 1.1: KGDD kimyasal bilesimi

KURESEL GRAFITLIi DOKME DEMIRLERIN MiKRO YAPI VE KiIMYASAL

OZELLIKLERIi
Mg'ﬁ]es'i“e GGG 40 GGG 50 GGG 60 GGG 70 GGG 80
Mikro Yap1 FERRITIK & = PERLITIK

Tablo 1.2: KGDD mikro yap: 6zellikleri

Kiirelestirici elementin ve kiikiirdiin disinda, bilesimdeki karbon, silisyum, manganez
ve fosforun alagimin 6zelliklerine etkileri, lamel grafitli dokme demirin 6zelliklerine etkileri
gibidir. Bilesimde karbon miktari arttikga alagimin dayanimi azalir. % 2 civarinda silisyum,
en iyl mekanik 6zellikleri verir. Fosfor, lamel grafitli dokme demirinde oldugu gibi kiiresel
grafitli dokme demirde de alasima kirillganlik veren bir elementtir. Bu nedenle fosfor
miktarinin en asgaride yani % 0,10 civarinda tutulmasi zorunludur. Manganez karbiirlestirici
bir elementtir. Alagimin sertligini ve kirilganligin1 artirmamasi i¢in bilesimindeki manganez
miktar1 % 0,5 miktarinda olmalidir. Kiirelestirici elementlerin etkilerinin azalmamasi igin
KGDD yapiminda kullanilmasi en sinirli olan element, kiikiirttiir. Bilesimde 0,03’ ten fazla
bulunmamalidir.



1.3.2. Ergitme ve Kiikiirt Giderme

S1vi dokme demirde kiikiirt miktarinin % 0.02 den az olmasi gerekir. Kiikiirt miktar
fazla olursa kiirelestirici olarak kullanilan magnezyum, asagidaki denklem geregince

FeS+Mg = Mg S + Fe

kiikiirt ile birlesir. Boylece kiirelestirme islemi gerceklestirilemez. Kiikiirt miktar1 % 0.002’
den az olursa magnezyum, kiiresel grafiti daha rahat olusturur.

Su halde, kaliteli kiiresel grafitli dokme demir yapabilmek i¢in 6nce alagimdaki kiikiirt
giderilmelidir. Kiikiirt giderici olarak en ¢ok soda (Na, COy), kireg tas1 (CaCOs) ve kalsiyum
karbiir (Ca,C) kullanilir. Bu arada ayrica ergitme ocaklarinin kiikiirt emici (absorbe) olmalari
istenir.

Kiikiirt giderilmesinde asagidaki faktorler goz oniine alinmalidir:

Kiikiirt giderici malzemenin miktari,

S1vi metalin kimyasal kompozisyonu,

S1vi metalin sicakligi,

Dokiim potasinda kullanilan astarin kompozisyonu ve durumu,

Dokiim potasina gecen clirufun miktari,

Ciurufun baziklik derecesi

vV Vv VY VYV VYV V VY

Kikiirt gidericinin ilavesinde ciiruf ile sivi metalin karistirilmast,
1.3.2.1. Soda ile Kiikiirt Giderme

Soda ( NayCOs ), ucuz oldugundan kiikiirt gidermede tercih edilir. Potanin dibine,
potaya alinacak metal agirliginin % 1° i kadar soda konur. Ergitilmis metal pota i¢ine alinir.
3-5 dakika sonra soda, ciiruf olarak sivi metal yiizeyine ¢ikar. Bundan sonra toz haline
getirilmis kireg tas1, sivi metal yiizeyine serpilir. Boylece ciiruf da kolayca temizlenir.



Dokme demirde kiikiirt, mangan siilfiir ( MnS ) ve demir siilfiir ( FeS ) karisim
halinde bulunur. Soda katilmasiyla bu siilfiirler ayrisarak mangan oksidi ( MnO ), demir
oksidi ( FeO) ve sodyum siilfiirii ( Na,S ) meydana getirirler. Soda ile kiikiirt giderilmesinde
meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin denklemlerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

1. Nazo + FEOS|02 +C
2. 2Na,O + 2MnS
2Na,0O + 2 FeS
3. Na,S + Fe0O.SiO,+ 2Mn O
4. Na,S + Fe0.SiO,

Nazsi O3+ CO + Fe

2Na,S +2 Mn O

2Na,S + 2Fe O

2Na28i 03 + Fe + 2Mn + SOZ
2Na,Si O3 + FeS

Sivi metal igerisinde sodyum oksit ( Na,O ) oldugu miiddetce 1 ve 2 nolu
denklemlerle belirtilen reaksiyonlar devam eder. Bu 3 nolu denklem ile gosterilen reaksiyon
ile devam eder. Yalniz ciiruf sicakligi diistiikge reaksiyonun siddeti azalir. 4 nolu denklemle
gosterilen reaksiyon, geri donme reaksiyonudur. Metal sicakligi diistiikge bu reaksiyonun
hiz artar.

1.3.2.2. Kirectasi ile Kiikiirt Giderme

Soda, kiikiirdiin giderilmesinde pota astarlarinin yipranmasina sebep olur. Bu nedenle
kireg tasi ile kiikiirt giderme teknigine basvurulur. Kireg tasi 1s1 karsisinda parcalanarak
kalsiyum oksidi (CaO) ve karbondioksiti (CO;) olusturur. Kalsiyum oksit ile kiikiirdiin
giderilmesi asagidaki denklem geregince olur.

FeS+CaO = FeO +CaS

1.3.2.3. Kalsiyum Karbiir ile Kiikiirt Giderme

Potaya s1vi metal alinir. Igine bir grafit boru daldirilir. Kalsiyum karbiir ( CaC,) ile
kuru azot gazi (N,) karisimi bu borudan s1vi metal i¢ine basing altinda gonderilir. Kullanilan
kalsiyum karbiir miktari, sivi metalin beher tonu i¢in 4.5 Kg civarindadir. Kalsiyum karbiir
ile kiikiirt giderme asagidaki denklem geregince olur.

CaC,+S = CaS+2C



Uygun materyal ve atolye ortami saglandiginda teknige uygun, kiiresel grafitli dokme
demir ergitiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

) > Is 6nligiiniizi, gozliginiizi,
» Ogzel agilama potasini hazirlayiniz. eldiveninizi ve dokiim giysilerinizi
kendi can giivenliginiz i¢in giyiniz.

» Pota hasarsiz, nemden korunmus ve
saglam olmalidir.

> Kiirelestirici geregler hazirlayiniz. » Asilama elementlerini dogru tartiniz.

» Sfero piki ocaga yiikleyiniz.

» Piki yiiklerken ocak astarina zarar
vermeyiniz.

» Ocag caligtiriniz. » Ocak kullanma talimatina uyunuz.

INVERTOR




» Metali ergitiniz.

» Sivi metalin kimyasal bilesimini 6greniniz.

AlBnnA 0,087 68.80

» Kiikiirt giderme gereci sivi metale katilarak
kiikiirt oranini istenen degere getiriniz.

» Sivi metalin ctirufunu temizleyiniz.

Alasim hazir olunca ocakta fazla
bekletilmeden hemen dokiilmelidir.

Metalin yapisinin bozulmamasi i¢in
tizerine kapak kapatiniz.

S1vi metali lizerinize sigratmamaya
0zen gosteriniz

Eldivensiz ocak Takimlarina
Degmeyiniz

Metal alma olugunun ciiruf tarafindan
kapatilmamasina dikkat ediniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. s onliigii ve koruyucu giysileri giydiniz mi?

2. Ozel asilama potasini hazirladiniz m?

3. Kiirelestirici gerecleri hazirladiniz m1?

4.  Sfero piki ocaga yiiklediniz mi?

5. Ocagi calistirdiniz mi1?

6. Metali ergittiniz mi?

7. Sivi metalin kimyasal bilesimini 6grendiniz mi?

8.  Kiikiirt giderme gereci s1vi metale katilarak kiikiirt oranini
istenen degere getirdiniz mi?

9.  Sivi metalin ciirufunu temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir dokiim atolyesinde dokme demire daha iyi 6zellikler kazandirmak istenmektedir. Bu
0zellikler nasil kazandirabilir?
A) Dokme demiri ¢ok yiiksek sicaklikta dokerek
B) Dokme demiri ¢ok diisiik sicaklikta dokerek
C) Magnezyum (Mg) ve seryum (Ce) ile alagim yaparak
D) Bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) ile alasim yaparak

2. Bir dokiimhanede dokiilen isleri ¢ok kirilgan oldugu goriilmiistiir. Sizce hangi elementin
oraninin fazla olmasi bu kirilganliga sebep olmustur?
A) Fosfor
B) Magnezyum
C) Seryum
D) Bakir

3. Tiirk Standartlaria gore kiiresel grafitli dokme demirin rumuzu nedir?
A) CGB
B) CBC
C) CCC
D) DDK

4. Kiresel grafitli dokme demir yapmak isteyen bir dokiimciinin alasim
gergeklestirebilmek i¢in gidermesi gereken element hangisidir?
A) Kiikiirt
B) Demir
C) Magnezyum
D) Karbon

5. Kiirelestirme isleminin basariya ulagmasi i¢in ne yapmaliy1z?
A) Metali ergitme islemini ¢ok yavas yapmaliyiz.
B) Kiikiirt miktar yiiksek ise digiirmeliyiz.
C) Ergitilecek metali dogru tartmaliyiz.
D) Sivi metali yavas dokmeliyiz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz veya cevap verirken tereddiit yagsadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atolye ortami saglandiginda teknige uygun,
potada kiirelestirme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dokiim sanayisinde potada kiiresellestirme isleminin yapilisini arastiriniz ve bu
aragtirmanizi bir rapor haline getiriniz.

2. KURESELLESTIRME iSLEMLERINDE
UYGULANAN YONTEMLER

Magnezyum, bir atmosfer basingta 650 °C’ de ergir ve 1120 °C’ de buharlasir. Sivi
demir sicakliklarinda magnezyumun buhar basinci, normal atmosfer basincindan 10 misli
daha biiyiiktiir. Buna ilaveten sivi demir yiizeyi havaya agik oldugu zaman magnezyum
yanarak kaybolur. Yiiksek sicakliklarda ( 1450 °C’ nin tizerinde ) ilave magnezyum da kayip
¢ok oldugundan, s1vi demir sicakliginin 1350 °C — 1450 °C arasinda tutulmas1 uygun olur.

Bu sartlar altinda, ilave magnezyumun az bir miktarimin sivi demir igerisine ilave

edilmesi bir hayli zor olur. Gegmiste ekonomik ve emniyetli oldugu iddia edilen sayisiz
magnezyum ilave metotlari olusturulmustur.
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2.1. Potada Kiirelestirme Yapma

Magnezyum alasimlarn ile kiirelestirme islemi uygun potada yapilmalidir. Yaklasik
pota boylari asagida gosterilmistir.

21d

di3

d/6

Sekil 2.1: Magnezyum ile kiirelestirme islemi icin uygun bir dékiim potasiin cap ve yiiksekligi
arasindaki bagintilar
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> Kiirelestirici gerecin pota dibine konulmasi

Kiirelestirici gere¢ potanin dibine yerlestirilir. Stvi metal, ilk anda kiirelestirici gerecin
istiine gelmeyecek sekilde potanin igine hizla dokiiliir. Bu yontemde genellikle, dokme
demire gore ozgiil agirhgr daha fazla olan kiirelestirici geregler ( Ni-Mg, Fe-Ni-Mg)
kullanilirsa daha iyi sonuglar elde edilir.
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b

Sekil 2.2: Kiirelestirici gere¢ pota dibinde
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> Kiiresellestirici gerecin sivi metale verilmesi

Sivi dokme demir, ocaktan potaya alinirken kiiresellestirici el veya yardimc1 donanim
ile s1v1 metale katilir. Yine bu islemde, dokme demire gore 6zgiil agirhigi daha fazla olan, Fe-
Ni-Mg ve Ni-Mg gibi kiirelestiriciler kullanilir.

o)

N g

AN S

Sekil 2.3: Kiiresellestirici gerecin s1vi metale verilmesi
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> Kiirelestirici gerecin, potadaki sivi metalin iistiine atilmasi

Bu yontemde de ozgiil agirligi, dokme demirden fazla olan kiirelestirici geregler

kullanilir. Potanin derin olmas1 iyi sonug alinmasini saglar.

4D

Sekil 2.4: Kiirelestirici gerecin, potadaki s1vi metalin iistiine atilmasi

> Sandvi¢ yontemi
Bu yontemde, kiirelestirici gereg, potanin dip kisminda 6zel olarak hazirlanan bosluga

(cep) yerlestirilir. Kiirelestirici gerecin tizeri gesitli gereglerle ortiiliir. Potaya doldurulan sivi
bu ortli tabakasim1 eritinceye kadar, alasimdaki magnezyum reaksiyona

metal,
girmemektedir. S1vi metal, potaya dolduktan sonra Ortli gereci ergitmekte ve reaksiyon
baslamaktadir. Bu yontemde kiirelestirici gerecin buharlagmasi az oldugundan, islem ¢ok

basarili olmaktadir.

Kiirelestirici gerecin {izerini 6rtmek igin gesitli ortii gerecleri kullanilir. Kullanilan
ortii gerecine gore de sandvi¢ yontemi g¢esitli adlar almaktadir.
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> Ortii tabakasi olarak dokme demir, celik veya kiiresel grafitli dokme
demirin torna talasi kullanilmaktadir. Buna klasik yontem denir.

Ortii tabakasi
(dékme demir,gelik veya
kiiresel grafitli dékme

demirin torna talasi

////////
/////////////

Sekil 2.6: Kiirelestirici gerecin iizerindeki ortii tabakasi

> Kiirelestirici gerecin iizeri 20-25 mm kalinhginda bir sac veya Kiiresel
grafitli dokme demirden yapilmis bir plaka ile ortiiliir. Buna kapak yontemi
denir.

Sekil 2.7: Kiirelestirici gerec iizerinin kapakla kapatilmasi
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> Ortii gereci olarak kalsiyum karbiir (CaC2) kullamlir. Sivi metal kalsiyum
karbiir ile temas ettigi zaman sertleserek bir tabaka olusturmaktadir. Boylece
pota sivi metalle doluncaya kadar kiiresellestirici gere¢ reaksiyona
girmemektedir. Daha sonra bir bara yardimi ile Ortii tabakasi delinerek
reaksiyonun baglamasi saglanmaktadir.

Sekil 2.8: Kiirelestirici gerec iizerindeki ortii tabakasinin kirilmasi

> Ortii gereci olarak kalsiyum Kkarbiir yerine 1s1 ile sertlesen recineli maca
kumu kullanilir. Buna recineli kum yontemi denilir.

19



Iki pargali pota yonteminde pota, alt ve iist kisimdan olusmaktadir. Potanin alt
kismma magnezyum emdirilmis kok komiirii doldurulur. Kok komiiriiniin

iizerine, 1stya dayanikli (refrakter) geregten yapilan bir plaka konur. Plaka

deliklidir. Potanin alt kismi, iist kismina baglanir. Sonra sivi metal ile
doldurulur.
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Sekil 2.9: iki par¢ah potada Kiirelestirme

Potanin alt kisminda tabana dogru % 5 egimli, 1siya dayanikli (reflakter)
gerecten delikli bir raf yapilir. On tarafi agik olan bu rafin altina, magnezyum

emdirilmis kok komiirii konur. Sonra pota sivi metal ile doldurulur. Buna rafli
pota yontemi denir.

Sekil 2.10: Rafl potada Kkiirelestirme
20



2.2. Daldirma (Plunger) Yontemi

Kirelestirici malzeme, 1siya dayanikli gerecten veya grafitten yapilan bir hiicre
(bosluk) icine konur. Sonra bu hiicre mekanik olarak sivi metal i¢ine daldirilir. Saf
magnezyum ile yapilan islemde, magnezyumun buhar basinci ¢ok yiliksek oldugundan
potanin {izerine bir kapak ile kapatilmali veya islem basingli bir ortamda yapilmalidir. Pota
kapagi lizerindeki basing, mekanik veya pnomatik bir sistem ile saglanir.

Hava Silindiri

Piston

Ortii, Kapak

%
I . Sivi Metal
L — - — ] . Seviyesi

Plunger

Pota

e

Sekil 2.11: Daldirma (plunger) yontemiyle kiirelestirme
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Kiirelestirici geregler (hiicre) bosluk icine ¢esitli sekillerde konabilir.
Bunlar;

»  Kiirelestirici saf magnezyum kiilge halinde konulur.

> Kirelestirici gereg, sagtan yapilmis bir Kutu igerisine konularak hiicre igine
yerlestirilir.

> Kiirelestirici gereg, ince sa¢ ile sarilmis olarak hiicre icine konulur.

»  Magnezyum emdirilmis kok komiirdi, oldugu gibi veya sac ile sarilmis olarak
hiicre igine konulur.

> Saf magnezyum parcalari 1siya dayanikli gere¢ ile kaplanarak hiicre igine
konulur.

> Saf magnezyum, bir boru i¢inden basingli olarak sivi metal i¢ine gonderilir.

2.3. Ufleme Yontemi

Bu yontemde kiirelestirici; argon ve azot gibi gazlarla pota igindeki sivi metale
plilverize olarak piskiirtillir. Bu is i¢in uygun bir aparat kullanilir. Bu ydntemde,
kiirelestirici gere¢ ile beraber sivi metal igine istenirse kiikiirt giderici geregler de
piskiirtiilebilir.

Kiresellestirme
alasimi

Pota

Sekil 2.12: Ufleme yonteminin semasi
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2.4. Kahpta (Inmold) Yontemi

Kiirelestirme isleminden sonra, sivi metaldeki magnezyumun zamanla yandigi ve
etkisini kaybettigi bir gercektir. Bu kayb1 dnlemek i¢in islemden hemen sonra sivi metalin
kaliplara dokiilmesi gerekir. Fakat bu, her zaman miimkiin olmayabilir. Bunun igin
kiirelestirme isleminin kalipta (INMOLD) yapilmast denenmis ve gelistirilmistir.

Ozel odlgiilerle hazirlanan gereg, yolluk sistemine yerlestirilir. Kiirelestirici gere¢
yolluga giren s1vi metal ile temas eder ve kiiresellestirme isini gerceklestirir.

Bu yontemin 6nemli unsurlari sunlardir:

> Temiz, 6zel kimyasal bilesiminde sicak, ergimis metal gereklidir.

> Ergimis demir akintisi ile kiirelestirici temasta olmalidir ve kalip doluncaya
kadar diizenli bir hizda metal akmalidir, herhangi bir ciiruf ve kalict malzemeyle

kirlenmemesi gerekmektedir.

Iyi uygulanan inmold yénteminde, kiirelestirme idealdir. Bu yontemin en 6nemli
avantajlari;

> Magnezyum verimi yiiksektir,

> Gec agilama yontemi uygulandiginda, hem magnezyum (Mg)  kaybi
bakimindan hem de asilama etkisi bakimindan ¢ok elverislidir.

> Karbiirsiiz, kiire sayis1 fazla iirtinler elde edilebilir.

A
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Kiirelesgtirici Alagim
Sekil 2.13: Kalipta kiirelestirme
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2.5. Konvertor Yontemi

Alt kisminda delikli 6zel bir boslugu (cebi) bulunan konvertdr ile kiirelestirme islemi
yapilir. ilk nce cep kismma kiirelestirici gerec kiilce halinde konulur. Konvertdr yatay
durumda iken igine sivi metal konulur. Bu sirada cep kismindaki kiirelestirici gere¢ sivi
metal seviyesinin tizerindedir. Sonra konverter hizla dondiiriiliir ve s1vi metalin cep kismina
girmesi saglanir. Bdylece islem tamamlanir.

Buraya kadar cesitli yontemlerle kiirelestirme isleminin nasil yapildig1 aciklandi.
Kiirelestirme isleminden sonra onlem alinmazsa alasimin yapisindaki kiiresel grafitler,
diizensiz bir sekilde katilagir. Ayrica grafit kiireleri biiyiik olur. Bu arada karbiir olusumu
artar. Bunu onlemek i¢in kiirelestirme isleminden hemen sonra sivi metale asilayici katilir.
Asilayict olarak ferro-silisyum (Fe-Si) kullamlir. ilave edilecek ferro —silisyum oran1 %
0.50-0.75 arasindadir.

Asilayici, potadaki sivi metal tizerine atilir ve karistirilir. Asilayici bir seramik boru
yardimi ile de sivi metale karigtirilabilir. Bundan baska asilayici, toz halinde kalibin yolluk
sistemine de yerlestirilebilir. Boylece dokiim aninda sivi metale karismus olur.

Ferro-silisyum ilavesinden sonra alasimin dokusu incelir ve diizgiin sekilli kiiresel
grafitler olusur. Ayrica karbiir olusumu da azalir.

2.6. Kiiresel Grafitli Dokme Demirin Mikro Yapisi

Yiiksek sicakliklarda Ostenit yapiya sahip olan kiiresel grafitli dokme demir, 735 °C
‘nin altindaki sicakliklarda degisik yapiya sahiptir. Ostenit icinde ¢oziilebilen karbon (C)
miktar1 yaklasik olarak % 1’dir. Karbon (C), ferrit i¢inde yok denecek kadar az ¢oziiliir.
Bundan dolay1 Ostenitin ferrite doniistimii sirasinda %1 karbon Ostenitten ayrigir. Ayrisan
karbon grafit olarak olusur ve mevcut kiiresel grafitler iizerinde katilagir.

Ostenit iginde ¢oziilen karbonun tamanu, kiiresel grafite doniismeye zaman bulursa
yap1 ferritik ve bu yapi i¢inde gelisi giizel dagilms kiiresel grafitlerden olusur. Birgok halde
Ostenitten ayrilan karbon, grafitlerin bulundugu bolgelere kadar hareket edemez ve orada
katilagsmaya zaman bulamaz. Bu durumda grafitler ince karbiir tabakalar seklinde olusur. Bu
karbiirlii tabakalar ferrit yapinin devamliligini bozar. Ferrit ve karbiir tabakalar1 devamli
olarak birbirine bitisik sekilde olusur. Boyle yapiya perlit adt verilir.

Bu tanitimdan sonra kiiresel grafitli dSkme demirin yapisinda, yap1 bilesenlerinden bir

veya bir kagini gormek miimkiindiir. Kimyasal bilesimi ve kullanma alan1 bu yapilarin
olusumunda 6nemli rol oynar.
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> Ferritik Kiiresel Grafitli Dokme Demir

Ferritik yapili dokme demir yapimi igin ii¢ yol vardir.

o S1vi dokme demire, agirligina goére uygun miktarda magnezyum alasimi
katmak.

o Perlitik kiiresel grafitli dokme demire 1s1l islem uygulamak.

o Siv1 kiiresel grafitli dokme demirin katilagsmasini ¢ok yavas bir sekilde
yapmak.

Ferritik kiiresel grafitli dokme demir ¢ok yiiksek % uzama 6zelligine sahiptir.
- : o SE TR
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Resim 2.1: Ferritik kiiresel grafitli dokme demirin mikro yapisi
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> Perlitik Kiiresel Grafitli Dokme Demir

Kesit kalinliklar1 50 mm. ye kadar olan dokiim pargalarinda goriilen bir yapidir.
Alagim serttir ve mekanik 6zellikleri iyidir.
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Resim 2.2: Perlitik kiiresel grafitli dokme demirin mikro yapisi

> Ostenitik Kiiresel Grafitli Dokme Demir

Korozyona dayanikli ve yiiksek mekanik 6zelliklere sahip bir alagimdir. Yap1 Ostenit
ve pek az da perlitten meydana gelmistir.
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Resim 2.3: Ostenitik kiiresel grafitli dokme demirin mikroyapisi
> Igneli Kiiresel Grafitli Dokme Demir

Diger demirli alagimlar gibi su verme ve 1s1l igslem uygulama ile kiiresel grafitli dokme
demirin yapist degistirilebilir. Bu sekilde elde edilen yapi, beynitik doku ve kiiresel
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grafitlerden olusur. Igneli kiiresel grafitli dokme demir, yiiksek mekanik &zelliklere ve
sertlige sahiptir.

2.6.1. Kiiresel Grafitli Dokme Demire Uygulanan Isil islemler

Dokiim pargalar, kimyasal bilesim ve mekanik oOzellikler bakimindan kullanma
yerlerine gore farkliliklar gosterirler. Kaliplama, ergitme ve dokiim sekli her zaman ayni
sekilde gerceklesmez. Bu nedenle ayni metal veya alasimlardan dokiilen parcalar farkli
ozellikler gosterdikleri gibi, ayni parca iizerinde bile farkli yap1 ve oOzellikleri goérmek
miimkiindiir.

Diger taraftan bir dokiim parga cesitli kesitlerden meydana gelmektedir. Bu da
dokiimden sonra farkli soguma ve katilagmaya sebep olmaktadir. Farkli soguma ve
katilasma, degisik yap1 ve Ozellikleri olusturur. Bunun yani sira dokiim parcada meydana
gelen gerginlikler alasimin dayanimini azaltir.

Dokiim pargalara gerilimi azaltmak, yapi1 farkliliklarini gidermek, sertlestirmek ve
daha iyi ozellikler kazandirmak icin 1s1l islem uygulanir. Dékiimden sonra kiiresel grafitli
dokme demirlere uygulanan 1s1l islemler;

2.6.1.1. Gerilim Giderme

Degisik kesitli dokiim parcalarda olusan i¢ ve dis gerilmeleri gidermek i¢in yapilir. Bu
gerilmeleri, oda sicakliginda gidermek ¢ok zaman alir. Gerilim giderici tavlamada sicaklik,
500 — 550 °C’ dir. Bu sicaklikta pargalar 2-6 saat tutulur. Sonra 340 °C’ ye kadar diisiik bir
soguma hizi ile sogutulurlar. Bundan sonra pargalar, firindan ¢ikarilarak havada sogumaya
birakilir.

2.6.1.2. Tavlama

Dokiim parcalar 1-4 saat 850-900 °C’ de tutulur. Bundan sonra firinda ¢ok yavas
olarak 650 °C ye kadar sogutulur. Sonra firindan ¢ikarilir ve oda sicakliginda sogumaya
birakilir. Béylece dokiim parcaya ferritik bir yap1 kazandirilir.

2.6.1.3. Normalizasyon

Dokiim pargalar, 1-4 saat 850-900°C’de tutulur. Sonra 800 °C’ a kadar firin
icerisinde yavas sogutulur. Bundan sonra firmmdan ¢ikartilarak oda sicakliginda sogumaya
birakilir. Bu islem sonunda dokiim pargalar, perlitik bir yapr kazanir. Boylece ¢ekme ve
akma dayanimlarinin maksimum degere ¢ikmasi saglanir.

2.6.1.4. Su Verme

Dokiim parcalar, 1-4 saat 850-900 °C’ de tutulur. Sonra su veya yagda hizl
sogutularak su verilir.
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2.6.1.5. Temperleme

Su verme ve temperleme islemleri bir kademede yapilabilir. Pargalar, su verildikten
sonra istenilen 6zelliklere gore 200—600 °C arasinda bir siire bekletilir.

2.6.1.6. Yiizey Sertlestirme

Yiizey sertlestirme islemi, dokiim parca yiizeyinin ¢ok hizli 1sitilmasi ve sonra ¢ok
cabuk sogutulmasidir. Yiizeyin hizla isitilmasi alev veya endiiksiyon akimu ile yapilir. Sert
yiizey tabakasinin kalinligi; sogutma ortamina, alagimin cinsine, dzellikle nikel ve molibden
gibi katki elemanlarinin miktarlarina baghidir.

2.6.2. Kiiresel Grafitli Dokme Demirin Kullanma Alanlari

Resim 2.5: KGDD iiriinler
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Metalcilik ve Metalurji

Kirict govdeleri

Konveyor dirsekleri

Aliiminyum ve kursun ergitme potalari
Ciiruf potalar1

Pres makineleri

Kaliplama dereceleri

Sicak hadde merdaneleri vs.

Makine

Hidrolik presler

Silindirler

Dovme presleri kafa ve silindirleri
Krank presleri diglileri

Egme makineleri ¢ergeveleri
Akslar

Bilumum disliler vs.

Resim 2.6: KGDD bir makine parcasi

Ziraat

Traktor parcalar

On tekerlek catallar
Transmisyon kutulari
Pedallar vs.

Resim 2.7: KGDD ziraatta kullamilan bir parca
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Ingaat

Kreyn parcalari
Beton karistirict pargalari
Yol insaat1 parcalari vs.

Resim 2.8: KGDD insaat sektoriinde kullanilan bir parca

Kimya

Kurutma silindirleri

Valflar

Pompalar

Plastik ekstriizyon silindirleri
Dogal gaz borulari

Plastik karistiricilar

Rafine valflar1 vs.

Resim 2.9: KGDD kimya sektoriinde kullanilan bir parca

Ulastirma

Ucak konstriiksiyonu
Diferansiyel disli kutusu
Volanlar

Disli kutular

Disli selektor catallar
Tekerlek kaliplari vs.

Resim 2.10: KGDD ulastirma sektoriinde kullanilan bir parca

30



Giic:

Kompresor govde ve kafalari
Gaz tlirbini kompresor kutulari
Kontrol halkalari

Su tiirbinleri dokme pargalari
Briilor govdeleri

Firin pargalari vs.

Resim 2.11: KGDD gii¢ sektoriinde kullanilan bir parca

2.6.3. Kiiresel Grafitli Dokme Demirin Normlarla Gosterilmesi

TSE TS-526 KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRLER / GENEL MACLAR iCiN

Akma Centik Dayanimi

S Kopma 1 gorji min. kgficm2 (20 C)

TS-526 Kgf/mm2 Kafimma | Yzama % HB Doku
min. gut min. 3.deney h
min. Bir deney
ortalamasi
DDK-40 42 28 12 140-201 - - Daha ¢ok ferritik
DDK-50 50 35 7 170-241 - - Ferritik / Perlitik
DDK-60 60 40 3 192-269 - - Perlitik / Ferritik
DDK-70 70 45 2 229-302 - - Daha ¢ok Perlitik
DDK-80 80 50 2 248-352 - - Perlitik
DDK-35.3 35 22 22 1.9 1.7
Ferritik

DDK-40.3 40 25 18 1.6 1.4

Tablo 2.1: KGDD TSE standartlar:
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ESDEGER STANDARTLAR

LRKEY -TSETS | pDK-35.3 | DDK-403 | DDK-40 | DDK-50 | DDK-60 | DDK-70 | DDK-80
GIS350- | GIS-400-

EU - EN 1563 o 5990 | Gus450-15 | GIS5007 | GIS600-3 | GIS7002 | GISB0O-2

SERMANY DN | ppk-353 | DDK403 | DDK40 | DDK50 | DDK-60 | DDK70 | DDK-80

USA - ASTM A 536 60-40-18 | 65-45-12 | 805506 | 100-70-08 | 120-90-2

G.BRITAIN - BS Grade Grade

2789 370/17 22012 Grade 500/7 | Grade 600/3 | Grade 700/2

FRANCE - NF A% FGS-370-17 | FGS 400-12 | FGS500-7 | FGS600-2 | FGS 700-3

ITALY - UNI 5007 GS370-17 | GS400-12 | GS500-7 | GS600-2 | GS700-2

JAPAN - JIS G 5502 | FCD 390 | FCDA0- | kep agoas | Fepsoo7 | Fep 6003 | Fep 7002 | FCD 8002

Tablo 2.2: KGDD esdeger standartlar

ANDARTLAR
Standart TS Cekme 0.2 % Akma Uzama % Sertlik BH.N MIKROYAPI
526-1977 Mukavemeti Min.(N/mm2)
Min.(N/mm2)
- - - - - FERRIT
DDK 38 380 250 18 179 FERRIT
DDK 42 420 270 12 212 FERRIT
FERRIT
DDK 45 450 290 10 170-241 .
PERLIT
DDK 50 500 320 7 170-241 FERRIT
PERLIT
FERRIT
DDK 60 600 370 3 192-269 .
PERLIT
DDK 70 700 420 2 229-302 PERLIT
- - - - - ISIL iSLEMLIi PERLIT
) _ _ ) ) ISIL iSLEMLI
MARTENSIT

Tablo 2.3: KGDD ( sfero ) icin baz1 standartlar

OSTEMPERLENMIS SFERO DOKME DEMIR

Cekme Mukavemeti (N/mm2) 0.2 % Akma Kuwveti (N\mm2) | Uzama% | Sertlik B.H.N |

Grade A 900 600 10 270-290
Grade B 1200 950 4 300-320
Grade C 1400 1200 1-2 360-390
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ESDEGER STANDARTLAR

EN 1563

EN-GJS-400-1
EN-GJS-400-1
EN-GJS-450-1
EN-GJS-500-7
EN-GJS-600-3
EN-GJS-700-2
EN-GJS-800-2

Almanya
DIN 1693
8-LT GGG-40.3
5 GGG-40
0 -
GGG-50
GGG-60
GGG-70
GGG-80

Fransa
NF

FGS 400-12
FGS 500-7
FGS 600-3
FGS 700-2
FGS 800-2

Ingiltere

BS
420/12
420/12
500/7
600/3
700/2
800/2

Hollan
NEN

GN 42
GN 50
GN 60
GN 70

da

Isveg
MNC

0717-02
0727-02
0732-03
0737-01

Tablo 2.5: KGDD esdeger standartlar

ABD

ASTM A536
60-40-18

60-40-18

65-45-12
65-45-12/80-55-06
80-55-06
100-70-03
120-90-02

TEKNiK OZELLIiKLER

Sertlik
HB 30
120-165
135-185

160-210
160-210
200-250
235-285

235-285

Gerilme Direnci
Rm N/mm?
400-450
400-550

450-600

500-650
600-750
700-850

800-1000

Zorlama Gerilimi
Rp0,2 N/mm?
250-300

250-350

310-410

320-420
370-480
420-600

480-750

Uzam
A5 %
27-18
27-15

20-10
18-7
8-3
6-2

4-2

a

Islenebilirlik

very good
very good

good

good
good

moderate

moderate

Tablo 2.6: KGDD teknik 6zellikler
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Mikroyap1
Ferrit

Ferrit and Perlit
Ferrit and Perlit
Ferrit and Perlit
Ferrit and Perlit

Ferrit and Perlit

Perlit



Islem Basamaklar: Oneriler
» Kiirelestirici gereci, hazirlanan asilama » s onliiginiizii, gozligiiniizi,
potasinin dibine koyunuz. eldiveninizi ve dokiim giysilerinizi

kendi can giivenliginiz i¢in giyiniz.

» Istenilen alagim oranina gore alagim
elementlerini dogru hazirlayiniz.

s » Ocak Calisma Talimatini Mutlaka
A Okuyunuz Ve Buna Uyunuz.

» Kiirelestirici gerecin tizerini gelik plaka (sfero
plaka) ile kapatiniz.

¢

» Sivi metali aldigimiz pota nemsiz ve
kuru olmalidir.

|
g

» Sivi metali 6zel kiirelestirme islem potasina
almiz.

s
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DIKKAT!
Ergimis s1vi metali kesinlikle su ve
neme karsi koruyunuz. Su ve nem sivi
metalin patlamasina sebep olur.
Sonugta ciddi yaniklar ve yaralanmalar
olabilir.

» Dokiim alanini temizleyiniz.

» Ocak takimlarini isittiniz.

\ \ » Pota diismesi ciddi kazalara sebep
\ i~
\ olabilir.

» QOcak ¢aligma talimatini mutlaka
okuyunuz ve buna uyunuz.

» Giuvenlik olarak hemen 6zel kiirelestirme
islem potasinin iizerini kapatimiz.
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» Kimyasal reaksiyonun bitmesini bekleyiniz.
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Curuf

» Asilanan s1vi metali ocaga aliniz.

» Curufu hizli bir sekilde temizleyin.

» Ergimig s1vi metalin ¢ok
bekletilmesi metalin dokusuna gaz
almasini saglar. Bu da sakincalidir

» Dokiim sirasinda yanmaya karsi
koruyucu giysilerinizi mutlaka

giyiniz.
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> Istenen dokiim sicaklifina getiriniz.

» Ocaktan sivi metali alarak hazirlanan kaliplara
dokiiniiz.

» Ocag1 durdurunuz.

» Ocagin gerekli kontrollerini yapin.

» Potada s1vi metali dikkatli tagiyimiz.

» Ocagi kapadiktan sonra son bir
kontrol yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. s onliigii ve koruyucu giysileri giydiniz mi?
2. Kiirelestirici gereci, hazirlanan agilama potasinin dibine

koydunuz mu?

3. Kiirelestirici gerecin {lizerini sfero plaka ile kapattiniz mi?

4. Sivi metali 6zel asilama potasina aldiniz m?

5. Giivenlik olarak hemen 6zel asilama potasinin iizerini
kapattiniz m1?

6. Kimyasal reaksiyonun bitmesini beklediniz mi?

7. Asilanan s1vi metalin clirufunu temizlediniz mi?

8. Asilanan s1vi metali ocaga aldiniz m?

9. Istenen dokiim sicakligina getirdiniz mi?

10. Ocaktan s1v1 metali alarak hazirlanan kaliplara doktiintiz mi?

11. Ocagi durdurdunuz mu?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Kiirelestirme islemi yaparken sivi demirin sicakhgmnin hangi aralikta olmasi

gerekir?
A) 1050 °C — 1250 °C B) 1350 °C — 1450 °C.
C) 1550 °C — 1750 °C D) 1850 °C — 2050 °C

2.  Kiirelestirici gere¢ potanin dibine konularak sivi metalle temasi kisa bir siire i¢in
onlenir. Bu uygulamanin amaci nedir?
A) Sivi metalin ¢abuk sogumamasi ve katilagmamasi i¢in
B) Alasim malzemenin 1sinmasi ve ¢abuk reaksiyona girmesi igin
C) Reaksiyon hizlanmasi, kiirelestirici gerecin ¢ok buharlasmasi igin
D) Reaksiyon gecikmesi, kiirelestirici gerecin az buharlagmast igin

3.  Kiirelestirme islemlerini yaparken havayla temasin kesilmesi basariyr artirir.
Hava ile temasi kesmenin alasimin basarisindaki etkisi nedir?
A) Alagim elementinin yanmasi onlenir.
B) Sivi metalin yere dokiilmesi 6nlenir.
C) Alasim elementinin karigmasi 6nlenir.
D) Maliyeti diigiirmek i¢in temas onlenir.

4, Kiiresel grafitli dokme demire hangi amacla 1s1l islem uygulanir?
A) Dokiim pargalara daha iyi 6zellikler kazandirmak i¢in
B) Dokiim pargalarin maliyetini diisiirmek i¢in
C) Dokiim parcanin kolay temizlenmesi igin
D) Cok fazla iiretim yapabilmek i¢in

5. Kiiresel grafitli dokme demirin ¢ok yaygin kullanilma alanmi bulmasinin sebebi
nedir?
A) Dokiimden sonra kesin sonuca ulasilmast
B) Maliyetinin normal dokme demirden az olmasi
C) Dokme demir tiirleri i¢inde en dayanikli olmasi
D) Elde edilmesinin ¢ok kolay olmasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme™ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

> Hazirlanan kalib1 kiiresel grafitli dokme demir hazirlayarak dokiiniiz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Atdlye calismalarina baslamadan once is 6nliigii giydiniz mi?

2. Ocakta galigmaya baglamadan gozliik, baret, eldiven ve tozluk gibi
kisisel glivenlik malzemelerini taktiniz m1?

3. Ozel agilama potasim hazirladimiz mi1?

4. Sfero pikini ocaga yiiklediniz mi?

5. Ocagi galigtirip metali ergittiniz mi?

6. Sivi metalin kimyasal bilesimini 6grendiniz mi?

7. Kiikiirt giderme gerecini sivi metale katarak kiikiirt oranini istenen
degere getirdiniz mi?

8. Kiirelestirici gereci, hazirlanan agilama potasinin dibine koydunuz
mu?

9. Kiirelestirici gerecin {izerini sfero plaka ile kapattiniz m?

10. Sivi metali 6zel agilama potasina alip kapakla kapattiniz m1?

11. Asilanan sivi metali ocaga alip dokiim sicakligina getirdiniz mi?

12. Ocaktan sivi metali alarak hazirlanan kaliplara doktiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI >_

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

S IENTAINIS
(> 0> 0

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

DB WIN|-
O>|> 0w
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