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ACIKLAMALAR

KOD 521MM 1281

ALAN Metalirji

DAL/MESLEK Dokim

MODULUN ADI Mikroskopla Y apilan Deneyler

MODULUN TANIMI

Mikroskop deneyleriyle ilgili temel bilgilerin verildigi
O0grenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLIK Mikroskop deneylerini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknigine uygun
olarak mikroskopla deneyler yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Ornek pargalar: hazirlayabileceksiniz.

2. Ornek parcalarn plastige alabileceksiniz.

3. Ornek pargalara zimparal ama yapabileceksiniz.

4. Ornek parcalara polisg ve daglama yapabileceksiniz.

5. Ornek parcalar1 mikroskoplainceleyebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Donamim: Kesilecek dokiim parca, testere, mengene, taglama
makinesi, yuvarlak plastik kalip, 6rnek parca, polyester,
sertlestirici, karistirici, zimparalama ve polisg makines,
pastasi, auminyum oksitli siispansiyon, zimparalanmis 6rnek
metal parca, piset, alkol daglama asitleri, pamuk, sicak hava
Ufleyici, mikroskop

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modul icinde yer aan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modul uygulamalar ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Endustride kullanilan metal ve alasimlar genel olarak saf element seklinde degildir.
Ornegin; dokme demir dedigimiz malzeme demir, karbon, silisyum, manganez, fosfor,
kikirt elementlerinin olusturdugu bir alagimdir. Bu dasimi olusturan maddelerin oranlari,
adasimin 6zelliklerini buyUk dl¢lde degistirmektedir. Demir alasimlart da bu oranlara gore
farkli sekillerde isimlendirilir. Bir 6rnek verecek olursak ddkme demiri olusturan
elementlerden karbon ve diger bazi elementlerin az olmasi ile malzeme ¢elik ismini almasi
gibi. Yine aasimi olusturan elementlerin kristal yapilart da alasim 6zelliklerinde etkili
olmaktadir.

Teknolgjik gelismelere paralel olarak metal sektoriinde kullamlan metal ve alasimlarin
yapilarn analiz edilerek Urln kalitesi her gecen gun artirnlmaktadir. Mikro yapilardaki
degisiklikler incelenip istenilen yap1 olusturularak Uretilen mamullere yansitilip kalitenin
artinlmasi saglanmaktadir.

Dokium teknolgjilerinde 6nemli bir yere sahip olan laboratuvar calismalarinin bir
kismini olusturan mikroskopsal deneyleri bu modilde uygulamali olarak gérecek ve gelisen
teknolojilere paralel olarak sizler de bilgi ve becerilerinizi artiracaksimz.






OGRENME FAALIYETI-1

(amac )

Ornek parca kesme ve taslama yapabil eceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki isletmelerde malzemelerin neden ve nasil kesildigini arastirip

kesmede 6nemli olan noktalar1 sinifta paylasinz.

1. MIKROSKOPSAL DENEYLER

1.1. Ornek Parcalarin Hazirlanmasi

Metalerin mikro yapilarim metalografik mikroskop altinda inceleyebilmek icin
numune parcalarin hazirlanmas: gerekir. Ornek parcanin inceleme yiizeyleri son derece
dizgin, ciziksiz ve oksitsiz olmalidir. Bu parcalar, analiz yapmak icin ana parcanin
yollugundan veya herhangi bir kenarindan drnek kesme makinesi veya kesme spirdli ile
yeterli biyuklikte ve yuzeyleri yakilmadan kesilir. Parcalar zimparalanamayacak kadar
kucuikse veya mikroskobun altina konarak incelenecekse plastige alinmalidir.

L |

Resim 1.1: Kesme makinesi

Mikroskopta inceleme yapilirken 1s181n parca yuzeyinden dik bir sekilde geri
yansimamasi ve polisg sirasinda Uzeri kapanan yapimin ortaya ¢ikmasi icin incelenecek
yuzeylerin farkli daglayicilar ile daglanmast gerekir.

‘_\

Resim 1.2: Asitle daglama
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Metalografik muayeneler icin drnek parcalar 6nceden hazirlanmalidir. Bu hazirlama
islemi sirayla su sekilde olur.

>  Ornek parcanmn kesiImesi

> Gomme isleminin yapilmast
»  Zimparaanmasi

> Polisg yapilmasi

> Numunenin daglanmasi

1.2. Ornek Kesme M akinesi

Metal ve aasimlardan 6rnek parca almak icin genellikle kesme makinesi kullamilir. Bu
makineler, parcay: yakmadan diizgiin bir sekilde istenilen ebatlarda kesebildigi icin tercih
edilir. Genelde 6rnek parcalar 10 X 10 mm boyutlarinda kare seklinde veya yuvarlak kesitli
olarak hazirlanir.

Kesme makinesinde 4 HP'lik motor ve motor miline bagli kesme diskleri bulunur.
Kesme diskleri, aliminyum oksit veya silisyum karblr malzemelerden yapilmistir. Hazir
olarak ¢esitli ebatlarda olan bu disklerden ¢api 255 mm’den biyik ve kalinligr 2 mm’den
fazla olanlar tercih edilmelidir. Kesme diski, koruyucu bir kabin iginde ¢alismaktadir.

|esernriigg SO0

H - |
= |

Resim 1.3: Kesme makinesi



Resim 1.4: Cesitli kesme diskleri

Kesme sirasinda olusan 1sty1 ve dolayisiyla kesilen yerlerdeki yanmalar: engellemek
icin sogutma sivisi kullamimaktadir. Bu sivi, bir motor yardimu ile dolastirilir. Sogutma
sivist olarak 30 litre su ve pasdanmay1 dnlemek icin 0,5 litre 6zel “Buehler Soluple Oil”
denilen karisim veya bor yagi olabilir. Bu sivi, makine altindaki depoya ilk defa
doldurulurken emme borusunun 3 cm yukarisinda olacak sekilde doldurulmalidir. Bu seviye,
aym zamanda depoda 30 litre sivi oldugunun da gostergesidir.

Resim 1.5: Kesme makinesi sogutma sivist Kismi
1.3. Ornek Parca Kesme

Ornek kesme makinesi koruyucu kabini agilarak mil tizerindeki delige demir cubuk
takilir ve anahtarla yandaki somun sokilerek saglam bir kesme diski takilir. Sokme isleminin
tersi yapilarak somun sikilir ve mil Gzerine takilan demir cubuk alinarak disk takma islemi
tamamlanmir. Kesme makinesinde bulunan cift agizli mengenelere kesilecek parcaar
sabitlenir. Koruyucu kabin kapatilir. Kesme makinesi, kullanma talimatina gore calistirilir ve
ornek parca istenilen ebatlara gore kesilir. Bu islemler sirasinda kesme kolunun hizli ve ani
olarak indirilmemesine 6zen gosterilmelidir. Aksi h@lde kesme diski parcalanarak koruyucu
kabin olmasina ragmen calisanlara zarar verebilir. Ornek kesme makinesi ile kesme islemleri
tamamlandiktan sonra sogutma deposu ve kesme diskinin c¢alistigi bolge temizlenmeli ve
gerekli bakim yapilmalichr.



Resim 1.6: Kesme makinesi mengenesi ve kesme diski



Incelemesi yapilacak metalden 6rnek parca kesiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Kesilecek dokim pargayr mengeneye
baglayiniz.

> GOzlik takimz.

> Kesilen dokiim parcay: istenilen boyuta > Taglamamakinesi iletas arasina
gelinceye kadar taslayiniz. Ornek parcanin sikismamasina
Sz Ozen gosteriniz.




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol ciitleri Evet |Hayir
Kesilecek dokim parcayr mengeneye bagladiniz mi?
Testereile kesebildiniz mi?
Kesme esnasinda ylizeyin yanmamasina dikkat ettiniz mi?
. Kesilen dokum pargay: taslayarak istenilen boyuta getirebildiniz
mi?

INIAYNIES

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.



Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Dokim parcalar: olusturan element ve olusturduklar kristal yapilar asagidakilerden
hangisiyleilgilidir?

A) Metallerin 6zellikleri

B) Metdlerin kitleleri

C) Metallerin ergime derecel eri
D) Metallerin 6zgul agirliklart

2. Metal ve alasimlarin mikro yapisint incelemek icin kullamlan arag asagidakilerden
hangisidir?

A) Ultrasonik muayene

B) Ultrasonik detektor

C) Metalografik muayene
D) Meta ografik mikroskop

3. Asagidakilerden hangis dokim parcalar: kesme sirasinda incel eme sonucunu
etkilememes acisindan dikkat edilecek noktalardandir?

A) Buyuk bir parcakesiimelidir.

B) Kicuk bir parcakesilmelidir.

C) Pargakesilirken yiizeyleri yanmamalidir.

D) Parca kesilirken giivenlik dénlemleri ainmalidir.

4. Metaografik mikroskopta drnek parcalarin hangi yapilar: incelenir?
A) Makro yapilar
B) Mikro yapilar
C) Boyutlar
D) D1s gorunist

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETI-2

(amac )

Ornek parcalarin gémme islemini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kullandigimiz el aetlerine nigin sap takildiginm arastirip sinifta paylasiniz.

2. ORNEK PARCALARI PLASTIGE ALMAK
2.1. Tamim ve Cesitleri

Mikroskopta incelenecek 6rnek parcalara polisg islemi yapilir. Eger 6rnek parcalar
dle tutularak polisg yapilamayacak kadar kicikse bunlara gdmme islemi yapilmasi
(bakalite ainmasi) gerekir. Yine inceleme yapilacak mikroskop, parcanin Ustten konup
incelemenin alttan yapildig: ters tip mikroskop degilse 0rnek parcaya yine gémme islemi
yapiimalidir. Numunenin paralelligini saglamak icin bir baska islem pratikte nhumune cam
macunu Uzerine konarak el presi ile sikilarak da hazirlanabilir. Alt tablasina 6rnek parca
konan mikroskoplarda 6rnek parcanin mikroskop alt tablasina dik (90°) olacak sekilde
durmas: gerekir. Gomme islemi soguk ve sicak olmak Uzere iki sekilde yapilir.
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Resim 2.1: Plastik kaplamaileilgili sivilar, 6rnek numuneler ve plastik kaliplar
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2.2. Soguk Kaplama

Soguk gémme isleminde prese ve isiya gerek yoktur. Ornek metal parca, farkli
caplardaki plastik kaliplar icine konur. Akrilik (geri dontsimli plastik), bakalit (geri
donlisumsliz), epoxide (geri donlsumsiiz) plastik turlerinden biri ile sertlestirici karistirilarak

kaliba dokuldr. Sertlestikten sonra kaliptan ¢ikarilarak polisgj islemine gecilir.

Resim 2.2: Plastik sivi

PLASTIK CESITLERI VE OZELLIKLERI
MALZEME Akrilik 1 Akrilik 2 Akrilik 3 Bakalit 4 Epoxide 5
SERLESME 15 Dakika 15 Dakika 15 Dakika 40 Dakika 8 Saat
OZELLIGI | Termoplastik | Termoplastik | Termoplastik | Termoplastik | Termoplastik
. - Siyah- .
TOZ RENGI Gri-Siyah Bakir Beyaz Kahverengi Mavi
DOLGU Demir tozu Bakir tozu ince talas tozu Mineraller
Demirli Demir dig1 Genel Kenar
UYGULAMA ornekler ornekler (transparan Genl duzeltmeleri

Tablo 2.1: Plastik cesitleri ve dzellikleri

2.3. Sicak Kaplama

Sicak kaplama sirasinda 151 ile birlikte basing da uygulanir. Bu kaplama cesidinde
1sitma ve sogutma sistemi olan kapal1 devreli presler kullanilir. Soguk sistemde oldugu gibi
akrilik, bakalit ve epoxide plastik tirleri kullarulir. 70 — 170 °C derece arasi isitilan
plastikler, yumusar ve 6rnek parcay: sarar. Bu plastiklerden bakalit ve epoxide sertlestikten
sonra geri donUsumi olmayan bir sefer kullanilabilen plastik trleridir.
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Resim 2.3: |sitma ve sogutma sistemli kapal devreli presler

KAPALI DEVRE (Isitmave Sogutma Sistemli) PRES OZEL LIKLERI
Silindir Toz Mal Isitma Sogutma | Uygulanan Sogutma
capt miktari Zeme Zamant Zaman basing kN- suyunun
(mm) (mi) cins. | (Dakika) | k) kg _ dast
170 "C'de litre/dakika

Akrilik 1 5 2 15-1500 Fazla

Akrilik 2 5 2 15-1500 Az
25 15 Akrilik 3 8 4 15-1500 Fazla
Bakalit 4 6 3 20-1500 Fazla
Epoxide 5 4 3 10-1000 Fazla
Akrilik 1 5 2 25-2500 Fazla

Akrilik 2 5 2 25-2500 Az
30 20 Akrilik 3 8 4 35-2500 Fazla
Bakalit 4 7 3 30-3500 Fazla
Epoxide 5 5 3 20-2000 Fazla
Akrilik 1 6 2 35-3500 Fazla

Akrilik 2 6 2 35-3500 Az
40 30 Akrilik 3 8 4 35-3500 Fazla
Bakalit 4 8 3 40-4500 Fazla
Epoxide 5 5 3 20-2500 Fazla

Tablo 2.2: Plastik cesitleri ve dzellikleri
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Ornek parcalar: plastige alimiz (Soguk kaplama).

Islem Basamaklari

Oneriler

> Ornek parcay: plastik kalip icine koyunuz.
» Polyester vb. sertlestirici ile karigtirimz.
» Karisimi plastik kaliba dokiiniz.

» Eldiven giyiniz.

» Plagtik sertlesene kadar kaliptan
cikarmayiniz.

13




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol ciitleri Evet |Hayir
1. Ornek parcay: plastik kalibin ortasina yerlestirdiniz mi?
2. Polyester vb. sertlestirici ile karigtirabildiniz mi?
3. Karisim plastik kaba dokebildiniz mi?
4. Bir stre sonra 6rnek parcay: kaliptan ¢ikarabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUltun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Mikroskoptaincelenecek bazi 6rnek parcalarin plastige alinmasimn sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Ornek parcalarin biiyik olmasi
B) Ornek parcalarin kiigikk olmas
C) Ornek parcalarin giizel gorinmesi
D) Ornek parcalarin paslanmas

2. Asagidakilerden hangisi drnek parcalari ggmme metotlarindandir?

A) Soguk gdmme
B) Metal gomme
C) Agac gbmme
D) Deri gomme

3. Asagidakilerden hangis 6rnek parcalart gomme isleminde kullamilan plastik tird
malzeme degildir?

A) Akrilik

B) Bakalit

C) Epoxide

D) Cam macunu

4. Asagidakilerden hangisi geri dontsumi olan (tekrar kullanilabilen) plastik tiridir?

A) Akrilik

B) Bakalit

C) Epoxide

D) Cam macunu

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(amac )

Ornek parcay1 zimparal ayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Y Uzeylerdeki purtzleri amak icin kullanilan zimpara cesitlerini arastiriniz.

3. ORNEK PARCAYI ZIMPARALAMAK

3.1. Zimparalama M akinesi

Ornek parcalarin zimparalanmasi ve polisgjlanmasinda ayni tip makineler kullanilir.
Bu makinelere kisaca “ polisa) makinesi” denmektedir. Bu makineler, donen iki disk tizerinde
cesitli iriliklerde zimpara k&gidi veya cesitli bezler takilarak kullamlabilir. Tek veya cift
diskli cesitleri de vardir. Laboratuvar sartlarina gore yapillan zimparalama ve polisg
durumuna gore disklere degisik numaralarda yani irilikte zimpara kégich takilabilecegi gibi
birine zzimpara kgid: digerine de polisg keces takilarak da kullanilabilir. Zimparaisleminde
¢izik olusmamas: icin devamli su akisi yapilir, polisg (parlatma) islemi sirasinda ise
parlatma sivilarindan biri kullanmlir. Asagidaki resmde de goruldigu gibi iki diskli cihazin
yanindatekli ayr1 bir zimparalama ve polisg] makinesi gorilmektedir.

Resim 3.1: Polisaj ve zimparalama makineleri

Polisaj makineleri 50-400 devir / dakika olarak ayarlanabilir. Bu devir, demir
alasimlarinda 150-250 d/dk. iken hafif alasimlarda 200-400 d/dk. olabilir. Bu makineler, tam
veyayar1 otomatik olarak calisabilir. Polisgj makinelerinin disk caplar: 20,3 cm’ dir.

Makine, ¢calisma sirasindaki zorlamalara kargt ana kumanda digmesi altinda bulunan
termik bir sigorta sistemine sahiptir. Termik sigortaar, 1siya duyarli oldugundan sogumasi
icin bir slire beklenerek ana diigme acilir ve calismaya devam edilir.
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Resim 3.2: Polisaj ve zimpar alama makinesi agma-kapama ve devir ayar dugmeleri

Ornek parcalar zimparalamirken stirekli su akisinin olmasinin istenmesi, érnek parga
ylzeyi zimparalanirken ylizeyde ¢iziklerin olusmamasi ve metal tozlarimn temizlenmesinden
dolayidir. Parca fazla ylzeye bastirilmaz. Eger fazla bastirilirsa zimpara veya kegelerin
yirtilmasina ve cihazin durmasina neden ol ur.

Zimparalama ve polisa) makinesinin sag tarafinda bulunan aparat sayesinde fazla
say1da numune aym anda zimpara veya polisa islemi yapabilme imkam saglamaktadir.

3.2. Zimpara K agitlari

Zimparalama islemlerinde kullamlan zimpara k&git numaralari, iri taneli olandan ince
taneli olana gore soyledir:

100 — 120 — 180 — 240 — 320 — 400 — 600 — 800 — 900 — 1000

Genel olarak zimparalama islemi, iri taneliden ince taneliye dogru yapilmalidir. Y ani
100’ den 1000’ e dogru. Burada baslangi¢ zimpara kégidi olarak zimparalanacak malzemenin
cesidi, sertligi ve purtzlulugine gore 100 - 120 — 180 numarali zimpara kgitlarindan biri
tercih edilerek baglanabilir. Polisg) makinesi diski yerinden cikarilir ve disk capr 20,3 cm
oldugu icin zimpara kagitlar: da bu disk ¢apina gore ayarlanir. Tutucu bilezik takilip tekrar
yuvasina konularak kullaniir. Polisay makinelerinde zimparalama isleminde degisik
numaralardaki k&gitlar sik sik degistirildigi icin bu sokip takma tertibati kolay kullamm igin
hazirlanmistir. Zimparalama islemi boyunca devamli su akisi saglanmalidir. Bu islem,
zimparalarin kullamm 6mrind artirmak ve zimparalama islemi yapilan metal parcamn
yapisinin bozulmamast icin gereklidir. Ayrica parca zimpara yizeyine fazla bastirilmamali,
ylzeydeki ¢izgilerinin yok olmast icin 90° c¢evrilmelidir.
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Resim 3.3: Cesitli zampara kéagitlari
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Ornek pargay: zimparal ayiniz.

islem Basamaklari Oneriler

» Polisg) makinesi diskini ¢ikariniz, Gzerineiri
taneli zimpara k&gidin tutucu bilezigini de

kullanarak takimz ve tekrar yerine oturtunuz.

» Polisg) makinesine uygun zimpara
kagich takinmz.

> Ornek parcanin koselerini
zimparalama islemine baslamadan
Once pah kirinmz.

o L | » Ornek pargayr zimparayailk
» Makineyi calistirimz ve metal cinsinegoredevir | temasinda ve sonrasinda fazla

Seginiz. bastirmayinmz.

> Ornek parcay: elinizle fazla bastirmadan
zimpara ylizeyine tutunuz.
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> Ornek parcay: disk donme yoniiniin tersine ve
90° gevirerek zimparalayimz.

» Zimparalamaislemini kaba zimparadan ince
zimparaya dogru zimpara kagitlarin
degistirerek yapiniz.

» Enince zimpara kégidh ile zimparal adiktan
sonrasuile 6rnel§ parcay: yikayinmz.

o I m

{

> Ornek parcay: zit yénde ve 90°

ceviriniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayir

1. Polisg) makinesine zimpara k&gidin takabildiniz mi?

2. Makineyi calistirip surekli su akisin saglayabildiniz mi?

3. Metal cesidine uygun makine devir ayarim yapabildiniz mi?

4. Teknigine uygun olarak 6rnek parcay: zimparalayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Asagidaki segeneklerden hangisi polisal makinesinde yapilmaz?

A) Zimparalamaislemi

B) Parlatmaislemi

C) Kesmeislemi

D) Zimparalama ve parlatmaislemi

2. Polisgi makinesinin alt ve Ust calisma devir/dakika araliklar: hangi sikta dogru
verilmistir?

A) 50-400 d/dk.
B) 150-250 d/dk.
C) 200-400 d/dk.
D) 300-500 d/dk.

3. Polisa) makinesinde demir alasimlarim zimparalamak igin segilen devir/dakika
asagidakilerden hangisidir?

A) 50-400 d/dk.
B) 150-250 d/dk.
C) 200-400 d/dk.
D) 300-500 d/dk.

4. Polisa makinesinde zimparalamaisleminde 6rnek parca zimparaya fazla bastirilirsa
asagidakilerden hangis olur?

A) Makinenin termik sigortasi atar.
B) Makinenin motoru yanar.

C) Makinenin dénme diski kirilir.
D) Makinenin dénme diski durur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-4

(amac )

Ornek parcay1 polisaj ve daglama yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Y Uzeylerine parlatmaislemi yapilan metalleri arastiriniz ve her metale parlatma

islemi yapilir mi tartisinmz.

4. ORNEK PARCAYA POLISAJ VE
DAGLAMA YAPMAK

4.1.0rnek Parcaya Polisaj

Ornek pargalarin zimpara ve parlatma islerinin kisaca polisgj makinesi dedigimiz
cihazlarda yapildigim daha 6nce belirtmistik. Buradaki farklilik; makinenin ayni olmasina
ragmen disklere zimpara yerine naylon, kece veya 6zel bez tlrlerinden birinin takilarak
polisgj isleminin yapilmasidir.

Polisgj isleminde parlatmaisleminin dahaiyi olmasi icin su kullamlmaz, bunun yerine
parlatma sivilari kullanmlir. Parlatma malzemes olarak da altiminyum oksit, krom oksit,
demir oksit, silisyum oksit gibi oksit tirlerinin degisik incelikteki tozlari su ile karistirilarak
kullanilir.

Naylon ve ipek bezler igin 0zel elmas pastalar kullanilir. Bu pastalar bez yizeyine
yaymak icin de alkol veya METADI denilen 6zel stspansiyonlu sivilar sprey seklinde
sikilarak kullanilir. Degisik isim ve markalarda hazir polisaj malzemeleri vardir.

Resim 4.1: Polisaj makinesi, elmas pasta ve sivis
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Polisg islemlerinde en yaygin olarak kullanilan bezler ve parlatma gereclerinden
bazilar1 sunlardir:

> Naylon bez (Nyloncloth): Genellikle demir alasimlari icin tercih edilir. Parlatma
gereci olarak da“Metadi 11" elmas pastast surtilir ve “Metadi Fluid” adh verilen
0zel sivisi puskurtilerek pastanin beze yayilmasi saglanir.

> Kege tird bez (Microcloth): Son parlatma islemlerinde kullamlir. Parlatma
gereci olarak elmas pastasi, daha ¢cok al iminyum oksit stispansiyonu kullanilir.

> Ozel bez (Texmet): Bu bez, disk lzerine yapistinlarak kullanlir. Altina sivi
gecirmez. Sert metallerin parlatilmasindatercih edilir. Parlatma gereci olarak da
elmas pasta ve sivisi tercih edilmekle birlikte atminyum veya krom oksit
stispansiyonlar: da kullamlahilir.

AlUiminyum oksitli slispansiyonunun hazirlanisi: Bir litre saf suya 100 cc altiminyum
oksit ( Al,Oz) toz seklinde (0,05 mikron) katilir ve karistirllarak hazirlamir. Bu bilesim kece
Uzerine piset ile ptskartdldr.

Resim 4.2: Polisaj bezleri, elmas pastalar ve parlatma sivi gesitleri

4.2. Ornek Pargayr Daglama

Mikroskopta incelenecek metal parcalarin yizeylerindeki kristaller, polisg sirasinda
kaymis durumdadir. Polisgy yapilmis bu yuzeyler gelen 15181 ayna gibi dik olarak geri
yansittigi icin mikro yapilarin goriinmesine engel olur. Bu katmani kaldirmak ve mikro
yapiy1 olusturan elemanlarin gorinebilmesini saglamak icin metal ve alasim ¢esitlerine
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uygun daglayict seqilir ve ylizeye uygulanarak asindirma saglanir, dolayisiyla da dizgiin
kristaller agiga gikarilmis olur.

Daglayicilar, ylizeye genellikle 5 — 10 saniye arasinda uygulanr ve uygulama sonunda
zaman kaybetmeden bol su ile yikanir. Yikama isleminden sonra akol, sprey seklinde
puskdrttltp sicak hava Ufleyici ile kurutularak 6rnek parcanin paslanmast énlenmis olur.
Ornek parga, yukarida anlattigimiz islemlerden sonra mikroskopta incelenecek héale gelmis
olur.

Eger kursun gibi agir metallerin alasimlarda toplanmasi, dokme demirlerde grafit yap
buyuklugt ve kiresellesme sayimi gibi incelemeler yapilacaksa asitle daglanmadan 6nce
incelenmelidir.

Resim 4.3: Asitler

dik igmlar parlatmada
kayan metal orta parlak koyu

[+ [y S P G P
Ay =

Metal kristalleri

Polisaj sonras: Daglama sonras:

Sekil 4.1: Polisaj yapilmis ylzeyin daglama isleminden sonraki héli
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4.2.1. Daglama Asitleri
> Demir alasimlariicin (Nital ile daglama)

% 40’11k nitrik asitten (% 40 nitrik asit - % 60 su karisimidir.), bu bilesimden (HNO3)
60 cl - etil dkolden de (CsHsOH) 940 cc ilave yapilarak 1000 cl olacak sekilde hazirlanir.
Ornek parcanin alasim durumuna gore bu karisim, bir saniye ile iki dakika arasinda degisen
strelerde uygulanir.

> Bakir alasimlariicin

% 10'luk demir klortr (FeCls 6H,0) asitten 100 cl, 900 cl saf su 100 cl hidroklorik
asit (HCI) bilesimi seklinde hazirlanir. Hazirlanan bu bilesim, 6rnek parca Gizerine bir veya
iki dakika kadar uygulanir.

»  Aluminyum alasimlar icin (Renkli daglama)
Bunlariciniki tip asit kullanlir.

. Molibden asit reaksiyonlu: 75 — 98 cl saf su, 2 — 25 ml hidroflorik asit
(HF) ile 100 ml’ ye tamamlanir. Kaynama noktasina kadar 1sitilir. Doyma
derecesine kadar da % 5'lik molipten asit (MoO;) ilave edilir ve
sogutularak hazirlanir.

o Weck metodu: 100 ml saf su igine 4 g potasyum permanganat (KMn O,),
bir gram sodyum hidroksit (NaOH) katilarak asit hazirlanmir. Asit yiizeyde
renk olusana kadar bekletilmelidir, bu stire yaklasik 30 saniye kadardir.
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UYGULAMA FAALIYETI

—

Ornek parcaya polisgj ve daglama yapinmz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Polisg) makinesinden diski ve disk Uizerindeki
bilezigi cikartinz.

79

Disk Uzerine naylon ya da 6zel bezlerden birini
normal bilezik yardimi ile takimz. Eger kege bez
isevidal1 bilezik kullanarak diski yuvasina

takinz.

6 ilal mikron arasi el mas pastadan bez tizerine
birazcik sikinmz.

PO

Polisg) makinesini calistiriniz.

Pastay1 naylon bez tizerine yaymak igin bez
Uzerine“METADI FLUID” sivisindan
puskrtiniz.

Ornek parcay: polisaj makinesindeki bez
ylizeyine paralel olacak sekilde ve fazla
bastirmadan tutunuz.

Te,

Ornek parcay1 90° gevirerek yiizeyde iz
kalmayana kadar polisg yapinmz.

> GOzluk takimz.

» Lastik eldiven giyiniz.

> Onlik giyiniz ve 6nliigiin 6niiniin
calismalar boyunca kapal1
olmasina 6zen gosteriniz.

» Asit buharim solumayiniz.

» Elinize yadateninize asit temas
ettigi anda hemen bol suile

yikayinmz.

» Aditle temas eden her tirl
malzemeyi bol su ile yikayinz.

» Asit kaplarimin agizlarint agik
birakmayinz.

» Asit kaplarini Uzerinde, icinde
hangi cesit asit oldugu ve ikaz
edici yazilarin olmasina 6zen
gosteriniz.
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Islem Basamaklari

Oneriler

> Islem bittikten sonra makineyi kapatiniz ve
ornek parcay: su ile yikayimz.

> Ornek parcani, paslanmamast icin alkol
puskirterek sicak hava Ufleyicisi yardimr ile
kurutunuz.

» Parcaytizeyine piset ya da pamukla 6rnek metal
¢esidinize uygun asit dokinuz.

&
i : N
: ¢ I\ \

» 5-10 saniye arasi bekleyerek bol suile
yikayinz.

» Tekrar alkol puskirterek kurutunuz.

» Buislemler sirasinda asidin elinize
degmemesine ve elinizin deislem yapilan
ylzeye degmemesine dikkat ediniz.

» Hazirladhigimz 6rnek par¢anin paslanmasina
engel olmak icin desikatdrde koruyunuz.

» Asitleri sulandirmak icin

kesinlikle su Uzerine asit
dokmeyiniz.

Cok az da olsa artan asitleri
lavaboya dokmeden Once su
akitarak asit dokulmeli daha sonra
bol su dokiilerek lavabo giderinde
birikebilecek olan asitlerin
olusturacag: tehlikeye engel
olunmalidir.

S

Bilmediginiz siselerdeki sivilar
kullanmay1mz ve birbirine
karistirmayinz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol ciitleri Evet |Hayir

1. Polisg) makines diskine uygun bezi secerek bagladiniz mi?

P. Makineyi calistirarak bez lizerine pasta ve yayma sivisint doktiiniiz

mu?

3. Ornek parcay: teknigine uygun olarak hig iz kalmayacak sekle
gelinceye kadar parlattimz mi?

. Makineyi kapatarak ornek parcay: su ile yikayip alkol plskirterek
sicak hava Ufleyici cihaz yardimi ile kuruttunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Polisgj islemi denince asagidakilerden hangisini anliyorsunuz?

A) Parlatmaislemi

B) Zimparalamaislemi
C) Kesmeislemi

D) Daglamaislemi

2. Asagidakilerden hangis parlatmaisleminde kullanilan bez cesitlerinden degildir?

A) Nylon cloth
B) Metad fluid
C) Texmet

D) Micracloth

3. Asagidakilerden hangis parlatmaisleminde kullanilan kege tirt bezdir?

A) Nylon cloth
B) Metadh fluid
C) Texmet

D) Micracloth

4. Ornek pargay: parlatmaislemi tamamlandiktan sonrasu ile yikayip alkol pliskiirterek
kurutmanin amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Parlak goriinmesini saglamak

B) Parca Uizerindeki pasta artiklarini gidermek
C) Parcamin kuru olmas: gerektigi icin

D) Pasanmay: 6nlemek icin

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

(amac )

Ornek parcay1 mikroskopla inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Degisik firmave atdlyelere giderek mikroskopla neler yaptiklarin inceleyiniz.

5. ORNEK PARCAY| MIKROSKOPLA
INCELEMEK

5.1. Mikroskoplarin Tamtiimas

Cok kuctk cisimleri incelemek icin kullamlan, birgok mercekten olusan optik
ayqgitlara“ mikroskop” denir.

Resim 5.1: M onokuler mikroskop Resim 5.2: Binokuler mikroskop

Metal ografik mikroskoplarla metal ve alasimlarin kristal iriligi, demirli malzemelerde
karbon—grafit yapisi, kristal yapi ¢esitleri ve sekilleri, gaz bosluklar, catlaklar ve metal dist
kalintilar incel enehilir.
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KULLANILAN OBJEKTIF 16x Okler ileBUYUTME ZOOM ARALIGI
4x Objektif ile 64x 60x 240x
10x Objektif ile 160x 160x 640x
20x Objektif ile 320x 320x 1280x
40x Objektif ile (immersionsuz) 640x 640x 2560x
100x Objektif ile (immersionlu) 1600x 1600x 6400x

Metal ografik muayeneler icin genel olarak iki tip mikroskop kullamlmaktadir. Dékim
laboratuvarlarinda da kullanilan bu mikroskoplar sunlardhr:

> Zoom stereo mikraoskop (Steriskop)

Bu tip mikroskoplar dustk kapasiteli olup mikroskobik muayeneler icin kullamlir.
Okuleri degistirilerek 18 — 330 defa blyitme saglanabilir. Bu tip mikroskoplarla daha ¢ok
kirilmis kaba metal dokusu incelenebilir.

Resim 5.3: Stereo mikroskop

Mikroskopla inceleme sonucunda kirilmis kesit, ince taneli ve homojen bir dagilimda
goruntyorsa malzemenin dayammunin iyi oldugu; kesit kaba taneli ise dayammin iyi
olmadig1 ve malzemenin kirilgan bir yapida oldugu sdylenebilir. Bu tip mikroskoplarla kum
tanelerinin yapisi; kil, kdmur tozu vb. ametallerin de incelemesi yapulir.

Bu tip mikroskoplarda incelenecek cisim, alt tablaya konur ve transformatrden 1s1k
geldikten sonra 6nce kaba ayar1 daha sonra zumlama koluyla ince ayar yapilarak gorinti
netlestirilir. Steriskop tlrt mikroskoplarla gérintinin fotografi ¢ekilebilmekte, ekranda da
izlenebilmektedir. Son yillarda bilgisayar baglantisi yapilan mikroskoplar, yaygin olarak
kullamImaktadir. Alinan gorintiler, bilgisayarlarda olusturan veri bankalar sayesinde kisa
zamanda standartlarla karsilastirilabilmekte, monitor yardimi ile izlenmekle kamayip
istenirse internet araciligiyla dinyamn dbur ucundaki firmal ara da ulastirilabilmektedir.
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Sekil 5.1: Mikroskoba bilgisayar, fotograf makines ve ekran baglantisimin yapilmasi
> M etalogr afik mikroskop

Meta ve alasimlarin mikro yapilarimin incelenmesinde ve mikroskobik muayenelerde
50 — 2000 arasi biyitme yapabilen bu tip mikroskoplara “metalografik mikroskop” ad

verilir. Bu mikroskoplarda inceleme yapabilmek icin drnek parcalarin 6nceden hazirlanmasi
gerekir.

Resim 5.4: M etalogr afik mikroskoplar

Genelde bu tip mikroskoplarin parcamn mikroskop tablasina konulma seklinden
dolay iki ¢esidi vardir.

Birinci ve eski tip metalografik mikroskopta ornek parca, mikroskobun alt tablasina
konarak incelendiginden parcanin duzgun olarak alt tablaya konabilmes igin plastige
ainmasi gerekir. Parca Uzerine 6 V ve 5 A’lik transformatdrle 1s1k yansitilarak aydinlatilir.
Tekli, ikili yada U¢ durbunlt 45° egimli ve 360° donebilen kafa, degistirilebilen okulerle ve
yag dadirmali (immersionlu) objektifler yarcimyla gorinti 60 — 1500 arast
blyultulebilmektedir.

ikinci ve yeni tip gelistirilmis metalografik mikroskopta ise 6rnek parcamn plastige
alinmasina gerek yoktur. Cunku polisg yapilmis 6rnek parca yizeyi, mikroskobun ustiinde
olan ve dort yone hareket edebilen st tabla lzerine konarak incelenir. Bundan dolay: bu
mikroskoplaraters cevrilmis (inverted) metalografik mikroskoplar da denil mektedir.
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Resim 5.5: Tablasi ters gevrilmis tip metalogr afik mikroskop

Bu tip mikroskoplarda 151k siddeti ayarlanabilmekte kaba ve ince ayar digmeleri ile
gorintt  netlestirilebilmektedir. OkUler degistirilerek 50 — 1000 arast blyltme
yapilabilmektedir (Toplam biyitme = okuler X objektif numarasidir). Metaografik
mikroskoplarda da goruntt bilgisayara aktarilmakta ve resim gekilebilmektedir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Ornek parcay1 mikroskoptainceleyiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Mikroskobun elektrik fislerini prize takiniz.

> Ornek parcanin 6nceden polisa) yapilarak
hazirlanmis yizeyini mikroskobun tablasi
Uzerine koyunuz.

> Ornek parcay: tabladaki mandal yarcim ile
sikistirinmz.

» Aydinlatmadigmesini acarak 11k miktarin
ayarlayiniz.

- |
Iy

» Zumlama digmesiyle gorunti netligini

saglayiniz.
l‘i gu
E

- _
£

| '
~

[ %

» Bu goruntt ile malzemenin i¢ yapisi hakkinda
rapor tutunuz.

> Onltgiiniizii giyiniz.

» Mikroskoptainceleme yapacaginz
Ornek parcay1 dnceden
hazirlayinz.

> Inceleme yaptigimiz 6rnek parca
birden fazlaise numara vererek
karismamasin saglayinz.

» Her inceleme sonrasi gerekli 6rnek
parcaylailgili raporlarimz
hazirlamay: unutmayiniz.

J—




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet |Hayir
Metalografik mikroskobun elektrik fislerini taktimz mi?
2. Ornek parcanin diizgiin kismini mikroskop tablasina koyarak mandal
yardimu ile sikistirdiniz mi?

3. Aydnlatict digmeyi acarak 1s1k ayarini yaptinz mi?

4. Odaklama, zumlama gibi digmeleri kullanarak gorinttyu
netlestirdiniz mi?

5. Ornek parcaylailgili raporunuzu diizenlediniz mi?

=

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Mikroskoplar: dokimculdkte nicin kullaniriz?
A) Polisg) yapmak igin
B) Daglamayapmak icin
C) Duzgin yuzey elde etmek icin
D) Mikro yapilari incelemek igin

2. Metalografik mikroskoplarla asagidakilerden hangisi incelenir?

A) Metalerin kristal iriligi

B) Metalerin basma dayammlar
C) Metdlerin cekme dayarimlar:
D) Metallerin elastikiyet simirlar

3. Mikroskopta okuler asagidakilerden hangisine yarar?

A) Mikroskopta incelenecek parca lizerine 151k vermeyi saglar.
B) Mikroskoptaincelenecek parcay: blyitmeyi saglar.

C) Mikroskopta fotograf cekmeyi saglar.

D) Mikroskopta goruntliyt ekrana aktarmay: saglar.

4. Ornek parcayr mikroskopta incelemek icin koydugumuz yer asagidakilerden hangisidir?
A) Goz siperi
B) Sikistirma mandal1
C) Tabla
D) Destek

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru “Modul Degerlendirme” ye geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’NiN CEVAP ANAHTARI

ENTSINITS
W O|o>

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

ENTSIINIT
> 0|> W

OGRENME FAALIYETI-3'UN CEVAP ANAHTARI

ENTAINIFS
> m|>0

OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

Alw|N[F
O|0|w >

OGRENME FAALIYETI-5'IN CEVAP ANAHTARI

AwN|PF
O|m|(> |0
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LISTESI

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginmiz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Ornek parcalar keserek hazirlaciniz mi?

Ornek parcalar: plastige aldiniz mi?

Ornek parcalar zimparal adimz mi?

Ornek parcalara polisgj ve daglama yaptimz mi?

Ornek parcay1 mikroskoplaincelediniz mi?

SRS S R A [

Ornek parcaylailgili rapor diizenlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tumi dogru ise bir sonraki modile gegmek icin dgretmeninize basvurunuz
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