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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
S6nmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celél?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afékini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al caklar: ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan::
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atam:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Céni, canani, bitlin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan i1&hi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokdlen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlél;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tlrk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, batin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin  mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, bitin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattrk
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1. OGRENME BIRIMI

YAS KUM
DENEYLERI

KONULAR w

1.1. YAS KUM ORNEGI ALMA

1.2. RUTUBET TAYINI DENEYI

1.3. STANDART KUM KUTLESI YAPMA

1.4. YAS GAZ GEGIRGENLIK DENEYI

1.5. YAS BASING DAYANIM DENEY]

1.6. YAS KALIP KUMUNUN AKICILIK DENEYI

Ogrenme biriminin
——>» | kapak gorselini gosterir.

Ogrenme biriminin

L

|

4

numarasini gosterir.

Ogrenme biriminin
adin1 gosterir.

Ogrenme biriminde yer
alan konular gosterir.

Ogrenme birimindeki temel |
kavramlar gosterir.

Ogrenme biriminde neler
Ogrenilecegini gosterir.

Ogrenme biriminin hazirlik
calismasini gosterir. -

TEMEL KAVRAMLAR 'n,l'
beherglas, biivet, desikatdr, dbko ikraskop, pipet, pir
kroze, plset
mw

NELER OGRENECERSINIZ ?

w
[l‘askﬂpkummnmmmalm \\
*  Dakim lab Gegith astrideki Gnemi
+  Laboratuvar arag gereglerini siralama
= Laboratwear calsmalannda dikkat edilecek noktalar
*  Kalp kumurun degisik yerlerinden kurm Brmegi dma

Alnan numuneye rutubet tayinl deneyl yapma
»  Rutubet tayini deneyinin Snemi
®  Hassas teraride yag kuma tartarak kerutma
«  Rutubesi giderilmis kumun yizde besabems yapma
Teknige uygun olarak standart kum kiltlesi hazirlama
*  Deney cihannin genel Seelliklarini tanitma
*  kumu deney tipdne koyarak stagnema

liitlesine yag gaz deneyi yapma
Deney cihannin genel dzellider
Gaz gegiigentik dafjerers
ag gaz gecirgenkik deneyvini yapma
Gar gegirgenlik degerberini yorumlama

LR

Standart kum kiitlesine yay basing dayanim deneyi yapma

= Deney cihazinin genel Seeflikleri

*  Yag basing dayanim degerlerini siklama, deneyini yapma ve defierlerini yorumbama
Hazwrlanan standart kumn kitlesine akialk deneyi yapma

\‘- *  Yag kahp kumw akclik deneyini yapma, kumun akickik degerlerin yorumlama /
L

HAZIRLIK CALISMASI

Laboratuvar arag gerecleri nelerdir? Deney ve araghrma iglemlerinde nicin bu arag gerecler
Keullznahir? Aragnrirz ve 0 anuglan smifta parylagune.

L]

Ogrenme birimi karekodunu |
gosterir.

10
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Ogrenme biriminin [ Konu basliklarini gosterir. ] Konu sonlarindaki
adin1 gosterir. uygulamalar1 gosterir.
2 ‘ 3. 5ILI5 KUMU DENEYLER A
2.1. STANDART KUM KUTLES] YAPMA s I D
Kusru kurnlara uygulanan deneyler igin kuru standart kuen kitiesine ih- Tl i ol o socks Klowe Tees e
tiyag vardee. Kieny gaz gegirgenlik, kin basing ve kuru gokme dayammi Amag belidemek,
deneyliringe Srceden hanirlanan, pijirilen ve kurutulan standart kum y
Kitlest kullardsr, ¥ag kum deneyl igin kullandan ceklg, standart kury = O S e e e et stasa::a RS K
lurn kiitlesinin hazrlanrmas: igin de kullanbr (Gorsel 2.1). oy Kireg tag tayini doeeyin gerekli arag gereg ve KKD (gisel koruyuod do-
namim) kullanarak yapsniz.
Standart ksm hanirlama gekicinde kullardsn aparatiar deisin. Kuru = Silis kurmu
stardan i i igan gekig alt baghl 1per fark- AragGorog  * Hicrokdorik asit
e = Saatcami
- ki
Bu ;ki p‘:‘r;aln.:;w: u-llesum»;elr wrma:ﬂmim yap:lnﬂbileld pargas = S ook dudin
ks VRIIr M1 Kol hr AT A s A Dot AR TR0kt M- - Dejerlendirme  lendibecektir, Calgmania plankicken kontrol listesinde yer alan Sigiitien
capnda keonur. lia parcak tap Gdrvel 1,12 Standart kum dikate ahent.
althik Grerioe koaus, Althk ve iki pargadan shugan 1p cebigteki yerine bl
kanur. Tap; igerisinde hazsrianan standart kum ktlesinin rahat gikan: Iilom Basamakian
Iabidmesi igin althk, halka, bierik ve iki pargadan ohsymaktadir [Garsel 1. by saghih ve givenlifi tedbirlerine wyanur,
2.2). Gkl v i o0 ksa tamanda 2. Kullanacafiz arag gereci hazsrlaymz.
hairlanmas Grendidic. Haorlanan halkal kuen kitlesi thp pargalan ay- 3, 5ills kuma yiganimn arkd yarierinden numune silis aling,
rilarak plaica Gzoring aliner. Fannda pigsrlie ya da kuntalarak kullanibe, T Bl e
Standart Kum Kiithesi Yapmas Kumun cins ve miktanng gire 135-170 5. Derigik hidroklorik asid, kumun lamarmin Srtecek gekilde dskiniz,
§ arasindaki kum tartibr {Bu miktar genel olarak degeir). Bia pargals tip 6. Kumda olugp gleheyiniz.
althginn Geerine 3 mm plaka, plaka Grerine de halks konur, Halka ve 7.Gat &2 veya gok ob e siis ks Tullsaip it
plaka; Grrvefi, tagima ve kurutma sirasinda ezimek k PR
rusnak igin kullaniie, Top pargalan birlegtirilie ve bilerigi ek, gl 2.2 Ahik, hatka, -
Wi pargab tap UYARI: Vi bir yerine asi dikkat edinir.
munda bol su e yikaynae. Oretmendnize mutiska haber veriniz.
Tarmian kum b copt g ki Tovealhb NOT:  Kumun igindeki kireg tagi fazla ise kaynama ve hava kabarads olugumu da fadlade
yekicin alna getiril. Top altigion altinda bulunan kisgiik glkinh, gekic alt gévdesi dzerinds
bulunan y oturtulur, Baylece tip, wygun
Tiipd, gekis altna yeregtirmek iin chann sol tarafinda bulunan kol ve buna badh olan kam- 3.1, Kurndaki Kires Tap Deneyi Yapma Uyuitamas Kontrol Listisi
dan yararansd, Kobun dondisilmest de sikignrma bagh) yukarwa kalkar. Daha sonra tip yerl- BLCUTLER Evet
e sturtulur, Kol yavagea gevrilersk sikognrma baghiinm tip igerisindeld kuem Geerine Basmas —
saglanir. Tup igine konulan kum Gzerine 14 libre (6,656 kg) agiandald parganin dg defa dd- L. by sahi ve givenligi tedirterini aidi.
sariimesi safianir. Kol yavases gevrilerek sskaghrma bashiinen top erisindeki kum drerinden 2. Kullanacads arag ve gereci hanirads.
phman saglani. Tip, althy de bidkte almarak standart kum kitbesi elde edili Eide edilon . 5 syl e S8 Ath,
standart kum kiitlesimin kury loam deneylerinde kullamdabilmess igin kuratma hrinnds k-
i ol 4. Kuru sills kurnuna kire tag deneyini yagh.
5. 5ills kusmunun kalitesni belideds.
| e HAYIR = konularda kendinizi gekgtirinz.
A - | A
METALDRN TEKNOUOUIS! ALANI METALLIRII TECNOLONS! ALAN ‘ '
Y

Alan adin1 gosterir. J

Konuyu pekistirmek i¢in 6grenciye verilen
gorevleri belirtir.

2. KURU KUM DENEYLERI

G2z gegirgenlik deney sonuglaring ghre standart olan Blgiter
| siitunda, Blgitler igin dederler Il situnda kangik sekide
verimigti Degerlerin bagmdaki haer, Slgiitierin bagindaki

sl;a Sizde

ilgili KUTUEUKIa dogry sekilde eslestiriniz

1) 50-115 crnvfdk AjOra
B) Cok i
2} 115-230 ey ik P
1) 230-450 ek C1Zapf
D) Gk zayr

4) 450 crvfdkdan fazlasi

2.2. Uygulama: Kuru Gaz Gegirgenlik Deneyi Yapma I

Standart kum kiitlesin e kuru gaz gegirgentk deneyi

Amag e

Islem basamaklarinda slzden Istenenler| sirasiyla ygulayiniz, Kuru gaz
ey geglrgenlIk deneylnl gerekll arag gereg ve KKD (Kislse! koruyuen dana-
nim) kullanarak yapine.

* Standart kum kitlesi
+ Gargegirgenlik cihazi
* Havavataklinip

* Pompa

Arag Gereg

Calismantz Uygu lama sonunda verllen kontrel listest kullan larak deder-
Degerlendlrme  lendirilecektir, Calismanizi planlarken kontrol listesind e ver alan dlgitleri
dikkate alinz.

Islem Basamakiari

1. lssaglig ve glivenlig tedbirlerine uyunuz

2. Kullanacaginiz arag gereci hazilay i

3. Gazgegirgenlik cihaz orfisini kirmizi renkli ve 1,5 mm gapl olan orfise getiriniz

4, Kuru standart kum kitlesin§, hava yatakl tip igerisindeki lastik kisma yerlestiriniz

5. Pompayl chaun yanndaki hava girigine badlayip, hava basarak lastik kimin gigmesini
sadlayinz

6 Pompayi verinden qkarip pl gaz gedirgenlik cihaznin orfisi Uzering ekl 12tk kisma
oturtuHuz.

ae

A .

14 ETALLIRITEXHOLEIS ALANI

Konu sonlarindaki uygulamalarin
kontrol listesini gosterir.

Ogrenme birimi sonundaki
6lgme ve degerlendirme
sorularint gosterir.

A} Asaidaki climbelerin bagindaki yay ayraglar igerisine edmielerde verllen bilgiler dogru

1. YAS KUM DENEYLERI
OLCME VE DEGERLENDIRME

ise (D), yanks ise () yanniz.
1. ) Standart kum kiitlesi deney pargas: ile sadece gaz gegirgenlik deneyi yapilir.
2. { | Standart kum kiithesi hanirlarrken kullsnilan gekicin afiri 6,666 kg'dir.
3. ) Sandart kuen kiitlesi deney pargas 2 ing (50,8 mm) apindadie,
4. () Standart kum ktlesi deney pargas 2 ing (50,8 mm) yiksekligindedi,
LA dok
6 { }Standart kum kidtlesi, cekicteki agsriik 9 keg digiiriberek hazirlansr,
7. [ ) Ao dogerind bulmak igin deney pargasinen g ksminda digilen rakam, dip ksmin

Blgerek bulunan rakama balindr ve 100 ile garpiir

Fuflaniir,

B0 mm ag ile kesilmig

B) Asalidaki sorulan ohuyup dof b

B hangisi ide edifen olumiu sonucka

tisind an b
A} Yavag ama kalited diretim
B Kaliveli v seri dretim
€] Sagiam parga Gretimi
D) Gériiniigl glkeol parga imalst
E) Kaliteli ve az sayida Gretim

5. Ask hayati
A} Asit freerite su dilone
B] Asit ve suyu birlikte dékme
€] Dvgtan su ile sagutma
0} lgten su ile sofutma
E) Su Gperine asit dokme
10, Asadudaki hangisl asldin gk
vermesin engellemek igin kullanie?
A} Baret-kulak tkac
B] Deri eldiven-baret
€) Gaakik-lastik eldiven
0) Lastik eidiven-maske
E) Maske-deri eldiven

METALURI TEXNOLOJIS! ALANI

*Bu ders materyalinde 6l¢l birimlerinin yaziminda TDK Yazim Kilavuzu ve uluslararasi kisaltmalari
kullaniimistir.

11



© N o v A~ W NPRE

10.

11.
12.

13.

Calistiginiz atélyenin makine, takim ve cihazlarini iyice taniyiniz.

Takim ve makineleri kullanim teknikleri disinda ¢alistirmayiniz.

Gereksiz davranis, glrlltli ve uygun olmayan hareketlerden kagininiz.
Bilgi sahibi olmadiginiz isleri yapmayiniz. Sorumlu kisilerden destek aliniz.
Calisan kisileri kesinlikle rahatsiz etmeyiniz.

Calisma ve dinlenme slrelerinizi ¢ok iyi degerlendiriniz.

Degisik birimlerde ¢alismaniz gerektiginde ilgililere bilgi veriniz.

Calisan hareketli makinelerin yanindan gecerken veya bunlarin yaninda calisirken
dikkatli olunuz.

Bir arag¢ gereci veya yaptiginiz bir calismayi atolyede tasirken dikkatli olunuz,
etrafinizdakileri rahatsiz etmeyiniz.

Atolye icinde yanici ve patlayict maddelerin yanindan gecerken dikkatli olunuz.
Bu maddeleri kullanarak yapacaginiz is ve islemler sirasinda gerekli glvenlik
tedbirlerini aliniz. Tehlikeli olabilecek eylemlerden kagininiz.

Atolyedeki uyari levhalarinda belirtildigi sekilde davraniniz.

AtoOlyedeki her egitim, O0gretim ve Ulretim calismasinin temizlik ve dizenli bir
kullanim gerektirdigini unutmayiniz.

Tereddit ettiginiz durumlarda hicbir islem yapmadan derhal 6gretmenlerinize bilgi
veriniz.

( ATOLYE VE LABORATUVAR GENEL CALISMA TALIMATI )—\
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(—(DGKUM LABORATUVAR CALISMALARINDA DiKKAT EDILECEK NOKTALAR)—\

Laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarda is glivenligi ve saghg kurallarina uymak ya-
sal zorunluluktur. Ayrica yapilan ¢alismalardan elde edilecek verilerin glivenilir, kaliteli ve
saglikl olmasi buna baglidir. D6kiim laboratuvar ¢alismalarinda dikkat edilmesi gereken
noktalar sunlardir:

1. Laboratuvar arag gereci ve cihazlarinin kullanma talimatlari bilinmelidir.

2. Arnizali cihazlarin Gzerine uyari yazisi konulmali, en kisa slirede onarimi yaptiriimali ve
onarimi yapilan bu cihazlarin devamli calisir durumda olmasi saglanmahdir.

3. Elektrikli cihazlar, kablo ve anahtar kontrolii yapildiktan sonra ¢alistirilmalidir. Calisma
sona erdiginde eneriji (salter) kesilmelidir.

4. Laboratuvar calismalarinda onliik giyilmeli (is elbisesi) ve ¢alisma onlGginin 6ni ke-
sinlikle agik olmamaldir.

5. Yapilacak deneyin 6zelligine gore kisisel koruyucu donanim (KKD) malzemeleri (gozlik,
eldiven, maske vb.) kullaniimalidir.

6. Calisma alani temiz ve diizenli olmali, galisma bitiminde kullanilan arag gerecin temiz-
ligi yapilarak yerlerine kaldiriimahdir.

7. Taniticl yazinin bulundugu etiket, icinde sivi bulunan siselerin Gzerine mutlaka ilave
edilmelidir.

8. icinde asit vb. bulunan kaplarin agzi acik birakilmamali, kaplar birbiriyle karistiriima-
malidir.

9. Tanitici etiketi bulunmayan kaplar, ¢cevreye zarar vermeyecek sekilde imha edilmelidir.
10. Asitlerin sulandirilmasi higbir zaman asit tGzerine su dokilerek yapilmamaldir.

11. Artan asitler, lavaboya dokiilmeden dnce lavabo igine bol su akitilmali sonra asit d6-
kiilmelidir. Bu islemden sonra lavabo bol su ile yikanmalidir.

12. igine asit dokiilen kaplarda asiri issnmanin dniine gecmek icin kaplar distan su ile so-
gutulmaldir.

13. Asit ve alkalilerle galisirken goézlik ve lastik eldiven kullanilarak gozler ve cilt korunma-
hdir.

14. Asit bulasan bolge, bol su ile yikanmahdir.

15. Yangin sondlrme cihazlari her zaman kullanima hazir bulundurulmali ve bu cihazlarin
kullanim sekli bilinmedir.

16. Calisma bitiminde, kullanilan alan ve arag gerecin temizligi yapiimalidir. Dizenli bir
goriinim icin kullanilan arag gerec yerine kaldirilmalidir.

17. Laboratuvar ¢alismasi bitiminde el ve yliz sabun ve bol su ile yikanmalidir.
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1. OGRENME BiRiMi

YAS KUM
DENEYLERI

KONULAR

-~

1.1. YAS KUM ORNEGI ALMA

1.2. RUTUBET TAYiNi DENEYi

1.3. STANDART KUM KUTLESI YAPMA
1.4. YAS GAZ GECIRGENLIK DENEYi
1.5. YAS BASINC DAYANIM DENEYi

UL

J

1.6. YAS KALIP KUMUNUN AKICILIK DENEYI
- UL /
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TEMEL KAVRAMLAR

UL

beherglas, biret, desikator, dokiim laboratuvari, manometre, mikroskop, pipet, pirometre
kroze, piset

UL

NELER OGRENECEKSINIZ ?

UL

J

KYas kalip kumundan numune alma

e Dokiam laboratuvarlari, cesitleri ve endustrideki 6nemi
e Laboratuvar arag gereclerini siralama

e Laboratuvar ¢alismalarinda dikkat edilecek noktalar

e Kalip kumunun degisik yerlerinden kum 6rnegi alma

Alinan numuneye rutubet tayini deneyi yapma

® Rutubet tayini deneyinin 6nemi
® Hassas terazide yas kumu tartarak kurutma
® Rutubeti giderilmis kumun ylizde hesabini yapma

Teknige uygun olarak standart kum kitlesi hazirlama
e Deney cihazinin genel 6zelliklerini tanitma
e Kumu deney tlipline koyarak sikistirma

Standart kum kiitlesine yas gaz gegirgenlik deneyi yapma
e Deney cihazinin genel ozellikleri
e Gaz gecirgenlik degerleri
e Yas gaz gecirgenlik deneyini yapma
e Gaz gecirgenlik degerlerini yorumlama

Standart kum kiitlesine yas basing dayanim deneyi yapma
e Deney cihazinin genel ozellikleri
e Yas basing dayanim degerlerini agiklama, deneyini yapma ve degerlerini yorumlama

Hazirlanan standart kum kiitlesine akicilik deneyi yapma

K e Yas kalip kumu akicilik deneyini yapma, kumun akicilik degerlerini yorumlama j

UL

HAZIRLIK CALISMASI

Laboratuvar arac gerecleri nelerdir? Deney ve arastirma islemlerinde nigin bu arag gerecler
kullanilir? Arastiriniz ve buldugunuz sonuglari sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

UL




1. YAS KUM DENEYLERI

LABORATUVAR TANIMI VE ONEMI

Bilimsel arastirma, analiz ve deneylerin yapildigi yerlere laboratuvar denir. Dokiim teknolojisi
ile ilgili tim arastirma deney ve analizlerin yapildigI yerlere de dokiim laboratuvari denir. En-
dustri alaninda yapilan bilimsel ¢alismalar, teknolojik ilerlemenin temelini olusturur. Bilimsel
arastirmalar laboratuvar ortaminda numuneler izerinde yapilan ¢alismalardir. Bu ortamlarda
olumlu sonuglarin elde edilmesi, fabrika ortamlarinda ¢ok fazla sayi veya miktarda Uretimin
yapilabilmesi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu sayede her yil artan gesitli tiketim Griinleri, kaliteli
ve ¢ok sayida Uretilebilmektedir.

Laboratuvar arac gereci yapiminda, genellikle cam ve plastik malzeme kullanilir.

Cam Malzemeler: Laboratuvarda kullanilan cam malzemeler ¢ogunlukla borosilikat camdan
uretilir. Yiksek sicakliga ve korozyona dayaniklidir. Birgok ¢alismada tekrar tekrar kullanilabilir.
Bu malzemelerin kullanimindan sonra icinde gozle gorilen pislikler; firca veya ispatul (spatula)
yardimiyla c¢ikarilir, sabunlu suyla yikanip bol su ile durulanir ve cam malzeme kurumaya bira-
kilir.

Plastik Malzemeler: Son donemlerde laboratuvar ortamindaki cam malzemelerin ¢ogu, yerini
tek kullanimlik plastik malzemeye birakmistir. Clinki plastik malzemenin kirllmamasi ve kulla-
nilan diger hicbir seyle etkilesime girmemesi deney yapan kisiye kullanim kolaylhgi saglar. Labo-
ratuvarda siklikla kullanilan plastik malzeme polietilen ve polipropilen olmak lzere iki gesittir.
Bu malzemeler asit, alkali, tuz ¢ozeltileri ve diger bircok ¢ozeltiden etkilenmez, yiiksek sicakliga
dayanabilir ve sterilize edilebilir.

-—

et
—

S'IZde Tablonun II. stitununda verilen agiklamalara karsilik gelecek
Sira kavramlari, 1. stitundaki noktali yerlere yaziniz.
I

Bilimsel arastirma, analiz ve deneylerin yapildigi yerdir.

Dokimle ilgili bilimsel arastirma ve deneylerin yapildigi
yerdir.

Deneyler igin ¢esitli maga kumlarinin hazirlandigi kiiglik
karistirici.
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Laboratuvarlarda Kullanilan Arag¢ Gereg

Laboratuvarlarda kullanilan arag gereg sunlardir:

1. YAS KUM DENEYLERI

Piset: icine saf su, parlatici, alkol vb. ¢dziicii eklenen; kapagi, pipeti ve cesitli ebatlarda 6l¢i

cizgileri bulunan, laboratuvar ortaminda kullanilan plastik siselerdir (Gorsel 1.1).

Saat Cami: Analiz ve deneylerde tartma, kurutma vb. islemler igin kul-
lanilan, dis etkenlere karsi dayanikh, ortasi gukur ve i¢ biikey cam mal-
zemedir (Gorsel 1.2).

Beherglas [Behergilas (Beher Kabi)]: Cozelti ve asitlerin karistirilmasi,
isitilmasi ve farkh bir yere aktarilmasinda kullanilan, silindir seklinde
olan ve ¢esitli hacimlerde yapilabilen cam kaplardir. Yiksek sicakliga
dayanikl olabilmesi icin temper camdan Uretilir. Sivinin kolayca akmasi

icin agiz kisminda oluklu bir kisim mevcuttur (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.1: Piset

Meziir (Olgii Silindiri, Dereceli Silindir): Sivilarin hacmini 8lgmek amaciyla kullanilan laboratu-

var ekipmanidir. Mezlirlin Gstiindeki her bir ¢izgi, dlcllen sivinin miktarini gosterir. Dar, silin-

dirik bir sekle sahiptir. Cogunlukla borosilikat camdan yapilir. Fakat buylk mezirler genellikle

plastikten Uretilir. Clinkli plastigin daha hafif olmasi, kimyasallarla etkilesime girmemesi ve

kirlmamasi kullanimda buyik kolaylik saglar (Gorsel 1.4).

Biiret: Alt ucunda musluk bulunan dereceli (6l¢tli) cam borudur (Gorsel 1.5).

=

——

Gorsel 1.2: Saat cami Gorsel 1.3: Beherglas Gorsel 1.4: Mezlr

Gorsel 1.5: Biret

Cam Balon (Balonjoje): Dar boyunlu, 6l¢u ¢iz-
gili, dipleri diiz ve balon seklindeki cam mal-
zemedir. Cozelti hazirlama ve isitma isleminde
kullanthr. Cam balonun 25, 50, 100, 500 ve
1000 ml hacimli gesitleri ve en Ust kisminda

da kapagi mevcuttur (Gorsel 1.6).

Gorsel 1.6: Cam balon
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1. YAS KUM DENEYLERI

Pipet: Hassas miktardaki sivi hacimlerinin
Olglilmesinde ve sivilarin istenilen dlclide bir
kaptan diger bir kaba aktarilmasinda kullani-
lan cam malzemedir. En ¢ok 1, 5 ve 10 ml’lik

dereceli pipetler kullanilir (Gorsel 1.7).

Slizge¢ Kagidi: Cozeltideki artik maddeleri
stizme isleminde kullanilir. Kaliteli seltlozdan
yapilan, rutubete dayanikli, daire seklinde, sik
veya seyrek dokulu kagitlardir (Gorsel 1.8).

Cam Baget: Kimyasallari karistirmak icin kul-
lanilan, kalin u¢ kisimlari yuvarlatilmis cam
cubuktur. Asidik siviyla reaksiyona girmeme
Ozelliginden dolay! kati maddelerin ezilip si-
viya karismasini ve beherden huniye madde
aktarilmasini saglamak amaciyla cam baget
kullanilir (Gorsel 1.9).

Terazi: 0,1 ve 0,01 mg duyarlikta tartim yapa-

bilen laboratuvar aracidir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.8: Stizgeg kagidi kullanimi

Gorsel 1.10: Terazi
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1. YAS KUM DENEYLERI

Masa: Tahta veya paslanmaz gelikten yapilan,
cesitli madde ve malzemenin tutulmasi ama-

ciyla kullanilan malzemedir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11: Masa kullanimi

Cam Huni: Sivi haldeki maddeleri dar agizli

kaba aktarmada kullanilr. Stizge¢ kagidi kul-

lanilarak ¢ozelti artiklari da stzilebilir (Gorsel
1.12).

Gorsel 1.12: Cam huni

Desikator: Hava gecirmeyen kapakli cam kap- ©
lardir. Oksitlenmesi istenmeyen metal parga-

larin saklanmasinda tercih edilir. Nem c¢ekici

maddeler, desikatorin dip kismina yerlestiri-
lerek kullanilir (Gorsel 1.13).

Gorsel 1.13: Desikator
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1. YAS KUM DENEYLERI

Deney Tiipii: Cozeltileri calkalamada kullani-
lan boru seklindeki, bir ucu acik diger ucu ka-

pali olan bir cam kaptir (Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14: Deney tlpl

Erlanmayer Kabi: Cozeltilerin galkalanmasi,
karistirilmasi ve icindeki maddelerin isitiimasi
amaciyla kullanilan, 6l¢u gizgileri bulunan, ce-
sitli bUyUklikteki cam kaplardir (Gorsel 1.15).

Gorsel 1.15: Erlanmayer kabi

Porselen Kayikgik: Buharlastirma, karistirma
ve kurutma islemleri icin kullanilan porselen
malzemedir (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Porselen kayikgik

Kroze: Atese dayanikli kilden yapilan, icinde az
miktarda sivi metal ergitilebilen, i¢ ve dis kis-
mi sirli olan seramik potaciktir (Gorsel 1.17).

Gorsel 1.17: Kroze
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1. YAS KUM DENEYLERI

Maga Kumu Kolleri: Maca kumuna cesitli analiz yapmak Uzere az
miktardaki maca kumunun hazirlanmasinda kullanilan kt¢tk karis-
tincidir (Gorsel 1.18).

Titresimli Laboratuvar Tipi Elek: Silis tane iriliginin belirlenmesi
amaciyla bircok elegin Ust iste oldugu, titresim veya salinimi elekt-
rik enerjisi ile saglanan cihazdir (Gorsel 1.19).

Gorsel 1.18: Maca kumu kolleri

Kalip Kumu Kolleri: Kalip kumunu olusturan silis,
kil, su ve diger katki maddelerini, palet ve silin-
dirleri yardimi ile homojen karistirmaya yarayan
kum karistiricisidir (Gorsel 1.20).

Gorsel 1.19: Titresimli laboratuvar tipi elek Gorsel 1.20: Kalip kumu kolleri

Kesme Makinesi: Mikroskop deneyleri i¢in ki-
¢Uk numuneleri keserek hazirlamaya yarayan,
sivi sogutmall, kesici cihazdir (Gorsel 1.21).

Gorsel 1.21: Kesme makinesi
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1. YAS KUM DENEYLERI

Cekic (Standart Kum Kiitlesi Hazirlama Ceki-
ci): Kalip ve maga kum deneylerinde standart
numuneyi olusturmak icin kullanilan aragtir.
Ana govde, govdeye bagh cekic (6,666 kg), tip
ve altlik kisimlarindan olusur (Gorsel 1.22).

Gorsel 1.23: Sulu gaz gegirgenlik deney cihazi

Yas veya Kuru Kum Dayanim Deney Cihazi
(Elektrikli): Kalip ya da maca kumundan ha-
zirlanan standart kum numune Ulizerinde yas
ve kuru dayanim o6l¢limlerinin yapilmasina
yarayan cihazdir. Universal kum test cihazi da
denmektedir (Gorsel 1.24).

Gorsel 1.22: Cekic

Gaz Gegirgenlik Deney Cihazi: Standart kum
kitlesi kullanilarak kalip kumu gaz gecirgen-
lik oranini bulmak igin kullanilan cihazdir. Gaz
gecirgenlik deney cihazinin su ya da elektrikle
calisan cesitleri vardir (Gorsel 1.23).

Gorsel 1.24: Yas veya kuru kum dayanim deney cihaz
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Cekme Dayanim Cihazi: Kuru veya yas stan-
dart kum katlesine uygun aparatlar kullanila-
rak, baglanip ¢cekme, basma, kesme ve kirma
(egme) deneylerini yapmaya yarayan cihazdir
(Gorsel 1.25).

Metilen Mavisi Kil Testi Cihazi: Kullanilan kalip
kumu icerisinde bulunan aktif kil miktarinin
tespit edildigi sistemdir (Gorsel 1.26).

Spektrometre: Kati ve sivi malzemeleri olus-
turan elementleri ve bu elementlerin ylizde
oranlarini hassas bicimde, cok kisa stirede 6l-
cebilen cihazdir (Gorsel 1.27).

Gorsel 1.28: Yiiksek devirli karistirici
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1. YAS KUM DENEYLERI

Gorsel 1.25: Cekme dayanim cihazi

Gorsel 1.27: Spektrometre

Yiiksek Devirli Karigtirici: Deneylerde sulu ¢6-
zeltileri parcalamak ve karisirmak amaciyla
kullanilan yiksek devirli ve zaman ayarli karis-
tirici cihazdir (Gorsel 1.28).




1. YAS KUM DENEYLERI

Karbon-Silis Olgiim Cihazi: Dékme demiri
olusturan ana elementler demir, karbon ve si-

lisyumdur. Bu cihazla karbon ve silisyum mik-
tarlari 6lgulur (Gorsel 1.29).

Gorsel 1.30: Streo zoom mikroskop

Metalografik Mikroskop: Metallerin ve ala-
simlarin yapilarini gérintilemeye ve incele-
meye yarayan cihazdir (Gorsel 1.31).

Gorsel 1.32: Polisaj makinesi

Kum Ornegi Alici: Atdlyede cuval, kasa veya yI-
gin halindeki silis kumu numunesini almak icin
kullanilan, ucu vidah ve ici bos boru seklindeki
metal alettir (Gorsel 1.33).

Gorsel 1.29: Karbon-silis 6l¢ciim cihazi

Streo Zoom (Siteryo Zum) Mikroskop: Kum
ve kil gibi ametallerin tane buyiklik ve se-
killerini, metallerin de yizey dokularini go-
rintliileme, fotograflama, gorintileri bi-
yik ekranlara aktarmaya yarayan cihazdir
(Gorsel 1.30).

Gorsel 1.31: Metalografik mikroskop

Polisaj Makinesi: Mikroskopta incelenecek
numunenin zimparalanma ve parlatma isle-
mini yapan cihazdir (Gorsel 1.32).

e ——

Gorsel 1.33: Kum 6rnegi alici
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1. YAS KUM DENEYLERI

Daldirmali Pirometre: Sivi metalin igerisine sokularak sicakli-
gini 6lgen cihazdir (Gorsel 1.34).
Ultrasonik Dedektor: Dokim parga igerisin-

deki catlak, bosluk ve ciiruf gibi kusurlar tes-
pit eden cihazdir (Gorsel 1.35).

Gorsel 1.34: Daldirmali Pirometre

Gorsel 1.35: Ultrasonik dedektor

Yas Kalip Kumu Sikihk Olgme Cihazi: Yas ka-

lip mala ylzeylerinde kalip sikiigini 6lgmeye

yarayan dijital ya da mekanik 6élgme cihazidir
(Gorsel 1.36).

Gorsel 1.36: Yas kalip kumu sikilik (sertlik) 6lgme cihazi

-—

d Tablonun [. sGtununda tanimlar, Il. sitununda ise tanimlara
Sira Sizae karsilik gelecek kavramlar karisik sekilde verilmistir. Buna goére
g tabloda tanimlara karsilik gelen kavramlari serbest el gizgisi ile
/ eslestiriniz.
. L.
Kalip kumu hazirlamaya yarayan aractir. Kroze
Sivi haldeki maddeleri dar agizh kaba aktarmada kullanilir. Desikator
Atese dayanikli kilden yapilan, ic ve dis kisimlari sirli .
. Buret
malzemelerdir.
Alt ucunda musluk bulunan dereceli (6lglll) cam borulardir. Cam huni
Hava gecirmeyen kapakli cam kaptr. Koller
Spektrometre
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1. YAS KUM DENEYLERI

Tabloda I. slitunda yer verilen, laboratuvarda kullanilan arag
gerec gorsellerinin adlarini Il. siitunda karsilarina gelecek sekilde

yaziniz.

1.1. YAS KUM ORNEGI ALMA

Dokum parga Uretimi, istenilen is parcasinin kalip yapimi ve yapilan kaliplara sivi metal dokim{
ile gergeklesir. Kalip yapiminda kullanilan kalip kumunun 6zelligini bilmek dékim hatalarinin
onlenebilmesi agisindan dnemlidir. Olusabilecek bu hatalarin 6énlenebilmesi igin ise baslan-
madan once kalip ve maga kumuna yonelik deney ve analizler yapilmalidir. Bu amaca yonelik
deneylerin yapilabilmesi icin yas kum érnegi alinmaldir. Yas kum 6rnegi; atolyede kullanim igin

hazirlanmis kumdan, el degmeden, kapakli bir kova igine kirekle aktariimalidir. Bu islemlerin
yapildigi laboratuvarlar ¢ok iyi taninmali, kullanilan arag gereg ve bunlarin islevlerinin ne oldu-

gu tam olarak bilinmelidir.
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1. YAS KUM DENEYLERI

Yine laboratuvar ortamindaki calismalarda dikkat edilmesi gereken temel kurallarin tam olarak
bilinmesi is glivenligi ve saghgi kanunlari acisindan zorunlu ve 6nemlidir.

1.1. Uygulama: Yas Kum Ornegi Alma

.. .. Siire:
Amag Yas kum ornegi almak. 1 ders saati @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Yas kum
Gorev ornegi alma iglemini, gerekli arag gereg¢ ve KKD (kisisel koruyucu dona-
nim) kullanarak yapiniz.

e Kalip yapimi igin hazirlanmis kum
e Agzi kapakli plastik kap ya da kova
e Kum kasigi veya kurek

e Elek

Arag Gereg

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak
Degerlendirme degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan
oOlgltleri dikkate aliniz.

islem Basamaklari
1. is saglig ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
3. Kalip yapmak icin hazirlanmis kalip kumunun farkh yerlerinden (1-2 kg) kum 6rnegi aliniz.
4. Aldiginiz 6rnek kumu kapakli kovaya koyup kapagini kapatiniz.
5. Alinan kumu laboratuvarda elek ile eleyiniz.
6. Elediginiz kumu tekrar kapakli kovaya koyunuz.
7. Kovanin kapagini kapatiniz.
NOT:Elenen kumun rutubetinin korunmasi igin kabin agzi kapali tutulmalidir.

1.1. Yas Kum Ornegi Alma Uygulamasi Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aldi.
2. Kullanacagi arag gereci hazirladi.

3. Yasg kum Ornegini aldi.

4. Aldigr kum 6rnegini eleyip uygun bir kapakh kapta koruma altina
aldi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.
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1.2. RUTUBET TAYiNi DENEYi

Kalip kumlarinda rutubet miktari cok 6nemlidir. Rutubet miktarinin az olmasi, kalip kumunun
tutuculuk 6zelliginin zayiflamasina ve kalip yapimindan sonra kalip ylizeyinde ufalanarak do-
kiilmesine neden olur. Rutubet miktarinin fazla olmasi kumun yas basin¢ dayanimini ve gaz
gecirgenligini duslrur. Dokim sirasinda fazla gaz (su buhari) olusturur. Bu da dokilen parca
icinde kalarak gaz bosluklari olusmasina yol acar. Bu, bir dokiim hatasidir ve dékilen pargalar-
da istenmeyen bir durumdur. Sonug olarak kalip kumunu olusturan maddelerden olan rutubet,
kil miktarina gore belli bir oranda olmak zorundadir. Oranin fazla ya da az olmasi, kalp yapi-
mindan dékimiine kadar bir¢ok olumsuzluga neden olur. Kalip kumundaki kil miktari arttik¢a
su miktari da artmaktadir. Standart olan bu oran, uzun arastirmalar sonucu Tablo 1.1’de verilen
kil ve su oranlari olarak kabul gormustur.

Tablo 1.1: Kil ve Su Oranlari

%9 kil bulunan kumda %5 rutubet (su)
%12 kil bulunan kumda %8 rutubet (su)
%15 kil bulunan kumda %10 rutubet (su)
%20 kil bulunan kumda %11 rutubet (su)

Deney Cihazinin Tanitilmasi

Bu deneyde Gorsel 1.37'de gorilen kurutma [
cihazi kullanihir. Bu cihazda enfraruj (kizil 6tesi |
1sinli) ile 20-50 g yas kalip kumu kurutulur. Ciha-
zin alt kisminda yas kalip kumu kurutma islemin-
de kullanilan iki adet tava ve tavalarin girecegi
iki gbz vardir. Tavalarin tst kisminda 500 W’hk
iki lamba, kurutmay! saglar. iki tavaya siire aya-
ri yapan ve bunlarin kurmal sekilde calismasini
saglayan iki digmesi vardir (Gorsel 1.38). Kurut-
ma zamani 20 g kum icin 5 dk. ve 50 g kum igin Gérsel 1.37: Enfraruj kurutma cihazi
10 dk.dir.
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Saat (suire ayarl Stizgeg
digme) Tava

485 180

Gorsel 1.38: Enfraruj kurutma cihazinin ig yapisi
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Deney bitiminde %nem miktarini hesaplama formuli su sekildedir:

%NEM = Yluzde nem miktari S (;-25_1 “““ |
G = Tavaya konulan rutubetli kum miktari : %NEM =TX 100 :
G1 = Kurutma isleminden sonraki kum miktari I !

1.2. Uygulama: Rutubet Tayini Deneyini Yapma

Alinan yas kum ornegindeki rutubet miktarini Siire: ®

Amag bulmak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Rutubet
Gorev tayini deneyini, gerekli arag gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu donanim)
kullanarak yapiniz.

e Yas kalip kumu e Firca
e Kapakh kap e Hassas terazi
Arag Gereg e Kum kasigl e Rutubet kurutma cihazi ve tavasi

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-

Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan 6lcitleri

dikkate aliniz.

islem Basamaklan

1

00O NO UV B

9

10.
11.
12.

13.

.Is saghigi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.
2.
3.

Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

Hassas terazide 20 veya 50 g yas kalip kumu tartiniz.

NOT: Deneyin dogru sonuglanmasinda yas kum orneginin elle temas edilmeden alinmasi-
nin 6nemli oldugu unutulmamalidir. Bu sekilde kalip kumundan kaynaklanan dokiim
hatalarinin 6niine gegilmis olur.

. Tartilan kumu kurutma cihazinin tavasina bosaltiniz.

. Terazi kefesine yapisan kumlari firca ile temizleyiniz.

. Kumu, tavaya ispatil yardimi ile yayiniz.

. Tavayi, rutubet cihazindaki yerine koyunuz.

. Kurutma cihazi enfraruj lamba anahtarini acarak yakiniz. Ayni anda zaman ayar saatinin

digmesini saga dogru cevirerek kurutma zamanini ayarlayiniz.

. Cihazdaki zaman ayar diigmesini 20 g kum icin 5 dk.ya ve 50 g kum icin 10 dk.ya ayarla-

yiniz.

Zaman dolup lamba sondigiinde, kumu cihaz icerisinde bekleterek sogutunuz.

Tavayi cihaz igerisinden c¢ikartiniz.

Kuru kumu, terazi kefesine bosaltip tartiniz.

NOT: Kurutma isleminden dolayi tavaya yapisan kumun tavada kalmamasi icin ispattlle
siyrilmasi gerekir.

ilk tartim degerinden son tartim degerini ¢ikartiniz. Aradaki farki % degerine gére belir-

leyiniz.

NOT: Sentetik kalip kumlari igin nem miktari %3-5 arasinda olmalidir.
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v/ 1.2. Rutubet Tayini Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi v/

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghgi ve givenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag gereci hazirladi.

3. Yas kum ornegini tartarak hazirladi.

4. Rutubet kurutma cihazindaki islemleri yapt.

5. Gerekli hesaplamalari yapti.

6. Deneyde yaptigl tim islemleri deney raporunda belirtti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

1.3. STANDART KUM KUTLESi YAPMA

Standart kum kiitlesi, 2 in¢ (50,8 mm) capinda ve 2 in¢ boyunda olan silindirik kum kitlesine
verilen isimdir (Gorsel 1.39). Standart kum kitlesi uygulamada 50 mm ¢apinda ve yiksekligin-
de de kabul gorir. Bu 6l¢l kitlesi cihaz toleranslari arasindadir. Standart kum kutlesi hazirla-
mak deney degildir. Yas kalip ve maga kumlarina uygulanan deneyler (gaz gegirgenlik deneyi,
yas basin¢ dayanim deneyi, yas sikilik dayanim deneyi, yas kesme dayanim deneyi, kumun aki-
cihk deneyi) icin standart kum kitlesi hazirlanmalidir.

Gorsel 1.39: Standart kum kutlesi

Kalip kumundan kaynaklanan dokim hatalarinin dnlenebilmesi icin kalip ve maca kumlari, belli
standartlarda ve teknigine uygun olarak hazirlanmalidir. Ciplak elin deneye giren malzemelerle
temas ettiriilmemesi, deneyin dogru sonug vermesi bakimindan énemlidir. Kalip ya da macga
kumunun degisik yerlerinden alinan kum harmanlanir. Bu harmanlanan kumdan alinarak stan-
dart kum kutlesi teknigine uygun olarak hazirlanir.

A
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Gorsel 1.40'ta gorilen standart kum kitlesi hazirlama c¢ekici goriilmektedir. Deneylerde bu
cihazin adi kisaca c¢ekic olarak gececektir. Cekic, ana govde ve aparatlar olmak lzere iki par-
cadan olusur. Ana govde ve lzerinde bulunan cekicin agirhg 14 libredir (6,666 kg). Cekicin
duslirme yiksekligi 50 mm'dir. Cekicte degisik aparatlar kullanilir. Bu aparatlar, yapilan kum
deneylerine gore sekilleri degismekle birlikte tiip, tlip bashgi ve ¢ikarma desteklerinden olugur
(Gorsel 1.41).

Cekicte standart kum kutlesi hazirlanirken 135-170 g arasinda kum kullanilir ancak bu miktar
tane iriligi ve katki maddelerinden dolayi degisebilir. Standart kum kiitlesi 50,8 mm ¢apinda ve
yiksekligindedir. Bu 6lgtilerde 0,3 mm ( % ) tolerans araligi kabul edilebilir.

e

Gorsel 1.40: Cekic Gorsel 1.41: Cekic aparatlari

1.3. Uygulama: Standart Kum Kiitlesini Hazirlama

. .. . Siire:
Amag Cekicte standart kum kitlesi hazirlamak. P — @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Standart
GoOrev kum kiitlesi hazirlama islemini, gerekli arag gere¢ ve KKD (kisisel koru-
yucu donanim) kullanarak yapiniz.

e Yas kalip kumu Hassas terazi

e Kapakh kap ¢ Deney parg¢asl hazirlama gekici
Arag Gereg e Kum kasig e Tip ve althg
e Firca e Kum g¢ikarma destegi

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak
Degerlendirme degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan
Olgutleri dikkate aliniz.

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.
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xR =
2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
3.135-170 g kalip kumu numunesinden genelde 160 g alinan yas kalip kumu hassas terazi-
de tartiniz.
4. Tupa althigi Gzerine, cizgili ucu alta gelecek sekilde oturtunuz.
5. Tartilan kumu, tlip icerisine bosaltiniz.
6. Yapisan kumu, firca ile temizleyiniz.
7. Sag elle ¢ekic kaldirma kolunu c¢ekerek ¢ekici yukari kaldiriniz.
8. Sol elle tiipU, cekic altindaki yuvasina oturtunuz.
9. Kolu yavasga birakarak sikistirma bashgini tiip igerisine indiriniz.
10. Sagdaki diger kolu 360° ¢eviriniz. Bu islemi Ug kez tekrarlayiniz. Béylece agirligin da (¢ kez
dismesini saglayiniz.
11. Cekic mili Gist seviyesinin 0'a ya da tolerans gizgisine gelmesini saglayiniz.

NOT: Cekic milindeki 0 ¢gizgisi standart kum kitlesinin hazirlanmasinda ana referanstir. Bu
cizgi Gstliinde ise kum miktari azaltilir. Cizginin altinda ise kum miktari artirihr. Her iki
durumda da 9. maddeye kadar olan islemler yeniden yapilir. Ceki¢ mili Gist seviyesi-
nin 0 veya tolerans gizgileri arasinda olmasi saglanmalidir.

12.Sag elle gekic kaldirma kolunu cekiniz.

13.Sol elle tlp ve althgini yerinden aliniz.

14.Tupdl ters gevirerek kum cikarma destegi lizerine gegiriniz.
15. Tupl asagl iterek ornek kum katlesini ¢cikariniz.

W/ 1.3. Standart Kum Kiitlesini Hazirlama Uygulamasi Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghg ve giivenligi tedbirlerini ald.

2. Kullanacagi arag gereci hazirladi.

3. Yas kum Ornegini tartarak hazirladi.

4. Cekicteki islemleri yapti.

5. Standart kum kutlesini elde etti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis élgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

1.4. YAS GAZ GECIRGENLiK DENEYi

Kahp yapiminda kullanilan sentetik (yapay) kalip kumlarinin hazirlanmasinda %3-5 arasinda
su kullanilir. Sivi metal, kalip boslugunu doldurdugunda bu su buharlasir. Bu su buhari, kalip
disina atilmadiginda ¢cogunlukla dokiilen isin tst kisminda kiiglik bosluklar halinde kalir. Kalipta
olusan su buharinin kolay ¢cikmasi icin sis boslugu ve cikicilar kullanilir. Kalipta olusan gazlarin
rahat bir sekilde disari ¢ikarilabilmesi icin kalip ve maca kumunun gaz gecirgenliginin iyi olmasi
aranan en 6nemli 6zelliklerdendir.
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Silis tane blyukligu, kil, su miktari ve kalibin sikistirilmasi bu 6zelligin elde edilmesinde etkilidir.
NOT: Bu deney, standart kum kitlesi tiplin icinden ¢ikarilmadan yapilr.

Gaz Gegirgenlik: Standart deney pargasindan 2.000 cm? havanin 10 g/cm? basing altindaki kum
tabakalarindan gecebilmesi icin gerekli zaman olarak tanimlanabilir.

Gorsel 1.42'de bu deneyde kullanilan gaz gegirgenlik deney cihazi gérilmektedir.

Deney cihazinda kullanilacak olan kumun kuru veya yas olma durumuna gore orfis se¢imi yapi-
lir. Orfis seciminde kumun yas ya da kuru olmasinin yani sira kumun tane blyukligu de dikkate
alinir. Gorsel 1.43'te sulu gaz gegirgenlik cihazinin i¢ yapisi ve orfis gorilmektedir. Cihazdaki
orfislerin cesitleri ve 6zellikleri sunlardir:

Mavi Renkli 0,5 mm Capli Orfis: Genelde gaz gecirgenligi az olan (0-50) yas ve ince taneli kum-
larin gaz gegirgenliginin dlcimunde kullanilir.

Kirmizi Renkli 1,5 mm Caph Orfis: Gaz gegirgenligi fazla olan (50-500) kuru kalip ve maga kum-
lariile iri taneli kumlarin gaz gegirgenliginin dlgimunde kullanilir.

b b Su kab| ——
Hava kumanda muslugu 4_‘\

Orfis (Hava cikislari) \

418

Hareketli samandira (Fanus) 4—#, ,—%‘—-
o [

Lastik tutucu . / £ )
150
Basing gostergesi O o !  § O O
403 230

Gorsel 1.42: Sulu gaz
gecirgenlik
deney
cihazi

Gorsel 1.43: Sulu gaz gegirgenlik deney cihazinin i¢ yapisi

Sulu Gaz Gegirgenlik Cihazi Gostergesi Uzerindeki Skalalar
Sulu gaz gecirgenlik cihazinin basing gosterge-
si Uzerindeki skalalar sunlardir (Gorsel 1.44):

Orfis
(mavi ve kirmizi)

Mavi Renkli Kiigiik Orfis Skalasi: ince taneli

ve yas kumlarin gaz gegirgenlik 6lgimiini ya-
Hava muslugu

par. (A, EveB

Kirmizi Renkli Biiyiik Orfis Skalasi: iri taneli . konumlan)
ve kuru kumlarin gaz gegirgenlik 6lgimini

yapar. s Gosterge

Dinamik Basing Skalasi: En icte olan skaladir. Slf;g?a‘ie"i

Test ornegi ile orfis arasindaki dinamik basin-
c1 (0-100 mm SS) milimetre su siitunu cinsin-
den gosterir.

Gorsel 1.44: Sulu gaz gegcirgenlik cihazi gostergesi
Uzerindeki skalalar
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Hava Kumanda Muslugu
A Konumunda: Samandira (fanus) sag el ile kaldirilarak igine hava girisi saglanir.
E Konumunda: Samandira sabit olarak 0 cizgisinde bekler.

B Konumunda: Hava, tiip icindeki kumdan gecmeye baslamistir. ibre hareket eder. Sonuglar
cm?¥dk. olarak belirlenir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: Gaz Gegirgenlik Degerleri

Dakikada Gegen Gaz Miktari

5 cm¥dk. dan az Cok zayif
5-12 cm¥dk. Zayif
15-25 cm¥dk. Orta
25-50 cm¥dk. yi

50 cm¥dk.dan fazlasi Cok iyi

Elektrikli Gaz Gegirgenlik Cihazi

Su tipli gaz gecirgenlik cihazinda oldugu gibi bu cihazla da yas veya kuru haldeki kalip kumlarinin
gaz gecirgenlikleri 6lgullr. Yine kum 6rnegi AFS [American Foundry Society-Imarikin Faundri
Sositi (Amerikan Dokumculer Birligi)] standardinda olmalidir.

Cihaza basinci 100 mm su sttunu veya 2-3 bar olan hava girisi gereklidir. Bu havanin basinci,
cihaz icinde bulunan reosta ile istenilen miktara ayarlanir. Cihaza kompresorde Uretilen hava,
cihazla tesisat arasinda yapilan baglanti hortumu ile saglanir. Kumun gaz gecirgenlik degeri,
cihaz tizerinde bulunan skaladan direkt olarak AFS gaz gegirgenlik degeri olarak okunur.

Genellikle kuru veya iri taneli kumun gaz gecirgenligi olcliminde kirmizi renkli blyutk skala
(0- 2450) ve 1,5 mm capli orfis kullanilir. Orta ve ince taneli yas kalip kumlarinin gaz gecirgenligi
Olciimiinde, mavi renkli kiiglik skala (0-50) ve 0,5 mm ¢apl orfis kullanilr.

Gaz gecirgenlik cihazinin dogru 6l¢iim yapabilmesi icin kalibrasyon yapilmalidir. iki adet kalib-
rasyon takozu vardir. Takozlarin tGzerinde orfis capinda delikler ve ayrica kalibrasyon numaralari
bulunur. Bir numarali takoz 1,5 mm ¢apinda olup kalibrasyon numara degeri 350'dir. iki numa-
rali takoz 0,5 mm ¢apinda ve kalibrasyon numara degeri 16’dir. Burada 6nemli olan 1 numarali
orfisi 1 numaral takozla, 2 numarali orfisi de 2 numarali takozla birlikte kullanmaktr.
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Cihazin hava giris ayari yapildiktan sonra ve kumanda kolu check [¢ek (kontrol)] konumunday-
ken 2 numaral takoz tlplin Gzerine tutturulur. Tup, test gobegine yerlestirilerek sabitlenir. Bu
sirada gobekte 2 numarali orfis takili olmalidir. Kumanda kolu test konumuna itilir. Gosterge-
deki ibre mavi skalada 16 sayisini gostermelidir. Bu sayi, takoz izerinde bulunan kalibrasyon
sayisidir. Eger ibrede farkhlik fazla ise regiilator ile hava miktari ayarlanabilir.

1,5 mm c¢apli orfis takilip, 1 numarali takoz kullanilarak bunun kalibrasyon numarasi olan 350
sayisi ile kalibre edilebilir. Kalibrasyonda tolerans olarak 16 icin + 1 ve 350 icin + 10 kabul edilir.

1.4. Uygulama: Yas Gaz Gegirgenlik Deneyini Yapma

Siire:
Amag Yas kalip kumunun gaz gegirgenlik degerini bulmak. 1u;eers saati @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Yas gaz

Gorev gecirgenlik deneyini, gerekli arag gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu dona-
nim) kullanarak yapiniz.
e Sikistirma cekici e Yas kum
Arag Gereg e Tup ve ¢ikarma destegi * Tlpte standart kum ktlesi
e Terazi e Gaz gecirgenlik cihazi

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak
Degerlendirme degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan
Olgutleri dikkate aliniz.

islem Basamaklan
1. is saglig ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
. Standart kum kutlesini hazirlayiniz.
. Gaz gecirgenlik cihazinin orfisini, mavi renkli (0,5 mm capli) orfise getiriniz.
. TlpU cekic altindaki yerinden aliniz ve ters cevirerek orfis tizerindeki yuvaya tiiple birlikte
yerlestiriniz.
6. Bir elle hava giris muslugunu A konumunda tutunuz. Diger elle fanusu yavasca yukari
kaldirarak igerisine hava girisini saglayiniz.
7. Fanusu kaldirmaya 0 (sifir) cizgisine kadar devam ediniz.
8. Hava giris muslugunu 90° cevirerek E konumuna getiriniz.
9. Hava kagmasini 6nleyiniz ve fanusu birakiniz.
10. Hava muslugunu 90° ¢evirerek B konumuna getiriniz.
11. Boylece havanin tip icerisindeki kum kitlesinden gecmesini saglayiniz.
12. Gostergedeki mavi skaladan gaz gecirgenlik sayisini okuyunuz.
13. Gaz gegirgenlik degerlerine bakarak bu sayiyi yorumlayiniz ve raporlastiriniz.

u A WN
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v/ 1.4.Yas Gaz Gegirgenlik Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi /

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini ald.

2. Kullanacagi arag gereci hazirladi.

3. Yas standart kum kitlesini hazirladi.

4. Gaz gegirgenlik cihazindaki islemlerden gegirdi.

5. Gerekli hesaplamalari yapti.

6. Deneyde yaptigi tim islemleri deney raporunda belirtti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis élgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

1.5. YAS BASING DAYANIM DENEYi

Kalip, modelin seklinin kumda olusturdugu bosluktur. Yiksek sicaklikta dékiilen sivi metaller,
kalip icine basing uygular. Kalip, bu basinca dayanirsa saglam dokim parca elde edilir. Bu, ka-
libin bu ve benzeri basinglara dayanimlarini 6lgmek icin yapilan bir deneydir. Standart numune,
deney icin hidrolik sistemli yas basin¢ dayanim cihazinin ¢eneleri arasina yerlestirilir ve stan-
dart numunenin lzerine gittikge artan bir kuvvet uygulanir. Kirilma aninda olgllen deger be-
lirlenir. Standart kum kitlesinin dayanacagi en yliksek basin¢ bulunur. Hesaplamalar yapilarak
kalip kumunun yas dayaniminin yapilacak dékiime dayanip dayanamayacagi hakkinda rapor
hazirlanir.

Bu rapora gore daha kaliplamaya baslanmadan énce gerekli dnlemler alinmalidir. Cok maliyetli

olan (6rnegin 50-100 tonluk tek parca dokiim parca vb.) dokiim parcanin hatali cckmamasi igin

yas basing deneylerinin yapilmasi gereklidir. Bu deneyler, genellikle gaz gegirgenlik deneyinden

hemen sonra yapilr.

NOT: Deney sonucunun dogru olclilebilmesi icin standart kum kitlesi acik havada bekletiime-
melidir. Numuneye temas edilmeden en kisa siirede deneyler yapilmalidir.

Deney Cihazinin Tanitilmasi

Gorsel 1.45'te gorilen yas basing dayanim cihazinda el volani saat yoniinde cevrildiginde pis-
ton hareketi saglar. Piston ucundaki hareketli ve sabit ceneler arasina 6rnek numune konulma-
siicin ilave aparatlar mevcuttur.

Gorsel 1.45: Yas basing dayanim cihazi
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Cihazin Ust kisminda hidrolik sistemine bagli, séklltp takilabilen manometre vardir. Yas ba-
sin¢ dayanim cihazi, yatay pistonlu bir hidrolik pres gibi ¢calismaktadir. Standart kum ktlesine,
piston sikistirilarak elde edilen hidrolik basing uygulanmaktadir. Cihazda kullanilan 6zel ince
yag seviyesi, manometrenin takildigl yere kadar doldurulmali ve istenilen seviyede olmalidir.
Cihazda iki adet manometre kullanilarak 6l¢im yapilmaktadir. Bunlar, yas kum deneyleri igin
dislik basing gostergesi (N-Normal) ve kuru kum deneyleri icin (H-High) ylksek basing mano-
metresidir (Gorsel 1.46). Bununla birlikte elektrikle calisan manometre cesitleri de vardir.

Gorsel 1.46: N ve H manometreleri

Manometre Uzerindeki Birimler ve Anlamlari

oD= Basin¢ dayanimi o0Z= Cekme dayanimi oB= Egme (kirma) dayanimi
0S= Kesme, ezme dayanimi o =Sigma

____________________________________________________________________________________________

NOT: Gosterge skalasinda siyah ve kirmizi ibre birlikte hareket eder. Kirllma aninda siyah ibre

geridoner. Kirmiziibrenin kaldigi yerdeki rakam 100 sabit sayisiile carpilarak deney sonucu
g/cm? cinsinden bulunur.

Ornegin gostergede 8 rakami okunmus ise yas basing dayanimi oD= 8 x 100 formdilii uygulanip,
800 g/cm? olarak bulunur. Yas basing dayanim degerleri tablosuna bakilarak orta seviyede yas
dayanim degeri oldugu seklinde rapor edilebilir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: Yas Basing Dayanim Degerleri

300 g/cm? den az Dayanim ¢ok distiktdr.
300-500 g/cm? arasi Dayanim azdir.
500-850 g/cm? arasi Dayanim orta seviyededir.

850-1250 g/cm? arasi Dayanim iyidir.
1250 g/cm? den fazla Dayanim cok iyidir.
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1. YAS KUM DENEYLERI

1.5. Uygulama: Yas Basing Dayanim Deneyini Yapma

Yas kalip kumunun yag basing dayanim degerini 2l ®

Amag bulmak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Yas ba-
Gorev sing dayanim deneyini, gerekli ara¢ gereg¢ ve KKD (kisisel koruyucu do-
nanim) kullanarak yapiniz.

e Yas basing dayanim cihazi e Kum sikistirma cihazi
Arag Gereg e Duslk basing N manometresi e Tup ve gikarma
e Hazirlanmis yas kum ornegi e Standart kum kiitlesi

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak
Degerlendirme degerlendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan
olgltleri dikkate aliniz.

islem Basamaklari

1. is saghigi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Yas basing cihazi tGzerine disuk basingli N manometreyi takiniz.

4. Standart kum kutlesini hazirlayiniz ve tlp igerisinden gikariniz.

5. Standart deney parcasini, sikistirma yonu sag tarafa gelecek sekilde cihazin ¢eneleri ara-
sina Ozenle yerlestiriniz.

6. Cihazin el volanini, yavas yavas saat yoniinde cevirerek pistonu hareket ettiriniz.

NOT: Artan kuvvet ile gostergedeki siyah ve kirmizi ibrenin ayni anda hareket ettigi gori-
lecektir. Standart deney parcasi parcalandigl an siyah ibre hizla geriye dogru doner.
Kirmizi ibre ise oldugu yerde kalarak sonucu gosterir

7. Yas basin¢ dayanim degerini en dis skaladan okuyunuz.

8. Okunan degeri 100 sabit sayisi ile carparak deney sonucunu bulunuz

9. Yas basin¢ dayanim degerlerine bakarak bu saylyl yorumlayiniz ve raporlastiriniz.

v/ 1.5. Yas Basing¢ Dayanim Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi /

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag gereci hazirladi.

3. Yas standart kum kutlesini hazirladi.

4. Yas basing dayanim cihazindaki islemlerden gegirdi.

5. Gerekli hesaplamalari yapt.

6. Deneyde yaptigl tiim islemleri deney raporunda belirtti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.
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1.6. YAS KALIP KUMUNUN AKICILIK DENEYi

Kaliplamada kullanilan modeller farkli 6l¢i, bigcim, girinti cikinti ve derinliklere sahiptir. Kalip
kumunun, model Gzerindeki girintili ¢ikintili ve en derin bélgeleri doldurmasi istenir. Kalip ku-
munu olusturan ana madde silistir. Sikistirilan silis tanelerinin birbiri Gzerinde hareket ederek
modelin bitin girinti cikint ve derinliklerine girebilme 6zelligine akicilik denir. Kalip kumunun
akicilik 6zelligini bulabilmek igin akicihk deneyi yapiimalidir.

Akicilik deneyini yapabilmek icin 60° acili standart kum kutlesi gereklidir. Standard parga tip
icerisine cap1 50 mm, yiiksekligi 35 mm olan silindirik metal parga (60° aciyla kesilmis baska bir
dolgu malzemesi de olabilir.) konulmahdir (Gorsel 1.47).

Gorsel 1.47: 60° acil dolgu agac parca

Hazirlanan yas kalip kumuyla tiiplin i¢i tamamen doldurulur. Cekigteki agirlik t¢ kez duslri-
lerek sikistirma islemi tamamlanir. Tip althigi ve 60° kesilmis silindirik parca tiip icerisinden
cikarilir. Destek yardim ile tiip icindeki standart kum kiitlesi ¢cikartilarak 6zel yatagina (iki parcal
tlplin tek pargasi igine de konabilir.) alinir. Gorsel 1.48'de gorilen yas kum kalip sikilik 6lgme
cihazi ile kum kitlesinin egimli ylizeyinin 6dnce ince ug kismina, sonra da dip (kalin) kismina yas
dayanim 6lcimi yapilir. Daha sonra ug¢ kismindan elde edilen rakam dip kisminda bulunan ra-
kama bolinlp 100 ile carpilarak kumun akicilik degeri bulunur. Bulunan degerler ¢ok diisikse
kumun akicihgini artirici tedbirler alinmalidir. Kuma karisim sirasinda %0,5 kadar mazot ilave
edilmeli veya ince taneli ylizey kumu kullanilmahdir.

Gorsel 1.48: Yas kalip kumu sikilik 6l¢me cihazi

NOT: lyi 6zellikteki kumun akiciligl %45-50 arasinda olmalidir. %100’e dogru akicilik artmaktadir.
39 ‘
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1. YAS KUM DENEYLERI

Ug kismin yas dayanimi degeri
%AKICILIK = x 100
Dip kismin yas dayanim degeri

Ornegin ug kismin 6l¢iim degeri 45 ve dip kismin 8lgiim degeri 50 olsun.

5
%AKICILIK = x 100 %Akicilik = 90 bulunur.

Sonugta kumun akiciligi iyi olarak yorumlanip rapor edilebilir.

1.6. Uygulama: Yas Kalip Kumunun Akicilik Deneyini Yapma

Siire:

donanim) kullanarak yapiniz.

Yas kum kalip sikilik 6lgme cihazi

dikkate aliniz.

islem Basamaklari

[

. Is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Deney tlpuna althigl Gzerine koyunuz.

4. 60° aci ile kesilmis celik parcayi, tip icerisine yerlestiriniz.

5. Deney tliplind, tartma islemi yapmadan kalip kumu ile doldurunuz.
6. Tup althg ile birlikte ¢eki¢ altindaki yerine yerlestiriniz.
7. Ug defa cekic darbesi uygulayiniz.
8. Tip ve althgl, ceki¢ altindan aliniz.
9

10. Destek ile tup icerisindeki kum katlesini ¢cikartiniz.

11. Ozel yataga aliniz veya iki pargali tiipiin yari pargasini yatak olarak kullaniniz.
12.Yas kum kalip sikilik 6lgme cihazi ile ince ug kismin 6lciimi yapiniz.

13.Sonra dip (geri) egimli ylizey kismin dlcimini yapiniz.

14. Bulunan ug kismin degerini dip kismin degerine bolinlz.

15. Bulunan degeri 100 ile ¢arpiniz.

. Bulunan degeri akicilik agisindan yorumlayiniz.

Amag Yas kalip kumunun akicilik degerini bulmak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Yas kalip
Gorev kumunun akicilik deneyini, gerekli arag gereg ve KKD (kisisel koruyucu

e Sikistirma gekici e Yas kum
e Tlp ve cikarma destegi e Tlpte standart kum kutlesi
Arag Gereg e Terazi * Gaz gegirgenlik cihazi

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan élgtleri

. TipUn altinda bulunan altligi ve althk Gzerinde bulunan cgelik pargayi ¢ikartiniz.

©
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1. YAS KUM DENEYLERI

v/ 1.6. Yas Kalip Kumunun Akicilik Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi ,/

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag gereci hazirladi.

3. Egimli yas standart kum kitlesini hazirladi.

4. Yas kum kalip sikilik 6lgme cihazi ile 6lcim yapt.

5. Gerekli hesaplamalari yapti.

6. Deneyde yaptigl tiim islemleri deney raporunda belirtti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

LABORATUVARDA
YANGIN

Laboratuvarlarda kalici hasar ve 6lim oranlari alevlenebilir

maddeler sebebiyle artmaktadir.

e Calisanlarin olasi bir yangina karsi gerekli egitimi almis ol-
masli saglanmalidir.

Laboratuvardaki yangin sondiirme aletlerinin yeri planda
belirtilmeli, tim laboratuvar ¢alisanlari tarafindan bilinme-
lidir. Periyodik kontrolleri takip edilmelidir.

Bir acil durum plani yapilmis olmali, plan yazili olarak is or-
taminda bulundurulmali, acil ¢ikis kapilarinin yerini goste-
ren isaretler duvarlara asiimalidir.
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1. YAS KUM DENEYLERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basindaki yay ayraglar igerisine climlelerde verilen bilgiler dogru
ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

() Standart kum kiitlesi deney pargasi ile sadece gaz gecirgenlik deneyi yapilr.

() Standart kum kdtlesi hazirlanirken kullanilan ¢ekicin agirhg! 6,666 kg’'dir.

() Standart kum kiitlesi deney pargasi 2 in¢ (50,8 mm) capindadir.

() Standart kum kiitlesi deney pargasi 2 in¢ (50,8 mm) yliksekligindedir.

() Kumun akicilik deneyinde dolu malzemeden 60 mm aci ile kesilmis altlik kullanilr.

() Standart kum kiitlesi, cekicteki agirlik 9 kez duslrilerek hazirlanir.

() Akicihk degerini bulmak icin deney parcasinin ug kisminda 6élgiilen rakam, dip kismini
Olcerek bulunan rakama bdélinir ve 100 ile ¢arpilr.

NowusewNRE

B) Asagidaki sorulari okuyup dogru cevabi isaretleyiniz.

8. Asagidakilerden hangisi laboratuvar ortaminda elde edilen olumlu sonuglarin, en-
distrideki liretime etkisini en iyi ifade etmektedir?

A) Yavas ama kaliteli Gretim

B) Kaliteli ve seri Gretim

C) Saglam parca Uretimi

D) GorinUsu glizel parca imalati

E) Kaliteli ve az sayida Uretim

9. Asit sulandirmadaki hayati kural asagidakilerden hangisidir?
A) Asit Uizerine su dokme
B) Asit ve suyu birlikte dokme
C) Distan su ile sogutma
D) icten su ile sogutma

E) Su lizerine asit dokme

10. Asagidaki kisisel koruyucu donanimlarindan hangisi asidin géze ve cilde zarar verme-
sini engellemek igin kullanilir?

A) Baret-kulak tikaci
B) Deri eldiven-baret
C) Gozluk-lastik eldiven

D) Lastik eldiven-maske

A

E) Maske-deri eldiven
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11.

12.

13.

14.

15.

1. YAS KUM DENEYLERI

Asagidakilerden hangisi, alinan kum numunesinin kapakli kovaya konma nedenini
aciklar?

A) Kalip kumunu olusturan maddelerin ayrismasi igin

B) Kalip kumundaki rutubetin korunmasi igin

C) Numune kumun kolay tasinabilmesi icin

D) Numune, kapakli kovada dagilmadan guizel durdugu icin

E) Kova igindeki numuneye yabanci madde karismasini engellemek igin

Yas kum orneginin, kalip kumunun neresinden alinacagi asagidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) Alt kismindan
B) Her yerinden
C) Orta kismindan
D) Ust kismindan

E) Yan kisimlarindan

Rutubet miktari az olan kumlarla yapilan kaliplarda asagidakilerden hangisi meydana
gelir?

A) Kumun gaz gecirgenligi duser.

B) Kumun yas basing dayanimi artar.
C) Kalip ylzeyinde ufalanmalar olur.
D) Kahlp ylizeyi purizsiz olur.

E) Kalip ylizeyinde camurlasma olur.

Rutubet deneyinde kumun iyi kurumasi igin ilk olarak asagidakilerden hangisi yapil-
mahidir?

A) Cihazin kurutma sicakhgi artirilir.

B) Kum, cihaz iginde bekletilerek sogutulur.

C) Kum, cihaz iginden alinip dis ortamda sogutulur.
D) Kum, tavaya tamamen yayilir.

E) Tavada kalan kumlar firca ile temizlenir.
Sentetik (yapay) kalip kumlarinin nem (su) miktarinin yiizde orani asagidakilerden
hangisidir?
A) 1-5

B) 3-5

C) 4-7

D) 5-10

E) 15-20
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16. Kalip kumlarinin yapiminda asagidakilerden hangisi arttikga su miktari artar?
A) Kil
B) Mazot
C) Silis
D) Testere talasi
E) Yabanci madde

17. Asagidakilerden hangisi kalip kumlarinin gaz gegirgenliginde 6nemlidir?
A) Komir tozu miktari-sivi metal sicakhgi
B) Mazot-kdmiir tozu miktari
C) Testere talasi-sivi metal miktari
D) Sivi metal miktari-mazot
E) Silis kumu-kil miktari

18. Yas ve ince taneli kumlarin gaz gegirgenligi 6l¢limiindeki orfis rengi asagidakilerden
hangisidir?

A) Kahverengi
B) Kirmizi

C) Lacivert

D) Mavi

E) Siyah

19. Regiilator diigmesinin islevi agagidakilerden hangisidir?
A) Elektrik akimini acar.
B) Orfis se¢imi yapar
C) Hava girisini saglar.
D) Kalibrasyon yapar.
E) TlpU sabitler.

20. Yas basing dayanim deneyi i¢in hazirlanan numunenin bekletilmeden kullanilmasinin
nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Agik havada ¢abuk kurumasi

B) Dokim parganin saglam alinmasi

C) Numune parcanin boyunun uzamasi
D) Numunenin kirilmasinin énlenmesi

E) Sivi metalin kaliba uygulayacagi basincin azaltilmasi

A 44
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22.

23.

1. YAS KUM DENEYLERI

Kum 6rnegi parcalandiginda cihazdaki ibrelerin hareketi asagidakilerden hangisinde
dogru olarak belirtilmistir?

A) Kirmizi ibre hizla geri doner, siyah ibre hizla geri doner.

B) Kirmizi ibre hizla geri doner, siyah ibre oldugu yerde kalr.
C) Kirmizi ibre oldugu yerde kalir, siyah ibre oldugu yerde kalr.
D) Kirmizi ibre oldugu yerde kalir, siyah ibre geri doner.

E) Kirmizi ibre oldugu yerde kalir, siyah ibre daha ileri gider.

Asagidakilerden hangisi yas basing dayanim cihazi el volani ¢evirme kuvvetidir?
A) Gittikce artan

B) Gittikce azalan

C) Once artan sonra azalan

D) Once artan sonra sabit kalan

E) Sirekli sabit

Asagidakilerden hangisi yas basing dayanimi diisiik olan kaliplarda gériilen hatalardan
biridir?

A) Dokim pargada 6l¢li blylimesi ve gaz hatasi meydana gelir.

B) Gaz hatasi ve kirilmalar meydana gelir.

C) Gaz hatasi ve kalipta ufalanmalar meydana gelir.

D) Kahp dayanikh olur, dokiim pargada kiigtilme olur.

E) Kahpta kirilmalar ve dokiim pargada 6lgl biylimesi meydana gelir.

C) Asagidaki sorularin cevaplarini verilen bosluga yaziniz.

45

24.

Laboratuvar nedir, dékiim laboratuvarinda neler yapilir?
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26. Dokiim laboratuvarinda kullanilan arag geregler nelerdir?

31. 20 g yas kum kurutulduktan sonra 18,7 g gelmis olsun, kumun % nem miktarini
bulunuz?

46
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YANGIN

Ozellikle mutfak, cocuk odalan ve yatak odalarina yakin yerlere
gaz detektérleri yerlestirin.

Acil durumlarda uygulamak izere ailece bir acil durum plani
hazirlayin. Bu plani zaman zaman birlikte tekrar degerlendirin.

Evinizde yangin séndiriici bulundurun. Binanizda bulunuyorsa
yerini ve kullanimini grenin.

ELEKTRIK CARPMALARI

Acik prizleri kapakli olanlarla degistirin. Prizlerin oyuncak olmadigini
ve prizlere islak elle dokunulmamasi gerektigini cocuklariniza
ogretin.

Elektrikli cihazlari islak zemin ve ortamlardan uzakta tutun. Banyoda
sac kurutma makinalarina zel dikkat gésterin.

Evinizde yipranmis veya acik ucla sonlanan kablo bulundurmayin,
gereginden daha uzun kablo kullanmayin.

ACIiL DURUMLARDA 112'Yi ARAYINIZ.

Zehirlenme durumlarinda acilen 112'yi arayin.

Temizlik malzemeleri, ilagc kutulan, boya kutular gibi kimyasal
madde iceren malzemeleri cocuklarin erisemeyecedi yerlerde
saklayin. Bu kutularin ¢ocuklarin acamayacagi kapaklara sahip
oldugundan emin olun. Bu malzemelerin ambalajlarinda mutlaka
etiket bulunmasini saglayin.

Amonyak, tuz ruhu, camasir suyu gibi koku salan malzemeleri
kullanirken ortamin yeterince havalandirimasini saglayn.

Merdiven bosluklarinin yeterince aydinlatildigindan ve daginik
olmadigindan emin olun.

Dus ve banyolara tutamaklar yerlestirin.
Oyuncaklarin zeminde daginik durmasini engelleyin.

Cocuklarin yatak veya koltuklar izerinde ziplamalarina misaade
etmeyin.

Cocuklarin merdivenlerde kosmalarini engelleyin.
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2. OGRENME BIiRiMi

KURU KUM
DENEYLERI

KONULAR

UL
/. y : \
{1. STANDART KUM KUTLESI YAPMA )

2.2. KURU GAZ GECIRGENLIK DENEYi YAPMA
2.3. KURU BASINC DAYANIM DENEYi
2.4. KURU CEKME DENEYi iCIN STANDART KUM KUTLESI HAZIRLAMA

2.5. STANDART KUM KUTLESINE KURU CEKME DAYANIM DENEYi
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TEMEL KAVRAMLAR

vy
cekic, destek, fanus, gaz gecirgenlik cihazi, kuru basin¢ ve cekme dayanim cihazi,
kuru gaz gecirgenlik cihazi, orfis, skala, standart kum kitlesi, tip

UL

NELER OGRENECEKSINiz ?
~ UL

Teknige uygun olarak standart kum kiitlesi yapma
e Standart kum kutlesi hazirlama ve kurutma
Standart kum kiitlesine kuru gaz gecirgenlik deneyi yapma
e Kuru gaz gecirgenlik degerlerini agiklama
e Kuru gaz gegirgenlik deneyini yapma
e Deney gaz gecirgenlik degerini okuma ve yorumlama
Standart kum kiitlesine kuru basing dayanim deneyi yapma
e Deney cihazini tanitma
e Kuru basing dayanim deneyini yapma
e Kuru basing dayanim degerini okuma ve yorumlama
Kuru cekme deneyi icin standart kum kiitlesi hazirlama
e Kuru cekme dayanimi icin standart kum kitlesi hazirlama
e Ornek deney pargasini kurutma firininda kurutma
Standart kum kiitlesine kuru gekme dayanim deneyi yapma
e Kuru cekme dayanim deneyi yapma
e Kuru ¢ekme dayanim degerini okuma ve yorumlama

~ Y,

J

HAZIRLIK CALISMASI

UL

Cevrenizde gordugliniiz standart ebatlardaki arag, gere¢ ve malzeme isimlerini sinifta
arkadaslarinizla paylasiniz. Standart ebatlarda olmasinin yararlarini sdyleyiniz.

UL
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2. KURU KUM DENEYLERI

2.1. STANDART KUM KUTLESi YAPMA

Kuru kumlara uygulanan deneyler icin kuru standart kum kitlesine ih-
tiyac vardir. Kuru gaz gecirgenlik, kuru basinc ve kuru cekme dayanimi
deneylerinde 6nceden hazirlanan, pisirilen ve kurutulan standart kum
kutlesi kullanilir. Yas kum deneyi icin kullanilan cekic, standart kuru
kum kitlesinin hazirlanmasi i¢in de kullanilir (Gorsel 2.1).

Standart kum hazirlama cekicinde kullanilan aparatlar degisir. Kuru
standart kum kutlesini hazirlamak icin ¢cekic alt basliklari ve tlpler fark-
lidir. Cekicte kumu sikistirmak icin kullanilan silindirik tlp iki parcalidir.
Bu iki pargali tipl birlestirme ve ayirma islemini yapan bilezik pargasi
vardir. Tipln alt kisminda althk parcasi da bulunur. Altlik Gizerine tip
capinda olan halka parcasi konur. iki parcali tiip bilezikle birlestirilerek Gérsel 2.1: Standart kum
althk Gzerine konur. Altlik ve iki pargadan olusan tip ¢ekigteki yerine ktlesi h"f‘zfr‘
konur. Tup; icerisinde hazirlanan standart kum kitlesinin rahat ¢ikari- lama gekici

labilmesiicin altlik, halka, bilezik ve iki parcadan olusmaktadir (Gorsel

2.2). Cekicte standart deney pargasinin mimkin olan en kisa zamanda |
hazirlanmasi 6nemlidir. Hazirlanan halkal kum kitlesi tlip pargalari ay-
rilarak plaka tzerine alinir. Firinda pisirilir ya da kurutularak kullantlir.

0O

Standart Kum Kitlesi Yapma: Kumun cins ve miktarina gore 135-170
g arasindaki kum tartihr (Bu miktar genelde degisir.). iki pargal tiip

althginin tGzerine 3 mm plaka, plaka lizerine de halka konur. Halka ve O

plaka; 6rnegi, tasima ve kurutma sirasinda ezilmekten, kirillmaktan ko-

rumak igin kullanilir. Tip pargalari birlestirilir ve bilezigi takilir. Gérsel 2.2: Altlik, halka,
iki parcali tlip

Tartilan kum, 6zel althg! Gzerine yerlestirilmis ve capi iki in¢ olan tlp ve bilezik

icine dokular. Tap ve althgi gekicin altina getirilir. Tlp althginin altinda
bulunan kicgik cikinti, cekic alt govdesi izerinde bulunan yuvasina oturtulur. Béylece tip, si-
kistirmaya uygun duruma getirilmis olur.

Tupd, cekic altina yerlestirmek icin cihazin sol tarafinda bulunan kol ve buna bagh olan kam-
dan yararlanilir. Kolun déndurilmesi ile sikistirma baghgi yukariya kalkar. Daha sonra tlp yeri-
ne oturtulur. Kol yavasca cevrilerek sikistirma basliginin tlp icerisindeki kum (izerine basmasi
saglanir. Tup icine konulan kum Uizerine 14 libre (6,666 kg) agirligindaki parcanin ¢ defa di-
surllmesi saglanir. Kol yavasca cevrilerek sikistirma bashiginin tiip icerisindeki kum lzerinden
¢itkmasi saglanir. Tup, altligi ile birlikte alinarak standart kum kutlesi elde edilir. Elde edilen
standart kum kutlesinin kuru kum deneylerinde kullanilabilmesi icin kurutma firininda kuru-
masi saglanir.
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Kurutma Firini: Gorsel 2.3'te i¢c kismi gorilen kurutma firini, elektrik enerijisi ile ¢alisir. Kurutma
firininda elektronik kumanda, termostat, isi ve sire ayarlari bulunur. Kurutma firininin yeni
tiplerinde firin igerisindeki sicaklik dijital ekranda gorulir. 50 kg kapasiteli bir firnda minimum
zaman ayari 15 dakikadir. Maksimum 1s1 300 °C'tur ve yaklasik 12 saat zaman ayari yapilabil-
mektedir.

Gorsel 2.3: Kurutma firininin igi

Firin su sekilde galistirihr:

e Raflara 20 kg’dan fazla olmayacak sekilde kurutulacak malzeme konulmalidir (Firin taban
sacina hicbir sey konmaz.).

e Firinin fisi prize takilir ve firinin sag tst kosesindeki agma diigmesi 0'dan 1 konumuna geti-
rilir (Termostatin yanindaki kirmizi lamba yanar.).

e Termostat anahtarinin i¢ orta kisminda tornavida yuvasi vardir. Bu yuvanin etrafinda 1 ile
10 arasinda rakamlar vardir. Bu yuva, tornavida kullanilarak saat yoniine dogru geuvrilir ve
istenen ayara getirilir. 1=30 °C'tur. Yani sicaklik, her bir artista 30 °C artis yapmaktadir. Do-
layisiyla 10=300 °C sicakhktir.

e Termostat digmesi, istenen sicakligin biraz tGzerindeki sicakhga cevrilir. Sonra ortadaki kilit
acma digmesine basilir. Boylece kirmizi gésterge lambasi soner, yesil lamba yanar.

Termostat gosterge lambasi 1sik vermiyorsa termostat diigmesi biraz daha cevrilip tekrar basi-
lir. Dijital géstergenin X/W kismina basilir. Dijital kisimdaki is1 degeri gériiniir. istenen 1si mikta-
ri, yukari veya asagi licgen simgesine basilarak ayarlanir. X/W'ye basildiktan sonraki 10 saniye
icerisinde 1s1 ayari yapilmaya baslanmalidir. Eger 1si ayari yapilmaya baslanmaz ise firin igi si-
caklik degeri dijital kisimda tekrar gorindar.

e Sol kisimdaki saat ayar diigmesi (0-12) saat yonlinde cevrilerek siire ayari yapilir.

Firin kolu tGzerindeki havalandirma klapesi ayarlanir. Firin kolu yukari agik, asagi kapali konuma

getirilir. Firinin en az ¢calisma siiresi 15 dakikadir. Firin ve aspiratori zaman saat ayar digmesi-

nin ¢evrilmesi ile birlikte otomatik olarak ¢alismaya baslar.

e Kurutma islemi bittiginde, firini agma kapatma diigmesi 0 konuma getirilerek kurutma fi-
rini kapatilir.
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Gorsel 2.4'te kurutma firini gosterilmistir.

Acma/kapama
Termostat
Kontrol lambasi
Zaman ayarl

Is1 gostergesi

Gergek deger butonu
Asagl ve yukari deger artis butonla

Yesil gosterge

Duman gikis klapesi

Gorsel 2.4: Kurutma firini

I. situnda isimler, Il. situnda agiklamalar karisik sekilde verilmistir.
Aciklamalarin basindaki harfleri, isimlerin basindaki ilgili kutucukla
dogru sekilde eslestiriniz.

1) Standart deney pargasi ebati A) Termostat

2) Sulu gaz gecirgenlik cihazi B) 50 mm cap ve yiksekliginde silindir
3) Kurutma firini C) 6,666 kg

4) Cekic agirhigi C) Gaz gecirgenlik deneyi

D) Sertlik 6l¢me cihazi
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2.1. Uygulama: Standart Kum Kiitlesini Hazirlama

. Siire:
Amag Teknige uygun olarak standart kum kiitlesi yapmak. JEREEEee: @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Stan-
Gorev dart kum kiitlesi hazirlama islemini gerekli arag gereg¢ ve KKD (kisisel
koruyucu donanim) kullanarak yapiniz.

e Kurutma firini e Hassas terazi

* Yas kalip veya maga kumu e Deney pargasi hazirlama gekici
Arag Gereg e Kapakh kap e Tilp ve tlpln althigi

e Kum kasig ¢ Plaka ve halka

e Firca

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklan

1.
2.
3.

O 00 N O U»n

14.

15.
16.
17.
18.

is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
Hassas terazide 160 g yas kalip veya maca kumu tartiniz.

NOT: Alinan miktar, kumun 6zelligine gore 135-170 g arasinda degiskenlik gosterir.

. Iki parcali tiip althiginin Gizerine 3 mm'lik plakayi ve plaka iizerine de halkayi koyunuz.

NOT: Plakalar, 6rnegi tasima ve kurutma sirasinda ezilmekten korumak icin kullanilir.
Halkalar ise 6rnek kum pargasinin kenar kirilmalarini dnlemek amaciyla kullanilir.

. TUp pargalarini birlestiriniz.

. Bilezigi takiniz.

. Tartilan kumu tip igerisine bosaltiniz.

. Yapisan kumu firca ile temizleyiniz.

. Cekig kaldirma kolunu sag elle gekerek gekici yukari kaldiriniz.
10.
11.
12.
13.

Tupu althigi ile birlikte ¢ekic altindaki yuvasina sol elle oturtunuz.

Kolu yavasca birakarak sikistirma bashgini tlp icerisine indiriniz.

Sagdaki diger kolla gekici disme yiksekligine kaldirip agirhigi distriniz.
Bu islemi Ui¢ defa tekrarlayiniz.

NOT: Kum miktari azaltilarak veya artirilarak ¢eki¢ mili ist seviyesinin 0 ¢izgisine gelmesi
saglanir.

Cekic kaldirma kolunu sag elle ¢ekip ayni anda sol elle tlipu althigi ile birlikte yerinden
aliniz.

Bilezigi tlip Uzerinden g¢ikartiniz.

Tup pargalarini birbirinden ayiriniz.

Ornek kum kiitlesini plaka ile birlikte firina koyunuz.

Firini uygun sicakhiga ayarlayiniz ve galistiriniz.

NOT: Kalip kumunun kurutulmasi 105-110 °C, magalarin pisirilmesi 200-240 °C arasindadir.
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v/ 2.1.Standart Kum Kiitlesini Hazirlama Uygulamasi Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi kumu hazirladi.

3. Standart kuru kum kitlesi hazirlama g¢ekic ve aparatlarini hazirlad.

4. Cekicte standart kum kitlesini hazirladi.

5. Standart kum kdtlesini kuruttu.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

2.2. KURU GAZ GECIRGENLiK DENEYi YAPMA

Kum kalip ve maga kumlarindan yapilan kaliplardaki gaz gegirgenlik degeri belli araliklarda ol-
malidir. Bunun saglanamamasi, liretimi yapilan parcalarin hatali ctkmasina sebep olur. Kalipta
ve magada olusan gazlar, hava kanallari ile birlikte kalip kumlari arasinda olusan gézenekler
arasindan disariya atilir. Bu deneyle degisik baglayicilarla yapilan maca ve kalip kumunun kuru-
tulmus durumdaki gaz gecirgenlik degeri bulunur. Kuru ya da pisirilmis kalip ve macalarin gaz
gecirgenligi yas kum kalip veya macalara gore ¢ok daha iyidir.

Kuru gaz gecirgenlik deneyi icin standart kum kdtlesinin hazirlanisi yas kumlara uygulanan de-
neyler icin hazirlanan standart kum kitlesinin hazirlanigi gibidir. Kalip kumlarinin kurutulmasi
105-110 °C arasindadir. Macalarin pisirilmesi 200-240 °C arasinda yapilir. Kurutulmus veya pi-
sirilmis deney pargalari, oda sicakligina ulasana kadar firin icerisinde sogutulur, sonra deneyler
icin kullantlir.

Hazirlanan standart kuru kum numunesi hava yatakli tiip icine yerlestirilir. Pompa ile icindeki
lastik gdmlek sisirilerek deney sirasinda tlple 6rnek arasindaki hava ¢ikisi engellenir. Boylece
hava ¢ikisinin kum taneleri arasindan ge¢mesi saglanir. Gaz gecirgenligi olcllecek kuru kumlar
icin kirmizi renkli orfis kullanilir. Kirmizi renkli orfis, 0 ile 500 arasindaki degerleri gésteren bi-
yuk capl orfistir.

Sulu ve elektrikli olmak tzere iki gesit gaz gecirgenlik cihaz ¢esidi vardir. Gaz gegirgenlik 6l¢imi
yapmaya yarayan cihazlar havanin elde edilme sekline gore isim alir. Sulu gaz gecirgenlik cihazi,
blnyesinde bulunan kovana su yardimi ile alinan havanin numuneden gegirilmesi ile 6lgiim
yapar. Elektrikli cihazda ise elektrik motoru, fan ya da kompresoér tarafindan Uretilen havanin
numuneden gecirilmesiyle 6l¢liim yapar.
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Sulu Gaz Gegirgenlik Cihazi: 2.000 cm? havayi igine alabilen fanus (kovan), hava 6l¢iim degerinin
goruldigl gosterge skalasi, 6l¢im yapilacak standart kum kitlesinin tlple yerlestirildigi kisim ve
Ug yollu hava muslugu boltiimlerinden olusur (Gorsel 2.5).

— AN US

Hava
yatakli tlp

Hava
pompasi

Gosterge
ve skala

Gorsel 2.5: Sulu gaz gegirgenlik cihazi

Gaz gecirgenlik deneyi icin 6lcim yapilacak olan standart kum kitlesinin hazirlanmasi ve ku-
rutulmasi gerekir. Daha sonra cihaza numune baglanarak, belli bir siirede cihazin igerisinden
hava gecirilip gaz gecirgenlik degeri bulunur. Havanin sulu gaz gecirgenlik cihazinin hava fanu-
suna alinmasi ile deneye baslanir. Bunun igin cihaz tzerindeki g yollu hava muslugu, emme A
konumuna getirilir ve hava fanusu yavas yavas yukariya kaldirilir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, fanusun hizla yukariya kaldirilarak cihaz icin-
deki suyun disariya tasirilmamasidir. Fanus Utzerindeki 0 sifir isareti goriliinceye kadar fanus
yukari kaldirilmaya devam edilir. Sonra hava muslugu kapali E konuma getirilerek fanus igine
alinan hava, kullanima hazir bir sekilde bekletilir.

Standart deney parcasi olan kuru kum 6rnegi hava yatakl tip icine yerlestirilir. TlpUn icindeki
lastik gomlek, pompaile sisirilerek deney sirasinda tliple 6rnek arasinda hava cikisi engellenir.
Boylece hava gikisinin kum taneleri arasindan gegcmesi saglanir. Kuru kum 6rnegi, cihaz lizerin-
deki 6zel yerine yerlestirilir. U¢ yollu hava muslugundaki orfisin, ¢centik araciligiyla kuru kum-
larda kullanilan kirmizi orfiste olmasi saglanir. Ug yollu hava muslugu acik B konuma getirilir.
Fanus asaglya inmeye baslar ve igindeki hava, tlip icindeki kum taneleri arasindan gecer. Ayni
anda kum taneleri arasindan gegen hava ayni basingla gosterge gizelgesi lizerindeki ibreyi don-
dirdr. Fanusun inmesi devam etmesine, dolayisiyla hava gecisi olmasina ragmen ibre hareketi
belli bir yerde sabitlenir.
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ibrenin gegici olarak sabitlendigi yerde bulunan kirmizi géstergedeki deger not alinir. Fanusun
inmesi durur ve hava gegisi biter. Gostergeye uygulanan hava basinci da bittigi icin gosterge, bas-
langi¢c noktasina doner.

Kuru kumun gaz gecirgenligi deneyi, not alinan degerin raporlastirilmasi ile sona erer. Kuru
kumlara uygulanan gaz gecirgenlik degerleri soyledir (Tablo 2.1):

Tablo 2.1: Kuru Kumlara Uygulanan Gaz Gegirgenlik Degerleri

oustT o

0-50 cm¥dk. Cok zayif
50-115 cm¥dk. Zayif
115-230 cm¥dk Orta
230-450 cm¥dk. Iyi

450 cm¥dk.dan fazlasi Cok lyi

Kuru gaz gecirgenlik deneyi ile kuru kalip ve magadan gecen hava ve gazlarin gecis miktari bu-
lunmaktadir. Cesitli baglayicilarla hazirlanan kalip ve macalarin gaz gecirgenligi bu kum cesitle-
rinden hazirlanan standart numunelerin pisirilmesi ya da kurutulmasiyla bulunur. Bu deneyde
kullanilan kuru ya da pisirilmis standart deney parcasindaki 1 cm? kesit alanindan 1 cm? su
situnu basincindaki havanin dakikada gecis miktari Olcllerek gaz gecirgenlik degeri saptan-
maktadir.

Elektrikli Gaz Gegirgenlik Cihazi: Elektrikli gaz gecirgenlik cihazinda da yas veya kuru haldeki
kalip kumlarinin gaz gecirgenlikleri olgilir (Gorsel 2.6). Kompresorde Uretilen hava basinci,
baglanti hortumu ile gaz gecirgenlik cihazina baglanarak kullanilir. Bu hava basincinin miktari,
cihaz icinde bulunan reosta ile ayarlanir (Bu miktar 100 mm su siitunu veya 2-3 bar kadardir.).
Kumun gaz gecirgenlik degeri, cihaz tGzerinde bulunan skaladan direkt olarak AFS gaz gegcirgen-
lik degeri olarak okunur.

Gorsel 2.6: Elektrikli gaz gegirgenlik cihazi

Kumun gaz gecirgenlik degeri 50’nin Gzerindeyse (genellikle kuru ve iri taneli kumlarda) kirmizi
renkli bliylk skala (0-2450) ve 1,5 mm c¢apli, kirmizi renkli orfis kullanilir. Gaz gegirgenlik degeri
50’nin altindaysa (orta ve ince taneli yas kalip kumlarinda) mavi renkli kiiclik gésterge cizelgesi
(0-50) ve 0,5 mm caph orfis kullanilir.
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Tablo 2.2'de AFS'ye gore gaz gegirgenlik basinci ve standart ofrislere olan karsiliklari verilmistir.

Tablo 2.2: Kuru Kumlara Uygulanan Gaz Gegirgenlik Degerleri

Gaz Gegirgenlik Gaz Gegirgenlik
Basing Basing
g/cm? Kiiglik Orfis | Biyiik Orfis g/cm? Kiiglik Orfis | Biyiik Orfis
0,5 mm 1,5 mm 0,5 mm 1,5 mm

o1 | .. 5,1 14,3 134
02 | .. | .. 5,2 13,8 128
o3 | .. | .. 5,3 13,4 126
04 | .. 2450 5,4 13,0 122
o5 | .. 2000 5,5 12,6 119
06 | .. 1620 5,6 12,2 115
07 | .. 1350 5,7 11,8 112
08 | .. 1200 5,8 11,4 108
09 | .. 1060 5,9 11,0 105
1,0 | .. 950 6,0 10,7 102
1,1 | . 850 6,1 10,3 99
1,2 | . 780 6,2 10,0 96
1,3 | .. 710 6,3 9,7 93
1,4 | . 650 6,4 9,4 90
1,5 | .. 610 6,5 9,0 88
16 | .. 550 6,6 8,8 85
1,7 | . 525 6,7 8,5 82
1,8 | .. 492 6,8 8,2 80
1,9 | .. 467 6,9 7,9 77
2,0 49 440 7,0 7,7 75
2,1 a7 417 7,1 7,5 73
2,2 44 398 7,2 7,2 70
2,3 42 376 7,3 7,0 67
2,4 40 358 7,4 6,7 65
2,5 38 341 7,5 6,5 63
2,6 36 326 7,6 6,3 61
2,7 34 313 7,7 6,0 58
2,8 33 300 7,8 5,8 56
2,9 31 287 7,9 5,6 54
3,0 30 275 8,0 5,3 52
3,1 29 264 8,1 5,1 50
3,2 28 253 8,2 4,9 48
3,3 27 243 8,3 4,7 46
3,4 25,8 235 8,4 4,4 44
3,5 24,2 226 8,5 4,2 42
3,6 23,4 219 8,6 4,0 40
3,7 22,7 212 8,7 3,7 38
3,8 21,8 205 8,8 3,5 36
3,9 21,0 198 8,9 33 | .
4,0 20,0 193 9,0 31 | .
4,1 19,5 185 9,1 29 | .
4,2 19,0 178 9,2 26 | .
4,3 18,4 173 9,3 24 | .
4,4 17,8 167 9,4 22 | .
4,5 17,3 163 9,5 1,9 | ..
4,6 16,7 156 9,6 1,7 | .
4,7 16,2 151 9,7 1,4
4,8 15,7 146 9,8 1,1
4,9 15,2 142 100 | ..
5,0 14,7 138 | .. |
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-—

— )

—— Gaz gecirgenlik deney sonuclarina gore standart olan olgitler
t Sira SiZde ' l. situnda, Olgltler icin degerler Il. situnda karigik sekilde
verilmistir. Degerlerin basindaki harfleri, 6lgttlerin basindaki

? ilgili kutucukla dogru sekilde eslestiriniz.

1) 50-115 cm¥dk. A) Orta
B) Cok iyi
2) 115-230 cm¥dk. Q) iyi
3) 230-450 cm¥dk. C) Zayif
D) Cok zayif

4) 450 cm¥dk.dan fazlasi

2.2. Uygulama: Kuru Gaz Gegirgenlik Deneyi Yapma

Standart kum kiitlesine kuru gaz gecirgenlik deneyi BEIEE @

Amag yapmak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kuru gaz
Gorev gecirgenlik deneyini gerekli ara¢ gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu dona-
nim) kullanarak yapiniz.

e Standart kuru kum kutlesi
e Gaz gecirgenlik cihazi

e Hava yatakli tlp

e Pompa

Arag Gereg

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan élcitleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklari

1. s saghg ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

Kullanacaginiz arac gereci hazirlayiniz.

Gaz gegirgenlik cihaz orfisini kirmizi renkli ve 1,5 mm ¢apli olan orfise getiriniz.

Kuru standart kum kitlesini, hava yatakli tlip icerisindeki lastik kisma yerlestiriniz.
Pompayi cihazin yanindaki hava girisine baglayip, hava basarak lastik kismin sismesini
saglayiniz.

6. Pompayi yerinden gikarip tlpl gaz gecirgenlik cihazinin orfisi Gizerindeki lastikli kisma
oturtunuz.

S

...)
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...)

7. Bir elle hava giris muslugunu A konumunda tutup, diger elle fanusu yukari yavasca kaldi-
rarak icerisine hava girisi saglayiniz.

NOT: Fanus icerisinde yeterince su olmasi saglanmali ve fanusu yukari cekme islemi cok
yavas yapilmalidir. Aksi halde yeterince hava girisi saglanamaz ya da suyun digari
tasmasina sebep olunur.

8. Fanus yukari dogru yavas yavas cekilirken fanusun alt kisminda olan ve yukari dogru ceki-
lince gorilebilen 0 sifir gizgisine kadar ¢ekme islemine devam ediniz.

9. Fanusu ¢ekme islemini O ¢izgisinde durdurun. Hava giris muslugunu 90° cevirip E konu-
muna getiriniz ve fanusu birakiniz.

NOT: E konumuna gelen hava muslugu ile fanusa ¢ekilen havanin kagmasi dnlenebilir.

10. Hava muslugu 90° cevrilerek B konumuna getirilir.

NOT: Havanin tip icerisindeki kum kitlesinden gecmesi saglanir. Bu, fanusta hava bitene
kadar devam eder. Ayni anda gostergedeki ibre de hareket eder. Hava gecisine rag-
men belli bir yerde durur (Bu durma aninda kirmizi skaladan gaz gecirgenlik degeri
okunur.).

11. Gaz gegirgenlik sayisini gostergedeki kirmizi skaladan okuyup not aliniz.
NOT: Fanus yer cekim kuvvetiyle asagiya dogru iner ve ilk cekilme konumuna gelir. iceri-
sine aldigi hava da numuneden gecerek bitmistir.
12. Deney bitiminde tip ile birlikte tlpin icindeki numuneyi yerinden aliniz.
13. Hava giris kisminin karsisindaki supap kapagini ¢ikartip supabin igindeki mile basiniz.
14. Havayi bosaltip kuru standart kumu tlp icerisinden cikariniz.
15. Gaz gegirgenlik degerini not alinan sayiya gére yorumlayarak raporlastiriniz.

v/ 2.2. Kuru Gaz Gegirgenlik Deneyi Yapma Uygulama Kontrol Listesi
OLCUTLER Evet Hayir

1. is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi kumu hazirladi.

3. Kuru standart kum katlesini hazirladi.

4. Standart kum kitlesini gaz gegirgenlik cihazindaki islemden gegirdi.

5. Gerekli hesaplamalari yapti.

6. Deneyde yaptigl tim islemleri deney raporunda belirtti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.
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2.3. KURU BASING DAYANIM DENEYi

Kuru kalip ve macga kumlarindan yapilan kaliplarin dayanimlarinin dékiim laboratuvar ortamin-
da ol¢lilmesini saglayan deneydir. Kalip ve macalarinin kuru dayanimlarini 6lgmek icin yeterli
sayida standart deney parcasl, yas basing dayanimindaki gibi hazirlanir. Bu standart kum numu-
neleri firnda kurutulup, pisirilerek deney icin kullanima hazir hale getirilir.

Kuru basing dayanim deneyini yapabilmek igin yas basing dayanim deneyinde kullanilan deney
cihazina ek aparatlar takilir (Gorsel 2.7).

Yiksek basing

manometresi
Hidrolik
piston I—» Kum &rnegini sikma kolu
Glg iletimini

saglayan pim

Kuru basing daya-

_ Yas basing dayanim
nim cihazi gévdesi o

cihazi govdesi

» Sikma vida basi
Kum 6rneginin
konuldugu ceneler <

Deney pargasi

Gorsel 2.7: Kuru basing dayanim cihazi ve cihazin pargalari

Yagh kalip ve maga kumlarindan alinan numunelerin kurutma ya da pisirme isleminden son-
ra basin¢ dayanimlari yas kumlara gore cok yliksektir. Bu nedenle basin¢ dayanim cihazinda
ylksek basing H manometresini kullanmak gerekir. Dayanim cihazinda yatay calisan piston,
icerisindeki yagi sikistirarak hidrolik pres gibi ¢alisir. Burada elde edilen basing, cihaza eklenen
aparatlardaki diz ¢eneler arasindaki numuneye uygulanir. Basing; ayni anda, cihaza bu deney
icin baglanan H yiksek basing manometresine gider. Numune, ¢eneler arasinda kirildiginda
basing ani olarak diiser. Manometre lizerindeki basinca paralel olarak hareket eden siyah ve
kirmizi ibreden siyah olan ibre tekrar baslangi¢ noktasina déner. Kalan kirmizi ibrenin gosterdi-
gi deger en dis skaladan okunur. Gerekli hesaplamalarla kuru basin¢ dayanim degeri bulunur.

Ornek
Maca kumundan yapilan deneyde kirilma aninda gostergedeki deger o D=5,2 olarak okunsun.

(KBD) = Kuru basin¢ dayanimi
KBD = 5,2 x 10 x 2=104 kg/cm? dir.
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Universal kum test cihazinda da kuru basing dayanim deneyi yapilabilir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Universal kum test cihazi

Gaz gecirgenlik deney sonuglarina gore standart olan olgitler |.
sutunda, olcltler icin degerler Il. stitunda karisik sekilde verilmistir.
Degerlerin basindaki harfleri, 6l¢ltlerin basindaki ilgili kutucukla
dogru sekilde eslestiriniz.

1) H manometresi
A) Dislik basing

2) N manometresi B) Yiiksek basing
C) kg/cm?
3) Kuru basin¢ dayanim deneyi C) Kuru standart numune

D) Yas standart kum kutlesi
4) Kuru basing dayanim degeri
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2.3. Uygulama: Kuru Basing¢ Dayanim Deneyini Yapma

Standart kum kutlesine kuru basing dayanim Stre: @

A
mag deneyi yapmak.

1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kuru ba-
Gorev sing dayanim deneyini gerekli ara¢ gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu do-
nanim) kullanarak yapiniz.

¢ Yas basing dayanim cihazi

e Kuru basing dayanim cihazi

¢ Yiksek basing H manometresi
e Kuru standart kum kitlesi

Arac Gereg

Galismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

. Kuru basing dayanim deneyi igin kuru ya da pismis standart kum kutlesi hazirlayiniz.

. Kuru basing dayanim cihazini, yas basing dayanim cihazinin sol ¢genesine baglayiniz.

. Yas basing dayanim cihazi lizerine yiksek basingli H manometreyi takiniz.

. Kuru standart kum kitlesini, kuru basing dayanim cihazinin iki genesi arasina yerlestiriniz.

. Yas basin¢ dayanim deney cihazinin el volanini saniyede bir, devir olacak sekilde saat yo-
nlinde cevirerek pistonu hareket ettiriniz.

NOoO v AW

NOT: Artan kuvvet ile gostergedeki siyah ve kirmizi ibre ayni anda hareket edecektir.
Standart deney parcasi parcalandigi an, siyah ibre hizla geriye dogru déner. Kirmizi
ibre ise oldugu yerde kalarak sonucu gosterir.

8. Kuru basin¢ dayanim degerini kirmizi ibrenin gosterdigi en dis skaladan okuyunuz, rapor-
lastiriniz.

NOT: Deney maca kumundan yapilmis ise bulunan rakam 6nce 10, sonra 2 ile carpilir.
Bulanan deger deney sonucu olarak yorumlanir.
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v/ 2.3. Kuru Basing Dayanim Deneyini Yapma Uygulama Kontrol Listesi /
OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghgi ve givenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi kumu hazirladi.

3. Kuru standart kum kutlesini hazirladi.

4. Kumu, kuru basing dayanim deney cihazindaki islemlerden gegirdi.
5. Gerekli hesaplamalari yapti.

6. Deneyde yaptigi tim islemleri deney raporunda belirtti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

2.4. KURU CEKME DENEYi iCIN STANDART KUM KUTLESI HAZIRLAMA

Kuru ¢ekme dayanim deneyi igin 6zel numune hazirlanir. Bu islem-
de Gorsel 2.9'daki 6rnek hazirlama cekici, 6zel sikistirma basligi ve
maca sandigi kullanilr.

Maca sandigi parcalari birlestirilirken 6l¢ti mastari (kesme mastari)
kullanihr (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Maca sandigi ve pargalari

Gorsel 2.9: Ornek hazirlama
cekici

Sikistirma basligl, ¢cekic miline baglanir. Bashga uygun macga sandigl
cekicin alt tablasindaki yuvasina denk gelecek sekilde yerlestirilir.
Maga sandigi deney kumu ile doldurulur. Cekigte sikistirma yapilir.
Maca sandiginin orta kismi disinda olan ve 6l¢li mastari ile sikisti-

rilan macga sandigindaki kum, ortasindan kesilir. Kesilerek standart
hale getirilen deney parcasi, maga sandiginin icinden alinir (Gorsel  Garsel 2.11: Cekme deney
2.11). pargasi
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I. stitunda verilen gorsel isimlerini 1l. siitunda verilen noktali
bosluklara yaziniz.
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2.4. Uygulama: Kuru Cekme Deneyi i¢in Standart Kum Kiitlesi Hazirlama

Kuru ¢cekme deneyi icin standart kum kitlesi Sure: @

Ama .
¢ hazirlamak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kuru
Gorev ¢ekme deneyi icin standart kum kiitlesi hazirlama islemini gerekli arag
gereg ve KKD (kisisel koruyucu donanim) kullanarak yapiniz.
e Ornek hazirlama cekici
e Sikistirma basligi ve maca sandigi
e Hazirlanmis kalip veya maga kumu
Arac Gereg e Hassas terazi
e Kum kasigl
e Firga
e Kurutma firini

Galismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri
dikkate aliniz.
islem Basamaklar

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
3. Cekicin sikistirma basligini mil ucundan gikartip diger bashgi takiniz.
4. Terazide 70-100 g kum tartiniz.
5. Maga sandiginin parcgalarini, arasina 6l¢i mastari yerlestirerek birlestiriniz.
6. Tartilan kumu maca sandigl igerisine doldurunuz.
7. Maga sandigini gekicin altindaki yerine koyunuz.
8. Cekic agirligini tic defa dustrerek sikistirma islemini yapiniz.
9. Maga sandigini ve maga sandiginin althgini ¢ekicin altindaki yerinden birlikte aliniz.
10. Maga sandigi arasindaki 6lgi mastarini cekerek yerinden g¢ikartiniz.
11. Maca sandig lizerindeki doldurma gergevesini ¢cikarip 6l¢li mastarini aliniz.
12. Kiglk bir plakayi yuzey Uzerine koyup maga sandigi ile birlikte ters geviriniz.
13. Ust kisma gelmis olan maca althigini yukari kaldirip diger iki parcayi yana dogru cekiniz.
14. Ornek deney parcasini plaka {izerinde elde ediniz.
15. Plaka ile birlikte firinda kurutma ya da pisirme islemini yapiniz.
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‘/ 2.4. Kuru Gekme Deneyi i¢in Standart Kum Kiitlesi Hazirlama Uygulamasi Kontrol Listesi ‘/

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini ald.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. Cekic ve kuru cekme dayanim icin maca sandigi ve parcalarini hazirladi.

4. Cekicte standart kum kitlesini hazirladi.

5. Standart kum kutlesini firinda pisirdi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis élgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

2.5. STANDART KUM KUTLESINE KURU CEKME DAYANIM DENEYi

Yas kalip ve maca kumundan hazirlanan kaliplara kurutma ya da pisirme islemi uygulanarak
dokim yapilabilir. Kuru cekme dayanim deneyi ile bu tiir kalip ve macalarin cekme dayanim
degerleri laboratuvar ortaminda bulunur.

Kuru cekme dayanim deneyinde yas basin¢c dayanim deney cihazi, lzerine ilave aparat takila-
rak kullanilir. Bu cihaza kuru ¢cekme dayanim aparati yaninda yliksek basing H manometresi de
takilir.

Onceden hazirlanmis olan kuru ya da pismis deney parcasi ceneler arasina yerlestirilir. Cihazin
kolu yavas yavas saat yoniinde dondurulir. Bu hareket ile cihazin piston mili, stkkma ¢enelerine
basing uygular. Ceneler birbirinden uzaklasirken bu ¢enelerin yerlestirilmis deney pargasini da
cekmesi saglanir. Bu ¢cekme, siirekli artan yiik sonucu deney parcasini koparir. Kopma aninda
manometredeki deger, gostergedeki en i¢ skaladan oz (sigma Z) kg/cm? olarak okunur. Gorsel
2.12'de ¢ekme dayanim cihazi, aparatlar ve standart kum kuitlesi goriilmektedir.

Hareketli cene Baglanti vidasi
A

H
manometresi

Kuru standart kum
kitlesi

Sabit cene

Gorsel 2.12: Cekme dayanim cihazi
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I. situnda verilen gorsellerin isimlerini Il. situnda verilen
noktali bosluklara yaziniz.

2.5. Uygulama: Standart Kum Kiitlesine Kuru Cekme Dayanim Deneyini Yapma

Standart kum kiitlesine kuru cekme dayanim Sure: @

Amag deneyi yapmak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kuru
Gorev ¢ekme dayanim deneyini, gerekli arag¢ gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu
donanim) kullanarak yapiniz.

e Yas basing dayanim cihazi

e Kuru cekme dayanim aparati
e Yiksek basing H manometresi
e Kuru standart kum kitlesi

Arag Gereg

CGalismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan élgutleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklari

1. is saghgi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Yas basin¢ dayanim cihazinin sol ¢enesi lizerine kuru cekme dayanim aparatini baglayiniz.
4. Yas basin¢ dayanim cihazi lizerine yiksek basingh H manometreyi takiniz.

5. Kuru standart kum kitlesini, kuru cekme dayanim aparatinin ¢ceneleri arasina yerlestiri-
niz.

NOT: Kum kutlesini cihaza yerlestirirken siyirma ylizeyinin yukariya gelmesine dikkat
edilir. XD 4
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...’

6. Yas basing dayanim deney cihazinin el volanini saniyede bir, devir olacak sekilde saat yo-
niinde cevirerek pistonu hareket ettiriniz.

NOT: Artan kuvvet ile manometre Gzerindeki siyah ve kirmizi ibre ayni anda hareket ede-
cektir. Standart deney pargasi parcalandigi an, siyah ibre hizla geriye dogru doner.

7. Kirmizi ibrenin kaldig1 yerdeki degeri en i¢ skaladan okuyunuz.

8. Kuru ¢ekme dayanim deney sonucunu raporlastiriniz.

J 2.5. Standart Kum Kiitlesine Kuru Cekme Dayanim Deneyini Yapma Uygulama \/

Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghgi ve givenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. Kuru ¢cekme icin standart kum kitlesini hazirladi.

4. Yas basin¢ dayanim cihazinda standart kuru kum kitlesine islem yapt.

5. Gerekli hesaplamalari yapti.

6. Deneyde yaptigi tiim islemleri deney raporunda belirtti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis élgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

Bilgl
penceres!

Laboratuvar ¢alismalarinda karsilasilabilecek tehlikeler; yaniklar,
kesikler, yanginlar, patlamalar, zehirlenmeler, alerji ve enfeksi-
yonlar, gbz yaralanmalari, uzun siire oturma-ayakta calisma ve
tekrarlayan hareketlere bagh rahatsizliklar olup dnleyici ¢calisma-
lar ile kontrol altinda tutulmalidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basindaki yay ayraglar igerisine climlelerde verilen bilgiler dogru
ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Standart deney pargasi, 6zel donanimi olan ¢eki¢ denilen cihazla hazirlanir.

2. ( ) Standart deney parcasi hazirlanirken 14 libre (6,666 kg) agirligindaki parcanin bir
defa diismesi yeterlidir.

3. ( ) Standart deney pargasinin ¢api ve yiksekligi 2 in¢ (50 mm) olmalidir.

4. ( ) Standart deney parcasi hazirlamak icin ¢cekicten baska tip, tip altligi ve 6rnek
¢ikarma destegi kullanilir.

5. ( ) Standart deney parcasi icin kum miktari standart agirligi 150 g'dir.

6. ( ) Standart deney parcasi hazirlanirken kabul edilebilecek yiikseklik toleransi + 0,3
mm’dir.

7. ( ) Standart deney parcasi hazirlanirken tip icinde hazirlanan kum kutlesi takalanarak
cikarihr.

8. ( ) Kuru kum deney uygulamalarinda yas standart kum katlesi kullanilr.

9. ( ) Kalip ve macalarda gazlarin tahliye edilmesi icin kullanilan kumlarin gaz gecirgen
olmasi gereklidir.

B) Asagidaki sorulari okuyup dogru cevabi isaretleyiniz.

10. Asagidakilerden hangisi kuru kumlara uygulanan deneylerden degildir?
A) Kuru gaz gecirgenlik deneyi
B) Kuru basin¢ dayanim deneyi
C) Kuru cekme dayanim deneyi
D) Standart kuru kum kitlesi hazirlama deneyi

E) Akicilik deneyi

11. Asagidakilerden hangisinde kuru kumlara uygulanan deneylerde kullanilan gekig
pargalari bir arada verilmistir?

A) Althik-Tek parcali tiip-Bilezik
B) Althk-iki parcali tiip-Bilezik
C) Althk-Ug parcali tiip-Bilezik
D) Cikarma destegi-Tup-Bilezik
E) Cikarma destegi-Tup-Agirhk
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12. Asagidakilerden hangisi kuru kumlardan yapilan kaliplarin yas kaliplara gore dayanim
acisindan degerlendirmesidir?

A) Cok zayiftir
B) Zayiftir

C) Aynidir

D) lyidir

E) Cok iyidir

13. Kuru kumlarin gaz gegirgenligi dlciimiinde kullanilan orfis rengi asagidakilerden
hangisidir?

A) Kahverengi
B) Kirmizi

C) Mavi

D) Mor

E) Siyah

14. Asagidakilerden hangisi kuru kumlara uygulanan kuru basing dayanim cihazinda
kullanilan manometredir?

A)C
B) D
C)F
D) G
E) H

15. Asagidakilerden hangisi kuru kumlara uygulanan kuru ¢ekme dayanim cihazinda
kullanilan aparatlardandir?

A) Hareketli cene
B) N manometresi
C) Mavi renkli orfis

D) Kirmizi renkli orfis

E) Fanus

A
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C) Asagidaki sorularin cevaplarini verilen bosluga yaziniz.

16. Kuru kum deneyleri icin standart kum kiitlesi yaparken kullanilan arag gerecler

nelerdir? Yaziniz.

17. Kuru kum deneyleri igin standart kum kiitlesi yaparken plaka ve halkanin kullaniima

amaglari nedir? Yaziniz.

18. Kum orneklerinin kurutulmasi ve pisirilmesi kag °C sicakliklar arasinda yapilir?

Yaziniz.

19. Kurutma firini raflararina konulacak yiik ne kadar olmalidir? Yaziniz.

20. Kuru cekme dayanim deneyi yapilirken kullanilan arag geregler nelerdir? Yaziniz.
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siLisS xuMmu
DENEYLERI

KONULAR

3.1. KIREC TASI TAYiNi DENEYi
3.2. KURU SiLiS KUM ORNEGI
3.3. ELEK ANALIZi

B

UL
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TEMEL KAVRAMLAR

/

/ elek, kireg tasl, silis

UL

NELER OGRENECEKSINiz ?

- W -
Silis kumunun kireg tasi tayini deneyi yapma
e Kireg tasinin dokiim kumu Gzerine etkileri
e Derisik hidroklorik asidi silis kumunun tzerine dokerek kumdaki kaynama ve
gaz kabarciklarini gbzlemleme
Kuru silis kum ornegi alma
e Kum 6rnegi alma aparatinin 6zelliklerini siralama
e Ornek alici alet ile kum yiginindan silis alma
Kuru silis kumunun elek analizini yapma
e Kum elek analiz tablosunu agiklama
e Kum taneleri dagilim diyagram g¢izim tablosunu agiklama
e Elek analiz deneyini yapma
e Elek analiz deneyi tartim sonuglarini elek analiz tablosuna isleme
e Tartim sonuglarini tane dagihm diyagramina isleme ve yorumlama

UL

HAZIRLIK CALISMASI UL

Silis, endustride nerelerde ve nasil kullanilir? Arastiriniz. Buldugunuz sonuglari sinifta |

arkadaslarinizla paylasiniz.

[




3. SiLiS KUMU DENEYLERI

3.1. KIREC TASI TAYiNi DENEYi

Dokim atdlyelerine alinan yeni kumun (5-15 ton) degisik yerlerinden alinan numunelere bu
deney yapilir. Alinan numuneler énce saat caminin icine konur ve sonra (zerine sulandiriimis
hidroklorik asit dokulir. Kimyasal formali séyledir:

CaCOs + 2HCI = CaClz + CO:2 + H20

Kumda kirecgtasi varsa hidroklorik asitle reaksiyona girer ve karbondioksit gazi olusur. Reak-
siyon sonucu kaynama ve kabarcik az ya da cok olur. Kaynama ve kabarcik miktari, kireg tasi
miktari kadardir. Dokiim kumunun kalitesi bu miktara gore belirlenir.

Kireg Tasinin Dokiim Kumu Uzerine Etkileri: Dokiim kumlari yiiksek istya dayanikhidir. Dékiim
kumunu olusturan silis taneleri normal sartlarda 1700 °C sicakliga kadar dayanir. Silis kumuna
karisan organik ve inorganik (kireg tasi gibi) maddeler, kumun isiya olan dayanim degerini du-
sirdr. Ozellikle kireg tasi yiksek isiyla karsilastiginda ¢oziiliir, ergir ve karbondioksit (CO) gaz
meydana getirir. Kalsiyum karbonat (kireg tasi) 825 °C sicaklk tizerinde ergir. Kimyasal tepkime
formiila su sekildedir:

CaC0Os = Ca0 + CO:

Bu kimyasal formiilden de anlasilacagi gibi kalip kumundaki kireg tasi karbondioksit gazi olarak
cikar. Dokim parga icerisinde veya ylizeylerde gaz boslugu denen dékiim hatasi yapar. Bu da
dokim kalitesini olumsuz yonde etkiler.

I. situnda kimyasal formdlleri verilen bilesik adlarini Il.
situnda karsilarina gelecek sekilde yaziniz.

H20

CO:

CaCOs
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3.1. Uygulama: Kire¢ Tasi Tayini Deneyini Yapma

Siire:
Amag Silis kumundaki kireg¢ tasi miktarini belirlemek. 1 ders saati @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kumdaki
Gorev kireg tasi tayini deneyini gerekli arag gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu
donanim) kullanarak yapiniz.

e Silis kumu
Arag Gereg e Hidroklorik asit
e Saat cami

GCalismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan 6lgUtleri

dikkate aliniz.

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Silis kumu yigininin farkh yerlerinden numune silis aliniz.

4. Kuru silis kumunu saat caminin lizerine koyunuz.

5. Derisik hidroklorik asidi, kumun tamamini ortecek sekilde dokiiniz.

6. Kumda kaynama ve gaz kabarciginin olusup olusmadigini gézleyiniz.

7. Gaz kabarciginin az veya ¢ok olusuna gore silis kumunun kullanihp kullanilmayacagina karar
veriniz.

UYARI: Vicudun herhangi bir yerine asidin bulasmamasina dikkat ediniz. Bulasmasi duru-
munda bol su ile yikayiniz. Ogretmeninize mutlaka haber veriniz.

NOT:  Kumun icindeki kireg tasi fazla ise kaynama ve hava kabarcigi olusumu da fazladir.

3.1. Kireg Tagi Tayini Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. Silis kumu yiginindan numune silis aldi.

4. Kuru silis kumuna kireg tasi deneyini yapti.

5. Silis kumunun kalitesini belirledi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

y
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3.2. KURU SiLiS KUM ORNEGi

Dokium atélyeleri, yapilan dokime ve alasim gesidine uygun kaliplama yapar. Bu kaliplarda kul-
lanilan silis kumunun tane sekli ve iriligi dGnemlidir. Kalip kumlarinin % 80-90’i silis kumundan
olusur. Silis kumu at6lyede depo, kum torbasi ya da belli bir alanda yigin olarak bulunabilir.
Atolyede yeni silis kumu alimlarinda ve belli araliklarda deneyler yapilir. Bu deneyler igin silis
kumunun cesitli yerlerinde kum 6rnegi alma aparati kullanilir. Ornek alici dondiiriilerek kumun
icine sokulur. Bu sirada, uctaki hazne kismi bilezikle kapanir. Alici, kum yiginindan yavas yavas
cikarilirken bilezik hazneyi acar ve bunun sonucunda iceriye farkh yerlerden silis kumu dolar.
Daha sonra 6rnek alici ters gevrilerek igindeki kum, bir kova igine bosaltilir.

Dokumcilikte kullanilacak silis kumunun tane iriliginin ince mi kalin mi olacagini, dokilecek
metal ve alagimlarin ergime ve dokim sicakligi belirler. Bu, tane dagilimi ayrica ylzey kalitesi ile
de yakindan ilgilidir. Kum se¢imi yapilirken buna dikkat edilir. Kumun tane dagilimi, elek analizi
deneyi ile bulunur. Bu deney icin kum yigininin farkh yerlerinden 6rnek alici ile testi yapilacak
silis kumu 6rnegi alinir. Eger kum yigininin sadece bir yerinden 6rnek alinirsa o deney dogru
sonug vermez.

Kum Ornegi Alma Aparatinin Ozellikleri
Boyu : 1250 mm

Capr :40 mm

Kum alma kapasitesi : 0,80 litre

— l. situnda gorseller, Il. siitunda isimler bir fazla ve karisik

ﬁ/Slra Sizde

sekilde verilmistir. isimlerin basindaki harfleri, gorsellerin

basindaki ilgili kutucukla dogru sekilde eslestiriniz.

A) Ornek kum alici
B) Saat cami

C) Silis yigini

C) Cekic
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3.2. Uygulama: Kuru Silis Kum Ornegini Alma

Teknige uygun olarak kuru silis kum 6rnegi Sure: @

Ama 5
( almak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kuru silis
Gorev kumu 6rnegi almak icin arag gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu donanim)
kullanarak yapiniz.

e Kum ornegi alicisi ve ilave pargasi

Arag Gereg e Kuru silis kum yigini
e Kova

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri

dikkate aliniz.

islem Basamaklari

1. Is saglig ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Ornek alicinin ilave pargasini takiniz.

4. Alictyt kum yigininin ortasina dogru cevirerek itiniz.

5. Aliciyr yavas yavas geri ¢ekiniz.

6. Aliciyi ters gevirerek icerisindeki kuru silis kumunu bir kovaya bosaltiniz.

NOT: Ornek kum alici ile kum yiginin degisik yerlerinden (2-4 yerden) silis numunesi alin-
malidir. Alinan her numune bir kovaya bogaltilmalidir. Kovadan alinan 2 ya da 4 nu-
mune iyice karistirilir ve deneyde bu karisim kullanilir. Gerekirse kum alma islemi
tekrarlanir.

3.2. Kuru Silis Kum Ornegini Alma Uygulamasi Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag gereci hazirladi.

3. Kum yiginindan alici ile kum aldi.

4. Aldig1 kum numunelerini deney i¢in hazirladi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.
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3.3. ELEK ANALIzi

Kalip kumunu olusturan ana madde silis kumudur. Silis kumunun kimyasal adi silisyum dioksit-
tir. Formulu SiO:'dir. Cok serttir ve ylksek isilara karsi oldukca dayaniklidir. 1.700 °C sicakliga
kadar dayanir. Erime noktasi 1.710 °C, kaynama noktasi 2.230 °C’tur. Dokimcilikte kullanilan
silisin tane iriligi onemlidir. Kalip kumunda gaz gecirgenlik, yas dayanim, kuru dayanim, akicilik
ve islya karsi dayanim gibi birgcok 6zellik de dnemli bir yer tutar. Ayrica dokiim pargalarin yiizey
kalitesini dogrudan etkiler.

Yapilan arastirmalar ayniirilikteki kum tanelerinin arasindaki kiictik bosluklarin daha diizenli ve
iyi oldugunu gostermistir. Buna karsilik tane irilikleri farkli olan kumlarda, kumlarin arasinda
olusan ara bogluklari kiguk taneli kumlarin kapattig tespit edilmistir. Dokiim aninda olusan
kalip gazlari bu bosluklardan gegecegi icin gaz gecirgenligini olumsuz etkiler. Bunun igin yeni
kalp kumlari, kullanilmadan 6nce tane iriligi deneyine tabi tutulmalidir. Son yillarda silis kum
Uretici ve saticilari gerekli deney ve testleri yaparak etiketlemektedir. Silis tane iriligi, standart-
lara uygun olmakla birlikte tiretimde sorun yasanmamasi igin yeni alinan silis kumlarina da test
yapilmasi gerekir. Atolyede kullanimda olan kalip kumlarinin elek analizinden 6nce kil tayini
deneyi yapilir ve kum yikanip kurutulduktan sonra elek analizine gecilebilir.

Dokim kalip kumlarinin ana maddesi olan silis tane iriligini bulmak icin titresimli laboratuvar
tipi elekler kullanilir ( Gorsel 3.1). Bu cihazda (DIN ve AFS'ye gore) en Ustte kapak, ortada de-
gisik gbz araliklarinda elekler ve en altta tava bulunur. Bu elekler, sarsma ya da titregim Ureten
bir kaide Gzerindedir. En ince gozli elek, tava lzerinde; en iri gozlii elek ise en Ust kapak altinda
olacak sekilde siralanir ve cihaz kaidesi lzerine elek baglama sistemi ile sabitlenir. Titresim ya
da sarsma siddeti ayarlanir. Cihaz eleme siiresi belirlenerek eleme islemi gergeklestirilir. Cihaz
durdugunda eleklerde kalan silisler hassas terazide tek tek tartilarak gerekli hesaplamalar ya-
pilir. Boylece silis tane incelik numarasi belirlenir.

Elek baglama
sistemi

Govde
Titresim ayar
digmesi

Sire ayar
digmesi

Gorsel 3.1: Titresimli laboratuvar tipi elek
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Tablo 3.1'de siral olarak goriilecegi gibi elekler DIN [Deutsches Institut fiir Normung (Daynsis
instut Fiir Naynom)] Alman Standardizasyon Enstitiisiine gére ve mm cinsinden su sekildedir:

1,40-1,00-0,71-0,50-0,355-0,25-0,18-0,125-0,09 - 0,063 — Tava

Tablo 3.1: Kum Elek Analiz Tablosu

Kumun Cinsi
%Kil Miktar
%Kayip Miktari
Elek Cinsi Faktor Toplam
Carpim
AFS DIN g % Sonucu
AFS DIN
No. mm mm
6 1,68 1,40 5 6
12 1,19 1,00 7,5 9
20 0,841 0,71 11,5 15
30 0,595 0,50 20 25
40 0,420 0,355 30 35
50 0,297 0,25 40 45
70 0,210 0,18 50 60
100 0,193 0,125 70 81
140 0,105 0,09 100 118
200 0,074 0,063 140 164
270 0,053 Tava 200 275
Tava 300
Toplam
Tane iriligi
Agiklama
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i Tablo 3.2'de bos bir kum taneleri dagihm diyagrami g¢izim
tablosu verilmistir. Siz de elek analiz deney uygulamasinda elde
ettiginiz degerlere gére kum taneleri dagilim diyagrami giziniz.

Tablo 3.2: Kum Taneleri Dagilim Diyagrami Cizim Tablosu

100

90

80

70

60

50

Elek Ustii (%) g

40

30

20

10

1,40 100 071 050 0355 025 018 0,125 0,09 0,063 Tava
DIN-Elek No.

Genelde dokiim kumlarinin tane incelik numarasi 38 ila 225 arasindadir. D6kim kum degeri
kiicik olursa (6rnegin 40-50 gibi) kumun tane boyutunun biyik, kumun incelik degeri biyik
olursa da kumun tane boyutunun kiigiik oldugu sonucuna ulasilir.

Diyagramda cikan egrinin bicimine gore kumla ilgili bilgiler ve alinacak dnlemler belirlenir. Eg-
rinin tek ¢an biciminde olmasi arzu edilir. Bu durum, kum tanelerinin irili ufakli olmadigini, ¢o-
gunlugunun esit irilikte oldugunu ve gaz gecirgenligine elverisli oldugunu gosterir. Diyagramda
birden fazla can egrisinin olmasiise kumun tane boyutu olarak karisik taneli oldugunu gosterir.

Kalip kumu, tane iriligine gore su sekilde siniflandirilir:
¢ 0,2 mm’den buylk tanelerin miktari %50’den fazla ise kalip kumu iri taneli kumdur.
¢ 0,1 mm’den biylk tanelerin miktari %50’den az ise kalip kumu orta taneli kumdur.

* 0,1 mm blyukliglindeki tanelerin miktari %50’den az ise kalip kumu ince taneli kumdur.
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Tablo 3.3'te uzun arastirmalar sonrasi dokiim alasimlarinda kullanilan dékiim kumu tane ince-
likleri standartlastirilmistir. Bu standartlara gore dékiim alasim cesitlerine uygun kullanilacak
kumlarin tane incelik numaralari belirlenmistir. Tane incelik numaralarina gore de kil, rutubet
ve gaz gecirgenlik oranlari alt ve Ust sinirlari standart hale getirilmistir.

Tablo 3.3: Dékiim Alasimlarinda Kullanilan Kumlar ve Ozellikleri

Doékiim Alagimlari Nem % .Gaz . Kil Tane incelik No.
Gegirgenlik
Aliiminyum Do6kiim 6,5-8,5 7-13 12-18 225-160
Piring ve Bronz D6kiim 6-8 13-20 12-14 150-140
Gri Dokme Demir 4-6,5 80-120 8-13 61-50
Temper D6kme Demir 5,5-7,5 40-60 8-13 85-70
Celik Dokiim 2-4 130-300 4-10 62-38

Tablo 3.4'te diinyada dokiim sektdriinde yaygin olarak kabul géren Alman, Amerikan ve ingiliz
normlarindaki elek numaralari ve elek acikliklari milimetre cinsinden verilmistir.

Tablo 3.4: Standart Elek Numaralari ve Karsiliklari

(ASTM) (DIN) (DIN
ingil(izB T\lstzrmu Amerikan Alman Elef(B:fa)llél EIL?(S::\:I)lél 1171) Iilek
Elek No. Normu Elek | Normu Elek (mm) (mm) Aralig

No. No. (mm)
8 - - 2,06 - -
10 12 4 1,68 1,68 1,5
16 18 6 1,00 1,00 1,0
22 25 8 0,70 0,71 0,75
30 35 12 0,50 0,50 0,5
44 45 16 0,35 0,35 0,4
60 60 24 0,25 0,25 0,25
100 100 40 0,15 0,15 0,15
150 140 60 0,10 0,10 0,10
200 170 80 0,08 0,09 0,08
300 270 110 0,05 0,05 0,05
350 400 185 0,03 0,04
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"Ornek Elek Analizi" deneyi icin 50 g yeni silis kumu alinmistir. 50 g kumdan her elekte kalan
kum, hassas terazide tartilarak Elek No.larinin karsilarina g sitununda yazilmistir. "Deneye 100
g'dan az kum girmisse bu %100'e tamamlanir." kurali geregi, g suitununda yazilan miktarin 2
kati alinip % sttununda yazilmis ve %100'e tamamlanmistir. Bu % situnundaki degerler de-
neyde kullanilan DIN faktor sayilari ile carpilarak her elek icin toplam ¢arpim sonucu slitununa
yazilmistir.

Tablo 3.5'te 50 g silis kumu alinarak elek analizi uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasi veri-
lerin tablonun nasil doldurulmasi gerektiginin gortilmesi icin 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 3.5: Ornek Elek Analizi

Kumun Cinsi Yeni istanbul Kumu
%Kil Miktar
%Kayip Miktar
Elek Cinsi Faktor Toplam
Carpim
AFS DIN g % Sonucu
No. mm mm AFS OIN
6 1,68 1,40 - - 5 6 -
12 1,19 1,00 0,25 0,5 7,5 9 4,5
20 0,841 0,71 0,05 0,1 11,5 15 1,5
30 0,595 0,50 0,75 1,5 20 25 37,5
40 0,420 0,355 3,5 7,0 30 35 245,0
50 0,297 0,25 13,75 27,5 40 45 1237,5
70 0,210 0,18 18,75 37,5 50 60 2250,0
100 0,193 0,125 7,5 15,0 70 81 1215,0
140 0,105 0,09 1,5 3,0 100 118 354,0
200 0,074 0,063 2 4,0 140 164 656,0
270 0,053 Tava 0,75 1,5 200 275 412,5
Tava 300
Toplam 48,8 97,6 6413,5
Tane iriligi 0,25 -0,18 mm'lik taneler ¢gogunluktadir.
Acgiklama Deneyde 2,4 g kum tartim sirasinda kayboldu. Kum orta
taneli oldugu igin dokme demirler i¢in uygundur.

Tane  Toplam Carpim Sonucu Tane 6413,5 Tane
incelik No. = = inceli T T a7~ inceli
neelic o Elek Ustii % Toplami Incelik No. 97,6 LSl

= 65,71
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3.5'te verilen 6rnek elek analiz degerlerine gore 6rnek kum taneleri dagihm diyagrami gizilmis-
tir. Siz de yaptiginiz elek analiz deneyinde elde ettiginiz degerlere gore Tablo 3.6'daki gibi kum
taneleri dagilim diyagrami gizebilirsiniz.

Tablo 3.6: Kum Taneleri Dagilim Diyagrami

100

90

80

70

60

50

Elek Ustii (%) g

. /
. % N
7 ~—

1,40 1,00 0,71, 0,50 0,355 0,25 0,18 0,125 0,09 0,063 Tava
DIN-Elek No.

Titresimli elegi olusturan parcalara ¢izgi cekilerek harf
verilmistir. Bu harflerin karsisina titresimli elegi olusturan
parca isimlerini yaziniz.
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3.3. Uygulama: Elek Analizi Deneyini Yapma

Siire:
Amag Teknige uygun olarak elek analizi yapmak. 1 ders saati @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Elek ana-
Gorev lizi deneyini gerekli arag gereg¢ ve KKD (kisisel koruyucu donanim) kul-
lanarak yapiniz.

e Laboratuvar elegi
Arag Gereg e Ornek silis kumu
e Hassas terazi ve firga

Galismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan oélgltleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklari
1.is saghigi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Cihaz Uzerindeki elekleri, en iri gozllisu Ustte ve tava en altta olmak (izere numara sirasina
gore yerlestiriniz.

4. Analizi yapilacak olan kumdan 50 veya 100 g tartiniz (Kullanilmis kumlarda, kil orani yika-
narak bulunmus ve kum kurutulmus olmalidir.).

NOT: Tartilan kum en Ustteki elek icerisine bosaltilir ve elek kapagi kapatilarak baglama
sistemi sikihr.

5. Kumun tane durumuna goére sarsma siddetini ayarlayarak cihazi 15 dk. ¢ahstiriniz.

NOT: Zaman dolduktan sonra cihaz durdugunda, baglama sistemi sokdillr. En Ustteki elek-
ten baslamak lizere her elek lizerinde kalan kumlar tek tek hassas terazide tartilir.

6. Tartim sonuglarini elek numarasina gore analiz tablosundaki yerlerine yaziniz.

NOT: Deneye 100 g'dan az kum girmisse bu %100'e tamamlanir (Ornegin deneye 50 g
kum girmisse her elek tzerinde kalan miktarin 2 katini alarak % kolonuna yaziniz.).

7. Tartim sonuglarini alta toplayiniz ve deneye giren kum miktari ile karsilastiriniz.

NOT: % kolonunda bulunan rakamlar her elek hizasindaki sabit faktor sayisi ile garpilir.
Bulunan degerler, toplam carpim sonucu kolonuna alt alta yazilir ve hepsi toplanir.
Tane incelik no.su, toplam ¢arpim sonucunun elek Ustl % toplamina bolinmesiyle
bulunur.
Toplam Carpim Sonucu

Elek Ustii % Toplami

Tane incelik No. =

8. Tartim sonucuna gore kumun tane dagihm diyagramini giziniz.

9. Sonugclari tane incelik ve tane dagilim yontinden yorumlayip raporlastiriniz.
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3.3. Elek Analizi Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi
OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini aldi.
2. Kullanacagi arac ve gereci hazirladi.
3. Elek analiz cihazini deney igin hazirladi.
4. Belli miktardaki kumu deney cihazinda islemden gegirdi.
5. Deneyde elde ettigi degerleri elek analiz tablosuna isledi.
6. Analiz tablosundaki degerlere gore elek analiz diyagramini gizdi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

BAZI UYARI VE GUVENLIK iSARETLERI

@S

@

Girilmez Dokunma icilmez Atesle yaklasma
Yiiksek Voltaj Sikistinlmig gaz Sicak yiizey

Radyoaktif alan Lazer alam Manyetik alan

Dusg iinitesi Gz ytkama iinitesi Yangin séndiiriicii

Yangin-Battaniye Koruyucu ayakkai giy
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basindaki yay ayraglar igerisine ciimlelerde verilen bilgiler dogru
ise (D), yanls ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Kum taneiriligi 6rnek kum alici ile belirlenir.

. ( ) Elek analiz cihazinda eleklerin en altinda tava olur.

. () Test uygulanacak kum yigininin farkh yerlerinden alinan numune karistirilarak elek
analiz cihazindaki en Ust elege konur.

. () Kireg tasi orani yiksek olan kalip kumundan yapilan bir dékiim parcasindaki ylizey
kalitesi cok iyidir.

W N

H

B) Asagidaki sorulari okuyup dogru cevabi isaretleyiniz.

5. Dokiim kumlarindaki kire¢ tasi oraninin yiiksek olmasinin dékiimden g¢ikan parca
tizerindeki etkisi agagidakilerden hangisidir?

A) Karbondioksit gazi dokiimin kalitesini bozar.

B) Kireg tasinin dokiim pargasina faydasi vardir.

C) Kireg tasi dokiim parcayi sert ve kirilgan yapar.

D) Kireg tasi, dokiim parcasinin istya dayanimini diisGrr.

E) Kirec tasi dokiim pargasinin saglamligini yikseltir.

6. Kiregtasi deneyinde kumun Uzerine hidroklorik asit dokiilmus ve ¢ok miktarda kaynama
ve kabarcik gérilmustar.

Bu kum i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Silis miktari fazladr.

B) Yabanci madde miktari azdr.

C) Kobm{ir tozu miktari azdir.

D) Kireg tas! miktari fazladir.

E) Silis ve kireg tasi miktari esittir.

7. Silis kumlarinin dayanacagi en yiiksek sicaklik kag °C’tur?
A) 120
B) 520
C) 1.200

D) 1.700

E) 2.700

N %
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8. Bir dokiuim atélyesinde iri taneli kumdan yapilan liretimin dokiim pargasi lizerindeki
etkisi agidakilerden hangisidir?

A) Dokim pargada ¢ekmeler fazla olur.

B) Dokiim parcanin mikro dokulari saglam cikar.
C) Dokiim parga saglam cikar.

D) D6kiim parcada gaz bosluklari olusur.

E) Dokiim parga ylzeyleri plrizli cikar.

9. Dokiimciiliikte kullanilan dékiim kumlarinin tane incelik numarasi asagidakilerden
hangisinde belirtilmistir?

A) 38-225

B) 252-325
C) 352-425
D) 452-525
E) 552-575

10. Elek analizi deneyinden elde edilen verilere gére kum tane dagilim diyagrami gizilmistir.
Diyagramda birden fazla ¢an egrisi olusmustur.

Bu kumla ilgili agagidakilerden hangisi soylenebilir?
A) Karisik tanelidir.

B) iri tanelidir.

C) Orta tanelidir.

D) Cok ince (toz) tanelidir.

E) ince tanelidir.

11. Dokiim laboratuvarlarinda degisik géz araliklarina sahip 8-10 elek ve bir tavadan
olusan kisaca elek makinesi denilen cihazda tava kismi cihazin neresindedir?

A) En Ustte
B) Ortada
C) En altta

D) Orta ile Ust arasinda

E) Orta ile alt arasinda
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C) Asagidaki sorularin cevaplarini verilen bosluga yaziniz.

12. Silis kumu deneyleri nelerdir? Yaziniz.
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3. SiLiS KUMU DENEYLERI

Laboratuvarlarda Kimyasal Risk
Faktorleri ve Onlemler

Laboratuvar ¢calismalarinda insan saghgina zararh tehlikeli kimyasal
maddelerle c¢alisilir.

e Laboratuvarda kullanilan her kimyasal maddenin Malzeme Gii-
venlik Bilgi Formunun bulundurulmasi yasal bir zorunluluktur.

Tehlikeli kimyasallarin bulundugu tim kaplar kimyasalin tam
olarak ismini, tehlike sinifini, son kullanma ve tiretim tarihlerini
icerecek sekilde etiketlenmelidir.

Tehlikeli Atiklar ve Atik YOnetimi

Laboratuvarin faaliyet gosterdigi konulara gore ortaya cikan
atiklar dogrudan alici ortama verilmemelidir.

Tehlikeli kimyasal atiklar ise kesinlikle kanalizasyon sistemine
bosaltilmaz, dogrudan havaya verilmez, diisiik sicakliklarda
yakilmaz, evsel atiklarla karistirnimaz ve depolanarak bertaraf
edilmez.

Mutlaka mevzuata gore bertaraf edilmeli veya en zararsiz hale
getirilerek, uygun kosullarda depolanip lisansh bertaraf firmala-
rina teslim edilmelidir.
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4. OGRENME BiRiMi
KiL
DENEYLERI

KONULAR

4.1. KiL TAYiINI DENEYI
4.2. KiLIN BENZIDIN DENEYi
4.3. KiLIN SUSPANSIYON DENEYI

UL

UL
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TEMEL KAVRAMLAR

benzidin, hizh kum karistirici ve parcalari, kil, kum kasigi, slispansiyon

UL

NELER OGRENECEKSINIZ ?

UL
K
Kumdaki kil tayini deneyi yapma
e Deney cihazini tanitma

J

e Kumdaki kil tayini deneyini yapma

e Deney sonuglarina gore kil oranini belirleme

Kilin benzidin deneyi yapma

e Kilin Gzerine benzidin ¢ozeltisini damlatma

e Renk olusumuna gore yorum yapma

Kilin slispansiyon deneyini yapma

e Kili mezur igerisinde hizlandiricilarla karigtirilarak bekletiimesi
e Sisen kile bakarak yorum yapma

— 0 )

HAZIRLIK CALISMASI L]

Toprak ¢omlek hangi topraktan yapilir? Arastiriniz. Buldugunuz sonuglari sinifta arka-
daslarinizla paylasiniz.

UL
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4. KiL DENEYLERI

4.1. KiL TAYINi DENEYI

Kil tayini deneyi icin kullanilan kalip kumunun en az li¢ dort farkli yerinden 10-15 kg 6rnek
alinir. Alinan bu kum kitlesi diiz bir zemine koni biciminde olacak sekilde dokdlir. Koni sek-
lindeki bu kum yigini kiirek yardimi ile zemine yayilir. Bu islem ile kumun 3 c¢cm kalinlikta ve
daire seklinde olmasi saglanir ve kum dort esit parcaya bolindr. Bu parcalardan karsilikli iki
dilim alinir. Alinan bu iki parca tekrar koni sekline getirilir. Kum tekrar yayilir ve dort esit par-
¢aya bollnur. Yine karsilikli iki pargasi alinir. Bu islem 150 g kum kalincaya kadar tekrarlanir.
En son kalan bu karisimdan 100 g, hassas terazide tartilarak alinir (Gorsel 4.1). Beherglas
(behergilas) ya da kurutma tavasina dokilar. Kurutma firininda 110 °C’ta 10 dakika kurutu-
lup sabit tartima getirilir. Sabit tartima gelen numune, kil tayini deneyi yapmak igin hazirdir.
Sabit tartim: Kurutulan kum tartilir, tekrar kurutulup tartildiginda ayni degeri veriyorsa sabit
tartima gelmis demektir.

Gorsel 4.1: Hassas terazi

Kil tayini deneyi, kullanilan kalip kumlari icindeki toplam kil miktarini bulmak amaciyla yapilan
bir deneydir. Kalip kumu igindeki kil, dokiim sirasinda sirekli karsilastigi ylksek i1sidan dolayi
Ozelligini kaybeder. Bu yanmadan dolayi tutuculuk 6zelligini kaybeden kil kadar kumun icine
kil ilavesi yapilir. Kil tayini deneyi ile kumun icindeki 61U ve aktif (canli) kil miktarinin toplami
bulunur. Sadece aktif kil miktarinin bulunmasi icin metilen mavisi deneyi yapmak gerekir. De-
neyde hizlandirici sivi olarak da 25 cc %3'lik sodyum hidroksit (NaOH) ve 475 cc saf su ilave
edilir (Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Asit ¢ozeltileri
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Gorsel 4.3'te gorilen yliksek hizda calisan karistirici, yardimci parcalari ile kili, kumdan ayirmak
icin kullanilir. Hizli kanistiricinin cihaz motor gticl, devir sayisi, karistirma hacmi, ekran tipi, karis-
tirici ug ozellikleri gibi parametrelere gore bircok cesidi vardir.

Gorsel 4.3: Hizli kum karigtirici ve pargalari

Tablo 4.1’de Alman normu (DIN) ve Amerikan Dokiimciler Birligi normu (AFS) tarafindan kum-
larin kil oranina gore siniflandiriimasi verilmistir.

Tablo 4.1: Kil Oranina Gére Kumlarin Siniflandiriimasi

Amerikan Normu (AFS)
Alman Normu (DIN)

Kil Sinifi %Kil Miktari
A 0,0-0,5
(Kil miktari %8 kadar) C 2.5
Orta Killi Kum D 5-10
(Kil miktari %8-15) E 10-15
F 15-20
G 20-30
Cok Killi Kum H 30-45
— o/
(Kil miktari %15ten fazla) i 45-60
J 60-100

93
METALURJI TEKNOLOJISI ALANI




Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri

islem Basamaklari
1.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
3.
4

. Tartilan kum 6rnegini sabit tartima getiriniz.

. Sabit tartima gelen kumdan 50 g tartiniz.
. Tartilan kumu, 1000 cc'lik beherglas igine dékiniz.

. Ayni 1000 cc’lik beherglas icerisindeki kumun Gzerine 500 cc deney hizlandirici sivi (475

. Cihazin contali tablasinin igerisine beherglasi yerlestiriniz.

. Hiz ayarlayiciyr alarm saatinin bulundugu kutudaki prize takiniz.
10.
11.
12.

4. KiL DENEYLERI

4.1. Uygulama: Kil Tayini Deneyini Yapma
Siire:
Amag Teknige uygun olarak kil tayini yapmak. 1 ders saati @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kil tayini

Gorev deneyini gerekli arag gereg¢ ve KKD (kisisel koruyucu donanim) kullana-
rak yapiniz.
e Hizl kum yikayici ve pargalari e Saf su
e Plastik hortum e Kili yikanacak kalip kumu
e 1000 cc'lik beherglas numunesi
Arag Gereg e Baget (cam ¢ubuk) e Kum kasigl
* Pipet e Firga

* %3'luk sodyum hidroksit ¢ozeltisi e Hassas terazi
e Kurutma firini

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-

dikkate aliniz.

is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

Hazirlanan kum 6rneginden 100 g tartiniz.

NOT: Kurutulan kum tartilir, tekrar kurutulup tartildiginda ayni degeri veriyor ise SABIT
TARTIMA gelmis demektir.

cc saf suya 25 cc %3'lik sodyum hidroksit dokilerek hazirlanir.) dékiniz.

NOT: Asit daima yavas ve dikkatlice suya dokilir, asla tersi yapilmaz.

NOT: Uzerinde karistiricinin bulundugu kapakl kisim beherglasin agzina sikica takilir.

Ana fisi elektrik prizine takiniz.
Alarm kutusunun tzerindeki kirmizi giic digmesini aginiz.

Zamani 15 dakika olarak ayarlayiniz.

...)
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...)

13. Kutunun Uzerindeki sari alarm digmesine basiniz.
NOT: Karistirici galistirildiktan sonra hiz kontrol diigmesi yardimiyla istenilen hiz ayarlanabilir.

14. Zamanin doldugunu bildiren alarm caldiginda sari alarm diigmesine basarak karistiriciyi
durdurunuz.

15. Karistiriciy1 beherglas Gzerinden gikariniz.
16. Beherglasi tabladan aliniz.
17. Beherglas izerine su doldurunuz.
18. Cam ¢ubukla karistirip 10-15 dakika dinlenmeye birakiniz.
19. Kili ¢6zUImis kumun kirli suyunu sifonla lavaboya akitiniz.
NOT: Kum tanelerinin kille birlikte disari atilmamasina 6zen gosterilir.
20. Beherglasi yeniden suyla doldurup cam baget ile karistirarak tekrar dinlenmeye birakiniz.
NOT: Suyun rengi berraklasincaya kadar bu isleme devam edilir.
21. Su berraklasinca suyu bosaltip beherglasi kurutma firinina koyunuz.
NOT: Kum taneleri 100 °C Gzerinde kurutulur.
22. Kurutulmus kumu hassas terazide tartiniz.
NOT: Bulunan deger ilk tartimdan cikarihr, fark 2 ile carpilarak kil orani belirlenir.

23. Buldugunuz sonucu Tablo 4.1'de DIN ve AFS (Alman ve Amerikan Dokiimciler Birligi)
normlarina gore inceleyiniz.

24. Kullandiginiz kum 6zelligine gére kil miktarinin nasil olmasi gerektigini yorumlayiniz.

4.1. Kil Tayini Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini ald.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. Kum yiginindan belli miktarda numune aldi.

4. Karistiricidan aldigr kum numunesini islemlerden gegirdi.

5. Beherglastaki numuneyi kurutma firin isleminden gegirdi.

6. Kurutma isleminin sonrasinda tartim ve hesaplamalari yapt.

7. Elde ettigi veri ve sonuglari deney raporundaki ilgili yerlere isledi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis élgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.
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4.2. KiLiN BENZIDIN DENEYi

Kalip kumunu olusturan ana madde silistir. Silis tanelerinin tutuculugunu saglayan igindeki kil-
dir. Kil ise icinde su bulunan aliiminyum silikattir (Al. Os 2SiO2 2H-0). Kil, degisik oksitlerle bile-
sik halde bulunabilir. Kil maddesinin yumusama sicakligi 1000-1400 °C arasindadir.

Kilin benzidin deneyi, kil kalitesi hakkinda ka-
rar vermeye yarayan bir deneydir. Benzidin
¢Ozeltisi, eter icerisinde toz benzidinin ¢6zil-
mus hélidir. Gorsel a'da gorilen, saat camin-
daki 6gutulmis ve elenmis kil Gzerine birkag
damla benzidin ¢ozeltisi damlatilir. Gorselin b
kismindaki gibi kilde renk degisimi olusur. Olu-
san renk, koyu mavi renge ne kadar yakinsa o
derece kalitelidir (Gorsel 4.4).

Gorsel 4.4: Saat caminda kil

Kilin gergek tutuculuk kalitesi 6zelligini 6lgmek igin slispansiyon deneyi tercih edilmelidir. Ben-
zidin deneyi yapildiginda mavi renk alan kilin aslinda kullanilamayacak kadar kalitesiz bir kil
oldugu siispansiyon deneyi ile bilimsel olarak tespit edilebilir.

4.2. Uygulama: Kilin Benzidin Deneyini Yapma

Teknige uygun olarak kilin benzidin deneyini Siire:

Amag yapmgak. e y 1 ders saati @
islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kilin ben-

Gorev zidin deneyini gerekli arag gereg ve KKD (kisisel koruyucu donanim) kul-
lanarak yapiniz.
e Kil

Arag Gereg e Benzidin ¢Ozeltisi

e Saat cami

Galismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklar

1. s saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Saat cami Uzerine bir miktar kil koyunuz.

4. Kilin Gzerine birka¢ damla benzidin ¢ozeltisi damlatiniz.

5. Olusan renk durumuna gore kilin kullanilip kullanilmayacagina karar veriniz.

NOT: Meydana gelen renk koyu maviye gittikce kilin baglayicilik 6zelligi artar. Kil, koyu mavi
renge ne kadar yakinsa o kadar kalitelidir.
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v 4.2. Kilin Benzidin Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi v
OLCUTLER Evet Hayir

1. is saghgi ve givenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arac ve gereci hazirladi.

3. Benzidin ¢ozeltisini hazirladi.

4. Saat cami Uzerine bir miktar kil koydu.

5. Kil tizerine birka¢ damla benzidin ¢ozeltisi damlatt.

6. Olusan renk durumuna gore kilin kalitesini belirledi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis élgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

4.3. KiLiIN SUSPANSIYON (SiSME) DENEYi

Kilin kalitesi hakkinda dogru bilgiye ulasmak icin siispansiyon deneyi yapilmalidir. Oncelikle kil
tanelerinin parcalanarak suda ¢ozilmesi ve maksimum sisme 0Ozelliginin ortaya ¢cikmasi sag-
lanir. Deney icin kil 6gutuliir. 200 numarali elekten gecirilir (Gorsel 4.5). Daha sonra kurutma
islemi yapilir ve kil, sabit tartima getirilir. Bu asamalardan sonra kil, deneyde kullanilir.

Deneyde yiiksek devirli hizli karistiricilar kullanilir (Gorsel 4.6). Amacg kil tanelerinin daha iyi
parcalanmasini ve tam ayrismasini saglamaktir. Boylelikle su ile karsilasan kilin tam sismesi
saglanmis olur. Yapilan bu islemlerin sonucunda 6l¢ciimden en dogru sonug elde edilir.

Gorsel 4.5: Elek (200 No.lu) Gorsel 4.6: Hizli karistirici
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4.3. Uygulama: Kilin Siispansiyon Deneyini Yapma

Teknige uygun olarak kilin slispansiyon deneyini Siire: @

Amag yapmak.

1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Kilin siis-
Gorev pansiyon deneyini gerekli ara¢ gereg ve KKD (kisisel koruyucu donanim)
kullanarak yapiniz.

e Hizli karistirici e Firca
e 100 cc'lik mezur e Hassas terazi
AR EETE e Elekle (200 no. veya DIN 0,063 e Saf su
mm’lik) elenmis kil * Magnezyum oksit
e Kap e Piset

o Kasik Kurutma firini

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri
dikkate aliniz.
islem Basamaklar

1. is saglig ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3.Yigin kilden 50 g 6rnek aliniz.

4. Aldiginiz 6rnegi beherglas veya etlv tavasi icerisine koyunuz.
5. Elekte kili eleyiniz.

NOT: Kil nemli oldugu icin elenmiyorsa firinda kurutulur. Kuru kil ile eleme islemi yapilir.

6. Elenmis kilden 20-30 g tartarak etliv tavasina koyunuz.
NOT: Tava ile birlikte hassas terazide tartilir. Tava kurutma cihazinda yerine koyulur.

7. Etlv tavasindaki kili, kurutma firininda 110 °C'ta 10 dakika kurutunuz.

NOT: Kroze veya etiiv tavasindaki maddenin bilinen bir bilesimde degismez bir kitleye ge-
linceye kadar, 1sitma/kizdirma, sogutma ve tartma islemlerine tabi tutulmasina sabit
tartima getirme denir.

8. Terazinin kefesine temiz bir kagit koyunuz ve sabit tartima gelmis kilden 4 g tartiniz.
NOT: Kagidin darasi alinmalidir. Kil net 4 g tartilmalidir.
9. Tarthiginiz 4 g kili 100 cc'lik mezir igerisine bosaltiniz.

NOT: Deney hizlandiricisi olarak (kilin su icinde daha iyi ¢6ziilmesi i¢in) 0.2 g magnezyum
oksit tartilir ve ayni mezur icerisine ilave edilir.

10. Mezliriin 97-98 cc gizgisine kadar saf su doldurunuz.

NOT: Saf su kil Gzerine dokulirken meziir elle calkalanir. Aksi halde kil, mezirin dip kis-
mina tortu halinde birikebilir. .
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...’

11. MezlrG hizh karistiricinin tablasina yerlestiriniz.

NOT: Karistirici ile beherglas icerisindeki kil ve su karisimi bir saat karistirilarak kil tane-
lerinin parcalanmasi saglanir.

12. Karistirma zamani doldugunda meziri karistiricidan aliniz.
NOT: Karistirici paletlerinde kalan sivanmis kil, piset icindeki saf su ile yikanarak mezir 100
cc'lik cizgiyi gecmeyecek sekilde temizlenir.
13. Suyun icindeki kilin sismesi icin karisimi 24 saat bekletiniz.

NOT: iyi 6zellikteki kilin 95-100 cc cizgileri arasina kadar sismis olmasi ve meziiriin dip
kisminda da tortu kalmamasi gerekir.

v 4.3. Kilin Siispansiyon Deneyini Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi v
OLCUTLER Evet Hayir

1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini aldi.
2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.
3. Belli miktardaki kil numunesini sabit tartima getirdi.

4. Kilin siispansiyon deneyi igin gerekli olan 4 g kil numuneyi sabit tarti-
ma gelen kilden tartarak aldi.
5. Karistiricida kil deney hizlandirici siviyi ve saf suyu karistirdi.

6. Karistiricidan aldigi numuneyi islemlerden gecirdi.

7. Meziir igerisindeki numuneyi 24 saat sonrasinda oynatmadan gozlemledi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lgiitlere yénelik konularda kendinizi gelistiriniz.

Sorularin karsilarindaki satira istenen bilgileri yaziniz.

Al2 03 2Si 02 2H20 formdul adi nedir?

Kilin yumusama sicaklik araligi nedir?
Benzidin deneyinde kil kalite rengi nedir?
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerin basindaki yay ayraglar icerisine climlelerde verilen bilgiler dogru
ise (D), yanlig ise (Y) yaziniz.

() Kil tayini deneyi, atolyeye yeni alinan kilin kalitesini bulmak i¢in yapilir.

() Kil tayini deneyi ile kumun igindeki 61U ve aktif (canli) kil miktarinin toplami bulunur.

() Killerin yumusama sicakligi 1000-1400 °C arasindadir.

() Killere uygulanan benzidin deneyinde saat caminda bulunan kilin izerine benzidin
¢Ozeltisi dokilerek kilin katilasmasi saglanir.

5. ( ) Slspansiyon deneyi ile kilin maksimum sisme 6zelligi belirlenir.

P WNR

B) Asagidaki sorulari okuyup dogru cevabi isaretleyiniz.

6. Asagida verilen miktarlardan hangisi kil deneyinde kum yiginindan alinmasi gereken
kg araligidir?

A) 2-5
B) 8-12
C) 10-15
D) 18-20
E) 25-30

7. Asagidakilerden hangisi dokiim laboratuvar deneylerinde kullanilacak kum numunesi
ozelligidir?
A) Bol killi kissimdan ve kuru olmali
B) Kumun tim ozelliklerini tasimal
C) ince taneli ve yas olmali
D) Kuru olan kisimlar alinmali

E) iri taneli ve yas olmali
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8. Siispansiyon deneyi icin kil yiginindan alinan 50 g kil, tava ya da beherglas igcinde
firina konarak kag °C sicaklikta kurutulur?

A) 100
B) 110
C) 120
D) 130
E) 140

9. Asagidakilerden hangisi kil tayini deneyi ile bulunur?
A) Olu kil
B) Canli kil
C) Olii ve canli kil
D) Kilin sisme ozelligi

E) Kilin 1siya dayanma derecesi

10. Kil tayini deneyinde kili kumdan ayirmak i¢in asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Elek analiz cihazi
B) Yuksek devirli karistirici
C) Sulu gaz gecirgenlik cihazi
D) Cekig
E) Koller

11. Asagidaki ¢cozeltilerden hangisi kil tayini deneyinde hizlandirici olarak kullanilir?

A) %3’liik NaOH
B) %5’lik NaOH
C) %7’lik NaOH
D) %3’liik HCI
E) %5’ lik HCI

12. Asagidaki norm gesitlerinden hangisi AFS acilimidir?
A) Alman B) Avusturya C) Avrupa

D) Amerikan E) Afrika
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13. Asagidakilerden hangisi dokiim kumundaki kilin kimyasal adidir?

A) Mg bulunan aliiminyum silikattir.
B) Pb bulunan aliiminyum silikattr.

C) Hz20 bulunan aliiminyum silikattir.
D) Mn bulunan aliminyum silikattir.

E) Fe bulunan alliminyum silikattir.

14. Asagida °C cinsinden verilen sicakliklardan hangisi dékiim kumlarinda kullanilan
killerin yumusama araligidir?

A) 700-800
B) 800-900

C) 900-1000
D) 1000-1400
E) 1000-2000

15. Kil deneylerinde kullanilan benzidin nasil bir ¢6zeltidir?
A) Toz benzidinin eter icinde ¢6zilmus seklidir.
B) Toz benzidinin su icinde ¢ozilmis seklidir.
C) Toz benzidinin biitan iginde ¢6zlilmus seklidir.
D) Toz benzidinin asit icinde ¢ozilms seklidir.

E) Toz benzidinin baz icinde ¢ozlilmis seklidir.

16. Asagida verilen renklerden hangisi benzidin deneyi sonucu kilin kaliteli oldugunu
gosterir?

A) Acik kirmizi
B) Koyu mavi
C) Acik sari

D) Kirli beyaz

E) Acik lacivert

A
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17.

18.

19.

20.

4. KiL DENEYLERI

Kil siispansiyon deneyi ile kilin asagidaki hangi 6zelligi belirlenir?
A) Kilin renk degistirme

B) Kildeki maksimum sisme

C) Kildeki minimum sisme

D) Aktif kil

E) Yanik kil

Killere uygulanan siispansiyon deneyinde kullanilan kil numunesi asagida verilen
numarali eleklerden hangisi ile elenmelidir?

A) 100
B) 150
C) 200
D) 250
E) 300

Killere uygulanan siispansiyon deneyi i¢in 100 cc’lik meziir igcine kuru kilden kag g
alinarak bosaltilir?

A) 4
B) 5
Q)6
D) 7
E) 8

Killere uygulanan siispansiyon deneyinde pargalanan kilin su iginde sismesi icin ka-
risim icinde en az kag saat bekletilmesi gerekir?

A) 3
B)6
C) 12
D) 24
E) 48

y
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C) Asagidaki sorularin cevaplarini verilen bosluga yaziniz.

21. Killere uygulanan deneyler nelerdir? Yaziniz.

25. Kilin siispansiyon deneyi sonucuna gore iyi 6zellikte kil olduguna nasil karar verilir?
Agiklayiniz.
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TEHLIKELi MADDE SINIFINI GOSTEREN iSARETCILER

Patlayici

Bu isaret bize maddenin ya da karisimin, alev etkisi altinda
patlayabilecegini ya da soklara ve sirtinmeye karsi hassas
oldugunu ifade eder. Bu maddeler belirli bir sicaklik ve ba-
sin¢ altinda, kendi kendilerine kimyasal reaksiyon vererek
hizla patlama olugsmasina neden olabilirler.

Oksitleyici

Yanici olup olmadigina bakilmaksizin, oksijen vererek diger
maddelerin yanmasina sebep olan ya da katkida bulunan
maddelere oksitleyici maddeler diyoruz. Bir maddenin ok-
sitleyici 6zellikte olmasi demek; diger maddelerle, 6zellikle
de yanici maddelerle temas halinde yiiksek oranda isi agiga
cikartacak tepkimeler gosterebilmesi demektir.

Zehirli (Toksik)

Soludugumuzda veya yuttugumuzda ya da derimize nifus
ettiginde, saglk yoniinden ciddi, akut veya kronik risk olus-
turan ve hatta 6lime neden olan madde veya karisimlara
toksik ya da diger adiyla zehirli maddeler denir.

Zararh

Bazen kanserojen ya da mutajen ozellikteki maddeleri be-
lirtmede de kullanilan bu tehlike isareti daha siklikla zararli
maddeleri ifade etmede kullanilir. Soludugumuzda veya yut-
tugumuzda ya da derimize nifus ettiginde belirli bir saglik
riski iceren fakat 6liimcil sonuglara neden olmayan madde
ve karisimlara zararli maddeler denir.
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5.4. ORNEK PARCAYA POLISAJ VE DAGLAMA

5.5. ORNEK PARCAYI MiKROSKOPLA iINCELEME

106



107

TEMEL KAVRAMLAR

UL

bakalite alma, daglama, kesme, metalografik mikroskop, mikro yapi, polisaj,
zimparalama

UL

NELER OGRENECEKSINiz ?

. UL

Metalden teknige uygun olarak 6rnek par¢a kesme

e Ornek kesme makinesini tanitma

¢ Ornek par¢ayl makine mengenesine baglayarak kesme
Ornek pargayi teknige uygun olarak plastikle kaplama

e Ornek pargcalari plastige alma cesitlerini siralama

e Plastik ve sertlestiriciyi karistirarak plastik kaliplara dokme
Ornek pargayi teknige uygun olarak zimparalama

e Zimpara kagitlarinin gesitlerini siralama

J

e Ornek parcayi degisik zimpara kagitlari ile zmparalama

Ornek pargaya teknige uygun olarak polisaj ve daglama yapma

e Ornek parcalari daglamada kullanilan asitleri ve gesitlerini agiklama
¢ Ornek parcaya polisaj yaparak asitle daglama

Ornek parcay! mikroskopla inceleyerek analiz yapma

e Mikroskobun endustrideki yerini aciklama

e Mikroskopta parcayl net goriintlleme

e Goruntlye bakarak yorum yapma

~ /

HAZIRLIK CALISMASI

UL
Basit bir biyiitme mercegi kullanarak cesitli malzemeleri inceleyiniz. izlenimlerinizi
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

UL




5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

5.1. METALDEN ORNEK PARCA KESME

Malzemelerin i¢ yapisini (mikro yapi) inceleyen bilim dalina metalografi denir. Kaliteli bir Gre-
tim icin ham madde halinden son haline kadar her asamada malzemenin kontrollerinin yapil-
masi gerekir. Uretimden sonra kullanim asamasinda beklenmeyen hata, hasar vb. durumlarin
belirlenebilmesi icin malzemelerin i¢ yapisini incelemek gerekir. Malzemenin i¢ yapisinin mik-
roskopla incelenmesi Sema 5.1'de ana hatlari ile belirtilmistir.

Numune 4} Numune o inceleme © )YRaporlama ©O
alma Hazirlama

Sema 5.1. Mikroskopla inceleme asamalari

Bir malzemenin mikro yapilarini metalografik mikroskop altinda inceleyebilmek i¢cin numune
parcalarin hazirlanmasi gerekir. Numune parcalarinin inceleme yizeyi son derece diizgin, ¢i-
ziksiz ve oksitsiz hale getirilmelidir. Numuneler, analiz icin ana parcanin yollugundan veya her-
hangi bir kenarindan kesme makinesi ya da kesme spirali ile yeterli blylklikte ve ylzeyleri ya-
kilmadan kesilir. Parcalar zimparalanamayacak kadar kiiclikse veya mikroskopta incelenecekse
plastige alinmahdir.

Yapilan polisaj sirasinda ylizeylerdeki kapanan yapinin ortaya ¢ikmasi igin 6rnek parganin ince-
lenecek ylizeylerinin farkli daglayicilar ile daglanmasi gerekir (Gorsel 5.1). Ayrica bu daglama,
mikroskop incelemesinde 1sigin parca ylizeyinden dik bir sekilde geri yansimasini engelleyerek
net bir gdrintd alinmasini saglar.

Gorsel 5.1: Asitle daglama

Metalografik muayene yapilacak malzemeden, dnce kiglk bir parca kesilir. Bu kesilen parca-
nin elle rahat tutulabilmesi igin plastikle kaplama islemi yapilir. Kaplama yapilan numuneye
sirasiyla zimparalama ve polisaj (parlatma) islemleri yapilir. Asitle daglama isleminden sonra
metalografik mikroskopla inceleme islemi yapilir.

Mikroskopla incelenecek biiyiik malzemelerden kiiglik parga almak igin genellikle kesme maki-
nesi kullanilir. Bu makineler, 10x10 mm boyutunda kare veya yuvarlak kesitli pargalari yakma-
dan diizglin bir sekilde kesebildigi icin tercih edilir.
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5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

Gorsel 5.2'deki kesme makinesinde 4 HP'lik motor kullaniimaktadir. Bu motor miline bagl kes-
me disk vardir. Kesme sirasinda par¢a sigramamasi igin disk izerinde koruma bulunmaktadir.
Diskin alt tarafinda, kesilecek parcanin sikistirilmasina yarayan kiiciik mengene ve kollari vardir.
inceleme yapilacak parca, disk altindaki yerine aparatlar yardimi ile sabitlenir. Kesme makinesi
calistirilir ve sogutma sivisinin disk tzerinden akmasi saglanir. Disk yanindaki kol yardimi ile
asaglya dogru yavasca bastirarak kesilir. Bu kesme islemi, par¢anin mikroskopta inceleme yapi-
labilecek boyutta olabilmesi i¢in yapilir.

Gorsel 5.2: Kesme makinesi

Gorsel 5.3'te gorilen kesme diskler, silisyum karbir veya aliminyum oksit malzemelerden ya-
pilmistir. Cesitli ebatlari mevcuttur. Capi 255 mm’den biyik ve kalinligi 2 mm’den fazla olanlar
tercih edilmemelidir. Bu diskler laboratuvarlarda koruyucu bir kabin icinde calismaktadir.

Gorsel 5.3: Kesme diskleri

Kesme sirasinda pargada olusabilecek yanmalari engellemek igin sogutma sivisi kullanihr. So-
gutma sivisi olarak 30 litre su ve paslanmayi 6nlemek icin 0,5 litre 6zel Solulle Oil [zoluble ayl
(cozuiniir yag)] denilen kaliteli kesim ve sogutma yag karisimlari kullanilir. Bunun icin bor yagi
da kullanilabilir. Bu sivi, makine altindaki depoya ilk defa doldurulurken pompa emme borusu-
nun ucundan 3 cm yukarida olacak sekilde doldurulur. Bu seviye, ayni zamanda depoda 30 litre
sivi oldugunun da gostergesidir.
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5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

Kesme makinesinin st kisminda olan koruyucu kabin yukari kaldirilir ve dismemesi i¢gin sa-
bitlenir. Mil Gzerindeki delige demir cubuk takilir. Mil ucundaki somun, anahtarla sokilerek
yipranmis kesme diski gikarihr. Saglam bir kesme diski takilir. SOkme isleminin tersi yapilarak
somun sikilir ve mil Gizerine takilan demir cubuk alinarak disk takma islemi tamamlanir.

Kesme makinesinde bulunan cift agizli men-
gene arasina alinan kesilecek parga sabitlenir.
Koruyucu kabin kapatilir. Kesme makinesi,
kullanma talimatina gére cahstirihr. Ornek
parca istenilen ebatlara gore kesilir. Kesme
islemine baslarken kesme kolu hizli ve ani
olarak indirilmemelidir. Aksi halde kesme
diski parcalanarak koruyucu kabin olmasina
ragmen calisanlara ve g¢evreye zarar verebilir.
Gorsel 5.4'te gorilen kesme makinesinin ig
kismi, kesme diski ve sikistirma mengeneleri
her ¢alisma sonrasinda temizlenmelidir.

Gorsel 5.4: Kesme makinesinin i¢ kismi, kesme diski ve
mengeneler

5.1. Uygulama: Metalden Ornek Par¢a Kesme

Siire:
Amag Teknige uygun olarak metalden 6rnek parca kesmek. 1l:jr:rs saati @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Metalden
Gorev ornek par¢a kesme islemini gerekli arag gere¢ ve KKD (kisisel koruyucu
donanim) kullanarak yapiniz.
e Kesme makinesi
Kesilecek dokiim parga
Arag Gereg e Testere
e Mengene
e Taslama makinesi

CGalismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklar

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
3. Kesilecek dokiim parcayl mengeneye baglayiniz.

4. Testere ile kesme islemi yapiniz.

5. Kesilen dokiim parcayi taslayarak istenilen boyuta getiriniz..
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5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

5.1. Metalden Ornek Par¢a Kesme Uygulamasi Kontrol Listesi

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini ald.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. Dokiimden yapilmis malzemeden kiglk bir parca kesti.

4. Kesilen dokiim parcayi taslayarak istenilen boyuta getirdi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

5.2. ORNEK PARCAYI PLASTIKLE KAPLAMA

Mikroskopla incelenecek parganin zimparalama ve polisaj isleminin yapilmasi gerekir. Bu kesi-
len parga elle tutularak polisaj islemi yapilamayacak kadar kiglk ise plastikle kaplama islemi
(gomme islemi) yapilmahdir. Bu isleme bakalite alma denir. Kii¢lik parcalarin icine kondugu ici
bos silindirik plastik kaplar ve bu kaplarin igine sivi plastik olarak dékilen tupler vardir. Kigik
numune parga, diiz bir zeminde bu silindirik kabin igerisine konur. Siringa ile sivi plastik mal-
zeme tlip icerisinden alinarak bu kabin icerisine basilir. Elle tutulamayacak kadar kii¢lik olan
numune parca, bakalite alinarak daha rahat bir sekilde zimparalama, polisaj ve mikroskopta
inceleme islemleri yapilir. Gorsel 5.5’te gdmme isleminde kullanilan sivi ve toz haldeki plastik-
ler gortlmektedir.

Gorsel 5.5: Plastik kaplamada kullanilan toz, sivi ve kaliplar

Pratikte elle tutularak polisaj islemi yapilamayacak kadar kii¢lik olan numune parcalarina cam
macunu ile kaplama islemi yapilir. Cam macunu lzerine konan numune parga, el presiyle sikis-
tirilarak cok kisa slirede gdmme islemi uygulanabilir. GGmme isleminde amac, incelenecek par-
canin mikroskop alt tablasinda dik (90°) olacak sekilde durmasini saglamaktir. GGmme islemi,
soguk ve sicak kaplama olarak iki sekilde yapilir:

Soguk Kaplama: Bu islemde pres ve isiya gerek yoktur. Numune i¢in hazirlanmis metal parga

uygun ¢aptaki plastik kalip icine konur.
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5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

Akrilik (geri dontstimll plastik), geri donlisiimsiiz bakalit ya da epoksit plastik tirlerinden
herhangi birine sertlestirici karistirilip numune konan kaliba dokulir. Sertlesme isleminden
sonra kaliptan gikarihp polisaj islemi yapilir. Akrilik 15 dakikada, bakalit 40 dakikada, epoksit
ise 8 saatte sertlesir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Plastik Cesitleri ve Ozellikleri

Malzeme Akrilik 1 Akrilik 2 Akrilik 3 Bakalit 4 Epoxide 5
Sertlesme 15 Jakika 15 dakika 15 dakika 40 dakika 8 saat
suiresi
Ozellik Termoplastik Termoplastik Termoplastik Termosetting ~ Termosetting
Toz rengi Gri-siyah Bakir Beyaz Slyah-kahve— Mavi
rengi
Dolgu Demir tozu Bakir tozu - ince talas tozu Mineraller
Uygulama Demirli Demir disi Genel Kenar diizelt-
.. .. Genel .
alani ornekler ornekler (Transparan) meleri

Sicak Kaplama: Bu kaplama gesidinde isitma
ve sogutma sistemi olan kapali devreli presler
kullanilir (Gorsel 5.6). Sicak kaplama teknigin-
de isi ile birlikte basing da uygulanir. Soguk
sistemde oldugu gibi akrilik, bakalit ve epoksit
plastik tlrlerinden biri kullanilir. Sicak kapla-
ma sisteminde 70 ila 170 °C arasinda isitilan
plastikler, yumusar ve o6rnek parcay! sarar.
Oda sicakliginda bakalit ve epoksit plastikle-
ri sertlesir. Bu plastik tirleri geri dontsimi
olmayan yani sadece bir kere kullanilabilen Gorsel 5.6: Isitma ve sogutma sistemli kapali devreli
plastiklerdir. pres cesitleri

Tablo 5.2'de kapali devre 1sitma ve sogutma sistemli pres ozelliklerine gore plastik cesit ve
ozellikleri verilmistir.

Tablo 5.2: Kapali Devre (Isitma ve Sogutma Sistemli) Pres Ozelliklerine Gére Plastik Cesit ve Ozellikleri

Isitma Sogutma "Uygula-
Silindir capi  Toz miktari Malzeme zamani Sogutma suyunun
.. . zamani nan basing . .
(mm) (cc) cinsi (dakika) (dakika) (kN-kg)" akisi (litre/dakika)
170 °C'ta
Akrilil 5 2 15-1500 1 1/dk.dan fazla
Akrilik2 5 2 15-1500 Fazla
15 Akrilik3 8 4 15-1500 Az
Bakalit4 6 3 20-1500 Fazla
Epoxside5 4 3 10-1000 Fazla
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Tablo 5.2: Kapali Devre (Isitma ve Sogutma Sistemli) Pres Ozelliklerine Gore Plastik Cesit ve Ozellikleri (Devami)

Isitma Sogutma  "Uygulanan poraing
Silindir capi  Toz miktan Malzeme suyunun
(mm) (cc) cinsi Zanl;n.akm zdar:'l(.a;(m II:'\alsll(ng" akigi (litre/
(dakika) (dakika)  (kN-kg)' | %P0
Akrilil 5 2 25-2500 Fazla
Akrilik2 5 2 25-2500 Az
30 30 Akrilik3 8 4 35-2500 Fazla
Bakalit4 7 3 30-3500 Fazla
Epoxside5 5 3 20-2000 Fazla
Akrilil 6 2 35-3500 Fazla
Akrilik2 6 2 35-3500 Az
40 30 Akrilik3 8 4 35-3500 Fazla
Bakalit4 8 3 40-4500 Fazla
Epoxside5 5 3 20-2500 Fazla

5.2. Uygulama: Ornek Pargayi Plastikle Kaplama

Teknige uygun olarak érnek parcayi plastikle Siire: @

Amag kaplamak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Ornek par-
Gorev cayi plastikle kaplama islemini gerekli arag gere¢ ve KKD (kisisel koruyu-
cu donanim) kullanarak yapiniz.
e Yuvarlak plastik kalip
e Ornek parca
e Polyester cesitleri
o Sertlestirici
e Karistiric
e Hazir plastik kaliplar

Arac Gereg

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgitleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklari

1. s saghg ve giivenligi kurallarina uyunuz.

2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

3. Ornek parcay! plastik kalip icerisine koyunuz.
4. Polyesteri serlestirici ile karistiriniz.

5. Karisimi plastik kaliba dokin(z.

6. Bir stire bekledikten sonra polyestere alinmis 6rnek parcayi kaliptan gikariniz.
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VA 5.2. Ornek Parcay Plastikle Kaplama Uygulamasi Kontrol Listesi VA
OLCUTLER Evet Hayir

1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. Polyester ve sertlestirici karisimini hazirladi.
4. Karisimi plastik kaliba doktu.

5. Polyestere alinmis 6rnek pargayi kaliptan gikardi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

5.3. ORNEK PARCAYI ZIMPARALAMA

Zimparalama ve polisaj islemi icin kullanilan
cihazlara kisaca polisaj (parlatma) ve zimpa-
ralama makinesi denmektedir (Gorsel 5.7).
Yaygin olarak polis makinesi olarak bilinir. Bu
makineler, diskin lizerine zimpara kagidi ya da
bez takilarak kullanilir. Polisaj makinelerinin
disk caplari 20,3 cm’dir. Tek veya cift diskli ¢e-
sitleri de vardir. Disk lizerine sebeke suyunun
akmasini saglayan bataryalar mevcuttur. La-
boratuvar ortaminda zimparalama ve polisaj
islemine uygun, degisik irilikte zimpara kagidi
disklere takilarak kullantlir.

Disklerden birine zimpara kagidi, digerine polisaj kegesi (bez) takilarak da kullanilabilir. Zim-
para isleminde c¢izik olusmamasi icin devamli su akisi olmadir. Polisaj isleminde ise parlatma
sivisi kullanilir. Polisaj makinesinde demir alasimlari icin 150-250 devir/dk. ve hafif alasimlarda
200-400 devir/dk. araliklari tercih edilir. Bu makineler 50-400 devir/dk. olarak ayarlanir (Gorsel
5.8).

Gorsel 5.7: Polisaj ve zimparalama makinesi

Agma kapama
digmesi

Devir ayari
digmesi

Gorsel 5.8: Polisaj ve zimparalama makinesi agma-kapama ve devir ayar dugmeleri
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Tam ya da yari otomatik galisir. Calisma sirasindaki zorlamalara karsi ana kumanda digmesi al-
tinda bulunan termik sigorta sistemine sahiptir. Termik sigortalar, 1siya duyarli oldugundan so-
gumasi icin bir siire beklenir, sonra ana diigme acilip calistirihir. Ornek parcalara zimpara islemi
sirasinda strekli su akisinin olmasi, parca ylizeyindeki metal tozlarin temizlenmesi ve ciziklerin
engellenmesi acisindan dnemlidir. Parca; isaret, orta ve basparmakla tutulur, parcanin yizeyi-
ne fazla baski uygulanmaz. Clink{ parcanin ylizeyine fazla bastirilirsa zimpara ve kege yirtilir. Bu
durum cihazin durmasina neden olur. ZImparalama ve polisaj makinesinin sag tarafinda coklu
aparat mevcuttur. Bu aparat ¢ok sayidaki numunenin ayni anda zimpara veya polisaj isleminin
yapilmasina imkan verir.

Zimparalama islemi, iri taneliden (100 numarali) ince taneliye (1000 numaral) dogru yapilir.
Zimpara iriligi ile numaralandirma arasinda ters oranti vardir. Yani en kigiik numara olan 100
numara en iri taneli zimparadir.

1000’e dogru zimpara iriligi diiser ve son zimparalama isleminde tercih edilir. Zimparalanacak
malzemenin sertlik ve plirizltlik durumuna goére 100, 120 veya 180 numarali zimpara kagitla-
rindan biri tercih edilir. Polisaj makinesi diski yerinden gikarilir ve disk ¢api 20,3 cm oldugu igin
zimpara kagitlari da bu disk capina gore ayarlanir (Gorsel 5.9).

Gorsel 5.9: Zimpara kagitlari

Polisaj makinesinde yapilan zimparalama islemi igin farkli numaralardaki kagitlar kullanildigin-
dan sokiip takma mekanizmasi kolay ve kullanima uygundur. Zimparalama isleminin sonuna
kadar devamli su akisi saglanmalidir. Bu islem, zimparalarin kullanim émrind artirmak ve zim-
paralama islemi yapilan metal parganin yapisinin bozulmasini énlemek icin gereklidir. Ayrica
parca U¢ parmakla tutulup, donen zimpara ylzeyine fazla bastirilmadan, 90° sagl sollu cevrile-
rek zimpara islemi yapilmalidir. Bu islem, ylzeydeki ¢izgilerin yok olmasi bakimindan 6nemlidir.
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Sekil 5.1'de zimpara kagit numaralari, iri taneli olandan ince taneli olana gore verilmistir.

100 »120 »180 »240,>320 400600 >800>900 >1000

Sekil 5.1: Zimpara kagit numaralari

l 5.3. Uygulama: Ornek Parcayi Zimparalama

- Sire:
Amag Teknige uygun olarak 6rnek pargayi zimparalamak. 1 ders saati @

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Ornek par-
Gorev ¢ayl zimparalama islemini gerekli arag gereg ve KKD (kisisel koruyucu do-
nanim) kullanarak yapiniz.

e Zimparalama ve polisaj makinesi
Arag Gereg e Cesitli irilikteki zimpara kagitlari
e Ornek parca
Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgiitleri
dikkate aliniz.
islem Basamaklari
1. is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
Polisaj makinesinden diski cikariniz.
Diskin Gizerine iri taneli zimpara kagidini takiniz.
Zimpara kagidi takilmis diski tekrar yerine oturtunuz.
Makineyi calistiriniz.
Numune cinsine gore devri ayarlayiniz.

Su girisini acarak surekli su akisi saglayiniz.

so Loml D ol LY g

Numuneyi ¢ parmakla (bas, orta ve isaret parmaklari) tutunuz.

[y
o

. Elile fazla baski uygulamamaya 6zen gostererek, ornek parcayi zimpara ylizeyine paralel
olarak temas ettiriniz (Merkezden uzak, kenara yakin olarak.).

11. Daha sonra 6rnek parcayi 90° saga sola cevirerek ters yonde zimparalama islemini yapiniz.

12. Kaba zimparalama isleminden sonra ince zimpara kagitlarini diske takarak ayni sekilde
zimparalama islemine devam ediniz.

13. Enince zimpara kagidi ile islemi bitiriniz.

14. Son olarak 6rnek pargayi su ile yikayiniz.

116
METALURJI TEKNOLOJISI ALANI



5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

v 5.3. Ornek Parcayi Zimparalama Uygulamasi Kontrol Listesi
OLCUTLER Evet Hayir

1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arac ve gereci hazirladi.

3. Polisaj makinesine zimpara kagidini takt.

4. Makineyi ¢ahstirip surekli su akisini sagladi.

5. Metal ¢esidine uygun makine devir ayarini yapti.

6. Teknigine uygun olarak 6rnek parcayi zimparaladi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

5.4. ORNEK PARCAYA POLiSAJ VE DAGLAMA

Polisaj makinesi diye ifade edilen cihazla inceleme yapilacak numune pargalara zimparalama
ve polisaj islemi yapilir. Polisaj makinesinde sadece zimparalama islemi yapilabilecegi gibi sa-
dece polisaj islemi de yapilabilir. Bununla birlikte her iki islemin beraber yapilmasi da mim-
kiindir. Polisaj makinesinin bir diskine zimpara digerine de polisaj islemi icin zimpara yerine
naylon, kece ya da 6zel bez tiurlerinden biri takilir. Polisaj isleminde, 6zel olarak hazirlanan
parlatma karisimlari kullanilir. Parlatma malzemesi karigiminda aliminyum oksit, krom oksit,
demir oksit, silisyum oksit gibi oksit turlerinin degisik incelikteki tozlari su ile karistirilarak kulla-
nilir. Eger polisaj makinesi diskinde naylon ve ipek bezler takili ise 6zel elmas pastalar kullanilir
(Gorsel 5.10).

Gorsel 5.10: Polisaj makinesinde elmas pasta ve sivisi

Kullanilan elmas pastalari bez ylizeyine yaymak igin alkol ya da Metadi gibi 6zel stispansiyonlu
sivilar, bez ylizeyine sprey seklinde sikilarak strdlir.
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Cok cesitli ve degisik markalarda kati, sivi ve macun seklinde pastalar vardir. Bu malzemeler;
plastik siringa, tlp ya da sise icerisinde kullanima hazir sivi veya macun seklinde olabilir. Bazi
Ozel slispansiyon sivilar, plastik siselerde piskirtme mekanizmasi sayesinde kullanima hazirdir.
Kullanilacagi yere gore sabun kalibi seklinde ve kivaminda olan kati haldeki pastalar, ekonomik
olmalari ve kolay bulunmalarindan dolayi tercih edilebilmektedir. D6nmekte olan polisaj be-
zine cok hafif temas ettirilerek kullanilir. Gorsel 5.11'de polisaj isleminde kullanilan malzeme
cesitlerinden bazilari gorilmektedir.

Gorsel 5.11: Polisaj bezleri, elmas pastalar ve parlatma sivisi gesitleri

Polisaj islemlerinde kullanilan bez ve parlatma malzemeleri sunlardir:

Naylon Bez [Nyloncloth (Naylonklat)]: Demir alasimlari parlatma islemi icin tercih edilir. Par-
latma gereci olarak da Metadi Il elmas pastasi siriliir ve Metadi Fluid adi verilen 6zel sivi
puskirtilerek pastanin beze yayilmasi saglanir.

Kege Tiirii Bez [Microcloth (Maykorklat)]: Genellikle son parlatma islemleri icin kullanilir. Par-
latma gereci olarak elmas pastasi da kullanilir fakat daha ¢ok aliminyum oksit siispansiyonu
tercih edilir.

Ozel Bez [Texmet (Teksmet)]: Bu tiir bezler disk {izerine yapistirilarak kullanilir. Altina sivi ge-
cirmez. Sert metallerin parlatilmasi icin kullanilir. Parlatma gereci olarak elmas pastasi ve sivisi
tercih edilir. Bunun yaninda aliiminyum veya krom oksit stispansiyonlari da kullanilabilir.

Aliminyum Oksitli Silispansiyonun Hazirlanisi: Bir litre saf suya 100 cc alliminyum oksit
(Al20s) toz seklinde (0,05 mikron) ilave edilir ve karistirilir. Bu karisim piset ile kege Uzerine
puskirtulerek kullantlir.

Ornek Pargayi Daglama

Polisaj islemi, mikroskopta incelenecek metal par¢a ylzeyindeki kristal yapilarin gérilmesini
azaltir. Bu ylzeylere gelen 15181 ayna gibi dik olarak geri yansitir. Bu durum mikro yapilarin
mikroskopta goriilmesine engel olur. Buna sebep olan bu ince parlak katmanin kaldirilip mikro
yaplyi olusturan elemanlarin gériinmesi icin daglayici denen islemin yapilmasi gerekir.

Daglama (Metalografik Graviirleme): Parlatma islemi yapilmis bir metal ve alasimin yizeyin-
deki belirgin olmayan mikro yapisal 6zellikleri ortaya ¢ikarmak icin ylizeyin kimyasal veya fizik-

sel olarak asindirilmasidir.
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Metal ve alagimin gesidine uygun daglayici segilip ylizeye uygulanir. Daglayici, ylzeye genellik-
le 5- 10 saniye yapilir. Zaman kaybetmeden bol su ile yikama islemi yapilir. Yikama isleminden
sonra ara vermeden sprey seklindeki alkol, ylizeye puskirtiliir ve sicak hava Ufleyici ile ¢a-
bucak kurutularak paslanma islemi 6nlenir. Polisaj isleminden sonra uygulanan bu islemlerin
tamamlanmasiyla metal parca yuzeyleri mikroskopta incelenmek icin hazir hale gelir (Gorsel
5.12).

Polisaj sonrasi ylizey Daglama sonrasi ylizey
ST T\ ol O} = e TR s A g
R S AL
AP OTDN S S 2 AN
AR a2 g N 7 2,
PCRRR LD ol

Metal
kristalleri

Gorsel 5.12: Polisaj islemi yapilmis ylzeyin daglama isleminden sonraki hali

Gorsel 5.13’teki fotograf, gri dokme demir numune ylizey mikroskop gortntistdir. Gorsel a'da
zimparalanma islemi sonrasi polisaj yapilmis diizglin purlzsiiz ylzey gorilmektedir. Gorsel
b'de ise ayni numunede zimparalama ve polisaj islemi sonrasinda yapilan daglanmis yiizeyin
mikroskop gorintlisi yer almaktadir. Daglanmis yizey yapisindaki kristal yapilar Gorsel b'de
¢ok daha net gorilmektedir.

Gorsel 5.13: Gri dokme demir numune yiizeyi mikroskop goruntileri

Daglama Asit Cesitleri

Baslica daglama asit cesitleri sunlardir:

Demir Alagimlari igin (Nital ile) Daglama: %40’ lik nitrik asit (%40 nitrik asit-%60 su karisimi) bi-
lesiminden (HNOs) 60 cc, etil alkolden de (C,HsOH) 100 cc ve 840 cc saf su ilave yapilarak 1000

cc olacak sekilde hazirlanir. Ornek parcanin alasim durumuna gére bu karisim, birkag saniye ile
dakika arasinda degisen stirelerde uygulanir.
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Bakir Alasimlarda Daglama: %10’luk demir klorir (FeCls 6H-0) asit bilesiminden 100 cc, 1000
cc bilesimi hazirlamak icin 800 cc saf su ve 100 cc hidroklorik asit (HCI) birlestirilir. Hazirlanan
bu bilesim, 6rnek parca lzerine bir veya iki dakika kadar uygulanir.

Aliminyum Alasimlarda (Renkli) Daglama: Bu daglamada iki tip asit kullanilir:

Molibden Asit Reaksiyonlu: 75-98 cc saf su, 2-25 cc hidroflorik asit (HF) ile 100 cc’ye tamamla-
nir. Kaynama noktasina kadar isitilir. Doyma derecesine kadar da %5’lik molipten asit (MoOs)
ilave edilir ve sogutularak hazirlanir.

Weck Metodu: 100 cc saf su icine 4 g potasyum permanganat (KMnQy), 1 g sodyum hidroksit

(NaOH) katilarak asit hazirlanir. Asit, ylizeyde renk olusana kadar bekletilmelidir. Bu siire yak-
lasik 30 saniyedir.

5.4. Uygulama: Ornek Par¢aya Polisaj ve Daglama Yapma

Teknige uygun olarak 6rnek parcaya polisaj ve daglamaElles
Amag yapmak. 1 ders saati

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Ornek par-
Gorev ¢aya polisaj ve daglama islemini gerekli ara¢ gereg¢ ve KKD (kisisel koru-
yucu donanim) kullanarak yapiniz.

e Polisaj makinesi Piset ve alkol
e Naylon veya kece bez Daglama asitleri
e Elmas pastasi veya aliminyum e Pamuk
oksitli siispansiyon Sicak hava (fleyici
e Zimparalanmis 6rnek metal

parga

Arag Gereg

Galismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
Degerlendirme lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgutleri
dikkate aliniz.

islem Basamaklar

1. s saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
3. Polisaj makinesinin Uzerindeki bilezigi ve diski ¢ikariniz.

NOT: Naylon ya da 6zel bezde normal bilezik, kecede ise vidal bilezik kullanilir. Bezlerden
biri disk tzerine sabitlenir. Bir (1) mikronluk elmas pastasindan bez lizerine bir mik-
tar sikilir. Zimpara kagidi takilmis diski tekrar yerine oturtunuz.

4. Polisaj makinesini ¢alistiriniz.

5. Pastayi ylizeye yaymak icin naylon bez lizerine 6zel sivisindan puskirtinz.
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6. Ornek parcay yiizeye paralel tutarak ve lizerine fazla baski uygulamadan parlatiniz.
7. Ornek pargayi ara sira 90° cevirerek yiizeyde iz olusmasini énleyiniz.
8. Parlatma isleminden sonra makineyi kapatiniz.
9. Parlatilmis parga ylizeyini bol su ile yikaniz.
10. Ornek parganin paslanmamasi icin 6rnek parcayi alkolle yikayip sicak hava ile kurutunuz.
11. Parga ylizeyine piset veya pamukla asit dokiintiz. Genellikle 5-10 saniye arasinda bekleti-
niz ve su ile yilkamaya geciniz.
12. Numune ylizeyini tekrar alkolle yikayiniz ve sicak hava ile kurutunuz.
13. Numuneye yapilan islemler sirasinda parga ylzeyine el ile temas edilmez. Yiizeydeki
artiklar, yumusak bir bez veya kagitla hafifce siliniz.
NOT: Hazirlanan numune ylzeyinin hava ile temasini kesmek icin (paslanmaya karsi
korumak i¢in) numunenin havasiz ortam saglayan desikator igcerisinde muhafaza edilme-
si saglanir.

v/ 5.4.0rnek Pargaya Polisaj ve Daglama Yapma Uygulamasi Kontrol Listesi V4

OLCUTLER Evet Hayir
1. is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. Polisaj makinesi diskine uygun bezi segerek bagladi.

4. Polisaj makinesini ¢alistirdi.

5. Ornek parcayi teknigine uygun ve hic iz kalmayacak sekilde parlatt.

6. Makineyi kapatti.

7. Ornek parcaya son islemleri yapti.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis 6lgiitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

121
METALURJI TEKNOLOJISI ALANI




5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

5.5. ORNEK PARCAYI MiKROSKOPLA iNCELEME

Mikroskop, gozle gorilemeyecek kadar kligiik maddelerin incelenmesini saglayan, birgok mer-
cekten olusan optik bir aractir (Gorsel 5.14). Kiiciik nesnelerde gdziin gdrme sinirini genisletici

bir rol oynar.

Gorsel 5.14: Mikroskop

Mikroskoplar mekanik ve optik kisim olmak Uizere iki ana bélimden olusur. Mikroskobun me-
kanik kismi ayak, mikroskop kolu (mikroskop gdévdesi), tabla, masa, saryo kolu, revolver, mik-
roskop tlpl ve ayar vidalarindan (kaba ayar ve ince ayar digmeleri) olusur. Optik kisminda ise
okiiler, objektifler, diyafram, kondansatoér ve 1sik kaynagi bulunur (Gorsel 5.15).

Mikroskop Tupi

Revolver

Masa s3> Mlikroskop G&vdesi

Mikroskop Tablasi

Kaba Ayar Digmesi

saryo Kolu ince Ayar Diigmesi
v—) Mikroskop Ayagi

Gorsel 5.15: Mikroskobun mekanik ve optik kisimlarindaki parcalari

Mikroskoplarin kullanim amacina gore farkli ¢esitleri mevcuttur. Bunlar; 1sitk mikroskobu, ka-
ranlik alan (saha) mikroskobu, faz kontrast mikroskobu, floresan mikroskobu ve elektron mik-

roskobu.

Son dénemlerde en yaygin kullanilan mikroskop, aydinlik alan (isik) mikroskobudur. Metalog-
rafik mikroskoplar malzemelerin mikro yapisini incelemek igin kullanilir. Bu mikroskopla metal
ve alasimlarin kristal iriligi, demirli malzemelerde karbon-grafit yapisi, kristal yapi gesitleri ile
sekilleri, gaz bosluklari, catlaklar ve metal disi kalintilar incelenir.

122
METALURJI TEKNOLOJISI ALANI



5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

Dokim laboratuvarlarinda, metalografik muayenelerde su iki tip metaliirjik mikroskop kulla-
nilmaktadir:

Zoom Stereo Mikroskop (Steriskop)

Bu tip mikroskoplar diislik kapasiteli olup mikroskobik muayeneler icin kullanilir. Okileri degis-
tirilerek 18-330 defa blyitme saglanabilir (Gorsel 5.16).

Gorsel 5.16: Stereo mikroskop

Bu tip mikroskoplarla daha ¢ok metal parga ylizeyindeki kirilmis kaba metal dokusu incelenebi-
lir. inceleme sonucunda kirilmis kesit, ince taneli ve homojen bir dagilimda gériiniiyorsa mal-
zemenin dayaniminin iyi oldugu; kesit, kaba taneli ise dayanimin iyi olmadigl ve malzemenin
kirilgan bir yapida oldugu soylenebilir. Bu tip mikroskoplarla kum tanelerinin yapisi; kil, kdmur
tozu vb. ametaller de incelenir.

Stereo mikroskopta incelenecek cisim, alt tablaya konur. Transformatorden isik geldikten sonra
once kaba ayarla baslanir, daha sonra zumlama koluyla ince ayar yapilarak gorinti netlestirilir.
Bu tiir mikroskoplar, gériintiiyi ekrana aktarilabilmektedir. istenirse cihaza fotograf makinesi
baglanarak fotograf da cekilebilir (Gorsel 5.17).

USB baglantisi

A

oo =

Video gikis baglantisi

Gorsel 5.17: Mikroskobun bilgisayar, fotograf makinesi ve ekran baglantilari

Son yillarda bilgisayar baglantisi olan mikroskoplarin kullanimi daha ¢ok tercih edilmektedir.
CUnki bu tip mikroskoplarla goruntiler biylk ekranlarda izlenebilir ve veri bankalarinda uzun
slre saklanabilir. Ayni zamanda standartlarla cok kisa stirede karsilastirilabilmekte ve istenirse
internet araciligiyla diinyanin 6bir ucundaki firmalara da ulastirilabilmektedir.
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Metalografik Mikroskop

Metal ve alasimlarin mikro yapilarini 50 ila
2000 kat arasi buylterek inceleyen mikros-
koplara metalografik mikroskop adi verilir
(Gorsel 5.18). Bu mikroskoplarla incelenecek
parcalarin 6nceden hazirlanmasi gerekir. Ana
inceleme yapilacak kitleden kigik parcalar
alinarak bu pargalara zimpara, polisaj ve dag-
lama islemleri yapilir.

incelenecek parca, metalografik tablasina iki
sekilde konur. Birincisinde ornek parga, en
eski tip metalografik mikroskobun alt tabla-
sina konur. Parganin diizgiin olarak alt tabla-
ya konabilmesi icin plastige alinmasi gerekir.
Parca ylzeyi 6 volt, 5 amperlik transforma-
torle i1sik yansitilarak aydinlatihr. Tekli, ikili ya
da Ug durblnli 45° egimli ve 360° donebilen
kafa, degistirilebilen okilerle ve yag daldir-
mali (immersionlu) objektifler yardimiyla go-
rintl 60-1500 kat arasi blyutulebilmektedir.
ikincisinde érnek parca yiizeyi, mikroskobun
Ustliinde olan ve dort yone hareket edebilen
Ust tabla Uzerine konarak incelenir. Yeni tip

metalografik mikroskopta ise 6rnek parcanin
plastige alinmasina gerek yoktur. Bundan do-
lay1 bu mikroskoplara ters ¢evrilmis (inverted)
metalografik mikroskoplar da denmektedir
(Gorsel 5.19).

Metalografik mikroskoplarda da goriinti bilgi-
sayara aktarilmakta ve fotograf cekilebilmek-
tedir. Isik siddeti istege gore ayarlanabilmek-
te, kaba ve ince ayar digmeleri ile goriinti
netlestirilebilmektedir. Okller degistirilerek
50 ila 1000 kat arasinda biyitme islemi yapi-
labilmektedir. Toplam blyitme miktari, oki-
ler ile objektif numarasi garpimina esittir. Gérsel 5.19: Metalografik (inverted) mikroskop

Toplam Biiyiitme = Okiiler x Objektif numarasi
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Amag

Gorev

Arag Gereg

Degerlendirme

islem Basamaklari

N

S

5.5. Uygulama: Ornek Pargay! Mikroskopla inceleme

1. is saghg ve giivenligi dnlemlerini aliniz.

. Elektrik fisini prize takiniz.

3. Ornek parc¢anin diizgiin kismini mikroskop tablasi tizerine yerlestiriniz.
. Ornek parcayl mandal yardimiyla sikistiriniz.

5. Aydinlaticinin diigmesini aginiz.

6. Aydinlaticinin i1sik miktarini ayarlayiniz.

7.Zumlama digmesi ile goriintiide netlik saglayiniz.

8. Goruntuyu ekrana aktariniz yada resmini gekerek raporlastiriniz.

5. MiKROSKOPLA YAPILAN DENEYLER

Siire:
Teknige uygun olarak mikroskopta inceleme yapmak.

islem basamaklarinda sizden istenenleri sirasiyla uygulayiniz. Ornek par-
¢ayl mikroskopla inceleme islemini gerekli arag gereg ve KKD (kisisel ko-
ruyucu donanim) kullanarak yapiniz.

e Mikroskop

e Ornek parca

Calismaniz uygulama sonunda verilen kontrol listesi kullanilarak deger-
lendirilecektir. Calismanizi planlarken kontrol listesinde yer alan olgutleri
dikkate aliniz.

OLCUTLER

1. is saglig ve giivenligi tedbirlerini ald.

2. Kullanacagi arag ve gereci hazirladi.

3. inceleme yapmak icin metalografik mikroskobu hazirladi.
4. Ornek parcay! mikroskopta inceledi.

5. Elde ettigi gorlintliye gore rapor hazirladi.

DEGERLENDIRME: HAYIR olarak isaretlenmis dlciitlere yonelik konularda kendinizi gelistiriniz.

5.5. Ornek Pargay1 Mikroskopla inceleme Uygulamasi Kontrol Listesi V4

Evet Hayir

sizde Sorularin karsilarina cevaplarini yaziniz.
l Sira SiZ ’

C——
)

Polisaj nedir?
Zimparalama nedir?

Polisaj makinesi nedir?
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basindaki yay ayraglar igerisine ciimlelerde verilen bilgiler dogru
ise (D), yanlig ise (Y) yaziniz.

1.( ) Dokum pargalarini olusturan element ve olusturduklari kristal yapilar metallerin ergi-
me derecesini dislirme agisindan énemlidir.

2.( ) Metalografik mikroskop, metal ve alagimlarin mikro yapisini incelemek igin kullanilan
bir aractir.

3.( )Dokiim pargalarinin mikro yapilarini incelemek igin dékiim pargasinin tamami olmali-
dir.

4.( )Metalografik mikroskopla incelenecek pargayi hazirlamak igin kesme, polisaj ve dagla-
ma islemi yapilr.

B) Asagidaki sorulari okuyup dogru cevabi isaretleyiniz.

5. Metalografik mikroskopta 6rnek pargalarin asagidaki hangi 6zelligi incelenir?
A) Makro yapilari
B) Mikro yapilari
C) Boyutlari
D) Dis gorlintisa
E) Renkleri

6. Mikroskopta inceleme yapilacak ornek pargalarin plastie alinmasinin sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Renginin solmasi
B) Kicuk parga olmasi
C) Guzel gériinmesi
D) Paslanmasi

E) Ylzey kalitesi

METALURJI TEKNOLOJISI ALANI
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7. Asagidakilerden hangisi 6rnek parca gomme metotlarindandir?

A) Agag B) Demir C) Deri D) Soguk E) Tas

8. Asagidakilerden hangisi geri doniisiimii olan (tekrar kullanilabilen) plastik tiiriidiir?
A) Akrilik
B) Bakalit
C) Epoksit
D) Macun

E) Recine

9. Asagida verilen islemlerden hangisi polisaj makinesinde yapilmaz?
A) Zimparalama
B) Parlatma
C) Kesme
D) Elmas pastal parlatma

E) Sulu zimparalama

10. Polisaj makinesinin alt ve list calisma devir/dk. araliklari asagidakilerin hangisinde
dogru verilmigtir?

A) 50-400

B) 100-500
C) 200-500
D) 300-600
E) 400-700

11. Polisaj makinesinde zimparalama islemi sirasinda 6rnek parcayla dénen zimparaya
fazla baski uygulanirsa asagidaki durumlardan hangisi olusur?

A) Makinenin termik sigortasi atar ve makine durur.
B) Makinenin motoru yanar ve makine durur.
C) Makinenin donme diski kirilir ve makine durur.

D) Ornek parca gereginden fazla asinir.

E) Donen zimpara 6rnek parcayi firlatip atar.
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12.

13.

14.

15.

Polisaj isleminin anlami asagidakilerden hangisidir?
A) Daglama

B) Kesme

C) Parlatma

D) Yikama

E) ZiImparalama

Ornek parganin parlatilmasi isleminden sonra bol suyla yikanip, iistiine alkol piis-
kiirterek kurutulmasinin amaci agagidakilerden hangisidir?

A) Parlak ve giizel gériinmesi

B) Parca lizerindeki pasta artiklarinin giderilmesi
C) Parcanin kuru olmasi ve paslanmamasi

D) Yiuizeyde kir ve toz olmamasi

E) Parca ylzeyindeki mikroplarin temizlenmesi

Asagidakilerden hangisi dokiim laboratuvarinda mikroskop kullanilarak yapilan islem-
dir?

A) Polisaj

B) Daglama

C) Dlizglin ylzey elde etme
D) Mikro yapilari inceleme

E) Zimparalama

Asagida verilen metal ve alagim o6zelliklerinden hangisi metalografik mikroskopla
incelenerek bulunabilir?

A) Kristal iriligi

B) Basma dayanimi
C) Cekme dayanimi
D) Elastikiyet siniri

E) Kirllma noktasi

METALURJI TEKNOLOJISI ALANI
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16. Mikroskopta bulunan okiiniin islevi asagidakilerden hangisinde verilmistir?
A) incelenecek parca Uizerine isik vermeyi saglar.

B) incelenecek parcayi biiyiitmeyi saglar.

C) Fotograf cekmeyi saglar.

D) Gorlintliyu ekrana aktarmayi saglar.

E) Gorlintlyl mail olarak aktarmayi saglar.

17. Ornek par¢anin mikroskopla incelenmek iizere koyuldugu yer asagidakilerden hangisidir?
A) GOz siperi
B) Sikistirma mandali
C) Tabla
D) Destek
E) Okdler

C) Asagidaki sorularin cevaplarini verilen bosluga yaziniz.

18. Polisaj makinesinde ¢alisma hizi demirli ve demirsiz malzemelere gore nasil olmalidir?
Yaziniz.

19. Ornek pargalara zimpara islemi sirasinda siirekli su akisinin olmasinin amaci nedir?
Aciklayiniz.
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Aktif kil :
AFS:
Alfa:
Acrylic:
Aparat:
ASTM:
Austenit:

Asilama:
Alasim:
Ark tahriki:

Beta:

Bentonit:

Bakalit:

BSD:

Beyaz dokmedemir:
Bronz (Tung):

Check:
Cam suyu:
Curuf:
CEL:

Cekme dayanimi:
Celik:

Celik dokiim:
Cokelme:
Cokilintu:

TERIMLER SOZLUGU

A

Canli kil, kum igerisinde gorev yapan kil.

Amerikan Dokimctler Birligi.

a

Akrilik, geri dontustmli plastik cesidi.

Yardimci makine elamani.

Amerikan Test ve Malzeme Standartlari.

(Ostenit) 14 atomlu yiizey merkezli demir kristali olup, icerisinde %1,7’ye kadar
karbon eritebilen ve miknatislanmayan kati yapidir.

Sivi haldeki dokme demir igerisine ferro silisyum ilavesi.

En az biri metal olmak sartiile iki veya daha ¢ok elementin karisimi.
Malzemeyi elektrik arki ile atomlara ayirma.

B

B

Kil.

Isi ile donlisiimsuz plastik tiri.

Birinell Sertlik Degeri.

Karbonu demirle bilesik halde bulunan demir alagimi.
Bakir kalay alasimi.

(@]

Kontrol.

Sodyumesilikat.

Madenin ergitilme sirasinda ylizeye ¢ikan zararh artiklar.
Karbon Esdegerligi Sivisi.

¢

Cismin cekmede, kopmadan Once tasiyabilecegi en yiksek gerilmesidir.
Bilesiminde %1,7’ye kadar karbon olan demir alagimidir.

Dokim yolu ile sekil verilen gelik.

Cozeltide ¢oziinmeden dibe ¢oken kisim.

Dokiimde metallerin cekmesi ile olusan bosluklar.



Daldirmali pirometre:

Dry sand compression:

Dry shear:

Dinamik basing:
Delta:

DIN:

Deformasyon:
Derisik asit:

Doyma derecesi (Sc):

Dokme demir:

Demir alagimlari:
Daglama:
Dinamometre:
Developer uygulama:
Desikator:
Dendritler:

Eksitasyon enerjisi:
Expose:

Expose time:
Epoksit :
Ekstensiyometre:
Elmas pastasi:

Ergime:

Eko:

Elastik uzama:
Elastik sinir:

Elastik moduli:
Esmer (gri) d.d.:

Fanus:
Flowability:
Ferrit:

D

Sivi metal icerisine sokularak sicaklik 6l¢im yapan cihaz.
Kuru kum basma dayanimi.

Kuru kesme.

Etkili basing.

6

Alman Standartlari Enstitiisd.

Bicimini bozma, kalici sekil degisimi.

Sulandiriilmamis asit.

Karbon esdegerligine denk, 6tektik noktanin belirlenmesinde
kullanilan formdil.

Bilesiminde %1,7'den %4,5’e kadar karbon bulunan demir karbon
alasimidir.

icerisinde ana maddesi demir olan alasim.

Metallerin degisik asitlerle asindiriimasi.

Kuvveti 6lgmeye yarayan gostergeli aygit.

Gelistirici, reaksiyon verici boyanin uygulanmasi.

Hava gecirmeyen cam kap.

Sivi metalde ilk katilasan kristaller.

E

Atomlara disaridan verilen enerji.

Fotograf makinesinde film ¢cekmek, goriintli almak.
Film cekme zamani.

Geri donlsiimsiiz plastik tird.

Elastik ve plastik sekil degisimini 6lcen, optik veya elektriksel 6lci aleti.
Metallerin parlatilmasinda kullanilan kati, sivi veya macun seklinde
olabilen madde.

Isi tesiri ile katt maddenin sivi hale déniismesi.

Sesin yankis.

Uygulanan yik kalktiginda eski boyuna déniilen uzama.

Malzeme Uizerinde kalici bir sekil degistirme birakmaksizin uygulanabi-
lecek en yiksek gerilme degerini gosteren noktaya denir.

Uzama — gerilme diyagraminda elastik bolgeye ait egrinin egimidir.
Karbonun serbest lameller halinde bulundugu demir alagimi.

E

Bombe seklinde ici bos kap.

Akicilik.

9 atomlu kiibik hacim merkezli demirin az miktarda karbon ile
meydana getirdigi yapidir.



Frekans:

Fluor 151l penetrant:
Ferro alasimlari:

Green sand compression:

Green shear:
Gamma:
Grafit:
Gerilme:

Gri dokme demir:

Gaz boslugu:
Grating:

Hamdemir:

Hidrolik sistem:

Hafif alasim:
HRC:

HRB:

HP:

Hertz:

Isi:
Isil gift:
Istislemi:

ing:
iyon:

iyonize etmek:

indir geme:
inverted:
input:
inkltizyon:

Koller:

Birim zamandaki titresim, salinim.

FlGoresan boya katilan ve ultra viole isikta parlayan boya.

Dokme demirin bilesiminde eksik olan elementleri, istenilen orana
getirmek icin katilan elementler.

G

Yas kum basinci.

Yas kesme.

Y

Karbonun kristallenmis sekli.

Cisimlerin Uizerine etki eden kuvvetin birim alana disen degeridir.
Esmer dokme demir.

Dokiam sirasinda kalipta sikisma sonucu gazlarin olusturdugu bosluklar.
Gruplayici, 1sik kirici.

H

Yiksek firinda, demir filizlerinden elde edilen demir alasimi.
Sivi (yag) basingl sistem.

Ana maddesi aliminyum olan alasimdir.

Rockwell Sertlik — C

Rockwell Sertlik — B

Beygir glicu.

Frekans birimi.

Bir ¢esit enerji.

Isi 6lgimiinde kullanilan ikili tel.

Malzemedeki gerginliklerin giderilmesi islemi.
i

ingiliz uzunluk 6lgiisti, 1= 25,4 mm.

Elektrik yuklu zerrecik, atom veya atom grubu.

Atomlara ayristirmak.

Bilesimdeki oksijenin alinmasi.

Ters dondarilmds.

Giris.

Katilasan metalin tane sinirlari arasinda ¢okelen metal disi kalintilar.

K

Kum karistirma makinesi.



Kuvars:

Kil:
Kalibrasyon:
Komparator:

Karbonizasyon:

Kabuk kalip:
KN:
Karbones degerligi (CE):

Katilasma sicakligi:
Kuartz kristalleri:
Korozyon:
Kireselgrafitli d.d.:

Karbir:

Kokil:
Konstantan:
Kristal kafes:

Libre:
Large orfis:
Ledeburit:

Metalografik muayene:
Manometre:

Moisture:

Metilen mavisi testi:
Metalurjik:

Monitor:

Metalografik mikroskop:
Mikron:

Metadifluid:

Metal kristalleri:
Mikroyapi:

Makroyapi:

Kristallesmis silis.

Aliminyum silikat, baglayici madde.

Ayarlama, ayar etme.

Dogrusal hareketin degerini cevresel bir béliintl Gzerinde ibreyle
gosteren saat bicimindeki bir 6lci aleti.

Celik malzemenin karbon vericilerle (kat, sivi ve gaz) beraber belirli
tav derecesine kadar isitilip karbon alinmasini saglama islemidir.
Kaliplarin kabuk seklinde olustugu bir kaliplama yéntemidir.

Kilo Newton.

Dokme demirlerde 6tektik noktanin tespiti ve karbon, silisyum fosforun
etkilesimi.

Katilasmanin tamamlandigi sicaklik.

Kuvars kristalleri.

Cisimlerin oksijenle birlesmesi sonucu olusan oksitlenme.

Dokme demir icerisindeki grafitlerin magnezyum veya seryum ilavesi
ile kiiresel hale gelmesidir.

Karbonun bir veya birden fazla elementle bilesimine verilen

isim.

Madeni kalip.

%40 Ni ve %60 Cu’dan olusan alasim.

Metallerin kafes seklindeki yapisi.

ingiliz agirhk olgiisii, 453 g

Genis orfis.

Bilesiminde %4,3 karbon bulunan bdlgede olusur, austenit ile sementit
karisimi bir yapidir, 6tektiktir.

M

Metallerin mikroskopla incelenmesi.

Basing gostergesi.

Nem.

Kalip kumu icerisindeki aktif kil miktarinin bulundugu test.
Metallere ait.

Baslik, televizyon.

Metal dokularinin incelendigi mikroskop.
Milimetrenin binde biri.

Parlatma isleminde kullanilan 6zel bir sivi.
Metallerin yapisi, dokusu.

Kristal yapinin genel olarak goriinls, ince yapl.
Metallerin kaba dokusu.



Nem:
Nitrirasyon:

Orfis:
Okdler:
Objektif:
Odaklama:
Out:

Ol kil:

Otektik nokta:
Otektoid nokta:
Ostenit:

Permeability:

Percentage flowability:

Pandiil:
Pirometre:
Photo:
Polaroidfilm:
Perlit:

Polisaj:

Piring:

Plastik uzama:
Prob:

Pals:

Penetrant testi:

Regulator:
Redukleme:

2

Su, rutubet.
Azotla ylzey sertlestirme.

o

Hava cikis kanali.

Mikroskopta blylutmeyi saglayan mercek.

Blylltme mercegi.

Zumlama, gorintliyl yaklastirip-uzaklastirarak netlestirme.

Cikis.
)

Yanmis, tutuculugu kalmamus kil.

Bir sivinin iki ayri katiya ayrildigi nokta (1130 °C ve %4,3 C).
Bir katinin iki ayri katiya ayristigl nokta (723 °C ve %0,83 C).
(Austenite), Austenit.

P

Gaz gecirgenlik.

% Akicilik.

Sarkach agirlik.

Sivi metalin sicakligini 6lgen alet. Isi 6lcen cihazlar.
Fotograf.

Cekimden hemen sonra renkli olarak fotografi veren film.

Dokme demirin sogumasi sirasinda Ostenitin ferrit ve sementite
ayrilmasi ile meydana gelen yapidir. %84 ferrit ve %16 sementitten

olusur.

Parlatma.

Bakir ginko alagimi.
Kalici uzama.
Baslik.

Eko-yanki.

Boya testi.

=

Ayarlayicl.
indirgeme-azaltma.



Silis:

Skala:

Small orfice:
Sg.cm:

Sigma:

Sc:

Sistem kumu:
Suspansiyon deneyi:
Spektrometre:
Spektrum isinlar:
Sfero dokiim:
Si-correction:
Soluble oil:
Sldspansiyon:
Solvent:
Sementit:

Sertlestirme:
Suineklik:
Steadit:

Selkum:
Sarj etme:

Tensile strength:
Tolerans:

Termostat:
Termokap:
Temokopul:

Time mode:

Termo plastik:

Termo setting plastik:
Termik sigorta:

Tung:

Temper dokme demir:

Temperleme:

)

Silisyum oksidi (Si02).
Boluntulli gosterge.
Kiguk orfis.

cm?

o}
Doymusluk derecesi.

Kullanimda olan kum.

Kilin sisme, genlesme deneyi.

Atomlarin isik siddetlerini olcerek elementleri analiz eden cihaz.
Surekli 1s1n akisi, demeti.

Karesel grafitli dokim.

Silisyum dogrulugu.

Sogutma sivisi, yagi.

Sivi seklindeki karisim.

Boya sokici sivi madde.

Dokme demirdeki karbonun demirle bilesik halde olmasindan
meydana gelen, ¢ok sert ve kirllgan madde (Fe3C).

Celiklerin suda, yagda veya havada sogutma islemi.

Sekil degistirebilme kabiliyeti.

Demir karbir veya demir fosfor bilesigi.

S

Kabuk kalip yapiminda kullanilan, sentetik regine karismis kum.
Enerji depolama.

T

Cekme dayanimi.

Kabul edilebilir hata paylari.

Istya karsi duyarli ve isiyl denetimde tutan alet.
Quik-cup, icerisine sivi metalin dokildugi kigik potacik.
Pirometrede kullanilan isiya dayanikli uc.

Makinede film ¢ekim zamani, bicimi.

Istile tekrar donUsebilen plastik.

Tekrar donlismeyen plastik.

Isininca devreyi kesen sigorta tird.

Bronz, bakir kalay alagimi.

Beyaz dokme demirden Uretilen parcalara isil islem uygulanarak
elde edilir

Beyaz dokme demir icerisindeki karbonun isil islemle rozet gruplari

haline donlstirme.



u

Undercooling: Otektik noktadaki asiri soguma, (delta-T) AT.

Ultra viole 1s1k: Dalga boyu kisa olan, kizil 6tesi zararl isinlar.

Ultrason: Ultrases (ses otesi-duyulmayan ses) Ureten cihaz.

Uzama katsayisi: Birim uzunluktaki bir gerecin, bir derecelik sicaklik karsisinda boyunda

meydana gelen artis miktari.

U
Universal: Evrensel
w
Winding: Makinede film sarma.
Y
Yorulma: Uzun sire galisan parcalarin yapisindaki atomik bagin
zayiflamasi.
Z
Zoom: Zumlama, odaklama, buyltme.

Zimpara kagidi: Silisyum karpitli veya aliminyum oksitli kagitlar.
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GENEL AG KAYNAKCASI VE GORSEL KAYNAKCASI

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=2394

https://sozluk.gov.tr/

Ders materyalinde kullanilan gorsellerin kaynaklarinin siralandig1 kaynakcaya ulagsmak i¢in
karekodu okutunuz.

(Kaynakga, APA 6 yazim kurallarina gore olusturulmustur.)












