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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI235

ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK Isil islem
MODULUN ADI Yiizey Sertlestirme—2

MODULUN TANIMI

Bu modiil ¢eliklere kati, sivi ve gaz sementasyon ile ylizey
sertlestirme islemleri yapma becerisinin kazandirildig
6grenme materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

YETERLIK

Karbon oran1 disiik c¢eliklerin yiizeylerine sertlestirme
yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam ve ekipman saglandiginda

standardina uygun olarak celiklere kati, sivi ve gaz

sementasyon ile yiizey sertlestirme yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Kat1 sementasyon i¢in gerekli donanim ve malzemeyi
hazirlayarak diisik karbonlu ¢elige kutu igerisinde
belirlenen 1s1da ve siirede ylizeyine kat1 karbon vericilerle
karbon emdirebilecek ve yiizeyi sertlestirebileceksiniz.

2. Sivi sementasyon i¢in gerekli donamim ve malzemeyi
hazirlayarak diisiik karbonlu ¢elige tuz banyosunun
igerisinde belirlenen 1sida ve siirede yiizeyine sivi karbon
vericilerle ~ karbon  emdirebilecek  ve  yiizeyi
sertlestirebileceksiniz.

3. Gaz sementasyon icgin gerekli donamm ve malzemeyi
hazirlayarak diisik karbonlu c¢elige kapali ortamda
icerisinde belirlenen 1s1da ve siirede ylizeyine gaz karbon
vericilerle ~ karbon  emdirebilecek  ve  yiizeyi
sertlestirebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI

VE
DONANIMLARI

Ortam: Gergek ¢alisma ortami veya metal isleri atolyesi
Donammm: Karbiirleyici toz, sementasyon kutusu, 1s1
kaynagi, sodyum siyaniir, stronsiyum ve baryum
bilesikli tuz banyolari, gaz karbon vericiler, tav firinlari,
sertlesecek malzeme, temizleme araglari

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil ig¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢gme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan se¢meli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme Vvb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Karbon orani diisiik olan ¢elikler, bir dnceki modiilde anlatilan normal yéntemlerle
sertlestirilemez. Bu sebeple buradaki sertlestirme islemindeki amag¢ diisiik karbonlu
celiklerin sertlestirilmesidir.

Celiklerin karbon oranmi diistiik¢e islenme direnci diigser ve bu da sanayide kullanimi
kolaylastirir. Aslinda bu durum istenilen bir o6zellik degildir. Ciinkii c¢eliklerin
kullanilabilmesi i¢in belli oranlarda sert yapida olmasi istenir. Bunun igin gelikler, tiretim
esnasinda yumusakliklarindan yararlanilip islenir. Daha sonradan kullanilacag: yere gore, i¢
yapilarina karbon ilavesi ile sertlestirme islemi yapilarak istenilen yerde kullanilir.

Sizler, bu modiil sonunda diisiik karbonlu g¢elik malzemelerin yiizeylerini
sertlestirebileceksiniz. Bu edindiginiz bilgi ve beceriler dogrultusunda sanayide, bu alan
icerisinde rahatlikla is yapacak ve ¢aligma imkani bulabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

CAMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda, kati sementasyon igin gerekli
donanim ve malzemeyi hazirlayarak diisiik karbonlu ¢elige kutu igerisinde belirlenen 1s1da ve
sirede ylizeyine kati karbon vericilerle karbon emdirebilecek ve yiizeyin
sertlestirebileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Malzemelerim kimyasal yapisini degistirerek yapilan yiizey sertlestirme
yontemlerini arastirarak rapor hazirlaymiz.
> Kat1 sementasyon ile ylizey sertlestirme uygulamasinda islem basamaklarini

arastirarak not ediniz. Arastirmalarinizi sinifta arkadaslariizla tartisiniz.

1. KATI SEMENTASYONLA YUZEY
SERTLESTIRME YAPMAK

1.1. Kimyasal Bilesimi Degistirerek Yapilan Yiizey Sertlestirme
Cesitleri

Celiklerin kimyasal yapisini degistirerek yiizey sertlestirme, diisiik karbonlu ¢eliklere
uygulanan bir iglemdir.

Celiklerin kimyasal bilesimini degistirerek yapilan yiizey sertlestirme yontemleri,
Nitriirasyon ve sementasyon yontemleridir. Gliniimiizde yaygin olarak sementasyon yontemi
kullanilmaktadir.

1.1.1. Nitriirasyon

Nitriirasyon bir ylizey sertlestirme metodudur. Bu metot, genellikle katikli ¢elik olan
krom-aliminyum, krom-molibden-vanadyumlu diisiik alasimli geliklere uygulanir. Bu
yontemde gelik, sicakligi 500-550 °C olan firinda amonyak gazi ortaminda bekletildiginde
veya ayni sicakliklarda azot veren tuz banyosu i¢ine konuldugunda ¢eligin yiizeyinde ince ve
cok sert bir tabaka olusur.

Amonyak gazi yiiksek sicakliklarda azot ve hidrojene ayrilir. Ayrisan bu gazlardan
azot ¢elige diflizyon yolu ile girer ve ylizeyde ¢ok sert bir yapida nitriir tabakas1 olusturur.
Celik parcanin dis yiizeyi ince ve ¢ok sert bir yapi alirken malzemenin esas (i¢) yapisi
yumusak kalir.
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Nitriirasyon igleminin en biiylik avantaji islem sonrasinda parganin tekrar tavlanip
sertlestirilmesine gerek yoktur. Ciinkii islem sonrasi elde edilen sertlik degeri yeterlidir. Bu
yontemle elde edilen sertlik degerini bagka bir yontemle elde etmek miimkiin degildir.

Nitriirasyon yonteminin yukaridaki bir¢ok iistiinliigiiniin yaninda nitriirasyon ¢ok
zaman alic1 bir metottur. 0,35 mm nitriir tabakasi elde etmek i¢in pargayi firinda ve amonyak
gazi icinde yaklasik 20 saat kadar bekletmek gerekir.

1.1.2. Sementasyon

Bu islem genellikle diisiik karbonlu ve diisiik alasimli ¢eliklere uygulanir. Bu tiir
pargalar, 880-980 °C sicakliklardaki karbonca zengin olan maddelerle birlikte bir firma
konur veya bu maddelerin i¢ine gomiiliir. Celik malzeme burada birka¢ saat tavlanarak
ylizeyi karbonca zenginlestirilir. Ylzeyin karbonca zenginlestirilmesi islemi, kati
maddelerden mese kdmiirid, kok kémiirii, linyit komiirii, deri, kemik kdmiirii, boynuz talasi
ile; gaz maddelerden metan gazi, etan gazi, asetilen, hava gazi ile; sivi ortamdan sodyum
siyaniir, sodyum kloriir, sodyum karbonat, potasyum siyaniir ve kalsiyum siyaniir
ortamlarindan saglanir.

Sementasyon yontemi uygulanacak geliklerin karbon oranlar1 genellikle % 0,20’nin
altindadir. Bu karbon miktar1 ile gelik sertlestirilemez. Bu sebeple dncelikle ¢eligin karbon
oraninin artirilmasi ve boylece sertlesebilir hale gelmesi saglanir. Bunun igin oncelikle
yukarida anlatilan bigimde yiizeye difiizyon yoluyla karbon emdirilir ve daha sonra uygun
ortamda sertlestirme islemi yapilir.

Semantasyon islemi uygulamada genelde kati, sivi ve gaz semantosyon yoOntemi
olmak {lizere ii¢ ¢esittir.

1.2. Kati Sementasyon ile Yiizey Sertlestirme

Parca ylizeyindeki karbon miktarinin kati karbon verici maddeler araciligi ile
artirildigi yontemdir.

1.2.1. Karbiirleyici Toz ve Ozellikleri

Karbiirleyici toz olarak odun komiirii, kok komiirii, mese komiirid, linyit komiird,
boynuz talasi veya kemik komiirii ile alkali bilesiklerin kiigiik taneler halindeki karigimi
kullanilir. En etkili alkali bilesikleri baryumoksit ve baryum karbonattir. Bu maddelerin kuru
ve ¢ok ince toz halinde olmasi gerekir.

1.2.2. Sementasyon Kutusunda Meydana Gelen Gazlar ve Ozellikleri

Sementasyon esnasinda kutu igerisinde bazi gazlar meydana ¢ikar. Bu gazlar,
karbonmonoksit ve karbondioksitten meydana gelen bir gaz karigimidir. Karbonmonoksit
(CO) gaz1 yiiksek sicakliklarda malzemenin karbon almasini saglar.



Resim 1.1: Sementasyon isleminde kullanilan kapali ve hava gecirmez kutu

1.2.3. Sementasyon Kutular1 ve Ozellikleri

Sementasyon igleminde kullanilan kutular kapali ve hava ge¢irmez 6zellikte olmalidir.
Stirekli ve diizenli kullanim i¢in genellikle yiiksek oranda krom ve nikel iceren ¢eliklerden
yapilir. Ara sira kullanimlar i¢in diigiik karbonlu yumusak celik kutular kullanilir. Kutularin
biiyiikliigii, yiizeyi sertlestirilecek malzemeye uygun olmalidir. Ornegin, biiyiik ebath bir
malzeme i¢in kullanilan kutunun ebadinin kii¢iik olmasi durumunda, yeteri miktarda toz kati
sementasyon maddesi konulamayacagindan istenilen sertlesme derinligi saglanamaz. Kiiclik
parcalar igin biiyiik kutularin kullanimi durumunda ise fazla miktarda kati sementasyon
maddesi kutu i¢ine konur. Bu durumda ilk 1sinma siiresi ¢ok artar.

1.2.4. Kati Sementasyon Isleminde Uygulanan Sicakhiklar

Sementasyon isleminde parcalar, karbiirleyici toz ile karigtirildiktan sonra hava
gegirmeyen kapali sementasyon kutularinda yaklasik 900 °C’de tavlanir. Uzun sementasyon
stiresine bagl olarak tane kabalagmasi olusur. Olusan bu tane kabalagmasini azaltmak igin
sementasyon sicakligi 830-850°C’ye diisiiriilebilir. Fakat diisiik sicaklik siireyi ok
artiracagindan tane kabalagmasi yine goriinebilir. Bu nedenle daha yiiksek sicaklik ve kisa
siire tercih edilir. Bu nedenle giiniimiizde uygulamada 900-950 °C sicakliklar kullamlir. Cok
biiyiik sementasyon derinliklerinde 1000 °C’ye kadar gikilabilir.

1.2.5. Kat1 Sementasyonda islem Siireleri

Sementasyon siiresi genellikle sementasyon sicakligina baglidir. Az da olsa karbon
verici ortamda sementasyon siiresini etkiler. Niifuz derinligi zamanin karesi oraninda
hesaplanir. En ¢ok kullanilan 930 °C sementasyon sicakligi i¢in 1 mm derinlige 4 saatte
ulagilir. Diger sertlik degerleri igin siireler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Niifuz derinligi
(mm)
Sementasyon
siiresi (Saat)

05 1 1,5 2 2,5

(05°4)=1 | (1°.4)=4 (1,5%.4)=9 (22.4)=16 | (2,5%.4)=25

Tablo 1.1: Sertlik derinliklerine gore islem siiresi
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1.2.6. Karbon Emdirilen Malzemeye Tekrar Isil islem Uygulayarak Sertlestirme

Sementasyon isleminde Oncelikle amag, diisiik karbon oranli ¢eliklerin igerisindeki
karbon oranini sertlestirilebilir orana ulastirmaktir. Bu sebeple oncelikle diisiik karbon
oranma sahip parcalara 900-950°C’de difiizyon yoluyla karbon emdirme islemi yapilir. Bu
islemden sonra yine kutu i¢inde parcanin kendi halinde sogumasi saglanir. Soguyan parcalar
artik sertlestirme i¢in uygun karbon oranina sahiptir.

Bu pargalar tekrar kutu i¢inde 900°C’de tavlanir ve parca kutudan gikartilarak yag
ortaminda sogutulur. Bu olayda parca i¢ kismi ince zerreli ve 6zlii olur. Parga tekrar yiizeyin
karbon oranina gore tavlandiktan sonra hemen su ortaminda sogutularak yiizey iyice
sertlestirilmis olur. Tavlama isleminin tekrarindan dolayr islem pahalidir fakat en iyi
sertlestirme yontemidir.

Bu islemin diginda uygulanan baska yontemler de vardir. Bunlardan ilki, par¢anin
kutudan ¢ikarilarak hemen suda sertlestirme yontemi uygulanmasidir. Bu yontemde parganin
dokusu ¢ok kaba olur. Diger yontem ise kutudan ¢ikarilan parganin kendi hélinde
sogutulmasidir. Soguyan parca tekrar tavlanir. Tavlanan parga kutudan cikarilarak hemen
suda sertlestirme iglemi yapilir. Yine bu yontemde parganin ¢ekirdegi kaba dokulu (zerreli)
olur. Bu tiir pargalar vuruntu ve sarsintiya karsi dayaniksiz olur.

1.2.7. Kati sementasyonun Olumlu ve Olumsuz Yonleri

»  Olumlu yonleri
o Biiyiik parcalar daha ekonomik olarak sertlestirilir.
o Sertlesme derinlikleri daha kolay elde edilir.

> Olumsuz yonleri

J Karbiirleyici tozun 1s1 iletimi kotii oldugundan 1sitma siiresi uzundur.

J Stirekli degisen 1sitma ve sogutma islemi nedeniyle sementasyon kutular
tizerinde oksit tabakasi olusur. Bu sebeple sementasyon kutular1 alagimli
celikten yapilmalidir.

o Harcanan is giicii yliksektir.

o Islemde pargalara sementasyon sicakliginda hemen su verilmez. ilk énce
sogumalart ve sonradan tekrar isitilmalar1 gerektiginden enerji kaybi
olusur.

1.3. Kati Sementasyon Yapma

Kat1 sementasyon isleminde parcalar kapali ve hava gecirmeyen kutular icerisinde,
karbiirleyici toz ile karistirildiktan sonra yaklasik 900-950°C tavlanir. Tavlama isleminden
sonra parcalar kendi halinde sogutulur ve tekrar tavlanir. Bu tavlama igleminden sonra uygun
sogutma ortamlarinda sertlestirme islemi yapilir. Bu islemde parca ylizeyinin semente
edilmeyecek kisimlar1 ortii pastasi veya samot camurla sivanmalidir.

Kati sementasyon yapma islemi asagidaki uygulama faaliyetinde detayli olarak
anlatilmistir. Buradaki islem basamaklarini sira ile takip ederek kati sementasyon yapma
islemini 6grenebilirsiniz.



NOT: Giinlimiizde kat1i sementasyon yontemi bazi kiiciik atdlyeler disinda pek
kullanilmamaktadir. Ciinkii sivi ve gaz yontemi ile yapilan sementasyonla yiizey sertlestirme
daha az zaman almakta ve pargalarin yiizeyi ¢ok temiz ¢ikmaktadir. Ayrica sivi ve gaz
yontemi ile sementasyon islemi her bakimdan kati sementasyona gore kolay, temiz ve
rahattir.



Kati1 sementasyonla ylizey sertlestirme islemini asagidaki islem basamaklarina gore
sectiginiz az karbonlu bir ¢elik malzemeye uygulayiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Sertlestirilecek yiizeyi temizleyiniz. » Oncelikle is 6nliigii giyiniz.
» Karbiirleyici tozu sementasyon kutusuna
yerlestiriniz.

» Sertlestirilecek malzemeyi toz i¢ine
tamamen Ortecek sekilde yerlestirip
kutuyu kapatiniz. » Gozlik ve eldiven takiniz.

k :
Malzemelerin kutuya yerlestirilmesi (Pargalar | » Calisma esnasinda dikkatli olunuz.
toz ile tamamen kapatilmahdir.)

Sementasyon kutusunu homojen sekilde
900 °C’ye kadar 1s1timz.

Kutuyu yaklasik 8-16 saat bu sicaklikta
tutunuz. » Yanmalara kars tedbirlerinizi aliniz.
Isitma isleminden sonra pargalarin kendi
halinde sogumasini saglayiniz.

Karbon emdirilen pargalara tekrar
sertlestirme tavi uygulayarak.

Parcalarin sertligini kontrol ediniz. » Caligmalarmizda emniyet tedbirlerini
uygulamay1 unutmayiniz.

YV VvV YV ¥V V

» Mesleginizle ilgili etik ilkelere uyunuz.

Islem gormiis parca




KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Sertlestirilecek yiizeyi temizlediniz mi?

Karbiirleyici tozu sementasyon kutusuna yerlestirdiniz mi?

3. Sertlestirilecek malzemeyi toz i¢ine tamamen Ortecek sekilde
yerlestirip kutuyu kapattiniz mi?

4, Sementasyon kutusunu homojen sekilde 9000 °C’ye kadar
1s1ttiniz m1?

5. Kutuyu yaklasik 8-16 saat bu sicaklikta tuttunuz mu?

6. Isitma isleminden sonra pargalarin kendi halinde sogumasini
sagladiniz mi?
7. Karbon emdirilen pargalara tekrar sertlestirme tavi uygulayarak

3 mm derinliginde yiizey sertlestirme sagladiniz mi?
Parcalarin sertligini kontrol ettiniz mi?

Calismalarinizda is 6nliigii, gozliik ve eldiven kullandiniz mi?

10. Uygulamalarinizda emniyet tedbirlerini aldiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.



Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi malzemenin kimyasal bilesimi degistirilerek yapilan yiizey
sertlestirme ¢esitlerinden biridir?
A) Alevle yiizey sertlestirme
B) Sementasyonla ylizey sertlestirme
C) Endiiksiyonla yiizey sertlestirme
D) Gerginlik giderme

2. Nitriirasyonla yiizey sertlestirme yaparken pargalar asagidaki sicaklik ve ortamlardan
hangisinde bekletilir?
A) 900 °C ve su ortaminda
B) 500-550 °C ve hidrojen gazi ortaminda
C) 200 °C ve amonyak gazi ortaminda
D) 500-550 °C ve amonyak gazi ortaminda

3. Asagidaki malzemelerden hangisine sementasyon yoOntemi ile ylizey sertlestirme
islemi yapilmasi dogru bir yontemdir?
A) Diisiik karbonlu ve diisiik alagimli ¢eliklere
B) Yiiksek karbonlu ve zengin alagimli ¢eliklere
C) Yiiksek karbonlu ve alagimsiz geliklere
D) Nitriirasyon yontemiyle sertlesemeyen yiiksek karbonlu geliklere

4, Sementasyon ydnteminde malzeme yiizeyinin karbonca zenginlestirilmesinde
asagidakilerden hangisi kati maddelerden biri degildir?
A) Demir talagt
B) Mese komiiri
C) Kok komiirii
D) Linyit kdmiirii
5. Sementasyon yontemi ile asagida verilen hangi orandaki karbon miktarini hangi orana

¢ikarmak en dogrudur?

A) % 0,20’nin altindaki karbon oranin1 % 1.5’a ¢ikarmak
B) % 0,80 nin altindaki karbon oranini % 1’e ¢ikarmak
C) % 0,20’nin altindaki karbon oranin1 % 0,80’e ¢ikarmak
D) % 0,10’un altindaki karbon oranin1 % 0,90’a ¢ikarmak
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Asagidakilerden hangisi kat1 sementasyon yonteminde, Sementasyon kutusunda
meydana gelen gazlardan biridir?

A) Hidrojen

B) Karbonmonoksit

C) Oksijen

D) Propan

Asagidakilerden hangisi sementasyon kutularinda bulunmasi gereken 6zelliklerden biri
degildir?

A) Kutular kapali ve hava gegirmez 6zellikte olmalidir.

B) Yiiksek oranda krom ve nikel iceren ¢eliklerden yapilmasi siirekli kullanim saglar.
C) Kutular genellikle altigen sekilli yapilmalidir.

D) Kutularin biiyiikliigii, ylizeyi sertlestirilecek malzemenin biiytikliigiine uygun

olmalidir.

8.

10.

Asagidakilerden hangisi kat1 sementasyon isleminde uygulanan sicakliklardan biridir?
A) 600-7000 °C

B) 600-9000 °C

C) 800-12000 °C

D) 900-9500 °C

930 °C sementasyon sicakligi i¢in 1,5 mm derinlige kag¢ saatlik bir sementasyon
siiresinde ulasilir?

A) 1 saat

B) 3 saat

C) 6 saat

D) 9 saat

Asagidakilerden hangisi kati sementasyon yonteminin olumlu ydnlerinden biri
degildir?

A) Islem igin gerekli siire kisadir.

B) Harcanan is giicii yiiksektir.

C) Yiizeysel olarak sertlestirilecek biiylik parcalar daha ekonomiktir.

D) Sertlesme derinlikleri daha kolay elde edilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

CAMAC )

Bu faaliyet sonucunda sivi sementasyon icin gerekli donanim ve malzemeyi
hazirlayarak diisiik karbonlu g¢elige tuz banyosunun igerisinde belirlenen 1sida ve siirede
yiizeyine sivi karbon vericilerle karbon emdirebilecek ve yiizeyi sertlestirebileceksiniz.

CARASTIRMA )

> S1vi sementasyon ile yiizey sertlestirme uygulamasinda islem basamaklarini
arastirarak not ediniz. Arastirmalarinizi sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

> Bu arastirmalar1 yapmak i¢in gevrenizde, Sementasyonla yiizey sertlestirme
uygulamalar1 yapan igletmelerden, egitim kurumlarindan ({iniversite ve mesleki
Ogretim veren ortadgretim kurumlari), kiitliphanelerden veya internet

ortamindan yararlanabilirsiniz.

2.SIVI SEMENTASYONLA YUZEY
SERTLESTIRME YAPMAK

2.1. Sivi Sementasyon ile Yiizey Sertlestirme

Parca yiizeyindeki karbon miktarinin ergiyik tuz banyolari araciligi ile artirildigi
yontemdir.

2.1.1. Tuz Banyosu Hazirlama Banyo Icerisine Katilan Madde Cesitleri ve
Ozellikleri

Bu islemde genelde sodyum siyaniir (NaCN), diisilk oranlarda potasyum siyaniir
(KCN)’li tuz banyolart kullanilir. Firin i¢ine konulan bu tuzlarin ergiyik hale getirilmesi
saglanarak tuz banyosu olusturulur. Yiiksek sicaklikta siyaniir pargalanarak karbon ve bir
miktar da azot verir. Azot karbiirizasyonu kolaylastirir.

Tuz igerisinde ayrica karbonun parca ylizeyine gegisini hizlandiran (aktiflestirici)
madde olarak da baryum kloriir ya da stronsiyum kloriir veya her ikisi birden kullanilir.

S1vi sementasyonda kullanilan siyaniir tuzlann kurutulmali ve havalandirilmalidir.
Tuzlar zehirli oldugundan tasinmasi, giris ve ¢ikiglari ¢ok siki kontrol edilmelidir. Siyaniir
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tuzlariin su ile taginma ihtimaline karsi sertlestirme attlyelerinin tabaninda kesinlikle su
bulunmamali veya tabanlar su ile temizlenmemelidir.

Resim 2.1: Tuz banyosu ve parcalarin tuz banyosuna asilmasi

2.1.2. On Tavlama

S1v1 sementasyon isleminde, tuz banyosu icinde 1sitma sirasindaki hizli sicaklik
degisimden dolay1 par¢ada gerilme olusmasini 6nlemek veya azaltmak igin parcalar 6n
tavlamaya tabi tutulur. Bu 6n tavlama sicakliklar1 genellikle 300-600°C arasindadir.

2.1.3. S1ivi Sementasyonda Islem Siireleri ve Sicakhklar

Sivi sementasyon yoOnteminde islem siireleri asagidaki tablolarda detayli olarak
gosterilmektedir.

Sertlesme
derinligi 0,10 0,20 0,20-0,30 | 0,30-0,40 | 0,35-0,40 | 0,40-0,50
(mm)
Sementasyon
siiresi 10 20 30 40 50 60
(Dakika)

Tablo 2.1: Aktiflestirilmemis veya pek az aktiflestirilmis sementasyon banyolarinda 880°C
sicaklikta sementasyon siiresi ve ulasilabilecek sertlesme derinligi

Sertlesme 04-
derinligi 0’8 08-12 | 1,2-14 | 14-16 | 1,6-1,8 | 1,8-20 | 2,0-22 | 2,2-2,4
(mm) ’
Sementasyon
siiresi 1 2 3 4 5 6 7 8
(Saat)

Tablo 2.2: Aktiflestirilmis sementasyon banyolarinda 930°C sicakhkta sementasyon siiresi ve
ulasilabilecek serlesme derinligi

Banyo sicakhigi 850-930°C’dir. Genellikle uygulamalarda 930°C segilir.
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2.1.4. Sivi Sementasyonun Olumlu ve Olumsuz Yonleri
Olumlu yénleri:

> Tuz eriyikleri 1s1y1 dogrudan parcaya verdiginden 1sitma siiresi kisadir.

> Karbiirizasyon olayindan sonra tuz banyolari igerisinde direkt olarak
sertlestirme yapmak miimkiindiir.

> Ihtiya¢ duyulmas halinde uzun parcalar banyolara asilabilir.

> Islem sonrasi parca yiizeyi kat1 sementasyona oranla daha piiriizsiizdiir.

Olumsuz yonleri:

> Tuz eriyikleri zehirlidir. Bu sebeple banyo iizeri grafitle ortiilmelidir.

> Banyonun karbon degeri siirekli kontrol edilmeli ve yeni tuz takviyesi ile sabit
tutulmalidir.

»  Tuz eriyigi banyo kabinin imal edildigi gereg ile de reaksiyona girer. Ayrica
uzun siire ¢alismalarda banyo kabinda korozyon zarari olusur.

2.1.5. Banyonun Karbon Degerini Kontrol Etme ve Tuz Takviyesi

S1vi sementasyon yonteminde banyonun karbon degeri siirekli kontrol edilmeli ve bu
kontrol sonucuna gore karbon degeri, tuz takviyesi ile sabit tutulmalidir. Bu islem,
malzemenin tam karbiiriizasyonu i¢in gereklidir. Banyo analizleri direkt ve otomatik olarak
yapilabilir.

Banyonun analizini folyo yontemi ile de yapmak miimkiindiir. Bu yontemde % 0,1
alasimsiz ¢elikten 0,05 mm kalinhigindaki folyolar banyo igerisine daldirilir ve semente
edilir. Folyolar 930 °C’de 15 dakika banyo igerisinde kaldiginda tiim yiizey esit karbon
miktarma ulasir. Folyolar tuzlardan temizlenip karbon miktarlar1 analizle tespit edilir. Bu
tespite gore banyoya tuz takviyesi yapilarak banyonun karbon degeri sabit tutulabilir.

2.2. S1vi1 Sementasyon Yapma

Sivi sementasyon yoOnteminde malzeme daha onceden hazirlanmis tuz banyolar
icerisine konur ve yaklasik 930°C’de tavlamir. Bu sayede par¢a yiizeyi karbonca
zenginlestirilir. Karbonca zenginlesen par¢a uygun sogutma ortaminda sogutularak
sertlestirme islemi yapilir.

S1vi sementasyonla yiizey sertlestirme islemini, asagidaki uygulama faaliyetindeki
islem basamaklarini sira ile takip ederek detayli olarak dgrenebilirsiniz.
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S1vi sementasyonla yiizey sertlestirme islemini asagidaki islem basamaklarina gore
yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Sertlestirilecek yiizeyi temizleyiniz. > Oncelikle is 6nliigii giyiniz.

> Icerisinde sodyum siyaniir, stronsiyum ve
baryum bilesikleri bulunan tuz banyosunu
hazirlaymiz.

» Sudan arindirilmis tuz banyosunu
930°C’ye kadar 1sitiniz.

» Gozlik ve eldiven takiniz.

» Caligma esnasinda dikkatli olunuz.

» Sertlestirilecek malzemelere 6n tavlama
uygulaymiz.

» Sertlestirilecek malzemeleri banyo
igerisine asiniz.

» Yanmalara kars1 tedbirlerinizi aliniz.

> Parcalar1 930 °C banyoda yaklasik olarak
8 saat bekletiniz.

» Parcalar1 banyodan ¢ikarttiktan sonra
direkt sogutarak (sogutma sivisina
daldirarak) yiizeyi sertlestiriniz.
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» Caligmalarmizda emniyet tedbirlerini
almay1 unutmayiniz.

» Mesleginizle ilgili etik ilkelere uyunuz.
» Pargalarin sertligini kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. Sertlestirilecek yiizeyi temizlediniz mi?

N

Icerisinde sodyum siyaniir, stronsiyum ve baryum bilesikleri
bulunan tuz banyosunu hazirladiniz mi?
Sudan arindirilmis tuz banyosunu 930 °C’ye kadar 1sittiniz mi?

Sertlestirilecek malzemelere 6n tavlama uyguladiniz mi1?

Sertlestirilecek malzemeleri banyo igerisine astiniz m1?

SZ I I B

Parcalar1 930 °C’de olan banyoda yaklasik olarak 8 saat
beklettiniz mi?

7. Parcalar1 banyodan c¢ikarttiktan sonra direkt sogutarak (sogutma
sivisina daldirarak) yiizeyde sertlestirme sagladiniz mi?
Parcalarin sertligini kontrol ettiniz mi?

Calismalarinizda is 6nliigii, gozliik ve eldiven kullandiniz mi?

10. Uygulamalarinizda emniyet tedbirlerini aldiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi sivi sementasyon yonteminde kullanilan tuz banyosundan
biridir?
A) Potasyum kloriir
B) Karbonmonoksit
C) Sodyum siyaniir
D) Karbondioksit

2. Sivi  sementasyon yapilacak malzemelere ©n tavlama yapilmasinin sebebini
asagidakilerden hangisi en dogru bigimde agiklar?
A) Isitma esnasinda pargada gerilme olusmasini 6nlemek veya azaltmak
B) Malzemenin derin bir sertlige ulagsmasini saglamak
C) Pargada sekil bozulmalarini 6nlemek
D) Sementasyon isleminde 1sitma siiresini kisaltmak

3. Asagidakilerden hangisi sivi sementasyon isleminde On tavlama sicakligi olarak
kullanilir?
A) 300-6000°C
B) 500-8000°C
C) 800-9000°C
D) 900-10000°C

4.  Aktiflestirilmis sementasyon banyolarinda 930°C sicaklikta ortalama 8 saatlik
sementasyon siiresinde ulasilabilecek serlesme derinligi asagidakilerden hangisidir?
A) 1,6-1,8 mm
B) 1,8-2,0 mm
C) 2,0-2,2 mm
D) 2,2-2,4 mm

5. Sivi sementasyon yonteminde genel olarak uygulamalarda asagidaki sicakliklardan
hangisi kullanilir?
A) 450°C
B) 930°C
C) 1020°C
D) 1400°C
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6.  Asagidakilerden hangisi sivi sementasyonun olumlu yonlerinden biri degildir?
A) Isitma siiresi kisadir.
B) Isitilan pargalara ayri bir tavlama yapilarak daha derin sertlik tabakalarina ulasilir.
C) Ihtiyag duyulmasi halinde uzun parcalar banyolara asilabilir.
D) Islem sonras1 parca yiizeyi kat1 sementasyona oranla daha piiriizsiizdiir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda, gaz sementasyon i¢in gerekli
donanim ve malzemeyi hazirlayarak diisilk karbonlu gelige kapali ortamda igerisinde
belirlenen 1sida ve siirede ylizeyine gaz karbon vericilerle karbon emdirebilecek ve yiizeyi
sertlestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Gaz sementasyon ile yiizey sertlestirme uygulamasinda islem basamaklarin
aragstirarak not ediniz. Arastirmalarinizi sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

3. GAZ SEMENTASYONU ILE YUZEY
SERTLESTIRME YAPMAK

3.1. Gaz Sementasyon ile Yiizey Sertlestirme

Gaz sementasyon yontemi genel olarak kati sementasyona benzemektedir. Fakat bu
yontemde karbon verici olarak gaz karigimlari kullanilir,

3.1.1. Karbon Verici Gaz Olarak Kullamlan Gaz Cesitleri ve Ozellikleri

Gaz olarak dogal gaz, metan, etan, propan ve hava gaz1 kullanilabilir. Bu gazlardan
metan gazi yiikksek sicakliklarda pargalanarak demire karbon verir. Bu karbon atomlarinin
demirin alabileceginden fazla olmamas1 gerekir. Hava gazi ise diger gazlara oranla 6nemli
miktarda karbondioksit (CO,) igerir.

Resim 3.1: Gaz sementasyon firinlari ve gaz verme tertibati
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Metan gazinin pargalanmasini kolaylastirmak ve karbonu, karbonmonoksit (CO)
haline doniistiirmek i¢in gazla birlikte havada kullanilir. Bu islem 1000°C’deki jeneratorlerde
yapilir. Gaz jeneratdrden gectiginde metan (CH,) gazinin yaninda az oranda karbonmonoksit
(CO) ve hidrojen (H,) igerir.

Hava gazindaki karbondioksit miktar1 diisiik olmalidir. Ciinkii karbondioksit,
karbonmonoksidi rediikler. Sementasyonun etkisini artirmak igin bu gazlara az miktarda
propan ilave edilir. Kiiglik sementasyon tesislerinde direkt hava ve propanla islem
yapilabilir. Bu yontemde kurumu 6nlemek igin gaz-hava karisimina amonyak (NHj) ilave
edilir.

3.1.2. Gaz Sementasyon Yonteminde Uygulanan Sicakliklar ve Siireleri

Gaz sementasyon yonteminde uygulamada genel olarak kati sementasyon yonteminde
kullanilan sicaklik dereceleri kullanilabilir. Islem siiresi olarak yine kati sementasyon
yontemindeki islem stireleri kullanilabilecegi gibi daha kisa islem siiresinde de islem
gerceklestirilebilir.

Bu konu, Ogrenme Faaliyeti 1’de “Kati Sementasyon Yonteminde Uygulanan
Sicakliklar ve Islem Siiresi” konusu ayrintili olarak verilmistir.

Resim 3.2: Uygulama sicakhiklarinin otomatik olarak kumanda edilmesi

3.1.3. Karbon Emdirilen Malzemeye Tekrar Isil islem Uygulayarak
Sertlestirebilme

Gaz sementasyon yontemi de kati ve sivi sementasyonda oldugu gibi dnce karbon
orani diisiik olan malzemelerin, yukarida anlatilan gazlar ve 1s1 araciligr ile karbon orami
artirilarak sertlestirme islemi igin yeterli diizeye getirilir. Bu islemden sonra malzeme kendi
halinde sogutulur. Sogutma isleminden sonra yiizeyi sertlestirmek icin malzeme tekrar
tavlanir ve uygun sogutma ortaminda sertlestirme islemi yapilir.

3.1.4. Karbon Emdirilen Malzemede Karbon Derinligi

Bu yontemde ¢eligin karbon almasi diger yontemlere oranla daha hizlidir. Ayrica
karbonun c¢elikteki dagilimi daha iyi ayarlanabilir. Propan miktarinin diizenlenmesi ile
cekirdek ve cidar arasindaki gecis sert ya da yumusak olarak ayarlanabilir. Bu sayede karbon
miktar1 istenilen seviyede, % 0,6-0,8 oraninda tutulabilir.
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3.2. Gaz Sementasyon Yapma

Gaz sementasyon yapma islemi asagidaki uygulama faaliyetinde ayrintili olarak
anlatilmaktadir. Asagidaki uygulama faaliyetindeki islem basamaklarim sira ile takip ederek
bu islemi dgrenebilirsiniz.

3.3. Yiizey Sertlestirmede Dikkat Edilecek Hususlar

Yiizey sertlestirme isleminde, islemin dogru ve giivenilir olmasi acisindan asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir:

>

>

Oncelikle yiizeyi sertlesecek malzemenin yapisi ve bu yapiya uygun su verme
sicakliklar1 bilinmelidir.

I¢ yapis1 bilinmeyen ¢elikler ile karsilasildiginda yapilmas: gereken en dogru
yontem ile tav derecesi ve ortami bulunur. Bunun igin sertlestirme yapilacak
malzemeden alinan numuneye yiizey sertlestirme yontemi uygulanir. Ortaya
cikan sonuca gore tav derecesi belirlenir.

Sertlestirme yapilacak is pargalar1 daha 6nceden ¢esitli islemler gormiis olabilir.
Bunun sonucu olarak da is pargalari tizerinde ¢izgi, derin katmer gibi hatalar
olabilir. Bu hatalar yiizey sertlestirme isleminde yap1 degisikligine neden
olabileceginden islem Oncesi bu hatalarin giderilmesine ¢aligilmalidir.
Sertlestirme yapilacak parcalarda bulunan deliklerde sorun olusturabilir. Bu
sebeple delikler camur veya ¢ivi ile kapatilmalidir.

Bigimleri girintili ¢ikintili olarak farkli olan malzemelerin sertlestirilmesi
esnasinda garpilmalar olusabilir. Bunu énlemek igin 1200°C’de birkag saat
tutulmus mercimek tanesi biiylikliigiindeki kok kdmiirii igerisine gomiilerek
bekletilir. Bekletme islemi kapali ortamda yapilmalidir.

Sertlestirilecek pargalarin tavlanmasinda kullanilan kisag tiirli araglar islemin
basarisini yakindan etkiler. Bu sebeple ince agizli kisaglar, tel kafesler veya
cesitli askilar gibi is pargasinin sicakligini etkilemeyecek tutma araglari
kullanilmalidir.

Bazi is pargalarmin belli bolgelerinin sertlestirilip belli bolgelerinin
sertlestirilmemesi istenebilir. Bu tiir iglemlerde sertlesen ile sertlesmeyen
kisimlar arasinda keskin ve belirgin sinirlar olmamasina dikkat edilmelidir.
Tavlama 6ncesinde islem yapilacak malzeme tizerindeki yag, kir veya tufal
tabakasi mutlaka temizlenmelidir.
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Gaz sementasyonla yiizey sertlestirme islemini asagidaki igslem basamaklarina gore
yapimiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Sertlestirilecek yiizeyi temizleyiniz. » Oncelikle is 6nliigii giyiniz.
» Pargalar tav firmima yerlestiriniz.

Pargalar1 925 °C’ye kadar 1sitiniz.

Islem sicakliginda pargalara karbon verici
gaz gon derlnlz.. - » Gozlik ve eldiven takiniz.
Gaz gonderme islemini 18 saat
uygulaymiz.

Parcalarin kendi halinde sogumasini
saglayniz.

Y V VYV

» Caligma esnasinda dikkatli olunuz.

» Karbon emdirilen pargalara tekrar
sertlestirme tavi uygulayarak ylizey
sertlestirme saglayiniz.

» Yanmalara karsi tedbirlerinizi aliniz.
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» Caligmalarmizda emniyet tedbirlerini
uygulamay1 unutmayiniz.

» Pargalar1 sogutma sivisina daldirirken

» Karbon emdirilen malzemede karbon dikkatli olunuz.

derinligini 6l¢liniiz.
» Parcalarin sertligini kontrol ediniz.

» Mesleginizle ilgili etik ilkelere uyunuz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Sertlestirilecek ylizeyi temizlediniz mi?

Pargalar1 tav firinina yerlestirdiniz mi?

Parcalar1 930 °C’ye kadar 1sittmiz mi?

Islem sicakliginda parcalara karbon verici gaz génderdiniz mi?

Gaz gonderme iglemini 18 saat uyguladiniz mi1?

Parcalarin kendi halinde sogumasini sagladiniz mi1?

N o gl MW N E

Karbon emdirilen pargalara tekrar sertlestirme tavi uygulayarak
ylizey sertlestirme sagladiniz mi?
Karbon emdirilen malzemede karbon derinligini 6l¢tiiniiz mii?

o

9. Pargalarin sertligini kontrol ettiniz mi?

10. Calismalarinizda is 6nliigii, gozliik ve eldiven kullandiniz mi?

11. Uygulamalarinizda emniyet tedbirlerini aldiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye ge¢iniz.

25



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Gaz sementasyon yoOnteminde karbon verici gaz olarak asagidakilerden hangisi
kullanilmaz?
A) Metan
B) Etan
C) Propan
D) Siilfiiroksit

2. Sementayon yonteminde malzemenin karbon miktarinin asagidaki oranlardan
hangisinde olmast istenir?
A) %0,1-0,2
B) %0,6-0,8
C) %1-2
D) %1,5-1,7

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

3. () Metan gazinin pargalanmasini kolaylastirmak ve karbonu, karbonmonoksit (CO)
haline doniistiirmek i¢in gazla birlikte havada kullanilir.

4, () Sementasyonun etkisini artirmak igin kullanilan gazlara az miktarda propan ilave
edilir.

5. () Gaz sementasyon yonteminde, kati sementasyon yonteminde kullanilan uygulama
sicakliklarinin iki kati uygulama sicakliklari kullanilir.

6. () Gaz sementasyon yonteminde, malzemenin yeterli karbon oranina sahip olmalar
gazlar araciligi ile saglanir.

7. () Yizeyi sertlesecek malzemenin yapisi ve bu yapiya uygun su verme

sicakliklarinin bilinmesine gerek olmadan sertlestirme islemi yapilabilir.

8. () Sertlestirme yapilacak parcalarda bulunan deliklerde sorun olusabilir. Bu sebeple
delikler camur veya ¢ivi ile kapatilmalidir.

9. () Bigimleri girintili ¢ikint1 olarak farkli olan malzemelerin sertlestirilmesi esnasinda
carpilmalar olusabilir.

10. () Tavlama oncesinde islem yapilacak malzeme iizerindeki yag, kir veya tufal
tabakasinin temizlenmesine gerek olmadan islem yapilabilir. Clinkii bu islemlerin
yapilmasi zamani artirir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Icerisinde % 0,35 oraninda karbon bulunan az karbonlu ¢elik malzemelere kat1, s1v1 ve

gaz semantasyon yontemi uygulayarak % 0,6-0,8 arasinda karbon oranlarina ulasiniz.

KONTROL LiSTESI

degerlendiriniz.

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler icin

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayr

KATI SEMENTASYON

1. Sertlestirilecek ylizeyi temizlediniz mi?

2. Karbiirleyici tozu sementasyon kutusuna yerlestirdiniz mi?

3. Sertlestirilecek malzemeyi toz i¢ine tamamen Ortecek sekilde
yerlestirip kutuyu kapattiniz mi?

4, Sementasyon kutusunu homojen sekilde 9000°C’ye kadar
1s1ttiniz mi1?

5. Kutuyu yaklagik 8-16 saat bu sicaklikta tuttunuz mu?

6. Isitma igleminden sonra parcalarin kendi halinde sogumasini
sagladiniz mi?

7. Karbon emdirilen pargalara tekrar sertlestirme tavi
uygulayarak 3 mm derinliginde yiizey sertlestirme sagladiniz
mi1?

8. Parcalarin sertligini kontrol ettiniz mi?

SIVI SEMENTASYON

9. Sertlestirilecek yiizeyi temizlediniz mi?

10.  Igerisinde sodyum siyaniir, stronsiyum ve baryum bilesikleri
bulunan tuz banyosunu hazirladiniz mi1?

11.  Sudan armdirilmis tuz banyosunu 930 °C’ye kadar 1sittmniz
mi1?

12.  Sertlestirilecek malzemelere 6n tavlama uyguladiniz m1?

13.  Sertlestirilecek malzemeleri banyo igerisine astiniz mi1?

14.  Parcalar1 930 °C’ de olan banyoda yaklasik olarak 8 saat
beklettiniz mi?

15.  Parcalar1 banyodan ¢ikarttiktan sonra direkt sogutarak
(sogutma s1visina daldirarak) yiizeyde sertlestirme sagladiniz
mi1?

16. Parcalarn sertligini kontrol ettiniz mi?

17. Caligmalarinizda is 6nliigii, gozliik ve eldiven kullandiniz m1?

18. Uygulamalarinizda emniyet tedbirlerini aldiniz mi?

GAZ SEMENTASYON
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19.  Sertlestirilecek ylizeyi temizlediniz mi?

20. Pargalar tav firina yerlestirdiniz mi?

21.  Parcalar1 930 °C’ye kadar 1sittmniz mi1?

22.  Islem sicakliginda pargalara karbon verici gaz génderdiniz
mi?

23.  Gaz gonderme islemini 18 saat uyguladiniz mi?

24. Pargalarin kendi halinde sogumasini sagladiniz mi?

25. Karbon emdirilen pargalara tekrar sertlestirme tavi
uygulayarak yiizey sertlestirme sagladiniz mi?
26. Karbon emdirilen malzemede karbon derinligini dl¢tiinliz mii?

27. Parcalarin sertligini kontrol ettiniz mi?

28. Calismalarmizda is onligi, gozliik ve eldiven kullandiniz mi?

29. Uygulamalarinizda emniyet tedbirlerini aldiniz mi1?

CALISMA KURALLARI

30. Caligmalarinizda is 6nliigii giydiniz mi?

31.  Gozliik ve eldiven kullandimiz m1?

32. Calismalarinizda dikkatli davrandiniz mi1?

33.  Yanmalara kars1 tedbirlerinizi aldiniz m1?

34.  Mesleginizle ilgili her tiirli etik ilkelere uygun davrandiniz
mi1?

DEGERLENDIRME

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