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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI233
ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK Isil islem
MODULUN ADI Isil Islemler
L Bu modiill ¢eliklere su verme, yumusatma,
MODULUN TANIMI normallestirme ve gerginlik giderme tavi ile ilgilibilgileri
iceren §grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Sicaklik Olgme modiiliinii almis olmak
YETERLIiK Celiklere 151l islemler uygulamak

MODULUN AMACI

Genel Amag
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige
uygun olarak celiklere su verme, yumusatma,

normallestirme  ve  gerginlik  giderme  tavlarm

yapabileceksiniz.

Amaclar

» Teknige uygun olarak celiklere su verme tavini
yapabileceksiniz.

» Teknige uygun olarak yumusatma tavini
yapabileceksiniz.

» Teknige uygun olarak normallestirme  tavim
yapabileceksiniz.

>

Teknige uygun olarak gerginlik giderme tavim

yapabileceksiniz.

Ortam

Metal isleri boliimii 1s1l islem laboratuvari, sogutma ortami.
EGITIM OGRETIM Donanim
ORTAMLARI VE Is1 kaynagi, icerisinde 90,4-1,7 oraninda karbon
DONANIMLARI bulunan ¢elik, sogutma sivisi, gerginligi giderilecek

malzeme, normallestirme tavi yapilacak malzeme, celik

malzeme, 1s1l iglem i¢in gerekli diger ekipmanlar.

Her faaliyet sonrasmda o faliyetle ilgili

degerlendirme sorulari ile kendi kendinizi
OLCME VE degerlqpflireceksiniz. ) ‘ )
DECERLENDIRME Ogretmen modiill sonunda size Olgme araci

(uygulama, soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalari
ile  kazandigimiz  bilgi ve  becerileri  Olgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili 6grenci,

Gilintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte celiklerin yaygin kullanimi1 ve buna bagh
olarak mekanik ve metalografik ozelliklerinin iyilestirilmesinde, ¢elige uygulanan 1sil
islemler giderek 6nem kazanmaktadir. Celiklerin biiyiik ¢ogunluguna icerdigi elementlere
bagli olarak ¢esitli 1s1l islemler uygulanabilmektedir. Kimyasal bilesimin yaninda uygulanan
1s11 iglemler sonucunda istenen sertlik, mekanik ve fiziksel oOzellik degerlerine
ulasilabilmektedir.

Isil islemler ¢ok ¢esitli olup hem ham maddeye, hem de bitmis iirlinlere uygulanabilir.
Genel olarak celiklere uygulanan 1sil islemler; su verme tavi, yumusatma tavlamasi,
normallestirme tavlamasi1 ve gerginlik giderme tavlamasidir. Bu modiilde c¢eliklere
uygulanan 1s1l iglem yontemlerini 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun olarak c¢elik
malzemelere su verme tavi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:
> Alasim ile saf madde arasindaki farklari arastirarak not ediniz.

> Demir-karbon denge diyagramini inceleyerek smifta agiklayiniz.
> Celige uygulanan diger 1s1l islem tiirlerini arastirarak not ediniz.

Aragtirmalarinizi, cevrenizde bu alanla ugrasan isletmelerden, internet ortamindan
yapabilirsiniz.

1. CELIGE SU VERME

1.1. Demir Celik Metalurjisi

1.1.1.Malzemenin Onemi ve Secimi

Endiistride kullanilan metallerin ve metal alagimlarinin ¢esitleri ¢ok fazladir. Bunlarin
her biri belirli amaglar i¢in tiretilmektedir. Metaller demir esasli ve demir dis1 metaller olmak
iizere iki gruba ayrilirlar. Demir esasli metallerde ana eleman demir olmakla birlikte bunun
yaninda alagim elemani olarak daima karbon bulunur. Demire karbondan baska diger
elemanlar katilarak istiin nitelikte cesitli alasimli ¢elikler elde edilir. Demirdis1 metaller
icerdikleri ana elemana gore adlandirilirlar. Ana elemanlarin yanma bir ve birden fazla
alasim eleman1 katarak degisik tiirde demirdisi alasimlar iretilmektedir. Demirdist
metallerden en 6nemli olanlar1 aliiminyum ve alagimlari ile bakir ve alasimlaridir. Endiistride
kullanilan metallerin ¢ogunlugunu (yaklasik % 90°1) demir esasli metaller olusturmaktadir.

Metaller ¢ok degisik tiirde iistiin 6zellikleri nedeni ile endiistride ¢cok genis uygulama
alania sahiptirler.



Metaller saf halde yumusak ve diisiik mukavemetli olmalarina karsilik alasimlama,
soguk sekil verme ve 1s1l islemlerle sertlik ve mukavemetleri birkag kat artirilabilir. Ayrica
iretim sirasinda dokiime, plastik sekil vermeye, keserek ve talas kaldirarak islemeye,
kaynak, percin ve vida ile birlestirmeye elveriglidirler. Biitiin bunlara karsilik genellikle
korozyona kars1 direngleri diistiktir.

Malzeme secimi sirasinda yukaridaki ozellikleri de dikkate alarak malzemenin
kullanim esnasinda calisacagi ortama (dayaniklilik caligma siiresi vb.) iiretim sonrasi
kullanilacag1 yerdeki calisma sartlarina gore 1sil islem ile (sertlestirilmesi, yumusatilmast,
normallestirilmesi ya da gerginliginin giderilebilmesi gibi islemlerle) o6zelliklerinin
ayarlanabilir olmasida malzeme se¢iminde 6nemli bir unsurdur.

1.1.2 Malzemelerin i¢ Yap1 Ozellikleri

Malzemelerin 6zellikleri i¢ yapilaria baghidir. Malzemelerin i¢ yapilar ise, atomlarin
dizilisine, tiiriine ve birbirlerine baglanis sekillerine gére degismektedir. Atomlarin dizilisleri
birim hiicreler yardimiyla olmaktadir. Cok fazla sayida birim hiicre bir araya gelerek
malzemelerin tanelerini olusturmaktadir.

Biitiin maddeler atomlardan meydana gelen kimyasal elementlerden olugmaktadir.
Atomlar bir elementin kimyasal 6zelliklerini tagiyan en kiiciik parcasidir. Bundan dolay1
elementlerin karakteristik Ozellikleri, elementi olusturan atomlarin yapisina baghdir. Bir
elementin atomu {i¢ parcadan olugmaktadir.

Bunlar;

> Elektronlar

> Protonlar

»  Notronlardir.
1.1.2.1. Atomlar Arasi Bag

Atomlarii bir arada tutan 4 farkli bag vardir. Bunlar; metalik, iyonik, kovalent ve
wander waals baglaridir. Metalik, iyonik ve kovalent baglar kuvvetli olup, vander waals bag1
ise oldukg¢a zayif bir bagdir.

1.1.2.2. Kiristal Kafesler

Kristallesen malzemeler, kristal kafes adi verilen ii¢ boyutlu belli bir diizene gore
dizilmis bir hacim kafesten olusurlar. Metalik malzemelerde atomlarin dizilisi biiyiik 6nem
tagir. Dort 6nemli kristal kafes yapisi vardir. Bunlar;

»  Basit kiibik (BK)

»  Hacim merkezli kiibik (HMK),
»  Yizey merkezli kiibik (YMK)
>

Hegzagonal siki paket (HSP) yapidir.



<) d)

Sekil 1.1: a)Basit kiibik yap1, b)Hacim merkezli kiibik yapi, c¢)Yiizey merkezli
kiibikyapi, d)Siki paket hegzagonal yapi
1.1.3. Alasimlar

Iki ya da daha gok sayida metalin veya bir metal ile bir ametalin birlestirilmesi ile
olusturulan ve metallerin Ozelliklerini tasiyan maddelere alasim denir. Alasimlama ile saf
maddelerin sinirli olan &zellikleri istenilen oranda gelistirilebilir.

1.1.3.1 Alasim Tipleri

Iki cesit alagim tiirii vardir. Bunlardan birincisi, homojen alagimlar, ikincisi homojen
olmayan alagimlardir. Tek bir faz yapisinda olan alasimlara homojen alagimlar, birden fazla
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faz iceren alasimlara da homojen olmayan alasimlar denir. Fazlar mikroskop altinda
incelendiginde kendilerine has belirgin bir goriiniim ve sekilde olurlar.

Kati haldeki homojen alasim bir kati ¢ozeltiden veya bilesikten olusur. Homojen
olmayan alagimlar ise, kati1 fazlarin karisitmindan olusur.

1.1.3.2. Isil Egriler

Isil egriler alasimlar hakkinda bilgi edinmek i¢in en dnemli kaynaklardir. Bir denge
diyagrami olusturmak icin bircok 1sil (termal) egriye ihtiya¢ duyulur. Bu 1sil egrilerden
alinan veriler yardimiyla ¢izilen bir faz diyagrami sekil 1.2.b’de gosterilmektedir. Burada Ta
ve Tp noktalar1 sirayla saf A ve saf B metallerinin katilasma noktalari gostermektedir.
Alagimlarin katilagmaya bagladiklar1 noktalarin birlestirilmesiyle olusturulan cizgiye likidiis
denir. Likidiis ¢izgisinin iizerinde tek fazli bir bdlge olan homojen sivi ¢dzelti bulunur.
Katilagmanin tamamlandig1 sicakliklarin birlestirilmesiyle olusturulan ¢izgiye ise solidiis
denir. Solidiis ¢izgisinin altinda kalan tek fazli bolgede alagim tamamen homojen kati
¢ozeltiden olugur. Likiidiis ve solidiis ¢izgisinin arasinda ise sivi ve kat1 ¢dzeltiden olusan iki
fazl1 bolge bulunmaktadir.

100 80 60 40 20 0 - %A
20 40 (1] 80 100 —— %B

Sivi gozelti

Likidiis

kati gozelti (o)

= T Ty
-;5 o Solidiis
= 3
73 Katy ¢zelti (o)
A
Siire ’:20 .4{} : ab 80 B
Kimvasal bilesim (% B azirhk) —s
a) b)

Sekil 1.2: a)Cesitli oranlarda sogumaya tutularak farkh faz yapilarin gozlendigi,
ergime ve tamamen katilasmanin gozlendigi sicakliklarin tespit edilmesi ve
b’deki sekilde goriildiigii gibi denge diyagraminin olusturulmasi



1.1.4 Allotropi

Bir metalin farkli sicakliklarda farkli kristal kafes yapisina sahip olmasi 6zelligine
allotropi denir. Demir, kalay, kobalt ve mangan gibi metaller allotropik metallerdir.
Allotropik metallere 1s1l islemlerle farkli 6zellikler kazandirilabilir.

1.1.4.1 Demirin Allotropisi

Saf demirin soguma diyagraminda ii¢ ayr1 allotropik durum (polimorf) vardir.

Sekil 1.3’te goriildiigli gibi ergimis demir sivi halden katilasirkan ilk olarak hacim
merkezli kiibik (HMK) kafes yapili 6 demir olusur, 1400 °C de bu yap1 yiizey merkezli kiibik
(YMK) kafes yapili v demirine, 910 °C de de hacim merkezli kiibik (HMK) kafes yapili a

demirine doniisiir. (HMK)
demire ise ostenit denir.

kristal kafese sahip demire ferrit, (YMK) kristal kafese sahip

Ferit (o) : Karbonun o demiri iginde erimesi sonucu olusan kati ¢ozeltiye ferrit denir.

C ferrit icinde 723 °C de en

fazla %0,03 kadar eriyebilir.

Ostenit (y): Karbon atomunun YMK yapidaki y demiri igerisinde c¢oziinmesi
sonucunda olusan kat1 ¢ozeltidir.

0 kat1 ¢ozeltisi: Kabonun & demiri i¢inde erimesi sonucu elde edilir. C bu eriyik
icinde 1493 °C en fazla % 0.08 oraninda eriyebilir.

SICAKLIK “C

-

1400

°C

910

OSTENIT - YMK (Yiizey
Merkezli Kiibik)

e

FERRIT - HMK (Hacim
Merkezli Kiibik

Y

.
ZAMAN

Sekil 1.3: Demirin soguma egrisi ve allotropik degisimi.



1.1.5.Demir Karbon Denge Diyagram

Celigin metalurjik yapist hem sicaklik hemde karbon orani ile degistirilebilir. Sekil
1.4’te demir-karbon denge diyagrami goriilmektedir. Demir-Karbon denge diyagraminda %2
karbon oranma kadar olan bolge celik, %2 ile %6,67 arasindaki bdlge ise dokme demir
bolgesidir.

1600

Sivi+d

1500 |
8=
1400

8—demiri+ostenit
1300 |-

Siv1 + ostenit

1200

1100 |-

T

1000 %100 ostenit

=2 900 Ostenit

7

; 800 Ostenit + sementit
.‘.g -

S 700 i T

(7] Ferrit

600 i |

|
‘9{ i i perlit
N

ferrit (o) 200 {
Otektoid alti | Otektoid iistii
100 } gelik T celik
0 1 ! | |
0 0,5 0.8 1,0 1,5 2,0
Fe

% C (agirlik )

Sekil 1.4: Demir-karbon denge diyagrami celik bolgesi



Demir-Karbon denge diyagramindan goriildiigi gibi; saf demir yaklasik olarak 1535°C
tamamen sivi haldedir. 1535°C ile 1400°C sicaklik araliginda 6 kati ¢6zeltisi halinde olup
HMK kafes yapiya sahiptir. 1400°C ile 910°C sicaklik araliginda y kat1 ¢ozeltisi halinde olup
YMK kafes yaprya sahiptir. 910°C’den itibaren a kat1 ¢ozeltisi halinde olup HMK kafes
yapiya sahiptir. Demir icerisinde karbon miktar1 arttikca bu dontisiim sicakliklar
degismektedir. Karbon miktar1 %0.8’e kadar olan ¢elikler 6tektoid alt1 ¢elik, %0.8 ile %2
arasinda olan gelikler ise 6tektoid iistii ¢elik olarak adlandirilir.

» Demir-karbon denge diyagraminda kullamlan terimler

o Sementit (Fe;C) : Sert ve kirillgan demir-karbiir (Fe;C) bilesidir.

e Otektik (S < y+ Fe;C): Bir stvidan farkls iki kat1 olusumudur. % 4,3 C iceren Fe-
C alagiminda 1140 °C’de olusur.

e Otektoid (y < o+ Fe3C): Bir kat1 eriyik yapidan farkh iki kat1 yap1 olusumudur.
% 0,8 C igeren ¢elikler de 723 °C olugur.

e Perlit (a+ Fe;C): Mikroskop altinda parlak parmak izi seklinde goriilen ferrit ve
sementitin birlesiminden olusan 6tektik yapidir.

1.1.6. Celiklerin Simiflandirilmasi
1.1.6.1. Uretim Metodlarina Gore Celikler

> Bassemer ve Thomas c¢elik iiretim yontemi.

> Simens — Martin ¢elik tiretim yontemi.

> Elektrik ark ve elektrik endiiksiyon celik iiretim yontemleri.
> Pota icerisinde ¢elik iiretim yontemi.

> Oksijenli konverter ¢elik iiretim yontemi.

»  Vakum gelik iiretim yontemi.

1.1.6.2. Kullamim Alanlarina Gore Celikler

Yapi gelikleri

Takim ¢elikleri

Soguk ve sicak is gelikleri
Hiz gelikleri

Yay celikleri

Yiiksek sicaklik ¢elikleri

vV V V V V V V

Paslanmaz ¢elikler



1.1.6.3. Bilesimlerine Gore Celikler

> Sade karbonlu ¢elikler
> Diisiik ve orta alasimli ¢elikler
> Yiiksek alasimli gelikler

1.1.6.4. Ana Katki Maddesine Gore Celikler

Karbonlu ¢elikler
Manganli gelikler
Kromlu celikler
Nikel ¢elikler
Krom Nikel celikler
Volframl ¢elikler

V V. V V VYV V V

Vanadyumlu ¢elikler

1.1.6.5. Metalografik Yapilarina Gore Celikler

Ferritik ¢elikler

Ferrit + Perlitik celikler
Perlitik c¢elikler

Ostenit celikler
Martenzitik celikler
Ledeburitik ¢elikler

V V V V V V V

Beynitik celikler

1.1.6.6. Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Gore Celikler

Istya dayanikli celikler
Manyetik gelikler
Korozyona dayanikli ¢elikler

YV V V VY

Paslanmaz celikler



1.1.6.7. Sertlestirme ortamlarina gore celikler

»  Sugeligi
>  Yag celigi
»  Hava geligi

1.1.7. Celik Standartlari

Gelismis ya da gelismekte olan her lilke kendi biinyesinde uygun bir ¢elik standardi
gelistirmistir.  Dolayisiyla diinya standartlar1 iilkeden iilkeye biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bunun diginda ayni iilkede birkag ayr standardinda kullanildigi durumlar da
vardir.

Ulkemizde ¢elik standardi ( TSE 1111 )’ de belirtilmistir.

Ulkemizde TSE normlar1 kullanilmakla birlikte, yabanci ¢elik standartlarida
kullanilmaktadir. Asagida TSE’ye ait ¢elik normlar1 verilmistir.

> Celik iiretim yontemlerine gore gelikler agsagidaki gibi sembollendirilmigtir.

M : Siemens — Martin celigi
E : Elektrik Ark ¢eligi

I : Elektrik Indiiksiyon celigi
O : Oksijenli konvertor geligi

Bunlarin disinda ¢elikler Bazik 6zellikli ise ( B ) asidik 6zellikli ise (A) seklinde
ifade edilir.

> Celiklerin ergitme ve dokiim sekillerine gére sembolleri

S : Sakin dokiilmiis celik

Sy: Yari sakin dokiilmiis ¢elik

K : Kaynar dokiilmiis ¢elik

Y : Yaslanmayan dokiilmiis ¢elik

> Celiklerin uygulanan 1s1l iglemlere gére sembolleri

SF : Sertlestirilmis ¢elik

Me : Meneviglenmis ¢elik

Nr : Normallestirme tavi gérmiis ¢elik
Yt : Yumusatma tavlamasi gormiis ¢elik
Gt : Gerginlik giderme tavi gormiis ¢elik
Is : Islah tavi yapilmus gelik



»  T.S.E. de ¢gelikler 7 rakamla gosterilirler

[Ik rakam boliimii: ik rakam 1 olup ¢elik ile dokme geligin sembol
numarasidir.

Dort rakamli ikinci boliim:2. ve 3. rakamlar olusturan ilk boliim geligin
tiriinii 4. ve 5. rakamlar1 olusturan ikinci boliim ise tiir numaralarini
Vverir.

Cift rakamli sonuncu boliim: son iki rakamdan birincisi ¢eligin iiretim
yontemini ikincisi de 1s1l islem durumlarini verir.

1.1.8. Celige Katilan Katki Elemanlar: ve Celige Kazandirdiklar:

Celigin baz1 6zelliklerini degistirmek ya da gelistirmek i¢in bilesimine ilave edilen
maddelere katki elemani denir. Celige karbon, silisyum, mangan, kiikiirt, fosfor, bakir, krom,
nikel volfram, vanadyum, aliiminyum gibi elementler katik eleman1 olarak ilave edilirler.

» Katki elemanlarinin ¢elige kazandirdigi bazi 6zellikler asagida verilmistir;

Sertligin artirilmasi

Dayanimin artirilmast

Kristal yapiy1 degistirmek
Islenebilirligi iyilestirmek

Gerginlikleri gidermek
Sertlesebilirligin iyilestirilmesi
Korozyon direncinin iyilestirilmesi
Miknatislanma 6zelliginin gelistirilmesi

Yiiksek sicakliklara karsi dayaniminin artirilmasi

Is1 yada elektrik direncinin degistirilmesi

1.2. Celige Uygulanan Isil Islemler

TS 1112°de 181l islemin tanimi gdyle yapilmaktadir; kat1 haldeki metal veya alagimlara
belirli 6zellikleri kazandirmak amaciyla bir veya daha ¢ok sayida, duruma gore birbiri ardina
zamanlanarak uygulanan 1sitma ve sogutma islemleri 1s1l islem olarak tanimlanmaktadir.



>

Celiklere uygulanan 1s1l islem ¢esitleri asagidaki gibi siralanabilir.

. Su verme tavi (sertlestirme)
. Gerginlikleri giderme tavi
. Normallestirme tavi

° Yumusatma tavi
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Sekil 1.7: Celiklere uygulanan 1s1l islem sicaklhik araliklar:
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1.2.2.1. Su Verme Tavi (Sertlestirme)

Sertlestirme islemi celigin Ostenit bolgesine (sekil 1.7) kadar isitilmasi ve biitiin
yapinin Ostenit fazina donilisene kadar beklenilmesi sonrasinda hizli bir sekilde sogutulmasi
ile gerceklestirilir. Bu doniisiim sonucunda martenzit adi verilen yiiksek sertlige sahip yap1
olusur.

Sekil 1.8: Celiklerde su verme sonucunda olusan
martenzitik yapi

> Sertlestirmede 6nemli noktalar

Martenzitik doniisiim hizli gergeklestigi igin difiizyona zaman yoktur. Ostenit fazi
kayma mekanizmasiyla aniden kafes yapisini degistirir.

Martenzitik doniisiim soguma hizina baglidir. Hizli soguma engellenirse doniisiim
gerceklesmez.

Martenzitin sertlik degeri icerisinde bulunan karbon miktarina baglhdir.
. Ostenitik yap1 olusturma

Celik karbon oranina gore Ostenit sicakligina gelinceye kadar isitilir. Bu islem
yapilirken ilk 6nce oda sicakligindaki firmna konulur ve sonra 1sitilir.
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° Bekletme

Ostenitleme sicakliginda celikler bir siire bekletilir. Bekletme yada 1s1 emdirme diye
adlandirilan bu islemin siiresi doniisiim tamamen saglanana kadardir. Cogunlukla bu siire
sade karbonlu c¢eliklerde 1 cm kalinlik igin 2 dakikadir. Yiiksek karbonlu yada alagimlh
celiklerde bu siire daha fazladir. Bu tip ¢eliklerde karbiirlerin ve katik elemanlarinin erimesi
i¢in 20-30 dakika beklenilmelidir.

. Sertlestirme
> Sertlestirme sivilari

. Musluk suyu

. Erimis ya da s1v1 tuz
. Yag
. Yag ve su karisimi

. %10 NacCl igeren tuzlu su

° Hava

> Sertlestirmede dikkat edilecek hususlar

. Ilk 6nce gelik malzeme oda sicakhigindaki firma konulmali ve 1sitma
yapilmalidir.

. Yapinin tek fazl dstenite doniistiigiinden emin olunmalidir.

. Tavlama ortaminda bulunan oksijen ya da nem demir oksit olusturur ve

olusan bu yalitkan tabaka martenzit dontisiimiinii engeller.

. Ince pargalar veya tellerde yiizey alanmin kiitleye oram biiyiik oldugu
icin su verme esnasinda bu malzemelerin soguma hizi yiiksek olacaktir.

° Isil islem esnasinda kullanilmasi zorunlu olan eldiven, kisag, tulum ve
gerekli biitiin takimlar kullanilmalidir.

. Is disiplini ve mesleki kurallara uyulmali ve kazalara karsi dikkat
edilmelidir.



(UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagidaki islem basamaklarini uygulayarak celiklere su verme islemini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Isil iglem firin1 600°C ayarlaymiz ve bu
sicakliga cikmasini beklemeden g¢elik
malzemenizi firin igerisine koyunuz.

Pargay1 780°C kadar hizli 1sitimiz.

Perlit veya sementit igindeki karbonlarin
serbest kalip genlesmeden dolayr YMK

kristal kafes igerisinde kat1 eriyik
olusturabilmeleri igin bekleyiniz.
Par¢a yiizeyindeki oksit tabakasimi

temizleyiniz.

Bu sicakliktan itibaren ani sogutma
islemi 1ile karbonlarin bulunduklari
YMK kristal kafesleri i¢inden disar
¢ikmalarim1  engelleyerek  hizli  bir
sekilde sogutunuz.

Bu sayede martenzit yap1 olusturarak
carpilmis, sekil degistirmis ve gerginlik

kazanmus kristaller olusturunuz.

Malzemenin sertligini kontrol ediniz.

>

>

Emniyet tedbirlerini uygulayiniz

Firm 1smma sicakligi  beklenirken
malzememizde bir 6n tavlamaya maruz
kalacak ve birdenbire 1smmayarak
gerilmelerin olugsmasi engellenecektir.

(7)Yanmalara kars1 tedbirli olunuz.
Is onliigii, gozliik ve eldiven kullaniniz.

Meslegiyle ilgili etik ilkelere uygun
davraniniz.

Bu sicakliktan sonra firinimiz 780°C
hizl1 bir sekilde ¢ikacak sekilde firimizin
1sinma ayart artirilacak ve hizli olarak bu
sicakliga cikarilacaktir.

Parca sicak olacagindan temizlemeyi
mekanik temizleme araglarindan tel firca
vb. takimlarla yapiniz.

Daha once aldiginiz
modiiliinii dikkate aliniz.

sertlik  dlgme




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyette kazanmis oldugunuz bilgileri asagida verilen sorulari cevaplandirarak

degerlendiriniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanhs olarak degerlendiriniz.

(-

)1.

.)9.

Demir esasli metallerde ana eleman demir olmakla birlikte bunun yaninda alasim
elemani olarak daima Bakir bulunur.

. Metalik bagli malzemeler, 1s1iy1 ve elektrigi iyi iletirler, plastik sekil degisimine

elverislidirler, 15181 yansitirlar, kat1 haldeyken kristal yapiya sahiptirler.

. Karbon a demiri icinde erimesi sonucu olusan kati eriyige Ostenit denir. Demirin saf

halidir.

. Celigin baz1 6zelliklerini degistirmek ya da gelistirmek i¢in bilesimine ilave edilen

maddelere katik elemani denir.

. Celige uygulanan biitiin 1s1l islemlerin amaci, celigin o6zelliklerini istenen sekilde

degistirmektir.

. Su verme sonucunda olusan martenzitik yapi ignesel bi¢iminde saman demetini

andiran bir sekilde goriiliir.

. Martenzitin sertlik degeri icerisinde bulunan Aliiminyum miktarina baghdir.

. Soguma egrileri malzemelerin degisik soguma siirelerinde sicakliginin olgiilerek

cizildigi egrilerdir.
On 1sitmanin amaci, sertlestirilecek celigin birdenbire sertlestirme sicakligindaki
firma kondugunda dis yiizeylerinin yiiksek sicakliktan etkilenmesini dnlemektir.

.)10. On 1s1tma celigin karbon veya katik elemani oranina gére 150°C ile 900°C sicaklik

araliginda yapilir.

.)11.Cogunlukla sertlestirme sivisi olarak su, yag, sivi tuz, hava ya da %10 NaCl iceren

tuzlu su kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yaptiginiz uygulamay1 degerlendirme 6lgegine gore degerlendirerek eksik veya hatali
gordiigiiniiz davraniglar: tamamlayiniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Malzemeyi homojen olarak 6nce yaklasik 600°C kadar yavas
wsittiktan sonra yaklasik 780°C kadar hizli 1sittiniz mi?

Perlit veya sementit igindeki karbonlarin serbest kalip
genlesmeden dolay1 YMK kristal kafes igerisinde kati eriyik

olusturabilmeleri i¢in beklediniz mi?

Parca yiizeyindeki oksit tabakasini temizlediniz mi?

Bu sicakliktan itibaren ani sogutma islemi ile karbonlarin

bulunduklar1 YMK kristal kafesleri i¢inden digar1 ¢ikmalarini

Bu sayede martenzit yap1 olusturarak carpilmis, sekil degistirmis

ve gerginlik kazanmis kristaller olusturdunuz mu?

6)

Malzemenin sertligini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.

Cevaplarmizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.




OGRENME FAALIYETI -2

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti kapsaminda gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak
celiklere gerginlik giderme tavlamasi yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Gerginlikleri giderme tavinda malzemenin i¢ yapisinda ne tiir degisiklikler
olmaktadir, arastirarak bir sunu hazirlayiniz?

> Aragtirma islemleri igin internet ortami ve yakin ¢evrede bulunan konuyla ilgili
i yerlerini gezmeniz gerekmektedir.

2. GERILIM GIDERME TAVI

2.1. Gerilim Giderme Tavini Gerektiren Sebepler

Gerilim giderme tavi kaynak, dokiim, 1s1l islem ve soguk sekillendirme sonucu olusan
i¢ gerilimleri azaltmak amaciyla ¢eliklerin doniisiim sicakliklarin altindaki bir sicaklikta
wsitilmas1 ve yavas sogutulmasi ile gerceklestirilir. Celik malzemelere 550 °C ile 650 °C
sicaklik araliginda bir sicaklikta gerilim giderme tavi uygulanir.

Malzemeler 550 °C ile 650 °C sicaklik arasindaki bolgeye yavas bir sekilde 1sitilmalt
ve burada yaklasik olarak 25 mm kalinlik i¢in 1 saat bekletilmelidir. Sogutma islemi ¢ok
yavas bir sekilde yapilmalidir.

Celiklerde gerilim giderme tavlamasi iki yontem ile yapilmaktadir.
> Menevisleme

> Islah

2.2. Menevisleme

Temperleme olarak da adlandirilan bu islem sertlestirilmis malzemelerin gerginligini
ve kirilganligini azaltmaktir. Meneviglemenin anlamu, sertlestirdikten sonra tekrar 1sitmaktir.
Menevis sonucunda sertlestirilmis yapidaki martenzit doku azaltilir.
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Menevisgleme islemi bir difiizyon islemi oldugu icin sicaklik siiresi menevislemeyi
etkiler.

Celiklerin alagim oranina gore menevis sicakliklar1 farklilik gdsterir. Sicaklik ve
bekleme siiresi menevislemeye etki ettiginden, yliksek sicakliklarda daha kisa siire
tutulurken, diisiik sicakliklarda daha uzun siire tutularak menevigleme uygulanir ve celigin
igyapisi siineklesir.

2.3. Islah

Cogunlukla yapi celiklerine uygulanan bu islem sertlestirme sonras1 yiiksek sicaklikta
(450-675°) bekletme ve havada sogutma iglemidir. Yiiksek siineklik olusturmak i¢in yapilir.
Islah islemi ile martenzitik yap1 ortadan kaldirilmis olur.

Islah islemine tutulmus ¢elik parcalar talasl {iretime uygun hale gelirler.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Kaynak edilmis ya da egilerek gerilmeye maruz kalmis bir pargaya gerginlik giderme
tavinin uygulamasini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem Basamaklari

Tavir ve Oneriler

Malzeme 550-650°C'ye kadar yavas
yavas 181tiniz.

Malzemenin her bolgesinin homojen
olarak tavlanmasini saglayiniz.

Bu sicaklikta malzemeyi kalinligina
gore bekletiniz. (25mm kalinlik i¢in 1
saat bekletilmelidir.

Parcada tekrar gerilmeler olmasini
engellemek i¢in ¢ok yavas sogumasini
saglaymniz.

Emniyet tedbirlerini uygulayiniz.
Yanmalara karsi tedbirli olunuz.

Is onliigii, gozliik ve eldiven
kullaniniz.

Meslegiyle ilgili etik ilkelere uygun
davraniniz.

Firin icerisinde 1sitmak her zaman
homojen bir 1s1 dagilimu verir.

Yavas sogumay1 saglamak i¢in firm
kapatiniz ve ¢elik malzeme firin
igerisinde kendi halinde sogumaya
birakiniz.
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandiginiz1 asagidaki sorular1 cevaplandirarak
belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru ve yanhs olarak degerlendiriniz.

[ )-1 .Gerginlik giderme tavlamasi malzemenin i¢ yapisint yumusatmak amaci ile yapulir.

[ )-2 .Gerginlik giderme tavlamasinda malzemeler 150 °C ile 250 °C sicaklik arasindaki
bolgeye yavas bir sekilde 1sitilmali ve burada yaklasik olarak 25 mm kalinlik igin 1

saat bekletilmelidir.

(covemeee )-3 .Celik malzemelere 550 °C ile 650 °C sicaklik araliginda bir sicaklikta gerilim
giderme tavi uygulanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yaptiginiz uygulamay1 degerlendirme 6lgegine gore degerlendirerek, eksik veya hatali
gordligiiniiz davraniglar tamamlayiniz.

KONTROL LiSTESI
DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir

Malzemeyi 550-650°C'ye kadar yavas yavas 1sittiniz nu?

Malzemenin her bolgesinin homojen olarak tavlanmasini sagladiniz

mi1?

Bu sicaklikta malzemeyi kalinligina gore beklettiniz mi? (25mm

kalinlik i¢in 1 saat bekletilmelidir).

Pargada tekrar gerilmeler olmasini engellemek igin ¢ok yavas

sogumasini sagladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.

Cevaplarinizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI -3

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti kapsaminda gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak
celiklere normallestirme tavlamasi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Normallestirme tavinda malzemenin i¢ yapisinda ne tir degisiklikler
olmaktadir, aragtiriniz ve bir sunu hazirlayimniz.

> Aragtirma islemleri igin internet ortami ve yakin ¢evrede bulunan konuyla ilgili
isyerlerini gezmeniz gerekmektedir.

3. NORMALLESTIRME TAVI

Normallestirme tavi genellikle mekanik 6zellikleri iyilestirmek, tane ebatini
kiigiiltmek veya homojen bir i¢ yap1 elde etmek icin, sekil 3.1°de goriilen ABC ¢izgisinin
yaklasik 30-50 °C kadar tizerindeki bir sicaklikta gelik malzemenin isitilip tavlandiktan sonra
firin disinda sakin bir havada kendi halinde sogutumast ile yapilir.

c =

950 °C M5 B

A b v (Ostenit) i

300°C

1

S LR

ormallegtirm

850 *C

g00°C

Ferit + Ostenit
oty

a0°C

T — R —

Sekil 3.1: Demir-karbon denge diyagramindan normallestirme tavimin uygulama
sicakhiklarinin gosterilmesi
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3.1.Normallestirme Tavini Gerektiren Sebepler

Normallestirme tavini gerektiren baglica sebepler asagidaki gibi siralanabilir.

Homojen bir i¢ yap1 olusturmak
Tane boyutunu kiigiiltmek

>
>
> Celiklerin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek
>

Yumusatma tavi uygulanmig ¢eliklerin sertlik ve mukavemetini artirmak
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Doviilmiis, kaynak edilmis ya da herhangi bir 1s1l islemden gegmis ¢elik malzemeye

normallestirme tavi uygulayarak homojen bir i¢ yapi olusturulmasi ve tane boyutunun
kiigiiltiilmesi islemini asagidaki islem basamaklarina gore yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Malzemeyi homojen olarak Once
yaklasik 600°C kadar yavas sonra
yaklagik 780°C kadar hizli 1sitiniz.

Malzemenin her bolgesi doniisiinceye
kadar bekletiniz. (Bekleme siiresi 1mm

i¢in 2 dakikadir).

istenilen sekilde sogutunuz.

> Malzemeyi 723°C'min altina kadar
hareketsiz ve havada daha sonra

Emniyet tedbirlerini uygulayimiz.
Yanmalara karsi tedbirli olunuz.

Is  onliigi, eldiven

kullaniniz.

gozlik ve

Mesleginizle ilgili etik ilkelere uygun
davraniniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimiz1 asagidaki sorularn
cevaplandirarak belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri dogru ve yanhs olarak degerlendiriniz.

[ )-1 Normallestirme tavi genellikle mekanik ozellikleri iyilestirmek, tane ebatini
kiigliltmek veya homojen bir i¢ yap1 elde etmek i¢in uygulanir.

[ )-2 .Normallestirme tavlamasi igin genellikle tavsiye edilen tavlama igin bekletme
stiresi ¢gelik malzemenin Imm’si i¢in 10 saat kadardir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yaptiginiz uygulamayr kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar: tamamlayiniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet

Hayir

Malzemeyi homojen olarak dnce yaklagik 600°C kadar yavas sonra

yaklagik 780°C kadar hizli 1sittiniz mi1?

Malzemenin her bolgesi doniisiinceye kadar beklettiniz mi? (Bekleme

siiresi Imm i¢in 2 dakikadir).

Malzemeyi 723°C'nin altina kadar hareketsiz ve havada daha sonra

istenilen sekilde soguttunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden

geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.

Cevaplarinizin tamamu evet ise bir sonraki faaliyete ge¢iniz.
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OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyeti kapsaminda gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak
celiklere yumusatma tavlamasi yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Yumusgatma tavinda malzemenin i¢ yapisinda ne tiir degisiklikler olmaktadir,
arastiriniz ve bir sunu hazirlayimiz.

> Aragtirma islemleri igin internet ortami ve yakin ¢evrede bulunan konuyla ilgili
is yerlerini gezmeniz gerekmektedir.

4.YUMUSATMA TAVI

Istenilen mekaniksel ve fiziksel 6zellikleri elde etmek, soguk sekillendirmeyi ve talas
kaldirmay1 kolaylastirmak icin ¢elik malzemelerin 1sitilip istenilen degisikliklerin olusmasi
gerceklesinceye kadar bu sicaklikta tutulmasi ve sonra da yavas sogutulmasi islemine
yumusatma tavlamasi denir.

4.1. Yumusatma Tavim1 Gerektiren Sebepler

Yumusatma tavi genelde azami % 0.6 karbon igeren celiklere uygulanir. Genelde
talaghi iglemleri kolaylastirmak i¢in yapildigi i¢in daha az karbon igeren ¢eliklere
uygulanmasi gereksizdir.

»  Yumusatma tavini gerektiren baslica sebepler asagidaki gibi siralanabilir:

Malzemenin sertligini azaltmak,

Doviilmiis ya da dokiilmiis pargalarin i¢ gerilmelerini azaltmak,
Talas kaldirmay1 kolaylastirmak,

Celiklerin elektrik ve manyetiksel 6zelliklerini iyilestirmek,
Tane boyutunu kiigiiltmek i¢in yapilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Doviilmiis, kaynak edilmis ya da herhangi bir 1s1l islemden gegmis ¢elik malzemeye
yumusatma tavi uygulayarak, fiziksel ve mekaniksel oOzelliklerini iyilestirerek talash
islemleri kolaylastirma islemini asagidaki islem basamaklarina gére yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Malzemeyi homojen olarak &nce
yaklagik 600°C kadar yavas sonra
yaklasik 780°C kadar hizl1 1sitimiz.

Bu sicaklikta birkag saat bekleterek
sementitin kiiresellesmesini saglayiniz.

Bekleme iglemi  bittikten  sonra
malzemeyi 600°C kadar ¢cok yavas daha
sonra malzemeyi istenilen sekilde
sogutunuz.

» Malzemelerin sertligini kontrol ediniz.

>

>

>

Emniyet tedbirlerini uygulamak
Yanmalara karsi tedbirli olma
Is onliigii, gozliik ve eldiven kullanmak

Meslegiyle ilgili etik ilkelere uygun
davranma

Daha once almis oldunuz sertlik dlgme
modiiliinii dikkate alarak Malzemenin
sertligini kontrol ediniz.




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigmizi asagidaki sorulan
cevaplandirarak belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri dogru ve yanhs olarak degerlendiriniz.

[ )-1 .Istenilen mekaniksel ve fiziksel dzellikleri elde etmek, soguk sekillendirmeyi ve
talag kaldirmay1 kolaylastirmak i¢in yumusatma tavi yapilabilir.

[ )-2 .Yumusatma tavi genelde % 0.6 karbon igeren ¢eliklere uygulanir.

(ceveene )-3 .Yumusatma tavi genel olarak talas kaldirma islemini kolaylastirmak i¢in yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yaptiginiz uygulamay: kontrol listesine gore degerlendirerek eksik veya hatali
gordiigiiniiz davraniglar: tamamlamayiniz.

KONTROL LiSTESI
DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet | Hayir

Malzemeyi homojen olarak dnce yaklasik 600°C kadar yavas sonra

yaklagik 780°C kadar hizli 1sittiniz mi?

Bu sicaklikta birkag saat bekleterek sementitin kiiresellesmesini

sagladiniz mi?

Bekleme iglemi bittikten sonra malzemeyi 600°C kadar ¢ok yavas

daha sonra malzemeyi istenilen sekilde soguttunuz mu?

Malzemenin sertligini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.

Cevaplarimizin tamami evet ise modiil degerlendirmeye geginiz.



MODUL DEGERLENDIiRME

PERFORMANS TESTI (YETERLiIiK OLCME)

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki kontrol listesindeki kriterlere gore dl¢iiniiz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

A —SU VERME TAVI YAPMAK

Malzemeyi homojen olarak dnce yaklagik 600°C kadar yavas sonra
yaklagik 780°C kadar hizli 1sittiniz mi?

Perlit veya sementit i¢indeki karbonlarin serbest kalip genlesmeden
dolay1 YMK kristal kafes icerisinde kati eriyik olusturabilmeleri igin
beklediniz mi?

Parca yiizeyindeki oksit tabakasini temizlediniz mi?

Bu sicakliktan itibaren ani sogutma islemi ile karbonlarin
bulunduklar1 YMK kristal kafesleri i¢inden digar1 ¢ikmalarini
engellediniz mi?

Bu sayede martenzit yap1 olusturarak carpilmus, sekil degistirmis ve
gerginlik kazanmis kristaller olusturdunuz mu?

Malzemenin sertligini kontrol ettiniz mi?

B- GERGINLIK GIDERME TAVI YAPMAK

Malzemeyi 550-650°C'ye kadar yavas yavas 1sittiniz mi1?

Malzemenin her bolgesini homojen olarak tavlanmasini sagladiniz
mi1?

Bu sicaklikta malzemeyi kalinligina gore beklettiniz mi? (25 mm
kalinlik i¢in 1 saat bekletilmelidir).

Pargada tekrar gerilmeler olmasini engellemek igin ¢ok yavas
sogumasini sagladiniz mi?

C — NORMALLESTIRME TAVI YAPMAK

Malzemeyi homojen olarak 6nce yaklasik 600°C kadar yavas sonra
yaklagik 780°C kadar hizli isittiniz mi?

Malzemenin her bdlgesi doniisiinceye kadar beklettiniz mi?
(Bekleme siiresi Imm i¢in 2 dakikadir).

Malzemeyi 723°C'nin altina kadar hareketsiz ve havada daha sonra
istenilen sekilde soguttunuz mu?

D- YUMUSATMA TAVI YAPMAK

Malzemeyi homojen olarak dnce yaklasik 600°C kadar yavas sonra
yaklagik 780°C kadar hizli 1sittiniz m1?

Bu sicaklikta birkag saat bekleterek sementitin kiiresellesmesini
sagladiniz mi?

Bekleme iglemi bittikten sonra malzemeyi 600°C kadar ¢ok yavas
daha sonra malzemeyi istenilen sekilde soguttunuz mu?

Malzemenin sertligini kontrol ettiniz mi?
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DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz modiilii tekrar ediniz.

Biitiin cevaplarimiz evet ise modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size
cesitli 6lgme araglar1 uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi 1 CEVAP ANAHTARI

1 Y
2 D
3 Y
4 D
5 D
6 D
7 Y
8 D
9 D
10 Y
11 D

OGRENME FAALIYETI 2 CEVAP ANAHTARI

1

2

|

3

D

OGRENME FAALIYETI 3 CEVAP ANAHTARI

1

D

2

Y

OGRENME FAALIYETIi 4 CEVAP ANAHTARI

1

D

2

Y

3

D

Cevaplarinizi cevap anahtarlar ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.
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