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Onemli Not:

Latfen deney féyuni ¢ok dikkatli okuyunuz. Numuneleri kendiniz satin alip, kendiniz isleteceksiniz.
Gruplarin belli olmasindan sonra asagidaki tabloda belirlenen giin ve saatte 2 adet islenmis ve
markalanmis numunenizle sl islem ve su verme islemleri igin MUH-A-Z-15 nolu Isil islem
Laboratuvarinda hazir bulununuz. Isil islemler asagida tabloda ilan edilen tarih ve saatler disinda
yapilamayacagindan isil igslemi kagiran grup sertlik 6lcmeye katiimayacaktir.

1. JOMINY (ALINDAN SU VERME) DENEYI

Jominy (alindan su verme) deneyinin prensibi, standart olgiilerde talaghi imalatla elde edilen deney
parcasinin, Sekil 1, karbon igerigine bagl olarak Acs veya Ac: sicakliginin {izerindeki bir sicakliga
1sitilmasi, bu sicaklikta belli bir siire bekletilmesi, devaminda firindan ¢ikarilan numunenin Jominy
deney diizeneginde alindan su piiskiirtilerek en az 10 dakika sogutulmasi seklinde gerceklestirilir.
Sogumay takiben alindan cift tarafli 0,4 mm derinliginde taglama yapilan numunenin standartlarda
belirtilen araliklarda sertlikleri dl¢iilerek, alindan i¢ kisimlara dogru sertlik degisimi belirlenebilir.
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Sekil 1: Flangh bir Jominy deney numunesinin standart boyutlari

Déviilmiis veya haddelenmis deney pargalari, islenmeden 6nce normalize edilir. Ozel isteklerde baska
1s1l iglemler de kullanilabilir. Yumusatilmis durumdaki ¢eliklerin sertlesebilme kabiliyetleri de bilinmek
isteniyorsa, deney pargasina buna gore islem uygulanir. Ozel haller disinda, celiklerin normalize
islemleri, malzeme oOzelligine goére yapilir. Deney cubuklarinin iglenmesi sirasinda c¢ok diisiik
miktarlarda dahi karbon azalmasinin dnlenmesine dikkat edilmelidir. Deney pargasinin silindir yiizeyi,
cok ince talag ¢ikacak sekilde tornalanir. Deney parcasinin sertlestirilecek ug yiizeyi hassas sekilde
islenerek parlatilir.

Jominy deney diizenegi, deney pargasinin alindan itibaren derinligine sertlesebilmesini saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Sekil 2’de gosterilen deney diizeneginde, deney numunesi su borusunun tam
iistiinde, dik ve merkezi olacak sekilde yerlestirilir. Su gelen borunun iizerinde, ¢abuk a¢ilip kapanabilen
vana diizeni vardir. Deney pargasi yerlestirildikten sonra deney numunesinin alin yiizeyi ile su borusu
ucu arasindaki uzaklik 12,5 = 0,5 mm olacak sekilde deney pargasi oturma yeri uzakligi saptanmalidir.
Deney numunesi deney diizeneginde su borusunun iizerinde merkezlenmis ve su piiskiirtiilmesi sirasinda
hareketsiz kalacak sekilde olmalidir. Deney numunesi yerine yerlestirilinceye kadar kuru olmali ve su
verme islemi baglayincaya kadar sigrayan sulardan korunmalidir. Deney numunesi yerlestirilmeden
once su borusu ucundan piiskiirtiilen suyun yliksekligi 65 + 10 mm olacak sekilde ayarlanmalidir.
Borudaki su sicakligi 5-30 °C arasinda olmalidir. Su verme esnasinda deney diizeneginin hava
akimlarmdan etkilenmemesi saglanmalidir.

Deney numunesi, malzemenin 6zeliklerine uygun ve homojen olarak malzemenin kimyasal bilesimine
(% C oran1 dikkate alinir) uygun olarak belirlenen bir sicakliga kadar 1sitilir ve bu sicaklikta 30+5 dakika
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tutulur. Ozel tip firnlarda deney numunesi merkezinin istenilen sicakliga ulasabilmesi icin ge¢mesi
gereken en az 1sitma siiresi daha 6nce yapilan deneylerle tespit edilmis olmalidir. Deney numunesinde
herhangi bir karbon oraninda degisiklik veya tufal yapacak oksitlenme olay1 dnlenmelidir. Bunun igin
kontrollii atmosferli bir firin kullanilabilir veya deney numunesi yumusak bir celik kap i¢ine konulur;
deney numunesinin oturdugu kabin tabani toz grafit veya dokme demir sagmalari ile ortiiliir.

Deney numunesi firindan ¢ikartilip en fazla 5 saniye i¢inde deney diizenegindeki yerine konulmus ve
tizerine su piskiirtiilmiis olmasi gerekir. Alindan su verme islemi en az 10 dakika olmalidir. Bu siireden
sonra deney pargasinin tam olarak sogutulmasi, numune suya atilarak saglanabilir.
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Sekil 2: Jominy deney diizenegi

Sertlestirilmis deney numunesinin sertligini 6lgmek i¢in, uzunluk ekseni dogrultusunda birbirinden 180°
aciklikta karsilikli iki yiizey taslanir. Taglama derinligi 0,4 mm olmalidir, Sekil 1.3. Taglama yapilmasi
sirasinda deney numunesinin asiri 1sinarak mikro yapisinin degismemesi igin, bol miktarda sogutucu
verilmelidir. Taglama sirasinda yumusama olmamasina dikkat edilmelidir. Bunun igin deney numunesi
% 5’lik nitrik asit ¢ozeltisi i¢inde kararimncaya kadar tutulur. Sicak suda yikandiktan sonra 2 veya 3
saniye % 50’lik seyreltik hidroklorik asit ¢ozeltisine batirilir. Sicak suda tekrar yikanarak sicak hava ile
kurutulur. Deney pargast uygun bir tasgiyiciya yerlestirilerek, hazirlanmis yiizeylerin uzunluk eksenleri
boyunca Rockwell C sertlik 6lgtimleri yapilmalidir. Rockwell C sertlik 6lgiimii yerine 30 kgf yiikle
Vickers sertlik dl¢iimii de yapilabilir. ikinci taglanmis yiizeyde sertlik deneyi yapilmadan dnce birinci
yiizeydeki batic1 ug iz gikintilarinin taglanmasi yapilmalidir. Olgme noktalarinin yerleri Sekil 3’e uygun
olacak sekilde yapilmalidir. Sertlik 6lgiimleri su vermenin yapildigi alindan baglanarak 1,5-1,5-2-2-2-
2-2-2 mm olan mesafelerde yapilir. Toplam 15 mm’yi bulan bu noktalardan sonra 5’er mm aralikla
Olctimler yapilir. Elde edilen farkli mesafelerdeki sertlik degerleri bir grafige taginirsa malzemenin
Jominy sertlestirilebilirlik egrisi elde edilmis olur.
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Sekil 3: Sertlik 6lgme noktalarinin yeri ve sertlesmenin Slgiilmesi igin deney pargasinin hazirlanmasi
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2. DENEYLE ILGILi ACIKLAMALAR

Deney, 1s1l islem - alindan su verme ve alindan itibaren sertlik 6lgme olmak {izere iki agamadan
olusmaktadir. Dersin 1 haftada islenmesi gerektiginden 1s1l islem ve alindan su verme islemleri her bir
grup tarafindan tabloda belirtilen giin ve saatte tamamlanacaktir.

Tiim 6grencilerin laboratuvar esnasinda sikinti yasamamasi i¢in asagidaki aciklamalar1 dikkatli sekilde
okumasi ve geregini yapmasi gereklidir. Deney sonunda her bir 6grenci ayr1 ayr1 rapor hazirlayacak ve
Makine Miihendisligi Bolim Sekreterligine ¢ikti olarak uygulamadan bir hafta sonra teslim edecektir.
Deneyin agamalar1 ve yapilmasi gerekenler;

1. Asama: Numunelerin islenmesi, Markalama, Isil islemlerinin Yapilmasi ve Su Verme
(Asagida verilen programdaki giin ve saatte numunelerle gelinecek)

Her bir 6grenci Boliim Bagkanligi tarafindan ilan edilen programdan Jominy Alindan Su verme deney
tarihine bakmahdir. Her bir grup 1 adet C40 (AISI 1040) ve 1 adet 42CrMo4 (AlSI

4140) olmak iizere toplam 2 adet ¢elik numune yari mamiilii sanayide malzeme satan
firmalardan temin ederek, 1sil islem yapilmak tizere Sekil 1’de verilen boyutlara islenmis ve
markalanmig olarak hazirlayip asagida belirtilen giin ve saatte 1s1l islem yapilmak iizere A0033 nolu 1sil

islem laboratuvarinda hazir bekler. (Herbir grup toplam 2 adet numuneyi
hazirlayacaktir, herbir 6grenci degil!)

Birinci Ogretim Isil islem Programi

17:00-17:30 17:30-18:00 18:00-18:30 18:30-19:00 19:00-19:30
17.02.2020 Grup 5
20.02.2020 Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
21.02.2020 Grup 6 Grup 7 Grup 8 Grup 9 Grup 10
ikinci Ogretim Isil islem Programi

14:30-15:00 15:00-15:30 15:30-16:00 16:00-16:30 16:30-17:00
17.02.2020 Grup 5
20.02.2020 Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
21.02.2020 Grup 6 Grup 7 Grup 8 Grup 9 Grup 10

Her bir grup herhangi bir karigikliga imkan vermemek i¢in Sekil 1’de boyutlar1 verilen Jominy deney numunesinin
32 mm ¢apinda olan kisminin alnina grup numarasini, numune tiiriinii ve hangi 6gretimde oldugunu 1s1l islemden
once markalamak zorundadir. Markalamalar1 ister laboratuvarimizda isterse parcayr islettiginiz yerde
yapabilirsiniz. Markalamada karigiklik olmamasi igin kalemle yazilmamasi, ¢elik marka kalemleri yapilmast
gerekir. Normal 6gretim 6grencileri 1XY, ikinci 6gretim dgrencileri ise 2XY seklinde markalamali, X yerine kendi
grup numarasi, Y yerine ise size verilen numunelerden C40 celigi i¢in 1, 42CrMo4 igin ise 2 seklinde
markalamalidir. Ornegin normal dgretim ikinci grup olan bir dgrenci, C40 celiginden numuneye 121, 42CrM04
numunesi igin ise 122 seklinde markalamalidir. fkinci 6gretim 5. Grup olan bir dgrenci ise C40 celiginden
numuneye 251, 42CrMO04 numuneyi ise 252 seklinde markalamalidir. Numunelerin tornalanmasi esnasinda ug
kisminda punta deligi olmamasina dikkat edilmelidir. Bunun i¢in numune toplam boyunu baglangicta 110 mm
alip, punta deligi acilan kismi1 keserek toplam boyu 100 mm’ye diisiirmek uygun olacaktir.

Celik numunelere alindan su verme deneyi 6ncesi 850 °C’de ostenitlenecektir. Her bir grup her iki numunesini
firindan ¢ikarir (numuneler dgrenciler laboratuvara gelmeden bizim tarafimizdan konulmus olacak) ve Jominy
alindan su verme diizenegine yerlestirilerek 10 dakika su verilir. Bu iglem her 2 numune iginde yapilacaktir.
Alindan su verilen numuneler programda goriilen ders tarih ve saatinde sertliklerini 6lgmek i¢in Sekil 3’de
goriildiigi sekilde her iki ylizeyden 0,4 mm taglamak iizere grup tarafindan teslim alinir.

Su verme islemine katilmayan 6grenciler, programda goriilen laboratuvar haftasinda sertlik 6l¢me islemine
de katilamaz ve rapor teslim edemez.
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2. Asama: Sertlik Oleme (Boliim tarafindan ilan edilen tarih ve saat)

Boliim Bagkanligi tarafindan ilan edilen tarih ve saatteki derse gelirken ders tarihinden 6nce alindan su
verilmis olan numunelerinin her iKi yiizeyden 0,4 mm derinlikte olacak sekilde ayna
parlakliginda, iizerinde takim izi olmayacak sekilde taslatmus olarak gelmelidir. Liitfen taslama

yaptiriniz, freze ile yapilan talas kaldirmada hem yiizey piiriizlii olmakta hem de soguk sekillendirme
sebebiyle sertlik artisina sebep olabilmektedir.

Ogrenciler alindan ¢ift yonlii 0,4 mm taslama yaptirdiklar numuneleri Sekil 3°de verilen standart
Olciilerde markalayip Rockwell C cinsinden sertliklerini 6lceceklerdir.

Her iki numuneye ait Rockwell Sertlik (HRC)— Alindan mesafe (mm) grafigi ayni eksen takiminda
cizilip karsilastirilacaktir. Yani iki malzemenin sertlik grafigi birlikte ayni grafik lizerinde ¢izilerek
karsilastirilacaktir. Grafik Microsoft office excel programinda olusturulacaktir.

Raporun hazirlanmasinda ekte verilen sablon kullanilacaktir.

Sertlik dl¢timleri yapildiktan 1 hafta i¢inde herbir 6grencinin kendisi tarafindan hazirlayacagi 6zgiin
rapor ciktis1 Boliim Baskanligi kargindaki Laboratuvar 11 yazilan kutuya atilacaktir. Raporlar igerdigi
bilgiler, sonuglarim verilis sekli, 6zgiinliigii, kopya olup olmadig1 gibi bir¢ok yonden tek tek incelenerek,
degerlendirilecektir.

Laboratuvar II Jominy deneyi ile dgrenciler, celik fiyatlar1 ve temin yollari, talagh islem maliyeti ve
imkanlari, 1si1l iglem ve su verme, taglama, sertlik Olgme, rapor yazma islemlerini sirasiyla
gerceklestirmis olacaktir.
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PAMUKKALE UNIiVERSITESI MUHENDISLIiK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLIGIi BOLUMU
Laboratuvar Il

DENEY RAPORU

Ogr. No . Tarih
Ogr. Ad1 : Deney Grubu:
Ogr. Soyad1 : Imza

DeneyAd1  : Jominy (Alindan Su Verme) Deneyi

Deneyin Amaci:

Deneyde Kullanilan Cihazlar ve Deneyin Yapihsi:

Fiziksel Veriler ve Parametreler:

Sonuc¢ ve Degerlendirme:
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