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ACIKLAMALAR

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Endiistriyel Kalip

MODULUN ADI Kahp Malzemeleri

Kalip imalatinda kullanilan metal ve metal olmayan
malzemeleri segme, kalp parlatma islemleri yapabilme
ve kaplama tekniginin kazandirildigi 6grenme
materyalidir.

MODULUN TANIMI

SURE 40/24

ON KOSUL 10. Sinif alan ortak modiillerini almis olmak.

Kalip imalatinda kullanilan metal ve metal olmayan

YETERLIK :
malzemeleri segmek.

Genel Amag
Kalip pargalarina uygun malzeme segebileceksiniz.
Kalip yiizey islemlerini yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Kalip imalatinda kullanilacak metal
malzemeleri sec¢ebileceksiniz.
2. Kalip Ozelliklerine gore metal olmayan
malzemeleri segebilecek ve kullanabileceksiniz.
3. Kalip ylizey islemlerini yapabileceksiniz.

Ortam: Sinif ortamu, bilgisayar laboratuari kalip
atolyesi

Donanmim: Ders kitaplari, imalat tezgdhlari, el takim
ara¢c ve geregleri, malzeme Kkataloglari, cesitli
malzemeler, 1s1l islem takimlarn v.b. gorsel
malzemelerdir.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modiilin iginde yer alan her Ogrenme
faaliyetinden sonra, verilen Olgme araglariyla
kazandiginiz bilgileri 6lcerek kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme araci (test, goktan
secmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak modiil
uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgileri 6lgerek
degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Geligmis llkelerin ekonomik biiylimelerinin temelini sanayilesme olusturmaktadir.
Makine, takim ve kalip sanayindeki gelismeler de her gegen giin rekabeti ve tretimdeki
kaliteyi artirmaktadir.

Kalipgilik endiistriyel iiretim alanlarinin vazgegilmez seri iiretim yontemidir. Bu
modiilde kalip imalatinda kullanilan malzemelerle ilgili bilgiler verilmistir. Iyi bir kalipg1
veya kalip tasarimcisi olabilmek i¢in 6ncelikle bu alana ilgi, matematik zeka ve arastirmact
yapiya sahip olmak gerekir.

Etrafimiza inceleyerek baktigimizda evlerdeki beyaz esyalardan otomobil pargalarina
kadar pek c¢ok seyin degisik kaliplar ile iretildigini gérmekteyiz. Endiistriyel alanlarda
basarili olmanin yolunun kaliteli, ekonomik ve kisa zamanda istenen iiretimi yapabilmekten
gectigini unutmamaliyiz.

Kalip tasarimi ve imalati kadar, kalip imalatinda kullanacaginiz malzemeyi tanimak ve
secmek de cok onemlidir. Kalipeilik zaman igerisinde Ogrenilen bilgi ve uygulamalarin
birikimiyle uzmanlagilan meslek olup, sabir ve azmi gerektirir.



OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Kalip imalatinda kullanacaginiz malzemeyi taniyacak, se¢ecek ve imalat sirasinda
karsilasilacak olumsuzluklara ¢6ziim iiretebileceksiniz.

ARASTIRMA
> Kaliplarla yapilan iiretim cesitlerini arastiriniz.
> Kalip imalatinda kullanilan metal malzemeleri arastiriniz.
> Edindiginiz bilgileri resim ve fotograflarla destekleyerek sunum hazirlayiniz
> Bilgilerinizi arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

1. MALZEME TEKNOLOJiSI

Desoksidasyon:Celik ergiyine ferro-silisyum veya aliiminyum katma iglemidir.
Stabil:Dayanikli,saglam

Tufal: Celik tiretiminde siirekli dokiim makinesinde kalip ¢ikisindan baslayarak énce
celik kiitliglin , yiiksek sicaklikta hava ile temas ettigi tiim siirelerde, ardindan haddeleme
oncesi tav firinlarinda deformasyon sicaklifina getirilme agamalarinda veya geligin tim
yiiksek sicaklik altinda yapilan islemlerinde ¢elik yiizeyinde oksitlenme sonucunda olusan
ince demir oksit tabakasina tufal denmektedir.

Centik: Parca iizerinde ii¢ boyutlu gerilmeyi olusturmak i¢in numunenin iizerine
agilan iz (kesit daraltilasi).

Siineklik:Kopmaksizin bozunum yoluyla, siirekli bigim degismesine ugrayabilme
ozelligidir.

Makine pargalarinin kullanildiklar1 yerlerde kendilerinden beklenen vazifeleri
yeterince yapabilmeleri ve istenilen siireden ©Once bozulmamalar1 ig¢in, imalatlarinda
kullanilan malzemelerin dogru se¢ilmesi énemlidir. Bu bakimdan malzemeleri iyi tanimak
gerekir. Malzeme se¢iminde parcanin yapacagi islem agik ve net olarak tarif edilmeli ve
buna gére malzeme hakkindaki istekler (6zellikler) siralanmalidir.

Biitlin 6nemli noktalan gbézden gecirildikten sonra bir ig parcasi icin, istenilen
gorevleri ve teknik sartlar en iyi sekilde yerine getiren, iiretim ve malzeme fiyat: en ucuz
olan ve kullanildiktan sonra gevreye miimkiin oldugu kadar fazla zarar vermeyen malzeme
secilir.



Resim 1.1.Metal malzemelerden imal edilmis ¢esitli is par¢alari ve bir kalip seti

Malzeme dokusundan (bilesiminden)
dolay1 mesela agirligindan ergime
sicakligindan veya elektrigi iletme
6zelliginden dolay1 bu is i¢in uygun
mudur?

» Malzemenin mesela 6zgiil agirligi,

ergime sicaklig ve elektrik iletim
ozelligi, gibi fizikiozellikleri bu
soruyacevap Verir.

Malzeme,is pargasi tizerine etki eden
kuvvetlere dayanabilir mi?

Dayanim, sertlik gibi mekanik
teknolojik
Ozellikleri bunu cevaplandirir.

Hangi tiretim yontemi ile is parcasi en
ucuza iiretilir?

Bu konuda, islenebilirlik ve talag
kaldinlabilirlikgibi tiretim teknolojisine
dair ozelliklerbilgi verir.

[s pargasinin malzemesi, dngoriilen
kullanim

amaci ortamindaki maddelerden
veyaylikseksicakliktan olumsuz yonde
etkilenir mi?

Bu metaller, korozyon sartlar1 ve
yanmayakars1 dayaniklilik gibi kimyevi
teknolojikozelliklere gore tanimlanur.

Malzeme kullanildiktan sonra gevreye
zararvermemesi bakimindan agir yiik
getiriyor mu?

Bunun i¢in ¢evreye zarar verici etkisi
agirbasar; mesela is parcasi
ergitilmeksuretiyle tekrar iglenmelidir.

Tablo 1.1.Malzeme seciminde sorulal” ve aranan cevaplar

1.1. Alasim Elementlerinin Celik Dokusuna EtkKisi

> Karbon: Celikte baslica sertlestirici etkisi olan element, karbondur. Karbon
miktandaki her artig, celigin sicak hadde mamulii veya normalize edilmis
halindeki sertlik ve cekme direncini artirir. Fakat esnekligini, doviilme, kaynak
edilme ve kesilme 6zelligini zayiflatir.

> Mangan: Mangan, ¢eligin direncini gelistirir, esnekligini az miktarda zayiflatir.
Doévme ve kaynak edilme 6zelligine olumlu etkide bulunur. Manganin, sertlik
ve direnci artiran Ozelligi, karbon miktarina baglidir. Manganin yiiksek
karbonlu celiklerdeki etkisi, diisiik karbonlu celiklere oranla daha fazladir.



Mangan su verme derinligini artirir, paslanmaya (korozyona) olan direncini
gelistirir.

Silisyum:Silisyum, mangan gibi biitiin ¢eliklerde bulunan bir elementtir.
Silisyumlugelikler deyimi, bilesiminde % 0,40 dan fazla silisyum olan ¢elikler
icin kullanmilir.Silisyum, celik dokiimlerde mekanik direnci ve 06zgiil agirlig:
artirir. Celikte silisyum bulunmasi, esnekligi eksi yonden etkilerse de her % 1
artis i¢in ¢ekme dayanimi 10 kg/mm?, akma sinirin1 da benzer bir oranda artirir.
% 14 arasinda silisyum bulunan ¢elikler, kimyasal reaksiyonlara kars1 daymikli
olduklarindan, bu durumdaki ¢elikler doviillemezler.

Fosfor: Genel olarak celikteki fosfor zararli olarak bilinir. Yiksek Kkaliteli
celiklerde fosfor % si engok 0,030 — 0,050 olarak tutulur.

Kiikiirt: Celigin islenebilme 6zelliginin artirilmasi séz konusu olmadigi
hallerde, fosfor gibi istenmeyen yabanci maddeler olarak kabul edilen bir
elementtir. Normal olarak miisaade edilen miktar encok % 0,025 - 0,050
arasinda smirlandirilir.  Sonug¢ olarak kiikiirt ¢eligi kirillgan yapar ve
haddelenmesini giiglestirir.

Krom: Krom, ¢eligin dayanma 6zelligini artiran fakat buna karsilik, esnekligini
cok az bir dereceyekadar eksi yonden etkileyen bir alagim elementidir. Krom,
celigin sicaga direncini artirir. Tufalyapmay: énler. Iginde yiiksek oranda krom
bulunmasi; ¢eligin paslanmaya ve asinmaya karsi dayanmasini artirir. Krom, en
dayanikli karbiirii meydana getirir. Celikte her % 1 oramindaki krom yiizdesi
artisina Karsilik,cekme direncinde yaklagk olarak 8 - 10 kg/mm? lik artis
goriiliir. Aymi oran i¢inde olmamakla beraber, akma siir yiikselirse de gentik
direnci diiger.

Nikel: Nikel, ¢eligin direncini silisyum ve mangana kiyasla daha az artirir.
Celikte, nikel, 6zellikle kromla birlikte bulundugu zaman, sertligin derinliklere
inmesini  saglar.Krom nikelli ¢elikler paslanmaz, tufallanmaya ve 1siya
dayaniklidir. Ozellikle diisiik scakliklarda, makina imalat geliklerinin gentik
direncini artirir. Nikel, 1slah ve sementasyon ¢eliklerinin direncini artirdig1 gibi,
ostenitik celikler, paslanmay1 ve tufallanmaya dayanikli celikler i¢in, uygunbir
alasim elementidir.

Molibden: Molibden, geligin ¢ekme dayanimini &zellikle 1siya daymiklig: ile
kaynak edilme 6zelligini artirir. Yiiksek molibdenli ¢eliklerin doviilmesi giictiir
molibden, kromla birlikte daha g¢ok kullanilir. Molibdenin etkisi volframa
benzer. Alasimli geliklerde molibden; krom nikelle birlikte kullanildiginda,
akma ve ¢cekme direnci degerlerini yiikseltir. Molibden kuvvetli karbiir meydana
getirdiginden, hava ve sicak is geliklerinde, Ostenitik pasa dayanikli ¢eliklerde,
semantasyon, 1slah gelikleriyle 1siya dayanikli geliklerin imalatminda kullanilir.



Vanadyum: Vanadyum, ¢ok diisiik miktarlarda dahi kullanildiginda ¢eligin
sicaga direncini artirir. Vanadyum, alasimli  makine imalat celikleri tane
imalatlarinin ince olmasi ve mekanik ozelliklerinin gelisirilmesi i¢in kullanilir.
Ayn1 zamanda ¢elik kesici u¢lariin, daha uzun zaman keskin kalmasini saglar.
Genellikle, alagimli makine imal ¢eliklerinde bulunan vanadyum miktan % 0,03
- 0,25 arasinda degisir. Karbiir yapmaya karsi kuvvetli bir egilimi vardir.
Celigin ¢cekme dayamini ve akma sinir1 degerlerini artirir. Makine imal ve sicak
is celiklerinde daha ziyade vanadyum krom, hava ve 1slah celiklerinde
volframla birlikte kullanilir.

»  Wolfram: Wolfram, celigin direncini artiran bir alasim elementidir. Takim
celiklerinde, kesici kenarlar sertliginin, kullanma 6mriiniin artmasini ve yiiksek
1stya dayanmasim saglar. Bu yonden hava ¢eliklerinde, takim geliklerinde ve
islah celiklerinde, alasim elementi olarak yaygin bir sekilde kullanilir.
Wolframin bulunmasi c¢elikte belirli yiizdelere kadar kaynak edilebilme
ozelligini gelistirici etkiler yapar. Celige ilave edilecek her wolfram yiizdesi,
¢ekme direncini ve akma sinirini 4 kg/min?ye kadar artirir. Wolframin Karbiir
meydana getirmeye kars1 kuvvetli bir egilimi olup, yiiksek ¢aligma sicakliginda,
celigin  menevislenip  sertligini kaybetmemesini sagladigindan, sicaga
dayanikligeliklerin imalinde tercih edilir.

Elemanlar | Artirir | Diisiiriir | Ornek
Metaller

Aliminyum | Pullanmaya dayanikli, - 34 CrAIMOo5 :Celik

Al azottan etkilenir. tiretiminde

desoksidasyon maddesi

Krom Cr Cekme mukavemeti,sertlik, Uzama genlesmesi X5CrNi1810:
1s1ya dayaniklik, agmnmaya (az dlgiide) Paslanmaz celik
dayaniklik korozyona
dayaniklik

Kobald Co Sert keskinlik dayanikligi, Yiikseksicakliklarda S10- 4 - 10 : ornegin;
1stya dayaniklik tane biiyiimesi tornakalemi igin % 10

kobaltl: yiiksek hlz ¢eligi

Mangan Mn | Cekme mukavemeti, tiim Talas kaldirilabilirlik, 28 Mn 6: Islah ¢eligi,
olarak sertlesebilirlik, soguk sekil O0rnegin dovme
ozliiliik. verilebilirlik, pargalari igin
(Mn az oldugunda) kirdokiimde grafit

ayrilmasi

Molibden Cekme mukavemeti, 1s1 Menevis gevrekligi 56 Ni CrMoV 7 : Sicak

Mo mukavemeti, keskinlik doviilebilirlik is geligi. Ornegin hatli
dayaniklig, tiim olarak (Mo-pay1 yiiksek presleme malafas|
sertlegebilirlik oldugunda)

Nikel Ni Mukavemet, dzliilik, tim Isil genlesme GGG-NIiCr303:
olaraksertlesebirlik, Kiiresel grafitli
korozyon dayanikligi austenitik dokmedemir.

Vanadyum Daimi mukavemet, sertlik, Asir1 1sinmaya karsi 15 Cr V 3 : Takim geligi,

Va Is1 mukavemeti dayaniklik ornegin kilavuz igin

5



Volfram W

Cekme mukavemeti sertlik,
Is1 mukavemeti keskinlik

Uzama genlesmesi
(Kiitle az oldugunda)

S$6-5-2:% 6 W'lu
yiiksek hiz ¢eligi,

sinir1, korozyon direnci

darbe ozliligii, derin
¢ekme yetenegi,
kaynak edilebilirlik,
talag kaldinlabilirlik

dayaniklig1 Talas kaldirabilirlik ornegin bosaltma
tiglari(bros takimlari)
icin
Metal olmayanlar
Mukavemet ve Ergime noktasi, C 60 W :Rm=2800
Karbon C sertlik(Maksimum C = %0,9 | uzama, ergime ve N/mm? liklslah ¢eligi
'da) sertlesebilirlik doviilebilirlik
Hidrojen H2 | Gevreklesme sebebiyle Centik tesiri 6zIluliga Celik tiretimi esnasinda
yaslanma, ¢cekme uzaklastirilir.Ornegin
mukavemeti Vakum islemi suretiyle
Azot N2 Gevreklesme Yagslanma dayanikligi, | -
derin ¢ekme yetenegi
Fosfor F Cekme mukavemeti , 1s1 Centik darbe Celik dokiim ve demir
mukavemeti korozyon mukavemeti, kaynak ergiyiklerini inceltir.
direnci edilebilirlik (Akic1 yapar)
Kiikiirt S Talas kaldirabirlik Centik darbe 10 SPb 20 : otomat ¢eligi
mukavemeti, kaynak
edilebilirlik
Silisyum Si Cekme mukavemeti ,uzama Kopma uzamasigentik | 67 SiCr 7: Rm = 1600

N/mm?'likbir ¢ekme
mukavemeti olan yay
celigi

Tablo 1.2.Celikler ve demir-dokiim malzemelerde alasimh ve yardimei elemanlarin etkileri

1.2. Celiklerin Isil Islemleri

Isil islem; Kati haldeki metal ve alasimlarina kimyasal bilesimlerine gore belirli
ozellikler kazandirmak i¢in uygulanan bir veya daha ¢ok sayida 1sitma (tavlama) ve sogutma

islemleridir.

Celik malzemenin dokusu; igindeki karbon ve diger maddelerin orani, bulunus sekli,

celigin elde

edilme yontemi, malzemenin c¢alisacagi yerdeki yapacagi goreve gore Ozellik

kazandirilmasi gerekir. Bu 6zellikleri, sdyle siralanabilir:

>

VVVVVVVY

Celik malzeme elde edildikten sonra, elde etme esnasinda meydana gelen i¢
gerginlikleri giderme,

Sertlik kazandirma ve yumusatma,

Dayanim artirma,

Islenebilirlik,

Soguk veya sicak dovme is¢iligine elveriglilik,

Darbelere ve dis etkilere karsi direng,

Calistig1 ortama uyum,

Kimyasal olaylardan etkilenmeme,

Elektrik ve manyetik 6zellikler kazandirma,

6
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Sekil 1.1. Fe- C diyagraminda celigin tavlanma béliimleri

Bu ozellikleri kazandirmak icin ¢eliklere 1s1l islemler uygulanir. Isil iglem kisaca
malzemenin kristal dokusunun degistirilme islemidir.

1.2.1. Tavlama

Celiklerin i¢ gerginliklerini, sicak ve soguk isleme sonrasinda olusan imalat
bozukluklarini, sertlestirme isleminden sonra olusan c¢arpilmalari, sert dokuda olanlarin
kolay islenebilmesi i¢cin yumusatilmasi gibi 6zellikleri saglayabilmek icin belirli bir 6zellikte
uygulanan 1sitma sogutma islemine “tavlama” denir.

1.2.1.1. Yumusatma Tavlamasi

Yumusatma tavi ¢elige, ulasabilecegi en yiiksek yumusakliga eristirmek ic¢in yani
diisiik dayanim ve sertlikte yiiksek uzama gosterebilecek hale getirmek amaci ile uygulanir.
Celik tiirlerinde soguk bigimlendirmeyi, orta ve ozellikle yiliksek karbonlu ¢eliklerde ise talag
kaldirma kolaylig1 saglamak i¢in yumusatma tavi uygulanir.

1.2.1.2. Gerilim Giderme Tavlamasi

Sertlestirme sirasinda olusan martenzit imalat birgok uygulama igin fazlasiyla sert ve
gevrek olup darbe direnci ve islenebilirligi ¢ok diigiiktiir. Aynm1 zamanda, hizli soguma
sonucu, su verme isleminden sonra parcada yiiksek gerilimler olusur. Bu sebeple, hem
parganin gevrekligini gidererek tok bir malzeme elde etmek hem de i¢ gerilimleri azaltmak
amaciyla menevisleme denilen 1s1l islem uygulanir.



Islah etme daha ¢ok imalat ¢eliklerine uygulanan 6nce bir sertlestirme, arkasindan da
yiiksek sicaklikta menevigleme (450-650 C°) islemlerinin biitliniidiir. Islemin amaci yiiksek
stinekliktir. Menevisleme ile arasindaki fark, islemlerin yapildig: sicakliktir.

1.2.1.3. Kristallestirme Tavlamasi

Soguk sekil verme sonucunda sertlesen malzemenin Ozelliklerini(6rnegin yiiksek
dayanim, diislik stineklik ve tokluk gibi) baslangi¢ durumuna getirmek amaciyla yapilir.
Tavlama sicakligi 600-700°C’dir. Yaklasik bir saatlik siirede gergeklesir. Bu tavlamanin
uygulanabilmesi i¢inmalzemenin en az %10 oraninda soguk sekillendirilmis olmas1 gerekir.
Boylece metalik malzemenin, kat1 halde bozulmadan yeniden kristallesmesi saglanir ve
soguk sekillendirme sonucunda olusan, sertlesme giderilerek malzemeye daha sonraki
soguksekillendirme islemleri icin gerekli olan siineklik kazandirilir.

1.2.1.4. Normallestirme Tavlamasi

Doviilmiis, haddelenmis, dokiilmiis, ¢cekilmis ve kaynak edilmis is parcalarinin kaynak
bolgesinin gevresi, yiiksek sicakliktan etkilenerek iri tane dokusuna biiriiniir. Yiiksek
sicaklikta bekletmede iri taneli dokunun olusmasina sebep olur. Iri taneli ¢elik dokusunun,
sekil degistirmeden kopmaya kars1 egilimi vardir. Bu sebeplerden 6tiirii, bicimlendirilmeden
Once, ince taneli dokulu celiklerin, bi¢imlendirme sonrasi eski hallerine dénmeleri istenir.

Celik, dis1 ve ici arasinda sicaklik farki olmayacak sekilde 600° C sicakliga kadar
sitilir, Yalniz, isittlmanin hizli olmamasi gerekir. Yavag 1sitma i¢in tav firinlarindan
yararlanilir. Sayet hizl 1sitma uygulanirsa diizensiz 1s1l genlesme nedeni ile ¢atlama tehlikesi
dogabilir. Normallestirme tavi genellikle orta ve diisik karbonlu ¢eliklere, cesitli
bigimlendirme islemlerinden sonra imalat bozukluklarini diizenlemek ve ¢ekme dayanimini
artirmak igin yapilir.

1.2.2. Sertlestirme

Sertlestirilmis c¢eliklerin miimkiin olan en yiiksek sertlik derecesine ve asinma
dayanimina sahip olmalar istenir. Bu arada soguk sekil degistirme yetenekleri kaybolur ve
stineklik ¢ok diiser. Kristal imalatlarinin kaymaya kars1 gosterdigi direng, beraberinde sertlik
denilen yapiy1 getirir. Bir bakima sertlestirme; celiklerin daha Onceden belirlenmis
sertlestirme sicakliklarina kadar tavlanmasi, bunun ardindan sogutulmasi ve son olarak da
sert dokunun istenilen diizeyde siinek hale getirilmesi seklinde yapilir.
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Sekil 1.2. Ostenitin soguma hizina bagh olarak yaptig1 déniisiimler

1.2.2.1. Suda Sertlestirme

Austenit dokusu 1000- 1200°C sicaklik bolgesine kadar 1sitilan ¢elik parca, Austenit
dokusu, bozulmaya zaman bulamayacak sekilde hizla sogutularak geligin sertlestirme islemi
yapilir. Par¢anin tamami suyun igine girecek sekilde hemen su tankina sokulur. Suyun serin
kisimlarindan daha fazla yararlanmak igin ¢elik parca su tanki icinde sekiz cizdirilerek
gezdirilir ve sertlestirme islemi gergeklestirilir.

1.2.2.2. Yagda Sertlestirme

Yagda sertlestirme isleminde alevlenme sicakligi cok yiiksek olan madeni yaglar
kullanilir. Yagin sudan farki daha yavas sogutmasidir. Bu durum bazi ¢eliklerin dokusuna
daha uygundur (diisiik alasimli ¢elikler gibi). Celigin yavas sogutulmasi, i¢ gerilmelerin yani
carpilmanin az olmasini saglar.

1.2.2.3. Havada Sertlestirme

Yiiksek alagiml celikler havada yavas sogutularak sertlestirilir. Havada sertlestirilen
celikler merkez ¢ekirdegine kadar ayni derecede sertlesir. Bu 6zelliginden dolay1 bilhassa
kesici takimlar havada sertlestirilir.

1.2.3. Yiizey Sertlestirme islemleri

Yiizey sertlestirme islemleri, yiizeyde sert ve asmmmaya dayanikli, i¢ dokuda ise
yumusak ve tok Ozelliklerin istendigi, degisken ve darbeli zorlanmalara karsi dayanikli
pargalar elde etmek i¢in uygulanan 1sil islemlerdir. Yiizey sertlestirme islemleri genellikle
karbon orami ¢ok az olan geliklere uygulanir. Disli ¢arklar, rulmanl yataklar, miller ve
pistonlar gibi birgok bitmis is parcasi bu islemlere tabi tutulur.



1.2.3.1. Sementasyon

Sementasyon islemi genelde diisiikk karbonlu gelikler icin kullanilir. Bunlar siinek
fakat sertlestirilemez karakterdedir. Sertlestirme esnasinda hemen hemen hig sertlesmezler.
Ancak akma smirlariin yiiksekligi sebebiyle kolaylikla sekillendirilebilirler. Yiizey
kisimlarinin karbon miktarinin %0,80 olmasi bdylece sertlesebilir hale gelmesi igin
(difiizyon yoluyla) 6nce karbon emdirilir.

Sementasyon islemi buna gore iki agsamada yapilir:

1. Karbiirizasyon (yiizeye diflizyon yoluyla karbon emdirme),
2. Sertlestirme islemi,

Celigin dis yiizeyinden karbon emebilmesi i¢in gerekli olan sicaklik 900 °C’dir. Bu
sicaklikta g¢elik % 1'den fazla karbon emebilir. Karbon miktarina bagli olarak karbon
atomlar1 yiizey dokusuna ve daha iglere dogru girer. Sicaklik ne kadar yiikselirse bu
difiizyon olay1 o kadar ¢abuk olusur.

Sementasyon yiizeyin dokusunu degistirmede kullanilan maddenin cinsine gore
adlandirilir:

> Kat1 sementasyon,

> S1vi sementasyon,

> Gaz sementasyonu.

1.2.3.2. indiiksiyonla Yiizey Sertlestirme

Yiiksek frekans {iretebilen devreden alinan alternatif akim yiik sargisindan gecer ve
wsitilacak parcanin yiizeyinde, endiiksiyon akimi1 meydana getirir. Endiiksiyon akimini ileten
ekipmanin, 1sitilacak ylizeyi sikica sarmasi, 1sitma isleminin saglikli olmasinin ilk sartidir.

Uygulanan frekanslar 10 ile 10000 kHz degerleri arasindadir. Is pargasinin bu akimin
gecmesine karst gosterdigi direng, parcanin 1sinmasina sebep olur. Isitma derinliginin tayini,
kullanilan frekans ile enerji miktar1 ve enerji verilmesi sirasinda gecen siireye baglhidir.

Icerisinde % 0,35 ile 0,60 oraninda karbon bulunan, orta karbonlu celikler, bu
yontemle yiizey sertlestirmeye tabi tutulur.

1.2.3.3. Nitriirasyon

Nitriirasyon, genellikle katikli  ¢elik olan krom-aliiminyum, krom-molibden-
vanadyumlu diisiik alagimli ¢eliklere uygulanir. Bu yontemde ¢elik, sicakligi 500-550 °C
olan firinda amonyak gazi ortaminda bekletilmesi sonucunda veya aymi sicakliklarda azot
veren tuz banyosu igine konularak yiizeyde ince ve ¢ok sert bir tabaka olusur.

Nitriirasyon isleminin en biiylik avantaji, islem sonrasinda parcanin tekrar tavlanip
sertlestirilmesine gerek olmamasidir. Ciinkili islem sonrasi elde edilen sertlik degeri
yeterlidir. Bu yontemle elde edilen sertlik degerini bagka bir yontemle elde etmek miimkiin
degildir.
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Nitriirasyon yonteminin yukaridaki bir¢ok iistiinliigiiniin yaninda nitriirasyon ¢ok
zaman alic1 bir metottur. 0,35 mm nitriir tabakas1 elde etmek i¢in pargay1 firinda ve amonyak
gazi icinde yaklasik 20 saat kadar bekletmek gerekir.

1.3. Celik Cesitleri

Celikler, kendi birlesimlerine gore alasimsiz ve alasimli ¢elikler olarak siniflandirilir.
Kullanim 6zelliklerine gore temel, kalite ve yiiksek vasifli gelikler, (Sekil 1.3) ve kendi
uygulama tarzina gore ise imalat ¢elikleri ve takim ¢elikleri olarak siniflandirilabilir.

> Birlesim ve Kullanim Ozelliklerine Gore Gruplandirma

1. Alasimsiz kalite celikler: Isil islem gorebilir ve 6zel kullamim &zelliklerine
sahiptir. Alagimsiz yapi celikleri olarak mesela, kenar kivirma (abkant) ve
soguk profil ¢ekme icin genel imalat celikleri, alasimsiz ¢ubuk ¢elik, derin
¢ekme i¢in saclar ve otomat gelikleri sayilabilir.

2. Alasimsiz yiiksek vasifli celikler: Ozellikle saf olarak iiretilen ve 1s1l
islemden sonra kalite ¢elikleri gibi ayn1 degerlere sahip olan gelik cinsleridir.
Bu celikler, 1slah etme ve yiizey sertlestirme i¢in elverislidir.

3. Alasimh Kkalite ¢elikler: Yaylar i¢in Silisyum — Manganl ¢elikler kaynak
edilebilir ince taneli imalat ¢elikleridir. Alasimli kalite ¢elikleri 1s1l islem
icin uygun degildir.

4. Alasimh yiiksek vasifh celikler: Ince taneli imalat geliklerinin disinda, bir
1s1l islem igin dngorilmistiir.

‘Ala§| msiz Qelikler‘ ‘ Alasimli Celikler ‘
Asal Kalite Yuksek vasifli Kalite Yuksek vasifl
celikler celikleri | | gelikler celikleri celikler

Sekil 1.3. Celiklerin birlesimlerine gore kiimelenmesi

> Uygulama tarzina gore gruplandirma: El ve makine takimlari, kesici
takimlar, dokme, piskiirtme kaliplar1 ve dévme kaliplar1 takim ¢eliklerinden
iretilmekle beraber imalat g¢elikleri makinelerin, tasitlarin, cihazlarin, sanayi
tesislerinin, gemi ve tanklarin imalatinda kullanilir ~ (Sekil 1.4).

11



imalat Celikleri [ Takim ( Alet ) Gelikler]

Kullaniimasi Kullaniimasi
Makine imalati Kesici takimlar
Tasitimalati, ) ) o D&évme kaliplar
celik konstruksiyon ve cihaz imalat igin Puskirtme dokim
kaliplari

Kimelendirme .
El ve makine takimlar

Genel imalat ¢eligi Isiya dayanikli gelik

ince taneli imalati geligi | Yiksek 1siya -

Otomat celigi dayanikl gelik Kumelendirme
Sementasyon celigi Kizgin 1siya Soguk is celigi
Islah celigi dayanikl celik Sicak ig geligi
Nitrarleme celigi Paslanmaz gelik Yiiksek hiz celigi
Yay celigi Miknatislanmaz ¢elik

Sekil 1.4. Celiklerin kullanilma 6zelliklerine gore simiflandirilmasi

Imalat c¢elikleri: Imalat ¢elikleri kullanma amacina gore ¢esitli taleplerin
karsilanmasina elveriglidir.

> Mekanik ozellikler: Oncelikle, darbeli ve vuruntulu zorlama olan yerlerde ve
diisiik sicakliklarda, yiiksek akma sinir1, kafi derecede ozliliik (sikilik).
Fiziksel 6zellikler: Miknatislanabilirlik, az 1s1l genlesme,
Teknolojik 6zellikler: Kolay sekillendirilebilirlik, 6rnegin preste basma ve derin
Cekme isleminde soguk olarak sekil verilebilirlik, kaynak islemine elverislilik,
1styakarsi dayaniklilik,
Kimyasal 6zellikler: Korozyona ve yiiksek 1siya dayaniklilik.

YV VVYV

1.3.1. Genel imalat Celikleri

Genel imalat gelikleri i¢in bir 1s1l islem ongoérilmemistir (Resim 1.2). Kullaniminda,
cekme dayanimu dikkate almir. Bu degerin gostergesi isaretleme icinde ifade edilir. Ornegin
St50-2. Cekme dayanimi, C oraninin artigi ile yiikselir, fakat ayn1 zamanda sikiligi, sekil
verilebilme kabiliyeti ve kaynak elverisliligi diser.

St37-2, St 37-3, St 44-2, St 44-3, St 52-3¢elikleri, ark ve gaz ergitme kaynaklari igin
elveriglidir.

Resim 1.2.Genel imalat ¢eliginden yapilmis frezeleme bashgi
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Kaynaga elverisli ince taneli imalat ¢elikleri: Kaynak edilmeye elverigli ince taneli
imalat celiklerinin en disiik akma siniri, 255 N/mm? - 500 N/mm?lik sinirlar arasinda yer
alir. Kimyasal bilesimi ve C oranmin % 0,2'de sinirlandirilmasi, kaynak elverisliligi ile
ilgilidir (Sekil 2). 410 N/mm?lik en diisiik akma sinir1 olan kaynak edilmeye elverisli ince
taneli imalat celigi olan StE 420,-TStE 420 sembolii ile soguga dayanmikh c¢elik
olarakisaretlenir.

Resim 1.3.Ince taneli imalat celiginden yapilmus is parcasi

1.3.2. Sementasyon Celikleri

Sementasyon ¢elikleri, C oram1 % 0,2 olan (6rnegin C 10 gibi) alasimsiz kalite
celikleri, 6rnegin Ck 10 gibi alasimsiz yiiksek vasifli ¢elikler veya 15 Ni Cr 6 ve 17 Cr3
gibi alasimhi yiikksek vasifli geliklerdir. Sementasyon ¢eliklerinden, sementasyonla
sertlestirme metoduyla sert, asinmaya dayanikli bir yiizey tabakasina sahip is pargalar elde
edilir (Resim 1. 4).

Resim 1.4.Ince taneli imalat celiginden yapilmis kaynakh rediiktér govdesi ve sementasyon
celignden yapilmis disliler ve kaplin parcalar:
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1.3.3. Islah Celikleri

Islah gelikleri, % 0,2 - % 0,65 arasinda bir karbon oranina sahiptir. Bu ¢eliklere, 1slah
edilerek yiiksek dayanimin kazandirilir. Ayrica 1slah gelikleri iyi bir ozliiliige sahiptir ve
genellikle yiiksek dinamik yiiklemelerde zorlanan makine elemanlar: i¢in Kullanilir. Islah
celikleri, 6rnegin C 25 gibi alasimsiz kalite ¢elikleri olarak, ornegin Cq 45 ve Cm 60 gibi
alasimsiz yiiksek vasifli ¢elikler olarak veya 30 Cr NiMo 8 gibi alasimi yiiksek vasifli
celikler olarak iiretilir.

Resim 1.5.Islah ¢eliginden yapilns miller

1.3.4. Otomat Celikleri

Otomat celikleri, yiiksek miktarda kiikiirt (% 0,3’e kadar S) ve fosfor oranina (%
0.2,ye kadar P) sahip, alasimsiz kalite ¢elikleridir. Bundan dolay1 otomat ¢elikleri kaynak
edilmeye elverigli degildir. Kiikiirt orani vasitasiyla kisa kirilan talaglar meydana gelir.
Kursun katkisi suretiyle talag olusumu ve is par¢alarinin yiizey kalitesi iyilestirilir. Talag
kaldirilabilirlik, "sakin olarak dokiilmeyen" otomatgelikleri 9 S 20 ve 95 Mn Pb 28'de, en-iyi
durumda olup, C oram yiikseldikge bu 6zellik kotiilesir.

1.3.5. Nitriirleme Celikleri

Nitriirleme ¢elikleri, kendi bilesiminde yer alan krom, aliiminyum ve titan gibi nitrit
olusturucu maddelerden dolay1 yiiksek siireklilik dayanimi olan asinmaya dayanikli doku
pargalari i¢in kullanilan 6rnegin 31 Cr Mol2 gibi alagimli ¢eliklerdir.

1.3.6. Paslanmaz Celikler
Hava rutubetine, suya, deniz suyuna, genel olarak asitlere ve ergiyiklere karst

korozyon bakimindan dayanikhidir(6rnegin X 5 CrNi 18 9), Kimya ve gida maddeleri
sanayinde her tiirlii tank boru tesisatlar1 ve makine pargalart yapimi i¢in kullanilir.
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Resim 1.6.Paslanmaz ¢elik sivama is parc¢asi ve sivama kalibi

1.3.7. Yay Celikleri

Yay celikleri elastiki, siirekli titresime dayanikli ve ayrica yiiksek bir dayanima sahip
olmak zorundadir. Genel olarak makinelerde ve tasit imalatinda kullanilan yay celikleri, C
75 gibi, alasimsiz kalite ¢elikleri, Ck 75 gibi alasimsiz yiiksek vasifli ¢elikler ve 66 Si 7 gibi
alasiml yiiksek vasifli ¢eliklerdir.

Resim 1.7.Yaylar ve kullanim

1.3.8.Takim Celikleri

Takim ¢eliklerinden, kesme, sekil verme ve talas kaldirma islemleri i¢in takimlar
iiretilir. Isil islem vasitasiyla kullanim sertliklerine ulastirilir. Kendi bilesimine gore
alasimsiz, alasiml ve yiiksek alagimli takim gelikleri; su verme (sogutma) maddesine gore
suda, yagda ve havada sertlestirilmis takim celikleri ve kullanma durumuna gore (¢alisma
sicakligina), soguk is, sicak is ve yiiksek hiz ¢elikleri olarak gruplara ayrilir. Alasimsiz takim
geliklerinin karbon oran1 % 0,5 ila % 1,4 arasinda bulunur. Alasimli takim gelikleri % 2,2’ye
kadar C igerebilir. Celiklerin bilesiminden kendi, kullanabilirlikleri anlasilabilir. Biitiin takim
celikleri, yiiksek vasifli ¢eliklerden iiretilir.

15



> Soguk is takim ¢elikleri: Malzemeler soguk durumda islenir. Talagh imalat,
kesme ve bigim verme takimlar iiretilir. Isleme esnasinda meydana gelen yiizey

sicakligi 200°C'nin altinda bulunur (Sekil 1).

Resim 1.8.Boru iiretimi icin soguk is ¢eliginden yapilmis hadde makaralari

> Sicak is takim celikleri: Celik, ayrica agir ve hafif metaller, sicak durumda
kesilip ayrilir ve bigim verilebilir (Sekil 2). Bunlardan 6rnegin dovme kaliplar
ve basingla dokim kaliplart yapilir. Bu gelikler, 200° C ila 400 ° C'lik
sicakliklarda kullanima elverislidir.

Resim 1.9. Sicak is celiginden yapilmis kalip
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>

Yiiksek hiz celigi: Kesici agizdaki 600 ° C'ye kadar sicakliklar igin talag
kaldirabilen takimlar tiretilir (Sekil 3).

-—

Resim 1.10. Sicak is ¢eliginden yapilms kahp

Alasimsiz takim celikleri: Alasimsiz takim ¢eliklerinde C orani, kullanim igin
temel alinir. Sertliklerini, yaklasik 200 OC'lik galisma sicakliklarinda kaybeder
ve bundan dolay1 el takimlari i¢in tercihen kullanilir. C105 W1 ¢eligi kendine
0zgii sertlesebilirliginden ve yeteri kadar siki yapisindan dolay: talas kaldirma
takimlart icin elveriglidir. C 80 W 2 celigi, basit kesici ve bi¢im verici
(sekillendirici) takimlar igin kullanilir. Torna kalemi ve g¢eki¢, C75 W 3
celiginden, makas bigaklari, baltalar C 55 W S ¢eliginden yapilir.

Alasimh Takim Celikleri: % 5'e kadar alasim katki maddeleri olan alasimli
takim ¢elikleri; talasli imalat islemi i¢in kullanildiginda, alasimsiz takim
celiklerine gore daha yiiksek kesme hizlarinda galigmaya imkan saglar. Alagimlt
takim ¢elikleri kesici ve basing (pres) kaliplari, dovme kaliplar1 ve basingh
dokiim kaliplart i¢in elverislidir. Isiya, sertlik ve menevis dayanikliligina,
molibden, volfram, krom ve vanadyum ilave edilmesiyle erisilir. Ornegin 120
WV 4 celigi, yiiksek keskinlik dayamikliligma sahip olup, matkap, kilavuz
takimlar1 ve kesici takimlar i¢in kullanilir.% S5'ten daha fazla alasim paylarn
bulunan alagimli takim ¢eliklerine, yiiksek hiz ¢elikleri dahil olup onlar da
yiiksek alasimlidir ve talas kaldirma isleminde yiiksek ¢alisma sicakliklari ve
kesme hizlar i¢in kullanilir. Yiiksek hiz celiginden yapilmis olan takimlar;
fiziki bi¢imlerinden dolayr istenilen tipte talas kaldiracak sekilde
iretilebildiginden ve iyi bir sikiliga sahip oldugundan, ¢ogu takim cinslerinde
sert metalin yerini alabilmistir. Bundan dolay1 yiliksek hiz ¢eliginden (6rnegin S
6-5-2) matkaplar, kilavuzlar, silindirik frezeler, testere lamalar1 ve bosaltma
tiglar1 (broslar) tiretilir.
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Resim 1.11.Alasimh ¢elikten yapilmms Kesiciler

1.3.9. Celik Tablolari:

Ulkemizin firmasi olan, Makine Kimya Endiistrisi Kurumu normlar1 esas almarak
asagida celiklerin 6zelliklerini igeren tablolar verilmistir.

MKE Makine Kimya Endiistrisi Kurumu, normu
DIN Deutsche Industries Norms = Alman Endiistri Normu

SAE Society of Automotive Engineers=Otomotiv Mithendisleri Toplulugu

AISI American Ironand Steel Industries = Amerikan Demir ve Celik Endiistrileri

18



ALASIMSIZ MAKINE IMALAT CELiGi KARBONLU CELIK

MKE NORMU DIN SAE/ AISI
C 1040 C35 1040

Kullanildig1 yerler: Transmisyon milleri, raylar, disliler vs. imalatinda kullanilir.

Is1 islemi durumu:

Sicak sekil verme:................cooi 850 - 1100°C
Yumusak tavlama:.................cooc 650 - 700°C
Normallestirme:...........cccooiiiiiiiiiiiieene. 880 - 900°C
Sertlestirme:.......o.ooovviiiii i 840 - 880°C
Sertlestirme ortami @............ccevviiiiiiieninnn.. suda, yagda

Fiziki 6zellikleri:
Sertlestirilmis ve meneviglenmis durumda:

Kopma direnci:...........coooviiiiiiiiiiiiiinnnns 60 - 80 kg/mm?

AKMa SINITL i 33 — 42 kg/mm?

Kopma uzamasi ©...............coeeeeeieinanannn... % 16-20(5d,)

Centik direnci (DVM) @.......ooooiiiiiininnnn.n. 6 mkg/sm?
Normalize edilmis durumda:

Kopma direnci:...........coovviiiiiiiiiiiiiinnnnn, 55 - 70 kg/mm?

AKMa SINITL 2o 28 kg/mm?

Kopmauzamasi :............c.ocoiiiiiiiiii. %22 (5d,)
Akma sinirlart:

3000 C i 22 kg/mm?

350 0 C i 19 kg/mm?

400°C 1o 16 kg/mm?
Sertligi:

Yumusak tavlanmis durumda (en ¢ok)............ 172 HB 30
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ALASIMSIZ MAKINE iIMALAT CELIiGi

KARBONLU CELIK
MKE NORMU DIN SAE / AISI
C 1050 C 45 1050

Kullanildig1 yerler: Cer kancalari, digliler, kazmalar vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:................cooiiiL, 850 - 1100°C
Yumusak tavlama:...............ooooi 650 - 700°C
Normallestirme:..............cocoiiiiiiiiinn., 840 - 870°C
Sertlestirme:........cc.ooiiiiiiiii e 820 - 860°C
Menevisleme :..........ocoiiiiiiiii 530-670°C
Sertlestirme ortami :.............ceeiiiiiiininnn.. suda, yagda

Fiziki ozellikleri:
Sertlestirilmis ve meneviglenmis durumda:

Kopma direnci:...........cooviviiiiiiiiiiinnnnn, 60 - 90 kg/mm?
AKma SInirt f...oo 36 — 48 kg/mm?
Kopmauzamast :............cooeviiiiiiinnnnn.. %18-14(5d,)
Normalize edilmis durumda:
Kopma direnci:............ooooeiiiiiiiiiiiiiin., 60 - 80 kg/mm?
AKMA SINITT 5.t eeeeeeeeee e 34 kg/mm?
Kopma uzamasi :............oeeeviviiiiiniinnennnnn. % 18 (5d,)
Centik direnci (DVM) @.....oooiiiiiiiiiin.n. 6 — 7 mkg / sm?
Sertligi:

Suda:......ccooiiiiiiii e . 061HRC 9 25 mm
Yagda:.......oiiiiiiiiiiiiiieeveseeeeee . 58 HRE 9025 mm
Yumusak tavlanmis durumda (en ¢ok) ............. 206 HB 30
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ALASIMSIZ MAKINE iIMALAT CELIiGi

KARBONLU CELIK
MKE NORMU DIN SAE / AISI
C 1060 C 60 1060

Kullanildig1 yerler: Miller, saftlar, civatalar vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:.............oooiiiiiiii 850 - 1100°C
Yumusak tavlama:...............ooooi 650 - 700°C
Normallestirme:..............oooiiiiiiii .. 820 - 850°C
Sertlestirme:.......oooovviiiiiiii i 800 - 840°C
Menevisleme :..........ocoiiiiiiiii 530-670°C
Sertlestirme ortami @............ccovviriiiiiieninnnn.. suda, yagda

Fiziki ozellikleri:
Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:...........coooviiiiiiiiiiiiiiinnnns 70 - 105 kg/mm?

AKMa SINITL i 44 - 57 kg/mm?

Kopmauzamasit :............ccooeiiiiiiiinnnna.. %12-15(5d,)
Normalize edilmis durumda:

Kopma direnci:............ooooeiiiiiiiiiiiiiin., 70 - 85 kg/mm?

AKMA SINITT 5Lt 39 kg/mm?

Kopma uzamasi :............ccooevvviininnannnnn. % 15(5d,)

Centik direnci (DVM) ©........cooooeiinnn.n. 6 — 7 mkg / sm?
Menevislenmis durumda sertliklerin sicakliklarla degisimi:

200°C i 60HRc / suda - 51 HRc/ yagda

400°C i 42 HRc/suda - 35 HRc/ yagda

600°C i 30 HRc /suda - 24 HRc¢ / yagda
Sertligi:

Suda:......oooii e . 615 HRC

Yagda:........ooooiiiiiieeereene e 38,4 HRe

Yumusak tavlanmig durumda (en ¢ok) ............ 243 HB 30
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ALASIMLI MAKINE iIMALAT CELIiGi

ISLAH CELIGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 3130 28 NiCr 6 3130

Kullanildig1 yerler: Oto milleri, orta derecede direng isteyen pargalar, disliler, krank milleri
vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:............oooiiiiiii 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:..................... durgun havada 630 - 850°C
Sertlestirme:.......oooovviiiiiii i 800 - 850°C
Menevisleme :..........ocoiiiiiiiii 550 - 630°C
Sertlestirme ortami @............ccovviriiiiiieninnnn.. yagda

Kopma direnci:...........coovviiiiiiiiiiiiiiinnnns 75 - 130 kg/mm?
AKMA SINITT SL e 55-90 kg/mm?
Kopmauzamasi ..., % 10-17(5do)
Sertligi: Yumusak tavlanmis durumda (en ¢ok) ............... 217 HB 30
ALASIMLI MAKINE IMALAT CELIGI
ISLAH CELIGI
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 3230 28 NiCr 10 3230

Kullanildig: yerler: Yiiksek diren¢ gdstermeyen makine pargalart, miller vs. imalatinda
kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:................cooii 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:.................oociii 630 °C
Sertlestirme:........cooovviiiiii i 800 - 850°C
Menevisleme :............ccoeiiiiiiiiii, 530 - 630°C
Sertlestirme ortami @............ccoeevviiiiniinnnn.. yagda

Fiziki 6zellikleri:
Sertlestirilmis ve Menevislenmis Durumda:

Kopma direnci:...........coooeviiiiiiiiiiininnn, 70 - 120 kg/mm?
AKMA SINITT S.uitiiii e 55 -85 kg/mm?
Kopma uzamast :...........coooiiiiiiiii. % 10-17(5d,)

Sertligi:
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Yumusak tavlanmig durumda (en ¢ok) ................ 220 HB 30

ALASIMLI MAKINE IMALAT CELIGI
ISLAH CELIGI

MKE NORMU DIN SAE / AISI
C 3315 14 NiCr 14 3315

Kullanildig1 yerler: Orta derecede direng isteyen pargalar, disliler, bilyal1 yataklar, piston
yataklar1 vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:................cooiii, 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:...............ooooi 620 - 670°C
Normallestirme:...............ocoiiiiiiiiian.. 840 - 870°C
SemMEeNtasSyOn:.....ouviieie it 850 - 880°C
Sertlestirme:.........c.ooiiiiiiiii i 830 - 860°C
Menevisleme @...........cooiiiiiiiii 170 - 210°C
Sertlestirme ortami @............cceveiriiiiiieninnnn.. yagda

Fiziki 6zellikleri:
Sertlestirilmis durumda:

Kopma direnci:............oooviiiiiiiiiiiinn, 90 - 120 kg/mm?

Akma smirt (enaz):i............cooeeeneennn.nn. 65 kg/mm?

Kopma uzamasi :.............cooveiiiiininnn.. % 10-16(5d,)
Sertligi:

Yumusak tavlanmis durumda (en ¢ok) ............. 220 HB 30
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ALASIMLI MAKINE iIMALAT CELIiGi

ISLAH CELIGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 3330 31 NiCr 14 3330

Kullanildig1 yerler: Miller, kamalar, digliler, vs. imalatinda kullanilir.

Is1 iglemi durumu:

Sicak sekil verme:................cooiiiL, 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:...............ooooi 600 - 650°C
Sertlestirme:........cc.ooeiiiiiiii i 810 - 830°C
Menevisleme :...........ccooiiiiiiiiiii 530 -670°C
Sertlestirme ortami :...........c.ooveeiiiiiiiinnn.. yagda

Fiziki ozellikleri:
Sertlestirilmis durumda:

Kopma direnci:...........cooviviiiiiiiiiiinnnnn, 75 - 125 kg/mm?

Akma SInirt (€N az):....c.vviiiiiniiiiiiananns 55-85 kg/mm?

Kopmauzamasi :............ooooiiiiiiiiin. % 10-14(5d,)
Sertligi:

Yumusak tavlanmis durumda (en ¢ok) ............... 230 HB 30
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ALASIMLI MAKINE iIMALAT CELIiGi

ISLAH CELIGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 4130 14 CrMo 4 4130

Kullanildig1 yerler: Makine pargalari, paletler, boru kokilleri, oto hareket parcalari, oto aks
milleri vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:..............ooiiiiiii 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:..................oo 680 - 720°C
Normallestirme:..............cooiiiiiiiiiiiinann... 850 - 880°C
Sertlestirme:.......oooovviiiiiiii i 820 - 850°C
Menevisleme :............ooiiiiiiiiii i 530-670°C
Sertlestirme ortami @............ccovviriiiiiieninnnn.. Suda, Yagda

Fiziki 6zellikleri:
Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:............oooviiiiiiiiiiii, 70 - 120 kg/mm?

AKMa SINITL 2o 45-80 kg/mm?

Kopma uzamasi :...........ccvevviviiiiiniinnennnnn. % 11-13(5d,)
Sertligi:

Suda:......coooiiiiiiieeeeeeee . 52 HRE 925 mm

Yagda:............... ceererererennennnenn 47 HRC 925 mm

Yumusak tavlanmig durumda ....................217 HB 30
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ALASIMLI MAKINE iIMALAT CELIiGi

ISLAH CELIGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 4140 42 Cr Mo 4 4140

Kullanildig1 yerler: Yiiksek direng isteyen makine pargalar1 ve araclar, imalat malzemesi,
miller vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:................cooiiiL 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:..................oo 680 - 720°C
Normallestirme:...............ooceiiiiiiiiin.. 850 - 880°C
Sertlestirme:............coooiiiiiiii 820 - 850°C
Menevisleme :............cooiiiiiiiiiii, 530-670°C
Sertlestirme ortami @............cceeeiviieniannnn.. suda, yagda

Fiziki 6zellikleri:
Sertlestirilmis durumda:

Kopma direnci:...........coooeviiiiiiiiiiiii, 80 - 130 kg/mm?

AKma sInirt:......ooooiviiii 55 - 90 kg/mm?

Kopma uzamasi :...........ccvevviviiiiiniinnennnnn. % 10-14(5d,)
Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumda (en ¢ok) ................ 217 HB 30
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ALASIMLI MAKINE iIMALAT CELIiGi

ISLAH CELIGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 5140 41 Cr4 5140

Kullanildig1 yerler: Yiiksek diren¢li makine parcalari, krank milleri, alevle sertlestirmeye
uygun parca imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:................cooiiiL 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:..................oo 680 - 720°C
Normallestirme:.............cooeiiiiiiiiiiiinn., 850 - 880°C
Sertlestirme:........ccooviiiiiiiii i 820 - 850°C
Menevisleme :............cooiiiiiiiiiii, 530-670°C
Sertlestirme ortami @............cceeeiviieniannnn.. suda, yagda

Fiziki 6zellikleri:
Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:............oooviiiiiiiiiiii, 80 - 120 kg/mm?
AKMa SINITL 2o 55 — 80 kg/mm?
Kopmauzamasi i............ccovviiiininnn.nn. % 11-14(5d,)
840 ° C’de yagda sertlestirilip 600 ° C de menevislendiginde:
Kopma direnci:...........coooeiviiiiiiiiiiinnn.. 95 kg/mm?
AKMA SINITT 5Lt 70 kg/mm?
Kopmauzamast :.............c..cocieiint. % 20
Kopmada kesit daralmast :..................... %65
Sertligi:
Yumusak tavlanmis durumda (en ¢ok):......ccceeeviiiiciiiiineiiieeieeen, 277 HB 30

Dovilmiis ve agir sogutulmus durumda ( Doku: ferritik-perlitik):....200 HB 30
Doviilmiis ve hizli sogutulmus durumda ( Doku: bainitik):...200 HB 30
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ALASIMSIZYUKSEK KARBONLU TAKIM CELIGi

MKE NORMU DIN SAE/AISI
C 10110 c1iowi 10110

Kullanldig yerler:
Frezeler, raybalar, kilavuzlar, paftalar, bigaklar, egeler vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:.............oooiiiiiiii 800 - 1000°C
Yumusak tavlama:................c.ooiinn. firinda 680 - 700°C
Normallestirme:...............cocooiiiiiiin.. firinda800 - 820°C
Gerilim giderici tavlama......................coeee. 600—-650°C
Sertlestirme:.......ooeviriiii e 780 - 810°C
Menevisleme :..........ooooiiiiiiiii e 100 - 300°C
Sertlestirme ortami :.........c.ooevvviiiiiiiniinnennnn.. Yagda

Fiziki 6zellikleri:
Suda; su verildiginde sertligin menevis sicakliklariyla degisimi:

T100°C i 65 HRc

150 °Crnnnniii 64 HRc

200°C i 62 HRc

250 % C i 58 HRc

300°C tiiiii 54 HRc

Sertligi:

Suda:........coooiiiiiiiiiireeeeeeeeeee .65 HRC 925 mm
Yagda:............... creeereenreenneenee .01 HRC 025 mm

Yumusak tavlanmig durumda ....................210 HB 30
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ALASIMSIZ YUKSEK KARBONLU TAKIM CELIiGi

MKE NORMU DIN SAE/AISI
C 10115 c110w2 -

Kullanildig1 yerler: Cok sert taglarin, tahta ve deri islenmesinde kullanilan takimlarin
imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:..............ooiiiiiiii 800 - 1000°C
Yumusak tavlama:..............oocoiiiiii 680 -710°C
Gerilim giderici tavlama :...................ooeeee. 600 - 650°C
Sertlestirme (suda):...........ooiiiiiiiiiiiii 760 - 790°C
Menevisleme :..........ocoiiiiiiiii 100 - 300°C
Sertlestirme (yagda):........oovvriiiiniiiiiiinninnnn. 780—-810°C

Fiziki 6zellikleri:
Suda; su verildiginde sertligin menevis sicakliklariyla degisimi:

100°C i 65 HRc

150°C i 64 HRc

200°C i 62 HRc

250°C i 58 HRc

300°C tiiii 54 HRc
Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumda ...................210 HB 30
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ALASIMLI MAKINE IMALAT CELIiGI ISLAH CELIiGi

MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 8640 - 8640

Kullanildigi yerler: Pervane milleri (saftlar) vs. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:......................... 850 - 1100°C
Yumusak tavlama:..................... (firinda) 820 - 870°C
Normallestirme:........................ (firinda) 880 - 930°C
Sertlestirme:...........ooeiviiiiiiii i, 830 - 860°C
Sertlestirme ortami :...........c.ooveeiiiiiiiinnn.. Yagda

Fiziki ozellikleri:
Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda: (854 °C suda sertlestirilip, 649 © C’de

menevislenmis)
Kopma direnci:...........coooviviiiiiiiiiinnnn.. 103 kg/mm?
AKMA SINITL . .0t 92 kg/mm?
Kopmauzamasi :............ooooiiiiiiiiin. % 19(5d,)
Kopmada kesit daralmast :..................... % 43
Setligi 1 oo 321 HB 30 HV
Normallestirilmis durumda:
Kopma direnci:............oooviiiiiiiiiiiin, 79 kg/mm?
AKMA SINITT 5Lt 60 kg/mm?
Kopma uzamasi :............cccoeevviininnnnnnnn. %20(5d,)
Kopmada kesit daralmast :..................... % 41,5
Setligl 1 oo 222 HB 30
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SICAKIS TAKIM CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 3150 - 3150

Kullanildig1 yerler: Kaliplik ¢elikler, sicak dovme kaliplari, otomobil ve makine pargalari,
yipranmaya kars1 dayanikli pargalarin imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:.................ooiiiinl . 830 - 1050°C
Yumusak tavlama:..................... (firinda ) 660 - 700°C
Normallestirme :..................... (havada ) 860 — 880 ° C
Sertlestirme @...........oooviiiiiiiiiiiiin 840-880°C
Menevisleme :............cooiiiiiiiiiii. 400 —-600°C
Sertlestirme ortami:.............coeveviiineinnnnnn.. Yagda

Fiziki ozellikleri:

Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:............oooviiiiiiiiiiii, 75 - 130 kg/mm?

AKMa SINITL 2o 55 — 90 kg/mm?

Kopma uzamasi :.............cooeviininnnnn. % 11-14(5d,)
Sertligi menevisleme sicakliklariyla degisimi:

200°C i 57HRc / suda, 54 HRc / yagda

400°C i 50 HRc / suda, 50 HRc / yagda

600°C i, 37,5 HRc / suda, 33 HRc / yagda
Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumda....................217 HB. 30

Erisilebilen Sertlik (en ¢ok) :..................... 56 HRc
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SICAKIS TAKIM CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 5330 X32 Cr MoV 33 5330

Kullanildig1 yerler: Cok yiiksek 1s1 etkilerine dayanikli ve yiiksek alagimlidir. Siirekli
sicaklik degisimine direngli oldugundan sicak is kaliplari, sicak kesen makas bicaklari, sicak
dévme preslerinde delme vb. islerin imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:...............cooiiiiinl . 850 -1100°C

Yumusak tavlama:.......................L 710 -770°C

Gerilim giderici tavlama :..................... 600 —-650°C

Sertlestirme t...........cooeviiiiiiiiiiin, 1020 -1070° C

Sertlestirme ortami:......... Yagda, durgun hava veya tuz metal banyosunda

Fiziki ozellikleri:
Sertlestirilmis ve meneviglenmis durumda:

Kopma direnci:...........cooviviiiiiiiiiiinnnnn, 190 kg/mm?
Sertligi menevisleme sicakliklariyla degisimi:

B600°C i, 61 HRc

650°C i 55HRc

T00°C i, 40HRC
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SICAKIS TAKIM CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 7430 X30 WCr V 53 7430

Kullanildig1 yerler: Presler, 6rs ve kaliplar, sicak ¢gekme ve uzatma presleri, sicak basma
kaliplari, yiiksek 1s1 ve basinca dayanikli salmastra vb. islerin imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:......... kiilde veya sogutma firininda sogutma 850 - 1100°C
Yumusak tavlama:...................ooel 740 - 780°C
Sertlestirme:...........ooevviiiniiiiiiiiienennn. 1050 - 1150°C
Menevisleme:............ccooeiiiiiiinne. L. 600 - 700°C

Gerilim giderici tavlama:..................... 600 - 650°C

Sertlestirme ortami :...............c.oeoeuvnnnn. Yagda, tuzda veya metal banyoda

Fiziki ozellikleri:
Sertlestirilmis durumda:

Kopma direnci:...........coooviviiiiiiiiiinnnn.. 180 kg/mm?
Kopma direnci ve Sertligin sicakliklarla degisimi:

600°C i, 170 kg/mm? 58 HRc

650°C i 155 kg/mm? 53 HRc

700°C i, 115 kg/mm? 42 HRc
Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumda.................... 240 HB. 30

Erisilebilen Sertlik (en ¢ok) :..................... 61 HRc
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SICAKIS TAKIM CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 7930 X30 WCr V 93 7930

Kullanildigi yerler: Yiiksek sicakliklarda sekillenecek pargalar, ¢ok yiiksek direng gereken
sicak makas bigaklari, d6vme makineleri takimlari, supap konilerinde kullanilan kaliplar,
basma suretiyle civata, somun, pergin takimlari, metal pres ve boru pres makinalari, takim
parcalar, kiigiik fakat ¢cok yiiksek direngli burglarin itme zimbalari, pres kaliplari,
preslemede basma kol ve basma kafalar1 imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:................coociiin 850 - 1100°C
Yumusak tavlama:..................oc 740 - 780°C
Gerilim giderici tavlama:........................ 600 - 650°C
Sertlestirme:..........oooviiiiiiiiiiiiiieieen 1100 - 1150°C

(Yagda, durgun havada, piiskiirtme hava, tuzda veya metal banyoda 450 — 500 °C’de
sogutulacak. Ilk 1sitma 850- 900 ° C ‘ye kadar kademesiz olarak siirekli olacaktir.)

Fiziki 6zellikleri:
Sertlestirilmis durumda:
Kopma direnci:...........coooviviiiiiiiiiiinnnn.. 180 kg/mm?

Sicakliklarla kopma direnci degigimi:
Yagda sertlestirildiginde

600°C i, 175 kg/mm?
650°C i 160 kg/mm?
TOOCC i, 120 kg/mm?
Havada sertlestirildiginde
600°C i, 150 kg/mm?
650°C i, 135 kg/mm?
700°C i 120 kg/mm?
Sertligi:
Yagda @i 49,6 HRc veya 520 HB. 30
Havada :......cccooocvvimviiiiiiiinns 43,2 HRc veya 430 HB. 30
Yumusak tavlanmig durumda (en ¢ok) :.......... 240 HB. 30
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SOGUKIS TAKIM CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 1390 90MnV 8 1390
%1 V ihtiva etmektedir

Kullanildig: yerler: Takimlar, cekme kaliplari, 3 mm. kalinliga kadar sa¢larin keski
zimbalari, keski pargalari, komple keski matrisleri, kii¢iik makas bigaklari vb. imalatinda

kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:........................... 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:................... (firinda) 740 - 780°C
Sertlestirme:..........oooviviiiiiiiiiiiinnen. 790 - 820°C
Menevisleme:..............ooeiiiiiiininn.n. 100 - 300°C
Sertlestirme ortami @............ooevviiiiininnennnnn. Yagda,

Fiziki ozellikleri:

Menevislenmis durumda sertligin sicakliklarla degigimi:

100°C i, 64 HRc
200°C i, 62 HRc
300°C i, 57 HRc

Sertligi:
Suda ..o, 61 - 64 HRc ¢ 25 mm
Yagda @i, 60 HRc  ¢25 mm
Yumusak tavlanmis durumda:.......... 220 HB. 30
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SOGUKIS TAKIM CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AISI
C 5190 105 Mn Cr 4 5190

Kullanildig1 yerler: Sac isleme, keskileri, baski takimlari, kiigiik makas bigaklari, cevher
oglitme bilyalari, yatak bilyalar1 vb. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:............ (kiilde - firinda) 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:...................... (firinda) 710 - 750°C
Sertlestirme:........o.ooviiiiiiii i, 800 - 830°C
Sertlestirme ortami :............ccoiiiiiiiiiiii.L. Yagda,

Fiziki 6zellikleri:

Sertligin menevisleme sicakliklariyla degisimi:

100°C i 64 HRc
150°C i 63HRc
200°C 1 i 62HRc
250°C i 60 HRc
300°C tiiiii 58 HRe
Sertligi:
Yumusak tavlanmig durumda.................225 HB. 30
Sertlestirilmis durumda...........................64 HRc
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SOGUKIS TAKIM CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 7245 45 WCr V 7 7245

Kullanmldigi yerler: Kalin saglarin, lamalarin, késebentlerin (5 mm’den daha kalin)
islenmesinde kullanilan ve dayanikli olmas1 gereken keskiler, yiiksek direng etkisinde kalan
soguk delgiler, aga¢ kesmede kullanilan makine bigaklari, basinca dayanikli el aletleri,
basingla ¢aligan takimlarin (keski, kama, balyoz) vb. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:........................ (kiilde) 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:......................... (firinda) 710 - 750°C
Sertlestirme:...........coooeviiiiiiininnnn, 890 - 920°C
Sertlestirme ortami :........................ Yagda,

Fiziki ozellikleri:

Sertligin menevisleme sicakliklariyla degisimi:

200°C i, 53HRc
300°C i, 51HRc
400°C i 49HRc
Sertligi:
Yagda @.o.oovoiieeiieeieceeeen, 54HRc @25 mm
Yumusak tavlanmis durumda:.......... 225 HB. 30

37



SOGUKIS TAKIM CELIiGi

MKE NORMU DIN SAE / AISI
C 72100 105 WCr 6 72100

Kullanildig1 yerler: Makas cakilari, mastarlar, soguk kesme iglerinde vida agma takimlari,
metal pergeller, kumpaslar, keskiler, 6l¢ii aletleri vb. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:...................ol (kiilde) 850 - 1050°C
Yumusak tavlama:.......................ee. (firinda) 710 - 750°C
SertleStirme:. .. ...ooeivt i 800 - 830°C
Menevisleme :....... kursun, yag ve tuz banyosunda 150 — 250 ° C
Sertlestirme ortami @..........coociiiiiiiiiiiii Yagda,

Fiziki 6zellikleri:
Sertligin menevisleme sicakliklariyla degisimi:

100°C i, 64 HRc

150°C i, 62 HRc

200°C i 61 HRc

250°C i 60 HRc

300°C tiiii 58 HRc¢

Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumda..................230 HB. 30
Sertlestirilmis durumda :..........................64 HRc

SOGUKIS TAKIM CELIiGi

MKE NORMU DIN SAE / AISI
C 72875 Celik grubu C 18 72875

Kullanildig1 yerler: Uzun galigma zamanlar1 sonucu sertliklerini kaybetmeyen ¢ok yiiksek
direngli kesici takimlar, helisel matkaplar, freze bigaklari, talas bigaklari- metal testereleri
vb. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:
Sicak sekil verme:...... (ktilde veya firinda sogutulacak) 850 - 1050°C

Yumusak tavlama:...............ooiiii 770 -820°C

SertleStirme:. ... ...oeii e 1240 - 1280°C

Menevisleme :..........oooiiiiii i 550 -570°C

Sertlestirme ortami :............ Yagda, durgun hava veya sicak banyoda
Sertligi:

Yumusak tavlanmis durumda:............... 240 - 300 HB. 30

Sertlestirilmis ve menevislenmig durumda :....... 63 - 65HRC

PASLANMAZ CELIK
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MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 3915 X 12 Cr Ni 188 3915

Kullanildig: yerler: Ostenitik grubun en énemli celigidir. Asitlere ve suya kars1 dayaniklidir.
Yiiksek centik direngli, 6zellikle diisiik sicakliklarda iyi kaynaklanma, tufallanmama
ozelligine sahiptir. Yiiksek esneklige ve sicakliga karsi direnglidir. Biitiin bu 6zellikleri yani
sira islenmesi de kolay oldugundan, endiistrinin her dalinda kullanilir. Ev ve mutfak
esyalarinda gida (sekerli maddeler sanayinde, siit¢iiliik) genellikle makine yapiminda, tekstil
ve kimya sanayinde tip alaninda parga imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:
Sicak sekil verme:...... durgun havada sogutulacak 750 - 1150°C
Sertlestirme t.......ccoovviiiiiiiii e 1050 — 1100° C

Fiziki 6zellikleri:

Sertlestirilmis Durumda ve 20 ° C’de:

Kopma direnci:...........oovviiiiiiiiiiiiiinnn., 50 - 70 kg/mm?
AKMA SINITT 5.ttt e eenaas 22 kg/mm?
Kopmauzamasit :............ccoooiiiiiiiiinnnn... %50enaz(5d,)
E-modiiliis.......ooviii 20300 kg/mm?
Centik direnci :.........ooevviviiiiiiiiiieeenenn, 20 mkg/mm?
Derin ¢ekme 6zelligi:............cooeviiiiinnnn. 13 mm
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PASLANMAZ CELIiK
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 51420 X 20 Cr 13 51420

Kullanildig1 yerler: Pasa (korozyona) dayaniklidir. Piston ve basinca direngli pargalar,

pompalar ve ¢esitli tiirbin imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:..............ooeiiiiiinnnn.. (ktilde) 850 - 1100°C
Yumusak tavlama:...................oceeL (firinda) 760 - 800°C
SertleStirme:. .. ..ot 980 - 1030°C
Menevisleme :.........cocooiiiiiii i, 700 -750°C
Sertlestirme ortami :............ Yagda, tuzda veya metal banyosunda

Fiziki 6zellikleri:

Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:
(920° C yagda — 2 saat 700 ° C menevislenmis)

Kopma direnci:...........coooeiviiiiiiiiinnnnn.. 75 kg/mm?
AKma SInirt ..o 60 kg/mm?
Kopmauzamasit :............cooooviiiiiiinn.. %25(5d,)
Kopmada kesit daralmast:........................ % 65

Centik direnci :............oooiiiiiiiiiiinn... 8mkg/mm?

450°C i 140 kg/mm?
500°C i, 135 kg/mm?
550°C i 120 kg/mm?
600°C i 100 kg/mm?
Sertligi:
Yumusak tavlanmis durumda:................... 220 HB. 30
Sertlestirilmis durumda :...................... 45,5 HRcveya 430 HB. 30
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SEMANTASYON CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 3415 14 Ni Cr 18 3415

Kullanildig1 yerler: Genellikle yiiksek direng gereken yerlerde, sanziman dislileri, krank
milleri vb. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:.................ooiiiinl . 850-1100°C
Yumusak tavlama:....................cooll 610 - 650°C
Normallestirme:...............coceiviiiiiiiinn.. 830 - 850°C
Sementasyon:.......ovvii i 870 - 920°C
Sertlestirme:........ccooveiiiiiiii il 780 - 800°C
Menevisleme :.............coeiiiiiiiiii 150-180°C
Sertlestirme ortami @..........coveeiiiiiiieinenn.n Yagda

Fiziki 6zellikleri:

Sertlestirilmis durumda:

Kopma direnci:............oooviiiiiiiiiiiinn, 120 - 140 kg/mm?

AKMA SINITT S.utiiiee e e 90 kg/mm?

Kopmauzamasi @............cooovviiiiiiiinininn, %8-14(5d,)
Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumda ( en gok ):...... 240 HB. 30
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SEMANTASYON CELIiGi
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 8620 - 8620

Kullanildig1 yerler: Oto dislileri, traktor dislileri vb. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:....................ooil 850 -1100°C
Yumusak tavlama:..................oocel 790 - 840°C
Normallestirme:................oovveiiiiinnn.n. 870 -910°C
Sementasyon :......o.eviiiiiiiiiiiieiie e 930°C
Sertlestirme:........ccoovviiiiiiiii i 830 - 870°C
Sertlestirme ortami <...........cooeiuiiiiiiiiiiiiaa, Yagda

Fiziki 6zellikleri:

Sertlestirilmis durumda:

Kopma direnci:...........cooviviiiiiiiiiiinnnnn, 76 kg/mm?
AKma SInirt ..o 65 kg/mm?
Kopmauzamasi i...........oooooiiiiiiiii. %23 (5d,)
Kopmada kesit daralmast:.......................... % 63

Kopma direnci:...........coooeiviiiiiiiiiiinnn.. 59 kg/mm?
AKMA SINITT CLuiiiiee e 40,5 kg/mm?
Kopmauzamasi :............coooiiiiiiiii %27(5do)
Kopmada kesit daralmast:........................ % 60
899 ° C ‘de havada sogutulmus ve 649 ° C ‘de menevislenmis durumda
sertligi:............. 156 HB. 30

Sertligi:
854 ° C’de suda sertlestirilmis ve 649 ° C’de menevislenmis durumda
sertligi :............. 241 HB. 30
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YAY ve OTO MAKAS CELIGI

MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 9245 46 Si 7 9245

Kullanildig1 yerler: Vagon tampon yaylari, helisel oluklu yaylar, makas yaylar1 vb.
imalatinda kullanilir.

Is1 islemi durumu:

Sicak sekil verme:...................oooinl 820 -900°C
Yumusak tavlama:......................L 650 - 680°C
Sertlestirme:.........c.oviiiiiiiii e 820 - 850°C
Menevisleme :.............ooiiiiiiiiii 470-540°C
Sertlestirme ortami :............cccoevvinnnnnn.. Suda,Yagda

Fiziki ozellikleri:

Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:...........covviviiiiiiiiiiannnn, 130 - 150 kg/mm?

AKMa SINIT e 110 kg/mm?

Kopmauzamasi :...........ooooiiiiiiiiiinn., %6(5d,)
Sertligi:

Yumusak tavlanmis durumda:............. 230 HB. 30

Haddelenmis durumda:...................... 255 HB. 30 HV
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YAY ve OTO MAKAS CELIGI

MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 9260 55Si7 9260

Kullanildig1 yerler: Yay malzemesi olarak, oto yaylari, 7 mm’ye kadar yaprak yaylar1 vb.
imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:...................oooil . 830 -900°C
Yumusak tavlama:...................oceeL 650 - 680°C
Sertlestirme:...........cooeiviiiiiiiiii e, 830 - 850°C
Menevisleme :.............ooiiiiiiiiiii, 470-540°C
Sertlestirme ortami :.............cooiiiiiin.n.. Yagda

Fiziki 6zellikleri:

Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:........ccovveviiiiiiiiiinnn.n. 130 - 150 kg/mm?

AKMA SINITL 2euviiic e 110 kg/mm?

Kopma uzamast :...........coeeiiiiiniiininnnns %6(5d,)
Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumdas.............. 240 HB. 30

Haddelenmis durumda:...................... 290 HB. 30

44



YAY ve OTO MAKAS CELIGI
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 9265 65 Si 7 9265

Kullanildig1 yerler: Yay malzemesi olarak, oto yaylari, 7 mm’den kalin yaprak yaylari vb.
imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Sicak sekil verme:...................oooil . 830 -900°C
Yumusak tavlama:................coooin. 650 - 680°C
Sertlestirme:........o.coovviiiiiiiiie il 830 - 860°C
Menevisleme :............cooiiiiiiiiiii 470-540°C
Sertlestirme ortami :............ocooiiiiiiiiinn... Yagda

Fiziki 6zellikleri:

Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:............oooeiiiiiiiiii, 130 - 150 kg/mm?

AKMA SINITT &uueiiie e 110 kg/mm?

Kopma uzamast :............cooeveniniininnnn.. %6(5d,)
Sertligi:

Yumusak tavlanmig durumda:............. 240 HB. 30

Haddelenmis durumda:.................... 310 HB. 30
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YAY ve OTO MAKAS CELIGI

MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 1350 46Mn 7 1350

Kullanildig: yerler: Takim kaliplari, gekme kaliplar1 vb. imalatinda kullanilir.

Is1 islemi durumu:

Sicak sekil verme:..................oo 830 -1100°C
Yumusak tavlama:.......................L 650 - 700°C
Sertlestirme:.........c.ooiiiiiiiii e 820 - 860°C
Menevisleme :.............ooiiiiiiiiiii 470-540°C
Sertlestirme ortami :............ccooeivinnnnnn.. Yagda

Fiziki ozellikleri:

Sertlestirilmis ve menevislenmis durumda:

Kopma direnci:............oooeviiiiiiiiiiii, 120 - 135 kg/mm?

AKMA SINITL ... 105 kg/mm?

Kopma uzamast @............ccoeveniniininnnn.. %6(5d,)
Sertligi:

Suda:............... 55HRc

Yagda:............. 48,3 HRc

Haddelenmis durumda:.................... 260 HB. 30
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OTOMAT CELIGI
MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C1117 15S 20 1117

Kullanildig: yerler: Civatalar, somunlar seri yapim distribiitdr milleri, kamalar, mafsal
crvatalar1 vb. imalatinda kullanilir.

Ist islemi durumu:

Yumusak tavlama:........................ (firmnda) 650 - 700°C
Normallestirme:......................... (havada) 890 - 920°C
Sertlestirme:........o.coovviiiiiiiiie il 780 - 890°C
Menevisleme :.............ooiiiiiiiiii, 150-200°C
Sertlestirme ortami :.............cooiiiiiin.n.. suda, yagda
Sementasyon .. ..o 780 - 890°C

Fiziki 6zellikleri:
Yumusak tavlanmig durumda:

Sertlik:......oooiii 157 HB. 30

Kopma direnci:............oooviiiiiiiiiiiinn, 38 kg/mm?
AKma SInirt ..o 22 kg/mm?
Kopma uzamasi :............cccoevivviiinnnnnns %25(5d,)

Soguk ¢ekilmis durumda:

Caplari kopma direngleri uzama
Mm kg/mm? %
...-10 55-75 7
10-30 50-70 10
30-80 38 - 65 12
Sertligi:

Suda:....coooviiiiii 32,7HRc

Yagda:......ooooooiiiiiiiiiinn, 21,2HRc
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OTOMAT CELIiGi

MKE NORMU DIN SAE / AlSI
C 1137 35520 1137

Kullanldigi yerler: Otomat islerinde, 1slah ¢eliklerinin kullanilmasi gereken imalatlarda
kullanilir.

Ist islemi durumu:

Yumusak tavlama:........................ 650 - 700°C
Normallestirme:................c.coeeene. 860 - 890°C
Sertlestirme:...........ooevvieeiininnin.... suda 840 - 870°C
Sertlestirme:..........covvviveiininennnnn yagda 850 - 880°C
Menevisleme :.............coooeviiiiin 530-670°C

Fiziki 6zellikleri:

Soguk ¢ekilmis durumda:
Kopma direnci:.........cooovviiiiiiiiiiinn.. 70 - 90 kg/mm?
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_CUYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki kalip resmini inceleyiniz. Kalip imalatinda kullanacaginiz malzemeleri
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Sekil 1.5. Hacim kalib1 komple resmi
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Islem Basamaklar:

Oneriler

vV VYV VYV VY VYV V¥V

Kalip alt plaka (alt gdvde)
malzemesini se¢iniz.

Kalip iist plaka(alt govde)
malzemesini se¢iniz.

On disli plaka malzemesini seginiz.

I¢ 6n disli plaka malzemesini seginiz.
I¢ orta disli plaka malzemesini seginiz
Arka disli plaka malzemesini se¢iniz.
Maga malzemesini seginiz.

Plakalar1 birbirine baglayan civatalari
se¢iniz.

Plakalar1 kalip govdelerine baglayan
civatalari seginiz.

YV V VYV VY V

Imal edilecek parganin malzemesi
hakkinda bilgilerinizi giincelleyiniz.
Uretim esnasinda ortaya ¢ikan
zorluklar varsa, uygulanan ¢6ziim
teknikleri bilgilerinizi giincelleyiniz.
Kalibin her parcasinin gérevlerini ve
birbiri ile olan iligkilerini kavrayiiz.
Kalibin agilip kapatilmasi, par¢anin
iiretilmesini kavrayiniz.

Benzer kaliplar1 ve kullanilan
malzemeleri inceleyiniz.

Kalip imalatinda kullanilacak iiretim
teknikleri bilgilerinizi giincelleyiniz.
Standart kalip elemanlari
kataloglarini inceleyiniz ve
kullanabileceginiz elemanlar1 tespit
ediniz.

Malzeme sec¢imi yaparken her
elemandan beklenilen gorevleri
dikkate alarak parca malzemesini
se¢iniz.

Kalip pargalart malzemesi segerken
her par¢ada uygulayacaginiz isleme
yontemlerini de dikkate aliniz.
Standart baglant1 elemanlar
kataloglarini inceleyiniz ve
kullanabileceginiz elemanlar tespit
ediniz.

Uretim yapan kalip firmalariin
katalog ve internet sayfalarini
inceleyiniz, kullanabileceginiz
bilgileri arsivleyiniz.

Karsilastiginiz zorluklarda
arkadaslarinizla yorumlayarak ¢6ziim
iiretiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sézciigii yaziniz.

1. Karbon miktanndaki her artis, ¢eligin sicak hadde mamulii veya normalize
edilmis halindeki ....... Ve ......... direncini artirir.

2. Mangan, celigin ....... gelistirir, esnekligini az miktarda .........

3. Icinde yiiksek oranda krom bulunmasi; ¢eligin .......... Ve ... kars1
dayanmasini artirir.

4, Isil islem:Kat1 haldeki metal ve alagimlarina kimyasal bilesimlerine gore belirli
ozellikler kazandirmak i¢in uygulanan bir veya daha ¢ok sayida .......
(oo ) ve........ islemleridir.

5. Celiklerin i¢ gerginliklerini, sicak ve soguk isleme sonrasinda olusan imalat

bozukluklarini, sertlestirme isleminden sonra olusan carpilmalari, sert dokuda
olanlarin kolay islenebilmesi i¢in yumusatilmasi vb. 6zellikleri saglayabilmek icin

belirli bir 6zellikte uygulanan 1sitma sogutma islemine “.............” denir.

6. Islah etme daha ¢ok imalat ¢eliklerine uygulanan Once bir sertlestirme,
arkasindan da yliksek sicaklikta .......... (450-650 C°) islemlerinin biittintdiir.

7. Yagda  sertlestirme  isleminde alevlenme  sicakligi  ¢ok  yiiksek
olan................. kullanilir.

8. Sementasyon iglemi genelde diisik ............. celikler i¢in kullanilir.

9. Celikler, kendi birlesimlerine gore ............ Ve .o celikler olarak,

10.  Celikler, kullanim 6zelliklerine gore temel, .............. V& ......... vasifli gelikler
olarak,

11.  Celikler, uygulama tarzina gore ........... celikleri ve ............. celikleri olarak
siniflandirilabilir.

12.  Sementasyon ¢eliklerinden, sementasyonla sertlestirme metoduyla sert,
................... bir yiizey tabakasina sahip is par¢alar1 elde edilir.

13. Islah gelikleri iyi bir ............. sahiptir ve genellikle yiiksek dinamik .........
zorlanan makine elemanlari i¢in kullanilir.

14.  Yay celikleri .......... , strekli........ dayanikli ve ayrica yiliksek bir dayanima
sahip olmak zorundadir.

15.  Alasimh takim c¢elikleri: % 5'e kadar alasim katki maddeleri olan alagimli takim
celikleri; talagh imalat islemi i¢in kullamildiginda, alasimsiz takim geliklerine gore
daha yiiksek .................... caligmaya imkan saglar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. 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 FAALIYETIi-2

AMAC

Kalip imalatinda kullanacaginiz demir olmayan malzemeleri taniyacak, segecek ve
imalat sirasinda karsilagilacak olumsuzluklara ¢oziim iiretebileceksiniz.

ARASTIRMA

Demir olmayan agir metalleri arastiriniz.

Hafif metalleri arastiriniz.

Sinter malzemeleri arastiriniz.

Plastik malzemeleri arastiriniz.

Karma (kompozit ) malzemeleri arastiriniz.

Edindiginiz bilgileri resim ve fotograflarla destekleyerek sunum hazirlayimiz
Bilgilerinizi arkadaglarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

2. DEMIR OLMAYAN MALZEMELER

2.1. Demir Olmayan Metaller

VVVYVYVVYVY

Demir harig, biitiin saf metaller ve katki elemani olarak demir miktar1 en biiyiik pay1
olusturmayan biitiin alasimlar, demir olmayan metallerden sayilir ve demir olmayan metaller
olarak da isimlendirilirler. Demir olmayan metaller, kendi yogunluklarina gore, Agwr
Metaller ve Hafif Metaller halinde gruplara ayrilir.

2.1.1. Demir Olmayan Metallerin Ozellikleri, Gruplara Ayrilmasi ve
Isaretlenmesi

Genellikle saf metaller yumusak ve kendi alagimlarina gore daha azbir mukavemete
sahiptir. Saflik derecesi ne kadar yiiksek olursa, ergime derecesi azalir, elektrik iletim
kabiliyeti ve islenebilirligi daha iyi olur.

Alagim yapmak suretiyle, saf metallerin malzeme 0&zelliklerinin degistirilmesi
hedeflenir.

Alagim yapiminda, iki veya daha fazla metal sivi  halde karistirilir.
Genlesebilirliginin,elektrik iletim kabiliyetinin azalmasina karsilik, esas metallere nispetle,
alasimin sertligi ve mukavemeti genel olarak artar. Talas kaldirma isleminde, talas sekilleri
kisa ve kirilgan olur. Alasimlar, daima adimi almig olduklar1 saf metalden daha diisiik bir
erime noktasina sahiptir. Demir olmayan metallerin alagimlari; dokiim alagimlar1 ve yogurma
alasimlar1 olarak gruplara ayrilir.
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> Dokiim alagimlart uygun dokiim o6zelliklerine sahiptir. Bu alagimlar dokiim
parcalari i¢in kullanilir.

> Yogurma alagimlar1 soguk ve sicak durumda talassiz olarak bicimlendirilirler.
Cubuklar, saclar, borular, teller ve profiller imal edilirler.

| Demir olmayan metal alaglmlar|

Dékim alagimlari Yogurma alagimlan
Dokum pargalan cubuklar,saglar,borular
icin teller,profiller igin

Tablo2.1.Demir olmayan metallerin alasimlarinin gruplara ayrilmasi

Isaretleme: Yaygin olarak saf metallerin gosterilisinde kimyasal sembolden sonra
saflik derecesi, agirlik yiizdesi cinsinden ifade edilir; 6rnegin Zn 99.99 gibi. Bundan farkli
olarak bakirda saflik derecesi, A'dan F'ye kadar olan harfler vasitasiyla isaretlenir.

Bu isaretlemeye gore F-Cu, A-Cu'dandaha saftir. E-Cu (elektrolitik bakir) i¢in, sadece
elektrik iletim kabiliyeti 6l¢ii olarak alimir. Oksijensiz bakir cinsleri ise, semboliin 6niine
yazilacak harfi ile gosterilir. Ornegin SF-Cu, %99.9 saflik derecesine sahip olan bir
oksijensiz bakirdir. Demir olmayan alasimlar, en yiiksek paya sahip olan metal ismine gore,
(esas metale gore) ve dokiim alasimi veya yogurma alasimi katki maddesine gore isaretlenir.
Ornegin aliiminyum-dokiim alasimi veya nikel-yogurma alasimi gibi bakir alagimlari, esas
metale gore ve bir veya iki alasim metaline gore isim alirlar. Ornegin bakir ve ¢inko alasin
veya bakir-nikel-ginko alagimi gibi.

Dokiim alasimlarinin isaretlenmesinde ilk basamakta imalat ve kullanmahakkinda
tanitic1 harfler bulunur. Bir bag-¢izgisini tertip hakkindaki ifadeler takipeder. Bundan sonra
ozel ozellikler ve islem ile ilgili konular hakkinda kisa isaretler (harfler, sayilar) gelir,
Tablo2.2. ve Tablo2.3.).

Basingl dékim Esas Metal Alagimlama Metalleri

GD — CuZn15Si 4

Brussreec iy ey ~SEN

% 81 Bakir "% 15 Ginko %4 Silisyum
% - Orani
belirtiimez

Tablo 2.2.Bir dokiim alasiminin isaretlenmesi

Yogurma alagimlarinda imalat ve kullanma hakkindaki isaretler mevcut degildir.

Genellikle terkibi olusturan esas metalin kimyasal isaretinde genel olarak yiizde orani
yer almaz, bu takdirde en 6nemli alasim katki maddesinin isareti,pay1nin biyiikliigline gore,
ilgili yiizde orani degeri yazar.
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% 89 Bakir
% - Orani
| belirtiimez

% 8 Aliminyum

ekme Mukavemeti

Esa§ Metal Ala$|m|amel1 Metalleri458,_.600 rppe]

Pt e
CuAl 8 FeF 45

ML g iy el

% 3 Demir
% - Oranmi
belirtillmez

Tablo 2.3.Bir yogurma alasiminin isaretlenmesi

Demir olmayan metal alasimlar

Imalat ve kullanma
hakkinda tanitici
harfler

Terkip hakkindaki belirtiler
(Tamitica isaretleri)

Ozel nitelikler veya islem durumlar
hakkinda kisa isaretler

G - Dokiim (Genel)
GD - Basingli dokiim
GK - Kokil dékiimii
GZ -Savurma
dokiimii (santrifiij
dokiim)

GC- Devamli dokiim
V- On alagimlama
GL- Kayarmetal

L- Lehim

Lg- Yatak metali

Kimyasal Semboller

Al Aliminyum

Cu Bakir

Ni Nikel

Pb Kursun

Zn Cinko gibi

Muhtevanin agirlik yiizdeleri
cinsinden tanitici sayilar
Ornegin: Mg 3 %3Magnezyum
sn 25 % 25 ¢inko

Cekme Mukavemeti

F...cekme mukavemeti (belirtici sayisi
ile) 6rnegin F42 ¢ekme mukavemeti
Rm=420...480N/mm? gibi

Hafif Metallerde ilave isaretler

a sertlestirilmis

Ka Soguk sertlestirilmis

wa Sicak sertlestirilmis g Tavlanmis
zh ¢ekilmis (¢ekme sertligi)

Wh Haddeden geg¢irilmis (hadde
sertligi)

Tablo 2.4. Demir olmayan metal alasimlarin tanimlari

2.1.2. Demir Olmayan Agir Metaller

Makine yapiminda en sik kullanilan demir olmayan agir metaller bakir, nikel, ¢inko,
kursun, kalay ve bu metallerin alagimlar1 olup, bundan baska mesela wolfram, krom ve
ayrica altin, giimiis ve platin. Asal (soy) metalleri gibi alasimlama metalleridir.

Kadmiyum, kursun ve civa gibi agir metaller, son senclerde iyonlarma ayrilmisg
sekilde hava, toprak ve akarsuya karistirilarak insanlarin sagligini tehlikeye sokacak boyutta
islenmis ve kullanilmiglardir.

> Bakir (Cu) ve bakir alasimlari: Ozellikleri, saf bakir yumusaktir ve iyi
genlesebilir. Yiiksek 1s1 ve elektrik iletim kabiliyeti, giimiis ve altindan sonra en

yiiksek olanidir.

Bakir atmosferik etkilere karsi korozyon bakimindan

dayaniklidir. Ac¢ik havada, yilizeylerde bakir karbonattan meydana gelen ince,
kahverengi ve yesil bir koruyucu pas tabakasi olusur. (Tablo2.5.)

Yogunlugu 8,93 kg/dm?

Ergime noktasi 1083 °C

Cekme Sicak olarak haddeden geg¢irilmis olani

mukavemeti 200...300 N/mm?, soguk olarak
sikigtirilmig olan1 600 N/mm?ye kadar

Kopma uzamasi % 35...50; soguk islerken sertlesmesi % 2

Tablo 2.5. Bakirin kimyevi degerleri
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> Bakir-¢inko alasimlar: (piring): Bakir - ¢inko alagimlari, genellikle kullanilan
demir olmayan agir - metal alagimlaridir. Bakir muhteva oraninin en az % 50
olmasi icap eder, ¢iinkii bakir muhteva oraninin daha az olmasi halinde, alasim
teknik acida kullanilamayacak kadar gevrek olur. Islenebilme ve kullanilma
durumlar alasimda mevcut bulunan miktarlarina baghdir. Iyi polisaj yapilabilir
(parlatilabilir) olmas1 ve korozyona kars1 dayaniklilik saglayan sar1 metal renk,
bakir ¢inko alagimlariin dekoratif maksatlar i¢inde kullanilabilmesini miimkiin
kilar.

Sogutma suyu
| (Giris agz1)

Hava tahliye Sogutma suyu

vag \ (¢1kis agz1)

(Ckisagz) /

Su bogaltma tapasi

Yag N A Sapl\l'nm,sac
(Girig agz1)

Resim 2.1 : Bakir borulu 1s1 esanjorii

> Bakir-¢inko dokiim alasimlar: biitiin dokiim metotlari ile elde edilirler. Cekme
mukavemeti; her terkibe gore, 200 N/mm? ile 800 N/mm? arasinda, kopma
uzamasi % 4- % 35 arasinda bulunur. Dokiim pargalar ¢ok iyi talag kaldirilarak
islenir. Kum kaliplar i¢inde, 6rnegin G-CuzZn 35'den meydana gelmis olan
dokiim pargalari, kokillerin veya basingh dokiim pargalarinin yiizeyleri, metalik
olarak parlak olmasina karsilik, gri kahverengi goriinimdedir.

Genlesmenin ayn1 zamanda azalmasina karsilik, (6rnegin Cu Zn 37 'de oldugu
gibi) Bakir-Cinko yogurma alagimlarinda, soguk sekillendirmenin muhtelif dereceleri
vasitastyla mukavemeti ve sertligi 6nemli 6l¢iide artirilir (sekil 2.1).

N/mm? :

700 70

Cuzn37 %
T 600 60 !

£
E 500 50 .
T 400 40 @
E £
2 300 : 30 8
) =1
2 200 20 §&
© 400 10 8
E _ 2
& o 0

Yumusak Yar sert Sert Cekme sertliji Yay sertligi

Sekil 2.1: CuZn37'ye soguk olarak sekil verildikten sonra, gekme mukavemetinin ve kopma
uzamasinin degismesi
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Aliiminyum, demir, nikel, mangan, kalay ve silisyum katkili bakir-¢inko alasimlari,
her terkibe gore cekme ve asinma bakimindan mukavim, fakat korozyona karsi da
dayaniklidir. Bakir ¢inko alagimlart mikro teknikte, saat ve elektrik sanayiinde kullanilir.
Gemicilik sanayinde Cu Zn 35 Ni ve Cu Zn 20 Al kullanilir, ¢linkii bunlar denizi suyuna
kars1 korozyon bakimindan dayaniklidir.

>

Bakir-kalay alasimlar: (kalay bronzlari): Bakir-kalay alagimlar1,%83 ila %98
bakir, %2 ila % 15 kalay ve bazen ¢inko, kursun ve nikel de ihtiva ederler.
Bunlar, ¢ekmeye Ve asinmaya karst mukavim olmaktan baska, korozyona karst,
bakir-ginko alagimlarindan daha fazla dayaniklidirlar. Bakir-kalay dokiim
alasimlari ve bakir - kalay -¢inko - dokiim alagimlari (kizil dékiim),kendine has
iyi kayma ozelligindendolay1, yatak zarflar1 (Sekil 1), milsomunlari, sonsuz
vida ve helisel disligarklar igin elverislidir. Cu Sn 8 P’den yapilmis olan
kaymali yataklar, biiyilik ylizey basinglarini {izerine alabilirler.

Resim 2.2: Kizil dokiimden yapilmis olan yatak zarflar

Bakir-kursun ve bakir-kursun kalay alasimlari: Cok iyi kaydirma
ozelliklerine sahiptir. Bu yiizden tercih edilen yatak malzemeleridir. Kursun,
yatak malzemelerine iyi bir 6zellik saglar. Bunlar, makine ve tasit yapiminda
kaymali yataklarin imalat1 i¢in kullanilirlar.

Resim 2.3-a:Bronzun hacim kalibinda kullanilmasi  Resim 2.3-b: bronzdan yapilmis cam kalibi

Resim 2.3: Bakir alastmlarinin kullanilmasi
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»  Bakir-aliminyum alasimlart iyi bir ¢ekme mukavemetine, biiyiik
sikiliga(dzliiliige) ve iyi korozyon mukavemetine sahiptir. Ornegin Cu Al 18,
kimya sanayindeki ve maden ocaklarindaki armatiirler i¢in kullanilir. Az
miktarda Fe, Ni veMn katilmasi, ¢ekme mukavemetini, 850 N/mm?‘nin iizerine
cikarir. Bundan dolay1 en yiiksek taleplerin karsilanmasi icin Cu Al 11 Ni’ den
imal edilmis olan helisel disliler ve sonsuz vida dislileri, ayrica kaymali yataklar
yapilir. G-Cu Al 18 Mn dokiim alasimi, kendine has yiiksek korozyona ve
deniz suyuna karst mukavemetli olusundan dolayr gemi pervaneleri, tiirbin
kanatlar1 ve yag endiistrisindeki armatiirler i¢in elveriglidir.

»  Bakur-nikel alasimlart % 40 ila % 45 nikel ihtiva eder. Bunlar korozyon
bakimindan en dayanikli olan bakir malzemelerden sayilir ve giimiis ihtiva eden
kendi yiizeylerinden dolayi, metal vazo ve sofra takimi gibi dekoratif esyalar
i¢in islenirler.

Cu Ni 25, uzun siire tedaviilde kullanildiktan sonra bile kendine has agik giimiis
rengini ihtiva eden madeni para malzemesidir. Alasim, en ince kabartmalarin keskin sekilde
teskil edildigi sertlik, bicim ve dl¢ii tamlig1 bakimindan uygun olan madeni paralarin imal
edilmesini miimkiin kilar. Bina ve gemi yapiminda bakir-nikel alasimlari, kaplama ve
giydirme elemanlar1 olarak kullanilir. Elektro-teknikteki kullanimi direng telleri, kimya
tesisleri yapiminda ise, ince Cu-Ni-altlikli ¢elikten yapilmis kaplama saclaridir.

> Nikel (N) ve nikel alasimlart: Nikel iyi parlatilan giimiis beyazi renginde bir
metaldir. Nikel, yiiksek mukavemet ve genlesme. Kabiliyetine sahip olup,
yaklagik olarak 365 ° C’ye kadar ferromagnetik 6zelligindedir. Ayrica birgok
etkili kimyevi maddelere karg1 korozyon bakimindan mukavemete sahiptir.

Nikel soguk olarak iyi sekillendirilir (derin ¢ekme). Nikel kaynak edilebilir, yumusak
ve sert lehim yapilabilir. Talas kaldirilarak islenmesi miimkiin degildir. Nikel galvanik
kaplamalar i¢in ve ayrica kimya endiistrisinde saf ve alasim katki metali olarak kullanilir.
Yiiksek mukavemetten ve elastikiyetten dolayi, Ni Be 2 yaylarin ve diyaframlarin
(membranlarin) yapiminda kullanilir. Rafinelerin boru tesisat hatlarinin termik bakimindan
yiiksek mertebede yiikleme yapilan yerlerindeki gerilmeleri azaltmak i¢in kullanilan metal
koriik pargalari, Ni Cr 22 Mo 9 Nb nikel alagimi malzemesinden imal edilir.

Yogunlugu 8,9 kg/dm?

Ergime noktas1 | 1455 °C

Cekme Sicak haddeden gegirilmis 400...500 N/mm?,
mukavemeti Soguk olarak islerken 700 .. 800N/mm?
Kopma uzamasi | % 40...50; soguk islerken sertlesmesi % 2

Tablo 2.6. Nikelin kimyevi degerleri

Ni Cu 30 Fe (Monel metal), kimya sanayindeki aparatlar i¢in,dzellikle korozyon
tehlikesine maruz kalan is pargalari i¢in ve ugak yapiminda per¢in malzemesi olarak
kullanilir. Krom-nikel-molibdenli-gelikler yiiksek 1s1ya ve korozyona kars1 dayaniklidir.
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Resim 2.4. Bir Nikel yogurma alasimindan imal edilmis metalkoriik (kompensator)

> Cinko (Zn) ve ¢inko alagimlari, saf ¢inko, mavi-glimiis renginde parildayan bir
metaldir. Cinko, biitiin dayanikli metaller arasinda en fazla 1sil genlesme
katsayisina sahip olanidir. Saf ¢inko agik hava etkilerinden korunmak amaciyla
korozyona karsi koruyucu c¢inko karbonattan meydana gelen dayanikli bir
tabaka ile kaplanir. Kuvvetli asitlere ve tuz eriyiklerine karsit korozyon
mukavemeti azdir. Coziilmiis ¢inko bilesikleri zehirlidir. Gida maddelerinin
¢inko kaplar i¢inde veya ¢inko ile kaplanmis (galvanizlenmis olan) kaplar
i¢inde muhafaza edilmesine izin verilmez.

Yogunlugu 7,1 kg/dm?

Ergime noktasi 419 °C

Cekme Dokiilmiis olanlarda 30 N/mm?,
mukavemeti preslenmis 110N/mm?

Kopma uzamas1 | Oda sicakliginda % 1; 90..160 ° C % 25

Tablo 2.7.Cinkonun kimyevi degerleri

Resim 2.5. Cinko-basin¢h dokiim malzemesinden yapilmis olan karbiirator

Cinko alasimlama metali olarak kullanilmaktan bagka, 6rnegin geliklerin ¢inko ile
kaplanmasinda oldugu gibi, demir malzemelerin korozyona karsi korunmasi igin de
kullanilir. Cinko alasimlari tercihen Al ve Cu katki maddelerini ihtiva eder ve bilhassa
basingli dokiim igin elveriglidir. Basingh dékiimde ¢ekme mukavemeti, 270 N/mm?2ye kadar
elde edilir.
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> Kursun (Pb) ve kursun alagimlari: Kursun biiyiik bir yogunlugu olan, mat grisi
renkte bir metaldir. Kursun, bir¢ok kimyevi maddelere karsi, bilhassa siilfiirik
aside karsi, korozyon bakimindan dayaniklidir. Kursun, rontgen isinlarini ve
radyoaktif 1sinlamay1 emer. Kursun, iyi bir 1s1 ve elektrik akimi ileticisidir.
Birgok kursun bilesikleri ¢ok zehirlidir (koruyucu talimatlara mutlaka
uyulmalidir). Kursun bilesikleri, korozyondan koruyucu madde (kursun siilyeni)
olarak ve cam egyalarin (kursun kristali) imalatinda kullanilir.

Yogunlugu 11,3 kg/dm?

Ergime noktasi 327 °C

Cekme mukavemeti | 15..20 N/mm?,

Kopma uzamasi 100 ° C nin iizerinde gevrek % 30 .. 50

Tablo 2.8. Kursunun kimyevi degerleri

I T
et O

[ ig HOcaE saguanTs)
L KuTUP GIKiSt

BAGLANTI KOPROSD

Resim 2.6. Akiimiilator (oto bataryasi)

Kalay (Sn) ve kalay alasimlari: . Kalay, normal olarak g¢evresel etkilere karsi
korozyon bakimindan dayanikli olan gri, giimiis beyazi bir metaldir. Diisiik sicakliklarda
kalay, gri toz halinde pargalanabilir (kalayin 13 ° C’nin altindaki sicakliklarda uzun siire
saklanmasi esnasinda toz haline gelerek pargalanmasi). Kalayin biikiilmesi halinde, kalay
kristallerinin birbirinin tizerinde siirtiinmesi suretiyle meydana gelen bir giirtiltii duyulur.
Kalay, diisiik bir ergime noktasina sahiptir (232 © C).

Endiistride konserve kutulari igin, ince gelik saclarin yiizey kaplama metali (beyaz
sac) olarak ve alasim katki metali olarak kullanilir.

Yogunlugu 7,3 kg/dm?
Ergime noktasi 232 °C

Cekme mukavemeti 40 ..50 N/mm?,
Kopma uzamasi % 40

Tablo 2.9. Kalayin kimyevi degerleri

»  Alasim metalleri: Agir Alasim metalleri ¢ok yiiksek sicakliklarda ergiyen ve
diistik sicakliklarda ergiyen metaller olarak, gruplara ayrilir (Tablo 2.10).
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Asal (soy) metaller: En 6nemli asal metaller, gliimiis (Ag), Altin (Au) ve
Platin(Pt)'dir. Diger asal metaller, havadan ve bircok kimyasal maddelerden,
ozellikle birgok asitlerden dahi etkilenmezler. Bundan dolay1 onlar, siis esyast
ve madeni para yapiminda kullanilirlar. Teknolojide giimils ve altin, elektrik
temas malzemesi olarak; platin ise, termo elemanlar1 koruyan borularin ve en
fazla paslanma ve c¢iiriimeye maruz kalan kimyasal kaplarin iiretilmesinde

kullanilir.
Ozellikleri
Metal - ~ - Kullanilmasi
isareti Yogunlugu | Ergime ]
(sembolii) Kg/dm? noktas1® | Ozellikleri

C

Cok yiiksek sicakliklarda e

rgiyen alasim metalleri

Wolfram 19,3 3380 Rengi: ¢elik grisi Celik, sert metaller, kaynak
W Cok sert ve diri, asitlere elektrotlary,temas
kars1 sicakta korozyon malzemeleri, akkor
bakimindan dayanikli lambalariin akkor telleri igin
alasim katki metali
Tantal 16,6 3000 Rengi: Parildayan gri sert | Sert metaller, ayar agirliklart,
Ta ve diri, asitlere kars1 yiiksek vakum teknolojisi,
korozyon bakamindan tibbi aletler
dayanikli
Molibden 10,2 2600 Rengi: Giimiis beyazi Celik, agindiric1 tabakalar. 1s1
Mo yiiksek ¢cekme ileticileri rontgen tiipleri igin

mukavemetinde,
korozyona kars1 dayanikli

alagim metali

Yiiksek sicakliklarda ergiyen alagim metalleri

Kobalt 7,2 1903 Rengi: ¢elik grisi, sert ve | Celik, galvanik kaplamalar
Co gevrek, korozyona karsi (pastan
¢ok dayanikli koruyucu) i¢in alagim metali,
takimlar ve pres kaplar i¢in
sert krom kaplama
Vanadyum | 6,1 1890 Rengi: ¢elik grisi, Celik i¢in alagim metali
\% Sert ve gevrek
Kobalt 8,9 1493 Rengi: Kirmizi beyaziila | Celik, sert melaller, daimi
Co ¢elik mavisi, ¢ok diri, miknatis igin
nikele benzer ozellikler alagim elemani
Mangan 7,4 1244 Rengi: Gri beyazi, Celik. Asindirici tabakalar,
Mn sert ve gevrek 1s1 ileticileri, rontgen tiipleri

icin alagim metali
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Diisiik sicakliklarda ergiyen alagim metalleri

Kadmiyum | 8,64 371 Rengi: Giimiis beyaz, Yatak metalleri, demir ¢elik
Cd diigiik sicakliklarda ve aliiminyumun kadminyum
ergiyen yumusak ve diri, ile kaplanmasi
korozyona kars1
dayanikli,buharlar1 zehirli
Bizmut 9,8 271 Renk: kirmizi beyazinda Elektrik sigortalar1, Reaktor
Bi parildayan, kolay yapiminda,sogutma vasitast
parildayan, kolay olarak

ergiyen,katilasma
esnasinda genlesen

Tablo 2.10: Agir Alasim metallerinin 6zellikleri ve kullanilmasi

2.1.3. Hafif Metaller

>

Aliiminyum (Al) ve aliiminyum alagimlari: Aliiminyum, ¢eligin
yogunlugunun, yaklasik olarak 1/3'i degerinde bir yogunlugu olan, giimiis
beyazi renginde bir metaldir. Bir metal ne kadar saf olursa, onun mukavemeti o
kadar az, fakat sekil degistirilebilirligi o kadar kolay olur. Soguk islerken
sertlesmesi (haddeden gegirme, ¢ekme, basma, g¢ekigleme) suretiyle, yaklagik
80N/mma2lik saf aliminyumun mukavemeti,200N/mm?nin iizerine ¢ikarilabilir.
Aliiminyum, 1s1y1 ve elektrik akimimi ¢ok iyi iletir. Parlatma iglemine tabi
tutulmus olan aliiminyum parlak, 15181 ve elektro-manyetik dalgalari yansitir.

Yogunlugu 2,7 kg/dm?

Ergime noktasi 658 °C

Cekme mukavemeti | Dokiilmiis 90 ..120 N/mm?,
Yumusak tavlanmis 65 N/mm?,
Haddeden gecirilmis .. 150 ..230 N/mm?

Kopma uzamasi % 3..25

Tablo 2.11. Aliiminyumun kimyevi degerleri

Aliminyum, sthhi bakimdan mutfak esyasi olarak kullanildiginda Alzheimer
hastaligina yol ag¢tig1 bilinmektedir (Tablo 2.12).

Kisa isareti (sembolii) | Saflik derecesi | Malzeme durumu
Ar99,7w % 99,7 Yumusak

Al 99 zh % 99 Cekme sertliginde
At 98 F18 % 98 R- =180 N/mm?

Tablo 2.12.Saf Aliiminyumun ézellikleri

Aliiminyum alasimlari: Magnezyum, bakir, silisyum, ¢inko, mangan ve kursunun az
miktarda katkilar1 ile alasim yapmak suretiyle, alliminyumun mukavemet, korozyona karsi
dayaniklilik, dokilebilirlik ve islenebilirlik ozelliklerine genis Olglide tesir edilir (Tablo

2.13).
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Tesir edilen 6zellik Alagim Metalleri

Mg Cu Si Zn Mn Pb
Mukavemet ++ ++ + ++ + 0
Korozyona karsi ++ - ++ - ++ 0
dayaniklilik
Dokiilebilirlik + 0 ++ ++ 0 0
Talag kaldirabilirlik + 0 - + ++
++ ¢ok etkili, + pozitifetkili, - negatif etkili, 0 etkisi yok

Tablo 2.13. Aliiminyum i¢in alasim metalleri degerleri

Bakir - ¢inko ve manganez — silisyum - paylari olan aliiminyum alagimlari
sertlestirilebilir. Sertlestirilebilen aliiminyum, yogurma alagimlar 1s1l islem sayesinde 600
N/mm?ye kadar bir mukavemete sahip olurlar. Sertlestirilemeyen aliiminyum, yogurma

alagimlar bilhassa deniz suyuna kars1 dayaniklidir.

Sertlestirilebilen aliiminyum dokiim alagimlari, korozyona karsi dayanikli olup,
kaynak edilebilir ve asinmaya karsi ¢ok dayaniklidir (Tablo 2.14.). Sertlestirilemeyen
aliminyum dokiim alasimlari, ¢ok iyi dokiilebilirler, korozyona dayaniklidirlar ve iyi talag

kaldirarak islenebilirler.

Aliiminyum ve alagimlarina bilhassa soguk olarak iyi sekil verilir. Bilkme esnasinda

geriye yaylanma, celige gore, yaklasik ii¢ defa daha biiytiktiir.

Cekme mukavemeti

100...230 N/mm?

Karakteristik degerleri | Sertlestirilebilir Sertlestirilemez
Yogunlugu 2,7..28kg/dm? 2,65...2,73 kg / dm?
Ergime sahasi 630 ..650°C 600...630° C

180...260 N/mm?

Yumusak 140...600 N/mm?
Sertlestirilmis
Genlesmesi % 18...90 % 17 .. 47
Ornekler Al Cu Mg 1 Al Mg 3
Al MgSi 1 Al Mg2Mn0,8

Tablo 2.14.

Aliiminyum- yogurma alasimlari

Cekme mukavemeti

220...320 N/mm?

Karakteristik degerleri | Sertlestirilebilir | Sertlestirilemez
Yogunlugu 2,65kg / dm?
Ergime sahasi 700...750° C

160...210 N/mm?

Genlesmesi %1.4 %5 ...10
Ornekler G-AlISi 10 Mg G-AlSi 12
G-Al Si 5 Mg G-AlSi 12 (Cu)

Tablo 2.15. Aliiminyum- dokiim alasimlari
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Talas kaldirma islemi sirasinda, kesici ugta yigilma olayimin meydana gelmesinden
kaginmak i¢in, yiiksek kesme hizlari ile galisilir. Talas Kesitinin biiyiik olabilmesi igin,
takimlarin talas acis1 ve ilerleme hizi biiyiik se¢ilmelidir. Hemen hemen biitiin birlestirme
usulleri tatbik edilebilir. Koruyucu gaz alti kaynagi (MIG ve WIGusulleri) sayesinde,
kusursuz kaynak dikisleri yapilir. Kullanilmasi, aliminyum, uygulamada metalik malzeme
olarak, celikten sonra, ikinci sirada yer almaktadir. Aliiminyum ve alasimlart ¢ok yonli
uygun 6zelliklere sahip oldugundan, uygulama alanlar1 genistir.

Ulasim: Demiryolu vagonlari, tasitlar, ugaklar, gemiler, halatli havai hatlar.

Yapilar: Catilar, cepheler, ayirici cidarlar, kaplamalar, kapilar, pencereler.

Ambalaj: Folyolar, tiipler, kutular, gigiimler, kovalar, figilar, sandiklar.

Elektroteknik: Serbest hatlar, kablolar, kondensatérler, pano elemanlari, aydinlatma
armatiirleri.

Ev esyasi: Mutfak takimi, cihazlar, el sanatlari.

Hassas mekanik ve optik: Fotograf ve 6lgme cihazlari, biiro makineleri.

Metal yapilar: Hol (hangar) konstriiksiyonlari, direkler, kopriiler, krenler (vingler),silolar.
Kimya sanayi ve aparat yapim: Kaplar, esanjorler, kurutucular, boru tesisat hatlari, boya
maddeleri.

> Magnezyum (Mg) ve magnezyum alasimlari: Magnezyum, tabiatta sadece
kimyevi bilesik halinde mevcut bulunan, giimiis grisi renginde bir metaldir.
Magnezyum talas ve toz halinde iken beyazdir. Agik renkte parlak bir alevle
yanar. Sanayide kullanilan en hafif metaldir. Saf magnezyum (en az % 99,8), az
olan mukavemetinden ve kendisine has yanabilirlik oOzelliginden dolay1
konstriiksiyon malzemesi olarak kullanilmaz. Ham demirin kiikiirdiiniin
alinmasinda, organik bile bilesiklerin elde edilmesi igin kimyevi reaksiyon
maddesi ve alasim katki metali olarak kullanilir (6rnegin aliiminyum
alasimlarinda oldugu gibi).

Yogunlugu 1,75 kg/dm?
Ergime noktasi 650 °C
Cekme mukavemeti | Dokiilmiis 100. 130 N/mm?,
Yumusak tavlanmis 65 N/mm?,
Haddeden gecirilmis .. 195 ..245 N/mm?
Kopma uzamasi % 3..25

Tablo 2.16.Magnezyumun Kimyevi degerleri

Mukavemetin, sertligin ve korozyona kars1 dayanikliligin artirilmasi i¢in, magnezyum
ile aliiminyum, ¢inko ve silisyum alagim yapilir.

Magnezyum - yogurma alagimlari, ortalama mertebedeki bir mukavemete ve genlesme

degerine ve iyi bir siireklilige sahiptir. Makine yapiminda, profilli saclar, kaplamalar ve hafif
yap1 pargalart olarak kullanilir.
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Biikiilen veya dovillen pargalar, 180 °© C 300 ° C'nin istiinde sitilirlar. Talag
kaldirmak suretiyle yapilan islemler, yiiksek kesme hizi (500.....3000 m/dakika) ile saglanir.
Kesici takimlarin sogutulmasi igin, igerisinde su bulunmayan sogutucu maddelerin
kullanilmasi gerekir.

Resim 2.7. Mg-Motor silindir kapagi ve Mg- jant

Yanan magnezyum talaglarinin sadece kuru gri dékiim talaslar1 ve kuru kum ile veya
D-yangin siifina ait yangin sondiirme cihazlar ile sondiriilmesine izin verilir, fakat su ile
sondiriilmesine izin verilmez.

Magnezyum alagimlart1  kum-kokil ve basingli dokiim yapilarak, otomobil
endistrisinde hafif imalat parcalar1 olarak sanziman govdesi, motor silindir kapagi (Resim
2.7.) ve jantlarin imal edilmesinde kullanilir. Ayrica, biiro makinelerinin, bilgisayarlarin ve
hoparlorlerin, zincirli testerelerin ve ev aletlerinin ince cidarli gévdelerinin imalatinda ve
oyuncak sanayinde kullanilir.

Magnezyum alagimlar1 sayilanlara ek olarak, 1sitma suyu besleyici aygitlarinin ve yer
altindan dosenen tesisatin katodik bakimdan korozyondan korunmasi i¢in anodolarak
kullanilir.

> Titan (Ti) ve titan alasimlar: Titan, yiiksek mukavemeti bilyiik sertlik degeri
ve sikiligi olan giimiis beyazi renginde, hafif bir metaldir. Korozyona yiiksek
siirekli esnemeye ve 500 ° C’ye kadar 1siya karsi iyi derecede mukavemete
sahiptir. Titan, yukarida isaret edilen kendine has iyi dzelliklerinden dolayi, tip
teknolojisinde implant (viicuda yerlestirilen doku pargasi, ilag veya radyoaktif
madde) malzemesi olarak kullanilir (Resim 2.8).

Resim 2.8. Ti Al 6 V 4'ten yapilmis olan kalca mafsali implantati
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Titan alasimlari: Tamami % 20'yi gegmeyecek sekilde, aliminyum, vanadyum,
molibden, kalay, zirkonyum, bakir ve demirin alasim malzemesi olarak katilmasiyla saf
titanin mekanik ozellikleri 6nemli 6lglide iyi yerlestirilebilir. Bu alasim yapildig1 takdirde,
¢ekme mukavemeti 540 N/mm? - 1320 N/mm? arasinda olusur.

Ornekler: TiAl6 Sn 2, Ti Al 7 Zr 12, Ti V13 Cr 12 Al 3, TiV 8 Fe 5 Al 1, TiAl 6 V4, TiAl 6

Titan ve titan alagimlari, biiyiik talag derinliklerinde, orta ilerleme hizlar1 ve diigiik
kesme hizlari ile talag kaldirilarak islenirler. Titan tozu ve titan talaslar kolaylikla yanabilir;
magnezyumda oldugu gibi ayn1 emniyet tedbirlerinin alinmasi gerekir. Soguk olarak sekil
verme, sadece ergitme tavi durumunda miimkiindiir. Sicak olarak sekil verme islemi, 250"C
ila 350"C 'de iyi bir sekilde tatbik edilebilir.

Is pargalarmin yiizeyi kursun kalemle ¢izilmemelidir, ciinkii titanin karbonla (kmiir
ile) reaksiyona girmeye karsi egilimli olusu, malzemenin gevrek olmasina yol agar. Titan
sertlestirilebilir ve 6zel yontemle kaynak edilebilir.

Yogunlugu 4,5 kg/dm?
Ergime noktasi 1650 ...1700 °C
Cekme mukavemeti 290 ..740 N/mm?,
Kopma uzamasi % 15..30 soguk

Tablo 2.17. Titanin kimyevi degerleri

Titan ve titan alagimlari, diisiik agirlikli, biiyiik mukavemet, sikilik ve ayrica yiiksek,
termik ve kimyevi dayaniklilik gerektiren yapi elemanlar igin kullanilir.

Esas uygulama alani, rotorlar, 1sinlayici iinite pargalari, i¢ yap1 parcalari, korozyona ve
1Siya dayanikli kaplamalar, tasit saseleri ve antenler ile titan malzemelerinin kullanildigi
hava ve uzay teknolojisidir (Resim 2.9).

Kimyasal tesis yapimi olarak titan malzemeler, basing ve reaksiyon tanklarinda,
sogutucu boru demetlerinde ve pompalarda kullanilirlar.

Resim 2.9. Ti Al 4 Mo 2 Sn 'den yapilms olan u¢ak kaburgasi
2.2. Sinter Malzemeler

Sinterleme igleminin yapilmasi suretiyle, toz maddelerden yapilan, kalipta preslemeyle
iretilen yar1 mamul is pargalari, kendi nihai mukavemetini elde ederler (Resim 2.10).
Metalik is pargalarinin imal edilmesinde, saf ve alasimli metallerden imal edilen tozlarin
yaninda, metal bilesiklerden ve toz karigimlarindan meydana gelen tozlar da kullanilir.
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Resim 2.10. Sinterlenmis disli carki ve baglanti cubuklari

2.2.1. Sinter-Kalip Parcalarinin Uretim Kademeleri

Is pargalarimn iiretimi, bir ¢ok islem basamaklarindan gecirilerek saglanir (Sekil 2.2).

Tozlan karistirma

Presleme

Sinterleme

Kalibrasyon

Uretilen parca | | Uretilen parga |

Sekil 2.2: Sinterlenmis bir is parcasimin iiretim kademeleri

Toz iiretimi: Sinter-kalip pargalar1 igin ¢ikis malzemesi, metal ergiyiklerinin bir
meme vasitastyla piiskiirtiilmesi veya piilverize edilmesi suretiyle elde edilen metal tozlardir.
Biiyiik sogutma hizindan dolay1, toz pargaciklar ince ve homojen bir dokuya sahip olurlar.

Toz karigtirma islemi sirasinda tozlar arzu edilen oranlarda karistirilir. Daha sonra
yapilacak olan presleme islemi esnasinda kaymay: kolaylastirmak igin, toz karigimi igine
kaydirict maddeler, 6rnegin stearin maddesi katilir.

Presleme: Pres kaliplarinda (Sekil 2.3), karistirilan tozlar, yiiksek basing altinda
sikistirilir. Bunun yaninda, gozeneklerin daha kiigiik olmasina mukabil toz tanelerinin temas
yiizeyleri biiyiir (Sekil 4). Adezyon ve mekanik kenetlenme sayesinde, toz bir anda tutulur.
Presleme esnasinda toz parcaciklar temas noktalarinda soguk olarak sikistirilir.
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Doldurma presleme serbest birakma

Sekil 2.3 : Tozun preslenmesi

Sinterleme: Sicakliga ve zamana gore kumanda edilen bir 1sil islemde, karigimi
hazirlanan toz preslenerek iiretimi istenen parca elde edilir. Bunun yaninda atomlar, temas
yerleri lizerinden bitisigindeki toz pargaciklarinin igine geger (diffiizyon). Atomlar ayni
zamanda kristalin yeniden tesekkiiliinde, daha onceden soguk olarak sikistirilan temas
yiizeylerine gelir (rekristalizasyon) (Sekil2.4). Sicaklik, tek malzeme tozundan yapilan
sinterleme islemi esnasinda, toz malzemesinin ergime sicakliginin altinda bulunur. Toz
karigimlarinda, en disiik ergitme sicakligindaki malzemenin ergime noktasini asacak sekilde,
sicaklik segilebilir. Sinterleme diffiizyon ve rekristalizasyon suretiyle birlikte asili kalan
kristal dokularinin meydana geldigi, preslenmis metal tozu pargaciklarinin tavlanmasidir.

Toz pargacikian

Gozenek
bosluklart

a) Preslemeden dnce

Soguk olarak
sikigtirimig yerler

2 Gozenek
STk bosluklar!

b) Preslemeden sonra

Yeni kristal
tegekkill

Kristal sinirlari

c) Sinterlemeden sonra

Sekil 2.4: Presleme ve sinterleme esnasindaki deg@ismeler

Kalibrasyon: Sinterlenmis pargalar, genellikle is parcalari i¢in olan yeterli 6l¢ti tamligi
ve yiizey kalitesine sahiptirler. Sayet bu oOzelliklerde daha yiiksek oOzellikler aranirsa,
sinterlenmis olan hazir is pargalar1 tekrar preslenebilir.

Sinterlenmis pargalarin kullanilmasi: Toz malzemesine ve gozeneklerin biiyiikligiine
baghdir. Ayrica, sinterlenmig parcalarin O6zelliklerine, presleme basinci ve sinterleme
sicakligr etki eder. Gozenekligi % 27 olan biiyiik gozenekli sinter malzemeleri 6rnegin
monte edilmeden 6nce yag ile doldurulan % 6... % 12 oraninda g6zenekli sinter malzemesi
filtre olarak, iyi kaydirma ve dengeleme ozellikleri olan yatak malzemeleri kullanilir.
Celikten yapilmig olan sinter parcalar 1s1l igleme tabii tutulabilir, 6rnegin sertlestirilebilir.
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Sinter teknolojisinin iistiinliikleri:
Montaja hazir durumda olan is pargalarinin iiretimi yapilabilir.
Olgiilii parcalarin uygun fiyatla iiretimi gerceklestirilebilir.
Ergime noktalar1 ¢ok farkli olan metallerden yapilan alagimlarin {retimi
gerceklestirilebilir.
Uygun toz karigimlari vasitasiyla arzu edilen malzeme 6zellikleri elde edilebilir.
Yag ile doldurulan yataklarda iyi dengeleme 6zellikleri olusur.
Az dokiintiiden dolay1 ¢evre dostudur.
Sinter teknolojisinin eksiklikleri:
Daha biiyiik presleme kuvveti ile presleme islemi gerektirmesi.
Pres kalib1 i¢in maliyeti yiiksektir.
Is parcalarinin icindeki yiiksek presleme kuvvetleri ve az sikistirma sebebiyle is
pargasi biiyiikliigi sinirhdir.
Sinterlemeden sonra bi¢imlendirme zorlugu vardir, 6rnegin sonradan kesme
isleri, enine delik delme ve vida disi agmak miimkiin degildir.

Vvv VVv

YV VVYV

2.2.2. Sinter Dovmeler

Alasim haline getirilen ¢elik tozlarin preslenmesi ve sinterlenmesi suretiyle imal
edilen 6n pargalar, bir dovme kalibinin i¢inde kendi nihai sekillerine getirilir (Sekil2.5).
Uretilen is parcalari, ddvme kalib1 pargalarina nazaran narin ve her yondeki genis ve ayni
olgtideki doku ve alagim elemanlarindan dolayr %1'in altinda bir gozeneklige ve daha iyi
mekanik ozelliklere sahiptir (Resim 2.11).

Sinter taslak
malzemegi Matris

Dévme pargasi digariya itilmig

Resim 2.11. Sinter metodu ile d6vme Sekil 2.5.Sinter metodu ile doviilen biyel

Sicak isostatik presleme: Sicak isostatik preslemede metal toz, presleme ve
sinterleme islemleri ayn1 zamanda tatbik edilecek sekilde sinterleme sicakliginda preslenir.
Bu sekilde imal edilen is parcalari, daha 6nce pres edilmis ve ondan sonra sinterlenmis olan
is parcalarina nazaran daha yiiksek yogunluga ve daha narin bir dokuya sahiptir. Sicak
isostatik presleme sayesinde, 6rnegin yiiksek hiz ¢eliklerinde frezeler ve sert metalden kesici
plakalar tiretilir (Resim 2.12 ve 2.13).
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Resim 2.12. izostatik 1sitma metoduyla Resim 2.13. izostatik 1sitma metodu

imal edilen yar1 mamulden yapilmis ile sikistirilan sert metal uclar

olan freze cakilari.

2.3. Plastikler

Plastikler, sentetik olarak elde edilen, organik malzemelerdir. Bunlar, petrol gibi
hammaddeden kimyasal doniisiim (sentez) sayesinde imal edilir ve organik maddeler olarak
ifade edilirle. Ciinkii bunlar organik karbon bilesiklerinden meydana gelmektedirler

(istisna: silikon — plastikler).

2.3.1. Ozellikleri ve Kullanilmasi

Plastikler, bugiin teknolojide malzeme olarak 6nemli bir yere sahiptir. Plastiklerin ¢ok
yonlii olarak kullanilabilirligi, 6zel Ozelliklerinden ve ayrica ¢ok farkli 6zellikleri olan
plastiklerin imalat imkanlarindan kaynaklanmaktadir (Tablo 2.18).

Plastiklerin tipik 6zellikleri sunlardir:

Ozgiil agirhgm azhg,

Muhtelif mekanik 6zellikler,

Elektrigi izole etmesi,

Is1y1 sonlimlendirmesi,

Korozyona ve kimyasal maddelere kars1 dayanikliligi,
Iyi sekil| verilebilir ve islenebilir olmast,
Renklendirilebilir olmasi,

Parlak, dekoratif yiizeyler elde edilmesi.

VVVVVVYY
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etkilere karsi
kaplar

o

Kimyevi maddeler i¢in
kaplar

Boru donatim
elemanlari

elastik Sanziman pargalari Makine govdesi
malzemeler Tasit lastigi
Elektrik e
izolasyonu ve
yalitim ) :
malzemesi T N o

Takim saplari Elektro-izole pargalar Il yalitim lalarl
Kimyevi ol w \ﬂ\@'ﬁ\
maddelere ve i \ b e
zarar verici w ‘ R a) ) A

Kaplamalar

Tablo 2.18. plastiklerin tipik 6zellikleri ve kullanmilmasi

Plastikler, kullamlabilirligini stmrlandiran é6zelliklere de sahiptir.

VVVYVYYV

Istya dayaniklilik 6zellikleri azdir.

Cok yiiksek mukavemet 6zelligi yoktur.
Kismen yanabilirler.
Halihazirdaki teknolojide ¢6ziicli maddelere karst dayanikli degildirler.
Diger bir problem ise, plastik atiklarin yok edilememesidir. Plastik atiklar

tabiatta ¢lirimemekte ve ancak kismen tekrar kullanilabilmektedir.

2.3.2. Kimyevi Terkibi ve Uretimi

Plastikler,

silikonlar

harig,

makro molekiil

olarak birlikte olusan karbon

bilesiklerinden meydana gelir. Plastikler, karbonun yaninda hidrojen, oksijen, azot, klor ve
flour elementlerini de ihtiva ederler. Plastik iiretimi, petrol ve dogalgaz ana hammaddelerine
dayanmaktadir ve iki dala ayrilmaktadir (Sekil 2.6.).
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Sekil 2.6. Plastiklerin iiretimi esnasinda molekiil alanindaki durumu

> Reaksiyon Kkabiliyeti olan on iiriinlerin sentezi: Ayri ayr1 molekiillerden
meydana gelmiglerdir ve  (tek anlamina gelen ) monomerler olarak
adlandirilirlar.

> Binlerce tek tek molekiillerin makro molekiiller halinde bag teskil etmesi
(ilmiklemesi): Meydana gelen maddeler (¢ok anlamina gelen) polimerler olarak
isimlendirilir. Tek tek molekiillerin makro molekiiller halinde birlikte olusmasi,
mubhtelif reaksiyon tarzlarina uygun olarak saglanabilmektedir. Polimerizasyon,
polikondensasyon ve poliaddisyon suretiyle saglanabilmektedir.

Polimerizasyon, esnasinda, ¢ift bag kaldirilarak tek bir monomer cinsinin doymamis
molekiilleri, birbiri ile yan yana dizilerek makro molekiiller meydana getirir.

PURRNUM ¢
C{-l}h—lﬂk{ y

Etilen Etilen Etuen Polietilen

O—I

Sekil 2.7. Polietilenin, etilenlerden meydana gelisi

Polikondensasyon, diisiik molekiile sahip bir maddenin bo6linmesi ile muhtelif
tarzdaki ikili monomer molekiilleri makro molekiillere baglanir. Ornek, Polyester, dar
ilmekli olarak ag teskil eden makro molekiil zincirlerinden meydana gelir.

1. Monomer 2. Monomer Pohkondensasyon Su

+HO%OH+H6DOH+ —_—

Sekil 2.8. Polyester recinesinin tesekKkiilii.
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Poliaddisyon, ayn1 veya muhtelif tarzdaki monomer molekiilleri bir yan iiriin meydana
getirmeden makro molekiillere baglanirlar. Ornek: Poliiiretanin tesekkiilii, dar veya genis
ilmekli ag teskil eden makro molekiilleri meydana gelir.

I. Monomer 2. Monomer __ Poliaddisyon

ez + Ml + e» + W+ — .. -z2—{—a—.-

Semboller T 7 Sembolleri dallandirip budaklandirarak yapi meydana
& D zze getiren molekal pargalar igin kullanilir 9 Y

Sekil 2.9. Poliiiretanin tesekKiilii

2.3.3. Teknolojik Boliimleme ve ¢ Yap1

Her bir plastik gurubu kendine has bir i¢ dokuya sahiptir. Bu i¢ doku ise 1sitilma
sirasinda mekanik olarak ayni oOzelligi gosterir. Plastikler, kendi i¢ dokularina gore
termoplastikler, duroplastikler ve elastomerler olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.

2.3.4. Termoplastikler

Termoplastikler, iplik gibi bir pamuk tikacinin i¢ine dolanan ve karsilikli olarak ag
teskil yerlerine sahip olmayan ip seklindeki makro molekiillerden meydana gelmektedir
(sekil 2.10). Onun mukavemeti, siirtinme kuvvetlerinden ve makro molekiillerin
dolanmasindan meydana gelen bu plastikleri muhafaza eder. Termoplastikler oda
sicakliginda serttirler. Sicakligin artmast ile elastik hale gelirler ve 1sitmaya devam edilmesi
halinde yumusak plastik ve en sonunda sivi hale gelirler. Isitilmis plastik kitlenin
sogutulmastyla sivi, yumusak ve elastik durumu takip ederek sert plastik malzeme durumuna
dontistirler.

Yapi Orgiisiiz
b Isinma esnasindaki

%% dlurumu Ka"
6{& Sicakia

L__limekli makromolekald |
Sekil 2.10. Termoplastikler

Termoplastikler, sicakta sekillendirilebilir ve kaynak edilebilirler. Bu plastikler
1sitilma esnasinda yumusadiklarindan, (thermo = termo = 1s1 anlamina gelen ) termoplastikler
olarak adlandirilirlar. Plastiklerin 1sitilmast ancak belirli bir simir degerine kadar
miimkiindiir. Ciinkii onlar bu sicakligin asilmasi halinde bozulurlar.
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Termoplastikler, miktar itibariyle en biiyiik plastik grubu temsil ederler. Bu da her
seyden Once kolay islene bilirliklerinden dolayi parcalarin az bir masrafla iiretilmesini
miimkiin kilar (sicak sekil degistirilebilir, kaynak edilebilir). Kaldi ki, hemen hemen her
kullanma maksad i¢in, 6zellikli termoplastik tiplerinin genis bir ¢esidi bulunmaktadir.

Polietilenin (PE) ozellikleri: Renksizden, siit rengine kadar renkte balmumuna benzer
yapida, diiz parlak yiizeyleri olan asitlere ve eriyiklere kars1 dayaniklidir. PE’nin yogunlugu
0,92 kg/dm?tiir.

Resim 2.14. PE nin tipik kullanihis1 (kaplar,hortum)

Diisiik basingli polietilen, kati zor biikiilebilir 6zellige sahiptir. Depolar ve borular
imalatinda kullanilir. Yiiksek basingh polietilen ise yumusak ve kolay biikiilebilir 6zellige
sahiptir. Hortumlar folyolar imalatinda kullanilir.

Polipropilen (PP), disiik basingli, PE'nin (kat1) ozelliklerine ve goriiniisiine ¢ok
benzerdir. Polipropilen biraz serttir ve her seyden evvel, kaynayan suyun iginde siirekli
olarak kullanilmasim1 miimkiin kilacak o6zellikte olup, sicakta (130 ° C’ye kadar) sekil
bakimindan polietilenden daha dayaniklidir. Camasir makinesi ve otomobil pargalar
yapiminda kullanilir.

Polivinilklorid (PVC): Renksiz, seffaf, aside ve eriyiklere karsi dayaniklidir.
Yogunlugu 1.35 kg/dmdtiir.

Sert-PVC: Sert, diri, zor kirilabilir. Sert PVC borular, muhafaza gévdeleri, profiller
ve ventillerin yapiminda kullanilir.

Yumusak-PVC: Yumusatic1 maddeler katilmak suretiyle, lastik elastiginde veya deri
seklinde PVC cinsleri imal edilebilir. Sentetik deri, hortumlar, ¢izme, koruyucu eldivenler,
ayakkabi tabanlar1 yapiminda kullanilir.

Resim 2.15. PVC’nin tipik kullanihs1 (pencere, ¢anta)
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Polistirol (PS): Renksiz, parlak, yiizeyleri cam seffafligindadir. Sert ve gevrek,
darbeye ve vurusa kars1 duyarli, kirllma esnasinda parcalanip dagilan, inceltilmis asitlere ve
ergiyiklere karst dayanikh, ¢oziici maddelere karst dayaniksizdir. Yogunlugu =1.05
kg/dmdtiir.

Gozetleme (seviye kontrol) camlari, seffaf ¢izim aletleri, gida maddelerinde kullanilan
kii¢iik parcgalarm toplandigi kaplar yapiminda kullanilir.

Resim 2.16: PS’nin tipik kullanihisi (ev telefonu, 1s1 yalitim malzemesi )

Polistirol: Gevrekligin bertaraf edilmesi igin polistirol-¢ikis kitlesi akrilnitril, kauguk
elastikiyetinde Butadin veya her ikisi (ABS-polimeri) karistirilir. Bu suretle katilik ve
darbeye karsi dayaniklilik gosterir. Seffaf sentetik maddeler elde edilir. Tornavida plastik
cekig, basma tuslari, makine muhafaza gdvdeleri, motorlu tasit parcalart yapiminda
kullanilir.

Kopiik haline getirilmis polistrol: Polistrol, tahrik maddesi vasitasiyla
kopiiklendirilebilir. Yaklasik olarak.0.02. kg/dm? liikk bir yogunlugu ve 1s1 yalitim (izolasyon)
oOzelliklerine sahip bulunan, kapali gézenek yapili (sik dokulu) sert bir kdpiik malzemesinden
meydana gelir. Piyasada, (styropor) strafor ve hostapor ticari adi ile bilinmektedir. Is1 yalitim
plakalar1 ve ambalaj malzemesi olarak kullanilir.

Polikarbonat (PC): Cam seffafliginda, parlak yiizeyleri olan, giines 1s1gindan
etkilenmeyen, sekli bozulmayan seffaflikta, yiiksek mukavemetli, darbeye kars1 dayanikli,
kirilmaz, asitlere kars1 dayaniklidir. Fakat mukavemetli eriyiklerden tuz c¢ozeltilerinden ve
diger ¢ozelti maddelerinden etkilenir. Yogunlugu = 1,2kg/dm? tiir.

Kirllmaz camlar, igaret cihazlari, vantilatorler, pompalar, elektrik salter ve fisleri,
mikro mekanik teknoloji alaninda, tibbi ve elektroteknik cihazlar ve mutfak esyasi
yapiminda kullanilir.

Poliomid (PA): Siit beyazi renginde, kayma kabiliyeti ve ovulmaya karsi mukavemeti

olan yiizeylere sahip, kimyasal ve ¢6zelti maddelerine karsi dayanikli, sert ve diri, 70 N/mm?
ye kadar yliksek ¢ekme mukavemetine sahiptir. Yogunlugu = 1 .14 kg/dm? tiir.
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Digli carklar, yatak zarflari, kaydirict kizaklar, kam kasnaklari, kumanda kamlari,
hareket ve kilavuzlama makaralari, koruyucu kasklar (baretler) ve yakit tanklar1 yapiminda
kullanilir.

Poliamid elyaflari: Poliamidler, elyaflara da baglanabilirler. Onlardan tekstiller,
dokumalar, fitiller, halatlar imal edilir. Piyasada, perlon ve naylon ticari adi ile
taninmaktadir.

Resim 2.17. Poliamidin tipik kullamilis1 (disli, fan)

Akriglas (PMMA) (Polymethylmethacrylat): Renksiz yiizeyleri parlak olan cam
seffafliginda, 151ktan etkilenmeyen (solmayan), optik camlar1 olarak islenebilir. Sert ve 6zl,
zor kirilir, birgok asitlere, eriyiklere ve ayrica cevresel etkilere karst dayaniklidir ve bazi
cozeltiler i¢inde eriyebilir. Yogunlugu = 1.18kg/dm? tiir (pencere cam yarisi). Genel olarak
fleksiglas olarak ifade edilir.

e Je=
=

Resim 2.18. PMMA’nin tipik kullanihsi (koruyucu gozliik ve koruyucu cam )

Koruyucu gozliikler, capaklara karsi koruyucu, seffaf muhafaza gévdesi, camli cati
dosemeleri, tipla ilgili alet yapiminda kullanilir.

Politetrafloretilen (PTFE): Siit beyazi renginde, muma benzer yapida, kayma
kabiliyeti olan yiizeylere sahip, yumusak, kolayca egilip biikiilebilir ve asinmaya kars
dayaniklidir. Kimyasal maddelerden etkilenmez ve sicaga karsi dayaniklidir (-150 © C’den
+ 280 ° C’ye kadar). Yogunlugu 2,2 kg/dm? tiir.
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Resim 2.19: PTFE nin tipik kullamihs (contalar, kaplamalar)

Ticari ad1, hostaflon, TF teflon, yatak zarflar1, kimyasal armatiirler, contalar, katlamali
koriikler, kaplamalar, yaglama vasitalar1 yapiminda kullanilir.

2.3.5. Duroplastikler

Duroplastikler, bircok ag tesekkiil yerlerinde, kimyasal baglar vasitasiyla dar ilmekli
olarak, birbirleri ile arka arkaya baglanmis olan makro molekiillerden meydana gelir
(Sekil2.11). Duroplastikler, 1sitilmak suretiyle kendi mekanik durumlarini sadece biraz
degistirirler. Ciinkii ag tesekkiil yerleri makro molekiillerinin degismesine miisaade etmez.
Isitilmast esnasinda sertligin ve mukavemetin muhafaza edilmesi niteliginden dolayi, bu
plastikler, (Latincede durus = sert) duroplastik olarak isimlendirilir. Bozulma sicakliginin
iizerine kadar isitilmasi halinde duroplastikler yumusamadan bozulurlar. Duroplastiklerin
sekli degistirilemez ve kaynak edilemez.

Genig ilmekli ag teskil etmis lsinma esnasindaki
durumu

Sicakhg!

Orgli noktalar

Sekil 2.11 Duroplastikler

Duroplastikler, sivi veya toz seklinde on iiriin olarak bunlart isleyecek iscilere kadar
havaya karigarak ulagirlar. Plastik, kendi sertligini ve mukavemetini muhafaza eder.

Fenol reginesi (PF): Hardal saris1 (sarimsi1 kahverengi) renginde, sonradan koyulasan,
tipik kokulu, sert, gevrek ve kirilgandir. Yogunlugu = 1.5 kg/drn3tiir. Genellikle, kaya tas1
tozu, ahsap tozu veya dokuma gibi dolgu maddeleri ile kanstrilir ve preslenerek
sekillendirilecek islerin maddesi olarak kullanilir.
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Kigiik pargalar Elektrik malzemeleri
Resim 2.20: PF MF UF’nin tipik kullanilisi

Melamin reginesi (MF), iire reginesi (UF): Renksiz olanindan agik sariya kadar,
sonradan kararmaz, yilizeyleri parlak, kokusuz ve tatsiz, pismeye karsi dayanikli sert, gevrek
ve kirilgandir. Yogunlugu = 1.5 kg/dm3tiir. Genellikle dolgu maddeleri ile karigtirilarak
islenir.

Ahsap i¢in birlestirme maddesi olarak saf halde (yonga levha=sunta), kiigiik parcalar
ve muhafaza i¢in dolgu maddesi olarak kullanilir.

Doymamus polyester reginesi (UP): Renksiz, yiizeyleri parlak cam seffafliginda, sert
ve gevrek olanindan yumusak ve elastik olanina kadar iyi yapisma kabiliyeti (adhezyon)
vardir ve iyi dokiim yapilabilir. Yogunlugu = 1.2 kg/dm? tiir.

Metaller i¢in yapistirma reginesi, kazinmaya (gizilmeye) karsi dayanikli boya,
modeller i¢in dokiim reginesi, cam elyaflari ile takviye edilen plastikler i¢in baglayici regine
ve elyaflar i¢in ¢ikis reginesi olarak kullanilir.

Resim 2.21: UP’nin tipik kullanilis1 (tasit tamponlari, su tanklari )

Epoksi reginesi (EP): Renksiz olanindan bal saris1 rengine kadarki renklerde, sert,
diri, kinnlmaz ve iyi dokiilebilir 6zelliktedir. Asitlere, eriyiklere, tuz ¢dzeltilerine EP'ni tipik
kullanilmasi ve ¢oziicii maddelere karsi dayaniklidir. Yogunlugu =1,2 kg/dm? tir. Cam
elyaflarla takviye fotograf edilmis olan plastikler icin, yapistiric reginesi, boya (lak) recinesi
ve dokiim recinesi Ve ayrica baglayici regine olarak kullanilir.
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Epoksi recine akim trafosu EP den yapilmis tekne
Resim 2.22: EP’nin tipik kullanilist

Elyafh takviye edilen polyester ve epoksi recinesi: Polyester ve epoksi reginelerinin
biiyiik kismi, cam elyaflarinin veya karbon elyaflarin, cam elyaflar ile takviye edilen plastik
(GFK) ve/veya karbon elyafla takviye edilen plastik (CFK) icin baglayici reginesi olarak
kullanilir. Hafif ve yiiksek mertebede dayanikli olan bu malzemeden kayak botu gdvdesi,
karoser pargalari, ugak pargalari, spor aletleri ve oluklu plakalar imal edilir.

Poliiiretan recinesi (PUR): Bal saris1 renginde, seffaftir. Her cinsine gore sert ve diri
olanindan yumusak ve lastik elastikiyetine kadar, iyi yapiskanlik kabiliyeti (adhezyon)
kopiirtiilebilir, Zayif asit asitlere, eriyiklere, tuz eriyiklerine ve ¢oziicii maddelere karsi

dayaniklidir.
1
A
e o7

Boru yalim yagmur botlar
Resim 2.23: PURun tipik kullamlis

Sert-PUR: Yatak zarflari, disli ¢arklar yapiminda kullanilir.

Orta sertlikte-PUR: Disli kayislar, binek tasit tamponlari, makaralar yapiminda
kullanilir.

Yumusak-PUR: Conta yapiminda kullanilir. Politiretan bunlardan baska lak (DD-

Laki) olarak ve ayrica yapistirict maddesi olarak Kullanilabilir. Ayrica her ag tesekkiil
derecesine gore, sert kopiik maddesi veya elastik yumusak kopiik maddesi elde edilebilir.
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Resim 2.24: Silikonun tipik kullanilis1

Silikon reginesi(SI): Siit beyazi renginde, su ve yapistiricti maddeyi reddeden
ozelliktedir. Her imalata gore sert ve kat1 olanindan yumusak ve lastik elastikiyeti olanina
kadar ¢esidi vardir. Yaglara kars1 dayanikli, asitlere, eriyiklere ve ¢oziicii maddelere karst
dayaniksiz ve + 180°C’ye kadar sicakli§a dayaniklidir.

Izole 1ak1 (boyas1), su gegirmez boya, contalar aralik doldurma maddesi ve dokiim
kaliplar1 olarak kullanilir.

2.3.6. Elastomerler

Kordiigim seklinde olan ve ayrica azyerlerde genis ilmekli olarak ag teskil eden
makro molekiillerden meydana gelmistir(Sekil 2.12). Dis mukavemetlerin tesiri ile
elastomerlere yiizde yiizden daha fazla elastik olarak sekil verilir ve kuvvet kaldirildiktan
sonra tekrar kendi eski durumunu alir. Bu mekanik metot lastik elastikiyeti ve bu 6zellikteki
plastik elastomer adin1 alir. Isitma suretiyle elastomerlerin lastik elastikiyet 6zelligi sadece
biraz yumusarlar. Elastomerler, ¢ok fazla 1sitildiklar takdirde bozulurlar. Elastomerler, lastik
elastikiyetindedir ve sicak olarak sekil degistirebilirler fakat kaynak edilemezler.

Genig iimekli ag teskil etmis  15;nma esnasindaki
! durumu

Orgis mﬁ»

Sekil 2.12: Elastomerler

Bugiin teknolojide kullanilan elastomerler sentetik olarak iiretilmislerdir. Bunlardan
Sentetik kauguk olan1 da Butadien kauguk olarak isimlendirilmistir.
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Resim 2.25: Kaugugun tipik kullamihis

Sentetik kauguk: Saridan koyu kahverengiye kadar renklerdedir ve genellikle kurum
maddesi ile de siyaha boyanir. Her imalata gore sert lastik elastikiyetinden yumusak lastik
elastikiyetine kadar ¢esidi olan sarsint1 (titresim) ve sesi Onleyici Ozellikte (soniimleyici),
eskimeye karsi dayamikli ve siirtinmeye karst dayaniklidir. Tasit lastikleri, radyal (cap
dogrultusunda) contalar, sizdirmaz conta, koruyucu kapaklar, lastik yaylar1 ve hortumlarin
yapiminda kullantlir.

2.3.7. Plastiklere Sekil Verilmesi

Termoplastikler iireticiler tarafindan orta incelikte (grantiller) taneler olarak toz
veya sivi halinde duroplastikler ve elastomerler olarak piyasaya sunulur. Plastikler,
isleyenler tarafindan ¢ok defa bitmis is pargasini temsil eden asil kendi sekline doniistiirmek
suretiyle elde edilirler. Daha da sekil vermek igin termoplastiklerin sekli degistirilebilir.
Duroplastiklerde ve elastomerlerde bu miimkiin degildir.

> Termoplastiklerin sekillendirilmesi:

Ekstriizyon, termoplastiklerin islenmesi i¢in en kapsamli olan metottur. Ekstruder,
daha onceden konulmus bir profil memesi olan devamli galisan bir helisel hat presidir.
Plastik taneler, 1sitilan silindir i¢inde donen plastik heliseli (vida tasiyicisi) vasitasiyla
sikigtirihr, gazi atilir, 1sitihr ve boylece plastik islemi yapilir (Resim 2.26).

Ekstriizyonda imalat yapma Ekstriizyon makinesi

Resim 2.26: Termoplastiklerin islenmesi

Helisel, sekil verilebilen plastik kitleyi, onun digariya hat halinde ¢iktig1 yere profil
memesi vasitasiyla devamli olarak 6ne dogru bastirir. Memenin ¢ikis agzinin kesiti, disariya
¢ikan cubugun profilini belirler, Cubuk ayni zamanda hava akimi iginde sogutulur ve
katilastiktan sonra pargalar halinde kesilir. Tipik ekstriider mamuller, plakalar, bantlar,
cubuklar, profiller ve borular olarak sayilabilir.
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> Enjeksiyon makinelerinde plastiklerin sekillendirilmesi:

Termoplastikler i¢in en énemli isleme metodudur. Enjeksiyon makinesi, sevk heliseli
(vida tastyict) olan plastik islem silindiri, itici silindir ve ayrica, iki veya daha ¢ok parcalt
sekil oyuklu kaliptan meydana gelmigtir (Resim 2.27). Plastik islem silindirinin iginde
plastik graniiller 1sitilir ve plastik igleme tabi tutulur. Piiskiirtme stroku esnasinda itici
silindirin pistonu, heliseli 6ne dogru bastirir ve yumusak plastik maddesini biyiik bir hizla
kalip bosluklarinin igine puskiirtiir. Kalibin her iki parcasi termoplastik madde cabucak
katilasacak sekilde sogutulur. Ondan sonra kalip agilir ve bitmis (iiretilmis) parca disariya
atilir. Ara zamanda helisel, basingli yag akisinin yoniiniin degistirilmesi suretiyle c¢ikis
konumuna geri doner. Kalibin kapanmasindan sonra, yeni bir {iretim ¢evrimi baslar.
Enjeksiyonla iiretim, karmagik yapili pargalarin iiretimini yalniz bir iglemle hizli ve ucuz
olarak miimkiin kilar.

Resim 2.27: Enjeksiyon makinesi ve konik ikiz vidalar

Enjeksiyonla tiretim, fazla miktarda pargalarin {iretimi i¢in ekonomik olur, ¢iinkii
enjeksiyon kaliplar1 pahalidir. Tipik enjeksiyonla kaliplama mamulleri, kova, kira kasalari,
televizyon ve telsiz cihazlarinin muhafaza gévdeleri, mutfak cihazlari, mutfak makineleri,
elektrik takimlar1 ve ayrica disli ¢arklar ve civatalar gibi, tasitlar i¢in guruplar halindeki
pargalardir. Sinirli olarak, duroplastikler ve elastomerler de Enjeksiyonla kaliplama
vasitastyla islenir. Plastik islem silindiri, plastik kitlenin yeter derecede plastiklik derecesini
gerceklestirecek kadar 1sitilir. Kalip kuvvetli olarak sitilir, ¢iinkii burada sertlestirme 1s1
altinda saglanir.

> Duroplastiklerin ve elastomerlerin sekillendirilmeleri, kalipta presleme:
Kalipla sekil verme islemi, kalipta presleme esnasinda ii¢ sathada meydana gelir

(Sekil 1). Ilk énce, sertlestirici maddesinin ilave edildigi, dnceden 1sitilmis plastik kitlenin
giiclendirilmis bir konumu (matrisin) disi kalibin bosluguna doldurulur. Ondan sonra kalip
iist parcasi asagiya dogru hareket eder ve plastik kitle, kalip i¢indeki bosluklarina dogru
preslenir. Bu esnada plastik kitle kalibin 1sitilmis olan cidarlarin da 1sinir ve sertlesir. Bundan
sonra bitmis is pargasi disariya itilir ve yeni bir iiretim ¢evrimi baglar. Kalipta preslemek
suretiyle, muhafaza ve hazne gibi ince cidarli parcalar {iretilebilir.
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1. Doldurma 2. Presleme 3. Cikartma
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Sekil 2.13: Kalipta presleme islemi

> Kopiik maddesinin sekil degistirmesi:

Plastikten (sentetik maddeden) yapilmis olan kopiik maddeleri, bir¢ok kii¢iik gaz
kabarciklar1 olan sivi haldeki plastigin kopiiklendirilmesi suretiyle meydana gelir. Onlar bir
tahrik maddesinin kimyasal bozulmas: veya buharlagmasi suretiyle teskil edilirler. En 6nemli
iki kopiik maddesi, polistrol kopiik maddesi ve poliiiretan kopiik maddesidir.

Képiiklendirilmis polistirol, iki kademede iiretilir. ilk énce kabartici (sisirici) madde
ihtiva eden, ince taneli polistirol, bir sicak hava akimi iginde 1sitilir. Bu esnada polistirol
tanecikleri bezelye biiyiikliigiine kadar siserler. Isitilmis olan kopiik maddesi taneler, bundan
sonra sekillendirme kaliplarinin igine doldurulur. Orada taneler tekrar siserler, kopiirtirler ve
kapali kalip i¢inde bir bi¢imlendirilmis cisim halinde birlikte kaynak edilirler.

d# -  Politretan dn trinleri
Y% Képik maddesi blogu

Ayirici folye s

Kopuk maddesi
blogunun kesiti

Sekil 2.14: Ekstriizyon

Kopiiklendirilmis poliiiretan, genelde siirekli olarak bloklar halinde sekillendirilir
(Sekil 2.14). Sivi halindeki poliliretan 6n triinleri bir yarikli (yirtmagli) memenin iginde
karistirilir ve ince durumda devamli 6ne dogru hareket eden bir ayirict folyo istiine serilirler.
On iiriinler birbiri ile reaksiyona girer, bu esnada isimr ve gazlar serbest olarak agiga
cikarlar. Onlar, meydana gelmis olan, heniiz sivi haldeki poliiiretan1, reaksiyon 1sisi
sayesinde sertlesen, bir kopiik gévdesi olusturacak sekilde sisirirler.
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> Termoplastik - yar1 mamullerin 1s1 ile sekillerinin degistirilmesi:

Is1 ile sekil degistirme islemi, termoplastik maddelerden yapilmis olan biiyiik
ebatlardaki yap1 elamanlarinin {iretimine iliskin bir metottur. Uretim, infraruj isimnlari
vasitasiyla veya hava akimi olan firin iginde seklinin degistirilmesi gerekli olan yerde,
sitilan plakalar, sert folyeler, gubuklar ve borulardan ¢ikar. Sekil degistirme tertibatlarinda
sonradan egilebilir, dogrultulabilir, preslenebilir ve kenarlar1 biikiilebilir. Vakumlu derin
¢cekme olarak da adlandirilan s6z konusu genlesme (yayma) kaliplar1 olan 6zel (spesiyal) bir
sicak sekil degistirme metodu ilave bir Gneme sahiptir.
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Sekil 2.15 : Genlesme kalib1 (vakumlu derin ¢ekme)

Burada ayni oOlgiide isitilan tabela veya sert folyo kenarlardan bir kalibin igine
gomiiliir. Kalibin oyuklu bos kismi, kanallar {izerinden bir vakum pompasina baglanmustir.
Vakumun tatbik edilmesi esnasinda, bigimini alabilen plaka, kalibin oyuklu bos kisminin
i¢ine gekilir ve sogutulmus olan cidarlarinin lizerine gelir.

Buzdolabinin saci g@]:)i ince cidarli malzemelere, ancak, vakumun emici etkisi
sayesinde sekil verilebilir. Ornegin tekne govdesi gibi kalin biiyiilk yap1 elemanlari, ilave
olarak bir iist parcasi Ve basingl hava ile kalip i¢ine preslenir (Sekil 2.15).

2.3.8. Plastiklerin islenmesi

» Kesme ve talas kaldirarak isleme:

Ince plastik plakalar kesilebilir ve delinebilir. Kalin parcalar testere vasitasiyla kesilir.
Plastikten yapilmis olan is parcalari, elle egelemek, kesmek, raspalamak ve kazimak
suretiyle talas kaldirarak islenirler. Bunun igin &zel olarak sekil verilmis olan takimlarin
kullanilmasi gerekir.

> Makine ile talas kaldirilarak islenmesi:

Sadece sert plastikler uygundur. Sert plastikler delinebilir, planyalama islemine tabi
tutulabilir ve torna edilebilir. Testere ile kesilebilir ve frezelenebilirler. Plastiklerin talag
kaldirilarak iglenmesinde, metallere nazaran 6nemli Olciide daha az 1s1 iletim kabiliyetine
sahip olduklarinin ve bundan dolay1 talas kaldirma esnasinda meydana gelen 1sinin koti
iletileceginin dikkate alinmasi mecburiyeti vardir. Bu baglamda, su hususlar géz oniinde
bulundurulmalidir:
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Yiiksek kesme hizi ve az ilerleme,

Takimlarin 6zel kesici agiz geometrisi,

Biiyiik talas agis1 ve talag bosluklart,

Yeterli sogutma: Termoplastiklerde su veya yag ile; duroplastiklerde
basingli havayla yapilir. Taglama ve parlatma, aymi sekilde sert
plastiklerde de miimkiindiir.

Birlestirme: Termoplastikler, sokiilebilen birlestirme metotlar1 (civatalar ve
kavramal1 birlestirmeler) ve ayrica, sokiilemeyen birlestirme metotlar1 (perginler, kalafatlar,
yapistiricilar ve kaynak) vasitasiyla birlestirilebilirler. Duroplastik ve elastomerlerde kaynak
yapmak miimkiin degildir. Ciinkii onlar 1sinma esnasinda yumusarlar.

Civatalar, kavramal birlestirmeler: Civatali baglantilar plastik veya metal civatalar
vasitasiyla yapilir. Biiyiik kuvvetleri aktarmak mecburiyetinde olan baglantilar civata ve
somunla birlikte veya i¢ine dokiilen veya pres edilen bir vida disli pargayi tutan bir civata ile
vidalanir (Sekil 2.16).

Metalik vida disi Kendinden kesici
tatbikatinda dige sahip sac
civata vidasi

pargalari

Sekil 2. 16. Vidah baglantilar

Percinleme: Percinli baglantilar, {izerinde sekil verilen percin gdvdesi ve pergin deligi
ile puskiirtme yapilarak dokiilen kisimlarda faydali bir sekilde tatbik edilirler (Sekil 2.17).
Per¢in bagi, temas 1sis1 veya ses Otesi ile sicak yigma (sisirme) suretiyle yerlestirilir.

2. Pergin ba_smm

1. Pargalar uydurunuz yerlestiriimesi

Parga ile sap

Sekil 2.17.Perc¢in ile birlestirme

Icine dokme: Parcalarim birlikte dokiilmesi, drnegin sinter bronzdan yapilmis olan
bir yatak zarfinin bir plastik is pargasimin igini, piiskiirtme dokiimiinden ve piiskiirtme
presinden Once, metal pargasinin yerlestirilmesi suretiyle saglanir.
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Yapistirma: Uygun yapistirict madde segilmis ve birlestirme parcalarit dogru olarak
sekillendirilmis ve yapistirma yerleri 6nceden yine dogru olarak islem gérmiisse, plastikler
birbirleri ile saglam bir sekilde yapistirilabilirler.

Polivinilklorid, akrilglas, polistirol ve polikarbonatlar gibi ¢6ziilebilen Termoplastikler
bir ¢oziicli madde ile yiizeylerde ¢oziiliirler ve dogrudan dogruya iizerine yapistirict madde
stirtildiikten sonra birlikte yapistirilirlar. Yapistiric1 olarak genellikle birlestirme pargalarinin
cOziici madde ile sivilastirilmis olan plastik maddesi kullanilir. Yapisma dikisinin
mukavemeti, esas malzemenin mukavemetine erisir. Polietilen, polipropilen ve
politetrafloretilen gibi ¢o6ziilemeyen veya zor ¢oziilebilen termoplastiklerin, yapisma
yiizeyleri 6zel olarak bir 6n igleme tabi tutulmak suretiyle saglam bir sekilde yapistirilirlar.
Onlar okside olan bir gaz alevi ile yiizeyler iistten karincalandirilmak (¢copurlanmak) veya
alevle iglem yapmak suretiyle tirtillandirilirlar. Yapistirici madde olarak, miimkiin oldugu
kadar yapistirilmasi icap eden pargalarinkine benzer mekanik &zelliklere sahip olmasi
gereken epoksi reginesi ve poliiiretan reginesi gibi olan duroplastik maddeler kullanilir.
Yapistirmali birlestirmenin mukavemeti genel olarak diistiktiir.

Duroplastikler: Coziilmeyen termoplastiklere benzer sekilde yapistirilirlar. Yapigma
yiizeyleri gres yagindan temizlenir, tirtillandirilir (pliriizli hale getirilir), yapistirict madde
her iki tarafa siiriilir Ve yapistirici sertlesinceye kadar, pargalar birlestirilirler. Yapistirici
maddeler, polyester, metakrilat, epoksit ve poliiiretan regineleridir

> Kaynak: Kaynak vasitasiyla sadece termoplastik niteligindeki plastikler
birlestirilebilir. Sicak hava kaynagi, elektrikli bir 1sitict eleman, kaynak
makinesinin iginde elde edilen sicak hava akimi ile saglanir(Sekil 2.18).

Kaynal '/ Hava
Kaynak Cihazi

Hava Ufiiriici

=

Regile cihazi

Sekil 2.18. Sicak hava kaynag

Kaynak makinesinden elde edilen sicak hava, birlestirme yiizeylerini ve kaynak
¢ubugunu, esas malzeme ile ilave malzeme birlikte akacak sekilde hamurumsu duruma
gelene kadar 1sitir. flave malzeme (kaynak ¢ubugu) bir besleme kilavuzunun igine sokulur ve
0 kendi agirliginin tesiri ile asagiya dogru kayar.

Sicak elemanli kaynakta, birlestirilmesi gerekli olan pargalar, birlestirme yiizeylerine
bir sicak eleman temas ettirilerek hamurumsu bir duruma gelinceye kadar 1sitilir (Sekil 2.19).
Ondan sonra sicak eleman c¢ekilir ve parcalar kaynak edilecek sekilde, isitilmis olan
yiizeylerinden birbiri ile karsilikli olacak sekilde derhal pres edilir.
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Kt kaynag: Kdse kivirma kaynag:

Sicak qaman
— T e !IC&K elema&l
Temas 1sitmas: Kaynak Temas isitmasi Kaynak
T-Darbe-kaynag:

Sicak

I eleman I l *
Temas 1sitmasi Kaynak Temas isitmasi Ka:!\ak l

Sekil 2.19. Sicak elemanl kaynak

Sicak sleman‘

Siirtiinme kaynagi, vasitasiyla, cubuklar ve borular gibi simetrik olarak doner bigimli
pargalar birlestirilir (Sekil 2.20). Bunun igin parcalar bir siirtiinme kaynagi makinesine
baglanir. Ondan sonra bir parcast doner durumda yerlestirilir ve siirtlinme (siirtme) 1s1s1
sayesinde birlestirme ylizeylerinde kaynak sicakligina erisilinceye kadar, hareketsiz olarak
duran pargaya kars1 bastirilir. Bunu takiben donen parga frenlenir ve derhal kaynak ek yeri
katilasincaya kadar, hareketsiz duracak sekilde bastirilir.

Folyolarin kaynagi, birlestirilmesi icap eden folyolar, kizdirilmis durumdaki bir hat

elaman1 ile birbirinin istiine bastirilmak suretiyle saglanir. Is1 folyolari, kaynak hat
elemaninin basinci altinda birlikte kaynak edilecek sekilde 1sitilir.

Dénen boru

Sabit duran

D S W e S

Sirtinme kaynag! makinast

Sekil 2.20. siirtiinme kaynagi

> Plastik kaplamalar: Bir is parg¢asini ince bir plastik ile kaplamak igin en basit
metod boyamaktir. Laklar, bir ag teskil etmeyen duroplastikten bir ¢6ziicii
maddeden ve renk pigmentlerinden meydana gelir. Lak siiriildiikten sonra
¢ozlicii madde buharlasir. Geriye kalan plastik madde sertlesir ve birlikte plastik
bir kaplamay1 meydana getirir. Savurma sinterlenmesinde, plastik toz depo i¢ine
hava tarafindan tifiiriilmek suretiyle girdap olayr meydana getirilir. Bu toz i¢ine,
yaklagik olarak 300 ° C’nin istiinde 1sitilmis olan, kaplanmasi icap eden metal
pargalart daldirilir. Plastik parcaciklar, 1sitilmis olan metal pargasinin tistiine
siki olarak yapisir ve bir kaplama meydana gelmesi icin ergirler.

Alevli piiskiirtmede, sivi haldeki plastik maddesi bir piiskiirtme tabancasi ile is

pargasinin iistiine piiskdrttliir.
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2.4. Birlesik (Karma, Kompozit) Malzemeler

Iki veya daha fazla sayidaki aymi veya farkli gruptaki malzemelerin, en iyi
ozelliklerini bir araya toplamak ya da ortaya yeni bir 6zellik ¢ikarmak amaciyla, bu
malzemelerin makro seviyede birlestirilmesiyle olusan malzemelere “Kompozit Malzeme”
denir. Basgka bir deyisle birbirlerinin zayif yoniinii diizelterek iistiin 6zellikler elde etmek
amaci ile bir araya getirilmis degisik tiir malzemelerden veya fazlardan olusan malzemeler
olarak da adlandirilabilir. Bu malzeme gruplarinin makine yapimindaki en énemli temsilcisi,
ornegin cam elyaflariyla takviye edilen plastikler (cam elyafli plastik) veya sert metallerdir.

2.4.1. ic Yap

Sadece bir maddeden meydana gelen malzemeler, iyi olan 6zelliklerinin yaninda kotii
olan ozelliklere de yani, bazi mahzurlara da sahiptirler. Ornegin: Cok sert yiiksek
mukavemete sahip ¢elik, ancak az genlesebilir durumda olup, gevrektir. Buna kargilik 6z1i
olarak genlesebilir ¢elik, az bir mukavemete sahiptir.

Bilesik malzemelerde ise, birgok malzemelerin iyi olan 6zellikleri birlestirilir ve koti
olan 6zellikleri bertaraf edilir (Tablo 2.19).

Cam elyaflar Plastik Cam elyaflar ile takviye
edilmis olan plastik

(yiiksek mukavemet, gevrek) (mukavim degil, diri) (yiiksek mukavemet, diri)

Sert madde Metal Sert metal

(sert, gevrek) (yumusak, diri) (sert, diri)

Tablo 2.19.Tekil ve birlesik malzemelerin ozellikleri

Boylece cam elyaflar ile takviye edilmis olan plastiklerde, cam elyaflarin yiiksek
¢ekme mukavemeti, plastiklerin dayanikliligi ile kombine edilmistir, bu suretle cam
elyaflarin gevrekligi ve plastiklerin az olan mukavemeti etkisiz hale getirilir. Maddelerin
gevrekligi ve metallerin az olan sertliginin yetersiz oldugu hallerde, sert metallerin, sertligi
ile metallerin dayaniklilig1 yeni bir kompozit malzemede birlestirilir.

Bilesik malzemede, tekil maddelerin iyi olan &zellikleri birlestirilmis, kotii olan
ozellikleri ise etkisiz duruma getirilmistir. Tekil maddelerin uygun bir segimi ve
kombinasyonu sayesinde, teknolojik bir ihtiyacin tam olarak karsilanabildigi 6zelliklerde
birlesik malzemelerin imal edilmesi miimkiin olur.

Birlesik malzemede mukavemetin artirilmasina etki eden bir madde, takviye materyali
veya takviye bileseni adini alir. Cismin bir arada tutunmasini saglayan diger madde baglayici
veya matriks adini alir.

Birlesik olarak arz edilen maddeler cinsine gore muhtelif gruplara ayrilir (Sekil 2.21).
> Elyaf-ve/veya tel ile takviye edilen birlesik malzemeler,

> Pargaciklarla takviye edilen birlesik malzemeler,

> Kaplamali birlesik malzemeler.
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Elyaflaria takviye ediimis olan gﬁm;::‘l;:'l takviye edilmis  Kaplamal birlesik malzeme
(aplamatabakasi =~ = ]

G
Esas malzeme

birlegik maizeme

Sekil 2.21. Birlesik malzeme cinsleri

Takviye etmek suretiyle birlesik malzemelerin mukavemeti, katihigir (elastikiyet
modiilit) ve sertligi iyilestirilir. Ayrica her birlesik kombinasyona gore, elektrik ve 1s1 iletim
kabiliyeti gibi diger ozelliklerde, 1siya karsi dayanakligi veya asinma mukavemetini
artirabilir.

2.4.2. Elyafla Takviye Edilen Birlesik Malzemeler

En ¢ok kullanilan takviye elyaflari, cam elyaflardir. Onlar yiiksek bir g¢ekme
mukavemetine (1000N/mm?ye kadar), az bir yogunluga (yaklasik 2,5kg/dm?) sahiptir ve
fiyat1 uygundur. Cam elyafi, 10 um ile 100 um kalinliginda olup, daha iyi kullanilmast igin
urgan (kaytan ¢ubuk) halindeki binlerce elyafla birlikte tutulur veya hasir, dokuma ve yapagi
yiin olarak islenirler. Ornegin ucak yapimi ve uzay yolculugu gibi 6zel ihtiyaglari igin,
karbondan, en mukavim ve hafif metallerden veya seramikten yapilmis olan elyaflar da
kullanilirlar. Baglayici olarak genelde duroplastik esasli plastik ve ayrica az miktarda hafif
metal kullanilir.

Birlesik malzemede elyaflar, kendi yiiksek ¢ekme mukavemetini birlesik malzemeye
intikal ettirirler. Fakat bu, i¢inde elyaflarin sadece malzeme halinde bulunduklart yon igin
gecerlidir (Sekil 2.22.).

Yiksek Diisiik mukavemeti A7=5 a’
mukavemet . {1 yonleri : £

i/ U~ Baglayic

Eyatlr & [T A= Eyafiar

(Buyitulmis - Vs |7 (Buydtdlmas

durumda) o ¢ durumda)
Bir yondeki takviye biitiin yonlerdeki takviye

Sekil 2.22. Takviye yonleri
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Biitlin yonlerden takviye edilmesi gerekli oldugu takdirde, elyaflarin biitiin yonlerde
de tanzim edilmis olmasi mecburiyeti vardir. Tercihen bir yonde tatbik edilmesi talep edilen
cubuklar, borular ve profiller gibi pargalar i¢in, elyaflar bundan dolay1 sadece bir yonde
konulurlar. Her tarafindan yiiklenen, 6rnegin disli ¢arklar gibi is parcalarinda elyaflar biitiin
yonlerde bulunurlar.

Cam elyafla takviyeli plastikler (CETP ): Kisaca CETP olarak isimlendirilen cam
elyaflari ile takviye edilmis olan plastikler ve cam elyaflarindan meydana gelir. Form
(sekilli) parcalarin {iretimi esnasinda, plastik sivi durumundadir ve daha sonra sertlesir.

Terkibi Cam elyaflar1 ve plastik

Yiiksek mukavemeti: 1000 N/mm>ye kadar

E (Elastikiyet)- 30.000 N/mm2ye kadar

modiilii (Katilik): Az bzgiil agirlik yaklasik 1,8 kg/dm’e kadar

Tablo 2.20. CETP cam elyafinin 6zellikleri

Ozellikleri ve kullamlmasi: Cam elyaflar1 ile takviye edilmis olan plastiklerin
ozellikleri, kullanilan plastik ve cam elyaflarinin cinsi, toplam hacim i¢indeki cam elyaflarin
pay1 ve ayrica is pargasinin i¢indeki dagilimiyla tayin edilir. Mukavemet, elyaflarin muhteva
oraninin ylikseltilmesiyle ve elyaflarin bir yonde tanzim edilmesiyle artirilir.

Resim 2 .28. CETP den yapilan parcalar

CETP'nin esas kullanma alani, simdiye kadar yapi isleri ve spor malzemelerinin
iretimi (kayak, tenis raketleri) idi. Fakat bu malzeme, tasit, ugak ve malzeme yapiminda
oldugu gibi diger sahalara da girmistir. Ornek olarak, disli carklar, 6zel takimlar, kamyon-
yaprak yaylari, karoseri elemanlar1 ve ugak yapi pargalari, boru tesisatlar1 ve depolar
sayilabilir (Resim 2 .28).

isleme: Talassiz sekil verme, ancak amilan prepreg malzemelere miimkiindiir. Bunlar,
tiretici tarafindan sertlestirilmemis plastikle doldurulmus olan cam elyaflarindan daha
onceden {iretilmis hasirlardir. Sekil verilmesi esnasinda 6n bi¢imlendirilmis malzemelere
bicim verilir ve bunu takiben 1sitmak suretiyle sertlestirilir. Sertlestirilmis olan CETP (cam
elyaflari ile takviye edilmis plastik)'ya yeniden sekil verilemez.
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CETP, sert plastikler gibi biitiin talas kaldirma metotlar ile islenebilir. Cam elyaflarin
sert oluglarindan dolay1, sert metal-takimlarin kullanilmas1 mecburiyeti vardir.

CETP-yap1 pargalari, alt alta konularak ve diger malzemelerle vidalamak, perginlemek
veya yapistirmak suretiyle birlestirilebilir.

CETP pargalarmin hasarli yerleri kolaylikla tamir edilebilir. Tamir edilmesi gerekli
olan yerleri temizlenir, hasarli olan kismi ¢ikarilip alinir ve elle levha yapmak suretiyle delik
kapatilir.

2.4.3. CETP (Cam Elyafla Takviyeli Plastikler) I¢in Uretim Metodu
CETP'nin tiretilmesi i¢in birgok metot vardir:

> Elle levha yapma: CETP pargalarinin en basit imalat tarzidir (Sekil
2.23).Genellikle dokuma veya hasir gibi takviye materyalleri bir ayirict madde
ile ve ilk regine boyasi ile boyanan form (bi¢im) tistiine tabaka halinde konulur.
Arzu edilen boyasi kalinliga erisilinceye kadar, her yeri soguk olarak sertlesen
bir regine ile techiz edilir. Boylece meydana gelen tabaka halindeki malzeme
(laminat) Levha olarak isimlendirilir.

Cam elyafl dokuma Cam elyafli hasir
Kaplama \\1. regine boyasi /2 regine boyasi
regine boyast i / Ayirict madde

boyasi

Levha o
B Bot sekli

Sekil 2.23.El ile levha yapma

> Elyaf recinesi piiskiirtme: Cam elyaflar pargaciklara ayrilir ve basingli bir
hava akimi tarafindan disariya tfiiriilir(Resim 2.29). Ayni1 zamanda piilverize
memeleri tarafindan, elyaf pargaciklar1 ve plastik sisi kalip istiine bir levha
serecek sekilde, plastik piiskiirtiiliir.

Plastik veya elyaf pargaciklarindan yapilmis olan pres hasiri, takviye edilmemis olan
plastikler gibi kalipta presleme, piiskiirtmeli presleme ve piiskiirtmeli dokiim vasitasiyla
islenirler. Yas sarmada, elyaf ¢ubuklar1 sivi plastik iginden gegirilerek ¢ekilir, dolayisiyla
tamamiyla emilirler. Daha sonra ise merdaneye sarilir, Bu iiretim metodu ile borular,
depolar, tanklar gibi doner simetrik yapi elemanlari iiretilebilir, Benzer bir metot olan, profil
¢ekme metodu ile CETP (cam elyaflar ile takviye edilmis sivi plastikler)'ten yapilmis olan
sayisiz profiller iretilebilir. Bunun igin bir demet plastik icirilmis elyaf ¢ubuklari, elyaf
demetini arzu edilen sekle getiren bir profil memesi vasitasiyla ¢ekilir.
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Resim 2.29. : Elyaf reginesi piiskiirtme

Sonsuz, diiz veya oluklu (dalgali) bandlarin tiretimi anilan stirekli laminer (levha) tesis
ile saglanir. Bunun igin bir ayirict folyo iistlinde 6ne dogru hareket ederek recine ve cam
elyaflari iistiine getirilir ve ikinci bir ayirici folyo ile kaplanir. Bu 6n lamine levhaya bundan
sonra bir sertlestirici firin i¢inde bir oluklu bandin meydana getirilmesi i¢in sekil verilebilir.
Kesilmis 6n lamine levhalar derin vakumla ¢ekme suretiyle de sekillendirilebilir.

2.4.4. Parcaciklarla Takviye Edilen Birlesik Malzeme

Plastik-presleme maddesi: Bunlar, bir duroplastik olan plastik Kkitleden
(baglayicidan) ve bunun iginde ince bir sekilde dagilan dolgu maddesi parcaciklarindan
(takviyeden) meydana gelir, Plastik olarak, fenol-iire-melamin veya polyester reginesi
kullanilir. Dolgu maddeleri kayatasi tozu, ahsap tozu veya istir. Presleme maddesi, saf
plastiklere gore yiiksek bir mukavemete sahiptir. Bunlar kollar, kulplar, elektrik pargalari,
muhafazalar gibi kiigiik parcalarin yapiminda kullanilir.

Polimer beton, baglayict maddesi olarak epoksi recinesinden ve dolgu maddesi olarak
parcalanmig granit tanelerinden meydana gelen pargacik takviyeli bir birlesik (karma)
malzemedir. Makine yapimmindaki esas kullanimi, takim tezgahlarinin kaideleridir. Bunlar
tamamiyla polimer beton malzemesinden yapilirlar ve bu takdirde yapi doniistiirme
pargalarmin irtibatlandirilmasi igin i¢ine dokiilen celik kayit hatlari ve gelik vida disleri
ihtiva ederler veya bunlar polimer beton ile birlikte dokiilmiis olan oyuklu bir demir dokiim
seklinden meydana gelirler. Polimer beton makine kaidesi, kir (gri) dokiimden yapilmis olan
makine govdesine nazaran onemli Olglide titresim absorbe etme Ozelligine sahiptir. Bu
sayede takim tezgahlarinin imalat hassasiyeti iyilestirilir.

Zimpara tas1 ve honlama tasi: Bunlar, taslama tanelerinden (asal-korund-silisyum
karpit-veya elmas pargaciklar1) ve bir plastik, yumusak seramik veya metal baglayicidan
meydana gelirler. Bu bilesik malzemelerde, baglayict madde tas govdesinin birlikte
tutulmasini, mukavemetini ve diriligi saglarken gevrek, sert tas taneleri talaslarin
kaldirilmasi gérevini tizerine alir.
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Sert metaller ve oksit seramik kesici maddeler: Sert metaller, gevrek sertlikteki
karpitlerden (takviye pargaciklarindan) ve ¢ogunlukla kobalttan veya Nikelden yapilmis olan
metalik bir baglayicidan meydana gelirler. Bu birlesim, karpitlerin sertliginde asinma
mukavemetinde ve metal baglayicinin diriliginde olan bir birlesik malzemeyi verir.

Oksiseramik kesici maddeler, asal korund parcaciklar1 TiC-ve ZrO2 bagli (Al1203)
den meydana gelirler.

Sert metallerden ve oksiseramik kesici maddelerinden, talas kaldirici takimlar ve
asindirict pargalari iiretilebilir.

2.4.5. Birlesik Kaplama Malzemeleri

Sert dokuma, sert kagit, plastik-preslenmis ahsap: Bu malzemeler, dokuma-kagit
veya tabaka halinde bir yapistirici reginesi emdirilen ve ondan sonra plaka meydana gelmek
tizere pres edilmis olan birlesik kaplama malzemeleridir. Bunlarin mekanik ozellikleri ve
islene bilirligi, sert ahsabinkine benzer.

Plaka haline getirilen (kaplama) saclar: Bunlar, iistiine pas ve aside dayanikli olan
bir malzemenin ince bir tabakasinin haddelendigi ucuz bir malzemeden, ¢ogunlukla da,
yiiksek mertebede dayanikl1 olan alasimsiz bir celikten meydana gelirler. Ustiine kaplanmis
olan malzeme korozyona karsi korurken esas malzeme mekanik yiiklemeleri tstine alir.
Plaka haline getirilen malzemeler, her seyden 6nce kimyasal amagli aparat yapiminda
kullanilir.

Bimetaller: Bimetaller, ince sac seritlerdir. Bunlar, {ist iiste bindirilerek haddeden

gecirilmis ve bu arada pres kaynagi yapilmis iki farkli metal olan saclardan meydana
gelmiglerdir. Bimetal isitilirsa, metallerden birisi digerinden daha fazla genlesir. Bunlar
birbirleri ile sik1 sikiya bagl olduklarindan, bimetal az 1s1l genlesme ile malzemenin yanina
dogru egilir. Bimetaller termometrelerde Bimetal-spiralleri olarak ve ayrica salterlerde
kendiliklerinden devreyi agip kapayan elektrik kontaklar1 olarak kullanilirlar.
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Asagidaki kaliplanacak parcanin perspektif goriiniislerini inceleyiniz. Yapilmis kalip
resimlerini inceleyiniz, kalip imalatinda kullanilan demir ve demir olmayan malzemeleri
inceleyiniz. Yapacaklari gorevlere gore demir olmayan malzemeleri se¢iniz.

e

Resim 2.30. Kaliplanacak parca perspektif goriiniisleri

Resim 2.31. Kalibin montaj edilmis hali Resim 2.32. Erkek plaka iiretimden sonra

9

AW 30

Resim 2.33. Disi kalip (solda) ve erkek kalip (sagda) Resim 2.34. Disi plaka iiretimden sonra
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Resim 2.36. Disi plaka arka kismu, Resim 2.37. Oringler ve bakir parcalar
delikler etrafina acilan kanal

Resim 2.38. Kalip markalama Resim 2.39. Kalipta mapa kullanilmasi
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Islem Basamaklar1

Oneriler

vVV VYV V VY

Su kagaklarini 6nlemek igin O-ringleri
seciniz.

Sogutma sistemi kalip gévdesine baglanti
elemanlarini seciniz.

Sogutma sistemi aktarma elemanlarini
seciniz.

Bakar plakalar seciniz.

Kalip tasiyict elemanlari seginiz.

A4

Y

vV V VY

Imal edilecek parganin malzemesi
hakkinda bilgilerinizi giincelleyiniz.
Uretim esnasinda ortaya ¢ikan zorluklar
varsa, uygulanan ¢éztiim teknikleri
bilgilerinizi giincelleyiniz.

Kalibin her pargasinin gérevlerini ve
birbiri ile olan iligkilerini kavrayimiz.
Kalibin acilip kapatilmasi, parganin
tiretilmesini kavrayiniz.

Benzer kaliplar1 ve kullanilan
malzemeleri inceleyiniz.

Kalip imalatinda kullanilacak tiretim
teknikleri bilgilerinizi giincelleyiniz.
Standart kalip elemanlar1 kataloglarini
inceleyiniz ve kullanabileceginiz
elemanlari tespit ediniz.

Malzeme segimi yaparken her
elemandan beklenilen gorevleri dikkate
alarak parca malzemesini se¢iniz.
Kalip parcalari malzemesi segerken her
parcada uygulayacaginiz isleme
yontemlerini de dikkate aliniz.

Standart baglant1 elemanlari
kataloglarini inceleyiniz ve
kullanabileceginiz elemanlar1 tespit
ediniz.

Uretim yapan kalip firmalarinin katalog
ve internet sayfalarini inceleyiniz,
kullanabileceginiz bilgileri arsivleyiniz.
Karsilastiginiz zorluklarda
arkadaslarinizla yorumlayarak ¢6ziim
iiretiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

1.  Demir olmayan metaller, kendi yogunluklarina gore, ............ Ve i halinde
gruplara ayrilir.

2. Makine yapiminda en sik kullanilan demir olmayan agir metaller bakir, nikel ¢inko,
kursun, kalay ve bu metallerin alagimlar1 olup, bundan bagka mesela wolfram, krom ve
ayrica altin, glimiis ve platin. ...... (soy) metalleri gibi alasimlama metalleridir.

3. Bakir-kalay alagimlar1,%83 - %98 bakir, %2 - % 15 kalay ve bazen ¢inko, kursun ve
nikel de ihtiva ederler. Bunlar, ¢ekmeye ve aginmaya karst mukavim olmaktan bagka,
......... karsi, bakir. ¢inko-alagimlarindan baha fazla dayaniklidirlar.

4, Nikel ...... olarak iyi sekillendirilir (derin gekme). Nikel ...... edilebilir, yumusak ve
sert lehim yapilabilir. Talas .......... islenmesi miimkiin degildir.
5. Agir Alagim metalleri ¢ok ........ sicakliklarda ergiyen ve ..................... ergiyen

metaller olarak, gruplara ayrilir.
6. Asal (soy) metaller, havadan ve bir¢ok kimyasal maddelerden, 6zellikle bir¢ok
.......... dahi etkilenmezler.

7. Bir metal ne kadar .... olursa, onun mukavemeti o kadar ....... , fakat sekil
degistirilebilirligi o kadar kolay olur.

8. Titan, yiiksek ........... biiyiik sertlik degeri ve sikiligi olan giimiis beyazi renginde,
.......... bir metaldir.

9. Sicakliga ve zamana gore kumanda edilen bir 1s1l islemde, karisim1 hazirlanan toz
preslenerek {iretimi istenen parga elde etmeye .......... denir.

10. Plastikler, ........ olarak elde edilen, organik malzemelerdir.

11.  Plastiklerde en 6nemli mesele, plastik atiklarin yok ...c.eeeeeenee.

12.  Plastikler, kendi i¢ dokularina gore,........... e Ve...... olarak ii¢ gruba ayrilir,
13. Termoplastikler, ....... sekillendirilebilir ve ........ edilebilirler.

14.  Plastiklerin ......... ancak belirli bir sinir degerine kadar miimkiindiir, ¢linkii onlar bu

........... asilmasi halinde bozulurlar.

15.  Palyomid, disli ¢arkalar, yatak zarflari, kaydirict kizaklar, kam kasnaklari, kumanda
kamlar1, hareket ve kilavuzlama makaralari, koruyucu kasklar (baretler), yakit tanklar1 vb.
yapiminda kullanilir. Piyasada, ....... Ve ......... ticari ad1 ile taninmaktadir.

16.  Enjeksiyonla iiretim, ancak kitle halinde pargalarin {iretimi i¢in........ olur, ¢tlinkii
enjeksiyon kaliplar1 pahalidir.

17.  Bir¢ok miinferit maddelerden meydana gelen ve yeni bir malzeme olarak birlestirilmis

olan maddeler, birlesik (....... e ) malzemeler olarak adlandirilir.

18. Birlesik malzemede mukavemetin artirilmasina etki eden bir madde,
.................. veya .................. adim alir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Kalip imalatinda, kalip yiizeylerinin parlatilmas: tekniklerini &grenecek ve
uygulayabileceksiniz. Kalip yiizeylerinin kaplanmasi tekniklerini 6grenecek ve imalat
sirasinda karsilasilacak olumsuzluklara ¢6ziim iiretebileceksiniz.

ARASTIRMA

Kalip ylizey parlatma ydntemlerini arastiriniz.

Kalip ylizey parlatmada kullanilan arag, gere¢ ve malzemeleri arastiriniz.
Kalip ylizey kaplama yontemlerini arastiriniz.

Edindiginiz bilgileri resim ve fotograflarla destekleyerek sunum hazirlayimiz
Bilgilerinizi arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

3. KALIPLARDA YUZEY KAPLAMA
ISLEMLERI

Plastik kaliplarmin tasarimi yapilirken baslangigtan bitime kadar olan biitiin islem
safhalarini i¢eren bir listenin hazirlanmasi gerekir. Hazirlanacak listede kalibin tasarimi,
imalati, kalite kontrolii, 1s1 islemleri, yiizeyin parlatilmasi veya kaplanmasi gibi ana hususlar
ve bunlarin 6zellikleri agikliga kavusturulmaldir.

VVVVYVYY

3.1. Kahip Yiizeylerinin Parlatilmasi

Plastik kaliplarinda, kalip bosluklarinin ylizeylerinin piiriizsiiz olmasi gerekir.
Kaliplama sonucunda, kalip boslugu yiizeyinde bulunan her tiirli piiriiz, {iriin yiizeyine
yansir. Bunun yani sira yiizey bozuk oldugu takdirde parganin kalip boslugundan ¢ikmasi da
zorlasir. Bu yiizden 6zellikle kalip bosluklari parlatilmali ya da kaplanmalidir. Ozellikle iki
kalip yarimlarinin birlesme yiizeyleri piirlizsiiz ve taslanmis olmalidir. Ciinkii kaliplama
esnasinda bir birine sikica temas etmeyen ylizeylerden eriyik plastik malzeme tasar ve ¢apak
meydana gelir.

Parlatma islemi elle yapilacaksa, parlatma ylizeyi sertlestirilmemis olmalidir Ancak
elle yapilan parlatma islemi, her zaman arzu edilen diizeyde yapilamaz ve zaman kaybina
sebep olur. Sertlestirilmis kaliplarin parlatilmasi gerekiyorsa, kalip sertligi giderildikten
sonra parlatma islemi elle yapilir. Ancak, bu sekilde yapilacak parlatma islemi kalip
maliyetini arttirir.
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Resim 3.1 Parlatma islemi

Bunun yerine, kalip sertligi giderilmeden yapilan parlatma metotlar1 uygulanir. Bu tip
parlatma tekniklerinden bazilar1 asagida agiklanmistir:

»  Alkalik ozelligi bulunan kimyasal maddelerin eriyikleri, parlatilacak kalip
yiizeyine periyodik elektrik devreleriyle uygulanarak parlatma yapilir.

> Gaz haline getirilmis tahrip giicli edici giicii fazla olan maddelerin parlatilacak
kalip ylizeyine piiskiirtiilmesidir.

> Madeni esyalarn temizlenmesinde kullanilan yiiksek frekansli asitli eriyik
icine, parlatilacak kalip daldirlir.

Yukarida agiklanan parlatma metotlarindan en ¢ok kullanilani, gaz haline getirilmis
tahrip giicli fazla olan maddelerdir. Ancak, parlatma islemini yapan kisinin iyi egitilmis
olmas1 ve parlatilacak yiizeylerin kromla kaplanmis olmasi, parlatilan yiizeye etki eden en
onemli etkilerden biridir.

Elle yapilacak parlatma isleminde kullanilan tezgdh ve diger asindirict maddelerin
onceden hazirlanmasi gerekir. Asindiricilarin tane biiyiikliigii 100°den baslayarak kademeli
olarak 800 taneye kadar olan degisik Ol¢cii ve igimlerdeki ¢ubuk taglar, parlatma kegeleri,
kalin ve sert killi firgalar, parlatma bezleri, parlatma bilesimleri ve pastalar, esnek ve
ayarlanabilir diger parlatma araglar1 kullanilir.

Parlatilan yiizeylerde ¢ukurluk veya girinti-¢ikint1 yoksa daha ileri diizeydeki ayna
parlakligi elde edilebilmektedir. Ancak bu ylizey temizligi yeterliyse, parlatma islemi
gereginden fazla uzatilmamalidir. Bazi kalip imalatgilari, parlatma igleminin kisa zamanda
bitmesini arzular ve bu islem i¢in elmas tozu bilesimli parlatma araglar1 kullanirlar.
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3.1.1. Kalp Yiizeylerinin Parlatilmasinin Tanimi ve Onemi

Plastik parga imalatinin en nemli unsurlarindan biri kaliptir. imal edilen plastik kalibt
ne kadar hassas ve diizgiin yapilirsa ¢ikan {iriiniin kalitesi o denli yiiksek olur. Plastik {iriiniin
kalitesine dogrudan etkileyen kalip yapiminin en 6nemli uygulamalarindan biride kalip
ylizeylerinin parlatilmasidir. Kalip yiizeylerinin parlatilmasi kalip yapim siirecinin c¢esitli
zamanlarinda yapilir. Genellikle bu parlatma islemi {iriiniin gériinen yiizeylerinin bilhassa
diizgiin olmasi istenen yerlerini meydana getiren yiizeylerin daha temiz ve parlak olmasi icin
kalip ¢ekirdeginin yiizeylerine, macalara uygulanir. Kaliplarda parlatma isleminin ii¢ temel
sebebi vardir.

> Parcanin rahat ¢ikmasim saglamak i¢in yapilan parlatma: Bu parlatma
isleminde amag¢ parcanin tutma (sikisma) yapmadan kaliptan rahatca ¢ikmasini
saglamaktir. Bu tiir parlatmada kalibin igslenmesinden dolay1 ortaya ¢ikan kaba
cizgiler, egeler veya gaztaslar1 yardimiyla yok edilir.

> Olcii tamhg gerektiren kahplarda parlatma: Bu gruba giren kaliplar,
Ozellikle birbirine baglantili veya ge¢meli ¢alisan pargalarin kaliplaridir. (lego
kaliplar1) Bu tip parlatmada 6l¢ii tamligr 6nemli oldugu i¢in, kalibin miimkiin
oldugu kadar hassas islenmesi gerekir. Kaba islenen kaliplarda istenen olgiiye
gelindiginde ¢izgilerin tamami ¢ikmayabilir. Bu tiir kaliplar1 parlatirken dijital
kumpas, mikrometre gibi hassas 6l¢ii aletleri kullanmak gerekir. Parlatmanin
her asamasinda ol¢ii kontrol edilip istenen 6l¢ii yakalandiginda isleme son
verilmelidir.

> Hem 6lcii tamhigi hem de hassas yiizey gerektiren kaliplarin parlatilmasi:
Plastik kaliplarin ¢cogunlugu bu gruba girer. Bu tiir kaliplarin parlatilmasinda
izlenecek yol asagidaki gibidir. Once kalip yiizeyinde islemeden dolay:
meydana gelen kesici kalem izlerinin ya da erozyon yiizeylerinin temizlenmesi
gerekir. Bu islem i¢in kaba kumlardan ince kuma dogru gaz taslar1 kullanilir.
Gaztast calismasi ile kalip bigim diizeltilip elmas pasta islemine hazirlanir.
Daha sonra 6n parlatma iglemi pastalar vasitasi ile yapilir.

Celiklerin parlatila bilirligine etki eden bes ana etken bulunmaktadir. Bunlar:
e Celik kalitesi

Isil islem

Parlatma yontemi

Parlatma yerin temizligi

Uygun kalip parlatma ve makine ve aletlerinin se¢imi

Celik Kkalitesi: Uretim asamasinda celigin kimyevi degerleri ve iiretim yontemi
parlaklig1 etkileyen faktordiir. Kalip parlatma islemi yalnizca ¢alisan yiizeye uygulanan bir
islem olmasina ragmen iyi bir yiizey elde edebilmek igin parlatilacak kalibin geligi
onemlidir. Cok temiz ve parlak bir ylizey elde edebilmenin birinci sartt uygun celik
secimidir. Yiiksek parlaklik isteyen kaliplarin yapiminda krom orami yiiksek, toklugu iyi
olan, portakallasma yapmayacak malzeme segilmelidir.
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Isil islemleri: Malzemeyi dogru bir 1s1l islemin ardindan iyi bir bigimde parlatabiliriz.
Bunun i¢in sertligin 50 HRC'den daha iist basamaklarda olmasi gerekir ki ayna parlaklig:
elde edilsin. Daha diisiik sertlik basamaklarinda parlatma yapildiginda portakal yiizeyi
goriintiisliniin ¢ikma riski vardir. Bu agamada 1s1l islem 6nem kazanir. Parlatma uygulanacak
celikler mutlaka vakum sertlestirme firinlarinda veya gaz nitriirasyon firinlarinda
sertlestirilmelidir. Ideal uygulamalarda kalibin tesviye islemi 1s1l islemden 6nce yapilir, son
parlatmanin ise 1s1l islem sonras1 yapilmasi uygundur. Ciinkii ¢elik ne kadar sert olursa o
oranda da iyi parlaklik kazanir.

Parlatma yontemi: En son basamak olarak parlatma yontemi gelir. Kaliteli ¢elik ve
uygun 1s1l islemin ardindan yapilan uygun parlatma islemi ile yiiksek yiizey kalitesi elde
edilir. Parlatma isleminde diger etkilerin yaninda parlatmayi yapan kisinin de parlatma
konusunda tecriibeli olmas1 gerekir. Kalip parlatma, belirli bir teknik, el becerisi, dikkat ve
sabir isteyen bir iglemdir. Kalip parlatma imalatinin en son asamasi oldugu i¢in ve yapilacak
herhangi bir hatanin (k6se kirilmasi, ters konik 6l¢ii kagmast vb.) geri doniisti zordur. Kalip
parlatma islemi daha c¢ok estetik ve goriintii isteyen tiriinlere uygulanir. Bu agamada kalibin
isleme yontemi ve yiizey kalitesi onemlidir. Parlatma islemi uygulanacak olan kaliplar imal
edilirken parlatilacak yiizeylerin temiz islenmesi tavsiye edilir. Freze, torna ve pantograf
islemlerinde iyi kesen takimlarla calisip miimkiin oldugunca temiz bir yiizey elde
edilmelidir. Elektro-erozyon ile islenecek kaliplarda ise elektrotun temiz olmasi ve miimkiin
olan en ince kumda iglenmesi gereklidir. Cok gozlii ve kiigiik hacimli kaliplarda miimkiin ise
grafit elektrot kullanilmalidir. Gerek parlatma islem zamanmin uzamamasi, gerekse Ol¢ii
tamli81 i¢in bu 6nemlidir.

‘iSLEM crpacp | PLASTIK iS GELIKLERI iGiN | PLASTIK i§ GELIKLERI iGin

‘ {300 HB/32 HRC) {54 HRC)
| 1.BASAMAK | Freze, Tarna, EDM | Freze, Torna, EDM
| 2.BASAMAK | 180 Zmmpara | 180 Zimpara
| 3.BASAMAK | 320-500 Zimpara | 220-320 Zimpara
45 pm elmas pasta (Sert
Parlatma)
15 pm elmas pasta -
Lifli guhanin Ustinde 15 pm
Kece veya lifli guhann elmas pasta ile {Crta
Parlatma)
+ BASAMAK

tstinde & pm elmas pasta
ile & pm elmas pasta
3 weya 1 pm elmas pasta
veya kege (Yumusak
Parlatma)

Tablo 3.1. Kalip parlatmada islem basamaklari
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Parlatma yapilacak yerin temizligi: Bu asamada, parlatma yapilacak yerin temizligi
onemlidir. Parlatma yapilan yerde toz, pislik bulunmamalidir. Parlatma takimlari, ayri
kutularda saklanmalidir. Parlatma islemi asir1 sabir gerektirdiginden zor ve sikici bir
islemdir. Bundan dolay1 parlatma yapan elemanin rahat bir ortamda caligmasi gerekir.
Kalibin rahatca cevrilebilecegi aparatlar kullanilmalidir. Ozellikle biiyiik kaliplarda kalibi
calisan kisiye gore konumlandirmak gerekir. Kalip uygun bir aparatla ¢evrilemezse, ¢alisan
kisi kaliba gore konum almak zorunda kalir. Bu da hem c¢alisan1 yorar hem de yiizey
kalitesine etki eder.

Uygun kahp parlatma ve makine aletleri secimi: Iyi bir kalip parlatma islemi icin
egeleme aparati, diiz doner alet ve 120 derece agik doner alet gerekmektedir. Lazim olan
makine ve el aletleri, parlatilacak kaliplarin hacmine ve zorluk derecelerine gore
secilmelidir. Son asamada ise parlatma islemine uygun malzemeler se¢ilmelidir. Yapilan
aragtirmalara gore bir kalibin parlatilmasinda kullanilan malzeme bedelinin, parlatma toplam
maliyetinin %20’sini ge¢medigi unutulmamalidir. Maliyetin biiyiik bir bolimii isgiliktir.
Bundan dolayr miimkiin olduk¢a kaliteli malzeme kullanilmalidir. Tablo 3.1.’de 6rnek bir
kalip elemaninin parlatma islem basamaklar1 ve kullanilacak malzemeler gosterilmistir.

3.1.2.Kalip Parlatma Makine ve El Aletleri

Enjeksiyon kaliplarini parlatilmasinda farkli 6zellik ve hassasiyette birgok arag¢ gereg
kullanilmakta olup, bu arag gereglerden bazilar asagida agiklanmustir.

Resim3.2. Kalip parlatma aletleri

> Egeleme aparatlari: Hem tesviye hem de son parlatmada kullanilirlar. Ileri-
geri hareket yaparak elle yapilan isi mekanige ¢evirirler. Dakikada en fazla
10000 ileri-geri hareket yaparlar. Bundan dolayr hem parlatma zamanini
kisaltirlar hem de zor yerlerin parlatilmasina imkén verirler. Boylelikle calisan
kisinin daha az yorulmasi saglanmis olur. Kullanim avantajlarina gore dort ana
gruba ayrilirlar. Kalip parlatmada kullanilan elemanlar sunlardir:
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Resim 3.3 Egeleme aparati

Elektrikli (spiral motoruyla calisan) egeleme aparatlari: Bu makinenin
calismast i¢in bir spiral motoruna, bir de spiral kamgiya ihtiya¢ vardir.
Parlatilacak kalip adedi az olan isletmeler i¢in idealdir Belirli bir calisma
stiresinde makinede 1sinma olur. Ayrica spiral kamgiya bagli olarak hareket
edebildigi icin hareket kabiliyeti kisitlidir. Bu da 6zellikle derin kaliplarda
sikint1 olusturur. Maliyet agisindan, diger tiplere gore daha ucuz oldugu icin
tercih edilebilir. Ayrica hiz ayar1 motora baglh olan ayak pedalindan ayarlandig
icin hassas hiz ayar1 yapmak miimkiin degildir.

Resim 3.4 Elektrikli egeleme aparati

Havayla c¢ahsan (pnomatik) egeleme aparatlari: Giciinii dogrudan
kompresorden aldigi i¢in gii¢ olarak iyi bir konuma sahiptir. Hava ile ¢aligtigi
icin 1smma yapmaz. Hava hortumuna bagli oldugu i¢in atdlyenin her yanina
rahatga dolastirilabilir. Hareket kabiliyeti iyidir. Hiz ayar1 el aletinin lizerinde
oldugu igin, hassas ayarlar yapilabilir. Ozellikle genis hacimli kaliplar igin
idealdir. Dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta mutlaka sartlandirici ile
kullanilmas1 gerektigidir. Aksi halde hava icerisinden gelen sudan dolayi, el
aletinde paslanma meydana gelebilir.
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Resim 3.5 Hava ile calisan egeleme aparati

Elektronik (mikro motorlu)egeleme aletleri: Giig iinitesi, egeleme aparati ve
doner aletten olusan settir. Hiz ayari, potansiyometre ile yapildigi i¢in hassas
ayar yapmak cok kolaydir. Aletlerin baglantisi kablo ile oldugundan her tiirlii
yiizeye ulagmak daha kolaydir. Mikro motorlu olmalarindan dolayi, ¢aligma
esnasinda sarsinti veya balans olusmaz. Ayrica doner aletlerin kafa ve motor
degistirebilme imkani sayesinde, diiz uglu, 90 ve 120 derece acili doner
aletlerde kullanilabilir.

vore

Resim 3.6 Elektronik (mikro motorlu) egeleme aletleri

Ultrasonik parlatma aparati: Saniyede 30000 ileri-geri hareket yapabilme
imkani olan bu tip aletler ¢ok kiiglik profil yiizeyler, ince kanallar ve girilmesi
zor ylizeyler igin idealdir. Strok (¢alisma ) boyu 0,2 mm oldugundan genis
yiizeylerde kullanimi verimli olmaz. Sinterize edilmis 6zel elmas takimlar ve
ozellikle seramik taglarla ¢ok iyi netice verir.

Resim 3.7: Ultrasonik parlatma aparati
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3.1.3. Kalip Parlatmada, Tesviye Asamasi ve Kullanilan Malzemeler

Tesviye asamasi, kalip parlatmaya baslangic asamasidir. Bu asamada, kalipta ilk
islemeden dolayr meydana gelen ¢izgilerin yok edilmesi, hatali olgiilerin diizeltilmesi,
radyiislerin ve iiriin ¢ikig agilarinin verilmesi veya kalibin iglemesinde yapilan bazi hatalarin
diizeltilmesi islemleri yapilir. Bu agamada hem egeleme aparati, hem de doner el aletleri
kullanilabilir. Tesviye asamasinda kullanilan sarf malzemeleri sunlardir:

»  Egeler: EImas ve ¢elik olmak iizere iki tiirdiir. Daha uzun 6miirlii olmasindan
dolay1 elmas kaplamali egeler tercih edilir. Elmas egelerin de ¢esitleri
mevcuttur. Elle kullanilabildigi gibi egeleme aparatlan ile kullanildiginda,
stirenin kisalmasi acisindan daha verimli olurlar. Ciinkii ¢ok hizli talas kaldirma
6zelliginin yam sira, kaba izler biraktifindan ¢ok kaba islenmis yiizeylerde
tercih edilmelidir.

Resim 3.8 Egeler

»  Spiral taslar: Aliminyum oksit veya silisyum Kkarbiir (siliconcarbide)
tozlarindan imal edilmis 2,35-3 ve 6 mm saft caplarinda, degisik form ve
Olgiilerde yapilmuslardir. Doner el aletleri ile 20000-25000 dakika/dev
kullanilmalidir. Cok hizli talas kaldirma ozellikleri vardir. Genelde radyiislii
yiizeylerde tercih edilmelidir. Diiz yiizeylerde dalmalar yapabilecegi igin ¢ok
dikkatli kullanilmahidir. Calisma teknigi, yiiksek devirde, tercihen salgisiz
donebilen hafif doner aletlerle ¢ok hafif baski ile ve bir noktada fazla
bekletmeden eli siirekli saga sola hareket ettirerek kullanilmalidir.

ol ¥y

Al

Resim3.9 Spiral taslar
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Zimparalar: Yaprak, rulo, silindirik veya disk sekillerinde imal edilir.
Aliiminyum oksit ve silisyum karbiir olmak iizere 2 tipte yapilir. Aliiminyum
oksit tipler daha hizli talas kaldirma 6zelligi yan1 sira daha kaba iz birakar.
Silisyum karbiir tipler ise daha az talas kaldirir; ama daha temiz yiizey birakir.
Tesviye agamasinda kullanilabildigi gibi ince kumlar ile 6n parlatma isleminde
de kullanilabilir.

S e r3
-2 3 o, -

Resim 3.10 Degisik zimparalar

Gaztaslari: Kalip parlatma isleminin tesviye asamasinda en ¢ok ve yaygin
kullanilan malzeme tipidir. Aliiminyum oksit ve silisyum karbiir olmak {izere
iki ana grupta toplanir. Sertliklerine ve baglayici oranlarina gore gesitleri vardir.
Birgok degisik olciide yapilir. Ideal gaz tas1 kesme islemini yaparken kumunu
dokerek ¢alistigi yiizeyin bi¢imini almalidir. Kalip iizerinde kesik konik ¢izgiler
yerine, uzun g¢izgiler birakmalidir. Eger kesik c¢izgi olusuyorsa, tas celigi
yirtiyor demektir. Bu durumda daha yumusak bir tasla calismak gerekir.
Gaztaslar1 egeleme aparat1 ve el ile kullanilabilir. Tablo 1.3’te gaztas: tipleri ve
ozellikleri gosterilmistir.

Resim 3.11 Gaztaslari
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Gaz Tas1 Tipi ve Ozellikleri

Mevcut Kumlar

REGULAR (ORTA SERT SiLIKON CARBIDE) KUMLAR:
Genel olarak kalip ve parca tesviyesinde kullanilir. 150.240.320.400.600
Tanecikler esit dagilmistir. Calistig1 yiizeyin formunu alir. RENK : GRI/ YESIL
MOLDMASTER (SERT SiLIKON CARBIDE) KUMLAR -
Sert yapili bir tastir. Cok az baglayict madde kullanildigindan, 150 240.320.400.600

hizli kesme esit yayilma 6zelligine sahiptir. Tiim sert ¢eliklerde ve
erozyon kumunu temizlemede iyi netice verir.

RENK : KOYU GRi

EXTRA SOFT (YUMUSAK SILIKON CARBIDE)

N . KUMLAR :
Hizl1 yayilma ve yiizeyin profiline ¢ok ¢cabuk adapte olma
RS o . 80.150.240.320.400.600
0zelligine sahiptir. Genellikle yumusak malzemelerde kullanilir .
RENK : GRI
ve hizli kesme yapar.
YL-OIL (YARI SERT ALUMINYUM OKSIT) KUMLAR :
Kendinden yagl tastir. Erozyon sonrasi genis kullanim alani olup (150.220.320.400.600.800
sertlestirilmis ¢eliklerde iyi yayilma ve hizli kesme 6zelligi vardir. RENK : SARI
EDM (SERT ALUMINYUM OKSIT) .
. ) . KUMLAR :
Sert yapili bir tastir ve erozyon iglemi sonrasi erozyon kumunu
. L 120.180.220.320.400.600
temizlemede kullanilir. Calistig1 yiizeyin formunu alma ve hizli .
. ot RENK : PORTAKAL
talas kaldirma 6zelligi vardir.
DIE*STAR (ORTA YUMUSAK ALUMINYUM OKSIT) KUMLAR :
Popiiler bir tas olup tiim ¢elik ve dokiim malzemelerde 100.150.220.320.400.600
kullamilabilir. Hizli kesme ve yiiksek yiikleme direncine sahiptir. [RENK : YESIL
SUPER (YARI SERT ALUMINYUM OKSIT) _
ST ; KUMLAR :
Kaliteli aliiminyum oksit tozlarindan yapilmis olup genel amaglh
tiim celiklerde kullanilabilme 6zelligine sahiptir 100.150.220.320.400.600
‘ RENK : BEYAZ
SUPER FiNE (YUMUSAK ALUMINYUM OKSIT)
'Yumusak baglayicili ve ince kumlu tastir. Cabuk sekil alma KUMLAR :
0zelligine sahip olup elmas pasta islemine gegmeden 6nceki son |600.800.900.1200
calisma i¢in kullanilir. RENK : BEYAZ
RES-CUT (SERT ALUMINYUM OKSIT) _
Sert regine baglantili tastir. Tiim serlestirilmis c¢eliklerde ve KUMLAR .
) 120.180.220.320.400.600

erozyon temizlemede kullanilir. Hizli talag kaldirir.

RENK : KAHVERENGI

Tablo 3.2: Gaztas tipleri ve 6zellikleri

Seramik (fiberglas) taslar: Cam elyafli malzeme ile karbon fiber teknigi ile
uretilmislerdir. Yapisi lifli oldugundan esnektir ve kirilmaya mukavemetlidir.
Gaz taslar en kiigiik 1,5 mm kalinliginda yapilabilmektedir. Bundan dolay1 dar
kanallarda kullanimlar1 zordur. Buna ragmen seramik taslar 0,5 mm ve 1 mm
incelikte yapilabildigi ve kirilmaya karst mukavemetli oldugu igin bu tiir
yiizeylerde idealdir. Ayrica yiizeyde biraktig1 iz, gaztasina gére ¢ok daha ince
ve temizdir. Egeleme aparatlari ile iyi netice verir. Ultrasonik makine ile en iist
diizeyde verim alinir. Istege gore el tutucular1 yardimiyla elle kullanilir. Degisik

kumlarda ve bu kumlari temsil eden degisik renklerde satilir.
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Resim 3.12 Seramik (fiberglas) taslar

Ringler: Elmas ve piring olarak iki tipi tesviye asamasinda kullanilir. Hem
doner aletle, hem de egeleme aparati ile kullanilan tipleri mevcuttur. Elmas
olanlar sinterize edilmis elmas olup kaplama degildir. Piring ringler ise elmas
pasta ile birlikte kullanilir. Ozellikle diizlemsellik gereken yiizeylerde tercih
edilmelidir.

Resim 3.13 Parlatma ringleri ve tutucusu

Fircalar: Piring ve celik olanlar, kaba mikron elmas pasta ile ve doner aletlere
takilarak kullanilir. Kalib1 oymamasi i¢in dikkatli kullanilmalidir. Kalip tesviye
asamasinda dikkatli davranmak ve sabirla ¢aligmak Onemlidir. Ciinkd bir
kalibin parlatmasina ayrilan siirenin 3’te 2’si tesviye ile gecer. Klasik olarak
kaba kumdan baglayarak kademeli olarak ince kuma dogru giden sira takip
edilmelidir. Parlatma 6ncesi ideal yiizey 600 ila 800 kum aras1 olan yiizeydir.
Diger bir nokta, siirekli tek bir istikamette (aynm1 yonde) calisilmamasidir. Bir
onceki kumun izlerini bir sonraki kumla almak ve bunu gozlemek gerekir.
Siirekli tek yonlii ¢alismada goz yanilmasi olur ve bunu ancak kalibi
parlattigimizda gorebiliriz. Bu noktada en basa donmek zorunda kalarak zaman
ve emek kaybi yasariz. Ideal calisma tarzi her kumda ters yonde calisma
yapmaktir. Boylece c¢izgiler birbirine ters olarak gelecegi igin gozlemek daha
kolay olacaktir. Diizlemsel yiizeylerde mutlaka ringler kullanilmalidir. Béylece
kalip ylizeyinin oyulmasi ve ileriki asamada parlatma isleminde ylizeyde
dalgalanmanin meydana gelmesi Onlenir. Diger bir husus da tesviye
takimlarinin  6zellikle egeleme aparati ve doner aletle kullanilirken fazla
bastirilmamasidir. Hafif ve dengeli bir baski ile daha rahat bir kesme yaptirilir.
Kalib1 bozma ihtimali en aza indirilir.
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Sanilanin aksine, temizlik sadece parlatma isleminde Onemli degildir. Tesviye
asamasinda da temizlige Onem verilmesi gerekmektedir. Miimkiin oldugunca kaliteli
malzeme kullanilmahidir. Isiklandirmanin ¢ok iyi olmasi gerekir. Tesviye isleminin has
asamasinda mutlaka biiylite¢ kullanarak, yiizeyde bir 6nceki kumun izlerinin kalmamasina
0zen gosterilmelidir. Tesviye igleminin her hangi bir asamasinda gézden kacacak en ufak bir
iz ileriki asamada kalib1 parlattigimizda mutlaka biiyiik bir izmis gibi karsimiza ¢ikacaktir.
Buda tekrar basa donerek o izin yok edilmesini gerektirir. Bu agamaya kadar harcanan emek
ve zaman da bosa gitmis olur.

YYveg

Resim 3.14 Degisik fir¢alar

3.1.4. Kahip Parlatma Asamasi ve Kullamlan Malzemeler

Kalip parlatma igleminde son agama, yani ayna yiizeyi elde etme igslemi elmas pastalar
vasitastyla yapilir.

>

Elmas pastalar: Elmas tozlarmim elekten gegirilerek, degisik boyutlara
ayrilmast ve bu ayrisan elmas taneciklerinin 6zel baglayici baglar ile
birlesiminden meydana gelir. Monokristalli ve polikristalli olmak tizere iki
degisik yapidadir. Birincisi keskin koseli taneciklerden, digeri ise yuvarlatilmig
taneciklerden olusur. Ideali ikinci tiptir. Ciinkii bunlar celikte yirtma yapmazlar.
Degisik mikron sayilarinda imal edilirler ve bu mikron sayilar1 da kabalik ve
inceliklerini belirler. Iyi bir elmas pasta, ¢ok iyi bir eleme isleminden ge¢mis
olmalidir ve kalib1 ¢izmemelidir. Elmas yogunluguna gore, celikler i¢in ve sert
metaller i¢in tipleri mevcuttur. Bazilar1 yag esasli, baz1 tipleri ise su esasl
¢ozeltilerle kullanilirlar. Genelde krem bigiminde olmakla birlikte sivi, jel ve
cubuk bicimlerinde de imal edilirler. En ¢ok kullanilan mikron sayilar
sunlardir. 60-45-25-14-8-6-3 ve 1 mikrondur. Tablo 3.3’te elmas pastalarin
kullanim yerlerine gore gesitleri gosterilmistir.
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Resim 3.15 Elmas pastalar

Standart m Zerrecik tenk Kullarmim Yerleri

0-2 14,000 Beyaz Son parlatma
3 2-4 8.000 San Son parlatma

4-8 3.000 Fortakal On ve son parlatma
20 20-30 B0 Kirmizi Lepleme ve talag kaldirma
45 20-50 325 kahverengi Talaz kaldirma

Tablo 3.3: Kullamim yerlerine gore elmas pastalar

> Parlatma kegeleri: Dokumaya elverisli hayvan killarindan imal edilir. Daha
sonra yikanip preslenir ve firinlanarak kullanima hazir hale getirilir. 2,35-3 ve 6
mm saft ¢aplarinda, ayrica silindirik, konik, disk agili, bigak u¢lu ve plaka
bigimlerde yapilir. Kalibin parlatilacak ylizey bigimine gore uygun tip ve dlgii
secilir. Gerek doner el aletleri, gerekse egeleme aparatlari ile kullanilir. Kegeler
elmas pasta ile kullanilir.
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Resim 3.16 Parlatma keceleri

Kalip bosluklarimin parlatilmasi: Enjeksiyon kaliplarinda, iiretilecek olan
iriiniin 6zelligine ve kullanim yerine gore kalip bosluklara parlatma islemi
yapilir. Sekil 3.1’de parlatma isleminin yapilacagi disi kalip boslugu
gosterilmistir.

Sekil 3.1 Disi kalip boslugu
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Resim 3.17: Ekstriizyon sisirme kalip boslugu

3.2. Kalip Yiizeylerinin Kaplanmasi

Metal veya alasimlarinin yiizeyini korozyona karst dayanikli hale getirmenin en sik
bagvurulan yontemlerden biri ikinci bir metalle kaplamadir. Elektrokimyasal tutum
bakimindan metal kaplamalari, soy kaplamalar ve aktif kaplamalar olarak iki kiimeye
ayirmak miimkiindiir. Mesela g¢elige gore; giimiis, bakir, kalay, kursun, nikel ve krom soy
kaplama; ¢inko ve kadmiyum ise aktif kaplamalar olarak géze ¢arpar.

Uygulama alanlari:

Celik, paslanmaz ¢elik, dokme demir, bakir, piring, bronz alasimlari, nikel alagimlari,
aliminyum alagimlari, titanyum alagimlaridir.

Celiklerin ¢esitli metallerle kaplanmasinda pek ¢ok sebep s6z konusu olabilir. Bunlar:

YV Vv YV ¥V VYV VY

Korozyondan koruma i¢in, bakir, nikel ve krom ile ¢inko veya kadmiyum ile
kaplamak,

Giizel goriintii i¢in yine bakir, nikel ve krom ile kaplamak,

Daha yiiksek sertlik ve daha iyi asinma direnci igin, krom veya akimsiz nikel ile
kaplamak,

Lehimlenebilme i¢in kadmiyum ve akimsiz nikel ile kaynak yapilabilme
kabiliyetini iyilestirmek i¢in, akimsiz nikel ile kaplamak,

Isil islemde kisa siireli duraklamaya tesir etmek igin, nitriirasyon igin geligi
bronz ile kaplamak,

Diger bitirme iglemlerinin daha iyi yapilabilmesi i¢in, altin yada kromun altina
nikel kaplamak,

Hava ortaminda oksitlenmeme, miikemmel elektrik iletkenligi, dekoratif 6zellik
ve yaglayici ozelligi distik olan sivilarda fazla yiik sartlarinda g¢alismak
gerektiginde gimiis ile kaplamak,

Atmosferik ortamda ve disiik ve yiiksek sicaklikta oksitlenmeyi, siilfiirli
bilesikler, asit, tuz yada g¢esitlerinden yiiksek sicaklikta dahi etkilenmeyi
engellemek ve siisleme amaciyla altin ile kaplamak gibi sebeplerle metal
kaplamalar yapilmaktadir.
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| Endustriyel kaplamalar‘

Tunsgsten karbiir| | Krom karbtr Diger metal Seramik kaplama | |Sert metal kaplama Diger kaplamalar
kaplama kaplama kaplamalar kaplama kaplama
Beyaz metal I Akimsiz nikel | | [Sert krom | | [Sert eloksal
(babbit) kaplama Bronz kaplama | | Molibden kaplama kaplama kaplama kaplama
Monel kaplama| |Cinko kaplama| [Bakir kaplama Nikel kaplama Yapismaz kaplama| |Kaydirmaz kaplama

Sekil 3.2. Endiistriyel kaplama cesitleri

Resim 3.18. Metal yiizeyin kaplama éncesi ve kaplama yapilmus hali

3.2.1. Kaliplarin Kaplanmasimin Tanimi ve Onemi

Kaplama is aletleri pargalarini, asinmadan 6nceki boyutlarina tamamlamak, asinmaya
kars1 korumak, paslanmaya karsi korumak, 1s1 ve kKimyevi ve elektro kimyevi tepkime
sonucu, metal yiizeylerin asinmasina karsi direncini yiikselmek amaciyla yapilan, pargalar
tizerinde koruyucu ortii olusturma islemidir.

Kaplama yiizeylerin korozyona karsi dayanikliligini artirmak ve yiizey kayganligi
saglamak icin stirtinmeyle ¢alisan pargalara uygulanir. Calisan makine pargalari, ¢alisma
sartlarina gore kisa siirede veya uzun siirede asmirlar veya korozyona ugrarlar. Kaplama
sonuncu is pargasi ylizeyi siirtiinme katsayisi diisilk, parcalarin asinma direngleri ve
korozyona kars1 direngleri yiiksektir.

Metal kaplamalar sicak daldirma, elektro kaplama, sicak piiskiirtme (tel veya toz
puskiirtme), difiizyon ve mekanik kaplama gibi yontemlerle yapilir. Fiziki, kimyevi ve
mekanik yontemlerin kullanildigi metal kaplama uygulamalarindan makine imalatinda en
cok kullanilan kaplama ¢esidi galvaniz kaplama, ¢inko kaplama, krom kaplama ve fosfat
kaplamadir.Pratikte korozyona kars1 en ¢ok ¢inko ya da aliiminyum kaplama kullanilir.Sivi
metale daldirma yontemi, esas olarak ¢eligin ¢inko, kalay, kadmiyum, aliiminyum, altin ve
kursun ile kaplanmasi i¢in uygulanir ve bu yontemin ¢ok genis uygulama alani vardir.
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Metal kaplamalarda dort gesit yontem uygulanir:

> Sicak daldirma: Bu yontemde kaplama metali ergitilir ve ana metal bu ergiyik
icerisine daldirilarak kaplama yapilir. Islem sirasinda ana metal yiizeyi, kaplama
metal ile alasimli hale gelerek korozyondan korunmaktadir.

> Sicak piiskiirtme: Bu yontemde kaplama metali toz haline getirilir ve bir 1s1
kaynagi ile ergitilerek, ana metal iizerine piskirtilmesiyle kaplama
yapilmaktadir.

> Sherardizing kaplama yontemi: Toz haline getirilen kaplama metali ile ana
metal aym1 Kkasa igerisine konularak yiiksek sicaklikta bir miiddet
bekletilmektedir. Kaplama metali sicakligin etkisiyle ucuculuk &zelligi
kazanmakta ve ana metali sarmaktadir.

> Elektroliz yontemi: Bu yontemde ise ana metal katot, kaplama metali ise anot
olacak sekilde, uygun bir elektrolit igerisinde kaplama yapilmaktadir. Bu islem
sirasinda, kaplama metali korozyona ugrar ve ana metalin iizerini kaplayarak
korozyondan korunmasini saglar.

Bakir, piring aliminyum, ¢inko, zamak ve benzerleri i¢in kaplama, yiizey kalitesini ve
dayammu artirmak icin en iyi ¢oziim yoludur. Ozellikle uzun celik pargalarm 1s1l islemle
sertlestirme esnasinda egilme ve carpilma gibi sekil degisikligine ugrama tehlikesi vardir. Bu
gibi pargalarin yiizeyine kaplama ile yiizey sertligi verilir.

3.2.2. Kaplama Kurallari

Kaplamanin esas metale iyi yapisabilmesi i¢in anametalin (altlik malzeme) son derece
temiz olmasi, ylizeyin herhangi bir film veya oksit tabakasi igermemesi gerekmektedir.

Temizleme islemi birgok kademeden olusur. Fakat bu tiim asamalar dogru olarak
uygulandiginda, zayif olan metalin mukavemetinden daha yiiksek bir bag mukavemeti elde
edilebilmektedir. Yiizey kaplama islemlerinde en onemli asamanin kaplama tabakasinin
uygulanmasindan 6nce altlik malzemesinin hazirlanmasi oldugu, Kirletici atiklarin altlik ile
kaplama tabakasinin hem elektriksel hem de yapisal siirekliligini bozan bir engel oldugu
ifade edilmektedir.

Kirlilikler, yiizeyle yaptiklar: baglanma tiiriine gore:

> Fiziki olarak baglanmus,
> Kimyevi olarak baglanmis seklinde siniflandirilmaktadir.

Fiziki olarak baglanmis olanlarin bag enerjileri diisiik oldugundan dolay1 temizlenme
enerjileri de distiktiir. Tabloda bazi kirlilikler ve bunlarin giderilmesinde kullanilan tipik
yontemler verilmistir.

Uretim tasarinn mevcut kirliligi giderebilecek sekilde yapilmalidir. Mesela demir

esaslt malzemelerin yiizeyindeki FeO,500 °C’den hizla sogutulursa kararli halde kalir ve bu
asitle kisa siirede temizlenir.

113



Yoksa olusan Fe304H2S04’de yavas, HCI’de daha hizli ¢oziiniir. Paslanmaz gelikler
gibi korozyon direnci yiiksek metallerin oksitleri daha kuvvetli asitlere yada alkalin

temizlemeye ihtiya¢ duyabilmektedir.

Fiziki olarak baglanms Kirlilikler

Temizleme yontemi

Kir, pas

Metal tozu artiklari
Parlatma/cilalama artiklart

Kimyasal olarak absorblanmis sivilar
Yag ve gresler

Tel firga ile firgalama, asindirma,
alevle temizleme. Toz piiskiirtme

Solvent ile yag giderne, alkali
deterjan ile temizleme

Kimyevi olarak baglanms Kirlilikler

Temizleme yontemi

Yiksek sicaklik oksit kalintilar1

Asit veya alkali temizleme

Disiik sicaklik mat filmler
Korozyon iiriinleri

Bozuk kaplamalar
Biyolojik olusumlar

Biyolojik aktiviteyi engelleyiciler

Tablo 3.4: Sik karsilasilan baz Kirliliklerin siniflandiriimasi

On islem, malzemeyi kaplama banyosuna yerlestirmeden 6nce yapilan gesitli
islemler olup, ilk ve son yiizey islemi olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir.

ik islem ile gres, parlatici ve gizme isleminde kullanilan bilesikler, yiizeyle
baglantisin1 kaybetmis metal pullari, agir pas ve yanmis yag gibi agir yiizey birikintileri
uzaklastiritlmakta ve genellikle kaplama boliimiintin bir pargasi olup, ¢ogunlukla 6nce
uygulanmaktadir.

Son islem ise gres ve yagin en son izlerini uzaklastirip yiizeyi elektrolitik kaplamaya
hazir hale getirir. Bu son safhadaki asit daldirmalarin metalik pullar1 yahut agir pasi
uzaklastirmasi beklenemez. Bu safhada asitler sadece durulama sonrasi kalan alkalin
temizlemenin son izlerini notralize ve yiizeyi elektrolitik kaplama icin aktive edecektir.

Aside daldirma metalik parga yiizeyinin kaplamaya hazir hale getirilmesi i¢in
seyreltik asit ¢ozeltisine kisa siireli daldirilmasi islemidir. Aktivasyondan sonra parga
durulanir ve miimkiin oldugunca ¢abuk kaplama ¢ozeltisine gonderilir.

> ik yiizey hazirlama islemleri: iki temel adimin bir yada ikisini birden igerir:
o Asirt - miktarlardaki  petrol, yag, parlatict ve gizici bilesenin
uzaklastirilmasi
o Metal kalintis1 (pul), agir pas, yanmis yagin uzaklastirilmasi gibidir.

»  Yag gibi kirliliklerin uzaklastirilmasi:
o Islatmak suretiyle temizleme: (Metal ve yag arasindaki bagi gevsetici
yiizey aktif madde igeren ¢ozeltilere daldirma)
o Piiskiirtmeyle temizleme (Bir nozil yardimiyla yiiksek basingta
pliskiirtme)
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o Solvent yag giderme : (Organik solventler)

o Elektrolitik alkali temizleme : (Malzeme anoda baglanir, akim
uygulandiginda malzeme yiizeyinde O2 gazi ¢ikar ve yukari dogru
yiikselen gaz mekanik bir firgalama ile temizler)

o Ultrasonik temizleme : (Yiiksek frekansta ses dalgalari gonderme)

o Parcalarin birlikte temizlenmesi : (Pargalarin uygun bir sepet icinde
piiskiirtme veya solventle temizlenmesi)

Metal artik veya pullarin uzaklastirilmasi:

o Mekanik islemlerle temizleme : (Parganin zimparalanmasi, firgalanmasi,
parlatilmasi, kumlama, bilya piiskiirtme, buhar veya alev vasitasiyla
temizlenmesi)

o Alkalin ile temizleme : (Malzemeye fiziki yolla tutunmus kirlilikler ile
kimyevi bir reaksiyon olusturmakta NaOH : 180 g/L, NaCN 120 g/L ,
Sicaklik 40 °C)

o Asidik temizleme : (Elektolitik, piiskiirtme veya daldirmali alkali
temizleme sonrasi yiizeyin notralize edilmesi islemi)

3.2.3. Kaplama Ozellikleri

VVVVVVVYYYVY

Isiya dayaniklidir, renk degistirmez, kaynak yapilabilir,

Hasara neden olmadan yiizeyden sokiiliir, tekrar tekrar uygulanabilir,
Diisiik yiizey puirtizliliigiine sahiptir, hizli ve kaliteli tiretimi saglar,
Diger sertlestirme metotlarindaki gibi deformasyona neden olmaz,
Sik dokuludur, korozyona ve kimyasallara kars1 dayaniklidir,
Sertligin artmasina ragmen bakimi kolaydir,

Uygulama sicaklig distiktiir.

Kaplama siirtiinmeye kars1 dayaniklidir.
Yiiksek sicakliga (1810 C°) dayaniklidir.
Asmma direncinin artmast (basma kuvvetleri altindaki siirtiinmeden
kaynaklanan aginma ve asindiricilardan kaynakli asinmaya karsi)

3.2.4. Tavsiye edilen Kaplama Kalinliklari

Celigin Tipi Istenen Kaplama Kahnhg
5 mikron 25 mikron 100 — 200 mikron
[Diisiik karbonlu || 30-60 Il 120-240 Il 300-600 |
[Yiiksek karbonlu || 15-30 Il 90-180 Il 180-300 |
[Nikel-krom Il 30-60 Il 120-180 Il 300 |
[ Yiiksek hizli [l 10-15 [l 15-30 Il 60-120 |
[Paslanmaz Il 10-15 Il 15-30 Il 60-120 |

Tablo 3.5. Kaplama kalinliklar:
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3.2.5. Endiistriyel Kaplama Cesitleri

> Tung

> Sten karbiir kaplama:

Yiiksek asinma direnci ile beraber, korozyon direnci ve yiizey sertligi istendiginde
tungsten karbiir (WC ) kaplama idealdir. Yiizey piriizliligii 0.003 Ra’ya kadar hassas
olmaktadir. (WC/Co 88/12, WC/Ni Tungsten karbiir-krom karbiir) bilesenleri tungsten
karbiir tozlari, astar kaplamadan sonra malzeme ylizeyine kaplanarak 75-77 HRC sertlige
kadar ylizeyler elde edilmektedir.

Resim 3.19. Tungsten karbiir kaplamasinda kullamilan HVOF tabancasi

> Krom karbiir kaplama:

Yiizey kaplamada siklikla kullanilan karbiirlerden biri de WC’e goére (tungsten karbiir)
daha iyi yiliksek sicaklik dayanimi olan Cr2C2 (krom karbiir) dir. Yiiksek sicakliklarda
erozyon igin, krom karbiir takviyeli kaplamalar daha verimlidir.65-70 HRC sertlige kadar
yiizeyler elde edilmektedir. Asinma direnci, kaydiricilik 6zelligi, yay tutmamasi, diisiik
stirtiinme katsayis1 ve yiiksek sertligi iistiin 6zellikleridir.

Krom kaplama Krom kaplama

|
0.125MM

0.205MM

Taglamadan 6nce Taglamadan sonra

0.380MM |
0.585MM

Althik malzeme Althk malzeme

Sekil 3.3. Sert krom kaplama sematik goriiniisii
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Resim 3.22-1 Resim 3.22-2
Resim 3.22-1: Havuz daldirma yontemi i¢in hazirlanms parcalar

Resim 3.22-2: Havuz daldirma yontemi ile krom karbiir kaplamasi yapilirken

> Sert metal kaplama:

Silindirik sekilli pargalarin tamirati ve yeni imal edilmis parcalarinda yiizeyi termal
puskiirtme ile kaplanarak, karsilagilacak kimyevi ve mekanik etkiye karsi parca omriiniin
uzatilmasi igin sert metal kaplama yapilir.
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Piston mili, silindir, rulman yataklari, kege yataklari, saftlar, krank milleri, tel ¢ekme
kasnaklari, kademeli kasnaklar, yonlendirici makara gibi elemanlarin yiizeyleri sert metal
kaplama ile kaplanarak omiirleri iic-dort kat uzatilabilmektedir. Islem sirasinda ¢ok yiiksek
sicakliga ¢ikilmadigi i¢in carpilma gibi olumsuzluk olmaz. Kaplama sonrasi tornalama ve
taglama ile parca istenilen Sl¢ii ve ylizey hassasiyetine getirilir.

Amorf alagim bazli metaller (Fe Cr Ni) farkli 6zellikli tozlar igeren 6zlii teller ile
yapilan sert metal kaplama ile 65 HRC sertlige ve capta 15 mm ° ye kadar kalinlikta
kaplamalar yapilabilmektedir.

Resim 3.23: Ark sprey yontemi ile 6zel alasimh paslanmaz celikle kaplanmis matbaa makinesi
su piiskiirtme merdanesi

> Molibden kaplama:

Molibden kaplama DIN EN 657/DIN EN ISO 14919 standardina gore ark spreyin
alevinde 1/8 inglik tellerin kaplama esnasinda eritilip yilizeye kaplanmasi veya HVOF ile
ince ve kiiresel tozlarin eritilip ylizeye piskiirtiilerek kaplanmasi ile elde edilir.

Molibden kaplamada parcaciklar, kumlamadan sonra is parcasinin iizerine kuvvetli
mikro goézenekli bir kaplama olusturabilirler. Molibden kaplamalarda Onerilen kaplama
kalinliklar1 50 ile 500 mikrondur. Molibden kaplamalarmin sertligi kaplama yontemine bagli
olarak 60-66 HRc’dir ve yiizey piiriizliilligii Ra Sum-Ra 18um arasinda degismektedir.

Molibden kaplamalar, bakir, %20'den fazla bakir alasimlari, kromlu ve nitrasyonlu
pargalarin iizerine uygulanamaz. Bununla birlikte, iyilestirilmis sizdirmazlik 6zellikleri i¢in
sertlestirilmis parcalarin iizerinde uygulanabilir. Ayrica molibden, seramik, bronz kaplamalar
veya Cr igeren celik kaplamalardan 6nce astar kaplama olarak da uygulanmaktadir.

Molibden kaplamanin istlinliigii genis yiizeylerde uygulandiginda 1stya maruzdan
kaynakli deformasyonlarin en az olmasidir. Eksikligi ise, ¢ok bogluklu parcalar veya
karmasik sekilli ve wulagmanin zor oldugu alanlarda molibden kaplamanin
uygulanamamasidir.
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E }Mokaplama

Tekrar proseslenen
Cr tabakasi

Isidan etkilenen
} bélge

Althk

Resim 3.25: Molibden kaplanmis bir parcanin mikro yapi kesiti

ol

Resim 3.26: Celik saft iizerine molibden kaplanma yapilirken
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»  Akimsiz nikel kaplama:

Akimsiz nikel kaplama geleneksel nikel kaplamaya kiyasla sadece kimyasal prosesle
elektrik akimi olmaksizin uygulanir. Bunun sonucunda ¢ok homojen ve kontrol edilebilir bir
kaplama is parcasinin her yerine uygulanabilir. Kaplama temelinde goriintii olarak krom
kaplamaya benzer bir goriintii sergileyen nikel-fosfor alagimidir. Geleneksel krom ve nikel
kaplamadan sertlik ve aginma direncinin miikemmel korozyon ve kimyasal direng ile
birlesmis olmasi gibi 6zellikleri ile ayrilir, ayrica kaplama karmasik sekilli i pargalarinda
bile geleneksel nikel kaplamada ulasilamayacak kadar ¢cok homojendir. Normalde kaplama
kalinliginda teorik olarak bir sinirlama olmamakla beraber ¢ok basit bir sekilde kalinlik
daldirma siiresinin bir islevidir. Genelde kaplama kalinligi 2-50 mikron arasinda olmakla
beraber 10-12 mikron arasi yeterli olmaktadir. Akimsiz nikel kaplama ile 48-52 HRC’ye
kadar sertlik elde edilebilmektedir. Kaplama sonras1 390 °C’de 1s1l islem ile kaplama sertligi
58-60 HRC’ye kadar c¢ikarmak miimkiindiir. Ayrica ylizeyde kaplama sonrasinda taslama
ihtiyaci ¢ogu zaman ¢ok az olmaktadir.

elektronlar

elektronlar C bateri ;

_
NiCI2
(suda),
eCl CI
Kapla;l;::)l:i;)arga il §eklmxe iyonize \__ Pozitif elektrod
‘oluyor. (anod)

Sekil 3.4: Akimsiz nikel kaplama isleminin sematik goriintiisii

Sekil 3.27: Akimsiz nikel kaplama yapilms parcalar
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Sekil 3.28: Akimsiz nikel kaplama uygulamasi
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Asagida resmi verilen ekstriizyon sisirme taban kalibinin parlatma iglemini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Egeleme islemi ile kalip boslugunun
uygun yerlerini temizleyiniz.

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

> ls onliigiiniizii giyiniz.

> Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.

» Kalip boslugu yiizeylerinin temiz
olmasina dikkat ediniz.

» Egeleyeceginiz ylizey profiline ve ylizey
kabaligina uygun ege seciniz.

» Egeleme yaparken olgiilerin ve kalip
boslugu profilinin bozulmamasina dikkat

ediniz.
» Kalip boslugunun radyiislii » Kalip boslugu kdselerinde bulunan
kisimlarintuygun radytislii gaz tasi ile radyiislerin dl¢iilerine uygun radytislii
temizleyiniz. gaz tagi se¢iniz.

» Gaz tagini ince yag ile birlikte 6zenle
kalip boslugu kdselerine siiriiniiz.

» Radyiis 6l¢iilerinin bozulmamasina ve
diiz ylizeyler ile radyiislii kisimlar
arasinda kademe olusmamasina 6zen
gosteriniz.

» Kalip boslugunu zimparalayiniz. » Yiizey piiriizliiliigiine gore uygun tane
biiyiikliigiine sahip zimpara seginiz.

» Yiizeyde bir onceki isleme ait izlerin
kalmamasina 6zen gosteriniz.

» Yiizeyin tamami zimparalandiktan sonra
daha ince tane biiyiikliigiine sahip
zimparaya geginiz.

» Parlatma kegeleri ile parlatma macunu » Kalip boslugu yiizeyine parlatma
kullanarak kalip boslugunu parlatinz. macununu stirtiniiz.

» Diiz ve genis yiizeylere el ile radyiislii
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dar ylizeylere ise varsa parlatma
aparatina takacaginiz radyiise uygun
profilli olan kegelerle parlatma islemini
yapiniz.

» Parcayi kontrol ediniz.

» Parca yiizeyinde piiriiz kalmadigini ve
kalip 6piisme yiizeylerinin birbirine
oturdugunu kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1. Calisma ortaminizi hazirladiniz mi?

2. Egeleme islemi ile kalip boslugunun uygun yerlerini
temizlediniz mi?

3. Kalip boslugunun radyiislii kisimlarin1 uygun radyiislii gaz
tasi ile temizlediniz mi?

4. Kalip boslugunu zimparaladiniz mi?

5. Parlatma keceleri ile parlatma macunu kullanarak kalip
boslugunu parlattiniz m1?

6. Parcayi kontrol ettiniz mi?

7. Teknolojik kurallara uygun bir ¢aligma gerceklestirdiniz mi?

8. Siireyi iyi kullandimiz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme “ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidaki malzemelerden hangisi parlatma amaciyla kullanilmaz?
A) Elmas pastalar

B) Freze cakilar
C) Seramik taslar
D) Zimparalar

Kalip parlatma islemi agagidakilerden hangisini saglamak amaciyla yapilmaz?
A) Olgii tamlig

B) Uriinde hassas yiizey elde edilmesi
C) Uriin bosluklarmnin kolay islenmesi
D) Uriiniin kaliptan kolay ¢ikmasi

Asagidakilerden hangisi parlatma isleminde tesviye asamasinda kullanilan
malzemelerdendir?

A) Firgalar

B) Elmas pastalar
C) Egeler

D) Parlatma kegeleri

Asagida verilen katki malzemelerinden hangisi c¢eligin parlatilabilme 6zelligini
arttirir?

A) Krom

B) Molibden
C) Magnezyum
D) Cinko

Asagida verilen enjeksiyon kalip elemanlarindan hangisine parlatma iglemi
uygulanir?

A) Kalip alt plakasi

B) Disi kalip (Kalip boslugu)
C) Destek plakasi

D) Itici plakasi

Kalip parlatmada, ilk olarak uygulanan islem basamagi asagidakilerden hangisidir?
A) Parlatma macununun uygulanmasi

B) Yaglama
C) Kege ile parlatma

D) Parlatma yiizeyinde olusan kaba tezgah izlerinin temizlenmesi
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10.

Kalip parlatma isleminde son asama olarak yapilan agagidakilerden hangisidir?
A) Tesviye agamast

B) Ayna yiizey elde etme

C) On parlatma

D) Egeleme Islemi

Asagidakilerden hangisi bitis parlatmada kullanilan malzemelerden birisi 11
degildir?

A) Parlatma ringleri

B) Kegeler

C) Elmas pasta

D) Taslar

Elmas tozlarinin elenerek, degisik boyutlara ayrilmasi ve bu ayrisan elmas
taneciklerinin 6zel baglayici yaglar ile birlesiminden meydana gelen kalip parlatma
malzemesi asagidakilerden hangisidir?

A) Elmas pasta

B) Zimpara

C) Firga

D) Ege

Kalip bosluklarinin parlatilmamasi sonucu, meydana gelen problem nedir?
A) Uriin sogumaz.

B) Plastik malzeme erimez.

C) Uriiniin kalip boslugundan ¢ikarilmasi zorlasir.

D) Sogutma suyu istenen verimde kalip i¢inde dolagamaz.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

Metal veya alagimlarinin yiizeyini korozyona karsi dayanikli hale getirmenin en sik
bagvurulan yontemlerden biri ikinci bir ................ kaplamadir.

Kaplama ile par¢anin ................ artmasi en 6nemli dzelliktir.

Metal kaplamalar sicak daldirma, elektro kaplama, sicak piiskiirtme (tel veya toz
puskiirtme), diflizyon ve ............... kaplama gibi yontemlerle yapilir.

Metal kaplamalarda, kaplama metali ergitilir ve ana metal bu ergiyik icerisine
daldirilarak yapilan kaplamaya ............... denir.

Metal kaplamalarda, kaplama metali toz haline getirilir ve bir 1s1 kaynagi ile
ergitilerek, ana metal tizerine piiskiirtiilmesiyle ................. kaplama yapilmaktadir.
Toz haline getirilen kaplama metali ile ana metal ayn1 kasa igerisine konularak
yiksek ........... bir miiddet bekletilmektedir. Kaplama metali sicakligin etkisiyle
....... ozelligi kazanmakta ve ....... metali sarmaktadir. Buna Sherardizing kaplama
yontemi denir.
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7. Metal kaplamalarda, ana metal katot, kaplama metali ise anot olacak sekilde, uygun
bir elektrolit icerisinde kaplama yapilmaktadir. Bu islem sirasinda, kaplama metali
korozyona ugrar ve ana metalin tizerini kaplayarak korozyondan korunmasini
saglayan uygulamaya ....... yontemi denir.

8. Yiiksek ....... celikler, gereginden fazla daglama islemine ugrarlarsa, .... (....... )
olusumu goriiliir.

9. Metal kaplama, uygulama....... diistiktiir.

10. Metal kaplama, ....... f e dayaniklidir, bakimi kolaydir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki baglama kalibini inceleyiniz. Kalip pargalarinin malzemelerini belirleyiniz.
Hazir malzemeleri standart kataloglardan 6zelliklerini dikkate alarak seciniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Calisma ortaminizi hazirladiniz mi?
2. Kalip pargalarinin her birini ayr1 ayr1 degerlendirerek
gorevlerini kavradiniz mi?
3. Kalip elemanlarinin  birbirleriyle  olan iligkilerini
yorumlayarak kavradiniz m1?
4. Kalip elemanlarinin malzemelerini yaptiginiz
degerlendirmelere gore sectiniz mi?
5. Standart elemanlarin 6zelliklerini tespit ettiniz mi?
6. Standart elemanlar1 6zelliklerine gore sectiniz mi?
7. Kalip elemanlari i¢in malzeme segerken norm kataloglarindan
faydalandiniz m1?
8. Metal olmayan varsa tespit ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

1. Sertlik - Cekme

2. Direncini -Zayiflatir

3. Paslanmaya Asmnmaya
4, Isitma (Tavlama) -- Sogutma
5. Tavlama

6. Menevigleme

7. Madeni Yaglar

8. Karbonlu

9. Alagimsiz --Alagimli

10. Kalite -- Yiiksek

11. Imalat -- Takim

12. Asinmaya Dayanikli

13. Ozliiliige -Yiiklemelerde
14, Elastiki, Titresime

15. Kesme Hizlarinda

OGRENME FAALIYETI-2’iN CEVAP ANAHTARI

1. Agir Metaller -- Hafif Metaller

2. Asal

3. Korozyona

4. Soguk -- Kaynak -- Kaldirilarak

5. Yiiksek -- Diisiik Sicakliklarda

6. Asitlerden

7. Saf --Az

8. Mukavemeti -- Hafif

9. Sinterleme

10. | Sentetik

11. | Edilememesidir

12. | Termoplastikler, Duroplastikler --Elastomerler
13. |, Sicakta -- Kaynak

14. | Isitilmasi -- Sicakligin

15. | Perlon -- Naylon

16. | Ekonomik

17. | (Karma, Kompozit)

18. | Takviye Materyali -- Takviye Bileseni
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

1. B
2. C
3. C
4. A
S. B
6. D
7. B
8. D
9. A
10. C

OGRENME FAALIYETi-3’UN BOSLUK DOLDURMA CEVAP ANAHTARI

Metalle

Sertliginin

Mekanik

Sicak Daldirma

Sicak Piiskiirtme

Sicaklikta -- Uguculuk -- Ana
Elektroliz

Karbonlu, Is (Kurum)
Sicaklig

0. | Serttir, Asinmaya

B|Q|®|N|o|g|H|w N e
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