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ISTIKLAL MARSI

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

Catma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

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

Garbin &akin sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al ¢aklar ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi gunler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan::
Dusun atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, dinyalar asan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatamin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céni, canéani, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanumdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 11aht, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 118hi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayraginun hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diustinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, batin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, butin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattrk
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DERS MATERYALININ TANITI

Ogrenme birimine ait gorsel
Ogrenme biriminin numarasi

Ogrenme birimi etkilegim
karekodu ve URL baglantisi

Ogrenme biriminin baghg!

Ogrenme birimine ait
kazanim &zeti

Ogrenme birimine ait gorsel
tanitim

Pratik bilgi metin kutusu
Ogrenme birimi bilgi metni

Ogrenme birimi bilgi tablosu

Ogrenme birimine ait renk
gorseli

ilgili kazanima ait baslik

Ogrenme birimi hazirlik
caligmasi
ilgili kazanima ait alt baglk

Ogrenme birimi bilgi metni

Sayfa numarasi
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Uygulama sayfasi

Uygulama sayfasi
tanitim béluma

ilgili uygulamaya ait
ybnerge

ilgili uygulamaya ait
imalat resmi

Olgme ve degerlendirme
antet bolimu

Uygulama iglem
basamaklari

ilgili uygulamaya ait etkilegimli
karekod ve link

ilgili uygulamaya ait gorsel

P P o o P

Bilgi notu Aklinizda bulunsun Deneyim Dikkat PUf noktasi

simgesi simgesi simgesi simgesi simgesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=24045

g

Video etkilesimli karekod ve URL baglanti simgesi
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12 OGRENME BIRIMI

MODELDE UST YUZEY iSLEMLERI

NELER OGRENECEKSINiz?

+ Modele macun gekme 16
» Modele zmpara yapma 29
- Modele boya yapma 40

15



OGRENME BiRIMi

S

HAZIRLIK CALISMASI \L —J -__\\

Cevrenizde gbérdugunuz araglarin dig boyalarinin nasil yapildigina dair géz-

lemleriniz nelerdir? Gézlemlerinizi arkadaslarinizia paylasiniz.

1.1. MODELE MACUN GCEKME

Endustriyel parga dretimi igin hazirlanmig modelleme, kalip ve ilk prototiplerin Ust ylzeylerine macun,
zimpara, boya, cila, kaplama, parlatma ve polisaj gibi yapilan uygulamalara Gst ylzey iglemleri denir
(Gérsel 1.1). Ust ylzey islemleri Uretimin son agamasidir.

Gorsel 1.1: Ust yuzeyine boya uygulamasi yapilmig modelleme

Ust Yiuizey islemlerin Amaci

» Modellemeleri dig etkenlere karsi korumak ve modellemelerin dayanimini arttirmak,

» Modellemelerde dlzgun ve purlzsuz dis ylzey elde etmek,

« Kaliplama sonucu purtzsiz ve kaliteli Grtin elde etmek,

» Modellemelere estetik gérinim kazandirmak,

» Modellemelerin dékim gereci, maga ve maga baslarinin anlasiimasi igin Gst ytzey iglemleri uygu-
lanmaktadir.

"Yerli ve milli* sanayinin gelismesinde ve makine pargalarinin seri Uretiminde endustriyel modelleme

buydk 6neme sahiptir. EndUstriyel modelleme, kalip ve prototiplerin Ust yUzeylerinde; is¢ilik, kalplama,
depolama ve dig etkenlere bagl istenmeyen hasarlar olusabilmektedir.

@ 6 MODELDE UST YUZEY ISLEMLERI



EndUstriyel modellemelerin yuzeylerinde meydana gelen ve onarilmasi mumkin olmayan hasarlar
sebebiyle modellemelerin Uretimi yeniden yapilir.

Hasarli modelleme, kalip ve prototiplerin yeniden yapilmasi Uretim sanayisinde ig, zaman ve ekono-
mik kayiplara neden olmaktadir. Kayiplari engellemek igin imalat sektérd modelleme, kalip ve prototiple-
rin onarimini her zaman tercih etmistir.

Modellemelerin Ust yUzeylerinde meydana gelen hasarlarin onarilmasi, modellemeye kavis, pah
vermek veya modellemeleri dig etkenlerden korumak igin hazirlanmig kapal kutulardaki malzemelere
macun denir (Gérsel 1.2).

Hasarl mode

Macun

Gorsel 1.2: Macun gekilmis hasarli modelleme

Macun; neme, sicakliga karsi dayanikl, uygulanan ytzeye yapigsma 6zelligine sahip ve islenebilir
olmalidir. Uygulama yapilan ylzeyde zamanla kabarma, gatlama veya déktlme yapmamalidir.

Macunun modellemede kullanim alanlari;

» Modelleme yuzeyindeki kiigtk ve buytk ¢atlaklarda,

» Modelleme yuzeyindeki kiguk ve buytk ¢ékuntulerde,

+ Modellemelerin gdézeneklerinin kapatiimasinda,

« Kirllan pargalarin yapistirimasinda,

- Birlegsme yerleri ve kdselerdeki kavis ve pah yapiminda,

- Prototiplerin yapimi ve tamirinde,

« Modellemenin tim yutzeyinde koruyucu katman olusturulmasinda kullaniimaktadir.

MODELDE UST YUZEY ISLEMLERI 17 D



. OGRENME BiRIMi

1.1.1. Modellemelere Macun Uygulamasi Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken
Kurallar

- Is sagligr ve guvenligi tedbirleri dogrultusunda i 6nlagu, maske, kulaklik, eldiven, gézlik gibi koruyu-
cu ekipman kullaniimalidir.

« Uygulama yapilacak atélye ortami havalandiriimalidir.

» Macun gekilecek yuzeylerde, boya ve macun kalintilari, yagl, kirli yazeyler olmamali ve bu yuzeyler
zimpara ile temizlenmelidir.

» Modellemenin macun uygulanacak ytzeylerine ince zmpara yapiimamaldir.
» Macunlar duz plaka Gzerinde hazirlanmalidir.
« Macun ¢abuk kurudugu igin yeterli miktarda hazirlanmalidir.

« Macun karigimi iki malzemeden oluguyor ise malzeme oranlarina dikkat edilmeli ve gok iyi karigtiril-
malidir.

« Macun, model él¢ust ve zmparalama payi dikkate alinarak modelleme ytzeylerine uygulanmalidir.

» Macun uygulanacak birlesme kisimlarina ve késelere, uygun dlgudeki kavis ve pah mastari kullani-
larak uygulama yapiimalidir.

» DUzlemsel bélgelere uygulama, macun geligi veya spatula ile yapiimalidir.

» Macun; hasarli yUzey, kavis ve pah yapilacak kisimlara tek seferde kalin olarak uygulanmamali, kat-
lar halinde uygulama yapilmalidir. ilk kat kurumadan diger kat uygulamasina gegilmemelidir.

+ Macun uygulanan yuzeylere son kat yoklama (duzeltme) macunu uygulanmalidir.

« Kullanilan arag geregler temizlenerek yerlerine kaldiriimalidir.

1.1.2. Macun Gesitleri

Hasarll modellemenin onarilmasinda veya modellemeye kavis ve pah verilmesi amaci ile kullanilan
macunlar Gretim malzemelerine goére farkli isimler alir. Malzeme ve teknik &zellikleri farkli olan macun,
modellemenin malzeme yapisina uygun olmaldir.

Sellilozik Macun

Modelleme yuzeyindeki kuguk hasarl
yerleri onarmak, modellemeye kavis ve pah
vermek amaci ile selllozik yapida hazirlanan
karigima seliilozik macun denir (Gérsel 1.3).
Kapal kutularda temini mdmkanduar. Gabuk
kuruma 6zeligine sahip olduklari igin seltlo-
zik macunlarin kutu kapaklari hava almaya-
cak sekilde sikica kapatiimalidir. Aksi takdir-
de macun ¢abuk kurur ve 6zelligini kaybeder.
Seltlozik macun, tiner ve boya iglemlerinde
kil firga kullaniimalidir.

SellUlozik macun ve tinerlerin igerisinde
solvent maddesi oldugu igin ¢ok dikkatli kul-
laniimalidir.

Gorsel 1.3: Seltlozik macun

@ 8 MODELDE UST YUZEY ISLEMLERI



Sentetik Macun

Modelleme yuzeyindeki hasarll kisimlari onarmak, modellemeye kavis ve pah vermek amaci ile sen-
tetik regine kullanilarak hazirlanan karisima sentetik macun denir. Kapali kutularda temini mamkindur.
Elastikiyet 6zelligi yUksektir ve uzun strede kuruma 6zeligine sahiptir. Suya ve dis etkenlere karsi dayanikli
ve zimparalanmasi kolaydir. Sentetik macunlar kullanildiktan sonra kutu kapaklart hava almayacak sekil-
de sikica kapatiimalidir. Aksi takdirde macun gabuk kurur ve 6zelligini kaybeder (Gérsel 1.4).

Modelleme ylzeyine uygulanan macunlarin kuruma sdresi, hava ve ¢aligma ortaminin sicakhgina
gore degiskenlik gosterebilir.

Gorsel 1.4: Sentetik macun
Al¢i Macun

Modelcilerin atélye ortaminda rahatlikla hazirlayabilecedi bir macun taradur. Algr ve sulandiriimig
sentetik tutkal karistirilarak krem kivaminda hazirlanan malzemeye algl macun denir. Cabuk donar ve
kirllgan bir yapiya sahiptir. Neme kargi dayanimi azdir. Dayanimini arttirmak igin katmanlar arasina tul
bez serilmeli veya Ust yuzeyine bir kat selllozik macun uygulamasi yapiimalidir. Kolay zimparalanir. Algl
macunlu ylzeylerde perdah islemi islak stinger ile yapiimalidir. Modelciler, algi macunun miktarini kulla-
nacaklarr ylzeylere gére belirlemeli ve macunu yeterli 6lgtide hazirlamalidir. Aksi takdirde macun ¢abuk
kurur ve dzelligini kaybeder (Gérsel 1.5).

Modelleme yuzeylerinde kullanilan algl, siva ve saten olmak UGzere iki gesittir. Siva algl, saten algiya
g6re daha hizl donmaktadir. iki alginin bire bir oraninda karigimi daha ¢ok tercih edilir.

Goérsel 1.5: Algi macun
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Polyester Macun (Gelik Macun)

Modelleme yuzeyindeki hasarli alanlari onarmak, modellemeye kavis ve pah vermek amaci ile poli-
hidrik alkol ve doymamig polyester reginesinin karisimiyla hazirlanan malzemeye polyester macun denir
(cérsel 1.6). Polyester macun, sertlestirici ile karigtinlarak kullanilir. Macun kapali kutularda, sertlegtirici
ise kuguk plastik tuplerde ayri olarak temin edilebilir. Modelciler tarafindan tercih edilen macun tartdar.

Macun ve sertlestirici karigim 8lgu oranlari %1 ile %3 arasinda degisir. Polyester macunlarin zmpara-
lanmasi kolaydir. Polyester macun ve sertlestiriciler kullanildiktan sonra kutu kapaklari hava almayacak
sekilde sikica kapatiimalidir. Aksi takdirde macun ¢abuk kurur ve 6ézelligini kaybeder. Macun ve sertlestiri-
ciler serin ortamda muhafaza edilmelidir. Polyester macun ile sertlestirici higbir zaman ayni kap igerisinde
bulundurulmaz.

Goérsel 1.6: Polyester macun

Su Bazli Agag Macun

Modelleme yuzeyindeki hasarl kisimlarl onarmak, modellemeye kavis ve pah vermek amaci ile ak-
rilik kullanilarak hazirlanan malzemeye su bazl agag macun denir (Gérsel 1.7). Hazir durumda olan bu
macun, farkli renklerde ve kutu igerisinde temin edilebilir. ihtiyag halinde su ile inceltilebilir. Uygulanan
ylUzeyde kuruma suresi sentetik macuna gére daha kisadir. Kolay zimpara yapilir. Her tarl ahsap ylzeyde
dolgu ve dekoratif duzeltme igleminde kullanilabilir. Su bazl agag¢ macun kullanildiktan sonra kutu kapagdi
hava almayacak sekilde sikica kapatiimalidir. Aksi takdirde macun ¢abuk kurur ve ézelligini kaybeder.

Goérsel 1.7: Su bazl agag macun
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Epoksi Macun

Modelleme yUzeyindeki hasarli alanlart onarmak, modellemeye kavis ve pah vermek amaci ile epoksi
reginesi kullanilarak hazirlanan malzemeye epoksi macun denir. Suya ve neme dayanikl bir macundur.
Epoksi macun, sertlestirici ile karistinlarak kullanilir. Macun ve sertlestirici bire bir oraninda karigima ek-
lenmelidir. Macun ve sertlestirici ayri kutularda temin edilebilir. Macun ile sertlestiricinin renkleri farklidir.
Epoksi macun ve sertlestirici kullanildiktan sonra kutu kapaklari hava almayacak sekilde sikica kapatil-
malidir. Aksi takdirde macun ve sertlestirici cabuk kurur ve ézelligini kaybeder (Gérsel 1.8). Sertlestirici igin
kullanilan spatula, epoksi macun igin kullaniimamalidir.

Gorsel 1.8: Epoksi macun

Agac Tozu Macun

Modelci ve mobilyacilarin ahgap Urtnlerin onariminda kullandiklar macun gesitlerinden biridir. Ahgap
yUzeylerden zimpara ile ¢ikartilan ince ahgap tozunun sentetik tutkalla veya vernikle karistirimasiyla elde
edilen macuna agag tozu macun denir (Gérsel 1.9). Kolay zmpara yapilir. Zamanla gatlama ve kopma
yapabilir.

Goérsel 1.9: Ajag tozu macun

MODELDE UST YUZEY ISLEMLERI 21 D



OGRENME BiRIMi

<

1.1.3. Macun Uygulama isleminde Kullanilan Arag Geregler

Modellemeleri onarmak veya macun uygulanmasinda purtzsuz yuzeyler elde etmek amaci ile kulla-
nilan el aletlerine macun uygulama araglari denir.

Spatula
Celik veya plastik malzemeden uretilirler. Modellemenin duzlemsel ylzeyine macun gekme, ylzey ka-

zima, vernik yayma gibi onarim uygulamalarinda kullanilan yardimci el aletleridir. Agiz yapilari diz veya
tarakli olabilmektedir. Agiz genigligi dlculerine gére siniflandiriliriar (Gérsel 1.10).

Celik spatula

Plastik spatula

Gorsel 1.10: Spatula gesitleri

Macun Lastigi

Modellemenin egimli yuzeylerine macun uygulamasi yapmak icin 6zel kauguk lastiklerden uretilen
yardimci el aletlerine macun lastigi denir. Macun lastikleri esnek yapiya sahiptir. Bu esneklik egimli profil-
lerde macunun ylzeye dizgin ve dengeli uygulanmasina yardimcei olur (Gérsel 1.11).

Gorsel 1.11: Macun lastikleri
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Macun Mastari

Modellemelerin birlesim yerlerindeki kavis ve pah uygulamalarini yapmak igin gesitli sekil ve dlgulerde
hazirlanmig yardimci el aletlerine macun mastari denir. Modellemeciler, atélye imkanlarindan yararla-
narak istenen sekil, 6lgt ve malzemeden macun mastari hazirlayabilir (Gérsel 1.12).

UL
=

Gorsel 1.12: Macun mastarlari
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UST YUZEY ISLEMLERI

1. UYGULAMA

KONU

MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA

12 DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

yapiniz (Gérsel 1.13).

Olcek 1:5
@ 200 A-A
¢ 90 Ra 32
5
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Goérsel 1.13: Hasarll haglama teknesi gébek modeli

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22002

Haslama teknesi gébek modelinin hasarli yerlerine macun, zimpara ve boya uygulamasi

Ogrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baslama Tarihi ... [...] 202 Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi

Sinif / No. Bitirme Tarihi /... | 202

DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin

Macun Zimpara Boya i
RYSSISe Uygulamasi Uygulamasi |Uygulamasi cd=lteln = Uefz el
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100
Adi SOYADI
Alinan Puan Imzasi
(-
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1.1. UYGULAMA

KONU MODELE MACUN GEKME

4 DERS SAATI

AMAG: Hasarli modellemenin ylzeyine spatula ve macun mastari kullanarak macun uygulamasi

yapmak.

Uygulama Yénergesi

Haslama teknesi gébek modelinin hasarli bélgelerine macun uygulamasi yapiniz.

Arag Gereg¢

Polyester macun ve sertlestirici
Hasarli modelleme

Macun celigi

Spatula

Macun mastarlari

Zimpara ve zimpara takozu
Hava tabancasi veya toz bezi
DUz plaka

N oA W

Uygulama Yéntemi

Spatula ve mastar ile macun gekme.

islem Basamaklari

1. Ig saghgr ve guvenligi tedbirlerini alarak arag gereg ve makineleri kullaniniz.

2. Atdlye ortamini macun uygulama sirasinda havalandiriniz.
3. Modellemenin hasarl bélgelerinin tespitini yapiniz (Gérsel 1.14).

Gorsel 1.14: Hasarli modelleme

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22038

Hasarli kisim
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4. Modellemenin hasarl bélgelerini iyice zmparalayiniz (Gérsel 1.15).

Goérsel 1.15: Modellemeyi zmparalama

5. Modeli, ylzeyinde toz kalmayacak sekilde hava ve bez ile temizleyiniz (Gérsel 1.16).

Gorsel 1.16: Modellemeyi temizleme

6. Polyester macunu duz plakanin Gzerine yeterli miktarda aliniz ve kutu kapagini hava almayacak
sekilde sikica kapatiniz (Gérsel 1.17).

Gérsel 1.17: Polyester macun hazirlama
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7. Polyester macun Uzerine %1 oraninda sertlestirici ilave ediniz ve sertlestiricinin kapagini hava alma-
yacak sekilde sikica kapatiniz (Gérsel 1.18).

Gorsel 1.18: Polyester macun ve sertlestirici

8. Macun ve sertlestiriciyi spatula ile iyice karistiriniz (Gérsel 1.19).
9. Modelin hasarl bélgelerine hazirlanan macunu spatula veya uygun olgtdeki kavis mastari

Goérsel 1.19: Macun karigimi

ile katlar halinde uygulayiniz ve modellemeyi kurumaya birakiniz (Gérsel 1.20).
10. Kuruyan macunun zimparasini yapiniz. Macun ¢ékintisd olan veya zimparadan dolayi iz

Gorsel 1.20: Modele macun uygulamasi
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kalan bélgeler igin yoklama macunu hazirlayip spatula ile uygulayiniz ve tekrar kurumaya birakiniz
(Gérsel 1.21).

1. Kullanilan arag geregleri seltlozik tiner ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz (Gérsel 1.22).

Gorsel 1.21: Yoklama macun uygulamasi

Gorsel 1.22: Arag gereglerin temizligi

BiLGi NOTU S 4 \

Dogru arag gereg segimi,
Dogru yéntem ve teknik belirleme,
Dogru uygulama yéntemi, imalat sektérinde basari ve

kaliteyi arttirir. \\/ |

P WA
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1.2. MODELE ZIMPARA YAPMA

EnduUstriyel par¢a, modelleme, kalip ve prototiplerde hatasiz ve purlzstz yluzeye sahip olmak igin zim-
para yapmak kaliteli Gretimin vazgegilmez unsurudur. Modellemeler Uretilirken, kullanilirken veya depola-
nirken yGzeylerinde istenmeyen izler meydana gelebilir. iz, ezik, onariimig kisim ve kirlenmelerin giderilmesi
icin 6zel iglemlere ihtiyag vardir. is saghgi ve gavenligi tedbirlerini alarak tzerinde asgindirici tag tanecikleri
bulunan malzeme ile modelleme yuzeylerinden talas kaldirarak dizeltme, perdah etme ve parlatma ya-
pilmasina zimparalama iglemi denir (Gérsel 1.23).

Gorsel 1.23: Zimparalama iglemi

1.2.1. Zimpara

Zimpara yuzeyinde kesici ktiguk tas tanecikleri bulunan ve uygulanan ylUzeyden talas kaldirarak di-
zeltme yapan malzemeye denir. Kesici tag taneciklerinin 6zel yapigtiricilar ile kagit, bez, bant, singer, kege
gibi yuzeylere yapigtirimasiyla elde ediimektedir (Gorsel 1.24).

Gorsel 1.24: Zimpara
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Zimpara Ug parganin birlegsmesiyle meydana gelir:

Kesici: KigUk kesici tag taneciklerdir. Gakmak (kuvars), silisyum karpit, aliminyum oksit ve lal taglari-
nin 6zel degirmenlerde 6gutulup norton eleklerden gegiriimesiyle elde edilir.

Bant: Kesici tag taneciklerinin yapistirildigi zemindir (kagit, bez, bant, siinger, kege vb.).
Yapistirici: Kesici tas taneciklerini banda tutturmak igin hazirlanmig 6zel baglayicidir.

Zimpara, kesici tag taneciklerinin blyuklagune gére numaralandirilir (Gérsel 1.25). Numara buyu-
dukge zimparanin kesici taglari ktgular. Numara ktguldukge zimparanin kesici taslari bayur. Yizeye ince
zimpara yapmak igin buyuk, kalin zmpara yapmak igin de ktigik numarali zimparalar tercih edilmelidir.

Zimpara igleminin kalitesi; kesici taglarin sertligine, yapistiricinin tutuculuguna, yapistirilan zeminin
uygunluguna ve iscilige baglidir. Zimparalama iglemine kicuk numara zimpara ile baslanir, buytk nu-
marayla devam edilip islem bitirilir.

P80

Goérsel 1.25: Zimpara numarasi

Zimparalama Uygulamasinin Amaci

» Endustriyel parga, modelleme, kalip ve prototiplerde purtzsiz ylzey elde etmek.
« Dolgu malzemelerin (macun, algi vb.) yizeye daha iyi yapigmasini saglamak.

« Boyanin yUzeye daha iyi nifuz etmesini saglamak.

« Yapistirlacak modelleme pargalarinin birbirine yapismasini saglamak.

» Malzemenin dogal yapisi ve renk guzelliklerinin ortaya ¢ikmasini saglamak.

« Estetik gérinum ve yUzey kalitesi saglamaktir.

Zimparalama Turid, Numarasi ve Kullanim Alani

Gok Kalin Zimparalama : (10-20-30 kum) Cok kaba zimparalama gerektiren iglemlerde kullanilir.
Kalin Zimparalama : (30-40-50-60 kum) Yizeyi kaba zimparalama igleminde kullanilir.

orta Zimparalama : (80-100-120 kum) YUzeyi ince zimparalama igleminde kullanilir.

ince ZIMparalama : (150-180-220-240) Ydzeyi son zimparalama igleminde kullanilir.

Gok ince Zimparalama : (280-320-360-400-500-600...) Yizeyin boya ve vernik katlarinin
zimparalanmasinda kullanilir.
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1.2.2. Zimpara Cesitleri

Zimparalar, kesici tag taneciklerinin yapistirildigi malzemenin cinsine goére isimlendirilir. imalat sek-

térinde zimparanin uygulama sekli ve yerine gére farkh ézelliklerde zimpara Uretimi yapiimaktadir
(corsel 1.26).

Gorsel 1.26: Zimpara gesitleri

Kagit Zimpara

Su ve 1stya dayanikli k&git malzemelerin ylzeylerine kesici tas taneciklerinin yapistiriimasiyla elde edi-
len yizey temizleme gereglerine kagit zimpara denir (Gérsel 1.27). Ahsap, metal, epoksi, kompozit ve
strafor modellemelerin yuzeylerinin zimparalanmasinda kullanilir. Piyasadan tabaka halinde veya rulo

sekliyle temin edilebilir. K&dgit zmparaile kuru zmparalama yapilabildigi gibi sulu zmparalama da yapi-
labilir.

Gorsel 1.27: Kagit zmpara
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Bant Zimpara

Yuksek 1si ve dayanima sahip, ylzeyinde kesici tas tanecikleri bulunan bez, kagit ve fiber gibi
malzemelerden Uretilmis, makine élgulerine goére iki ucu birlestiriimis yUzey temizleme gereglerine bant
zimpara denir (Gérsel 1.28). Zimpara makinelerinde kullanilir. Makine élgulerine gére hazir halde temin
edilebilir. Bant zimparanin arka ylUzeyindeki ok isareti zmparalama yéndnd gdsterir.

Gorsel 1.28: Bant zmpara

Bez Zimpara

Kesici tas taneciklerinin isiya dayanikli bez Gzerine baglayicilar ile yapistirimasiyla elde edilen ytzey
temizleme gereglerine bez zimpara denir. Ahsap, metal, epoksi, kompozit ve strafor modellemenin profilli
yUzeylerinin zmparalanmasinda kullanilir. Bez zimpara, esnek yapiya sahip olup yuzeye gére sekil alabilir.
Piyasadan gesitli ebat ve sekillerde temin edilebilir (Gérsel 1.29).

Gorsel 1.29: Bez zmpara
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Siinger Zimpara

Kesici tag taneciklerinin istya dayanikli singer Uzerine baglayicilar ile yapigtiriimasiyla elde edilen yu-
zey temizleme gereglerine slinger zimpara denir. Ahsap, cilali, vernikli, astarli, e§imli veya macun dolgulu
yuzeylerde dalgalanma birakmadan basarill zmparalama igslemi yapilmasini saglar. Katik seklinde ve
gesitli ebatlarda temin edilebilir (Gérsel 1.30).

Goérsel 1.30: SUnger zmpara

Kege Zimpara

Cok ince ve kuguk kesici tag taneciklerin kege Gzerine baglayici kullanilarak yapigtiriimasi ile elde edi-
len ylzey temizleme gereglerine kege zimpara denir. Zimparalanan yuzeyin seklini alarak yuzeyi gizme-
den temizler. Ahsap, metal gibi modellemelerin hassas boélgelerinde ince puriz alma, parlatma, polisaj
islemlerinde kullanilir. Cesitli sekil ve ebatlarda temin edilebilir (Gorsel 1.31).

Gérsel 1.31: Kege zimpara

MODELDE UST YUZEY ISLEMLERI 33 P



OGRENME BiRIMi

<

1.2.3. Zimparalama Yéntemleri

Teknolojik gelismeler neticesinde zimparalarin sekilleri, gesitleri ile zmparalamada kullanilan makine-
ler degisim gosterse de uygulama yéntemi degigsmemektedir. Uretim sanayisinde pargalarin yzeyleri iki
farkli ydbntem ile zimparalanir:

Elile ZImparalama Yéntemi

Modellemelerde; makine zimparalarinin giremedigi egim, girinti ve ¢ikintili bélgelerinin zimparalanma
islemleri bu yéntem ile yapilmaktadir. El ile zmparalama yénteminde kagit, bez, singer, kege ve su zim-
paralari kullanilir. El zimparalari, makinede kullanilan zimparalar kadar dayanikli degildir. Gabuk deforme
olurlar. DUz yuzeyleri zmparalama igsleminde kullanilan zimparalarin arkasina destek ve kolay kullanim
igin kauguk, mantar, plastik veya ahgap el takozlari kullanilir (Gérsel 1.32).

Kauguk takoz Mantar takoz Plastik takoz

Gorsel 1.32: El zmpara takozlari

Makine ile ZImparalama Yontemi

EnduUstriyel Uretim sanayisinde makine ile zimparalama yéntemi zaman tasarrufu agisindan énemli
bir yere sahiptir. Ust yuzey iglemlerin kalitesini arttirmak zimparalama igleminin hizi ve daha pratik
yapilabilmesi igin gesitli ebat ve sekillerde otomatik ve otomasyon zimpara makineleri Gretilmistir.
Gorsel 1.33'te el zmpara makine érnekleri gosterilmistir.

El zmpara makinesi

Gorsel 1.33: ZiImpara makineleri
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Firmalar tarafindan zimpara makinelerinde kullaniimak tzere gesitli ebat ve sekillerde zimpara Ure-
timi yapiimaktadir. Makinede kullanilan zimparalar; isiya dayanikl, 6zel baglayicilarla dretilmis, ¢abuk
deforme olmayan yapidadir (Gérsel 1.34).

Gérsel 1.34: Makinelerde kullanilan zimpara gesitleri

1.2.4. Modelcilerin Kullandiklari Zimpara Makineleri

Modelcilerin modelleme, endUstriyel parga, prototip ve kaliplarin ylzey duzeltme iglemlerinde veya
modellemelerin imalatinda en ¢ok kullandiklari zmpara makineleri sunlardir (Gérsel 1.35):

« El zmpara makinesi,
« Disk zmpara makinesi,
« Bant zmpara makinesi,

« Silindirik zImpara makinesi,

El zmpara makinesi

Disk zimpara makinesi

Bant zimpara makinesi Silindirik zmpara makinesi

Gorsel 1.35: Zimpara makineleri
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1.2.5. Modelcilerin ZImpara Makinelerini Kullanim Amaci

» Model ve modelleme pargalarinin yizeyini markalama gizgilerine gére duzeltme,
» Model ve modelleme pargalarinin mala yUzeyine dik gelen yUzeylerine egim verme,
« Onarim gérmus yuzeyleri duzeltme, parlatma ve ylzeylere polisaj yapma,

- Silindirik, ovalimsi ve profilli model ve pargalarin i¢ bosluklari, Ust ytzeyleri veya egimli kisimlarini
duzeltme,

» Model ve maga sandiklari, yigma pargalardan olusuyor ise pargalari birbirine alistirma ve birlestirme,
» Maga baslari ve maga sandiklarinin i¢ bosluklarini ve dig ylzeylerini duzeltme,

» Modelleme ve maga sandiklarinin ylzey veya koselerine pah kirma ve kavis vermek igin zimpara
makineleri kullaniimaktadir.

1.2.6. Elveya Makine ile Zimparalamada Dikkat Edilecek Hususlar

« Ig sagligr ve guvenligi tedbirleri dogrultusunda is &nlugd, maske, kulaklik, eldiven, gézlik gibi koruyu-
cu ekipman kullaniimalidir.

» Uygulama yapilacak atélye ortami havalandiriimalidir.

« ZImparalama iglemi kaba zimparadan ince zimparaya dogru yapiimalidir.

» ZImpara; model malzemesi ve yUzeyine gére secilmelidir.

» ZImparalama iglemi mecbur kalinmadikga serbest elle yapiimamalidir.

» ZImpara, duz ylzeye uygulanacak ise el zmpara takozu veya makine kullaniimalidir.

* Ylazeylere zimparalama islemi geligigtzel degil, birbirine paralel sekilde yapiimali ve modelleme 61-
GcUsune dikkat edilmelidir.

» Modelleme yUzeyinin her tarafina ayni oranda zimparalama yapiimalidir.

» Modellemenin ahsap yuUzeyleri boyanmayacak ise zimparalama, agag elyaf ydninde yapiimalidir.
» Modelleme yuzeyi fazla egimli ise bez, stinger veya kege zimpara kullaniimalidir.

« ZImpara makineleri malzemenin yapisina uygun devirde kullaniimalidir.

« ZImparalama igleminde, zmpara makinesine veya zimparalanacak pargalara fazla baskr uygulan-
mamalidir.

» Makine ¢aligirken eller zmparaya yaklastirimamal ve zimparaya dokunulmamalidir.
» Calismaya baslamadan dnce zimpara makinesi ve kisimlari kontrol edilmelidir.

« Alt tablanin yukseklik ve agi ayari pargaya goére yapiimalidir. Tabla, zmparaya degmeyecek sekilde
ayarlanmali ve galismadan énce kontrol edilmelidir.

« ZImpara makinelerine ve malzemeye uygun zimpara segilmeli ve kullaniimalidir.
* Macunu kurumamig veya yapigkan ylzeylere zimpara yapiimamalidir.
« ZImparanin kesici tanecikleri arasinda biriken talas, firga veya hava yardimiyla temizlenmelidir.

« Asinmig veya kérelmis zimpara kullaniimamaldir.
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OGRENME BiRiMi UST YUZEY ISLEMLERI 1.2. UYGULAMA

KONU MODELE ZIMPARA YAPMA 4 DERS SAATI

AMAG: Modellemenin Ust yUzeyine elle zimparalama yéntemini uygulayarak ylzey duzeltme iglemi
yapmak.

Uygulama Yénergesi

Macun uygulamasi yapilan hasarli haglama teknesi gébek modeline zimpara uygulamasi
yapiniz.

Arag Gereg

Kagit ve bez zmpara

Ahsap zimpara takozu

Ahsap kavis zimpara takozu
Hava tabancasi veya toz bezi
Kisisel koruyucu malzemeler

EIFNEAENES

Uygulama Yéntemi

El ile zmpara yapma.

islem Basamaklari

1. s saghgr ve gavenligi tedbirlerini alarak arag gereg ve makineleri kullaniniz (Gérsel 1.36).

2. Atdlye ortamini zmpara uygulamasi sirasinda havalandiriniz.

3. Elile zamparalama yéntemine uygun zimpara segimini yapiniz (80-120-180 kum bez veya kagit
zmpara) (Gérsel 1.36).

Gorsel 1.36: Sik kullanilan zmparalar

http:/ /kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22039
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4. Modellemenin macunlu dtz yutzeylerini ahsap el takozunu kullanarak kalin zimparalama
(80 numara) yapiniz. Modelleme 6lgustni dikkate alarak zimparalama uygulamasini farkli yénlerde,
birbirine paralel ve ayni oranda ylzeye baski yaparak yapiniz (Gérsel 1.37).

Gérsel 1.37: Ust ylzeyleri zmparalama

5. Modelin kavisli bélgelerine zmpara uygulamasi igin kavis élglstine uygun zimpara takozunu
atélye ortaminda hazirlayiniz. Hazirlanan zimpara takozuyla zimparalama yapiniz (Gérsel 1.38).

Gorsel 1.38: Kavisli bdlgelerin zimparalanmasi

6. Ahsap zimpara takozunu kullanarak modellemenin diz ytzeylerine farkli yonlerde ve esit oran-
da zimpara yapiniz (Gérsel 1.39).

Gorsel 1.39: Ahsap el takozu ile zimparalama
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7. Kalin zmparalama igleminden sonra modellemenin tim yuzeyini sirasi ile bez 120 ve kagit 180
kum zimpara ile ince zmpara yapiniz (Gérsel 1.40).

Gorsel 1.40: ince zmparalama

8. Modellemenin tim yuzeyini toz kalmayacak sekilde hava ile temizleyiniz (Gérsel 1.41).

Gorsel 1.41: Yuzey temizleme

9. Kullanilan arag geregleri temizleyip yerlerine kaldiriniz.
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1.3. MODELE BOYA YAPMA

EndUstriyel parga, modelleme, kalip ve prototiplerin dig etkenlerden korunmasi, estetik géranim ka-
zanmasl, purtizsuz bir yazey elde edilmesi ve dayanikliiginin artirlmast igin ylzeye strulen ve renk veren
kaplamaya boya denir (Gérsel 1.42,1.43).

Gérsel 1.42: Boya Gorsel 1.43: YUzeyi boyanmig modelleme

Model Boyamanin Onemi

« Modellemeyi dis etkenlerden korur.
+ Modellemenin kaliptan kolay ¢ikmasini saglar.

« Modellemede zaman igerisinde olusabilecek 8l¢u degisimini énler ve modellemenin dayanikliigini
artirir.

« Kaliplama yolu ile elde edilecek endUstriyel pargalarin ytzey kalitesini artirir.

» Modellemenin uzun sure depolarda saklanmasina yardimci olur.

1.3.1. Modelcilikte Kullanilan Boya Cegsitleri

Boya, kimyasal bir karigim oldugu igin yuzeyine uygulanacak modellemenin malzeme yapising, kul-
lanim yerine uygun olmalidir. Boyanin igerisinde baglayici, boya pigmenti, kimyasal katki ve ¢dztculer
bulunur.

Selulozik Boya

Ahsap, metal ve plastik modellemelerin
ylzeyinde parlak, 6értict renk katmani olusturur
(Gérsel 1.44). icerisinde sellloz maddesi bulundugu
icin gabuk kurur. Firga, rulo veya boya tabancasi ile
ylUzeye uygulama yapilabilir. Boya Uzerine vernik
islemi uygulanabilir. Selllozik tiner ile inceltilebilir.
Boyama isleminde selUloz maddesinden dolayi kil
firga kullaniimalidir. Selllozik boya ¢abuk kurudugu
icin uygulama hizli yapiimalidir. Uygulama yapilan
ylzey gunes isigi ile direk temas ettiriimemelidir.

Gorsel 1.44: Selllozik boya uygulanmig
modelleme ve Uretim pargasi
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Sentetik Boya

Ahsgap ve metal modellemelerin ytzeyine kolaylikla
uygulanabilen 6rttict renk katmani olusturan sentetik
esasli boyadir (Gérsel 1.45). Kuruma suresi diger bo-
yalara gére daha uzundur. Yuzeye firga, rulo veya boya
tabancasi ile uygulanabilir. Sentetik tiner ile inceltile-
bilir. Boya, parlak renk gérianimdune sahiptir. Sentetik
boya uygulamasi oda sicakhiginda yapiimalidir.

Astar Boya

Modelleme yUzeyine estetik géranim kazandirmak
ve modellemenin uzun émdurld olmasini saglamak
icin yuzeye ilk uygulanan boyalara astar boya denir
(Gérsel 1.46). Astar boya, son kat boya uygulamasin-
da duzgun yuzey elde edilmesini saglar. Modellemenin
Uretim esnasinda yulzeyinde olugsan purUz ve giziklerin
giderilmesine yardimci olur. Metal modellemenin yUze-
yinde olusabilecek oksitlenmeyi engeller. Astar boya-
nin; antipas boya, firin, selllozik, sentetik ve ginko esasli
astar gibi farkli gesitleri piyasada bulunabilmektedir.

Su Bazli Boya

Suda eriyen, akrilik esasli ve yluzeye uygulanan ér-
ticl boyadir. Ahsap ve metal modellemelerde kulla-
nilir. Modelleme yuzeyindeki su bazl boyanin érticu
olabilmesi i¢in astar boya kullaniimalidir. Su bazh boya,
modelleme yulzeyine iki kat sdrtlebilir, bu durum kat-
manda ¢atlamaya neden olmaz.

Gorsel 1.45: Sentetik boya uygulanmigs modelleme

Gorsel 1.46: Astar boya uygulanmig modelleme

1.3.2. Modelcilikte Kullanilan Yiizey Koruyucular

Modellemenin yapildigi ahsap malzemenin estetik gérinimunt ortaya ¢ikarmak, ahsap modelle-
meleri 1s;, nem ve kirlenme gibi dig etkenlerden korumak igin modelleme yuzeyine yapilan uygulamadir.
Dogadan elde edilen reginelerin igerisine katki maddesinin eklenmesiyle elde edilir.

Vernik

Fosil zamklari ve reginelerin yag
veya alkol igerisinde ¢éztulmesiyle
elde edilir. Vernik, 1si ve heme da-
yaniklidir (Gérsel 1.47). Modelleme
yuzeyine firga, rulo veya boya ta-
bancasi ile uygulanabilir. Vernigin
katki maddesine gére piyasada
farkli gesitlerini bulmak mumkin-
dur. Modelciler en ¢ok sentetik, se-
lUlozik ve dolgu vernigi tercih eder.

g

Gorsel 1.47: Verniklenmis modellemeler
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Cila

Cila, gomalagin ispirto igerisinde eritilmesiyle elde edilir. Ahgap modelleme yUzeyine uygulanir. Boya
tabancasi ile yapilan uygulamada parlak ve purtzsuz ylzey elde edildigi igin bu yéntem daha ¢ok tercih
edilir. Boyali yUzeyler Gzerine cila uygulamasi yapilabilir. Cila, yGzeye iki kat straldr. Birinci kat kurumadan
ikinci kat uygulamasi yapilmaz. Modellemenin neme kargi dayanikliigini artirmak igin ylzeyine bezir yagi
sUrtp modelleme kuruduktan sonra cila uygulamasinin yapilmasi daha uygundur (Gérsel 1.48).

Gorsel 1.48: Cilalanmig modellemeler

1.3.3. Modellemede Kullanilan Boya Renkleri

Endustriyel pargalar dékim yolu ile elde edilecek ise modellemenin ylzeyi, maga basi, hareketli pargca
ve yerleri her zaman dékiim gerecine gére standart renkte boyanmalidir (Gérsel 1.49, 1.50).

Gérsel 1.49: Standart renkte boyanmis modelleme Gérsel 1.50: Kullanilan standart renkler

Dokiim Gerecine Gére Modelleme Yiizeyinde Kullanilan Boya Renkleri

Gelik D6kiim: Modellemenin yiizeyi MAVI RENK BOYANIR.

Dékme Demir: Modellemenin yUzeyi KIMIZI RENK BOYANIR.

Temper Dékiim: Modellemenin ylizeyi GRi RENK BOYANIR.

Piring, Bronz Dokiim: Modellemenin ytzeyi S/ARI RENIK BOYANIR.

Aliiminyum, Magnezyum Alasimlari: Modellemenin yUzeyi YESIL RENK BOYANIR.
Maca Baslari: Modellemenin maga baglari SiYAH RENK BOYANIR.

Hareketli Pargalarin Zemini ve Takildigi Yer: SiYAH RENK BOYANIR.

Magca Sandiklari: Maga kismi SIYAH, dig yUzeyler ise model ile ayni renkte boyanir.
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1.3.4. Boyama Araclari

Modelciler, modelleme yUzeyine boya uygulamasi yaparken genellikle fir¢a, rulo ve boya taban-
casl kullanir (Gérsel 1.51).

T
1

Boya rulosu Boya firgasi

Boya haznesi

PUskurtme konisi
ayar vidasl

Boya ayar vidasi

Puskurtme ucu

PUskdrtme baslig

Tetik

Tutma kabzasi

Hava ayar vidasi

Hava hortumu
baglanti ucu

Boya tabancasi

Gorsel 1.51: Boyama araglari
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1.3.5. Boyama Yéntemleri

Teknolojik gelismeler ile birlikte endUstriyel pargalarin yldzeyine boya uygulamasinda farkl yéntem ve
teknikler ortaya ¢ikmistir. Otomatik hat boyama, robotik kol puskirtme, otomatik puskdrtme, kartezyen
robot boyama, kapali kabin igerisinde puskuirtme, elektrostatik atomizer boyama, daldirma, el ile boyama,
boya tabancasi ile puskurtme gibi farkl yéntemler endUstriyel imalat sektérinde kullaniimaktadir.

Modelciler, atélyelerde genellikle el ile boyama ydntemini veya boya tabancasi ile boya puskirtme
yéntemini tercih ederler (Gérsel 1.52).

El ile Boyama Yontemi: Boya, modelleme yUzeyine firga veya rulo kullanilarak strdldr. Bu uygulama-
da boyanin yUzeyi tam kapatmasi igin rulo ve firganin hareket yonleri Snemlidir.

Boya Tabancasi Yontemi: Modelleme yUzeyine boya, hava basinci ile puskurtilerek uygulanir. Ta-
bancanin ucundaki puskirtme bashdi ile boyanin puskirtme sekli ve ayar degistirilebilir. Bu yéntemde
dairesel ve yassi puskurtme sekli gok tercih edilir. Tabancanin ucundaki u¢ numarasi yapilacak ise gére
segilmelidir. Normal boyama uygulamasinda 1,5 - 2,5 numarali ug kullaniimalidir. Astar ve koyu vernik
uygulamasinda 3 - 6 numaral ug kullaniimalidir. Dekoratif boyama iglerinde ise 0,3 - 0,8 numarall ug
kullaniimalidir. Boya tabancasi ile boyama yénteminde uygulamaya baslama yént ve pargaya sirali
sekilde boya puskurtilmesi énemlidir.

Gorsel 1.52: Model boyama yéntemleri
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1.3.6. Boya Katki Maddeleri

Modelleme yUzeyini boyamak i¢in kullanilan boyanin inceltilmesi, kullanilan arag gereglerin temizlen-
mesi ve parganin ylUzey temizliginin yapiimasinda kullanilan kimyasal maddelerdir. Boya katki maddelers;
selUlozik tiner, sentetik tiner ve solventtir.

1.3.7. Boya Uygulamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

- Is sagligi ve guvenligi tedbirleri dogrultusunda is 6nlagu, maske, kulaklik, eldiven, gézltk gibi koruyu-
cu ekipman kullaniimaldir.

» Uygulama yapilacak atélye ortami havalandiriimalidir.

« Calisma yapilan ortam temiz olmali ve iyi aydinlatiimalidir.

Boya uygulamasi yapilacak ortamda hava akimi olmamalidir.

Boya uygulamasi yapilacak modellemenin ylUzeyi zimpara ile temizlenmelidir.

Boya yapilacak modelleme yUzeyi, hava veya bez ile temizlenmelidir.

Boya yapilacak ortam oda isisinda olmalidir.

Kullanilacak boyanin kapagdi agilip boya iyice karistirildiktan sonra kullaniimalidir.

Kullanilacak boya miktarina, uygulama yéntemine gére katki maddesi eklenmeli ve boya iyice ka-
nstinlarak inceltilmelidir.

Modellemenin boyanacagi ortamin zemini (naylon, gazete...) koruyucu malzeme ile kaplanmalidir.

Kullanilacak boya arag geregleri temiz olmalidir. Uzerlerinde eski boya kalintilar bulunmamalidir.

Boya, modelleme yUzeyinde akinti yapmayacak sekilde iki kat uygulanmalidir.

Tam yUzeye esit miktarda boya uygulamasi yapiimahdir.

Boya uygulamasi firga veya rulo ile yapilacak ise uygulama sekli yatay veya dikey olmak Uzere zit
yénde olmalidir.

Boya uygulamasi boya tabancasi ile yapilacak ise boya ayarlari iyi yapilmali ve tabancanin pus-
kdrtme sekli kontrol edilmelidir.

Boya tabancasi, modelleme yuzeyine esit mesafede tutulmalidir.

+ Boya puskurtmeye hangi yénde baglanmig ise ayni yénde devam edilmelidir. Soldan sada ve sag-
dan sola seklinde sirali olarak ytzey boyanmalidir.

* Modelleme gabuk kurumasi igin 1sinin yogun oldugu ginesli ortama birakilmamahdir.
« Modelleme yuzeyine surulen boya kurumadan modellemeye dokunulmamali ve kullaniimamalidir.

- Kullanilan alet ve avadanliklar tiner ile temizlenip yerlerine kaldiriimahdir.
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OGRENME BiRiMi UST YUZEY ISLEMLERI 1.3. UYGULAMA

KONU MODELE BOYA YAPMA 4 DERS SAATI

AMAG: Fir¢a, rulo veya boyama tabancasi ile modele boya yapmak.

Uygulama Yénergesi

Macun ve zimpara uygulamasi yapilan haglama teknesi gébek modeline boya uygulamasi
yapiniz. Dékim gereci dékme demir (DDL).

Arag Gereg

SelUlozik astar boya

SelUlozik kirmizi ve siyah boya

Selllozik tiner, UstlpU

Kil firga, rulo, boya karistirma gubugu

Boya tabancasi (2,5 numarall baslik ucu)

Krepe bant, singer zimpara, kege zimpara

Kisisel koruyucu malzemeler ve yUzey koruyucu kaplama

NooprowN -~

Uygulama Yéntemi

El ile boyama (firca, rulo) ve boya tabancasi ile plskdrtme yéntemiyle boyama yapma.
Not: Bu uygulama é6grenme amagli oldugu igin firga ile boyama, rulo ile boyama ve boya tabancasi ile
puskartme uygulamalari ayni modelleme Uzerinde bir arada kullanilacaktir.

islem Basamaklari

1. Is saghg ve guvenligi tedbirlerine dikkat ederek arag geregleri kullaniniz (Gérsel 1.53).
2. Boya uygulamasi igin arag geregleri hazirlayiniz (Gérsel 1.63). Atélye ortamini uygulama sirasin-
da havalandiriniz.

-

BOYA YAPARKEN
KORUYUCU MALZEMENI
KULLAN

Gorsel 1.53: Boya uygulama arag geregleri

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22040
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3. Modellemeye boya uygulamasi yapilacak zemini 6rtd ile kaplayiniz. Modellemeyi boyama ig-
lemi igin uygun sekilde yerlestiriniz. Modellemenin UGst ylzey temizligini hava basinci kullanarak
yapiniz (Gérsel 1.54).

Gorsel 1.54: Boya uygulama arag geregleri

4. Astar boyanin kapagini agip boyayi iyice karistiriniz. Modelleme yUzeyine uygulanacak boya
miktarini farkli bir kaba bosaltiniz. Seldlozik tineri ekleyip karistirarak inceltme islemi yapiniz. Kul-
lanilan boya kutusunun kapagini sikica kapatiniz (Gérsel 1.55).

Gorsel 1.55: Astar boyanin hazirlanmasi

5. Modellemenin yuzeyini firga ile uygun yénlerde hareket ederek boya uygulamasini yapiniz.
Modellemeyi kurumaya birakiniz (Gérsel 1.56).

S

-

Gorsel 1.56: Astar boya uygulamasi
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6. Kuruyan modellemenin ylzeyine ince zimpara yapiniz (180 kum) (Gérsel 1.57).

Goérsel 1.57: ince zimpara yapimi

7. Modellemenin ylzeyini hava ile temizleyiniz. Maga bagini bantlayiniz (Gérsel 1.58).

Gorsel 1.58: Modelleme temizligi ve maga basinin bantlanmasi

8. Atdlye zeminine 6rtu seriniz. Modellemenin alt ylzeyini boyamak icin modellemeyi uygun se-
kilde yerlestiriniz. Kirmizi boyayi iyice karigtiriniz ve yeterli miktari ayri kaba alip tiner ekleyerek in-
celtiniz. Modellemenin alt yuzeyini rulo ile farkl yénde hareket ettirerek boyayiniz ve modellemeyi
kurumaya birakiniz. Boya kuruduktan sonra ikinci kat boya uygulamasini da yaparak modellemeyi
tekrar kurumaya birakiniz (Gérsel 1.59).

Gérsel 1.59: Rulo ile boyama
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9. Modellemenin Ust ylzeyini boya tabancasi ile boyamak igin modellemeyi boyama zeminine
yerlestirerek hazirlayiniz (Gérsel 1.60).

Goérsel 1.60: Boya tabancasi ile boyama hazirhig

10. Boyayi tinerle inceltip boya tabancasinin haznesine doldurunuz. Boya kutusu ile boya taban-
casinin kapagini sikica kapatiniz (Gérsel 1.61).

Gérsel 1.61: Boya tabancasinin hazirlanmasi

1. Boya tabancasinin ayarini yapip tabancanin puskdrtme seklini kontrol ediniz. Tabancayi, mo-
dele uygun mesafede tutarak siral sekilde boya uygulamasi yapiniz ve modeli oda isisinda kuru-
maya birakiniz (Gérsel 1.62).

Gorsel 1.62: Modellemeye birinci kat boya uygulamasi
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12. ikinci kat boya uygulamasi igin modellemenin ytzeyinde boya akintisi ve toz kalintilari varsa
stinger veya kege zimpara ile perdah iglemi yapiniz (Gérsel 1.63).

Gérsel 1.63: Sunger veya kece zmpara uygulamasi

13. Modellemenin ikinci kat boya uygulamasini sirall sekilde yaparak modellemeyi oda isisinda
kurumaya birakiniz (Gérsel 1.64).

Gorsel 1.64: Modellemeye ikinci kat boya uygulamasi

14. Boya tabancasinin pargalarint sékdp tiner ile temizligini yapiniz ve boya tabancasini yerine
kaldiriniz (Gérsel 1.65).

Goérsel 1.65: Boya tabancasi temizligi
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15. Maga bagina sarilan kaplama bandini sékinuz. Maga basini, firga ile siyah renge boyayiniz
(Gérsel 1.66).

Gorsel 1.66: Maga basinin boyanmasi

16. Kullanilan arag gerecleri selllozik tiner ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

17. Modellemenin ilk hasarl durumu ve onarim yapilmig son hali (Gérsel 1.67).

-

Gorsel 1.67: Modellemenin onarim gérmus sekli

DENEYIM S - -\\ \

Seltlozik boya guines i1s1g1 altinda kurumoy@mﬂhr ise boyall
yUzeyde kabarciklar olusur. ‘
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OGRENME BiRIMi

UST YUZEY ISLEMLERI

1. ORNEK UYGULAMA

KONU

MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA

.... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

Olgek 1:1

A-A

58

NOT: 10. sinif “Temel Modelleme” dersinde uygulamasini yaptiginiz temrinlik modeller, 11. sinif

"Kompozit Modelleme” dersinin 1. Ogrenme Biriminde (Ust Yuzey islemleri) uygulama temrini
olarak kullanilacaktir.

1. Baglanti pargasi modeline macun uygulamasi yapiniz (Gérsel 1.68).
2. Modellemenin ytzeyini zmparalayiniz.
3. Modellemeye boya uygulamasi yapiniz.
4. Do6kum gereci

Goérsel 1.68: Baglanti pargasi modeli

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22050

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ... ] 20. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | .. / ... | 20. Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguema | jMecer T ampara T eya_ Tzoman iso [ropiam
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BIRIMI UST YUZEY ISLEMLERI 2. ORNEK UYGULAMA

KONU MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA .... DERS SAATI

Uygulama Yonergesi

1. Gerezlik modeline macun uygulayiniz (Gérsel 1.69).
2. Modelleme yuzeyini zmparalayiniz.
3. Modellemeye cila uygulamasi yapiniz.

Olgek 1:1
. @92

@80
Ao '

oy
O e I
?-\

37
45

RN

& !
@72

Gérsel 1.69: Cerezlik modeli

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22055

Bgrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .../ .../ 20.. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | [ 20.... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
I I I e e T
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BiRIMi

UST YUZEY ISLEMLERI

3. ORNEK UYGULAMA

KONU

MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA

.... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

N

Yatakl baglant modeline macun gekiniz (Gérsel 1.70).

Modelleme yUzeyini zmparalayiniz.

Modellemeye boya uygulamasi yapiniz. Olgek 1:1
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Goérsel 1.70: Yatakl baglanti modeli

http:/ /kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22058

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Basglama Tarihi | .. [ ... 20. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | .. / ... [ 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma | e T Brpere T Boya Taaman] ise [ropiom
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )

54




OGRENME BIRIMI UST YUZEY ISLEMLERI 4. ORNEK UYGULAMA

KONU MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA .... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. Mil yatagi modeline macun gekiniz (Gérsel 1.71).
2. Modelleme yUzeyini zmparalayiniz.

3. Modellemeye boya uygulamasi yapiniz.

4. Dokum gereci

P24 Olgek 1: 1
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Gorsel 1.71: Mil yatagi modeli

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22060

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | [ 20.... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
e I I I g e T
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BiRIMi

UST YUZEY ISLEMLERI

5. ORNEK UYGULAMA

KONU

MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA

.... DERS SAATI

N

Uygulama Yénergesi

Alt kelepge baglanti modeline macun gekiniz (Gérsel 1.72).
Modelleme yUzeyini zmparalayiniz.

Modellemeye boya uygulamasi yapiniz.

Doékam gereci

Olgek 1:1
6
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Gorsel 1.72: Alt kelepge modeli

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22061

Agrencinin Verilen igin Malzeme
AdI SOYADI Basglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | .. / ... [ 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma | e T Brpere T Boya Taaman] ise [ropiom
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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OGRENME BIRIMI UST YUZEY ISLEMLERI 6. ORNEK UYGULAMA
KONU MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA .... DERS SAATI
Uygulama Yonergesi
1. Kapak baglanti modeline macun gekiniz (Gérsel 1.73).

2. Modelleme yuzeyini zmparalayiniz. B
3. Modellemeye boya uygulamasi yapiniz. Olgek 1: 1
4. DOKUM GEreCi .mmmrririririe O
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Gorsel 1.73: Kapak baglanti modeli
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22065
Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .../ .../ 20.. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ] 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Macun Zimpara Boya g
o Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi Ty | Y GG
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
imzasi
(_Alinan Puan )
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OGRENME BIRIMI UST YUZEY ISLEMLERI 7. ORNEK UYGULAMA

KONU MODELE MACUN CEKME, ZIMPARA VE BOYA YAPMA .... DERS SAATI

Uygulama Yonergesi

1. Kapak modeline macun gekiniz (Gorsel 1.74).
2. Modelleme ylzeyini zmparalayiniz.

3. Modellemeye boya uygulamasi yapiniz.

4. Dokum gereci

Olgek 1: 1
A-A

28

Gorsel 1.74: Kapak modeli

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22067

Agrencinin Verilen igin Malzeme
AdI SOYADI Basglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | .. / ... [ 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma | e T Brpere T Boya Taaman] ise [ropiom
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
_Alinan Puan Imzasi
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KOMPOZIT MODELLEME

NELER OGRENECEKSINiz?

« Kompozitin tanimi, kullanimi ve katki elemanlari 60
+ Ana modelden kompozit kalip yapimi 63
+ Kaliptan kompozit model elde etme 75
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Z]OGRENME BiRiMi

HAZIRLIK CALISMASI o *\ L —W,
Ucak goévde ve kanatlarinin yapiminda nigin kompo;(molzemeler terci ‘:'

edilmektedir? Tartisiniz. \./

2.1. KOMPOZITiN TANIMI, KULLANIMI VE KATKI ELEMANLARI

Kompozit Urtnler; yiksek mukavemet, sertlik, aginmaya karsi dayaniklilik, termal ve boyutlarinda ka-
rarliik gibi ozellikleriyle pek ¢ok avantaj sunar. Plastik kompozitler, geleneksel malzemelere gére hem
daha hafif hem de daha yuksek dayanima sahiptir.

2.1.1. Kompozitin Tanimi ve Onemi

Temel olarak iki veya daha fazla malzemenin bir arada kullaniimasiyla farkli ézellige sahip yeni bir
malzemenin elde edilmesine kompozit denir. Genel olarak kompozit malzeme Uretimindeki amag, birbiri
icinde ¢6zinemeyen malzemelerin ticari avantajlarindan yararlanarak yeni ve daha iyi malzeme Uret-
mektir.

Kompozit malzemeler; uzay teknolojisi, tibbi cihazlarin imalati, hava sanayisi, robot teknolojisi, deniz-
cilik, otomotiv ve ingaat sektoéru gibi alanlarda kullaniimaktadir.

2.1.2. Kompozitin Kullanimi
Kompozit malzemeler; recine (matris), katki elemani ve takviye bilesenlerden olusur.

Matris; kompozit karisimdaki malzemeleri bir arada tutan ve yapisal buttnluk olusturarak birbirine
baglanmasini saglayan, kimyasal etkilerden ve atmosfer sartlarindan koruyan malzemedir.

Katki elemani; kompozit karigima sertlik, dayaniklilik, 1si ve nemden etkilenmeme gibi Ustun 6zellikler
kazandiran bilegendir.

Takviye bileseni elyaf; kompozit modellemeye sertlik ve saglamlik gibi yapisal ézellik kazandiran
malzemedir.
2.1.3. Kompozitte Kullanilan Elyaf Tarleri

Cam Elyafi: CTP (Cam Takviyeli Plastik) veya fiberglas olarak da bilinmektedir.

Aramid Elyafi: Isiya dayanikh ve giglu bir sentetik elyaf tartdar.

Karbon Elyafi: Karbon fiberin yapisi, celikten daha hafif olmasina ragmen Ug kat daha fazla daya-
niklidir.
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2. OGRENME BiRiMi

2.1.4. Kompozitte Kullanilan Katki Elemanlari (Matrisler)

Polimer Matris: Termoset polimerlerin geri déntdstmleri yoktur ve yuksek sicakhga dayanikhdir. Ter-
moplastikler ise geri dénusturilerek tekrar tekrar kullanilabilirler.

Metal Matris: BuyUk uygulamalarda kullanilir. Gok pahali ve islenmesi zor bir malzemedir. Genellikle
metal katki elemani olarak aliminyum tercih edilir.

Seramik Matris: YUksek oranda kirilgan olmasindan dolayi yeterli dayanikliiga sahip degildirler. Kul-
lanim alanlari, yaksek i1s1 gerektiren yerlerle sinirlidir.

Karbon Matris: Karbondan kompozit olusturmak zor ve pahalidir. Gérsel 2.1'de matris olusturacak
katki elemanlari géralmektedir.

Polimer matris Metal matris Seramik matris Karbon matris
(aluminyum)

Gorsel 2.1: Matris katki elemanlari

2.1.5. Kompozit Karigimin Hazirlanmasi (Polimer Termoset Matris)

Regine: Jole kivaminda yari seffaf bir malzemedir. Sivi yag gérinumundedir.

Kobalt (Hizlandiricr): Koyu, mor renkli sividir. Karigimin sertlegme suresini etkiler.
Mek (Sertlestirici): Seffaf, su gérunimid malzemedir. Karigimin sertlegmesini saglar.
Wax (Kahip Ayiricr): Kalibin modele yapigmasini engelleyen ayiricidir.

Elyaf: Modellemeye sertlik, saglamlik gibi yapisal ézellik kazandirir.

Firga: Kalibin sekline gére uygun firga kullaniimalidir.

Tiner: Firga ve el temizlidi igin seltlozik esasli tiner kullanilmalidir.

Pigment Boya: Modelleme kalibi renkli isteniyorsa kompozit karisima boya pigmenti eklenir ve karigim
iyice karigtirilir.

KOMPOZIT MODELLEME 61 P
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|

Kompozit karigimda kullanilacak malzemeler Gorsel 2.2'de gérilmektedir.

Hizlandirici
Tiner 1 Sertlestirici
Regine (matris) (KVC\’/ZE)O\/‘”C'
Pigment boya Cam elyafi
(sam)
Pigment boya
(kirrizi)
Maske
Eldiven
Firca
Polimer Metal Seramik
(aluminyum)
Goérsel 2.2: Kompozit malzemeler
PUF NOKTASI \\/\, \

En kolay temizlik, kirletmemektir! -

" \ )
— ! .

is saghgi ve guvenligi tedbirlerine uyarak, gevreyi kirletmeden ¢aligiimalidir. Gazlardan etkilenmemek
icin acik yerler tercih edilmelidir. Kapall alanda ¢alisiliyor ise kapi ve pencereler agilarak ortam havalan-
dirnimalidir.

Kompozit malzeme hazirlanirken karigim miktari dokulecek kalibin hacmine gére ayarlanmalidir. On-
celikle recine, hizlandirici, katki elemani ve boya pigmentleri katalog oranlarinda belirtilen miktarlarda bir
kap igerisine eklenip karigtirimalidir. Daha sonra uygun oranda sertlestirici ilave edilerek karigim hazirlan-
malidir.

Dékulecek kompozit miktarini bulmak igin ana modelleme Gzerindeki geometrik parcalarin hacmi
toplanir. Bulunan bu hacim, kalip hacminden gikarilarak kompozit dékilecek bélgenin hacmi hesaplanir.
Kompozit malzemenin yogunluk degeri, hacim ile ¢carpilarak kompozit kalibin agirlik miktari bulunur. Bulu-
nan agirlik miktarina gére karigim hazirlanmalidir.

Agirlik hesaplamasinda yaklasik degerlere ulasilacagdi igin kompozit modellemede en fazla kullanilan
dolgu malzemesinin yogunlugu dikkate alinmahdir.

Tablo 1.1: Agirlik ve Hacim Formdlleri

M= Agirhk P= Yogunluk
Agirlik = Hacim x Yogunluk M=VxP
Dikdértgenler Prizmasi Hacmi V=axbxh
Silindir Hacmi V=mxrixh
Kare Prizmnasi Hacmi V=axaxa

Koni Hacmi V=nrxrrxhxl/3
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2. OGRENME BiRiMi

2.2. ANA MODELDEN KOMPOZIT KALIP YAPIMI

Kompozit kalip yapimi igin ana modellemeye ihtiyag vardir. Ana model olarak prototip trinden kalip
yapilabilecegdi gibi agag, maden, plastik, algi gibi malzemelerden de ana model yapilarak kalip elde edi-
lebilir.

2.2.1. Ana Model

Makine pargasinin boyutu, islenecek yuzeyi, kullanilacak maga ve maga basi durumilari, kaliplama
sayisi ve kalip ayirma yuzeyi gibi 6zellikleri dikkate alinarak ana modellemenin hangi malzemeden
yapilacagdina karar verilir.

Ana modelleme, atdlyede bulunan makine, tezgdh ve el aletleri ile geleneksel yébntemlerle yapilabile-
cegdi gibi CNC tezgdh, 3D yazici, robot kol gibi modern yéntemlerle de yapilabilir.

Ana modelleme yapildiktan sonra modellemeye; macun, zmpara, vernik, boya gibi Ust yazey islemleri
hassas bir sekilde yapilmalidir.

2.2.2. Kompozit Kalip
Kompozit kalip yapiminin amaglari su sekilde siralanabilir:

+ Kaliptan elde edilecek modelleme sayisi fazla ise kalibin kompozit malzemeden yapilmasi tercih
edilir.

- Kaliptan elde edilen modellemelerin arasinda élgt ve hassasiyet farki olmamasi isteniyorsa kalip,
kompozit malzemeden yapilir.

- Metal kaliplar ile karsilastirildiginda daha hafif oimasindan dolayi tercih edilir.

 Su ve nemden etkilenmemesinden dolayi paslanma olayi ortadan kalkar ve metallere goére tercihen
kullanilir.

« Kompozitler, ahgsap malzemeye gére daha uzun &murlt ve saglamdir.

2.2.3. Kompozit Kalip Yapimi

Uygun malzeme kullanilarak ana modellemenin igine yerlestirilecedi kasa hazirlanir. Kasa yapiminda
modelleme olgust dikkate alinmal, model ile kasa arasinda firga veya rulonun rahatga hareket
edebilecegi yeterli alan birakiimalidir.

Modelleme ile gergeveyi yerlestirebilmek igin gerceve 6lglisinden daha buyuk olacak sekilde plaka
hazirlanmalidir.

Recine, hizlandiricl, sertlestirici, boya pigmentinin icerisine katki malzemesi (polimer termoplastik,
polimer termoset, metal, seramik ya da karbon) eklenerek matris kompozit karigimi hazirlanmalidir.
Hazirlanan matris karigim, cam elyafi ile desteklenerek modellemenin dayanikliidr artirilarak su ve
nemden etkilenmemesi saglanir. Cam elyafi uygulamasindan sonra matris karigim dékulerek kompozit
karigimin sertlegsmesi beklenir.

Kompozit karigsim kuruduktan sonra ana modelleme ¢ikartilarak negatif kalip hazirlanmig olur.

2.2.4. Ana Modelden Kompozit Kalip Yapimi

imalat resmi verilen flangl boru modelinin is sagligr ve guvenligi tedbirlerini alarak uygulama yéner-
gesine gore kompozit kalibi yapar.
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KOMPOZIT MODELLEME

1. UYGULAMA

KONU

KOMPOZIT KALIP VE MODEL YAPMA

40 DERS SAATI

1.

No abkown

Uygulama Yénergesi

Flangli boru modelinin imalat, model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda ¢iziniz

(Gorsel 2.3).

Atdlyede bulunan takim ve tezgéhlardan yararlanarak ana modellemeyi olusturunuz.

Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.

Kompozit karigim malzemelerini hazirlayiniz ve kalibi olugturunuz.
Cektirme parcalarini hazirlayiniz.

Ana modeli kaliptan gikariniz.

Kaliptan kompozit model elde ediniz.

Dokim gereci DDL 18 Olgek 1:1
N Dokiim adedi 100 adet A-A
Sy
T
x ?\5
N
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140

Gorsel 2.3: Flansli boru modeli

http:/ [kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22226

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Basglama Tarihi | .. [ ... ] 20. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | ... / ... 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Uygulama Ar;%g:ggel KomY%opzlirtnlfullp Kom\r{)g’z)ilmodel Zaman| iSG |Toplam
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi

64




OGRENME BiRiMi

KOMPOZIT MODELLEME

1.1. UYGULAMA

KONU

ANA MODELDEN KOMPOZIT KALIP YAPMA

20 DERS SAATI

AMAG: Ana modelden kompozit kalip yapmak.

Uygulama Yénergesi

Flansl borunun ana modelden kompozit kalibini yapiniz (Gérsel 2.3).

Aracg Gereg

1. Bilgisayar 17. iskence

2. Yazcl 18. Tornavida

3. Tasinir bellek 19. Torna kalemleri
4. Serit testere makinesi 20. DUz kalem

5. Planya makinesi 21. Oluklu kalem

6. Kalinlik makinesi 22. 3,5 x 35 alti adet agag vidasi
7. Torna makinesi 23.90° gbnye

8. Zimpara makinesi 24. Pergel

9. Matkap 25. Kalem

10. Tezgdh 26. Silgi

1. Mengene 27. Cetvel

12. El zmparasi 28. Cekmeli metre
13. Celik macun 29. Kumpas

14. Spatula 30. Regine

15. Kavis mastari 31. Hizlandirici

16. Tutkal 32. Sertlegtirici

Uygulama Yéntemi

Ana modelden metal karigimli matris ile kompozit kalip yapma.

islem Basamaklari

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

Boya pigmenti

Kalip ayirici

Cam elyafi

Katki maddeleri

Selulozik tiner

Firga

Rulo

Eldiven

Maske

Cektirme saci

Cektirme takozu

Gektirme kamasi (iki adet)
Cektirme civatasi (iki adet)
Dért adet somun

Dért adet rondela

Yildiz anahtar

1. s saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arag gereg ve makineleri kullaniniz.

2. Atdlye ortamini kompozit kalip uygulamasi sirasinda havalandiriniz.
3. Makine pargasinin imalat, model ve model yapim resimlerini giziniz.

Modellemenin; mala yuzeyi, egim, koniklik, mac¢a, maga basi, isleme ve gekme payi gibi ilavelerinin
gosterildigi model resmini giziniz (Gérsel 2.4).

ip

MY

AD

—_— My

Gorsel 2.4: Flangl boru model resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22228
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Model resmine yapilan ilaveleri, ahsap parga birlesme seklini, elyaf yoéni ve maga basgi durumlarini
dikkate alarak CAD ortaminda 2D veya 3D olarak model yapim resmini giziniz (Gérsel 2.5).

Goérsel 2.5: Flangl boru 2D model yapim resmi

4. 90 mm x 45 mm x 300 mm dlgule-
rinde iki adet ahsap parca hazirlayiniz.
Ahsap parganin arasina gazete kagi-
di koyarak tutkal ile yapigtirip pargayi
iskenceyle sikistiriniz. Tutkal kuruduk-
tan sonra torna makinesini kullana-
rak iki punta arasinda tornalama ya-
piniz. Ana modeli dlgUlerine getiriniz.
Pim deliklerini delerek pimli birlestirme
yapiniz. Ana modeli eksenden ayira-
rak kalplamaya hazir hale getiriniz
(Gorsel 2.6).

Goérsel 2.6: Flangh boru 3D model yapim resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22880

5. Kasa yapimina uygun malzeme se-
Giniz. Kasa yapiminda modelleme 6l-
¢Usunu dikkate alarak model ile kasa
arasinda firga veya rulonun rahatca
hareket edebilecedi yeterli alan biraki-
niz. Gérsel 2.7'deki kasa élgulerini dikka-
te alarak is gtvenligi kurallarina uygun
kasa pargalarini hazirlayiniz. Pargalari
ahsap tutkalla yapistirip igskenceyle si-
kistiriniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22887 Goérsel 2.7: Kasa (Cergeve)

66




6. Ana model ile kasay! yerlestirebilmek igin kasa élgusinden daha buyuk olacak sekilde plaka
hazirlayiniz (Gérsel 2.8).

Gorsel 2.8: Plaka

7. Ana model ve kasayi, plaka Gzerine kenarlarda esit bosluk kalacak sekilde markalayiniz. Plaka
Uzerine model ve kasayi sabitlemek igin 3 mm ¢apinda matkap ile kilavuz delikleri aginiz. 3,5 mm x
35 mm ahgap vida ile vidalama yaparak ana modeli plakaya sabitleyiniz (Gérsel 2.9).

Gorsel 2.9: Ana model ve kasanin plakaya sabitlenmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22888
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8. Ana model, kasa ve plakayi kompozit kaliplama igin diiz bir zemine yerlestiriniz (Gérsel 2.10).

Gorsel 2.10: Kalibin duz bir zemine yerlestiriimesi

9. Kompozit malzemenin yogunluk degeri ile kalip hacmini ¢arparak ddkalecek ka-
ngimin - agirhk  miktarini - bulunuz. Bulunan agirhik  miktarina  gdére karisimi  hazirlayiniz.

Agirlik hesaplamasinda yaklasik degerlere ulasilacagdi igin kompozit modellemede en fazla
kullanilan dolgu malzemesinin yogunlugunu dikkate aliniz (Gérsel 2.11).

310
290

206
146
110

——
F:Z

T/
A

Goérsel 2.11: Kompozit kalip élguleri
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M= Agirlik, V= Hacim, P= Yogunluk

Agirlik = Hacim x Yogunluk M = VxP
Dikdértgenler Prizmasi Hacmi V = axbxh
Silindir Hacmi V = mxr2xh

Kasa i¢ Olgiileri

V=axbxh

V =160 mm X 290 mm X 70 mm
V=16cmX29cmX7cm

V = 3248 cm?

Model Parcalari

Vi=mxr2xh  r=15mm r?2 =225 mm?

VI = 3,14 X 225 mm? X 30 mm (Yarim olarak iki adet bulunmaktadir.)
VI=314X225cm2X3cm

V1= 21195 cm?

V2 =mxr2xh  r=40mm r> =1600 mm?

V2 = 3,14 X 1600 mm? X 18 mm (Yarim olarak iki adet bulunmaktadir.)
V2=314X16cm2X18cm

V2 =90,432 cm?

V3 = mixr*xh r=26mm r> =625 mm?

V3 =314 X625 mm?> X110 mm

V3 =314X625cm?X1cm

V3 = 215,875 cm? (Yarim olarak bir adet oldugu igin +2 olmalidir.)
V3 = 215,875 cm?3+2

V3 =107,937 cm?

Vtop =V1+V2+V3
Vtop = 21,195 + 90,432 + 107,937
Vtop = 219,564 cm?® ~ 220 cm?

Kompozit Dokiilecek Hacim

Kompozit Kalip Hacmi = Kasa i¢ Olguleri - Model Pargalari
Kompozit Kalip Hacmi = 3248 cm?® - 220 cm?
Kompozit Kalip Hacmi = 3028 cm?

Kompozit Kalip Agirhig

Agirlik = Hacim x Yogunluk M=V x P

Ylizey Reginesi Yogunluk =15 gr/fcm?

Kompozit Kalip Agirhgi = 3028 cm? X 1,5 gr/cm?
Kompozit Kalip Agirhgr = 4542 gr

Kompozit Kalip Agirhgr - = 4,542 kg
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Kompozit Model Agirhigi
Kompozit Model Agirhgi M = Vtop x P

Kompozit Model Agirigi = 220 cm? X 1,5 gr/cm?
Kompozit Model Agirhgr =330 gr

10. Kalip ayiricly;; model, plaka ve kasa i¢ yuzeylerine firga yardimi ile striintz (Gérsel 2.12).

Gorsel 2.12: Kalip ayirici

1. Kalip ayiricl kuruduktan sonra yumusak bir bez ile uygulama ylzeyini parlatiniz (Gérsel 2.13).

Gorsel 2.13: Kalip ayirici sardlmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22889
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12. Regine, hizlandiricl, boya pigmenti ve sertlestiriciyi bir kap igerisinde firma kataloglarinda belir-
tilen oranlarda karigtirarak jelkot hazirlayiniz (Gérsel 2.14).

Regine ve hizlandirici

Gorsel 2.14: Jelkot karigim

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22890

13. Model plaka yuzeyi ve kasanin i¢ ylUzeylerine firca ya da ruloyla hava kabarcigr olmayacak
sekilde jelkot suriintz (Gérsel 2.15).

Gorsel 2.15: Jelkot strtlmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22891
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14. Jelkot kuruduktan sonra cam elyafi kiguk pargalar halinde keserek model, plaka ve kasa i¢
ylzeylerine seriniz. Kése ve kenarlara firga ile tampon yaparak hava kabarcigi olusturmadan cam
elyafin jelkot ile yapigmasini saglayiniz (Gérsel 2.16).

Gorsel 2.16: Cam elyafinin yapistiriimasi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22892

15. Cam elyafi ve jelkot kuruduktan sonra regine, hizlandirici, sertlestirici, boya pigmentinin igerisi-
ne metal katki malzemesi olan aliminyum tozunu yeteri kadar ilave ederek kompozit karigimi iyice
kanstiriniz. Katki malzemesi olarak polimer termoplastik, polimer termoset, metal, seramik ya da
karbon kullanabilirsiniz (Gérsel 2.17).

Goérsel 2.17: Kompozit karigimin doldurulmasi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22893

16. Kompozit kalip kuruduktan sonra kalibi ters cevirip alttaki plakayi aliniz (Gérsel 2.18).

Goérsel 2.18: Kompozit kalibin ters gevrilmesi
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17. Kompozit kaliptan ana modellemeyi ¢gikarmak igin gerekli malzemeler Gorsel 2.19'da gdsteril-
mektedir.

Kama Cektirme Rondela Sac levha Civata Somun Kama
takozu

Gorsel 2.19: Cektirme parcalari

18. Cektirme saci ve civatalari ana modelleme Uzerine vida ile sabitleyiniz. Kalibin yan taraflarina
modele degmeyecek sekilde kamalar yerlestiriniz (Gérsel 2.20).

& &
o o

Gorsel 2.20: Cektirme sacinin model Uzerine sabitlenmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22894
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19. Cektirme takozu deliklerinden civatalari gegirerek rondela ve somunlari civata Uzerine takiniz
(corsel 2.21).

Gorsel 2.21: Cektirme takozunun yerlestiriimesi

20. Cektirme takozu Uzerindeki somunlari, anahtar ile yavasca ve esit sekilde sikiniz. Sikkma esna-
sinda modelleme yukari dogru gelecektir (Gérsel 2.22).

Gorsel 2.22: Ana modelin kaliptan ayriimasi

21. Cektirme takozu, gektirme civatasi, somun, rondela ve kamalari kalip Gzerinden alarak kompo-
zit kalibi elde ediniz (Gorsel 2.23).

Gorsel 2.23: Kompozit kalibin elde edilmesi
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2. OGRENME BiRiU
|'/\

2.3. KALIPTAN KOMPOZIT MODEL ELDE ETME

Kompozit malzeme ile yapilan modellemeler diger malzemelerle yapilan modellemelere goére bazi
avantajlar saglamaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

« Kompozit model ahsap modellere gére daha saglamdir.

» Kompozit model ahgsap modellere gbre su ve nemden etkilenmez.
« Ahsap modellere gére daha fazla sayida kaliplanabilir.

+ Metal modellere gére daha hafiftir.

» Metal modellerde su ve nemden dolay! paslanma olur, kompozit modellerde olmaz.

2.3.1. Kompozit Kalibin Model imalatindaki Yeri ve Onemi

Kompozit kaliptan model elde etmek geleneksel yéntemlere gére daha kolaydir. Karmagik pargalarin
yapiminda kompozit kalip yéntemi geleneksel yéntemlerle kiyaslandiginda zamandan tasarruf sagla-
maktadir. Modellemenin istenilen sertlik ve dayanimda olabilmesi igin uygun katki maddeleri kullanilarak
kompozit karigimli modellemeler yapiimaktadir. Kompozit modellemede ayni kaliptan elde edilen model-
ler arasinda &lgu farkliidr bulunmamaktadir.

2.3.2. Kaliptan Kompozit Model Elde Etme islem Basamaklari
« Kompozit model elde edilecek kalibin temiz, hasarsiz olmasina ve ylzeyinde hava boslugu, ¢at-
lak, gizik, cokuntu gibi bozukluk olmamasina dikkat edilmelidir. Kalipta hasar varsa hasarl yluzeye
macun gekilmelidir. Macun gekme igsleminden sonra ince zimpara yapilmall ve Ust yuzey islemleri
uygulanarak kalip hazir hale getiriimelidir.

« Kompozit malzemenin kalibin i¢ yUzeylerine yapigsmasini énlemek igin kalp ayirici dikkatlice strultp
kalip parlatiimahdir.

+ Kullanilacak kompozit malzemenin 6zelligini ve avantajlarini bilerek modele uygun matris malzeme,
katki elemani ve baglayici elyaf segilmelidir. Katalogda belirtilen oranlarda malzemeler karigtiriima-
hdir.

+ Kalibin énce alt bosgluklarindan doldurmaya baglaniimall ve Gst tarafa dogru yavas ve dikkatli bir
sekilde karisim kaliba doldurulmalidir.

« Yeterli sure bekledikten sonra kompozit modelleme kalibin iginden ¢ikariimalidir.

2.3.3. Kaliptan Kompozit Model Elde Etme

Flansgl boru modeli kalibindan is sagligr ve guvenligi tedbirlerini alarak uygulama ydnergesine goére
kompozit modellemesini yapiniz.
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OGRENME BiRiMi KOMPOZIT MODELLEME 1.2. UYGULAMA

KONU KALIPTAN KOMPOZIT MODEL ELDE ETME 20 DERS SAATI

AMAG: Kaliptan kompozit model elde etmek.

Uygulama Yénergesi

Kaliptan kompozit model elde ediniz.

Arag Gereg

1. Regine 1. Eldiven 21. Spatula

2. Hizlandirici 12. Maske 22, Kavis mastari

3. Sertlestirici 13. Gektirme saci 23. El zamparasi

4. Boya pigmenti 14. Cektirme takozu 24. 3,5 x 35 alti adet agag vidasi
5. Kalip ayiric 15. Gektirme kamasi (iki adet) 25. Kumpas

6. Cam elyafi 16. Gektirme civatasi (iki adet) Uygulama Yéntemi
7. Katki maddeleri 17. Dért adet somun

8. SelUlozik tiner 18. Dort adet rondela

9. Firca 19. Yildiz anahtar

10. Rulo 20. Celik macun

Kaliptan metal matris karigiml kompozit model yapma.

islem Basamaklari

26. is saghg ve guvenligi tedbirlerini alarak arag gereg ve makineleri kullaniniz.

27. Atélye ortamini kompozit kalip uygulama sirasinda havalandiriniz.

28. Kalibin temiz, hasarsiz, 6lgust tam, dlz ylzeylerine yeteri dlglde egim,; silindirik ytzeylerine ise
koniklik veriniz.

29. Kalip ylzeyinde; hava boslugu, ¢atlak, gizik, ¢okuntd gibi hasar olup olmadigini kontrol ediniz.
30. Kalip yuzeyinde; hava boslugu, gatlak, gizik, cokunta gibi hasar bulunuyorsa macun hazirlaya-
rak hasarli yzeye uygulayiniz ve ylzeye zimpara yapiniz.

31. ZIMparadan sonra kalibin st yizey islemlerini yapiniz (Gérsel 2.24).

Gorsel 2.24: Kalip st yuzey islemleri

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22237
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32. Kalip boslugu ve yuzeyindeki kir, toz ve yagi temizleyiniz.
33. Firga yardimiyla kalip igerisine kalip ayirici (wax) striniz ve kalibi kurumaya birakiniz. Kuruduk-
tan sonra temiz ve yumusak bir bez ile kalibi parlatiniz (Gérsel 2.25).

Gorsel 2.25: Kalip ayirici sUrdlmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22895

34. Regine, hizlandirici, kirmizi boya pigmenti ve sertlestiriciyi bir kap igerisinde firma kataloglarinda
belirtilen oranlarda kangtirarak jelkot hazirlayiniz (Gérsel 2.26).

Regine ve hizlandirici Boya pigmenti

Gorsel 2.26: Jelkot hazirlanmasi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22890
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35. Firga ya da rulo ile kalip boglugunda hava kabarcigr oimayacak sekilde hazirlanan jelkotu su-
ranuz ve kalibi sertlegsmeye birakiniz (Gérsel 2.27).

Gorsel 2.27: Kaliba jelkot surtimesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22896

36. Jelkot kuruduktan sonra cam elyafi kiguk pargalar halinde keserek kalip bosluguna seriniz.
Kése ve kenarlara firga ile tampon yaparak hava kabarcigi olusturmadan cam elyafin jelkot ile
yapigsmasini saglayiniz (Gérsel 2.28).

Gorsel 2.28: Cam elyafin serilmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22897
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37. Cam elyafi ve jelkot kuruduktan sonra regine, hizlandirici, kirmizi boya pigmenti, yeterli
miktarda katki maddesini (aliminyum tozu) bir kap icerisinde karistiriniz. Karigima son olarak
sertlegtirici ilave ediniz (Gérsel 2.29).

Matris malzemeye katki elemani olarak polimer termoplastik, polimer termoset, metal, seramik
ya da karbon ekleyebilirsiniz.

Kompozit Model Hacmi Kompozit Model Agirhgi

Vtop = VI + V2 + V3 Kompozit Model Agirhgr M = Vtop x P

Vtop = 21,195 + 90,432 + 107,937 Kompozit Model Agirligi =220 cm?® X 1,5 gr/cm?
Vtop = 219,564 cm® ~ 220 cm? Kompozit Model Agirhigi =330¢gr

Gorsel 2.29: Karigimin doldurulmasi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22898

38. Kaliptan kompozit modellemeyi ¢ikarmak igin gereken malzemeler Gorsel 2.30'da gosteril-
mektedir.

Kama Cektirme Rondela Sac levha Civata Somun Kama
takozu

Gorsel 2.30: Cektirme pargalari
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39. Cektirme sacini kompozit modelleme Uzerine vida yardimi ile sabitleyiniz. Kalibin yan taraflari-
na modele degmeyecek sekilde kamalar yerlestiriniz (Gérsel 2.31).

-~
=3 2

Gorsel 2.31: Cektirme sacinin yerlestiriimesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22899

40. Cektirme takozu deliklerinden civatalari gegirerek rondela ve somunlari civata Uzerine takiniz
(corsel 2.32).

Gorsel 2.32: Cektirme takozunun yerlestirilmesi
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41. Cektirme takozu Uzerindeki somunlari anahtar yardimi ile yavasga ve esit sekilde sikiniz. Sikkma
esnasinda kompozit modelleme yukari dogru gelecektir (Gérsel 2.33).

Goérsel 2.33: Ana modelin kaliptan ayriimasi

42. Cektirme takozu, gektirme civatasi, somun, rondela ve kamalari kalip Gzerinden aliniz. Béylece
kompozit modellemenin yarisini elde etmis olursunuz. Ayni igslemleri bir kez daha tekrarlayarak
modellemenin ikinci yarisini olugturunuz. Pim deliklerini agarak ve pimleri yerine takarak modelle-
meyi kaliplamaya hazir hale getiriniz (Gérsel 2.34).

Gorsel 2.34: Kompozit modellemenin elde edilmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22900

AKLINIZDA BULUNSUN ' o~ .

~

Atik malzemeleri ortada birakmayalm,
Cevremizi temiz tutalim!
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43. Flangl boru modelinin i¢ bosluklarini elde edebilmek icin maga sandigindan elde edilmis ma-
caya ihtiyag vardir.

Maga sandigini olusturabilmek i¢in verilen model ve model yapim resimlerini dikkate alarak
maga sandidi resmini giziniz (Gérsel 2.35).

90
70
930

T —

— = = ———— O ey
 — @

200
220

Gorsel 2.35: 2D maga sandigi

44.CAD ortaminda 2D veya 3D olarak ¢izilen maga sandigi resminden sonra ig saghgi ve guvenligi
kurallarini dikkate alarak kompozit kalip igin gerekli olan maga, gergeve ve plakayi hazirlayiniz.

Gergeve hazirlanirken maga kenarlarina firga ya da rulonun rahat hareket edebilecedi alan
birakiniz (Gérsel 2.36). Plaka Uizerine maga ve gergeveyi sabitleyiniz. Kompozit karigimin dokulecedi
ylzeylere kalip ayirici sirerek yUzeyi parlatiniz.

Goérsel 2.36: Plaka, maga ve gergceve

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22901
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45.Maga sandigi igin kullanilacak kompozit malzeme miktarini hesaplayiniz.

Kasa Hacmi

Kasa i¢ Olguleri =70 mm X 200 mm X 30 mm
Kasa Hacmi V kasa =7cm X 20cm X3 cm
Kasa hacmi V kasa =420 cm?

Magca ve Maga Basi Silindir Hacmi

\Y =mxr2xh

V silindir = 3,14 X (15 mm)2 X 200 mm

V silindir = 3,14 X 2,25 cm? X 20 mm

Vsilindir =141,3cm?®+2 V silindir = 70,65 cm?
Kompozit Dékiilecek Hacim

Vkalip  =Vkasa -V silindir

\ =420cm?® - 70,65 cm?

V = 349,35 cm?~ 350 cm?

Kompozit Malzeme Agirhigi

Kompozit Polimer Yogunluk Miktari 1,5 gr/cm?

Agirlik =350 X15grfcm®  Adirlik = 525 gr
iki adet yarim maga sandigindan olugsmaktadir. 525 gr X 2 = 1050 gr

46.Regine, hizlandirici, boya pigmenti ve sertlestiriciyi bir kap igerisine uygun miktarda ekleyip ka-
ristirarak jelkot hazirlayiniz.

47. Hazirlanan jelkotu firga ya da rulo ile hava kabarcigi olusturmadan strdndz.
48. Jelkot surlldukten sonra cam elyafi firga ile tampon yaparak yapigtiriniz.

49.Kompozit matris olugturmak icin hazirlanan jelkot igerisine uygun katki malzemesi (polimer,
metal, seramik) ilave ederek karigimi karistiriniz.

50. Cam elyafi kuruduktan sonra kompozit karigimi dékindz ve kurumaya birakiniz.
51. Kompozit karigim kuruduktan sonra plaka ve kalibi ters geviriniz.

52. Cektirme takozu, kama, civata ve somunlari kullanarak olusturulan maga modelini kompozit
maga sandigindan ¢ikariniz.

53. Cergeveyi olusturan pargalar kompozit kaliptan ayriniz. Béylece maga sandiginin yarisini elde
etmis olacaksiniz.

54. Kompozit maga sandigi islem basamaklarini tekrar uygulayarak maga sandiginin ikinci yari-
sini da olusgturunuz.
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55. Pim deliklerini agip pimleri yerine takarak maga sandiginin hareketli olarak birlegsmesini sag-
layiniz (Gérsel 2.37).

Gorsel 2.37: Kompozit maga sandigi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22902

AKLINIZDA BULUNSUN \\/\/ \ .
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Tertipli ve duzenli oimak i¢in kullandigin’malzemeleri
yerlerine kaldirmalisin!

= o~ - 1
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OGRENME BiRiMi

KOMPOZIT MODELLEME

1. 5RNEK UYGULAMA

KONU

KOMPOZIT KALIP VE MODEL YAPMA

... DERS SAATI

Uygulama Yonergesi

1. Althik modeli imalat resmini 6rnek alarak model ve model meslek resimlerini CAD ortaminda

giziniz (Gorsel 2.38).

2. Atélyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olugturunuz.

No apw

Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.
Kompozit karigim malzemelerini hazirlayiniz ve kalibi olugturunuz.
Cektirme pargalarini hazirlayiniz.
Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.
Kaliptan kompozit model elde ediniz.

60

@40 Olgek 1:1
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a 3,2
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Gorsel 2.38: Altlik imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22238

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | . [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi = | ... /... [ 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Uygulama Ar\\(c;ll;/:::ﬂel Komv%opzli:nlfallp Komgg;iltnl;lllodel Zaman| iSG |Toplam
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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OGRENME BIRIMi

KOMPOZIT MODELLEME

2. ORNEK UYGULAMA

KONU

KOMPOZIT KALIP VE MODEL YAPMA

... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. Ayarh althk modeli imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda giziniz
(Gorsel 2.39).

No abkown

65

Atdlyede bulunan takim ve tezgéhlardan yararlanarak modellemeyi olusturunuz.
Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.

Kompozit karigim malzemelerini hazirlayiniz ve kalibi olugturunuz.
Cektirme parcalarini hazirlayiniz.
Ana modeli kaliptan gikariniz.
Kaliptan kompozit model elde ediniz.

Olgek 1:1
A-A

35

17

27

47

155

82

82

Gorsel 2.39: Ayarli altlik

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22239

Agrencinin Verilen igin Malzeme
AdI SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | .. / ... | 20.. Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Uygulama Ar\\(%g:qulel KomYpaopZIirtnlfullp Kom\r{)g’z)ilmodel Zaman| iSG |Toplam
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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OGRENME BIRIMI KOMPOZIT MODELLEME 3. ORNEK UYGULAMA

KONU KOMPOZIT KALIP VE MODEL YAPMA .... DERS SAATI

Uygulama Yonergesi

1. Yatak modeli imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda giziniz
(Gérsel 2.40).

Atdlyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olugturunuz.

Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.

Kompozit karigim malzemelerini hazirlayiniz ve kalibi olugturunuz.

Cektirme pargalarini hazirlayiniz.

Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.

Kaliptan kompozit model elde ediniz.

N oo s~ N

Q/ _ (V/W ) Olgek 1:1

‘\w Ra 32
L
N
Ra 32 o
‘ a R J (9)
- I ]
o | !
Ra 32
‘ 62
R7o
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P
3 s 1 -
212 20 ~—— D3,
(C
T
Goérsel 2.40: Yatak imalat resmi
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22240
Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | . [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi = | ... /... [ 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Ana Model | Kompozit Kalip [Kompozit Model i
Uygulama Yapimi Yapimi Yapimi Zaman| ISG |Toplam
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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OGRENME BiRIMi

KOMPOZIT MODELLEME

4. ORNEK UYGULAMA

KONU

KOMPOZIT KALIP VE MODEL YAPMA

... DERS SAATI

N o g eDd

Uygulama Yénergesi

Olgek 1:1
A-A

40

1. Mil yatagr imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda giziniz
(Gorsel 2.41).
Atdlyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olusturunuz.
Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.
Kompozit karigim malzemelerini hazirlayiniz ve kalibr olusturunuz.
Cektirme parcalarini hazirlayiniz.
Ana modeli kaliptan gikariniz.
Kaliptan kompozit model elde ediniz.
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Gorsel 2.41: Mil yatagi imalat resmi
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?PKOD=22242
Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ... ] 20. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | .. / ... | 20. Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Ana Model | Kompozit Kalip [Kompozit Model i
Uygulama Yapimi Yapimi Yapimi Zaman| ISG |Toplam
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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OGRENME BIiRIMI

EPOKSI MODELLEME

NELER OGRENECEKSINiz?

« Epoksi modellemesinin tanimini ve kullanim, 90
+ Ana modelden epoksi kalip yapim, 93
- Kaliptan epoksi model elde etme 106
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OGRENME BiRIiMi

_—

/

HAZIRLIK GALISMASI = ‘\ *********** 9
Model ve kalip yapiminda nigin epoksi kullanilir? Dasdncelerinizi sinif orﬁomln@)‘:
s621 olarak ifade ediniz ~o J

3.1. EPOKSiI MODELLEMENIN TANIMI VE KULLANIMI

Gunluk hayatta sik karsilagilan epoksi malzemeler; kolay sekillenebilmesi, gekme 6zelliginin az olma-
s, seri Uretim avantaji gibi 6zellikleriyle plastik malzemeler icerisinde fazlaca tercih edilmektedir. Epoksi;
dekoratif Urdnler, endUstriyel sektér, kalip, model ve levhalar gibi birgok is ve igslemde kullanilmaktadir.
Bilesimindeki katki malzemeleri ile uzun sureli kullanima uygun olmasi epoksi modellemenin énemini art-
tirmaktadir.

Epoksi modelleme ile Uretilen modellemeler kullanim agisindan ahsap, metal ve diger geleneksel
malzemeler ile kargilastinldiginda, kalplama verimliligi ve kolay uygulama gibi ézellikleriyle 6n plana ¢ik-
maktadir.

3.1.1. Epoksi Modelleme

Epoksi, termoset plastikler grubundan yapistirici, kimyasal bir reginedir. Epoksi modelleme; su, asit
ve kimyasallara dayanikli olmasi veya modellemenin ¢ok sayida kaliplanmasinin istendigi durumiarda
tercih edilir. Epoksi modellemenin avantajlari;

» YUksek mekanik dayanima sahip olmasi,

» Cok sayida uretim yapilabilmesi,

* Su, asit ve kimyasallara dayanikli olmasi,

» DUsUk gekme payina sahip olmasi,

» Kum kaliptan kolay gikmasi,

« Kaliptan gikarildiktan sonra ylzey islemesine gerek duyulmamasi,
» Hafif olmasi,

+ Uzun sure depolanabilir oimasidir.

3.1.2. Epoksi Modellemede Kullanilan Katki Maddeleri

Epoksi modelleme uygulamasinda kullanilan karigim icerisindeki ana maddeler; epoksi (epoxy) regi-
nesi, sertlestirici, hizlandirici ve pigment boyadir. Ana modelin negatif kaliptan rahat gikmasi igin kullani-
lan kalip ayirict ve diger malzemelerin 6zellikleri su sekildedir:

a) Epoksi (Epoxy) Regine: Epoksi, termoset plastikler grubundan yapistirici kimyasal reginedir. Yiksek
yapigtirma gucune, kimyasal direng ve mekanik ézelliklere sahiptir. Yiksek sicaklik, su, asit ve alkaliye karsi
direnci fazladir. Ayrica termal iletkenligi havaya gére daha iyidir ve istyl daha dengeli dagitir. EndUstriyel
kaplama, uzay ve hava sanayi, yapistirici, kompozit materyal ve otomotiv endustrisi gibi birgok alanda
kullanilabilir. Epoksi, 1styla sertlesen reginedir ya da termoset is1 veya radyasyon gibi yéntemler kullanila-
rak sertlegtirilebilen bir polimerdir.
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Epoksinin Genel Ozellikleri

« Asinmaya kargi dayanikhdir.

« Hijyeniktir, toz tutmaz.

« Cizilme ve yirtilmaya kargi dayaniklidir.

- Ozgul agirhgi 1,11 gr/cm? ile 1,80 gr/cm? arasinda degismektedir.
+ DUsUk esneme ve gcekme payina sahiptir.

» Uzun 6murld ve suya dayanikiidir.

« Bakim ve onarimi kolaydir.

Epoksiler kullanim alanlarina gére ikiye ayrilir;

Yiizey Regine: Asinmaya karsi dayanikli ve parlak bir yapisi vardir. 0,5-2 mm kalinlikta uygulanabilir
(Gérsel 3.1).

Dolgu Regine: Kolay doékulebilme 6zelligiyle hacimli kalip uygulamalarinda tercih edilir. Dayanimi art-
tirmak igin dolgu maddeleri kullanimina uygundur (Gérsel 3.1).

A

Gorsel 3.1: Regine gesitleri

b) Pigment Boya: Malzemenin renklendiriimesi igin kullanilir. Kullanilan regine miktarina %2 oraninda
eklenir (Gérsel 3.2).

Gorsel 3.2: Pigment boya
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¢) Wax (Kalip Ayirici): Epoksinin yapigma ézelliginden dolayi kalibr alinacak parganin yizeyi, kalip
ayirici ile kaplanmalidir. Epoksi modelleme imalatinda ana modelin, kasa yuzeyi ve negatif kalip ytzeyi-
nin kalip ayirict ile kaplanmasi gerekmektedir. Kalip ayiricy; krem, sivi veya sprey seklindedir. Kaliplanacak
yUzey ve malzeme dikkate alinarak uygun kalip ayirici segilmelidir (Gérsel 3.3).

¢) Mek (Sertlestirici): Seffaf, su gérinimlii malzemedir. Reginenin sertlegsmesini saglar. Regine ile
karistinlinca 1s1 vererek reaksiyona ugrar. Sertlestirici miktari dogru hesaplanarak karigima eklenmelidir
(corsel 3.3).

d) Kobalt (Hizlandirici): Sertlestiricinin daha hizli reaksiyon vermesini saglayan kimyasaldir. Mor

renkli, akiskan maddedir. Reginede kullanilacak hizlandirici miktar firma kataloglarindan belirtilmistir
(corsel 3.3).

BILGI NOTU S :--L \ ==

Sertlestirici, epoksi karigima en son eklen’rﬁelid/ir.‘\\

- - - - 1

Epoksi reginesi Sertlestirici
Kobalt
Tiner (Hizlandiricr)
Wax
(Kalp ayirict)
Boya pigmenti
Eldiven
Firca Maske

Gorsel 3.3: Epoksi karigimda kullanilan malzemeler

Epoksi modelleme uygulamasinda is sagligr ve guvenligi tedbirlerine uyulmall ve duzenli ¢aligilma-
lidir. Malzemeler, serin ve iyi havalandirilan yerlerde agizlar kapali muhafaza edilmelidir. Isi ve atesten
korunmalidir. Epoksi karigim hazirlanirken olusan reaksiyonlardan olumsuz etkilenmemek igin eldiven
ve maske takiimali, ortamin havalandirimasina dikkat edilmelidir. Uretici firma kataloglarinda belirtilen
oranlarda epoksi reginesi, hizlandiric, sertlestirici ve pigment boya karigima eklenmeli ve epoksi karigim
iyice karnistirilarak hazirlanmalidir.
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Ana modelleme CAD ortaminda gizilmis ise hacim ve agirlik degerleri programdan alinabilir. CAD or-
taminda gizilmemig ise hacim hesabi agagidaki sekilde yapilir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Hacim Hesaplama Formdlleri

M= Agirhk P= Yogunluk

Agirlik = Hacim x Yogunluk M=VxP
Dikdortgenler Prizmasi Hacmi V=axbxh
Silindir Hacmi V=mrxrxh
Kare Prizmnasi Hacmi V=axaxa
Kure Hacmi V=mxrx4/3
Koni Hacmi V=mxrixhx1/3

3.2. ANA MODELDEN EPOKSI KALIP YAPIMI

Epoksi modelleme yapiminda kullanilan kalip igin éncelikle ana modelleme yapiimalidir. Ana model;
agag, metal, plastik ve algi gibi malzemelerden yapilabilir. Epoksi modellemede ana modelin agagtan
yapilmasi tercih edilir.

3.2.1. Ana Model

Epoksi modellemede, ana modelin malzemesinin agag olmasi tercih edilir. imalat resmi verilen ma-
kine pargasina mala yuzeyi, egim, koniklik, mag¢a, maga basgi, isleme ve gcekme payi gibi ilaveler eklenerek
model resmi ¢izilir. Model yapim resminde ise modellemeyi olusturan pargalarin birlegsme sekli, ydntemi,
agag elyaf yoénl, maga ve macga basi gizilir. Bu gizimler CAD ortaminda 2D ya da 3D olarak yapilabilir.
imalat, model ve model yapim resmine uygun ana modelleme hazirlanir.

Ana modelleme hazirlandiktan sonra Ust ylzey islemleri hassas bir sekilde yapilir ve ana model epoksi
kaliplama igin hazir hale getirilmis olur. Ana modelin ytzey purizsuzlugu ve parlatimasi epoksi kalibin
dogrulugu igin 6nemlidir.

3.2.2. EpoksiKalip

Epoksiden elde edilen kalip ve modellemeler uzun dmurlt ve saglamdir. Cok sayida kalplanacak
parcalarin yapiminda, model cogaltmalarda veya maga sandigi yapiminda kalibin epoksiden yapiimasi
tercih edilir. Epoksi kalip, su ve nemden etkilenmez. Hafif bir yapiya sahiptir. Ayrica kaliptan elde edilen
modellemelerde 8Igu farkliidgr oimamasi isteniyorsa epoksi kalip tercih edilmelidir.

3.2.3. Epoksi Kalip Yapimi

Ana modellemenin élguleri dikkate alinarak ana modellemenin igine yerlestirilecegi kasa hazirlanir.
Ana modelleme ile kasa yUzeyi arasinda firga ve rulonun hareket edebilecedi mesafe olmalidir.

Kasa élgustinden daha buyuk olacak sekilde plaka hazirlanmalidir.

Epoksi regine, hizlandirici, boya pigmenti ve sertlestirici bir kap icerisine eklenerek epoksi karigim ha-
zirlanmalidir. Hazirlanan karigim kalip igerisine doékultr ve karigimin kurumasi beklenir. Uygulanan iglem-
lerden sonra epoksi (negatif) kalip elde edilir.
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OGRENME BiRIMi

EPOKSI MODELLEME

1. UYGULAMA

KONU

ANA MODELDEN EPOKSI KALIP VE MODEL YAPMA

40 DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

CAD ortaminda giziniz

OLCEK 1:1

15

~

15

50

Verilmeyen kavisler R=4mm

1. Konsol modelinin imalat, model ve model yapim resimlerini
(Gorsel 3.4).
2. Atélyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak ana modellemeyi olusturunuz.
3. Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.
4. Epoksi karisim malzemelerini hazirlayiniz ve kalibi olusturunuz.
5. Cektirme parcalarini hazirlayiniz.
6. Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.
7. Kalptan epoksi model elde ediniz.
4 _(v/Ra 3,2)
’9,0
<]§|
ol
=) Nl
120 Nes2
' 4
\
ol © =
N| <
‘ )
\. \

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22285

Gorsel 3.4: Konsol modeli

Ogrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baslama Tarihi | ... [ ... ] 20. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi /...] 20 Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
uyguioma | AraModel [Kesallokel " Epoy “Tepomy Katp Epocy Moel ropiar
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )

94




OGRENME BiRIiMi

EPOKSI MODELLEME

1.1. UYGULAMA

KONU

ANA MODELDEN EPOKSI KALIP YAPMA

20 DERS SAATI

AMAG: Ana modelden epoksi kalip yapmak.

Uygulama Yénergesi

Arag Gereg

©EONODO AW

Bilgisayar
Yazicl
Tasinir bellek

Serit testere makinesi

Planya makinesi
Kalinlik makinesi
Zimpara makinesi
Tezgdh

Mengene

. Elzimparasi

Celik macun

. Spatula

Uygulama Yéntemi

islem Basamaklari

1.

3.

18.

21.

22.

Ana modelden epoksi kalip yapiniz.

. Kavis mastari
. Tutkal

. iskence

. Tornavida

DUz kalem
3,5 x 35 alti adet
agag vidasi

. 90° gbnye
20.

Pergel
Kalem
Silgi

23. Cetvel

24. Cekmeli metre
25. Kumpas

26. Regine

27. Hizlandirici

28. Sertlegstirici

29. Boya pigmenti
30. Kalip ayirici

31. Selulozik tiner
32. Firga

33. Rulo

Dékum yéntemi ile ana modelden epoksi kalip yapma.

is saghgr ve guvenligi tedbirlerine uyarak atélyede galiginiz.
2. Epoksi kalip yapimi sirasinda atélye ortamini havalandiriniz.
imalat resmi verilen makine pargasinin model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda gi-
ziniz (Gérsel 3.5).

34. Eldiven

35. Maske

36. Cektirme saci

37. Cektirme takozu

38. Cektirme kamasi (iki adet)
39. Cektirme civatasi (iki adet)
40.Do6rt adet somun

41. Dort adet rondela
42.Yildiz anahtar

OLCEK 1:1

120

\Ra3.2

Gorsel 3.5: Konsol modeli imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22288

Verilmeyen kavisler R=4mm
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Mala yuzeyi, egim, koniklik, isleme ve ¢cekme payi ilavelerinin gésterildigi model resmini CAD

ortaminda ¢iziniz (Gérsel 3.6).

Gorsel 3.6: Konsol model resmi

Modelleme pargasinin birlesimi ve agag elyaf yéndndn yer aldigi model yapim resmini giziniz
(corsel 3.7).

————1+—

Goérsel 3.7: Konsol model yapim resmi

4. 115 mm x 13 mm x 75 mm é&lgulerinde 1 numaral pargayr markalayiniz. 55 mm x 13 mm x 75
mm dél¢utlerinde 2 numaral pargayl markalayiniz. 15 mm x 13 mm x 50 mm élgulerinde 3 numarali
parcayl markalayiniz. Markalama igleminden sonra pargalari, serit testere makinesi ile markala-
ma olgulerini dikkate alarak kesiniz. Zimpara makinesinin agi ayarini yaparak pargalara zimpara
islemiyapiniz. 1, 2 ve 3 numarali pargalari birlestirerek modellemeyi olusturunuz. Modellemenin Ust
yuzey iglemlerini yaparak ana modellemeyi tamamlayiniz (Gérsel 3.8).

Gorsel 3.8: Konsol modeli

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=23994
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5. Epoksi kalip yapimi igin gerekli kasa malzemesini modellemeye uygun seginiz. Modelleme 6l1-
culerini dikkate alarak pargalar hazirlayiniz. Hazirlanan pargalart agag tutkal ile yapistirip iskence
ile sikistirarak kurumaya birakiniz (Gérsel 3.9). Tutkall kuruyan kasa kullanima hazirdir.

Gorsel 3.9: Kasa (Cergeve)

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=23995

6. Ana modelleme ve kasanin Uzerine yerlestirilecek plakayi hazirlayiniz. Hazirlanan plakanin 61-
gUsU kasa élglsinden daha genig olmalidir (Gérsel 3.10).

Gorsel 3.10: Plaka

7. Plaka Uzerine ana modelleme ve kasaylr markalayiniz. Markalama islemini yaparken kasa ve
ana modellemenin plaka kenarlarina esit mesafede olmasina dikkat ediniz (Gérsel 3.11). Ana mo-
delleme ve kasay! plaka Uzerine sabitlemek i¢in 3 mm’lik matkap ile kilavuz delikleri aginiz. 3,5 x
35'lik ahsap vidayla ana modelleme ve kasayi plakaya sabitleyiniz.

Gorsel 3.11: Kasa ve ana modellemenin plaka Uzerine sabitlenmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=23996
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8. Anamodelleme ve kasanin vida ile sabitlendigi plakayi diz bir zemine yerlestirerek modellemeyi
epoksi kaliplama igin hazir hale getiriniz (Gérsel 3.12).

Goérsel 3.12: Kasa ve ana modellemenin plakaya yerlesimi

9. Epoksi kaliplama igin hazirlanacak karigsimin agirhgini bulunuz. Bulunan agirlik miktarina gére
epoksi karigsim hazirlayiniz. Agirlik miktarini hesaplamak igin kasa hacminden, model hacmini gi-
kartiniz (Gérsel 3.13). Buldugunuz hacim degeri ile regine yogunlugunun garpimi karisimin agirigini

verir.

Gérsel 3.13: Epoksi kalip dlguleri
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M= Agirlik, V= Hacim, P= Yogunluk

Agirlik = Hacim X Yogunluk M=VXP
Dikdértgenler Prizmnasi Hacmi V=aXbXh

Kasa i¢ Olguleri

V=aXbXh

V =160 mm X 260 mm X 70 mm
V=16cmX26cmX7cm

V =2912cm?

Model Pargalari

V=aXbXh a=12mm b=72mm h=13mm (1. parga)
VI=12mmX72mm X13 mm
Vi=12cmX72cmX13cm

V1=104,83 cm?

V2=aXbXh a=53mmb=72mmh=13mm (2. parga)
V2 =53 mm X 72 mm X13 mm
V2=53cmX72cmXl13cm

V2 = 49,608 cm?

V3=(aXbXh)=+2 a= 110 mm b= 40 mm h=10 mm (3. parga )
V3 = (110 mm X 40 mm X 10 mm) = 2

v3=(llcmX4cmXlcm)=+2

V3=22cm?

Vtop = VI + V2 + V3
Vtop =104,83 + 49,602 + 22
Vtop =176,43 cm?® ~ 176 cm?®

Epoksi Dokiilecek Hacim

Epoksit Kalip Hacmi = Kasa ig Olguleri - Model Pargalari
Epoksi Kalip Hacmi =2912cm?® - 176 cm?
Epoksi Kalip Hacmi = 2736 cm?

Epoksi Kalip Agirhigi

Agirlik = Hacim x Yogunluk M=V XP

Ylzey Reginesi Yogunluk =112 gr/cm?

Epoksi Kalip Agirhig = 2736 cm? X 112 gr/cm?
Epoksi Kalip Agirhigi =30643 gr

Epoksi Kalip Agirhigi = 3,0644 kg

Epoksi Model Agirhgi

Epoksi Model AgirhgiM = Vtop X P
Epoksi Model Agirhgi =176 cm?® X 1,12 gr/fem?
Epoksi Model Agirhigi =197 gr
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10. Kalip ayiriciyr kasa ydzeyi, plaka ve ana modelleme yuzeyine firga ya da rulo yardimiyla sard-
nuz (Gorsel 3.14).

Gorsel 3.14: Kalip ayirici

Kalip ayiriciyr sirdikten sonra kurumasini bekleyiniz. Kalip ayirici kuruduktan sonra bez yardimi
ile yuzeyi parlatma iglemi yapiniz (Gérsel 3.15).

Gorsel 3.15: Kalip ayirici strdlmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=24012
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1. Agirlik hesabina dikkat ederek epoksi karisim hazirlayiniz. Epoksi regine ve hiziandiriciyi bir kap
icerisinde karigtiriniz. Karigimin donma suresini kisaltmak igin karigim oranina uygun miktarda
sertlestirici ekleyiniz. Karigimi renklendirmek i¢in boya pigmenti ekleyiniz. Hizlandirici, boya pig-
menti ve sertlestiriciyi firma kataloglarinda belirtilen miktarda karisima ekleyerek jelkot (epoksi
karigimi) hazirlayiniz (Gérsel 3.16).

Malzemeler

Mek (sertlestirici) Boya pigmenti

Goérsel 3.16: Epoksi karisiminin hazirlanmasi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=24039

BILGI NOTU N e - -\\ ,

Karisimda hava bosluklarinin olusmamasi-i¢in karistirma
islemi ayni yénde ve yavasga yopllmomdlr.

= 7
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12. Hazirladiginiz epoksi karigimin ilk katint model Uzerine firga yardimiyla 2-3 mm kalinhginda st-
rap karigimin kurumasini bekleyiniz (Gérsel 3.17).

Gorsel 3.17: Epoksi karigiminin ilk katinin strdlmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=24045

Epoksi karisimi gergevenin en alt kismindan baslayarak yavasg yavas dékunuiz. Bu sekilde hava
kabarcigr olusumu engellenir. Kalibin tamamini epoksi karigsim ile doldurup kahlbi kurumaya
birakiniz (Gorsel 3.18).

Gorsel 3.18: Kaliba epoksinin dékulmesi
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13. Epoksi kalip kuruduktan sonra kalibi ters gevirip plakayi gikariniz (Gérsel 3.19).

Gorsel 3.19: Plakanin gikartiimasi ve kesit gérinimu

14. Epoksi kaliptan ana modellemeyi ¢ikarmak igin ¢gektirme takozu, kama, rondela, sac levha ve
civata kullaniniz (Gérsel 3.20).

Kama Cektirme  Rondela  Sac levha Civata Somun Kama
takozu

Gorsel 3.20: Cektirme pargalari
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15. Ana modele gektirme saci ve civatalari vida yardimiyla sabitleyiniz. Kamalart ana modelin her
iki yanina yerlestiriniz (Gérsel 3.21).

Goérsel 3.21: Cektirme sacinin ana modelleme Uzerine yerlestiriimesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=24048

16. Civatalari gektirme takozu deliklerinden gegirerek rondela ve somunlari civataya takiniz
(corsel 3.22).

Gorsel 3.22: Cektirme takozunun yerlestirilmesi
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17. Cektirme takozu Gzerindeki somunlari uygun bir anahtar ile yavasga ve esit olarak sikiniz. Bu
islemle birlikte ana modelleme yukari dogru gelecektir (Gérsel 3.23).

Gorsel 3.23: Ana modellemenin kaliptan ayrilmasi

18. Kalip Uzerindeki kamalari alarak epoksi kalibi elde ediniz (Gérsel 3.24).

Gorsel 3.24: Epoksi kalibin elde edilmesi

AKLINIZDA BULUNSUN T o~

Tertipli ve dUzenli olmak igin ‘
kullandigin malzemeleri yerlerine kaldirmalisin!
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3.3. KALIPTAN EPOKSi MODEL ELDE ETME

Epoksi modelleme elde etmek igin kullanilacak kalibin ytzeyi parlak, purtzsiz, temiz ve
hasarsiz olmalidir. Kalipta hasar, gizik, gokuntu, catlak gibi bozukluklar varsa hasarli kisimlara
macunlama iglemi yapiimalidir. Macun gekme igleminden sonra ince zimpara ve Ust ylzey
islemleri yapilarak kalip hazir hale getirilmelidir.

3.3.1. Kaliptan Epoksi Model Elde Etmenin Onemi

Epoksi, strekli geligen ve yenilenen teknolojisi ile makine imalatinda énemli bir yer al-
migtir. Geleneksel yéntem ve ahgap malzemelerle yapilan modellemeler yliksek sayida ka-
liplamaya imkén vermemekte ayrica kaliplama esnasinda modellemelerde hasar olusabil-
mektedir. Epoksi modellemeler saglamlik, yuksek sayida kaliplanabilirlik ézellikleri ile tercih
edilmektedir.

Epoksi modellemenin kumdan kolay ¢ikmasi, hafif takalanmasi, paslanmamasi, koroz-
yona dayanikliidi, aga¢ modellerdeki gibi ¢arpilma olmamasi ve depolamanin problemsiz
olmasi epoksi modellemenin dnemini arttirmaktadir.

3.3.2. Epoksi Kaliptan Model Elde Etme islem Basamaklari
 Epoksi model elde etmek i¢in hazirlanan kalip ytzeyinin temiz ve hasarsiz oimasina dik-
kat edilmelidir. Kalip ylGzeyinde hava boslugu, ¢atlak, gizik ve ¢oékuntl gibi bozukluklar
varsa hasarl kisimlara macun ¢ekilmelidir. Macun ¢ekme isleminden sonra modele
ince zmpara yapilarak Ust ylzey igslemleri hassas bir sekilde tamamlanmalidir.

« Epoksi karigimin kalibin i¢ yGzeylerine yapigmamast igin kaliba ayirict straltp kalip par-
latilmahdir.

« Epoksi karnigim (jelkot) firma kataloglarinda belirtilen oranlarda karigima eklenmelidir.

 Hazirlanan karigim kalibin alt bosluklarindan baslanarak Ust tarafa dogru yavas ve dik-
katli bir sekilde kaliba doldurulmalidir.

- Yeterli sire beklendikten sonra kuruyan epoksi modelleme kalibin igerisinden c¢ikaril-
malidir.
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OGRENME BiRiMi EPOKSI MODELLEME 1.2. UYGULAMA

KONU KALIPTAN EPOKSI MODEL ELDE ETME 20 DERS SAATI

AMAG: Kaliptan epoksi model elde etmek.

Uygulama Yénergesi

Konsol modelini kaliptan epoksi model olarak elde ediniz.

Arag Gereg

1. Recine 9. Eldiven 17. Yildiz anahtar

2. Hizlandirici 10. Maske 18. Gelik macun

3. Sertlestirici 1. Cektirme saci 19. Spatula

4. Boya pigmenti 12. Cektirme takozu 20. Kavis mastari

5. Kalip ayirici 13. Gektirme kamasi (iki adet) 21. El zmparasi

6. Selulozik tiner 14. Gektirme civatasi (iki adet) 22. 3,5 x 35 mm 6 adet agag vidasi
7. Firca 15. Dért adet somun 23. Kumpas

8. Rulo 16. Dort adet rondela

Uygulama Yéntemi

Dokum yontemi ile kaliptan epoksi modelleme yapma.

islem Basamaklari

is sagligi ve guvenligi tedbirlerini alarak arag gereg ve makineleri kullaniniz.

Atdlye ortamini epoksi uygulamasi sirasinda havalandiriniz.

Kalibin temiz, hasarsiz, élguleri tam ve duz ytzeylerine yeterli miktarda egim veriniz.

Kalip yluzeyinde hava boslugu, ¢atlak, gizik, ¢okuntt ve hasar olmadigini kontrol ediniz.

Kalip ylzeyinde hava bosglugu, ¢atlak, gizik, ¢ékdntt ve hasar bulunuyorsa macun hazirlayarak
hosarll kisimlara strtp kaliba zimpara yapiniz.

6. Epoksikalibin Ust yuzey iglemlerini yapiniz (Gérsel 3.25).

7. Epoksi kalip boslugunu ve yUzeyini kir, toz, yag gibi istenmeyen durumlardan temizleyiniz.

AN

Gorsel 3.25: Kalip Ust yuzey islemleri

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22296
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8. Epoksikalip bogluguna, firga yardimiyla kalip ayirici (wax) striniz ve kalibr kurumaya birakiniz.
Kuruduktan sonra temiz ve yumusak bir bez ile kalibi parlatiniz (Gérsel 3.26).

Gérsel 3.26: Kalip ayirict strdimesi ve parlatiimasi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=24055

9. Epoksi karigimi hazirlayiniz. Epoksi modelleme hacmi, modellemeyi olusturan geometrik sekil-
lere gore ilk bélumde hesaplanmisti. Buna goére;

Epoksi Modellemenin Hacmi

Vtop = VI + V2 + V3
Vtop =104,83 + 49,602 + 22
Vtop =176,432 cm?® ~ 176 cm? tur.

Hazirlamamiz gereken epoksi karisim agirhgi ise;

Epoksi Model Agirhigi

Epoksi Model Agirhigi M = Vtop X P

Epoksi Model Agirhgr = 176 cm? X 1,12 gr/cm?
Epoksi Model Agirhgi =197 gr'dir.
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10. Regine, hizlandiricl, boya pigmenti ve sertlestiriciyi bir kap igerisine firma kataloglarinda belirti-
len oranda ekleyip karigtirarak jelkot hazirlayiniz (Gérsel 3.27).

Koballt (hizlandiricr)

Malzemeler

Epoksi reginesi

Mek (sertlestirici) Boya pigmenti

Gorsel 3.27: Epoksi karigim (Jelkot) hazirlanmasi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=24056

Boya pigmentinin karigim igerisinde homojen dagilmasi ve hava kabarcigi olusturmamastigin karigimi
hep ayni yénde ve uzun sure karistiriniz. Karigima sicak hava uflenmesi de hava kabarcidi olugsmasini
onlemektedir.

1. Hazirladiginiz karigimi kalibin en derin kismindan baslayarak yavas yavas dékinuz ve kalibi
sertlesmeye birakiniz (Gérsel 3.28).

Gérsel 3.28: Kaliba epoksi karigim (jelkot) dékulmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=24057
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12. Kalptan epoksi modellemeyi gikarmak igin gerekli malzemeler Gorsel 3.29'da gosterilmektedir.

Kama Cektirme  Rondela Sac levha Civata Somun Kama
takozu

Gorsel 3.29: Cektirme pargalari

13. Epoksi modelleme Uzerine gektirme sacini vida yardimi ile sabitleyiniz. Kama pargalarini kalibin
her iki yanina modele degmeyecek sekilde yerlestiriniz (Gérsel 3.30).

Gorsel 3.30: Cektirme sacinin yerlestiriimesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=24058

14. Cektirme takozu deliklerinden civatalari gegirerek rondela ve somunlari civata UGzerine takiniz
(Gérsel 3.31).

Gorsel 3.31: Cektirme takozunun yerlestiriimesi
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15. Epoksi kaliptan modellemeyi ¢ikarmak igin gektirme takozu Uzerindeki somunlari anahtar
yardimi ile yavasgca ve esit sekilde sikiniz. Bu islemle epoksi modelleme yukari dogru gelecektir
(Gorsel 3.32).

Goérsel 3.32: Epoksi modellemenin kaliptan ayrilmasi

16. Cektirme takozu, gektirme civatasi, somun, rondela ve kamalari kalip Uzerinden aliniz. Epoksi
modelleme yapimini tamamlayiniz (Gérsel 3.33).

Gorsel 3.33: Epoksi modellemenin elde edilmesi

m




OGRENME BiRIMi

EPOKSI MODELLEME

1. 5RNEK UYGULAMA

KONU

EPOKSI KALIP VE MODEL YAPMA

DERS SAATI

No o~ wN

Uygulama Yénergesi

v

Olgek 1:1
o
N v/ Ra 3,2

1. Yatak modeli imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda giziniz
(Gorsel 3.34).
Atdlyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olusturunuz.
Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.
Epoksi karigim malzemelerini hazirlayiniz ve karigimi kaliba doldurunuz.
Cektirme pargalarini hazirlayiniz.
Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.
Kaliptan epoksi model elde ediniz.

)
N
~

(&)
~

76

17

47

22

\

Gorsel 3.34: Yatak imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22302

\Ra 3,2

Verilmeyen kavisler R=4mm

Ogrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baslama Tarihi | ... [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /... | 20. Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
uyguioma | AraModel [Kesallokel " Epoy “Tepomy Katp Epocy Moel ropiar
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BiRiMi

EPOKSI MODELLEME

. )
2. ORNEK UYGULAMA

KONU

EPOKSI KALIP VE MODEL YAPMA

DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. Catalli kol modeli imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda giziniz

(Gorsel 3.35).

NooprwN

Atélyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olusturunuz.
Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.
Epoksi karigim malzemelerini hazirlayiniz ve karigimi kaliba doldurunuz.
Gektirme pargalarini hazirlayiniz.
Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.
Kaliptan epoksi model elde ediniz.

<V’Ra 3, 2> 10 20 Olgek 1:1
SRas3z2| Ra32
T T TT T 1
IS RN
| r\ | e
| T P [
R S e CIR L
| V 4 b& | :
| ! I b‘
[ R y\ |
ARaj2l & Ra 32
42
23 8 210
1 | €
N ! :
| I \
| |
. L {@F, S S
: Q
I
i I' —
|
105
Gorsel 3.35: Catall kol imalat resmi
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22306
Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .../ .../ 20.. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ] 20.... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Ana Model |Kasa [ Plaka Epox Epoxy Kalip | Epoxy Model
Uygulama Yapimi Yapimi derl§|¥’n de%lml P pYayplml Toplam
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BIRIMI EPOKSI MODELLEME 3. ORNEK UYGULAMA
KONU EPOKSI KALIP VE MODEL YAPMA | ... DERS SAATI
Uygulama Yénergesi
1. Destek modeli imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda giziniz

(Gorsel 3.36).
2. Atélyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olugturunuz.
3. Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.
4. Epoksi karigim malzemelerini hazirlayiniz ve karigimi kaliba doldurunuz.
5. Cektirme pargalarini hazirlayiniz.
6. Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.
7. Kalptan epoksi model elde ediniz.
o/~ (/Ra 3,2) Olgek 1:1
A-A
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Gorsel 3.36: Destek imalat resmi
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22308
Ogrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baslama Tarihi | ... [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /... | 20. Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Ana Model |Kasa /[ Plaka| Epoxy |Epoxy Kalip|Epoxy Model
yeyiome Yapimi Yapimi Karigim Yapimi Yapimi e
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
imzasi
\_Alinan Puan )

N4
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OGRENME BIRIMI EPOKSI MODELLEME 4. ORNEK UYGULAMA

KONU EPOKSI KALIP VE MODEL YAPMA | ... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. Mil yatagi modeli imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda giziniz
(Gorsel 3.37).

Atélyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olusturunuz.

Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.

Epoksi karigim malzemelerini hazirlayiniz ve karigimi kaliba doldurunuz.

Gektirme pargalarini hazirlayiniz.

Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.

Kaliptan epoksi model elde ediniz.

NooprwN

o— <v/fT32> Olgek 1:1

@ 30
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Gorsel 3.37: Mil yatagi imalat resmi
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22310
Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .../ .../ 20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | [ 20..... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
Ana Model |Kasa /[Plaka| Epoxy |Epoxy Kalip|Epoxy Model
O LT Yapimi Yapimi Karigim Yapimi Yapimi Ul
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi




OGRENME BiRIMi

EPOKSI MODELLEME

m )
5. ORNEK UYGULAMA

KONU

EPOKSI KALIP VE MODEL YAPMA

...... DERS SAATI

2.
3.
4.
5.
6.
7.

Uygulama Yénergesi

1. Baglanti pargasi imalat resminden model ve model yapim resimlerini CAD ortaminda ¢iziniz
(Gorsel 3.38).
Atdlyede bulunan takim ve tezgdhlardan yararlanarak modellemeyi olusturunuz.
Olgulerini hesaplayarak kasa ve plakayi hazirlayiniz.
Epoksi karigim malzemelerini hazirlayiniz ve karigimi kaliba doldurunuz.
Cektirme pargalarini hazirlayiniz.
Ana modeli kaliptan ¢ikariniz.
Kaliptan epoksi model elde ediniz.

60

A

Gorsel 3.38: Baglanti imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22316
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Ogrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baslama Tarihi | ... [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /... | 20. Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
uyguioma | AraModel [Kesallokel " Epoy “Tepomy Katp Epocy Moel ropiar
Verilen Puan 20 20 20 20 20 100 Adi SOYADI
_Alinan Puan Imzasi
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STRAFOR MODELLEME

« Strafor modelleme tanimi ve kullanimi
- Strafor modelleme resimlerini gizme
« Geleneksel yontemlerle modeli yapma

+ Kontrolld tezgdhlarla modeli yapma

17
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Strafor malzemelerin gunlik hayatta nerelerde ve hangi amagclaria kullaniliyor

olabilir? Arastirmalarinizi sinif ortaminda arkadaslarinizia paylasiniz. i

Strafor; ekonomik, hafif ve kolay sekillendirilebilir oimasiyla gunltk hayatta ve teknolojinin birgok ala-
ninda tercih edilen bir Grandur.

Straforun Tanimi ve Onemi

Strafor; kapali, gézenekli, polistiren taneciklerin sisiriimesi ve birbirine yapistiriimasi ile Gretimi yapilan
ve %98'i hareketsiz kuru havadan olugan termoplastik malzemedir.

ik Uretimi boncuga benzeyen yuvarlak tanecik seklindedir. Milimetrik boyutlarda olan bu boncuklar
sicaga duyarldir. Yogun ve sert yapiya sahip olan bu boncuklar, sicak uygulama ile yumusatilir. Yumusa-
yan boncuklar, buhar uygulamasi ya da sisirici bazi bilesenler kullanilarak genigletilir. Béylece boncugun
boyutlar buyutulerek yogunlugu dugiik boncuklar haline getirilir (Gorsel 4.1).

Genigletilmig polistiren képuk, kullanilacagi yere gdre 15-50 kg/m? arasinda degisebilen yogunlukta
uretilir. Bu asamada boncuklarin milimetrik boyutlari 40-50 kat blyUyebilir.

Yeterli boyuta getirilen boncuklara kullanilacagr alana uygun basing uygulanir ve boncuklar sekillen-
dirilir. Bu baski sonucunda da boncuklar strafor haline dénustaralur (Gérsel 4.2).

Gorsel 4.1: Strafor boncuklari Gorsel 4.2: Strafor

18 STRAFOR MODELLEME
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-

Straforun Kullanim Alanlari
Strafor, yaygin olarak isi yalitiminda ve ingaat sektérinde kullaniimaktadir.
Bunlarin diginda baglica kullanim alanlari sunlardir:

« Isl yalitim malzemelerinde,

« Ambalaj sanayisinde kirllacak esyalarin paketlenmesinde,

+ Gida malzemelerinin paketlenmesinde,

» Tek kullanimlik bardak ve tabak imalatinda,

« YlGzer maring, duba ve bot yapiminda,

« Dekorasyon malzemesi yapiminda,

« Modelleme yapimi gibi birgok alanda kullanilabilir (Gérsel 4.3).

Gorsel 4.3: Strafor kullanim alanlari

4.1.1. Straforun Modelcilikte Tercih Edilme Nedenleri

Strafor, modelcilikte birgok avantaj saglamasindan dolayi tercih edilen bir malzemedir. Strafor mo-
deller, baslangigta buyuk boyutly, fazla él¢U hassasiyeti istemeyen ve tek kaliplama yapilacak iglerde
tercih ediliyordu. Teknolojinin gelismesiyle yeni yéntemler de uygulanmaktadir. Kokil kaliplarda seri olarak
Uretilen strafor modellerle seri Gretim de yapilmaktadir.

Dolu kalip (kaybolan képik) dékiim yéntemiile her boyutta modelleme hassas bir sekilde Gretilmekte
ve dékulmektedir. Ergitilmis metalin dékimu sirasinda kalibin iginde bulunan képuik model buharlasarak
kaybolur. Bu ydntemde modelleme tek derecede kaliplanabilir.

Dolu kalp dékim yénteminde;

« Olgu hassasiyeti yuksek,
* Ylzey kalitesi daha iyi,
« Isleme paylari ince,

« Karmasik pargalarin magasiz elde edilmesi mimkandur.

STRAFOR MODELLEME ne n
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—

Strafor Modellemenin Avantajlari

+ iscilik azaldigi igin modelleme yapim suresi gok daha kisadir.
» Diger model yapim tarlerine gére az maliyetlidir.

» Model yapimi sirasinda egim, koniklik, maga, maga sandidi gibi ayrintilarla ugrasiimaz ve daha az
malzeme kullanilir.

+ islenmesi birgok malzemeye gére daha kolaydir, daha az takim ve makine kullanilarak modelleme
yapilabilir.

Strafor Modellemenin Dezavantajlari

+ Ozellikle ince pargall modellemelerde nakliye ve kaliplama sirasinda hasarlar olusabilir.
« Strafor kaliplama daha fazla 6zen gerektirir ve zaman alir.

» Cogu zaman ikinci bir kaliplama ve dékim imkani olmadigi icin alaninda uzman kigiler tarafindan
uygulanmasi gerekir.

4.2. STRAFOR MODELLEME RESIMLERINI CiZME

Strafor modelleme resimlerinin gizimleri normal modelleme resim gizimlerinden farkhdir. Ahgap, kom-
pozit ve plak modelleme resimlerinde egim, maga, maga sandigi gibi 6zellikler gésterilirken strafor mo-
delleme resmi giziminde bunlar gésteriimez.

Strafor modelleme imalat resimleri CAD programinda gizilir. Daha sonra gizilen resme isleme ve gek-
me paylari ilave edilir.

4.2.1. imalat Resmi

imal edilecek parcanin kati modellemesi, tasarlanan sekil ve Olgulerde CAD ortaminda gizilir
(Gorsel 4.4).

Gorsel 4.4: Dik yatak 3D gizimi
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imalat resmi; Gzerinde parga olguleri, isleme isareti, ylzey hassasiyeti ve toleransi, dékulecek metalin
cinsi ve parganin kag adet dékulecegdi gibi bilgilerin bulundugu resimdir (Gérsel 4.5).

Olgek 1:5
A-A

@ 280 LOL

~F

/Ra 32 lt>§

50

Ra 3,2

70
|/

Q%f I
¢ 140 Rasz/"

© 190
520

5, Verilmeyen kavisler R=10 \

Gorsel 4.5: Dik yatak imalat resmi

4.2.2. Model Resmi

Strafor modelleme resmi CAD ortaminda igleme ve gekme paylari ilave edilerek 3D (Gérsel 4.6) ve 2D
olarak ¢izilir.

AERN

Goérsel 4.6: 3D kati modellemeye igleme ve gekme payi ilaveleri
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S

CAD ortaminda modelleme ve kaliplama resimlerinin ¢izilen érnekleri, 6grenci Griin dosyasina kay-
dedilir (Gérsel 4.7).

Olgek 1:5

T

Goérsel 4.7: 2D model resmi gizimi

4.2.3. Model Yapim Resmi

Modeli olusturacak pargalar ve bu pargalarin birlesme ytzeyleri, 2D ve 3D olarak CAD ortaminda gizilir
(corsel 4.8, 4.9).

3 '4' Ust flang)

3(
e+— 2 (Silindirik gévde)
(

(
| 4 (Feder)
2 1 (Alt tabla)
4
| | : !

Gorsel 4.8: Model yapim resmi 2D

Gorsel 4.9: Model yapim resmi 3D
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4.2.4. Kaliplama Resmi

Kaliplama resminde; strafor modelleme, kalip ayirma yUzeyi, yolluk sistemi, alt ve Ust derece kumu
gibi ayrintilar gésterilmelidir (Gérsel 4.10).

#
#
#

8
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

§

Gorsel 4.10: Kaliplama resmi

4.2.5. Strafor Modellemenin Kaliplanmasi

Strafor modellerin kaliplama sirasinda hasar gérmemesi igin dikkat edilmesi gerekir. Strafor modelle-
me kaliplama iglemi, normal dékam kalip igsleminden farklidir.

Strafor modeller, normal kaliplama kumlari ile degil regineli kumlarla kaliplanir. Bu yéntemde dékim
kumu, modellemenin her tarafini kapladiktan sonra sertlestirme islemi yapilr. Yapilan bu uygulama ile
modelin hasar gérmesi engellenmis olur.

Modeli kaliptan ¢ikarmadan da strafor dokimu yapilabilir. Ancak bu yéntemin bazi sakincalari vardir.
Model, kaliptayken dékum yapildiginda yanan ve patlayan straforun olusturdugu gaziar dékim hatalari
olusturabilir.

Bu nedenle yolluk sistemlerinin (havsa, gidici, gikict) uygulanmasi igin modellemeye bir st derece
yapilir. Derece ayrilma yuzeyi olarak genellikle modelin en genis yUzeyi segilir. Bu ayriima ytzeyi, modelin
doékum éncesi kaliptan yakilarak gikartiimasi icin de kullanilir (Gérsel 4.11).

Gorsel 4.11: Modeli ¢ikariimig, temizlenmis ve yolluk sistemi agilmis alt derece
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Alt dereceye topuk ve meme agildiktan sonra Ust dereceye gidici, ¢ikici ve havsa agilarak alt ve Ust
derece kapatilir (Gérsel 4.12).

Gorsel 4.12: Cikici ve gidici agilan Ust derecenin kapatiimasi

Alt ve Ust derece kapatildiktan sonra doéktlen metalin Ust dereceyi kaldirmamasi igin Gzerine agirlik
konulur ve kalip dékiime hazir hale getirilir. Ergitilmis maden, is guvenligi kurallarina uyularak kalbin ige-
risine dokulur (Gérsel 4.13).

Goérsel 4.13: Kaliba dékim yapiimig modelleme

Dékulen maden soguduktan sonra kalip bozulur ve icinden dékiim parga gikarilir (Gérsel 4.14).

Gorsel 4.14: Kaliptan ¢ikan dékim parca
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4.3. GELENEKSEL YONTEMLERLE MODELi YAPMA

Strafor model yapimi, diger model yapim tdrlerinden daha farklidir. Straforun igslenmesi, birlestiriimesi
ahsap ve metale gére daha kolaydir. Ahsap model yapiminda kullanilan makine ve markalama aletleri
strafor model yapiminda da kullanilabilir. Farkl olarak kesme iglemi igin dik sicak kesme makinesi kulla-
nilabilir.

4.3.1. Strafor Kesme igleminde Kullanilan Makineler

Strafor modelleme Uretiminin fazla oldugu model atélyelerinde rezistansli sicak kesme makinesinin
olmasi daha yararl olacaktir. Rezistansli makinede kesim isleminde daha temiz yUzey elde edilebilir an-
cak kesim islemi daha uzun zaman alir. Ayrica buyUk boyutlu pargalarin kesilmesinde bu makineler ye-
tersiz kalabilir (Gorsel 4.15.a).

Serit testere makinelerine ¢capraz verilmemis, ince (10-15 mm) lamali testere takilarak galigildiginda
daha verimli olur (Gérsel 4.15.b).

Silindirik pargalarin tornalanmasi gerektiginde 6zel baglama yéntemleri ile tornalama yapilabilir
(Gérsel 4.15.c). Straforlarin tornalamasinda dustk devirlerde (100-200 devir/dk.) calisilmalidir. Talag kal-
dirma iglemi takoz zimparayla yapiimalidir.

Gerekli durumda kuguk pargalarin iglenmesinde zimpara makinesi de kullanilabilir (Gérsel 4.15.d).

Gorsel 4.15: Strafor islemede kullanilan makineler

Bazi kiigUk kesim iglemlerinde sicak kesme bicaklari da kullanilabilir (Gérsel 4.16).

N

Gérsel 4.16: Sicak bicak strafor kesme kalemleri
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4.3.2. strafor Yapistirma isleminde Kullanilan Kimyasallar

Strafor, model yapimi diginda yalitim malzemesi olarak da kullanilabilir. Yalitimda kullanilan ya-
pistiricilar bir tar gimentodur ve model yapiminda kullanilamaziar. Model yapiminda kullanilan yapistiri-
cilarin 6zellikleri farkhdir. Piyasada ¢ok sayida strafor yapistirici satiimaktadir. Model yapimi igin amaca
uygun strafor yapistirici segilmelidir.

Strafor Yapistirici

Strafor modelleme olusturulurken ¢ok sayida geometrik kesilmis parganin birlestiriimesi gerekir. Mo-
delleme yapiminda kullanilan yapistiricilarin bilesiminde straforu eriten benzol, silikon ve izosiyonat gibi
kimyasallar bulunmamalidir.

GUnumuzde straforun kullanim alaninin artmasi strafor yapistirici gesitliligini de arttirmigtir. Cok sayi-
da Uretici firma, yapistirma sureleri, yogunlugu ve kimyasal yapisi farkh yapistiricilar dretmektedir. Hepsi-
nin ortak ézelligi strafora struldiginde modellemeye zarar vermemeleridir (Gérsel 4.17).

Strafor modelleme genellikle boyanmadan kaliplanir. Boyama veya ylzey kaplama iglemi yapilacak-
sa temel su tabanl malzemeler tercih edilmelidir.

Kesinlikle selUlozik veya sentetik boya kullaniimamalidir. Sentetik, sellozik boya ve tinerler straforu
eriterek straforda deformasyona neden olur.

Modellemede kullanilacak yapistiricilar;

* Kisa sUrede yapistirma,
« Straforu deforme etmeme,
+ Kaliplama surecinde kalip i¢inde yakilabilme &zelligine sahip olmalidir.

Gorsel 4.17: Strafor yapistirmada kullanilan yapistirici ve yardimei geregler

Daha ¢ok ayakkabi imalatinda kullanilan benzolstz soltsyon, ekonomik olmasi ve kisa strede yapig-
tirma 6zelligiyle model yapiminda en gok tercih edilen Grandur.
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Bu solUsyon, is saghgi ve guvenligi agisindan da diger yapigtiricilardan daha gavenlidir (Gérsel 4.18).

SYON

2
2

Gorsel 4.18: Strafor yapistirmada kullanilan soltsyon

4.3.3. Geleneksel Yontemle Strafor Model Yapimi

Geleneksel strafor model yapiminda dansitesi (yogunlugu) 25-30 kg/m? olan malzeme segilir ve

markalama iglemi yapilir. Markalama igleminde, ahgap model markalamada kullanilan gereglere ek ola-
rak murekkepli veya tikenmez kalem kullaniimalidir.

T o —
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OGRENME BIRIMi

STRAFOR MODELLEME

1. UYGULAMA

KONU

GELENEKSEL YONTEMLERLE MODEL YAPMA

32 DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

Gorsel 4.19'da imalat resmi verilen dik yatak, dékme demir olarak (DDL 18) bir adet dékulecektir.

Verilen imalat resmine gbére model ve model yapim resmlerini kati modelleme programinda gizerek
strafor modellemesini yapiniz.

Olgek 1:5
A-A
0290
LQ ® 210 9
& Ra32 ©
|
Fer f
& SN
3 | o
& S
‘ 7 § Ra32 E“‘
| g |
S 7Z A% Z W%z
_leso| 0135_|| |60 gasz/""
,p7
o ®,\@0
Z
A

560

Gorsel 4.19: Dik yatak imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22329

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Basglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarini | .. / ... | 20.. Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguiama | g Pt TPereatan Pereaion zamanl ise | roplar
Verilen Puan 30 20 20 10 10 10 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BiRiMi STRAFOR MODELLEME 1.1. UYGULAMA

KONU GELENEKSEL YONTEMLERLE MODELI YAPMA 32 DERS SAATI

AMAG: Geleneksel yontemlerle model imalati yapmak.

Uygulama Yonergesi

Dik yatak pargasinin modelini geleneksel yéntemlerle strafordan yapiniz.

Arag Gereg

Gekmeli metre (Gérsel 4.20) 9. Benzolsuz solusyon
Pergel 10. Kavisler igin silikon macun

1. 25-30 kg/m? yogunlukta strafor 5
2. Serit testere makinesi 6.
3. Torna makinesi 7. Goénye
4. Zimpara makinesi 8. Takoz zimpara

Gorsel 4.20: Strafor model markalamada kullanilan takimlar

Uygulama Yéntemi

Geleneksel yontemle strafor model yapma.

islem Basamaklari

1. imalat resmine gekme ve isleme paylarini vererek model (Gérsel 4.21.a) ve model yapim res-
mini (Gérsel 4.21.b) ciziniz.
2. Modeli olusturacak pargalarin markalamasini yapiniz.

7 7| Ls ]
4
7 7 , [5 ]
! / [ A il T
A L A T 1 11
Goérsel 4.21.a: Model resmi Goérsel 4.21.b: Model yapim resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22344
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3. Dik yatak modelin bir numaral pargasini strafor malzeme Uzerinde markalayiniz (Gérsel 4.22).

e - k)

Gorsel 4.22: Dik yatak modelin bir numarall pargasi

4. Dik yatak modelin iki, ¢ ve dért numarali pargasini strafor malzeme Gzerinde markalayiniz
(Gorsel 4.23).

Gorsel 4.23: Dik yatak modelinin iki, G¢ ve dért numarali pargalari
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5. Dik yatak modelin bes numarali pargasini strafor malzeme Gzerinde markalayiniz (Gérsel 4.24).

Gorsel 4.24: Dik yatak modelin bes numarali pargasi

6. Dik yatak modelin alti numarali pargasini strafor malzeme Uzerinde markalayiniz (Gérsel 4.25).

Gorsel 4.25: Dik yatak modelin alti numaral pargasi

7. Dik yatak modelin yedi numarall pargasini strafor malzeme Uzerinde markalayiniz
(corsel 4.26).

Gorsel 4.26: Dik yatak modelin yedi numarali pargasi
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8. Modeli olusturacak pargalarin kesim ve igslemesini yapiniz.

Modeli olusturan pargalar, serit testere veya rezistansli kesme makinesinde markalama
Gizgisine gére zimpara pay!i birakarak kesiniz. Pargalarin ydzeylerini torna, zmpara makinesi ya da
takoz zmparayla daha puartizsiz hale getiriniz.

9. Dik yatak modeli olusturan pargalarin kesilmesi (Gérsel 4.27).

Gorsel 4.27: Markalanan pargalarin serit testere makinesinde kesimi

10. Serit testere makinesinde kesilen pargalarin zmpara makinesinde iglenmesi (Gérsel 4.28).

Gorsel 4.28: Zimpara makinesinde ¢alisma
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1. Serit testere makinesinde kesilen pargalarin torna makinesinde islenmesi (Gérsel 4.29).

Gorsel 4.29: Torna makinesinde galisma

12. Modeli olusturan pargalarin yapistirma iglemini yapiniz.

Olgu ayari yapilan pargalarin yapistirilacak yizeylerine soltisyon siirerek solisyonun yapigtirma
kivamina gelmesini bekleyiniz ve modelleme pargalarini yapistiriniz (Gérsel 4.30).

Gorsel 4.30: Pargalarin yapistiriimasi
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13. Modeli olugturan pargalarin montajini yapiniz.

Olusturulan pargalarin yapistirilacak ylzeylerine solUsyon sUrerek son montajlarini yapiniz
(corsel 4.31).

Gorsel 4.31: Pargalarin montaiji
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OGRENME BiRiMi STRAFOR MODELLEME 1. 5RNEK UYGULAMA

KONU GELENEKSEL YONTEMLERLE MODELI YAPMA ..... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. 3D modellemesini giziniz.

2. Model resmini giziniz.

3. Model yapim resmini giziniz.

4. strafor modellemesini yapiniz (Gérsel 4.32).

Olgek:1.5
@ 350 AA
@ 280 S
o)
% ) 8

Ra 32
&/
30

160

70

|

|

540 !
600

Goérsel 4.32: Kovan yatagr imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22364

Bgrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | [ 20..... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin

Resim Cizimi| Parcalan | Pargalari |Pargalarin i
pyeiiame CAD-3D Markalama | Kesme Montaiji s el R

Verilen Puan 30 20 20 10 10 10 100 Adi SOYADI
\Allnon Puan Imzasi
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OGRENME BIRIMi

STRAFOR MODELLEME

m )
2. ORNEK UYGULAMA

KONU

GELENEKSEL YONTEMLERLE MODELI YAPMA

..... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. 3D modellemesini giziniz.

2. Model resmini giziniz.

3. Model yapim resmini giziniz.

4. Strafor modellemesini yapiniz (Gérsel 4.33).

120

Olgek 1:5
» 360
» 330
® 300
‘&,’i Ra32
% ‘ ® 195
N LR
) ™
< ©
| Y

Verilmeyen kavisler R=5

Ra 32

Gorsel 4.33: Faturali kasnak imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22374

Agrencinin Verilen igin Malzeme
AdiI SOYADI Baglama Tarihi | .../ .../ 20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | [ 20..... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma [Feggu G Fereetan TPercotan [Pereoion zaman] ise | roplam
Verilen Puan 30 20 20 10 10 10 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BiRiMi

STRAFOR MODELLEME

m )
3. ORNEK UYGULAMA

KONU

GELENEKSEL YONTEMLERLE MODELI YAPMA

..... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. 3D modellemesini giziniz.

2. Model resmini giziniz.

3. Model yapim resmini giziniz.

4. Strafor modellemesini yapiniz (Gérsel 4.34).

Olgek 1:5
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N
Ra32 - Verilmeyen kavisler R=10
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Gorsel 4.34: Govde imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22380

Bgrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | [ 20..... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguiama [RegmSEimi[ Farcalon TPercolan [Pereoton zgman] iso | Topiam
Verilen Puan 30 20 20 10 10 10 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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OGRENME BiRIMi

STRAFOR MODELLEME

4. ORNEK UYGULAMA

KONU

GELENEKSEL YONTEMLERLE MODELI YAPMA

..... DERS SAATI

NN

Uygulama Yénergesi

3D modellemesini giziniz.
Model resmini giziniz.

Model yapim resmini giziniz.
Strafor modellemesini yapiniz (Gérsel 4.35).

Olgek 1:5
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Goérsel 4.35: Yatak baglanti imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22381

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Basglama Tarihi /... [ 20. Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi /...] 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguiama [Fegm S Farcaion Trercolan [Perecicnn[zaman] iso | Topiam
Verilen Puan 30 20 20 10 10 10 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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5 )
5. ORNEK UYGULAMA

KONU

GELENEKSEL YONTEMLERLE MODELI YAPMA

..... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. 3D modellemesini giziniz.

2. Model resmini giziniz.

3. Model yapim resmini giziniz.
4. strafor modellemesini yapiniz (Gérsel 4.36).

140
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Olcek 1: 5
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Verilmeyen kavisler R=5
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Goérsel 4.36: Ayarli konsol imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22383

Bgrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baslama Tarihi | .../ ... / 20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ../ ... / 20.... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguiama [Regm S Forcatan T Pereaian [Perectcnn zaman] iso | ropiam
Verilen Puan 30 20 20 10 10 10 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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4.4. BiLGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLARDA MODELi YAPMA

CNC tezgdhlarinda model yapiimadan énce CAD ortaminda strafor modellemeye ait
parcalar iglenecek tezgdhin boyutuna ve igsleme durumuna gére parcalara ayrilir. Ayri ayri
islenecek pargalarin planlanmasi yapllir.

Boyutlari buytk modellemeler birden fazla pargaya ayrilarak iglenir ve daha sonra ya-
pistirilip birlestirilerek modelleme olusturulur. Boyutlari ktguk bazi parcalar ézelliklerine gére
CAD programinda iki veya daha fazla parganin ayni anda iglenebilecegdi sekilde gizilip isle-
nebilir.

DIKKAT U222 7 D »

Cad ortaminda gizilen modelleme pqrgol,quno/igl'e*me ve
cekme paylari ilave edilmelidir.

- e mm - e . = = -

4.4.1. CAD Ortaminda Gizilen Strafor Modellemeye Ait Par¢calarin CAM
Programina Kaydedilmesi

Uygun c¢izim programinda (CAD) cizilmig olan modelin part dosyasi CAM programina
aktarilir (Gérsel 4.37).

% % F € K

s
i+

APEIPEE ©-» 2@ -3

Gorsel 4.37: CAM ortamina aktariimig islenecek yarm parga
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4.4.2. strafor Modellemeye Ait Pargalarin CAM Programinda isleme
Operasyonlarinin Olugturulmasi

CAM programina aktarilan modellemenin takim ézellikleri (gap, boy, kesici cinsi), isle-
necek parganin cinsine goére ilerleme ve devir sayilari programa kaydedilir. Strafor, yogun-
lugu dusuk ve kirllgan bir malzeme oldugu igin yuksek ilerleme ve devir sayisinda iglenebilir
(Gérsel 4.38).

1 Bt b G e i e e 4| GO ES e A¥ v awx
3 4 ¢ ! . B a1 R ve— " -
el - : (=Rt —
el : ] :
S IEHTSTSTT S e PHERES B v 08 T oot cnaet
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Tam 1L Atrgn I ol e G St S
e e ol S s

i
i

i
I

ﬁi'i';'!ﬁ@_

& Koordinat Sistemi
Makineyi @) stok Yonetidsi
Tanimla
$ Ayar
T

| Gizim

= Takem Volu Boyunca Adim I il _]EI.I1

m (B < oosasn kayger son | sustama | 17 2stkten Dem  dgwean | varaplan  To
. . Iglem | Iulemenl Frest  Ifleme  Freze 0 Pl | Czell® T
- Configurations B S Reml  fslemieri Bslemien - oo sumeilen s

..... T Makine [Mill - Metric]
-{[) Stok Yoneticisi{6061-T6] :
X, Koordinat sistemi [Kullanic Tarafind: 2
-4 Freze Ayan2 [Grup2]
U

JR) Agik Hiicrel [Rough-Finish]
- Kontur isleme2[T01 - 6 Diiz Ug]

Gorsel 4.38: isleme operasyonlarinin olusturulmasi

STRAFOR MODELLEME 141 B



OGRENME BiRiMi

S

4.4.3. CAM Programi isleme Operasyonunda Elde Edilen Verilerden
Yararlanarak isleme Yénteminin Belirlenmesi

islenecek yuzeylerin sekline gére yapilacak operasyonlar planianir. Yizeylerde havuz,
profil, kontur, kanal, delik delme, badem delik gibi 6zellikler varsa bu 6zellikler segilerek isleme
yéntemi belirlenir (Gérsel 4.39).

3 . (ST | cancems

PR 1 T 1 Koo .
Takm Fh Sabaipms E Ooslk Secwekie Onkgey Sorsatan sies Enmie

Gorsel 4.39: isleme yéntemi belirlenmesi

Planlanan operasyonlarin simulasyonu olusturulur ve bir hata olup olmadigi kontrol edi-
lir. Varsa yapilan hatalar duzeltilir (Gérsel 4.40).

T -2x

Gorsel 4.40: Operasyonlarin simulasyonu
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Simulasyon yapildiktan sonra CAM programinda parganin “G” kodlari gikartilarak bilgi-
sayara kaydedilir. G kodu dosyasinda duzeltiimesi gereken yerler varsa bu dizeltmeler NC
editdér programinda yapilir (Goérsel 4.41).

ﬂ 7 Wale Ty W Find Prevics E Mo Tost chunge f

e St ™o NP oo O L L P o PR sl g o
P i i Al B nenFie % Pepleee basmber Satup

. L3 oy Tt & s Fnd Erup

g
2

5353 AEdRE

L ¥
G54 GO0 X-191.937 ¥65.829
3 £2.5 HOS NOB
1 2-10. F185. 687

CEBemunuans
888

0 G17 YI5.28 FTAR.T4S
1NL1 X-179.25

NI2 TS 142

33 M13 X-191.537 ¥65.829

16 N14 X-199.938 ¥15.731

IT/NIS W16, 464

28 NLE 002 X-196. Y17.25 13,920 J-9.464

18 NIT GOY X-171.35

20 W18 Y56, 458

31 W15 X-182.396 ¥77.601

25 W20 GOZ X-194.654 YH1.015 I7.248 J7.248
43 MI1 GO1 X-15% 538 ¥75.7H

M N2 X-207.938 TT9.04%

23 M3 ¥-79.045

-65.
A N30 X-194.654 T-81.01%
2 N3 GOZ X-192.396 ¥-77.601 19.506 J-3.834
G01 X-171.25 Y-56.455

X-30
X=170.045 Y-116.937
X-16.464

X-25.25 ¥-100.937

REscenSNENEL:
BEEIEOEEEAEEE

AuN=Se

Gorsel 4.41: G kodlarinin dizenlenmesi
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Yapilan tim iglemlerden sonra veriler égrenci Grin dosyasina kaydedilir. Daha sonra
kaydedilen dosya CNC tezgahina aktarilir (Gérsel 4.42).CAM programinda gikan G kodlari,
aktarilacak tezgdhtaki kontrol panelinin markasina ve modeline gére duzenlenir. G kodlari,
tezgdh kontrol paneli marka ve modeline gére degisiklik gésterebilir.

B Teknoloji Veritabani | [B# Kullania Tanimi Takam/Tutucu | ]

i= il IH)| [= % P71
Son Gikig Dosyast x mucedtor
« v A [ <« Desktop »> OGRENCI URUN DOSYASI v o 2 Ara: OGRENCI URUN DOSYAS! €
Diizenle = Veni klasér =~ @
[&] Resimler i Ad Degistirme tarihi Tar Boyut

s Elements (D) #
Arsmanizla eslesen 5ge yok.

L kullanicilar

bunker & i olan

bunker kapaklan v < >
Dosya adi: | DISI_KALIP_YARIM| ~
Kayrt tur: | M3Axis-Tuterial (*.xt) v

A Klasérleri Gizle iptal

1.178 ¥-15.32 CH-114.359
678 Y-14.959

Gorsel 4.42: Uriin dosyasina kaydetme
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4.4.5. islenecek Strafor Pargalarin CNC Tezgahina Baglanmasi
Strafor pargasini tezgdha baglama agamalari su sekildedir:

«  Tezgdh dlgUstne goére straforun yapistirilacagi bir taban pargasi hazirlanir.

+  Taban pargasi ve straforun belirli kisimlarina solUsyon saraldr.

+  Strafor, taban pargasina yapistirilir.

- Taban pargasi, CNC tezgdhina baglama pabuglari ile baglanir (Gérsel 4.43).
«  Tezgdh ayarlari yapilr.

+  Pargaiglenir.
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Gorsel 4.43: CNC tezgdhina baglama
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OGRENME BiRIMi

STRAFOR MODELLEME

2. UYGULAMA

KONU

BILGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLARDA MODELI YAPMA

20 DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

Olgek 1:5
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Gérsel 4.44: Ara baglanti pargasi imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22385

Gorsel 4.44'te imalat resmi verilen pot cemberi (CD 45) bir adet dokulecektir. Pot gemberinin
CNC tezgdhinda modelini yapiniz.

Agrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Basglama Tarihi /..[ 20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi /...] 20 Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma | oA [ ooaeme o [ PRSI | zaman | iso | ropiam
Verilen Puan 10 25 25 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi
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OGRENME BiRiMi STRAFOR MODELLEME 2.1. UYGULAMA

KONU BILGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLARDA MODELI YAPMA 32 DERS SAATI

AMAG: Bilgisayar kontrollt tezg&hlarda strafor modelleme imalatini yapmak.

Uygulama Yonergesi

Pot gemberi pargasinin CNC tezgdhinda strafor modellemesini yapiniz.

Arag Gereg

1. Bilgisayar 5. 25-35 kg/m? yogunlukta strafor 9. Serit testere makinesi
2. CAD programi 6. Cekmeli metre 10. Tasinabilir bellek

3. CNC tezgdhi 7. BenzolsUz solUsyon

4. 3D ¢izilmig modelleme 8. Strafor baglama igin altlik

Uygulama Yéntemi

Bilgisayar kontrollt tezgdhlarda strafor model yapma.

islem Basamakiari

1. is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak arag gere¢ ve makineleri kullaniniz. Modellemesi yapila-
cak parcayi bélimlere ayiriniz.

Modellemesi yapilacak pargayi, CNC tezgdhinin 6zelliklerine gére CAD programinda islemeye
uygun pargalara boluniz (Gérsel 4.45).

Gorsel 4.45 Parcanin 3D programinda iki pargaya bélinmesi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22388
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2. Part dosyasini CAM programina aktariniz.

- Uygun gizim programinda (CAD) gizilmig olan modelin part dosyasini CAM programina ak-
tariniz (Gorsel 4.46).

| tom i dowom b snin e wem 4| GD-D-E-

- [. BEa- CNCS YARIM 5206

B Netinspect

Gorsel 4.46: Modeli yapilacak parganin CAD ortamina aktariimasi

3. lIslenecek yuzeylerin ézelliklerini seginiz.

. i§lenecek ylzeyde havuz, profil, kontur, kanal, delik delme, badem delik gibi 6zellikler varsa
programda bu ézelligi seginiz (Gérsel 4.47).
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Goérsel 4.47 : CAM programinda yapilacak igslemin segilmesi.
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DIKKAT

p -
‘\

Strafor, yogunlugu dustik ve kirllgan bir malzeme oldugu igin
ylksek ilerleme ve devir sayisinda isleyiniz (Gorsel 4.48).

islenecek parga igin takim ayari yapiniz.
« Cap, boy, kesici cinsi seginiz.

- islenecek parganin cinsine gore ilerleme ve devir sayilarini giriniz.

—
FPHePad® U-v 249

P

Tem A e 1 G e Gy et e
el el

o
Ed

PR

Temw PRI
.

Gorsel 4.48 : Kesici parametrelerinin belirlenmesi

islenecek yuzeylerin operasyonlarini yapiniz.

« YUzeyde havuz, profil kontur, kanal, delik delme, slot gibi yuzeysel ézelliklerin isleme ile ilgili
parametrelerini belirleyiniz. Bu agamada paso miktari, ilerleme miktari, kesme yénleri gibi
ozellikleri belirleyiniz (Gérsel 4.49).
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Gorsel 4.49

: Yuzeye yapilacak operasyonlarin belirlenmesi

I-o
]
LS
=

1

149 [



6. Planlanan operasyonlarin simulasyonunu olugturunuz.

« Simulasyonu olusturarak operasyonda hata olup olmadigini kontrol ediniz. Varsa yapilan
hatalar duzeltiniz (Gérsel 4.50).
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Gorsel 4.50 : SimUlasyon
7. G kodlarini gikartip kaydediniz.

« Simulasyon yapildiktan sonra CAM programindan parganin “G” kodlarini gikartip bilgisayara
kaydediniz (Gérsel 4.51).

@- bk scanind

Ahg a®-0-v 2-

Gorsel 4.51: G kodlarinin gikartiimasi
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8. NC editér programinda gerekli dazeltmeleri yapiniz.

+ G kodu dosyasindaki tezgdh operatdr paneli 6zelliklerine gére gerekli degisiklikleri NC editor
programinda yapiniz (Gérsel 4.52).
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Gorsel 4.52: NC editér programinda G kodlari

9. G kodlarini CNC tezgdhina aktariniz.

- Son kontrolleri yapiniz.

+ G kodlarini tastyici bellek, ag araciligi veya SD kart yardimi ile CNC tezgdhina aktariniz
(Gérsel 4.53).

- Tezgdhin kontrol panelinde simtlasyonu yaparak son kontrolleri yapiniz.

Gorsel 4.53 : Tezgdh paneline programin aktarilmasi.
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10. Straforu, taban baglama aparatina baglayiniz.

- islenecek straforu kaba élgulerinde kesiniz.
- Taban baglama aparatina ve strafora solUsyon surinuz.
- Kenarlarda pabug baglama paylarini birakarak pargalari yapistiriniz (Gérsel 4.54).

Gorsel 4.54 : Tezgdh paneline programin aktariimasi.

1. Pargay! tezgdha baglayiniz.

- Althga yapistirilan strafor pargasini CNC tezgdh tablasina baglama pabuglari ile baglayiniz
(Gorsel 4.55).

Gorsel 4.55 : Tezgdha baglama pabuglari ile baglama
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12. Tezgdhin sifirlamasini yapiniz.

« Baglanan parganin iglem durumuna gére sifirlamasini yapiniz (Gérsel 4.56).

Gorsel 4.56 : Tezgahi sifirlama

13. Emniyet kapaklarini kapatarak pargayi igleyiniz.

« TUm iSG 6nlemlerini aliniz.
« Emniyet kapaklarini kapatiniz.
« Start butonuna basarak pargayi islemeye baslayiniz (Gérsel 4.57).

Gorsel 4.57 : Modelin CNC tezgdhinda iglenmesi
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14. iglenen strafor pargasini tezgéhtan sékerek strafora zarar vermeden ahgap plakadan ayiriniz.

- Modeli, spatula veya uygun bir gerecle altliktan ayiriniz (Gérsel 4.56).
+ Gerekli alanlari zmpara ile temizleyiniz.

w
OO |

Gorsel 4.58 : Modelin CNC tezgdhinda iglenmesi

15. Ayni yéntem ve teknikleri kullanarak par¢anin ikinci yarisini igleyiniz.

 Parganin birinci yarisi iglenirken uygulanan iglem sirasini parganin ikinci yarisi iginde uygu-
layiniz.

16. Her iki parganin montajini yapiniz.

« ikinci parga da iglendikten ve alt tabladan sékaldikten sonra yapisma yuzeylerine sollisyon

surdnuz.
« Ortam sicakhgina gére 5-10 dakika bekleyip pargalarin él¢u hassasiyetine dikkat ederek

birlestiriniz (Gérsel 4.59).

Gérsel 4.59 : Model pargalarinin birlestiriimesi
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OGRENME BiRiMi STRAFOR MODELLEME 6. ORNEK UYGULAMA

KONU BILGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLARDA MODEL YAPMA ... DERS SAATI

3D resmi verilen pargadan dékme demir (DDL 18) olarak bir adet imal edilecektir (Gérsel 4.60).

Uygulama Yénergesi

1. 3D modellemesini CAM programina kaydediniz.
2. CAM programinda igleme operasyonlarini yapiniz.
3. CNC tezgdhinda pargayi isleyiniz.
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Gorsel 4.60: Dik yatak imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?kOD=22392

Bgrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /... [ 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma | oMy | opoierimian | "agaan | zaman | ise [Topiam
Verilen Puan 10 25 25 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BiRIMi

STRAFOR MODELLEME

o N
7. ORNEK UYGULAMA

KONU

BILGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLARDA MODELI YAPMA

... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

o (/7% /)

1. 3D modellemesini CAM programina kaydediniz.
2. CAM programinda igleme operasyonlarini yapiniz.
3. CNC tezgdhinda pargayi igleyiniz.

Olgek 1:5
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Gorsel 4.61: Sivama kalibr pot imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22394

3D resmi verilen pargadan dékme demir (DDL 18) olarak bir adet imal edilecektir (Gorsel 4.61).

Agrencinin Verilen igin Malzeme
AdI SOYADI Baglama Tarihi | ... [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | [ 20..... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma | oM, | opoiemeian | " | zeman | ise [topiam
Verilen Puan 10 25 25 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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OGRENME BiRiMi

STRAFOR MODELLEME

o )
8. ORNEK UYGULAMA

KONU

BILGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLARDA MODELI YAPMA

... DERS SAATI

Uygulama Yénergesi

1. 3D modellemesini CAM programina kaydediniz.
2. CAM programinda igleme operasyonlarini yapiniz.
3. CNC tezgdhinda pargayi isleyiniz.

3D resmi verilen pargadan dékme demir (DDL 18) olarak bir adet imal edilecektir (Gorsel 4.62).

Goérsel 4.62: Pleyt imalat resmi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22399
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Bgrencinin Verilen igin Malzeme
Adi SOYADI Baglama Tarihi | .. [ ...]20... Mesleki ve Teknik
Sinif / No. Bitirme Tarihi | ... /... [ 20... Anadolu Lisesi
DEGERLENDIRME Ders Ogretmeninin
yguioma | (Goale | opoiemimian | " | zaman | ise [Topiam
Verilen Puan 10 25 25 20 20 100 Adi SOYADI
(_Alinan Puan Imzasi )
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Kaynakcga atif sistemi, TDK yazim kurallari ve kaynak gésterme bigimine gére dizenlenmigtir.

GORSEL VE GENEL AG KAYNAKGCASI

Materyalde kullanilan gérsel kaynakgaya ulasmak igin
bu linki akilll cihaziniza okutunuz.
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