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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 hilél!

Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokdilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikll.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, 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 kalmisg canavar?

Arkadas, yurduma al ¢aklari ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan::
Dusuin 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 vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 1l8hf, 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 bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahilT ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disUnmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bltin dinyada emsali gordlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatarin bitin kaleleri zapt edilmis, bltin
tersanelerine girilmis, bittin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak lzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismus 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 Atatirk
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Bu 6grenme biriminde;

MODELCILIGIN TANIMI VE ONEMI .

« Model ve modelci kavramiari,
« Modelcide bulunmasi gerekli ézellikler,
« Modelciligin endustrideki yeri ve 6nemi

o6grenilecektir.



MODELCILIGIN TANIMI VE ONEMI

HAZIRLIK CALISMASI j

« Yerli ve milli Grin kullanmanin énemi nedir? Ulkemizd(e aretimi
gergeklestirilen yerli ve milli Granler nelerdir? Arastiriniz.
+ Modelcilik meslegi olmasaydi, makine imalati nasil gergeklesirdi?

1.1. MODEL VE MODELCi KAVRAMLARI

Gelisen teknolojiyle birlikte Ulkemizin her alanda kalkinmasi; endustriyel Uretim
sanayisinin gelistirilerek disa bagimhligin azaltiimasi, milli drtnlerin teknolojiye uygun olarak
Uretilmesi, makine ve endustriyel parga Uretiminin temeli olan “Bilgisayar Destekli Endustriyel
Modelleme” dalinin gugla olusu ve teknolojik gelisimi ile mumkunddr.

1.1.1. Model

Uretimi istenen makine ve endUstriyel pargalari elde etmek amaciyla Gretim tekniklerine
uygun ahsap, metal, plastik, araldit, mum, silikon, strofor vb. malzemelerden yararlanilir. Bu
pargalarin istenilen élgulerde érneklerinin yapiimasi gereklidir (Gérsel 1.1). Kaliplama ve
Uretim tekniklerine uygun yapilan bu érneklere model denir.

Gorsel 1.1: Digli gark modellemesi ve digli gark
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Gorsel 1.2: Modellemenin kaliplanmasi

Modellemenin kum dereceler icerisinde kaliplanabilmesi (Gérsel 1.2) icin mala yuzeyi
tespit edilir. Olgulere ilave olarak isleme, cekme payi ile egim ve koniklik verilerek modelleme
olusturulur.

Modellemeler;

+ Imalat resmi kurallarina uygun élgme, markalama, makine, el aletleri ve avadanliklar
kullanilarak yapilabilir.

- Bilgisayarda (CAD) ve (CAM) programinda modellenerek olusturulan kodlarla CNC
makineleri ve 3D yazicilar ile modelleme yapilabilir (Gérsel 1.3, Gérsel 1.4, Gérsel 1.5).

Gorsel 1.3: Makine ve el aletleri ile Uretilen modelleme

Gorsel 1.4: CNC makineleri ile modelleme Uretimi
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Gorsel 1.5: 3D yazicida Uretilen modellemeler

1.1.2. Modelci

Uretimi istenen makine ve endustriyel pargalarin Gretim tekniklerine (kaliplama teknikleri,
dékum esaslari vb.) ve modelleme resmindeki sigllere uygun olarak ahgap, metal, plastik,
araldit, mum, silikon, strafor ve benzeri malzemelerden yararlanarak érneklerini yapan kisiye
modelci denir.

Modellemeci; her turld modellemeyi tasarlayan, uygun tezgdhlari kullanabilen, seri
uretim, plastik, hassas dékam teknolojisini bilen, makine ve tezgahlarin periyodik kontrol ve
bakimlarini yapabilen nitelikli kigidir. Modelleme Uretiminde islenecek parganin ve kesicinin
cinsine gére kesme hizini, devir sayisin, ilerlemesini belirleyen, kullanilacak malzemenin
cinsini ve miktarini tespit eden, resim délgulerine ve kaliplama teknigine gére modellemeyi
yapan ve modellemeye Ust yuzey islemleri uygulayan kisidir.

1.2. MODELCIDE BULUNMASI GEREKLi OZELLIKLER

EndUstriyel Uretim sanayisinde her gin, her saat yeni teknolojik gelismeler yagsanmaktadir.
Meslek gruplari gelismeleri takip etmek ve meslegine uyarlamak zorundadir. Ufku genis ve
vizyon sahibi modellemeciler de teknolojik bilgilerini yenilemeli ve gelistirmelidir.

Uretim tekniklerine uygun olarak modelleme olugturmak seri imalat sektérandn énemli
unsurlarindan biridir. imalat iglemlerini yapabilmek igin belli basamaklar vardir. Bunlarin
basinda imalat resminin gizimi gelir. Resimlere gore istenilen parga CNC makineleri, 3D
yazicilar, makine, el aletleri ve avadanliklar kullanilarak imal edilebilir. Bunun yani sira dékiim
yéntemiile elde edilecek olan endustriyel parcalarigin modelleme yapim yéntemleri kullanilir.

Bilgisayar destekli endUstriyel modellemeci;

* Model imalat resmini gizen ve okuyabilen,

« Ahsap, metal, epoksi, kompozit ve plastik malzemelerin isleme ve sekillendirme
bilgisine sahip olan,

« Ahgap, metal, epoksi, kompozit plastik vib. malzemeleri igleyecek tezgdh, makine ve el
aletlerini kullanabilen,

«  Metalurji (dékim) kaliplama yéntem ve tekniklerini bilen,

+ Imalat teknik ve yontemlerini bilen,

« Prototipleri yapabilen,

« 3D yaziciile modelleme yapabilen,

+ Seri Uretim ve hizli prototip teknolojileri kullanarak, modelleme ve maga sandiklari
yapabilen,
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« iki ve Ug boyutlu gizim programlarini kullanabilen (Gérsel 1.6),

- Bilgisayar kontrolli (CNC) ve mekanik tezgdhlan guvenli kullanarak her tarl
modellemeyi yapan ve seri Uretime hazir hale getirebilen (Gérsel 1.7),

* Makinelerin periyodik bakimini yapabilen,

+  Temel is saghgi ve guvenligi kurallarini bilen ve uygulayan kigidir.

Gérsel 1.6: Bilgisayar destekli gizim programi (CAD)

Gorsel 1.7: CNC makinesi
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1.2.1. Modelcinin Gorevleri

1. Yapiimasi istenen makine ve endustriyel parcalarin imalat resimlerini gizer ve gizilmig
resimleri okur.

2. imalat resmi dlgulerine ve kaliplama teknigine gore gerekli ilave ve eksiltme yaparak
modelleme resmini olusturur (mala yuzeyi, egim, koniklik, isleme payi, gekme payi,
maga, maga basgi vb.).

3. Modellemede kullanilacak malzemenin cinsini ve miktarini belirler.

4. Olgme ve markalama aletleri kullanarak malzemelerin Gzerine markalama yapar.

5. CNC makinesi, 3D yazicl, modelcilikte kullanilan makineler ve kesici el aletleri yardimiyla
dizeltme ve temizleme iglemlerini yaparak modellemeyi olusturur.

6. Olgme ve kontrol aletleriyle modellemenin dogru sekilde yapilip yapilmadigini kontrol
eder.

7. Modelleme yuUzeyini dig etkenlere kargi korumak igin Ust yUzey islemleri yapar.

1.2.2. Modelcinin Dikkat Etmesi Gereken ig GUvenligi Kurallari

Dunyada ve Ulkemizde meydana gelen sanayilesme ve teknolojik gelismeler yaralanma,
sakatlanma ve can kayiplariyla sonuglanan is kazalarini da beraberinde getirmektedir. ig
kazalar, ¢alisanlarnn saghgina zarar verdigi gibi isletme sahiplerine de maddi zararlar
vermektedir. Is kazalarini engelleyebilmek i¢in éncelikle kazaya sebep olabilecek durumiar
tespit edilmeli ve gerekli tedbirler alinarak galisma kosullari dizenlenmelidir.

e we

1.2.2.1. Atélyede ig Guvenligi

Atdlyelerde is guvenligi tedbirlerine dikkat edildigi zaman kaza, yaralanma ve dlumle
sonuglanacakolaylardnlenebilir.iskazalarinin%98’idnlenebilen, %2'si dnlenemeyenkazalardir.

is Guvenligi: Calisanlarin is kazasina ugramamalari igin alinan tedbirlerin bitdndne denir.

is Kazast: I yerinde isin yapiligi esnasinda meydana gelen, 6lime sebebiyet verebilen
veya vicut butinltgunu ruhen ya da bedenen engelli héle getiren olaya denir.

1.2.2.2. Takim Tezgahlarinda Meydana Gelebilecek is Kazalari

Takim Tezgdhlari: imalatta kullanilan metal, plastik, ahsap gibi malzemeleri gesitli
yéntemlerle igleyerek istenilen sekle ve digUye getiren makinelere denir.

Takim tezgdhlarinda meydana gelen is kazalarinin buyuk gogunlugu yaralanmali kazalar
olarak sonuglanmaktadir. Bu kazalarin sebepleri genelde is yerlerindeki givensiz durumlar
ve davraniglardir.

1.2.2.3. is Kazalarina Kargi Alinacak Tedbirler

1. Koruyucusu ve siperligi oimayan takim tezgdhlari kullaniimamaldir.

2. Takimtezgdhlari, hareketli pargalarla temas etme risklerini énleyecek sekilde koruyucu
tertibat ile donatiimig olmalidir.

3. Galsma alani yeterli derecede aydinlatiimaldir.

4. Takim tezgdhlarinin bakim, onarim ve temizlik islemleri tezg&h durdurulduktan sonra
yapiimalidir.

5. Makara, kasnak, kayis, disli, saft gibi hareketli aktarma pargalarinin olusturdugu
risklerden korunmak amaciyla tasarlanmig koruyucular agik oldugunda tezgdh
caligtinimamalidir.
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6.
7.
8.

Gorsel 1.8: Uyari levhalar

Bilgilendirme ve ikaz levhalari, atélyede ilgili yerlere asiimalidir (Gérsel 1.8).
Takim tezgdhlari ile calisma ortami, temiz ve dizenli tutulmahdir.
Atolyelerde ilk yardim dolabi ve malzemeleri bulundurulmalidir.

1.2.2.4. Atélyede is Giivenligi ve Emniyet Kurallari

1.

2.

Yapilacak is ya da calistirlacak makine ile ilgili gerekli bilgiler 6grenilmeden ise
baslanmamalidir.

Takim tezgdhlarinda bulunan butdn koruyucu tertibat aktif hale getiriimeli ve emniyet
tedbirleri alinarak tezgdh ¢alistinimaldir.

© N

Gorsel 1.9: Kisisel koruyucu ekipmanlar

. Kigisel koruyucu ekipmanlar (ig 6nlugu, baret, koruyucu gézIik, eldiven vb.) saglam ve

eksiksiz bir sekilde kullanilmaldir (Gérsel 1.9).

is onlugu, yapilan ige ve bedene uygun secilmelidir (Gérsel 1.9).

Yerlere yag doékulmuis ise temizlenmeli ve talas yardimi ile yerin kayganhgi
giderilmelidir.

Takim tezgdhi kullaniimadan énce kumanda sisteminin nasil isledigi 6grenilmelidir.
Bagka birinin tezgdhi durdurup ¢alistirmasina izin verilmemelidir.

Tezgdhta ¢aligmadan énce gevsek somun ve baglama vidasi olup olmadigr kontrol
edilmelidir.

23




1 Modeleliigin Tanirgi ve Or

9. Tezgdh calisirken is pargasi veya kesici baglanmamali, tezgdha bagh olan parga
sékalmemelidir.

10. is pargasi emniyetli ve siki bir sekilde baglanmalidir.

1. Agir tezgdh araglan veya is pargalart yalniz kaldinlmamaldir. Gerektiginde
baskalarindan yardim istenilmelidir.

12. Tezgd@h Gzerine yaslanilmamalidir.

13. Takim tezgdhi calisirken devir kollari ile oynanmamal, tezgdhin basindan
ayriinmamalidir.

Gorsel 1.10: Uyari isaretleri

14. Hareketli is pargasina dokunulmamali ve is pargasi durmadan dlgim yapilmamalidir
(Gérsel 1.10).

15. Herhangi bir olumsuz durumda acil durdurma butonuna basiimalidir (Gérsel 1.10).

16. Elektriksel bir ariza durumunda higbir yere dokunulmadan yetkililere haber veriimelidir.

17. Cahsilan tezgdhla ilgili takimlar her zaman dolapta tutulmalidir. Tezgdh dolabinin
temiz ve diizgun yerlestirilmis olmasina dikkat edilmelidir (Gérsel 1.11).

18. Calisan takim tezgdhlarinda temizlik yapiimamali ve tezgdhtan gikan talaglar elle
temizlenmemelidir.

19. Herhangi bir ariza aninda “ARIZALIDIR” levhasi konulduktan sonra yetkililere haber
verilmelidir. Ariza gideriimeye caligimamalidir (Gérsel 1.11).

20.is énluklerinin cebinde delici, kesici aletler bulundurulmamalidir.

21. Atélyede kosulmamali, saka yapilmamall ve diger ¢alisanlarla gavenli mesafede
durulmalidir.

22.ig bitince tezgah temizlenmeli ve talimatlara gére bakimi yapilmalidir (Gérsel 1.11).

Gorsel 1.11: Uyari isaretleri
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1.2.2.5. Atélyede Temizlik ve Diizen

Calisanlarin galigma ortamini temiz ve duzenli tutmasi iglerin zamaninda ve eksiksiz
yapiimasina zemin hazirlar. Ayrica is kazalarinin ve ig gacu kayiplarinin éntine gegilebilir.

Temiz ve Duzenli Caligma Ortaminin Saglanabilmesi icin Yapilmasi Gerekenler

1.

ok w

Sik kullanilan arag gereg ve malzemeler ulagimi kolay bir konumda, nadiren kullanilan
arag geregler ise uzak bir yerde depolanmalidir. Gerektiginde bir kisi takimhane
sorumlusu olarak gérevlendirilmelidir.

Arag gereglerin yerleri raflarda etiket ya da gérsellerle belirtilerek kullanildiktan sonra
ayni yere konulmasi saglanmalidir.

Tek kiginin kullanacagi arag geregler kisisel gcalisma alaninda bulundurulmalidir.
Temizlik konusunda gérev dagilimi yapiimalidir. Temizlik, gizelgelere gére yapiimalidir.
is yeri yeterli duzeyde havalandirimall, mevsim sartlarina uygun ortam isisi
ayarlanmalidir.

Cikan ¢épler ve ig atiklar yigilma olusturmadan ortamdan uzaklastiriimalidir.
Calisanlarin ayaklarinin kaymasina sebep olabilecek yag ve mazot gibi petrol Grtnleri
ivedilikle temizlenmelidir.

Caliganlara temizligin  énemi hakkinda bilgilendirme yapiimali ve gesitli uyari
levhalariyla galiganlar uyariimalidir.

1.2.2.6. Yanici ve Parlayici Malzemeler

Kolay alev alabilen maddeler ¢ok distk parlama noktasina sahiptir (benzin, tiner, boya
vb.). Herhangi bir is kazasi yaganmamasi igin bu maddelerin uygun sekilde depolanmasi
gerekmektedir.

Yanici ve Parlayici Malzemelerin Depolanmasi

1.

2.

a s

Alev alabilen maddeler ategleme kaynaklarindan (acik alevler, sicak yuzeyler, direkt
gunes 15191, kivileim, elektrik kaynaklari vb.) uzak tutulmalidir (Gérsel 1.12).

Alev alabilen maddeler dzellikle oksitleyici ve toksikler gibi tehlike siniflarindan ayri
depolanmalidir.

Alev alabilen sivi maddeler onaylanmig guvenli konteyner veya dolaplar iginde
saklanmalidir.

Yanici maddelerin depolama alanlari serin tutulmaldir.

Kimyasal maddenin yapisina uygun yangin séndurtcd hazir durumda bekletiimeli ve
yangin séndurtculeri kullanacaklara gerekli egitim verilmelidir (Gérsel 1.12).

“ATESLE YAKLASMA “ uyari levhasi gézle fark edilir bir yere asiimalidir (Gérsel 1.12).

Gérsel 1.12: Uyari levhalari
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1.3. MODELCILIGIN ENDUSTRIDEKi YERiI VE ONEMI

EndUstriyel imalat sektérinde makine parcalarinin Uretimi gelisen teknoloji ile birlikte
her gegen gun daha da énem kazanmaktadir. Ozellikle buyuk tonajli makine pargalarinin
Uretiminde model ve modelciye daha fazla ihtiyag duyulmaktadir (Gérsel 1.13).

Gorsel 1.13: Agir tonajli santrifij su pompasi ve fani

Gelisen teknolojiye ayak uydurmak, makine ve techizatlarda disa bagmii bir Ulke
olmaktan g¢ikmak ve yerli Uranler Uretebilmek igin alaninda kendisini ¢ok iyi yetistirmis
modellemecilere ihtiyag vardir.

Hizla gelisen teknoloji “Bilgisayar Destekli Endustriyel Modelleme” mesledini de hizli ve
ekonomik yéntemler kullanmaya yéneltmistir. Plastik, polyester ve kompozit malzemeler,
Ustln 6zellikleri nedeniyle her alanda oldugu gibi modelleme alaninda da yerini almistir
(Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14: Polyester ve kompozit malzemeler

EndUstriyel Uretim tesisleri plastik ve strafor modellemeye agirlik vermis ve atélyelerinde
bu yénde degisiklie gitmistir. Seri Uretime uygun olan plastik ile strafor modellemeler,
endustriyel Uretim sektérinin vazgegilmez pargasi olmustur.

\_ )
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Yerli otomobil, hizli tren, hava sanayisi, savunma sanayisi, insansiz hava araci, ugak,
gemi imalati ve makine Uretimine kadar bircok alanda yerli Gretim yapabilmek igin imalatin
olmazsa olmazi modellemecidir (Gérsel 1.15).

Goérsel 1.15: Modelleme ve Uretim pargalari
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k OLCME VE DEGERLENDIRME j

A) Asagidaki cimlelerde [ ] ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.
1. [ ]Modelleme resmindeki dlgulere uygun olarak agag, plastik, metal vb.
malzemelerden drnekler yapan kisiye modelci denir.
2. [ ] Modellemeci teknik resmi iyi bilir.
3. [ ] Modellemeci dékimciulik bilgilerine sahip degildir.
4. [ ]Modellemeci CNC kodlari tretebilir fakat CNC makinelerinde galisamaz.

B) Asagidaki cimlelerde bog birakilan yerleri uygun sézciiklerle doldurunuz.

1. Modelleme yuUzeylerini dig etkenlere kargi KOrumak iGiN ..........eeeeeeeees islemleri
yapilir.

2. Parga veya seri Uretimi istenen makine pargalarinin, dereceler igerisinde kalip
bosluklarinin elde edilmesi amaciyla kaliplama ve islem prensiplerine uygun
olarak istenilen él¢ulerde birebir drneklerinin yapllmasing ..., denir.

C) Asagidaki sorulari kisaca cevaplandiriniz.

Modellemeci kime denir?

. Modellemecide bulunmasi gereken 6zellikler nelerdir?

. Modellemecinin gérevlerinden Ug¢ tanesini yaziniz.

. “Bilgisayar Destekli Endustriyel Modellemeciligin” yerli ve milli Granlerin
Uretilmesindeki yeri ve dnemi hakkinda bilgi veriniz.

A WN T
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MODELCILIKTE KULLANILAN
TEZGAH, MAKINE VE ALETLER

Bu 6grenme biriminde;

« Serit testere makinesinin kisimlari,
+ Planya ve kalinhk makinesinin kisimlari,
ire testere ve bas kesme makinesinin kisimlari,
« Agag torna ve zmpara makinesinin kisimlari,
« CNC torna ve CNC freze makinesinin kisimlari ve gcaligma mantig,
+ 3D yazici ve tarayicilarin kisimlari ve galigma mantigi

T ——

o6grenilecektir.
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MODELCILIKTE KULLANILAN TEZGAH,
MAKINE VE ALETLER

HAZIRLIK CALISMASI )

« Yerli tretim yapilan makineler nelerdir? Arastiriniz.

2.1. SERIT TESTERE MAKINESI

Kesicilamasi esnek gelik malzemeden yapilmis, bir kenarinda sonsuz kesici digler bulunan,
kasnaklar Uzerinde hizla dénerek ahsap Urtnlerin kesim isleminde kullanilan makinelere serit
testere makinesi denir (Gérsel 2.1).

Agacin farkl sekillerde ve marka gizgisine gore kesiminde ayrica pargalarin kalinlik ile
genigliginin kabaca kesiminde kullanilir. Gérsel 2.2'de serit testere makinesinin kisimlari
goérulmektedir.

Gorsel 2.1: Serit testere makinesi Gorsel 2.2: Serit testere makinesi kisimlari
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2.1.1. Serit Testere Makinesinin Kisimlari
a) Gévde: Makinenin tim pargalarini Gzerinde taglyan kisimdir.

b) Tabla: Dikdértgen veya kare seklinde ddkme demirden yapilan islenmis bir pargadir
ve gévdeye monte edilmis durumdadir. Tabla 45° saga ve 10° sola yatabilir. Ayrica tabla
Uzerinde sUrtinmeyi azaltmak igin kiiguk kanallar agilmistir.

Tabla Uzerinde bulunan eklentiler;
» Testere boslugu,

» Testere yang,

+ Testere boslugu takozu,

» Kizakli génye siperi seklindedir.

c) Kasnaklar: Alt ve Ust kasnak olmak Uzere gévdeye konumlandiriimigtir. Ust kasnak;
yukari, asag, ileri ve geriye dogru hareketlidir. Bu hareketle serit testere lamasinin sikma ve
gevsetme islemi yapllir.

¢) Kilavuz Takoz veya Makaralar: Testerenin saga ya da sola egilmesini engellemek igin
kullanilir.

d) Arka Sevk Makarasi: Kesim esnasinda serit testere lamasinin sirt kismina destek olur
ve testerenin geriye gitmesini engeller (Gérsel 2.3).

Koruma kapagdi sikma volani

Sevk makarasi sikkma volani

Sevk makarasi

Sevk takozu sikma kelebek somunu

Sevk takozu

Gorsel 2.3: Sevk makarasi

e) Gergi Volani: Bu pargaq, serit testere lamasinin uygun gerginlikte olmasini saglar.

f) Koruma Kapaklari: Calisma sirasinda serit testere lamasinin kopmasi veya kasnagin
gevsek olmasindan dolayi yerinden gikmasi gibi olugsabilecek tehlikelere karsi tedbir amaciyla
kullanilir.
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g) Siper: Parca kalinliklarinin esit 6lgiide olmasi igin pargalarin desteklendigi kisimdir.
Siperin dI¢U ayari elle ileri ve geri olarak yapilabilir. Hassas ilerleme igin siper hareket milinin
basinda bulunan somun cevrilir (Gérsel 2.4).

Gorsel 2.4: Serit testere siper kullanimi

h) Ust Kasnak Ayar Volani: Testerenin ileri ve geri ayarinin yapiminda kullanilir. Serit
testere lamasinin gapraz durumda bulunan kisminin kasnak diginda kalmasini saglayan
ayar koludur.

1) Motor: Serit testere makinesine gerekli glict saglar.

2.1.2. Serit Testere Makinesinin Kesme ve ilerleme Hizi

Bir dis ucunun bir saniyede metre olarak aldigi yola kesme hizi denir. Tablo 2.1'de serit
testere makinesinin degerleri gosterilmigtir.

Tablo 2.1: Serit Testere Makinesinin Degerleri

Kasnak Capi | Motor Glicu Devir Sayisi (;zrs\it;?gi G:Peiﬁﬂgrlf;zsli(lmﬁmsl:gl
35cm 1BG 1000 dev/dak 2cm 25 cm
60 cm 3 BG 650 dev/dak 35cm 30cm
70 cm 3,56 BG 625 dev/dak 4cm 40 cm
80 cm 4BG 600 dev/dak 4cm 45 cm
90 cm 5BG 575 dev/dak 45cm 55cm
105 cm 5BG 450 dev/dak 5cm 70 cm
120 cm 7BG 400 dev/dak 6cm 75cm
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2.1.2.1. Serit Testere Makinesinin Sevk Tertibati Ayarlari

Sevk makarasi ve takozlar, testerenin dogrultusunu bozmayacak sekilde birbirine
dikkatlice yakinlastirilir. Serit testere lamasi yeterli gerginlige getirildikten sonra takozlar
ayarlanir.

2.1.2.2. Serit Testere Makinesinin Kasnak Ayarlari

Koruyucu kapaklar agilarak tablanin ortasindaki takoz ¢ikarilir ve Gst kasnak asagiya
indirilir. Dig uglar asagi bakacak sekilde testere kasnaklara takilir ve yavasga gerdirilir. Ayar
kollari ile dig dipleri kasnak kenarindan 2 ya da 3 mm disarida olacak sekilde ayarlanir.
Koruyucu kapaklar kapatilir ve tabla Gzerindeki kizak yerine takilir.

2.1.2.3. Serit Testere Makinesinin Testeresini S6kme, Takma ve Ayarlama

a) Serit Testere Lamasini Sékme: Serit testere makinesinin ana salterden sigortasi
kapatilir. Yan koruyucu kapaklarin sikma volani gevsetilir ve kapaklar agilir (Gérsel 2.5%

Gérsel 2.5: Yan koruyucu kapaklarin agilmasi

Alt ve Ust kasnak koruyucu kapaklarin kelebek somunlar gevsetilir ve kasnak koruyucu
kapaklar agilir. Sevk makarasi ve takozlar gevsetilir (Gérsel 2.6).

Gérsel 2.6: Ust koruyucu kapaklarin agiimasi
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Tabla Gzerindeki testere takozu gikarilir. Ust kasnak gerdirme volani ile gerit testere la-
masi gevsetilir. Serit testere lamasi gikarilip temizlenerek ¢atlak olup olmadigr kontrol edilir
(Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Serit lamanin gikariimasi

Serit testere lamasinda ¢atlak varsa gatlak olan kisimdan lama kirilir ve lamanin
katlamasi yapilir. Kaynatiimak tzere kégida sarilir tamir iglemine génderilir.
Testere lamasi saglam ise bilenmek Gzere katlanir ve kaldirilir (Gérsel 2.8).

Gorsel 2.8: Serit lamasinin katlanmasi

b) Serit Testere Lamasini Takma: Koruyucu kapaklar agilip tabla Uzerindeki testere
takozu gevsetilir ve Gst kasnak asagiya indirilir. Dis uglari agadi yéne bakacak sekilde testere
kasnaklari takilir ve gerdirilir.

c) Serit Testere Lamasini Ayarlama: Dig dipleri kasnak kenarindan 2 ya da 3 mm digarida
olacak gekilde alt ve Ust kasnaga takilir. Ust kasnak gergi volani sikilir. Kasnak tutularak
birkag tur dondurulur ve testere kontrol edilir. Herhangi bir problem yoksa koruyucu kapaklar
kapatilir ve tabla Gzerindeki testere takozu yerine yerlestirilir.

Serit Testere Makinesinin Bakimi ve Korunmasi

1. Makinenin mil ve yataklari sik yaglanmaldir.

2. Cahsmayapilangtnlerde motorvediger pargalarintozu dizenliolarak temizlenmelidir.

3. Makinenin boya bulunmayan kisimlarinda paslanmayi engellemek igin bu kisimlar
mazotlanmalidir.
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Serit testere lamasi son ders bitiminde gevsetiimelidir.

Makineye gucunden fazla yuk verilmemelidir.

Recineli agaglarin kesiminde testere lamasi birkag kesimde bir mazotlanmalidir.
Makinenin hareketli parcalari yilda en az bir kez yaglanmalidir.

2.1.2.4. Serit Testere Makinesinde Calisilirken Dikkat Edilmesi Gereken

RN

©ONo

19.

Kurallar

Calsmaya baslamadan énce testere lamasinda gatlak veya arizali bir yazey olup
olmadigi kontrol edilmelidir.

Catlak veya arizal olan testere lamalari kullanilimamaldir.

Orta gerginlikte testere lamasiyla galisiimalidir.

Kesime uygun testere lamasi takilmaldir.

Ust kilavuz duzeni, kesilecek parga yuksekligini kurtaracak élgude yukari kaldirilip vida
ile sikilmahdir.

Makine siperinin testere lamasina paralel ve tablaya dik oimasina dikkat edilmelidir.
Makinecalistiriidiktansonranormalhizinaulagmadankesimislemine baglanmamalidir.
Kesilecek parga Uzerinde yapistirici, tutkal, givi, vida, tas vb. sert cisim bulunmadigi
kontrol edilmelidir.

Makinede kesme islemi yapilirken eller emniyetli mesafede tutulmalidir.

. Modelleme pargasi, makine tablasina saglam sekilde oturtulmalidir. Ytzeyi egimli ig

pargalarinin alt kisimlari uygun parcalarla desteklenmelidir.

. Modelleme parcasi normal bir hizla ve serit testere lamasini bakmeyecek sekilde

itilmelidir.

. Kalin parga, sert agag ve budakli kisimlarda kesme ilerleme hizi dugurtlmelidir.
. Regineli agaglarin  kesim islemlerinde testere lamasi ve kasnaklar firgayla

mazotlanmalidir.

. Kesim iglemi yapilirken sabit araliklarla ¢arpma sesi duyuldugunda makine

durdurulmali ve testere lamasinda ¢atlak olup olmadigi kontrol edilmelidir.

. Cahsma yapilirken gézItk ve toz maskesi kullaniimalidir.
. Makineye herhangi bir parganin sikisma durumunda testere lamasi durmus olsa bile

motor durdurulmadan testereye el strtlmemelidir.

. Galisan makinenin yan tarafinda durulmamalidir. Kopan testere lamasi yan tarafta

bulunan kisiye zarar verebilir.

. Makinede calisilirken &zellikle agili kesimlerde herhangi bir sikisma aninda ig pargasi

kesinlikle geri gcekilmemeli, ilk 6nce makine durdurulmalidir. Aksi halde testere lamasi
geriye dogru gelebilir ve ¢ikabilir.
Silindirik pargalar daima V yatagi iginde sabitlenerek kesilmelidir (Gérsel 2.9).

20.Ariza durumunda makinenin motoru durdurulup ‘ARIZALIDIR’ levhasi konularak

21

yetkiliye haber verilmelidir.
Koruyucu kapaklar her zaman kapali tutulmahdir.

22.Makine tablasi Uzerinde biriken artik parcalar makine durdurulduktan sonra

temizlenmelidir.

Gorsel 2.9: V yatagi icinde kesim
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23.Makinede ¢aligma islemi bittiginde makinenin temizligi yapiimalidir.
24.ig saghgi ve guvenligine aykiri bir durum oldugunda yetkili kisiye haber verilmelidir.

2.2. PLANYA VE KALINLIK MAKINESI

Ahsap pargalarin yazeylerini duzeltmek igin planya makinesi kullanilir. Ahsap pargalarin
kalinliklarini dlgtye getirmek igin kalinlik makinesi kullanihr.

2.2.1. Planya Makinesi
Ahsap pargalarin yiz ve cumbalarindaki (yan) talagi kaldirarak ylzeylerin diizeltiimesinde

kullanilan makinelere planya makinesi denir. Planya makineleri tabla genisliklerine gére
40"k, 50'lik, 60'lik olarak adlandirilir. Gérsel 2.10'da planya makinesi goralmektedir.

Gorsel 2.10: Planya makinesi

2.2.1.1. Planya Makinesinin Kisimlari

Planya makinesinin kisimlari Gérsel 2.11'de gosterilmistir.

Gorsel 2.11: Planya makinesinin kisimlari
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a) Gévde: Makinenin ana bdlimudur. Makineyi meydana getiren, caligan bdlumleri sars-
madan Uzerinde tasiyan ve dékim malzemeden yapilmis i¢i bos parcadir.

b) Tablalar: D6kim malzemeden yapilan iglenmig kisimdir. On ve arka olmak Uzere iki
tabla vardir. On tabla ile talag derinligi, arka tabla ile ise bigak seviyesi ayarlanabilir.

¢) Mil ve Bigaklar: Mil, gévde Uzerinde karsilikli iki yatak Gzerindeki rulmanli yataklar igin-
de c¢alisir. Bigaklari gelikten yapilmigtir. Ahsap pargadan talas kaldirmak amaciyla kullanihir
(Gorsel 2.12).

Sikma Sikma
takozu civatasi Kesici ugug

|~ e

Kesici

Gorsel 2.12: Planya mil ve bigag

¢) Génye ve Siper: On tablaya sabitlenen ve arka tablaya dogru uzanan pargadir. Genel-
likle dékim malzemeden yapllir. Gerektiginde ileri, geri ve saga, sola ayarlanabilir.

d) Korunma Tertibati: Makinenin kesici adzi kullanilmiyorsa korunma kapaklari kapali
tutulmalidir. Kesici agizlarin kullanildidi zamanlarda ise sadece kullanilan kisim agik tutul-
malidir.

e) On ve Arka Ayar Volanlari: On ve arka tablanin kizaklarini hareket ettirebilmek igin ayar
kollarl yapilmustir. istenilen talas kalinlik ayarinin yapilmasinda 6n tablayl kumanda eder.

f) Motor ve Kasnak Diizeni: Motordan alinan gicl kayig ve kasnak sistemi ile mile aktarir.
Bigak sayisina gére ilerleme hizi Tablo 2.2'de gdsterilmektedir. Mille birlikte bigaklar da déner

Tablo 2.2: Planya Makinesinde Devir ve ilerleme Hizlar

Bigak Sayisi | Devir Adedidev/dak [ilerleme Hizi m/dak

2 4000 8

3 4000 12
4 4000 16
2 6000 12
3 6000 18
4 6000 24

B |
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ve kesim islemi yapilmig olur. Tablo 2.3'te de planya makinesi tabla genisligine gore isimlen-
dirilmigtir.

Tablo 2.3: Planya Makinelerinin isimlendiriimesi

Tabla Genisligi (cm) |Tabla Uzunlugu (cm) | Mil Gapi (mm)

25 100 60
30 160 80
40 160 100
50 200 100
60 250 125

2.2.1.2. Planya Makinesi Bigaklarinin Sékilme, Takiima ve Bigak
Ayarlarinin Yapilmasi

a) Planya Makinesi Bigaklarinin Sékiilmesi: Sékme isleminde ellerin zarar gérmemesi
icin eldiven kullaniimalidir. Planya makinesinin ana salterden sigortasi kapatilir. Planya
makinesi bigagi Uzerinde bulunan koruma kapagi agilir. Tabla Gzerindeki génye siperi geriye
alinir. Bigak milinin dénmemesi icin bicagin agzi agag takozla sabitlenir ve kesici bigag
baglayan mil Gzerindeki sikistirma civatalari gevsetilir. Bigaklarin kesicisine el sirmemeye
dikkat edilmelidir. Bigaklar, eli kesmeyecek sekilde yanlardan tutulup yukari gekilerek alinir.
Cikarilan bigaklar kontrol edilir ve bileme igleminin yapilmasi gerekli ise kdgida sarilir ve
bileme iglemi icin ayrilir (Gérsel 2.13).

Gorsel 2.13: Planya makinesinin bigaklarinin sékdlmesi

b) Planya Makinesi Bigaklarinin Takilmasi: Bigaklarin kesicisine el sirmemeye dikkat
edilmelidir. Planya makinesinin kesici bigagdi, mil Uzerinde bulunan bicak bosluklarina
yerlestirilir. Mil Gzerindeki sikistirma civatalari orta civatadan basglanip yanlara dogru
sikilastirilir. Sikkma gérevini yapan civata baslarina uygun bir anahtar segilir ve bigak yerinden
kaydiriimadan sikma iglemi tamamlanir.
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¢) Planya Makinesi Bigaklarinin Ayarlanmasi: Bigak kontrol aparati ile butin bigaklarin
esit mesafede olup olmadigi kontrol edilir. Bigaklar esitse tam sikilastirma islemi yapilir. Bigak,
yuvasina konulmus U¢ adet yay Uzerine oturtulan bigak ayar képrist aparati ile mil Uzerine
konularak ayarlanir. Aparat, mil eksenine paralel tutulmalidir. Késeleri asinan civatalarda
sikma iglemi tam olmaz. Bu durumlarda civatalar degistirilmelidir.

¢) Planya Bigaklarinin Takozla Ayarlanmasi: 3 x 8 x 50 cm élgUsinde butin yuzeyi
planyalanan ve 6élculendirilen takoz hazirlanir. Bicak, mildeki yuvasina kesim agisinin pah
sonu 1 mm kadar digsarisinda kalacak sekilde yerlestirilir. Sag ve sol basindaki civatalar sikilir.

Arka tabla gok az asagiya indirilir. Hazirlanan takozun bir ucundan 10 cm kadar igeriye (A)
Gizgisi gizilir. Bu ¢izgi arka tablanin ug kisminin basina dogru yerlestirilir. Mil, kesme yéntne
dogru cevrilir. Bigagin takozla birlegiminin bittigi takozun arka tablasinin ug hizasina (B) gizgisi
Gizilir. Bu iglemler kesici milin sonuna da yapilarak esitleme yapiimig olur. Ayni yéntem diger
kesicilere de uygulanir. Bir ucu 6n tablaya, diger ucu bigak ucuna oturtulan ahsap parga, her
noktada ayni gizgi Uzerinde bulunmalidir (Gérsel 2.14).

Gorsel 2.14: Planya bigaklarinin takozla ayarlanmasi

SIRA SizDE j

« Atdlyenizde bulunan planya makinesinde égretmeninizle birlikte
bicak degisimi yapiniz.

Planya Makinesi Tablalarinin Ayari: Dlzgln bir yUzey elde etmek igin tablalarin
ayarlanmasi gerekir. Ayarlama igleminde énemli olan arka tabladir. On tabla talas derinlik
ayarini ayarlamak igin kullanilir. Arka tablanin yukseklik ayari, kesici ugma alaninin éigtsine
gére ayarlanur.

2.2.1.3. Planya Makinesinde Galisilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

1. Planya makinesinde ¢ok ince veya boyu 30 cm’den klguk pargalarla ¢aligiimamalidir.
Agacin cinsine ve parganin genigligine gére makinenin talas kalhnhi@r ayarlanmalidir.
Budakli ve gatlak ahsap pargalar ile ¢alisimamalidir. Bu pargalar kullanilacaksa
pargalar rendelenirken ilerleme hizi dagartlmelidir.

Calisirken gézlerin bigak Gzerinde olmasina dikkat edilmelidir.

Calisirken gevre ile ilgilenilmemeli ve hig kimseyle konusulmamalidir.

Calisma sirasinda kravat, is gémledi gibi esyalar bigagin yanina yaklastiriimamalidir.
Calsirken 3 ya da 4 mm’den fazla talag verilimemelidir. Aksi halde kazalar meydana
gelebilir.

Parga, tablaya iyice bastiriimall ve pargaya normal ilerleme hizi verilmelidir.

AIN

No o

©
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9. Parmaklar bigak tzerinden gegiriimemelidir. Parga tutucu kullaniimalidir (Gérsel 2.15).

10. Bigak Uzerinde portatif koruyucu kapak bulundurulmalidir (Gérsel 2.16).

1. Parcanin yarisi bicagl gectikten sonra parga arka tablaya goére bastirilarak
ilerletilmelidir.

Goérsel 2.15: Parga tutucu aparat Gorsel 2.16: Portatif koruyucu kapak

Planya Makinesinin Bakimi ve Korunmasi

—

Milin ucundaki bilyeli yataklar yaglanmalidir.

2. Motorunvediger pargalarin tozu caligma bittikten sonra dizenli olarak temizlenmelidir.
3. Makinenin yaglh boya olmayan kisimlarinin  paslanmamasi  igin - makine
mazotlanmalidir.

Makinenin aylik ve yillik bakimlari zamaninda yapiimalidir.

Makineye glcunu zorlayan yuk verilmemelidir.

YUzeyinde tutkal, yagli boya veya civi gibi madeni geregler bulunan pargalar planya
edilmemelidir.

o oA~

2.2.2. Kalinlik Makinesi

En az bir yGzeyi planya makinesiyle dazlestiriimis ahsap parganin, kalinlk élgulerini
duzgun rendelemek igin kullanilan makinelere kalinlik makinesi denir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Kalinlik makinesi
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2.2.2.1. Kalinlik Makinesinin Kisimlari

Gorsel 2.18' de kalinlik makinesinin kisimlari gésterilmektedir.

DUz baski kirigi ve

talas kanal
Talas ¢ikigl —m ———

Mil ve bigaklar

F itici disli silindir
Ust kapak

Emniyet mandali

Ahsap parca
Tabla ——
Surtanme silindirleri

Tabla kaldirma
pistonlari

Salter

Alt tablayr kaldirma
kolu

Govde

Gorsel 2.18: Kalinlik makinesi kisimlari

a) Gévde: Dokim malzemeden Uretilmigtir. Vidall civatalarla yere baglanmig ve pas-
lanmamasi igin caligmayan kisimlari boyanmigtir. Diger tum pargalar gévde Uzerinde yer
almaktadir.

b) itici Digli Silindir: Kalinlik 8lgusu gikarilacak ahsap pargayr motordan aldigi guc ile
bigak miline iten disli kisimdir.

¢) Duz Baski Kirigi: Bigak milinin énunde ve arkasinda bulunan iki baski kirigi ahsap
parcayi baskilamada kullanilir. Baski kirigleri, rendelenecek parganin titremeden tablaya
dizgunce sabitlenmesine yardimci olur.

¢) Gekici Duz Silindir: Makinedeki ahgap parcanin gikigini kolaylagtiran igi dolu metal
silindirdir. Silindirin ayari bigak ugma dairesinden 0,5 mm kadar asagidan yapilir.

d) Alt Duz Silindir: Ahgap parganin ilerlemesini kolaylastirmak icin ayarl tabla Gzerinde
bulunan igi dolu silindirdir. Genel olarak tabla ytzeyinden 0,3 ya da 0,5 mm yukarida olacak
sekilde ayarlanmalidir.

e) Mil ve Bigaklar: Kalinlik makinesinde kullanilan mil ve bigaklar planya makinesinde
kullanilanlarin aynisidir.

f) Ust Kapak: Makinenin Ust parcalarinin temiz kalmasini ve pargalarin glvenli galigmasini
saglamak igin sac veya dékimden yapiimig koruyucu aparattir.

g) Ayarh Tabla: Makinenin istenilen kalinlikta parga gikarabilmesi igin kullanilan kismidir.
Tabla yuksekligi yan kisimda bulunan milimetrik cetvel sayesinde istenilen yutkseklikte
ayarlanir. Alt tablanin iki tarafinda ortalama 5 mm yuksekliginde ¢ikintilar vardir. Bu gikintilar
makinede islenecek parganin minimum kalinlik degerleridir.
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h) Talag Kapag: Gikan talagin disariya tahliyesini saglar ve galisma yapan kigiye gelme-
sini engeller. Talas kapagi, dékim veya sac malzemeden yapilabilir.

1) Tabla Kaldirma Pistonlari: Kesilecek parganin kalinlik ayarlarini yapmak igin tablanin
yukari, agagi hareketini saglayan pistonlardir. Hareket, gcevirme koluyla mekanik olarak yapilir.

i) Tabla Kaldirma Kolu: Ahgap parganin kesim kalinhigini ayarlamak igin kullanilan gevir-
me koludur.

2.2.2.2. Kalinlik Makinesi Bigaklarinin Sékulme, Takilma ve Bigak
Ayarlarinin Yapilmasi

a) Kalinlik Makinesi Bigaklarinin Sékilmesi: Kalinlik makinesinin ana salterden sigortasi
kapatilir. Kalinlik makinesinin Ust kapagi acilir. Kesici bigagi baglayan mil Gzerindeki sikistirma
civatalari gevsetilir. Bigaklar eli kesmeyecek sekilde yanlardan tutulup yukari gekilerek alinir.
Cikarilan bigaklar kontrol edilir ve bileme islemi gerekli ise k&gida sarilarak bileme iglemi igin
ayrilir (Gérsel 2.19).

Goérsel 2.19: Kalinlik makinesi bigak sékme islemi

b) Kalinlik Makinesinin Bigaklarinin Takilmasi ve Ayarlanmasi: Kalinlik makinesinin Ust
kapagr acilir. Kesici bicagr baglayan mil Uzerindeki bigak yerlestirme bosluklarina kesiciler
yerlestirilir. Civatalar iki bastan hafif sekilde sikilir. Daha sonra ayar képru aparati ile butin
bicaklarin esit mesafede olup olmadigi kontrol edilir. Bicaklar esitlendikten sonra tam
sikilastirma islemi yapilir. Sikilastirma islemi orta civatadan baslanarak yanlara dogru yapllir.

SIRA SiZDE j '
< g
« Atdlyenizde bulunan kalinlik makinesinde 6gretmeninizle birlikte y
bigak degisimi yapiniz. : ’

Kalinhk Makinesinin Bakimi ve Korunmasi

1. Milin ucundaki bilyeli yataklar dazenli olarak yaglanmalidir.
2. Motor ve diger pargalarin tozu galisma bittikten sonra temizlenmelidir.
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3.
4.
5.

Makinenin yagl boya olmayan yerlerinin paslanmamasi i¢in makine mazotlanmalidir.
Makinenin aylik ve yillik bakimlari zamaninda yapilmalidir.
Makineye gucunu zorlayan yuk veriimemelidir.

2.2.2.3. Kalinlik Makinesinde Galisilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

1.

2.

ook

9.

10.

1.

12.
13.

14.

Uzun pargalarin iglenmesinde ve makineden cikariimasinda destek sehpasi
kullaniimalidir.

itme ve gekme silindirleri arasindaki mesafeden daha kisa olan parcgalar kalinlik
makinesinde islenmemelidir.

Makineye parca verilirken parganin arkasinda degil, yaninda durulmaldir. Budakh
veya gatlak pargalar firlayabilir.

Agacin cinsine ve parga genisligine gére talas kalinhgr ayarlanmalidir.

is pargasi, elyaf yénune gére makineye verilmelidir.

Makineye parca sikisirsa makine durdurulmali ve tabla asagiya indirilerek parga
cikariimahdir.

is parcalar makineye verilmeden 6nce yUzeylerinde ¢ivi, tag vb. yabanci cisim
bulunmadigi kontrol edilmelidir.

Makine caligirken tabla hizasina egilip bakimamalidir. Firlayan talas ve pargalar
olabilir.

Pargalar 1 cm’den ince ise alt destek pargasi kullaniimalidir.

Bir yUzU planya makinesinde duzeltiimemis pargalar makineye verilmemelidir.

Talas kalinhdi, makineyi zorlamayacak sekilde ayarlanmalidir.

Sevk hizi, is pargasinin genisligine ve talas kahnligina gére ayarlanmalidir.

itme silindiri ¢ok pargall degilse degisik kalinliktaki pargalar yan yana getirilerek
makineye verilmemelidir.

itici silindirin devir hizi azaltilarak en fazla 5 mm talasg verilebilir.

2.3. DAIRE TESTERE VE BAS KESME MAKINESI

Daire testere makineleri calisma sekillerine gére iki gesittir. Bu testereler, alttan kesim
yapan daire testere ve Ustten kesim yapan daire testere makineleridir. Alttan kesim yapan
testereye daire testere, Ustten kesim yapan testereye bas kesme makinesi denir.

2.3.1. Daire Testere Makinesi

YUzeyleri duzeltilmig parcalari, Gzerinde bulunan daire testere yardimi ile keserek istenilen
olculere getiren makinelere daire testere makinesi denir.
Daire testere makinesi Gorsel 2.20'de gosterilmistir.

Gorsel 2.20: Daire testere makinesi
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2.3.1.1. Daire Testere Makinesinin Kisimlari

Daire testere makinesinin kisimlari Gérsel 2.21'de gorilmektedir.

Sabitleme

. Flang
mengenesi

. Kesici si
Hareketli ‘ IPSr Tabla

e Agll gonye
tabla siperi kanali

S Ssipersabitleme
qu \ kolu

Kayis kasnak

Agl ayar volani —— Motor

Hareketli tabla ayagi
— Salter

Yukseklik ayar volani
—— Govde

Gorsel 2.21: Daire testere makinesi kisimlari

a) Gévde: Makinenin diger parcalarini Gzerinde tagiyan kisimdir.

b) Tabla: Gévdeye sabit veya hareketli olarak baglanan, metal malzemeden yapiimis,
yUzeyi igslenmis ayrica testere ylUzeyine paralel ydnde ince kanallar agiimig kisimdir. Tablanin
ortasina takilacak en buyuk testerenin capindan daha uzun bir testere kanal agilmistir
(Gorsel 2.22).

Gorsel 2.22: Daire testere makinesi tablasi

c) Siper: Tabla Uzerinde testere yUzeyine paralel konumda duran, metal malzemeden
yapiimig aparattir. Tabla kenarina bagli kizak Gzerinde testereye yaklastirip uzaklastirilabilir.

¢) suirguili Génye: Makinede dar ve aglili parga boylarinin istenilen élgtlerde kesilmesinde
kullanilir. SGrgulu génye tabla Uzerine agilan kanalda hareket eder.
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Surgull gényede kesim sekilleri: DUz kesim (Gérsel 2.23.a)) ve aglli kesimdir
(Gorsel 2.23.b)).

I U

Gérsel 2.23.a) Surguli génye ile diiz kesim Gérsel 2.23.b) Surguli génye ile agil kesim

d) Hareketli Tabla: Genis ve agir pargalari kolay ve seri kesmek igin makine yanina
baglanan hareketli tabladir (Gérsel 2.24).

I

Gorsel 2.24: Hareketli tabla ile kesim

e) Mil ve Motor: Testereye hareket veren motor gesitli glic ve devirdedir. Mil motordan
gelen hareketi testereye aktaran kisimdir. Testere, mil Gzerine takildiktan sonra iki flang
arasinda sikilr.

f) Daire Testere(Kesici): Merkeze esit uzakliktaki digleri ile ddnerek kesim yapan kesicilere

denir. Bu kesiciler iki gesittir. Agag daire testeresi (Gérsel 2.25.a)) ve suni ahsap (sunta, mdf,
plastik, vb.) daire testeresidir (Gérsel 2.25.b)).

I Y

Goérsel 2.25.a) Agag Urin kesim daire testeresi Gérsel 2.25.b) Suni ahgap Grun kesim daire testeresi
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g) Acl Ayar Volani: Daire testeresine tablaya gére agl veren gevirme koludur

(Gorsel 2.26).

Gérsel 2.26: Acl ayar volani

h) Yiikseklik Ayar Volani: Testerenin kesme yUksekligini ayarlamak igin kullanilan gevir-
meli koldur (Gérsel 2.27).

Gorsel 2.27: YUkseklik ayar volani

2.3.1.2. Daire Testere Makinesinin Bigaklarinin Sékilme, Takiima ve Bigak
Ayarlarinin Yapilmasi

a)Daire Testere Makinesinin Bigaklarinin Sékilmesi: Daire testere makinesinin ana
salterden sigortasi kapatilir. Eldiven giyilir. Makinenin mili sabitlenir. Milin sabitlenmesi, makine
tipine gdre bir pim, anahtar veya testere disine bir agag par¢ga dayamakla yapilabilir. Mil
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W

somunu, testerenin dénme yénune dogru gevrilerek sokulur. Flansg ve takili testere cikarilr,
sokulen kisimlar temizlenir (Gérsel 2.28).

Gorsel 2.28: Daire testere makine bicaklarinin sékdlmesi

b) Daire Testere Makinesinin Bigaklarinin Takilmasi: Daire testere makinesinin ana
salterden sigortasinin kapal oldugu kontrol edilir. Yapilacak ise uygun, bilenmis testerenin
digleri kesme yénunde olacak sekilde uygun olarak mile takilir. Daha sonra flang yerlestirilerek
somun normal kuvvetle sikilir ve mil serbest birakilir. Testerenin sikilmasi ile testere yerine
yerlestirilir. Son olarak daire testerenin motoru ¢alistiriip durdurularak kontrol yapilir.

SIRA SiZDE j

if

--'< "

+ Atdlyenizde bulunan daire testere makinesinde o6gretmeninizle /
birlikte bigak degisimi yapiniz. L "N ,

2.3.1.3. Daire Testere Makinesinde Calisilirken Dikkat Edilmesi Gereken
Kurallar

1. Daima yapilacak ise uygun ¢aprazh ve bilenmis
testere kullaniimalidir.

2. Cahsgmalarda koruyucu siper kullaniimaldir.

3. Siper 6lgu ayarlar testere tamamen durduktan
sonra yapiimalidir.

4. Makineyi hemen durdurmak igin testere
diglerine veya makinenin yan yUzeyine parga
dayanmamalidir.

5. Dénmekte olan testerenin Uzerinden el veya is
pargasi gegiriimemelidir.

6. Kesim iglemi yapilirken pargcayr almak igin eller
testerenin arka kismina gegiriimemelidir.

7. Kisa ve dar pargalar daima itme gubugu ile
itilerek kesilmelidir (Goérsel 2.29).

8. Geri tepme ve parca firlamalarindan
korunmak igin testerenin karsisinda durularak
calisiimamalidir.

9. Bir yuza ve cumbasi énceden duzeltimeyen
parcalar makinede kesilmemelidir.

10. Budakli, civili veya vidall pargalar makinede
kesilmemelidir.

Gorsel 2.29: itme gubugu ile kesim
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1. Genis tablalar harig, is parcalar serbest elle kesilmemelidir. Parga daima sipere

dayandirilarak kesilmelidir.

12. Caligsma yapilirken tabla Uzerinde artik parga biriktiriimemelidir. Biriken pargalar bir
agag cubukla itilerek dasartlmelidir.

13. Makine calistirildiktan sonra testere normal hizini ulasmadan parga kesim igslemine
baglanmamalidir.

14. Kesilmekte olan parga geriye gekilmemelidir.

2.3.2. Bas Kesme Makinesi

Modellemecilikte genellikle ahsap, plastik ve ince kesitli aliminyum Grunlerin boylarina
duz ya da agili kesim iglemi yapmak igin kullanilan bag kesme makinesidir (Gérsel 2.30).

Daire testere makinelerinde kullanilan kesiciler, bu makinelerde de kesici olarak
kullanilabilir. Genellikle dékum bir gévde, parganin dayanarak kesilmesi igin bir siper, Ust
kisimda motor ve hareketini direkt motordan alan bir testereden olusmaktadir. Motorun ve
testerenin bagh oldugu Ust kol bir yay ile alt kissma baghdir. Kesim igin agagi indirilen testere,
islem bitince kendiliginden yukari ¢ikar. Testerenin énunde koruyucu bir kapak bulunur.

Makinede parcalarin baslari 90° kesilebildigi gibi saga ya da sola 45°lik kesimler de
yapilabilir. Gérsel 2.31'de bag kesme makinesinin kisimlari gosterilmistir.

[ Siper

Ust tabla
Tutamak

— Motor
Koruyucu

L Kesici

Agi ayar
—— Siper

Salter

L sabitleme civatas t Acl sabitleme kolu

Gorsel 2.30: Bas kesme makinesi Gorsel 2.31: Bas kesme makinesinin kisimlari

2.3.2.1. Bag Kesme Makinesinin Kisimlari

a) Gévde: Aliminyum dékam malzemeden Uretilen Uzerinde acili kesim tablas, kesici
kisim ve dayama siperi bulunan kisimdir.

b) Sabitleme Kolu: Acil kesim tablasina diiz ya da agl verildikten sonra pargayi sabitle-
mek igin kullanilir. Yayli bir mekanizmaya sahiptir.

c) Siper: Gévde ve testere Uzerinde olmak Uzere iki tane olabilir. Aliminyum dékim
malzemeden Uretilen bu kisim kesme igsleminde modelleme pargasini dayamak igin kullanilir.

¢) Tutamak: Modelleme pargasinda kesim iglemi yapilirken testereyi asagdiya indirmek
icin kullanilir.
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d) Ust Tabla: Modelleme parcasinda geniglik kesmek igin kullanilir. Aliminyum dékam
malzemeden Uretilir.

e) Kesici: Daire testere merkeze esit uzakliktaki digleri ile dénerek kesim yapan kesicidir.
Kesici ile iki gesit kesim yapilabilir: DUz kesim Gérsel 2.32.a) ve aglli kesim Gérsel 2.32.b),
Gérsel 2.32.c) de gosterildigi gibi yapilabilir.

Gorsel 2.32.a) DUz kesim Gérsel 2.32.b) Sa§ agili kesim

Gérsel 2.32.c) Sol agil kesim

2.3.2.2. Basg Kesme Makinesinin Bigaklarinin Sékiilme, Takiima ve Bigak
Ayarlarinin Yapiimasi

a) Bag Kesme Makinesinin Bigaklarinin Sékiilmesi: Bag kesme makinesinin ana salterden
sigortasi kapatilir. Makinenin mili sabitlenir. Milin sabitlenmesi, makine tipine gére bir pim
veya testere disine bir agag parca dayamakla yapilabilir. Mil somunu, testerenin dénme
yénune dogru gevrilerek sékulur. Flang ve takili testere gikarilir, sékalen kisimlar temizlenir.

b) Bag Kesme Makinesinin Bigaklarinin Takilmasi: Bag kesme makinesinin ana salterden
sigortasinin kapali oldugu kontrol edilir. Yapilacak igse uygun, bilenmis testere, digleri kesme
yoénunde olacak sekilde mile takilir. Daha sonra flang yerlestirilerek somun normal kuvvetle
sikilir ve mil serbest birakilir. Son olarak bag kesme testeresinin motoru ¢alistirilip durdurularak
kontrol yapilir.
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2.3.2.3. Bag Kesme Makinesinde Calisilirken Dikkat Edilmesi Gereken
Kurallar

is pargasi tablaya veya sipere dayandirilarak saglamca tutulmalidir.
Testere koruyucu kapaginin dizgun ¢alismasi saglanmalidir.
Daima bilenmis testere ile ¢aligilmaldir.
Makine tam devrini almadan kesme iglemine gegilmemelidir.
Durmak Uzere olan makinede kesme iglemi yapiimamalidir.
Egimli parga kesiminde testerenin sikismamasi igin parga alttan desteklenmelidir.
Aclli kesimlerde agi sabitleme kolunun yerine tam oturmasi saglanmalidir.
Daima yapilacak ise uygun caprazh ve bilenmis testere kullaniimalidir.
BUtun ayarlamalar testere tamamen durduktan sonra yapilmalidir.
. Makineyi hemen durdurmak icin testere diglerine veya makinenin yan ytzine pargca
dayanmamalidir.
1. Dénmekte olan testerenin altindan el veya is pargasi gegiriimemelidir.
12. Eller ddnmekte olan testere lamasina yaklastirimamalidir.
13. Bir yUzU ve cumbasi dUzeltiimemis pargalar makinede kesilmemelidir.
14. Budakli, vidali veya givili pargalar makinede kesilmemelidir.
15. Is parcalarini daima sipere dayayarak kesim iglemi yapiimalidir.
16. Calisirken tabla Gzerinde artik parga biriktiriimemeli, biriken pargalar bir agag gubukla
itilerek dasarulmelidir.

SOONOTE®WN =

2.4. AGAC TORNA VE ZIMPARA MAKINESI

Agag torna makineleri ahsap parcalarin dairesel hale getiriimesinde kullanilir. Zimpara
makinesiis pargasininyldzeyinde bulanan purtzleri almak, egim ve koniklik verme iglemlerinde
kullanilir.

2.4.1. Agag Torna Makinesi

Makineye saglam baglanmig, kendi ekseni etrafinda dénebilen, ig pargasi Uzerinden kesici
alet yardimiyla talas kaldiran tezgdhlara torna tezgdahi denir. Kesici aletin talas kaldirma
islemi elle veya otomatik olarak yapilir.

Torna tezgdahi genellikle silindirik tornalama, konik tornalama, alin tornalama, profil
tornalama ve delik delme islemlerinde kullanilir. Gérsel 2.33'te agag torna makinesinin
kisimlari gériimektedir.

Fener mili Merkezleme

Gezer punta
T~ Fenermili kapagi puntasi sikistirma kolu
|Qatc\ punta Siper I— Gezer punta
-| __ Punta ayar
volani
— Siper tespit

Sabitleme kolu Gezer punta

ucu tespit kolu
— Govde

Salter Siper govdesi tespit kolu

V kayig!

—— Motor Govde

ayaklari

I— Kasnak

Goérsel 2.33: Basit agag torna makinesinin kisimlari
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2.4.1.1. Agag Torna Makinesinin Kisimlari

a) Gévde: Dokim malzemeden yapilan, diger pargalari Gzerinde tasiyan kisimdir.

b) Gezer Punta: Gévde Uzerinde ileri geri hareket edebilen, ddkim malzemeden yapilan
kisimdir. Sivri puntayr kumanda eden pargadir.

c) siper Gévdesi: DékUm malzemeden yapilan, siperi Gzerinde taglyan ve Ustiinde bulu-
nan sikkma aparatiyla siperi sabitleyen pargadir.

¢) Fener Mili: iki tarafina vida agilmig Gzerine gatal punta, ayna vb. baglanan pargadir.

d) Merkezleme Puntasi: Gezer punta gévdesi Uzerinde hareketli mil icine oturan, torna
edilecek parcanin bir tarafini destekleyen ve rulman yardimiyla strtinmesiz kendi ekseninde
dénebilen pargadir.

e) Gatal Punta: Parga tornalanirken ig pargasinin talag kaldirmasindan dolayi sabit dur-
masini engelleyen, is parcasini dénduren, fener miline yerlestirilmis, gelik malzemeden ya-
piimig pargadir.

f) Siper: D6kim malzemeden yapilan ve tornalama igleminde kesici kaleme destek olan
pargadir.

2.4.1.2. Agag Torna Makinesinin Cesitleri

a) Basit Agag Tornast: Bu tip tornalar, modelleme galigmasinda iki punta arasinda diz
ayna veya ayakli ayna gibi tornalama iglemlerinde kullanilir.

b) 6zel Modelci Tornasi: Bu tezgéhlar, Gniversal torna tezgahlarinin ahgap igleme Uzerine
tasarlanmis geklidir. Basit agag tornasina gére daha hassas isleme yapar. Ayrica tornalama
islemi yapilirken parganin gap ve bUyuklugu dikkate alinarak devir ve ilerleme hizi ayarlan-
malidir.

¢) Hava Tornast: Bu torna gesidi buyk ve diger tezgahlarda iglemesi daha zor olan par-

calarin yapiminda kullanilir. Puntasi ve fener mili ayrndir. Arabayi hareket ettirmek igin ayri
motor kullanilir. BUyUk pargalariigslemek igin elveriglidir.

2.4.1.3. Agag Torna Makinesinde Calisma Sekilleri

a) iki Punta Arasinda Galigma: Gatal punta ile merkezleme puntasi arasinda yapilan
calismadir (Gérsel 2.34).

Gérsel 2.34: iki punta arasinda ¢aligma
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Modelcilikte KUlidriah

b) Diiz Aynada Galigma: Yan ylzey calisilacak modellerde, modelin bir yizeyi diz ayna-
ya baglanir. Duz ayna fener miline takilarak galisma yapilir (Gérsel 2.35).

Gorsel 2.35: DUz aynada galisma

c) Ayakh Aynada Galisma: Uzerinde anahtar yardimi ile hareket edebilen baglama
ayaklart bulunan aynadir. Ayaklarin sayisi Ug veya dért olur. Ayaklar dazayak ve ters ayak
olmak Uzere ikiye ayrilir (Gérsel 2.36).

Goérsel 2.36: Ayakli aynada galisma

¢) Trifon Vida ile Galigma: Kiguk pargalarin torna edilmesinde kullanilir. Ayna merkezine
genellikle agag, vida veya trifon vidayla baglanir. is pargasing, vida dis dibi gapinda delik
delinir ve is pargasi bu vidaya sabitlenir (Gérsel 2.37).

Gorsel 2.37: Ayakli aynada trifon vida ile galisma
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d) Kovan ile Galigma: Vazo veya buna benzer iglerin tornalanmasi kovan ile yapilir. Par-
¢a, iki punta arasinda tornalandiktan sonra soékuldr, torna edilen kisim kovan igerisine ¢akilir
ve bir vida ile kovana sabitlenir.

e) Malafa veya istavrozla Galigma: Aynaya yerlestirilemeyen buyuk parcalarin baglan-
masinda kullanilir (Gérsel 2.38).

Gorsel 2.38: istavrozla galisma

2.4.1.4. Torna Kalemleri

Kendi ekseni etrafinda dénen is pargasi Uzerinden dogrusal hareket ile talag kaldirma
islemi yapan kesici takima torna kalemi denir. Torna kalemlerinin ug tarafindaki pahli agiz
kesici lamadir.

Torna galigirken uygun agida kullanilan torna kalemleri su sekildedir:

Diiz Kalem: Sertlestirilmis gelik lamadan Uretilmistir. DUz tornalama igleminde kullanilir.
Kavisli Kalem: Cesitli captaki kavislerin iglenmesinde kullanilir.

Kaba Talag Kalemi: Pargadan ilk talag kaldirma iglemlerinde kullanilir.

Egik Kalem: Parcalarin perdahinda, kenarlarin yuvarlatimasinda, oluklarin ve
faturalarin agiimasinda kullanilir.

Kanal Kalemi: Modelleme pargasi Gzerinde kanal agma iglemi igin kullanilir.

. Mizrak Uglu Kalem: Bu kalemin 6zelligi 45°lik pah kirma ve sivri ucu ile 90°lik kanal
agma iglemi igin kullanilir (Gérsel 2.39?

DwN~

oo

Gorsel 2.39: Torna kalemleri
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2.4.1.5 Agag Torna Makinesinde Calisilirken Dikkat Edilmesi Gereken
Kurallar

ja—

Tutkallanmig pargalar tamamen kuruduktan sonra makineye baglanmalidir.

2. Pargalar makineye saglam sekilde baglanmalidir. Gezer punta sikildiktan sonra
mutlaka kontrol edilmelidir.

3. GCaligma esnasinda siper, is pargasina degmeyecek mesafede olmalidir. iglem
sirasinda parga incelir. Parga inceldikge makine durdurulmali, siper makineye
yaklastiriimali ve siper kaidesi sikilmalidir.

4. Makine ¢aligirken higbir ayarlama, élgme ve kontrol igslemi yapilmamalidir.

5. Makine c¢alistinimadan énce parga, elle déndurtlerek parganin sipere degmedigi

mutlaka kontrol edilmelidir.

Catlak ve budakli pargalar makineye baglanmamalidir.

Daima keskin kalemle galisiimali, kérelmis kalem geciktirilmeden bilenerek ise devam
edilmelidir.

Makine, is pargasinin gapina uygun devirde ayarlanmalidir.

Torna kalemi, her iki elle saglamca tutularak ve sipere iyice bastirilarak ¢ahlsiimalidir.

. Dénen pargaya ve baglama elemanlarina (punta, ayna vb.) ellerin garpmamasi igin

dikkat edilmelidir.

1. Zimparalama iglemlerinde siper geri gekilmeli veya kaldirimalidir. Aksi durumda

parmaklar parga ile siper arasina sikigabilir.

N o
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2.4.2. Zimpara Makinesi

Modelleme imalatinda purtzstz yuzey elde etmek icin talasg kaldirma isleminde
kullanilan makinelere zimpara makinesi denir. Gérsel 2.40'ta zimpara makinesinin kisimlari
gorulmektedir.

Daire zmpara o
— ————  Dayama siperi

Tabla

Tabla agl
ayar kolu

Bant zimpara

Toz ¢ikis kanali

Salter

Gorsel 2.40: Zimpara makinesi kisimlari

2.4.2.1. Zimpara Makinesi Kisimlari
a) Gévde: TUm parcalarin Gzerinde oldugu kisimdir.

b) Tabla: Zimpara yapilacak olan parganin Uzerine konuldugu bdlumdur.
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¢) Tabla Agi Ayar Kolu: Tablaya istenilen aglyi vermek igin kullanilan ayar koludur.

d) Toz Gikig Kanali: Galigma esnasinda olugan tozu disariya aktaran kanaldir.

e) Dayama Siperi: Zmpara yaparken is pargasini dayamak igin kullanilir.

2.4.2.2. Zimpara Makinesinin Cesitleri

a) Dairesel Dénen Zimpara: Pargalarin genellikle bas tarafinin ve yan yizeylerinin zim-
paralanmasinda kullanilir. Modelleme imalatinda pargalara ylzey egimi vermek
(Gérsel 2.41.a)) ve késelerde pah kirmak icin kullanilir (Gérsel 2.41.b)).

Gérsel 2.41.a) EGim verme Gorsel 2.41.b) Pah kirma

b) Bant Zimpara: is pargasinin genig ylzeylerini zmparalamak igin kullanilir (Gérsel 2.42).

Gorsel 2.42: Bant zmpara
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c) silindirik ZImpara Makinesi: Modelleme imalatinda, pargalarin dairesel i¢ bogluklarinin
ve farkl profillerin zmparalanmasinda kullanilir (Gérsel 2.43).

Gorsel 2.43: Silindirik zmpara makinesi

2.4.2.3. Zimpara Makinesinde Calisilirken Dikkat Edilmesi Gereken
Kurallar

ja—

Makine galigirken eller zmparaya yaklastinimamali ve zimparaya dokunulmamalidir.

2. Gozenekleri dolmus zimparada c¢alisimamalidir. Makine bu sekilde c¢alismaya
zorlanirsa hem parga yanabilir hem de eldeki parga firlayabilir.

3. Ahsap malzeme Uzerinde ¢ivi, vida vb. yabanci maddeler varsa zimpara
kullanilmamaldir.

4. Cahsmaya bagslamadan zimparada yirtik olup olmadigi kontrol edilmelidir.

5. Alt tabla yukseklik ayari parcaya goére yapilmal ve yukseklik kontrolt yapiimadan

makine kullaniimamalidir.

Makinede ¢aligan kiginin dikkatini dagitmamaya ézen goésteriimelidir.

Calisirken is pargasi sabit ve saglam bir sekilde tutulmaldir.

Calisirken uygun toz maskesi, eldiven ve koruyucu gézIUk kullaniimalidir.

© N

2.5. CNC TORNA VE CNC FREZE MAKINESI

Uretimi istenen ig pargalari CAD ortaminda resimleri tasarlanir. CAM ortaminda igleme
kodlari olusturulur. Bu isleme kodlarina gére bilgisayar kontrollt isleme yapan tezgahlardir.
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2.5.1. CNC Torna Makinesi

Modelleme Uretiminde bilgisayarli sayisal kontrolle, CNC (Computer Numeric Control)
takim tezgdahlarini bilgisayar yardimi ve sayisal komutlarla kontrol ederek tornalama iglemi
yapan makinelere CNC torna makinesi denir (Gérsel 2.44).

Goérsel 2.44: CNC torna makinesi

Gérsel 2.45'te CNC torna makinesinin kisimlari géralmektedir.

Ayna
Kesici
Kontrol
paneli Taret
Gezer punta
Malzeme ) Kapak
cekmecesi
Goévde

|.Aync agma pedall  Kizak Kayit

Gorsel 2.45: CNC torna makinesi kisimlari
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2.5.1.1. CNC Torna Makine Kisimlari

a) Kayit ve Kizaklar: CNC torna tezgéhlari gezer punta hareketini kayit ve kizak yardimiy-
la yapar.

Surtinme nedeniyle olugan asinma, enerji kaybi ve sicakligin ytkselmesine neden olur.
Bundan dolayi kayit ve kizaklar galigma yogunluguna gére yaglanmalidir (Gérsel 2.46).

ﬁ Gezer punta

Kayit

Kizak

Gorsel 2.46: Kayit ve kizak géranusu

b) Fener Mili ve Gezer Punta: Aynanin Uzerinde déndugu pargaya fener mili denir
(Gérsel 2.47.a)). Aynanin karsiligi olan modelleme malzemesini ileri geri hareket ettiren sivri
uglu metal araca da gezer punta denir (Gérsel 2.47.b)).

Gorsel 2.47.a) Fener mili Gérsel 2.47.b) Gezer punta
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¢) Taret: CNC torna tezgéhinda takimlarin, takim tutucular vasitasiyla takildigi kisma
taret denir (Gorsel 2.48).

Gorsel 2.48: Taret

¢) Kontrol Paneli: CNC tezgahinin kontrolu
bu panel araciidiyla yapilr. CRT ekran kismin-
da yapilan iglemler gorultr. Simulasyonlar bu-
radan izlenebilir (Gorsel 2.49).

d) Ayna: islenecek modelleme pargasinin
baglandigr kisimdir. Pedallar yardimiyla par-
¢a aynaya baglanir. Programlamada istenilen
devir sayisi girilir. Program baslangicinda tez-
gah, motordan aldigi hareketi aynaya aktarir
ve hareket saglanir (Gérsel 2.50).

2.5.1.2. Calisma Mantigi

CNC torna tezgdhlari, silindirik modelleme
is pargalarinin imalatinda iki eksen (x eksen
yatay hareket ve z eksen dikey hareket)
dogrultusu ile Uretim yapar. Silindirik parga
Uzerinde igleme yapmak icin C ekseni de
kullanilir.  Eksenler, hareket ettigi dogrultu
boyunca hassas bir sekilde ve otomatik olarak
talag kaldirir. Yapilacak modelleme pargasini G
kod yazilimi bilgisayarda, CAM programlarinda
veya makinenin kontrol panelinden yazilarak
hazir hale getirilir.

Modelleme pargasinin aynaya baglanma
islemi, ayna ayaklarin agma kapama pedaliyla
ya da kontrol panelindeki ayna ag/kapa tusuna
basilarak yapilir. Pargalar distan veya icten
baglanabilir. istenirse programiginden de ayna
acilip kapatilabilir. Fener mili durduruimadan
ayna ayaklart  agilmaz. Makinenin kapagi

Gorsel 2.49: Kontrol paneli

kapatilarak makine ¢alistirilir.

Gorsel 2.50: Ayna
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.1.3. CNC Tornada Kullanilan Takimlar

a) Uggen kaba talag kalemi
b) Dértgen kaba talag kalemi
c) Profil kanal kalemi

¢) Sag yan ince talag kalemi
d) Sol yan kaba talag kalemi
e) Duz kalem

f) Dis kose profil kalemi

g) Dig vida kalemi

h) Matkap

Goérsel 2.51'de CNC torna tezgdhinda kullanilan takimlarin igleme sekilleri géralmektedir.

1. Uggen kaba talag kalemi 4.5ag yan ince talas kalemi 7. Dig kose profil kalemi

2. Dortgen kaba talag kalemi 5. Sol yan kaba talag kalemi 8. Dig vida kalemi

3. Profil kanal kalemi 6. DUz kalem
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2.5.2. CNC Freze Makinesi

Modelleme Uretiminde bilgisayarl sayisal kontrolle, CNC (Computer Numeric Control)
takim tezgdhlarini bilgisayar yardimi ve sayisal komutlarla kontrol ederek frezeleme iglemi
yapan makinelere CNC freze makinesi denir (Gérsel 2.52).

Gorsel 2.52: 3 eksen CNC freze kisimlari

Gorsel 2.53'te CNC freze makinesinin kisimlari géralmektedir.

—— -Z- dalma ekseni

’— Magazin
Kesici baglama

P — I — T T/ tablasi

.
Kesici
I— Kapak

Malzeme Tabla
Ggekmecesi

Kontrol paneli

Pens

—— Gobvde

Kayit ve
kizaklar

Gorsel 2.53: CNC freze makinesi
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2.5.2.1. CNC Freze Makinesinin Kisimlari

a) Kayit ve Kizaklar: Tezgéh tabla hareketlerini sag-
layan ve tezgdh tablasini taglyan sistemlere kayit ve ki-
zak denir.

b) Fener Mili: CNC frezelerde kesicinin dénme hare-
ketini saglayan parcaya fener mili denir (Gérsel 2.54).

¢) Magazin: CNC freze tezgahlarinda takimlarin ize-
rine yerlestirildigi ve gerektiginde takimin degistiriimesini
saglayan dizeneklere magazin denir (Gérsel 2.55).

¢) Kontrol Paneli: CNC takim tezgahlarinda tezgdha
veri ve program girigini saglar. Uzerindeki ekran sayesin-
de tezgdhin durumu ve hareketleri hakkinda kullaniciya
bilgi verir. Programin simulasyonunun izlenmesine im-
kan saglar. Bu kisma kontrol paneli denir (Gérsel 2.56).

Gorsel 2.54: Fener mili

2.5.2.2. CNC Freze Makinesi Calisma Mantigi

CNCfrezetezgdhlarindaenazugeksenileigslemyapilir.
Eksenlerin hareketi ile derinlik boyunca hassas sekilde
ve otomatik olarak talas kaldirir. Yapilacak modelleme

pargasinin G kod yazilimi, CAM programlarinda veya
makinenin kontrol panelinde yazilarak hazir hale getirilir.
Modelleme pargasi tezgdh tablasina baglanir. Oncelikle Gorsel 2.55: Magazin
simUlasyon incelemesi yapilir ve modellemenin

isleme dogrulugundan emin olunur. Makinenin kapagi

kapatilarak G kod programi ¢aligtirihir.

CNC freze tezgdhlar en az 3 eksen olarak calisir.
Bunlar;

+  Temel Eksenler :
« Yardimci Déner Eksenler : ... A-B-C seklindedir.
CNC Freze Makinesinde Galisma Eksenleri Cesitleri

« 3 eksen CNC frezeler
» 4 eksen CNC frezeler

« 5eksen CNC frezeler (Gorsel 2.57)
Goérsel 2.56: Kontrol paneli

3 eksen CNC freze 4 eksen CNC freze 5 eksen CNC freze

Gorsel 2.57: CNC freze eksenleri
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CNC Tezgdhlarin Avantaj ve Dezavantaijlari

Avantaijlar

+  Takim degistirmeyi otomatik yapar.

« Daha karmasgik modellemelerin Gretimi yapilabilir.

» Modellemelerin ylksek hassasiyette Uretim yapmasini saglar.

» Kullanicidan kaynaklanan hatalar daha azdir.

« Kontrol paneli Gzerinde simulasyon 6zellidi ile varsa hatalar 6nceden belirlenebilir.
» Mevcut program Uzerinde degisiklikler kolayca yapilabilir.

» CNC torna ve frezeler seri Uretim modelleme yapimina uygundur.

« Ekran Uzerinde yazilan modelleme isleme programilarini saklayabilir.
+ Kesme hizi sabit tutularak degisken devirlerde ¢aligmasi saglanabilir.
» Daha guvenli, duzenli ve temiz ¢aligma ortami saglar.

« Ayni hassasiyette parga Uretimi yapilabilir.

» Kullanici birden gok tezgdhi kullanabilir.

» Tasinabilir kartlarla veri transferi yapilabilir.

Dezavantajlari

+ ik yatinm maliyeti yUksektir.

+ Uretim saat Ucreti pahalidir.

» Ariza ve bakim ihtiyaglar pahalidir.

« Az sayida Uretim yapma maliyeti ytksektir.

2.5.2.3. CNC Router

EndUstriyel modellemede; ahsap, plastik ve aliminyum gibi malzemelerin genis yuzey
ve yukseklik boy iglemlerinde CNC Router kullanilir (Gérsel 2.58.a)). Bu CNC'ler istege bagli
olarak 4 ve 5 eksen olarak da imal edilebilir. CNC Router makinesinde ¢alisma érnekleri
Gérsel 2.58.b)'de gdrulmektedir.

e

Gorsel 2.58.a) 3 eksen CNC Router makinesi

Gérsel 2.58.b) 3 eksen CNC Router makinesinde galigma drnekleri
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3 eksen CNC Router kisimlari resim Gzerinde gérilmektedir (Gérsel 2.59).

— -Z- dalma ekseni
-X- sol sag ekseni

Kontrol paneli

Motor — -Y- ileri geri ekseni
— Pensve
| adaptoér I— Kayit ve kizak
Elle Kesici
kontrol
Govde
Tabla

Gorsel 2.59: 3 eksen CNC Router kisimlari

CNC Router Kisimlari

a) Gévde: Kalin profil malzemeden yapillir. Diger pargalari Gzerinde bulundurur.

b) Tabla: Gévde Uzerinde ig pargasinin baglandigr kisimdir.

¢) Kizaklar: Uzerinde bulunan elemanlarin hareketini saglayan kisimlardir.

¢) Elle Hareket Kolu: Makinenin 0 (sifir) noktasina elle ilerletme, hiz ayari ve devir ayarinin
kontrold igin kullanilan kisimdir.

d) Kontrol Paneli: Makinenin kontroltind saglayan gérinti panelinin ve tuglarinin bulun-
dugu kisimdir.

CNC Router Avantaijlari

Genis yuzeyler islenebilir.

YUksekligi fazla olan pargalar iglenebilir.
CNC frezelere gore fiyati avantajlidir.

CNC frezelere gore bakimi kolay ve ucuzdur.

CNC Router Makinelerde Calisilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

CNISINES

o

Tezgdh calisirken is kontrolU ve élgme iglemi yapilmaz.

El aletleri tezgah tablasi Gzerinde birakiimaz.

Tezgdh calisirken basindan uzaklasiimaz.

is pargasi makineye guvenli bir gekilde baglanir.

Tezgdhi ayarlarken ve c¢alistinrken parmaklar ve eller kesici gevresinden uzak
tutulmahdir.

Tezgdh calisirken guivenlik kapaklari kapal oimalidir.




2.5.2.4. CNC Lazer Makinesi

Lazer 1sin1, tek dalga boyunda ve yuksek yogunlukta bir i1siktir. Kesici uca génderilen lazer
1IsIn glcune gére metal, plastik ve ahsap malzemelerin kesme, kazima, delme ve markalama
islemlerini yapan makinelere CNC lazer makinesi denir (Gérsel 2.60).

CNC lazer kesimi igin 2 boyutlu ¢izim programlari kullantlir.

Gorsel 2.60: Plastik ve ahsap kesim lazeri

CNC Lazer Makinesi Kisimlari

CNC lazer makinesi kisimlarini taniyalim (Gérsel 2.61).

Kontrol paneli

_ Hava —— Kizaklar
Ufleyici

Ucgen tabla Lazer ug
|

TUp sogutucu

Govde

Artik malzeme
cekmecesi

Gorsel 2.61: CNC lazer makinesi kisimlari

a) Gévde: Sac malzemeden yapilir. Diger kisimlari Gzerinde bulundurur.

b) Tabla: Lazer makinesinde tablalar, krom sac malzemeden yapilmig ve dikine konul-
mustur.
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¢) Lazer Tip: Makinenin kapali ve guvenli kisminda yer alir. istenilen lazer isik gucunu
verir.

¢) Sogutucu Cihaz: Lazer tupuniin galigma esnasinda sogutulmasinda kullanilir.

d) Kesici Ug: Lazer tupinden gelen isik aynalar yardimi ile kesici ugta toplanir. Toplanan
1sik kesicinin eksen hareketi ile istenilen kesim iglemini yapar.

CNC Lazer Makine Gesitleri

a) Metal Malzemelerin Kesimi ve Markalama Lazer Makineleri: Metal plakalar, levhalar,
borular vb. malzemelerin kesiminde kullanilir. Bu kesimler 1 kw ile 15 kw arasinda elektrik gui-
cune sahip makinelerle yapllir.

b) Plastik Malzemelerin Kesimi ve Markalama Lazer Makineleri: Plastik, fiberglas, pleksi,
pleksiglas vb. malzemelerin kesiminde kullanilir. 80 w ile 500 w arasinda gtice sahip makine-
lerle kesim yapilir.

¢) Ahsap Malzemelerin Kesimi ve Markalama Lazer Makineleri: Agag, kontrplak, mdf,
sunta, parke, deri, kumas, kadgit vb. malzemelerin kesiminde 80 w ile 500 w arasinda glce
sahip makineler kullanilir.

<;) Seramik Malzemelerin Kesimi ve Markalama Lazer Makineleri: Seramik, fayans, ve
metalik olmayan malzemelerin kesiminde kullanilir. Bu kesimler 500 w ile 15 kw arasinda
elektrik gictne sahip makinelerle yapilir.

d) Markalama Lazer Makineleri: Metal, plastik, ahgap vb. Grinler Uzerine yazi ve markala
isleminde kullanilir. Bu isaretlemede 20 w ile 100 w arasinda elektrik glictine sahip makineler
kullantlhr.

CNC Lazer Makinesinin Avantajlari

+  Modellemede kesim ve markalama hassasiyeti milimetrik olur.
+  Modelleme kesimi ¢apaksiz olur.

*  Modelleme kesim payi az olur.

+ Kisa zamanda Uretim yapar.

« Az bakim gerektirir.

+ Bakim maliyeti pahali degildir.

+ Kesim igsleminde parga kaybi en az olur.

CNC Lazer Makinesinde Caligilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

Makine galigirken is kontroll ve dlgme islemi yapilmaz.

Makinenin tablasi Gzerinde is pargasi haricinde malzeme birakilmaz.
Kesim iglemi basgladiginda, makine bagindan uzaklasiimaz.

is parcasi, tabla Gzerine guvenli bir sekilde yerlestirilir.

Caligirken eller lazer ve yansitici ayna gevresinden uzak tutulmalidir.
Caligirken guvenlik kapaklari kapali olmaldir.

Lazer 1siginda ¢aligirken koruyucu gézluk kullaniimahdir.

NooprwN =

2.5.2.5. Endustriyel Robot Kol

Bilgisayar ortaminda hareketleri programlanarak elektriksel ve mekanik pargalar ile
enduUstride insan kolu vazifesi géren makineye endustriyel robot kol denir.

Hacimsel yapisi blydk modellemelerde robot kol teknolojisi kullaniimaktadir. Gemi
parcalari, tasit pargalari, insanh ve insansiz hava araci, madencilik sektérinde kullanilan
araclarin yapimi vb. Uretimlerde tercih edilir.
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EndUstriyel robot kol kisimlari ve eksenleri Gérsel 2.62'de verilmistir.

4. eksen

3. eksen

5. eksen

6. eksen
2. eksen

isleme motoru

isleme masasi

Kesici ug

1.eksen ——

Zemin

Zemin montaj ——
govdesi

Gorsel 2.62: EndUstriyel robot kol kisimlari ve eksenleri

Endustriyel Robot Kollarin Endustriyel Modellemede Kullanim Alanlari

+ Pargaisleme,

» Mekanik kesim ve gapak alma,

+ Boyama, tutkallama, polyester ve kompozit malzemelerin pUskdrtme iglemlerinde
kullanilir (Gérsel 2.63).

Gorsel 2.63: Endustriyel robot kol kullanimi
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Endustriyel Robot Kolda Calisilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

Robot kol kullaniminda ¢alisma alanina giriimez.

Calisma alanina basgkasinin girmemesi icin gerekli tedbirler alinir.
Modelleme pargasi galisma tezgdhina iyi sabitlenmelidir.

Robot kol ¢aligirken tezgdh bagindan uzaklasiimaz.

Robot kol ¢aligirken ig kontroll ve élgme iglemi yapilmaz.

Calisma alanina yakin duruluyorsa kisisel koruyucu tedbirler ile ¢aligilir.

RN ANNE

2.6. 3D YAZICI VE TARAYICILAR

CAD ortaminda 3 boyutlu gizilen tasarimlarin ¢iktisi 3D yazicilar ile alinir.
3D tarayicilar, Uretilmis parcalari tarayarak CAD ortamina 3 boyutlu aktaran cihazlardir.

2.6.1. 3D Yazici

Ug boyutlu programlarda gizilmis modellemelerin uzantisini dedistirerek, sayisal veri
haline getirip istenilen malzemelerden cisim halinde ¢ikti alan cihazlara 3D yazici denir
(Gorsel 2.64).

2.6.1.1. 3D Yazici Kisimlari

a) Galisma Ekrani: Caligilacak modellemenin, caligma ve kalan stresinin gérulerek ayar-
lamalarin yapildigi ekrandir.
Caligma ekrani
b) Yazdirma Kafasi (Extruder): Mo- |
dellemede kullanilacak malzemenin is-
tenilen gekle gore ergitilerek tabla Gzeri-

9 . .. Yazdirma

ne yigma iglemini yapan pargadir. kafasi

¢) Tabla: Modelleme malzemesinin o _
olusturuldugu duz zemindir.

Kartug ——

¢) Tabla Galisma Milleri: Tablanin
hareketini saglayan yatakla sabitlenmis
millerdir. Tabla

Tabla galisma

d) Bellek Girigi: Bilgisayardan flash milleri
bellek veya hafiza karti ile gelen model-
leme verilerini aktarmak igin kullanilan
cihaz veri girig alanidir.
Bellek girisleri
e) Kartug (Flement): Yapilacak mo-
dellemenin malzemesidir. Bu malzeme-
ler gesitli renk, ebat, kalinlikta ve kg ola-
rak satilir (Tablo 2.4).

Gérsel 2.64: 3D yazici
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Tablo 2.4: 3D Yazicilarda Kullanilan Bazi Flement Cesitleri

SIRA | MALZEME ADI ‘ KULLANIM YERLERI
1 PLA Genel modellemelerin Uretimi igin kullanilir.
9 AB YUksek mukavemet gerektiren iglevsel modelleme
S
yapiminda kullanilir.
3 N Asinmaya kargt direngli modelleme ve muhendislik
ylon -
malzemesidir.
a PET Dusuk kirllganliga sahip ve hafif esnek olan bu malzeme,
G : . L
yag ve UV direnglidir.
5 Hip MUkemmel ylzey kalitesi saglarken guglt mekanik ézellikler
S -
de saglamaktadir.
6 Flex Yorulma ve kopmaya karsi direngli malzemedir.
YUksek sicakliklara dayanim saglamanin  yanit  sira
7 PCABS 9
mukavemet de saglamaktadir.
8 PVA Suda ¢dzunebilir destek malzemesidir.
9 Ultrat Yuksek dayanimli Grtnler yapilabilir.
10 pp Yorulma ve kimyasal direnci yuksek malzemedir. Uzun
6murlt modellemeler i¢in uygundur.
Silikonla Uretilen pargalarin  yapimina uygundur. Kalip
1 Recine yapimi ve yarl saydamlik gerektiren modelleme pargalari
icin kullantlir.
2.6.1.2. 3D Yazici Galisma Mantigi
Ug boyutlu programlarda gizilmig modellemelerin uzantisini degistirerek sayisal veri
haline getirebilir. istenilen malzeme cihaza takilir ve cihaz malzemeye gore gerekli derecede
isitilir. 3D yazicinin yazdirma kafasindan sicakhgin etkisi ile kartustan gelen malzeme erimis
halde 0,2, 0,3, 0,4 mm inceliginde tabla Uzerine yigma yapar ve cisim halinde ¢ikti alinir.
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2.6.1.3. Endustride Kullanilan 3D Yazici Cesitleri

a) Yigma Teknolojisi ile Modelleme (FDM): FDM (Fused Deposition Modelling) teknolojisi,
3D baskida yaygin kullanima sahiptir. Yaziciya CAD ortaminda gizilmis ve G koda dénusta-
ralmus bir 3D modelleme verisi girilir. Bu tasarim verisini yazici okur ve yazma iglemi bag-
lar. Termoplastik malzeme yazicinin “extruder” kisminda isitilarak erimis plastik olarak X ve
Y koordinatlarinda basilir. Tablanin en altindan basglayarak Z koordinati boyunca katmanlar
serilir. Serilen katmanlar birlegerek kati halde bir modelleme elde edilir (Gérsel 2.65.a)). FDM
yazicidan érnek modeller Gérsel 2.65.b) Uzerinde godsterilmistir.

T— ——
Gérsel 2.65.a) FDM yazicl Gorsel 2.65.b) FDM yazicidan érnek modeller

b) Regine Teknolojisi ile Modelleme(SLA): SLA (Stereolithography) teknolojisi, 3D yazici
teknolojisinde ilk tekniklerden olsa da ginimuzde hala kullaniimaktadir. SLA teknolojisine
sahip 3D yazicilarda akigkan foto polimer ham maddeler islenerek bilgisayar kontrolll
ultraviyole iginlar ile batln bir yaprya dénusur. Her bir katman igin bu igslem tekrar edilir ve
baskinin sonunda 3D kati bir model ortaya gikar. Calisma sonunda detayli ve titiz baskilar elde
edilir (Gérsel 2.66.a)). SLA yazicidan érnek modeller Gérsel 2.66.b) Uzerinde gosterilmistir.

I

Goérsel 2.66.a) SLA yazicl Gérsel 2.66.b) SLA yazicidan érnek modeller
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c) Dijital Isik igleme Teknolojisi ile Modelleme (DLP): DLP (Digital Light Processing) tek-
nolojisi, 6zel bir projektér yardimi ve lazer teknolojisi ile regine ham madde islenerek temiz ve
detayh baskilar elde etmek igin kullanilir.

¢) Segici Lazer Katilagtirma Teknolojisi ile Modelleme (SLS): SLS (Selective LaserSinte-
ring) teknolojisinde, lazer ile ham madde olarak toz malzeme kullanir. Bu malzemeler; sera-
mik, aliminyum, naylon, cam vb. malzemelerdir. Bu teknik yaygin olarak endUstriyel model-
lemede Urun gelistirme icin kullanilir.

d) Secici Lazer Eritme Teknolojisi ile Modelleme (SLM): SLM (Selective Laser Melting) tek-
nolojisinde, toz metaller ytksek gucte bir lazer ile 3D baski haline getirilir. Bu teknoloji uzay,
havacilik, arag, motor teknolojileriyle kirllan ugak pervanesi ve dislilerinde dis ve kanatgik ta-
miri ile medikal sektérlerinde kullaniimaktadir. Malzeme olarak aliminyum, paslanmaz gelik,
titanyum vb. malzemeler kullaniimaktadir.

e) Katmanl imalat Teknolojisi ile Modelleme (LOM): LOM (Laminated Object Manufa-
cturing) teknolojisinde, basing ve 1si yardimiyla Ust Uste birlestirilmig plastik, kagit ve metal

laminantlardan olusan ham maddeler kullanilir. Ham madde, bilgisayar kontrollt lazer ile
kesilerek sekillendirilir. Hizl modelleme imkéni saglar.

2.6.2. 3D Tarayicilar

Modellemesi istenilen ve daha énce Uretiimis pargalarin 3D tarama cihazlariyla
sayisallastirlarak farkh formatlarda bilgisayar ortamina aktariimasidir. Ug boyutlu tarama
cihazi Gérsel 2.67'de gdsterilmektedir.

IR kamera E—
RGB kamera ———

IR projektor

Gorsel 2.67: 3D tarayicinin kisimlari

2.6.2.1. 3D Tarayicilarin Kisimlari

a) RGB Kamera: insan gézina taklit eden dijital sistemlerde (tarayicilar, dijital kameralar
vb.) kullanilir.

b) IR Projektér: Kizildtesi aydinlatici led lambadir.

¢) IR Kamera: Ortam igigini kaydetmek igin kullanilir.

71




2.6.2.2. 3D Tarayicilarin Calisma Mantigi

3D tarayici ile taranacak olan nesnenin dlgu probu ve lazer isidi ile temas ettigi yuzeylerin
nokta bulutu modellemesi gibi sayisal veriler dijital ortama aktarilir. Daha sonra olugan Ug
boyutlu modellemede, tasarim programlarinda duzenleme yapilabilir. Modelin Uzerine farkl
eklentiler yapilabilir.

2.6.2.3. 3D Tarama Teknolojisinin Endustriyel Modellemede Kullanim
Amaci

Parga ureticisinin bir pargcanin Gretimini durdurmasi ya da tekrar Gretmek istemesi,
Parganin orijinali bulunamamasi,

Parganin orijinal modellemesi veya kalibr olmamasi,

Parganin bazi kéta ézelliklerinin yeniden tasarlanmasina intiyag duyulmasi,

Parganin rakip drGninun iyi veya kéta ézelliklerinin analiz edilmesi,

Parganin CAD ortaminda glncel Uretim yéntemleri igin yeterli olmamasi,

Parca Ureticisi firmanin ayni Grind saglamada asiri Gcret talep etmesi,

Parganin 6zelliklerinin glncellenmesininistenilmesi, baglica kullanim amaglarindandir.

ONOOA N

2.6.2.4. 3D Tarayicli Gesitleri

a) Optik Parga Tarama Teknolojisi: Lazer, 1sik kaynagindan parga ylzeyine igik dugirirken
projeksiyonicerisindeki bir sistemisik kaynaginin dntinde izgara seklinde goélgelerin dugmesini
saglar ve bu esnada kamera hizli bir sekilde gok sayida géruntu alir. Elde edilen gértntuler
goéruntu igsleme teknolojisiyle sayisallastirilir ve milyonlarca nokta elde edilir. Bu noktalar
sayesinde parga, ¢ boyutlu olarak ortaya cikariimig olur (Gérsel 2.68).

Goérsel 2.68: Optik tarama teknolojisi
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b) Koordinat Olgiim Makine Teknolojisi (CMM): CMM (Coordinate Measuring Machine)
teknolojisi, sabit koordinat élgme sistemi “kartezyen” koordinat sistemine goére olgim
yapmaktadir. X, Y ve Z ekseninde hareket eden sistemin proba bagh kafasi 360° kendi
ekseninde dénerek mikron hassasiyetinde 6lgim yapmaktadir (Gérsel 2.69).

Gorsel 2.69: Koordinat élgum teknolojisi

¢) Taginabilir Koordinat Olgiim Makine Teknolojisi: Taginabilir CMM cihazlar sabit CMM

cihazlariile ayni 6lgme mantidiile calisir. CMM cihazlar
6,7 veya 8 eksenlidir. Bu cihazlar, eksenlerinde bulunan
sinyal Ureticiler ile veriyi toplar. Eksen sayisi arttikga
hassasiyetleri azalir. Cihazin ucundaki bir prob parca
yUzeyine temas ettirilir. Bu esnada tetige basilarak
geometrik koordinatlar elde edilir (Gérsel 2.70).

¢) Radyografik Olgiim Teknolojisi (XRAY): XRAY
(Radyografik Olgim) teknolojisi, parganin ig yapisinin,
et kalinhiginin, i¢ bosluklarinin gérinebilmesi amaciy-
la 60° aglyla 1sin géndererek taranmasi ile elde edilen
fotograflarin islenip Gg boyutlu kati modele gevriime-
sidir. Bu yontem ile elde edilen bilgi hem i¢ géruntlyu
hem de dig gérintlyu nokta bulutu seklinde olusturur.

Bu 6lguim ydénteminin kullanim alanlari;

» Tersine mUhendislik uygulamasinda,

» Bosluk analizi uygulamasinda,

+ Et kalinligr analizi uygulamasinda,

» Hasar analizi uygulamasinda,

+ Boyutsal 6lcim uygulamalarinda kullanilir.

Gorsel 2.70: Tasinabilir koordinat
6lgme teknolojisi
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k OLCME VE DEGERLENDIRME j

Serit testere makinesinde hangi calisma yapilabilir?

A) Parca duzleme iglemi

B) Pargayi istenilen dlgude kalinlik dizleme iglemi
C) Plastik malzeme serme

D) Pargalarin élgult ve 90° bag kesim iglemi

E) Ahgap malzeme kesimi

Serit testere makinesine hangi kesici takilamaz?

A) Kalin serit testere lamasi

B) ince serit testere lamasi

C) Serit testere lamasi

D) Daire testere lamasi

E) Caprazli serit testere lamasi

Planya makinesi hangi amagla kullanihr?

A) Parga duzleme iglemi

B) Parcalarin agili kesim iglemi
C) Plastik malzeme serme

D) Parga tarama iglemi

E) Ahsap malzeme kesimi

Kalinlik makinesinde hangi islem yapilabilir?

A) Parca duzleme iglemi

B) Parcayi istenilen slctde kalinlik dizleme iglemi
C) Plastik malzeme serme

D) Parga tarama iglemi

E) Ahgap malzeme kesimi

Ahsap tornalama makinesinde ne tir calisma yapilir?

A) Parca duzleme iglemi

B) Parcayi istenilen élctde kalinlik dizleme iglemi
C) Parcay dairesel isleme

D) Pargalarin agil kesim iglemi

E) Ahgap malzeme kesimi
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k OLCME VE DEGERLENDIRME j
6. 3D yazicilarin galisma mantigi nasildir?
A) Parca duzleme iglemi
B) Pargalarin agili kesim iglemi
C) Plastik malzeme serme
D) Parga tarama iglemi
E) Ahsap malzeme kesimi
7. CNC tezgahlarinda veri girisinin yapilabilecegi bolim hangisidir?
A) Taret
B) Kontrol paneli
C) El garki
D) Gezer punta
E) Ayna
8. CNC torna tezgahinda kesicilerin takilacagi béliimiin ismi nedir?
A) Ayna
B) Punta
C) Kater
D) Magazin
E) Kesiciug
9. CNC freze makinesi en az ka¢ eksenden olusur?
A) 2
B) 1
C)5
D) 3
E) 9
10. CNC torna makinesinde en az kag eksen vardir?
A) 2
B) 1
C)5
D) 3
E) 9
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k OLCME VE DEGERLENDIRME j

Asagidakilerden hangisi CNC torna tezgdhinda kullanilan kesici takimdir?

A) Uggen kaba talag kalemi
B) Dik talag kalemi

C) Profil talag kalemi

D) ince talag kalemi

E) Parmak freze

12. Asagidakilerden hangisi 3D yazici gesitlerinden degildir?
A) Yigma teknolojisi ile modelleme
B) Regine teknolojisi ile modelleme
C) Dijital 1st igleme teknolojisi ile modelleme
D) Segici lazer eritme teknolojisi ile modelleme
E) Katmanl imalat teknolojisi ile modelleme
13. Asagidakilerden hangisi 3D tarayici gesitlerinden degildir?
A) Optik parca tarama teknolojisi
B) Koordinat élgim makine teknolojisi
C) Tasinabilir koordinat 6lgim makine teknolojisi
D) Radyografik 8lgim teknolojisi
E) Isi ile 6lguim teknolojisi
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MODEL IMALATINDA KULLANILAN
MALZEMELER

Bu 6grenme biriminde;
+ Ahsap ve metal malzeme kavramilari,
» Plastik ve kompozit malzeme kavramlari,
» Strafor malzemelerin 6zellikleri

6grenilecektir.

L)
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MODEL iIMALATINDA KULLANILAN
MALZEMELER

q HAZIRLIK CALISMASI j

* Modelleme imalatinda kullanilan ahsap malzemeler Glkemizde
bulunan ormanlardan temin edilmektedir. Kesilecek agaclarin segimi
nasil olmalidir? Arastiriniz.

« GUnluk hayatta kullanilan  plastik maddelerden hangilerinin  geri
déndsimu saglanabilir?

N

3.1. AHSAP VE METAL MALZEMELER

Endustriyel Uretimde modellemecilik sadece el is¢iligi ile yapiimaktan ¢ikarak bilgisayar
destekli (CNC, robotik kol, 3D yazicl, CNC lazer kesim vb.) makinelerde yapiimaktadir. Bununla
birlikte kullanilan malzemeler de kullanim yerine, sekline, sayisina ve suresine gére degisiklik
gbéstermektedir. Modellemenin hangi malzemeden yapilacagina karar vermek modellemeyi
yapmak kadar énemlidir.

Modellemenin yapildigr malzemeye gére siniflandiriimas:

+ Ahsap modelleme

« Metal modelleme

« Plastik modelleme

+  Kompozit modelleme
« Strafor modelleme

3.1.1. Ahsap Malzemeler
Modelleme yapiminda kullanilan ahsap malzemeler Glkemizde yetisen agaglardan elde

edilmektedir. Modellemede kullanilan agaglar hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in agaglarin i¢
yapisi ve ézellikleri bilinmelidir (Gérsel 3.1).

Gorsel 3.1: Agacin kisimlari
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3.1.1.1. Agacin Kisimlari

Dis Kabuk: OlU kabuktur. Agaci dig etkilere kargi koruyan kisimdir.

ic Kabuk: Canli bir kabuktur. Agacin bayimesi ve geligmesi igin gerekli gidayi saglar.

Dig Odun: Kabuga en yakin olan bdlgeye denir.

i¢ Odun: Dig odundan baglayip agacin ézine kadar devam eden kisma denir.

Oz: Agacin merkezidir. Agacin cinsine gére capi 2-12 cm arasindadir. Ozin rengi diger
kisimlara gére daha koyudur.

ilkbahar Halkalari: Rengi agiktir, yillik biyime halkalar arasi mesafesi daha genig ve
yumusaktir.

Sonbahar Halkalari: Rengi koyudur, yillik biytme halkalar arasi mesafesi daha dar ve serttir.
Oz Igin: Ozden kabuga dogru uzanan ince parlak gizgilerdir. igne yaprakl adaglarda gozle
goérilmeyecek kadar kaguktar fakat genis yaprakl (mese, kavak vb.) agaclarda rahatga
goérandr.

3.1.1.2. Modellemecilikte Kullanilan Ahgap Malzemelerin Ozellikleri

Kesilen agaglar kullanim suresince canliigini strdirmektedir. igerisindeki damarlar
sayesinde bunyelerine nem alip verebilirler. Bundan dolayr ahsap malzemeler, 8Igu
degisikligine ve sekil bozukluguna maruz kalir.

Ahsap malzemeler, modelleme yapimina uygun malzemelerdir. Modelleme yapiminda
elyaf dokusu diizgun ve iglemesi kolay ahgsap malzemeler segilir. Ulkemiz genelinde temini
kolaydir. Modelleme yapiminda adag gesitlerinin yani sira yapay ahsap malzemeler de
kullanilmaktadir. Yapay ahsap malzemeler icerisinde en ¢ok kullanilanlar kontraplak ve
MDF’dir.

3.1.1.3. Modellemecilikte Kullanilan Agaclar ve Ozellikleri

a) GirasizGam: BUyUk hiicrelere ve senelik halkalara sahiptir. Az sayida dékima istenen
buydk modellemelerin yapiminda kullanilir.

b) Hafif Girall Gam: Neme kargi hassas degildir. Sert ve sik dokuludur. Gok sayida dékimu
istenen buyuk modellemelerin yapiminda kullanilir.

¢) Kizil Agag: Kolay islenebilir, homojen dokulu ve ince hucrelidir. Kugik ve orta
buyuklukteki modellemeler icin kullanilir.

¢) thlamur: Yumusakligina ve esit dagilmis doku yapisina ragmen farkli sayilarda
doékimu istenen modellemeler igin en uygun agag taraddr.

d) Armut ve Kiraz: Dayanikl ve yumusak dokulu agag turleridir. KugUk ve buyuk
modellemelerin yapiminda kullanilir.

e) Ceviz Adaci: Dayanikli ve orta sertlikte bir agagtir. Gok sayida kaliplama istenen
modellemelerin yapiminda kullantlir.

f) Akgaagag: Sert ve dayaniklidir. Asinmaya maruz kalacak modellemelerin kenarlarinin
yapiminda kullanilhr.

g) Gurgen ve Digsbudak: Agaclarin dokulari sert ve iglemesi zordur. Bu agaglarin dayanimi
fazladir. Cok sayida kaliplanmasi istenilen modellerde kullanilir.

3.1.1.4. Agaglarin Yapistiriimasi

Modellemelerin oélguleri birbirinden ¢ok farkhdir. Uygun élgllerde ahsap parga bulmak
mumkan olmadidi gibi tek parga kullanmak da teknik bakimdan sakincalidir. Bundan dolayi
ahsap parcalar yan yana ve Gst Uste yapistirilarak modellemeler elde edilir.

A) Tutkallarin Tanimi

Agag parcalarinin Ust Uste, yan yana getirilerek birbirine baglanmasinda kullanilan
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gereclere tutkal denir. Piyasadan alinan tutkal maddesi kati veya sivi haldedir. Genellikle
tutkallar sivi halde hazirlanir. Yapistirlacak yuzeylere firga yardimi ile sdraldr. Ahsap
malzemeleri yapistirmak igin genellikle sentetik tutkal kullanilir. Sentetik tutkal, suni regine
maddesinin yapistirma 6zelliginden faydalanilarak yapilan bir tutkal gesididir.

B) Yan Yana Tutkallamada Dikkat Edilecek Hususlar

Yapistirlacak pargalar ayni cins ve kuru olmalidir.

Yapistirilacak yUzeylere digli rende gekilmelidir.

Tutkallanacak yuUzeylerde i¢ odun, i¢ oduna; dig odun, dis oduna gelecek sekilde
yapistirimalidir (Gérsel 3.2).

Agag bas kisimlari zorunlu olmadikga yapistirma ytzeyi olarak kullaniimamaldir.

Dogru Yanlig

Dogru Yanlig

Goérsel 3.2: Yan yana yapistirma

C) Ust Uste Tutkallamada Dikkat Edilecek Hususlar

Yapistirilacak pargalar ayni cins ve kuru olmaldir.

Pargalar birlestirilirken i¢ odun, i¢ oduna; dig odun, dig oduna gelecek sekilde
yapistinimaldir (Gérsel 3.3).

Yapistirilacak yuzeylere digli rende gekilmelidir.

Agag bas kisimlari zorunlu olmadikga yapistirma ytzeyi olarak kullaniimamalhdir.

Dogru Yanlig

Gorsel 3.3: Ust Uste yapistirma

\
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3.1.1.5. Agag¢ Modellemenin Avantajlari

+ Maliyeti dtsuktar.

+ Iglenmesi kolaydir.

» Madeni malzemelere goére hdfiftir.
+  Temin edilmesi kolaydir.

3.1.1.6. Aga¢ Modellemenin Dezavantaijlari

* Nemli ortamlarda olusan kaf, mantar vb. durumlar agacin yapisinda kolayca
deformasyona neden olabilir.

» Hasereler tarafindan deforme edilebilir.

+ Agaglarda zamanla 6lgu ve sekil bozuklugu olugabilir.

« Dig darbelere kargi dayanikhhigi azdir.

+ Kaliplama sayisi azdir.

PUF NOKTASI j

“Modellemelerde igse uygun malzeme segmek en az isi yapmak kadar onemlidi

3.1.1.7. Agag Modelleme Yapimi

Aga¢ malzeme, az sayida kaliplanacak igler igin ideal modelleme malzemesidir.
islenmesi kolay ve maliyeti azdir. Agag modelleme yapimina baglamadan énce hangi
agacin kullanilacagina karar vermek en az isi yapmak kadar énemlidir.

Modellemenin yapimina baslamadan énce; kaliplama sayisi, modelleme &lguleri,
saglamlik, agirlik, is¢ilik ve malzeme fiyatlari dikkate alinarak uygun ahsap malzeme segilir.

A) Modelleme Par¢alarinin Hazirlanmasi

Modellemenin hangi cins agagtan yapilacadina karar verilir. Yapim resmi Gzerindeki
slgulere kesme ve bigme payi ilave edilerek makinelerde pargalar hazirlanir (Gérsel 3.4).

BiLiYOR MUSUNUZ ? j

ormanlarimiz milli servettir. israf etmeyiniz! %
“On defa élg, bir defa kes!”

Gorsel 3.4: Modelleme parcalarinin hazirlanmasi
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B) Modelleme Pargalarinin Markalanmasi

Modellemeyi olusturacak pargalarin markalanmasi yapim resmine uygun olarak 6lgu,
kontrol ve markalama aletleri (modelci cetveli, kumpas, génye, pergel, gizecek, kalem, pleyt,
mihengir, nisangeg vb. ) yardimi ile yapilir (Gorsel 3.5).

Goérsel 3.5: Markalama yapmak

is pargalarinin tzerindeki markalama gizgilerinin dogrulugu kontrol edilir. Pargalar
atélyede bulunan makineler ve el aletleri yardimiyla hassas bir gekilde marka gizgisine gére
kesilir.

C) Birlestirme ve Yapistirma
Olgulerine goére hazirlanmig modelleme pargalarinin hareketli olmasi gereken kisimlari

pim yardimiyla birlestirilir. Sabit olan kisimlar ise konstriksiyon sekilleri ve agag elyaf yénlerine
gore yapistirilip igkence ile sikigtirilip sabitlenir (Gérsel 3.6).

Gérsel 3.6: Modelleme parcgalarinin birlestiriimesi

\
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G) Ust Yiizey iglemleri

Modellemede ince zimpara ile ylzey purtzlilugu en az seviyeye indirilir. Modelleme
yUzeyini nemden ve dis etkenlerden korumak igin vernik ya da boya kullanilir (Gérsel 3.7).

Gérsel 3.7: Ust yUzey iglemi yapilan modellemeler

3.1.2. Metal Malzemeler

Metal malzemeler ahsap ve plastik malzemelere gére daha dayanikl, uzun dmurlt
olmalari ve ylzey hassasiyetlerinden dolayi tercih edilir. BuyUk pargalarin yapiminda ise
agirliklarindan dolayi tercih edilmez.

A) Metallerin Ozellikleri

«  Yuzeyleri parlaktir. IsIg1 yansitir.

« Isiyi ve elektrigi iyi iletir.

+  Esnektir, tel ve levha haline gelebilir.

+ Civa disinda oda kogullarinda kati halde bulunur.

*  Yuksek mukavemet degerine sahiptir.

+ Kendi aralarinda bilegik olusturmaz, ancak alasim olusturur.
+  Erime ve kaynama noktalari yUksektir.

«  Tek atomlu molekul halinde bulunur.

Arnek: Demir, aluminyum, bakir, ginko, magnezyum, nikel, volfram vb. elementler metaldir.
B) Ametallerin Ozellikleri

»  Yuzeyleri mattir, 1191 kirar veya gegirir.

« Isiy ve elektrigi iletmez (grafit harig).

+  Kinlgandir, tel ve levha haline getirilemez.

+  Oda kosullarinda kati, sivi, gaz halinde bulunur.
+  Metallerle iyonik yapili bilegik olusturur.

83
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« Kendi aralarinda kovalent yapili bilegik olusturur.
«  Erime ve kaynama noktalari dtsuktar.

+  iki atomlu molekul halinde bulunur.

« Dogada molekuler halde bulunur.

Ornek: Hidrojen, oksijen, azot, kukurt, klor, iyot, elmas, grafit vb. elementler ametaldir.

3.1.2.1. Madeni Modellemecilikte Kullanilan Metallerin Ozellikleri

Modelleme metali iyi igslenebilir olmalidir.

Lehim ve kaynak yapimina uygun olmalidir.

Modelleme yuzeyleri duzgun ve purizsiz olmalidir.

Madeni modelleme kum igerisinde uzun sdre kalinca oksitlenecedi icin dig ylUzeyin
kaplanarak oksitlenmesi 6nlenmelidir.

5. Modelleme malzemesinin kumu tutmamasi ve kaliplama esnasinda kullanilan
yardimci gereglerin (givi, iskelet, kanca vb.) dékilen metale kaynamamasi gerekir.

NN

Seri kaliplanacak modelleme ve maga sandiklarinda modelleme malzemesi olarak
metal tercih edilir (dékme demir, bronz, piring, aliminyum ve alagimlar).

Madeni modellemeye ¢ift cekme ve isleme payi verilir.

+ Birinci gekme ve igleme payr madeni modellemenin,
+ Ikinci gekme ve igleme payi imalat pargasinin gekme ve iglemesidir.

3.1.2.2. Madeni Modelleme Yapim Agsamalari

Madeni modelleme yapimi iki asamadan olusmaktadir: Birinci agama ana modelleme
yapimidir (ahsap, plastik, algl, kompozit, strafor vb.) (Gérsel 3.8 ). ikinci asama ise ¢alisma
modellemesi yapimidir (dékme demir, bronz, piring, aliminyum ve alasimlari vb.).

A) Ana Modelleme

+ Cok sayida kaliplama yapilacak modellemelerde,

« Kaliplama makinelerinde kullanilacak modellemelerde,

« Plak modellemelerinde,

» Plakada birden fazla ¢aligma modellemesi kullanilacaksa ana modelleme yapilmasi
gereklidir.

Goérsel 3.8: Ana modelleme yapimi

84




Anamodelleme,dékulecek parganinkaliplanmasindakullanilamaz.Calismamodellemesi
kaliplanamayacak duruma geldigi zaman yeni ¢calisma modellemesi yapiminda kullanilir.
Ana modellemeler genellikle ahsap, algl, plastik veya metalden yapilir.

B) Calisma Modellemesi

Anamodellemenin kaliplanarak elde edilen dékim pargasinin modelleme yapim resmine
uygun olarak islenmesi sonucu ¢alisma modellemesi elde edilir. Calisma modellemesi
uygun koniklige, isleme payina ve dékulecek parganin gekme payina sahiptir (Gérsel 3.9 ).

Gérsel 3.9: Madeni modelleme (Galigma modellemesi)

3.1.2.3. Madeni Modellemelerin Avantaijlari

«  BUyUk hassasiyete sahiptir.

*  Uzun é&marladdr.

«  Kalptan kolay gikarilir.

*  Madeni modelle elde edilen Urlnlerde ilk Grtn ile son Uran arasinda élgude farklilik
olmaz.

»  Kum dereceden ¢ikariimasi igin takalama az yapilir.

«  Seri Gretime uygundur (Gérsel 3.10).

Goérsel 3.10 Madeni modelleme kaliplamasi ve imalat Granu
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3.1.2.4. Madeni Modellemenin Dezavantajlari

« Imalat fiyati yksektir.

+  Modellemenin islenme gug¢lugu vardir.

+  Metal malzeme, agag malzemeye gére pahalidir.
+  Nem ve suile temasinda korozyona ugrar.

Madeni modellemeler; mala yUzeylerinin dtz veya farkl profil de olmasing, kaliplanma
durumuna, kaliplanmasayisinave gsekline gére pargaliveya pargasizolarakyapilir (Gérsel 3.11).

Gorsel 3.11: Madeni modelleme

3.2. PLASTIK VE KOMPOZIT MALZEMELER

Plastik ve kompozit malzemeler petrol tlrevi GrUnlerdir. Bazilar geri dénustartlebilir,
bazilarinin ise geri dénigimd mumkun degildir. Kompozit malzemeler, dayaniklilik ve sertlik
yénunden metallerle yarisabilecek ézellige sahiptir ve metallere gére gok daha hdfiftir.

3.2.1. Plastik Malzemeler

Termoplastikler ve termosetler, ¢alisma ortaminin sicakligina goére farklilagan iki
ayri polimer sinifindandir. Termosetler, sertlestiginde kalici olarak kati halde kalirken
termoplastikler yeniden eritilebilir ve sekillendirilebilir. Termoplastik malzemeler dustk erime
noktasina sahiptir. Termosetler ise yuksek sicakliklara dayaniklidir, yaksek sicakliklarda sekil
ve mekanik ézelliklerini korur.

A) Termoplastik

Termoplastik grandller, isitildiginda yumusar ve daha fazla i1si uygulandiginda akigskan
hale geger. Higbir kimyasal baglanma iglemi olmadigindan %100 geri déntsumludur. Bu
ozellik termoplastik malzemelerin fiziksel 6zelliklerini olumsuz yénde etkilemeden tekrar geri
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dénusumle kullaniimasini saglar.
Termoplastik malzemeler; su siseleri, ambalaj kaplari, guvenlik cami lensleri, gocuk

oyuncaklari, pencere gergeveleri, market posetleri, borular vb. gunlik hayatta géralebilir
(Gorsel 3.12).

Goérsel 3.12: Termoplastikler

a) Termoplastiklerin Avantajlari

+ YUksek oranda geri dénUgumu vardir.

+ YUksek darbe dayanimi vardir.

» Yeniden sekillendirme 6zelligi vardir.

» Kimyasallara kargi dayaniklidir.

» Estetik agidan Ustin yuzeylere sahiptir.

» Sert, kristal, seffaf veya lastiksi ham madde segenekleri vardir.

b) Termoplastiklerin Dezavantajlari

+ ik yatinm ve kalip maliyetleri yUksektir.
« Dusuk 1silarda kolayca erir ve sekil degistirir.
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B) Termoset Plastikler

Termoset plastikler, 1s1 altinda molekullerin capraz baglanmasi sonucu sertlesen ve geri
dénuslt olmayan reginelerdir. Termoset plastiklerden yuksek termal stabiliteli, guglu, sert
bir yapida ve yUksek surtinmeye direncli Griin ortaya ¢ikar. Termoset recgineler kullanilarak
“Elyaf Takviyeli Polimer Kompozitler” (FRP) elde edilir (Gérsel 3.13).

Gorsel 3.13: Termoset plastik

a) Termoset Plastiklerin Avantajlari

» Yuksek sicakliklara dayaniklidir.

+ Ince ve kalin parga dretimine uygundur.

+ YUksek boyutsal kararlilik seviyelerine uygundur.
« Ik yatinm maliyetleri uygundur.

b) Termoset Plastiklerin Dezavantajlari

« Geridénusturtulemez.
+ Yeniden sekillendirilemez.
« Sekilsel deformasyona ugrarsa duzeltilemez.

3.2.1.1. Plastik Modelleme Yapmak

Plastik modellemeler dayanikliolduklarive nemden etkilenmedikleriigin tercih edilir. Plastik
modellemelerde; polyester, araldit ve silikon gibi malzemeler kullanilir. Plastik modelleme ve
magca sandiklari bugln birgok Uretim tesislerinde tercih edilmekte ve kullaniimaktadir.

A) Plastik Malzemelerin Tercih Edilme Nedenleri

Dayanikli ve hafif oimasi,

Daha fazla kaliplanabilmesi,

Maliyetinin diguk olmasi,

Plastik gerecin gekmesinin ¢ok az olmasi,

Plastik modelleme kaliptan giktiktan sonra yUzey islemesine gerek duyulmamasi,
Plastik modellemenin kumdan kolay ¢ikmasi,

Madeni gereglere gére paslanma yapmamasi ve korozyona dayanikli olmasi,
Ahsap gereglere gére depolamanin sorunsuz olmasidir.

ONOOA N
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B) Plastik Modelleme Karigimi

Plastik modelleme yapiminda kullanilacak karigim i¢erisindeki ana maddeler sunlardir;
epoksi (epoxy) recinesi, sertlestirici, hizlandirici ve dolgu malzemesidir. Regine, sertlestirici
ve hizlandirici sivi haldedir. Plastik modellemeyi olusturacak malzemelerin karigim oranlari
Uretici firmalarin kataloglarinda belirtiimistir. Bu oranlar genelde agirlik veya ytzdelik karigim
oranlaridir.

Plastik modellemenin maliyetini digirmek igin dolgu maddesi kullanilir. Dolgu maddesi
karnisima eklendiginde plastik modelleme ve macga sandiklarinda oldukga sert ve dayanikh
yUzeyler elde edilir. En ¢ok kullanilan dolgu maddesi, islenmeye elverisli ve temiz ylzey veren
mermer tozu veya tebesir tozudur.

Epoksi regineleri 6zgul agirliklar, 11 - 1,8 gr/cm? ile orta agirliktaki plastiklerdir. Gekme,
basma ve darbe dayaniklihdi oldukga yulksektir. Yapi geliginin gekme dayanikliigr 4285
kg/cm? oldugu halde, cam elyafiyla karigtirimig olan bir plastigin gekme dayanikiilid 4642
kg/cm? ye kadar yukselebilir. Bu da plastik malzemenin énemi hakkinda bir fikir verir. Epoksi
plastiklerin gekmesi ¢ok azdir. Viskozitesi gok dusuk ve oda sicakhiginda katilasma 6zelligi
vardir. Epoksi regineler, termoset plastiktir.

Plastik modelleme karigiminda kullanilan malzemeler sunlardir:

Regine: Termosetgrubundanyapistiricikimyasal reginedir. Elyafin birlestirici malzemesidir.
Sivi haldedir (Gérsel 3.14).

Kobalt (leland|r|C|): Koyu mor patlican renginde hizlandirict bir sividir.  Firma
kataloglarinda belirtilen oranda karigima ilave edilir. Sertlesme suresini etkiler.

Mek (Sertlestirici): Seffaf su gibi malzemedir. Sertlegtirmeyi saglar.

cam Elyafi (Fiberglas): Camin gok ince lifler halinde Uretilerek bir tir dokuma yéntemiyle
kumas tela benzeri haline getiriimesidir.

Boya Pigment: Kalip renkli isteniyorsa plastik karigima boya pigmenti eklenir ve iyice
kanistirilir.

Wax (Kalip Ayirici): Kalibin modele yapismamasini saglayan ayiricidir. Sivi, jel ve sprey
halde bulunur.

Firca: Kalibin sekline gére uygun firga kullaniimaldir.

Gorsel 3.14: Plastik uygulama malzemeleri
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C) Ana Modelleme Yapimi

Plastik kalip ve ¢calisma modelleme yapimi igin ana modellemeye ihtiyag vardir. Ana
modellemede saglamlik, hassasiyet, maliyet, isleme kolayldi ve yapim zamani da dikkate
alinarak modellemenin hangi malzemeden yapilacagina karar verilir (Gérsel 3.15).

Goérsel 3.15: Plastik kalip igin ana modelleme

G) Plaka ve Gergeve (Kasa) Yapimi

Uygun malzemeler kullanilarak ana modellemenin igine konulacagi cerceve ile plaka
hazirlanir. Cergeve hazirlanirken modelleme olguleri ve kenar bosluklari hesaplanarak kasa
boyutlari tespit edilir (Gérsel 3.16).

Goérsel 3.16: Alt plaka ve kalip gergevesi

D) Kaliba Dékilecek Karigimin Hazirlanmasi

Kalibin hacmine gére karigim miktari tespit edilir. Firma kataloglarinda belirtilen agirlik ve
yUzde oranlaridikkate alinarak regineile hiziandirici karistirilir. Yeterli miktarda sertlestiriciilave
edilir. Hazirlanan karigim kalibin en alt kismindan uygulanmaya baslanir. Hava keseciklerinin
olusmamasi igin karigim, kaliba yavas ve dikkatli sekilde dékultr. D6kim sirasinda karigimin
keskin kose, kiiguk ve ince yerlere dolmasina dikkat edilir.

Donma suresi ¢esitli faktdrlere baghdir. Kalibin hacmi, kesit kalinligi, hava sicakligi, dolgu
maddesi, sertlestirici ve hizlandiricinin karigimdaki miktarlari donma suaresini belirler.
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E) Fiberglas (Cam Elyafi) Kullanimi

Plastik modelleme ytzeylerinde maksimum direng icin cam kumasi kullanilir.
Cam elyafi, camin ¢ok ince lifler halinde Uretilerek bir tir dokuma yéntemiyle kumas tela
benzeri hale getiriimesiyle elde edilir (Gérsel 3.17).

Gorsel 3.17: Cam elyafi

Elyaf Tarleri

Kortel: Cok ince bir elyaf taradur. Hem dokuma kalinhigrhem de cam dokusu gok yumugak
ve incedir.

G3: 150, 300, 450, 600 gibi kodlarla adlandirilan telaya benzer elyaf tiradur. G3 genel
amagl tavsiye edilen bir tardur. 150, 300, 450, 600 gibi kodlar, bir metrekare elyafin gram
cinsinden agirhigini gésterir. Dolayisiyla sayi arttikga elyafin kalinhigr da artmaktadir.

Hasir: Tipki hasir 6raimus gibi fitil elyaflardan érdlerek elde edilmistir.

Rowing: Ambalaj ipine benzeyen fitil elyaflardir.

Modellemenin elde edilecedi kalip yutzeylerine ayirici surdlur. Regineli karigim buatin
yuzeylere jelatin kalinliginda (0,8 -1,2 mm) firga ile surdlur. ilk katman dizgin ve parlak bir
yuzey olusturdudu igin astar vazifesi gorur. ilk katmanin yapigkanlidi tamamen kaybolmadan
karigim tekrar firga ile buttn ydzeye straldr. Vakit kaybetmeden uygun bigimde kesilmis cam
kumaslar firga ile tampon yapilarak kalip ytzeylerine yapistirilir. Kalinlik 6-8 mm olana kadar
bu isleme devam edilir. Bu is yapilirken cam kumaslarin regineli karigimla doymus olmasina
ve hava boslugu olugsmamasina dikkat edilmelidir. Bu iglemler sirasinda kalibin dip taraflari
bol regine karigimi ile doldurulmalidir (Gérsel 3.18).

Goérsel 3.18: Fiberglas kullanimi
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F) Dolgu Maddesi

Dolgu maddeleri, buydk hacimli kalip bosluklarinin dolduruimasinda idealdir. Maliyeti
dasurdr ve fazla miktarda reginenin donmasi esnasinda i1si nedeniyle modelde meydana
gelebilecek carpilma, buztlme gibi hatalari da bir hayli azaltir. Kalip Gzerinde yeterli kahnhga
ulasgildiktan sonra dolgu maddesi karigtirilir. Plastik kalip bosluguna dolgu maddesi sikica
doldurulup duzeltilir. Bu sekilde tamamlanmig olan modellemenin kaliblr oda sicakliginda
donmaya birakilir (Gérsel 3.19).

Gorsel 3.19: Dolgu maddesi

3.2.1.2 Plastik Modelleme Yapiminda iglem Basamaklari

1. Gergeve Plaka ve Ana Modellemenin Yerlestirilmesi: Kasa, plaka Uzerine dizgun bir
sekilde yerlestirilir. Ana modelleme, kasanin igerisine kenarlardan esit bosluklar kala-
cak bicimde plakanin alt tarafindan sabitlenir (Gérsel 3.20).

Gorsel 3.20: Ana modelleme, plaka ve gergeve

92




2. Ana Modelleme ve Plaka Yuzeylerine Ayirici Stiriilmesi: Modelleme yUzeyleri ile plaka
yUzeyine jel ayirici madde esit katman olusturacak sekilde surdlir ve kurumaya
birakilir (Gérsel 3.21).

Goérsel 3.21: Modellemeye ayirict strdlmesi

3. Plastik Karigimin Hazirlanmasi: Plastik malzeme, Uretici firma kataloglarinda belirtilen
oranda regine, hizlandirici ve boya pigmentleri ile karistirilir. Sonra sertlestirici ilave
edilerek karigim hazirlanir (Gérsel 3.22).

Gorsel 3.22: Regine, hizlandirici, boya pigmenti, sertlestirici
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4. Plastik Karigimin Sardlmesi: Kurumus olan ayiricinin Uzerine hazirlanan karisim ince
bir katman olusturacak sekilde dékalur ve firga ile duzeltilir. Biraz katilagmasi beklenir
ve bir kat daha karigim surdlar (Gérsel 3.23).

Gorsel 3.23: Karigimin modellemeye surdlmesi

5. Cam Elyafi Kullanimi: Saglam ve dayanikli olmasi i¢in birlesme yerlerine cam elyafi
serilerek firga ile yapigmasi saglanir. Ozellikle kbseler ¢ok dikkatli yapilmali, kdselerde
hava boglugu olugturulmamalidir (Gérsel 3.24).

Goérsel 3.24: Cam elyafi kullanimi
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6. Dolgu Malzemelerinin Kullanimi: Kisa bir stre katilastiktan sonra dolgu malzemeler
ve kalan karigim dékulerek kurumaya birakilir (Gérsel 3.25).

Gorsel 3.25: Dolgu malzemeleri

7. Ana Modellemenin Plastik Kalibin iginden Cikariimasi: Katalogda belirtilen donma
sUresi kadar bekletildikten sonra kalip ters gevrilerek altta bulunan plaka alinir
(Gérsel 3.26).

Gorsel 3.26: Kalibin ters gevrilmesi




8.

9.

Gektirme Civatalarinin Takilmasi: Ana modellemenin arkasina gektirme civatalar
takilir. Ana modellemeye temas etmeyecek sekilde yan taraflara kamalar konur
(Gorsel 3.27).

Goérsel 3.27: Ana modellemeye ¢ektirme civatalarinin takilmasi

Gektirme Takozunun ve Somunlarin Takilmasi: Cektirme takozu yerlestirilir. Cektirme
civatalarina rondela ve somunlar takilir (Gérsel 3.28).

Gorsel 3.28: Kaliba gektirme takozu, rondela ve somunlarin takilmasi
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10. Ana Modellemenin Kaliptan Ayrilmasi: Somunlar, anahtar yardimi ile esit miktarda
ve yavas bir sekilde sikilir. Sikkma esnasinda ana modelleme plastik kaliptan ayrilir

(Gorsel 3.29).

Gorsel 3.29: Ana modellemenin kaliptan ayriimasi

1. Plastik Kaliba Ayirici Surtlmesi: Calisma modellemesini plastik malzemeden
olusturabilmek icin elde ettigimiz negatif kaliba ayirici stralur ve kalip kurumaya
birakilir (Gérsel 3.30).

Gorsel 3.30: Plastik kaliba ayirici surdimesi

12. Calisma Modellemesi igin Karigim Hazirlanmasi: Plastik calisma modelleme yapimi
icin gerekli olan malzemeler uygun oranlarda karistirilir. Hazirlanan karigim dikkatli bir
sekilde kalibin igine suraldr. Daha sonra cam elyafi serilir. Cam elyafin Gzerine plastik
karigim dékulerek kurumaya birakilir (Gérsel 3.31).

Gorsel 3.31: Kalibin plastik karisimla doldurulmasi
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13. Plastik Calisma Modellemesinin Kaliptan Cikarilmasi: Plastik modellemeyi kaliptan
ayirmak igin ¢ektirme civatalari ve takozu, kamalar, rondelalar ve somunlar kullanilir.
Modelleme kaliptan ayrilir. Plastik modelleme elde edilmis olur (Gérsel 3.32).

Gorsel 3.32: Cektirme malzemelerini kullanarak plastik modellemenin gikarilmasi

3.2.2. Kompozit Modelleme

Temel olarak iki veya daha fazla malzemenin birlikte kullanilmasiyla farkli ¢zelliklere
sahip yeni malzemenin elde edilmesidir. Genel olarak kompozit malzeme Uretmedeki amag,
birbiri iginde ¢ézinemeyen malzemelerin ticari avantajlarindan yararlanarak yeni ve daha
iyi malzeme Uretmektir.

Polimer kompozitler; yiksek mukavemet, boyut ve termal kararlilik, sertlik, aginmaya karsi
dayanikhlik gibi 6zellikleriyle pek gok avantajlar sunar. Kompozit malzemeler, dayaniklilik ve
sertlik ydninden metallerle yarigabilecek durumdadir. Metal malzemeye gére hdfiftir. Uzay
mekigi yapiminda, hava sanayisinde vb. alanda kullanilir.

Kompozit malzemeler; regine, matris ve takviye bilesenlerinden olusur. Kompozitler,
temel olarak kalip gérevi géren regine icine gdbmulmus surekli veya kirpiimis elyaflardan
olusmaktadir. Bu bilesenler birbirleri icinde ¢ézinemez ve karigamaz.
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Elyaf; sertlik, saglamlik gibi yapisal 6zellikleri sadlar. Plastik regine ise elyafin yapisal
butunltk olusturmasi igin birbirine baglanmasini, yakdn elyaf arasinda dagiimasini, elyafin
kimyasal etkilerden ve atmosfer sartlarindan korunmasini saglar.

3.2.2.1. Kompozitlerde Kullanilan Matrisler

Polimer Termoplastik Matris: Genellikle plastik esasl olmasindan dolayi takviye edilmis
plastikler olarak adlandirilir. Baglica polimer matris malzemeleri polyester, epoksi, fenol ve
vinilesterdir.

Polimer Termoset Matris: Kompozit malzemeler iginde en ¢ok kullanilandir. Termoset
plastikler sivi halde bulunur, i1sitilarak ya da kimyasal tepkimelerle sertlesir ve saglamlasir.
Termoset polimerlerin sUreci termoplastiklerden farkli olarak geri dénust olmayan bir
suregtir. YUksek sicakliklarda dahi yumusamaz. Kompozit malzemelerin %90 polimer esash
(termoset ve termoplcstik) matrislerle Uretilmektedir.

Metal Matrisler: BlyUk uygulamalarda kullanilir. Cok pahali ve islenmesi zordur.

Seramik Matrisler: YUksek oranda kirllgan olmalarindan dolayi yeterli dayanikliiga sahip
degildir. Kullanim alanlari, ytksek isi ile kullanilan yerlerle sinirlanmaktadir.

Karbon Matrisler: Karbon matristen kompozit malzemeler tretmek gok zor ve pahalidir.

3.2.2.2. Kompozit Modelleme Yapiminda Gerekli Olan Malzemeler

Gorsel 3.33: Komporzit kalip igin gerekli malzemeler

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

Pigment Boya: Kalip renkli isteniyorsa kompozit karisima boya pigmenti eklenir ve iyice
kanistirilir.

Kobalt (Hizlandirici): Koyu mor patlican renginde hizlandirici bir sividir.  Firma
kataloglarinda belirtilen oranda karigima ilave edilir. Sertlesme suresini etkiler (Gérsel 3.33).

Mek (Sertlestirici): Seffaf su gibi malzemedir. Sertlestirmeyi saglar.

Wax (Kalip ayirici): Kalibin modele yapismamasini saglayan ayiricidir.

Firga: Kalibin sekline gére uygun firga kullaniimaldir.

Tiner: Firga temizligi ve el temizligi i¢in seltlozik esasli tiner kullaniimahdir.
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3.2.2.3. Kompozitlerde Kullanilan Takviye Elemanlari

En ¢ok kullanilan kompozit malzeme kombinasyonlari su sekildedir:

Cam elyafi + polyester
Karbon elyafl + epoksi
Aramid elyafi + epoksi

« Dogal elyaflar gok kullanilimamaktadir.
+  Sentetik, organik elyaflar naylon, aramid vb. (Dugtk yogunluklu ve guglu elyaflardir.)
« Sentetik inorganik elyaflar cam, karbon, boron vb.

CTP (Cam Takviyeli Plastik) veya fiberglas olarak da bilinmektedir. CTP, cam elyafi ve
termoset plastik tird olan polyester reginesi karigsimi ile olusur. Cam elyafi, camin ¢ok ince
lifler halinde Uretilerek bir tir dokuma yéntemiyle kumas tela benzeri hale getiriimesiyle elde
edilir.

Aramid Elyafi: Aromatik poliamid elyaflari olarak da bilinir. Isiya dayanikli ve gtgla bir
sentetik elyaf taradur. Uzay arastirmalari ve askeri amagla, kurgsun gegirmez giysi ve balistik
bilesimlerde kullanilabilir.

Karbon Elyafi: Ana bilesimleri karbonlagmig akrilik elyaftir. Karbon fiberin yapisi, gelikten
4,5 kat daha hafif olmasina ragmen 3 kat daha dayaniklidir.

3.2.2.4. Kompozit Modelleme Yapiminda iglem Basamaklari

1. Ana Modelleme Yapimi: Kompozit kalip ve ¢alisma modelleme yapimi igin ana
modellemeye ihtiyag vardir. Yapilacak olan ana modellemenin saglamiigi, hassasiyeti,
maliyeti, isleme kolayligi ve imalat zamani da géz énune alinarak hangi malzemeden
yapilacagina karar verilir. Ornek: Agag, madeni, plastik, algi vb. (Gérsel 3.34)

Gorsel 3.34: Ana modelleme
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2. Kasa ve Plaka Yapimi: Uygun malzemeler kullanilarak ana modellemenin igine

konulacagi kasa hazirlanir. Modelleme ile kasanin altina yerlestirmek igin uygun
slculerde plaka yapilir (Gérsel 3.35).

Goérsel 3.35: Plaka ve gergeve

3. Ayirici Suridlmesi: Modellemelerin kalip igerisinden rahatlikla gikarilabilmesi igin
ylzeylere ayirici uygulanmasi 6nemlidir. Gdzenekli yuzeylerde gdzeneklerin
kapatilmast igin Gzerine yeteri kadar ayirici ve pasta uygulanmasi gereklidir. Yazeylere

2-3 kat ayirici uygulanmali ve kuruma suresi sonunda yumusak bir malzeme ile ytzey
parlatimalidir (Gérsel 3.36).

Gorsel 3.36: Ana modellemeye ayirici strilmesi

4. Kompozit Karigimin Hazirlanmasi: Kompozit malzeme, Uretici firma kataloglarinda
belirtilen oranlarda regine, hizlandirici, matris malzeme ve boya pigmentleri ile

karigtinilir. Sonra uygun oranlarda sertlestirici ilave edilerek karigim hazirlanir
(corsel 3.37).

Gorsel 3.37: Kompozit karigimin hazirlanmasi
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5.

7.

8.

Kompozit Karigimin Modelleme Uzerine Surilmesi: Kurumus olan ayiricinin (zerine
hazirlanan kompozit karigim ince bir katman olusturacak sekilde yavag ve dikkatli
olarak dékulur. Firga ile duzeltmeler yapilir.

Elyaf Yerlestiriimesi: Saglamlik ve dayaniklilik olusturmasi igin cam elyafi serilir. Firga
ile cam elyafi ve kompozit karigimin doymus sekilde yapismasi saglanir (Gérsel 3.38).

Gorsel 3.38: Cam elyafi

Dolgu Malzemeleri: Cam elyafi takviyesi yapilan kompozit kisa bir sture katilagtiktan
sonra dolgu malzemeleri karigima ilave edilir ve kurumaya birakilir (Gérsel 3.39).

Goérsel 3.39: Dolgu malzemeleri

Gektirme Pargalarinin Hazirlanmasi: Kompozit kalip kuruduktan sonra ters gevrilerek
altta bulunan plaka alinir. Ana modellemenin arkasina gektirme civatalari takilir. Ana
modellemeye temas etmeyecek sekilde yan taraflara kamalar konulur. Cektirme
takozu yerlestirilir (Gérsel 3.40).

Gorsel 3.40: Cektirme malzemeleri
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9. Ana Modellemenin Kompozit Kaliptan Cikarilmasi: Cektirme civatalarina rondela
ve somunlar takilarak esit miktarda sikilir. Sikkmna esnasinda modelleme, kompozit
kaliptan ayrilir (Gérsel 3.41).

Goérsel 3.41: Ana modellemenin kaliptan ayrilmasi

10. Kompozit Kaliba Ayirici Strilmesi: Kompozit galisma modellemesini olusturabilmek
icin elde ettigimiz negatif kaliba ayirici saralar ve kalp kurumaya birakilir
(Gorsel 3.42).

Gérsel 3.42: Kompozit kalip ve ayirici

103




1. Kompozit Galisma Modelleme Yapimi: Kompozit galisma modellemeyi olusturacak
karigim hazirlanir. Karigim dikkatli bir sekilde kalibin igine sardlar. Kaliba cam elyafi
serilir, karigim dékulerek karigimin kurumasi beklenir (Gérsel 3.43).

Gorsel 3.43: Komporzit kalip ve ¢galisma modellemesi

12. Cektirme Pargalarinin Yerlestiriimesi: Kompozit ¢calisma modellemeyi kaliptan
ayirabilmek igin ¢ektirme civatalari, gektirme takozu, kamalar, rondela ve somunlar
yerlerine takilir (Gorsel 3.44).

Gorsel 3.44: Cektirme pargalar yerlestiriimesi

13. Kompozit Calisma Modellemenin Kaliptan Cikarilmasi: Yerine takilan somunlara
esit sikma islemi yapiimalidir. Somunlar sikildikga kompozit modelleme yukari dogru
kaliptan gikacaktir (Gérsel 3.45).

Goérsel 3.45: Kompozit galigma modellemesinin kaliptan ayriimasi
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Asagidaki gorselde kompozit modelleme kalibi ve bu kaliptan elde dilen kompozit
galisma modellemesi gértlmektedir (Gérsel 3.46).

Goérsel 3.46: Kompozit kalip ve kompozit galisma modellemesi

3.3. STRAFOR MALZEMELER

Petrol tdrevi bir malzemedir. Birgok alanda kargimiza gikar. Binalarinisi yalitiminda, kirllgan
ve hassas malzemelerin ambalajlanmasinda, imalat sektérinde, modelleme yapiminda vb.
alanda kullanilir. Straforun (képuk) uygulamasi kolay ve ekonomiktir.

3.3.1. Modellemede Kullanilan Strafor ve Ozellikleri

Genigleyebilen polistiren, birgok uygulama alaninin yaninda képuk model Uretiminde
de tercih edilmektedir. Degisik uygulama alanlari igin farkl képldk malzemeler mevcuttur.
Farkl 6zelliklere ve kullanim alanlarina sahip  “Genigleyebilen Polistiren” (GPS) cesitleri
vardir (Tablo 3.1). Bunlardan “T" ve “X” GPS malzemeleri strafor modelleme Uretimi igin
kullaniimaktadir.

Tablo 3.1: Degisik Ham GPS Malzemelerin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Ham Malzeme 24 kg/m? Yogunluk

Malzeme Cinsi Kullanim Alanlari

Boyutu (mm) icin Boyut (mm)
A 0,83-2,0 2,5-5,9 Yalitim
B 0,58-1,2 1,7-3,5 Paketleme
C 0,33-0,71 1,0-21 Kahve kaplari
T 0,25-0,51 0,74-15 Kaplar ve strafor modelleme
X 0,20-0,33 0,61-1,0 Strafor modelleme

Strafor modelleme olarak tabir edilen bu modellemeler pratiklik agisindan faydaldir.
Strafor, termoplastik bir malzemedir. Bilesimi %92 karbon, %8 hidrojenden meydana
gelmektedir. Ana maddesi ham petrol ve dogal gazdir. Genellikle bir adet déktlecek olan
cok buyutk ve 6lgu hassasiyeti fazla olmayan modellemelerin yapiminda kullanilir.

Cok buyuk, kum kaliptan ¢gikmayacak sekilde ters koniklikleri olan ve fazla 6lgU hassasiyeti
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olmayan modellemeler strafordan yapilir. Strafor modellemenin 6zelligi, kaliplandiktan sonra
kalipigerisinden gikarilmaz ve ddkim yapilarak kalibin igerisinde yanmasi saglanir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: D6kUm Malzemelerine Gére DékUm Sicaklidi ve Model Yogunlugu

Modelleme Yogunlugu

Dékiim Malzeme Dékiim Sicakligi (°C) (kg/m*)
AlUminyum 705-790 24-27
Bronz 1040-1260 20-216
D&kme demir 1370-1455 <20
Celik 1595-1650 <17,6

A) strafor Modellemenin Avantajlari

Makine, alet ve avadanlik sayisini azaltarak maliyeti dugurar.

Geleneksel magayi ve kaliplama makinelerini devreden ¢ikartir.

Kalifiye is¢i ihtiyacini azaltir.

BUyUk hacimli iglerin dokimu diger yéntemlere gére daha kolaydir.

Derece sorununu ortadan kaldirir. Kaliplamada tek pargali dereceler kullanilir.
D&kam sirasinda oksit ve curuftan kaynaklanabilecek hata olasiligi daha dusuktar.
Modellemelerin kalip ayirma ylzeyleri ve magalari yoktur.

Macga kullaniimasina gerek olmadigindan maga makinesine, baglayicilaring,
kumuna gerek yoktur. Magadan kaynaklanan dékim hatalari ortadan kalkar.

Kum baglayicisina intiyag yoktur.

Uretimi zor ve karmasik pargalar kolayca elde edilir.

ince pargalarin Uretimi yapilabilir.

El takimlarina daha az ihtiyag duyulur.

is temizleme ve tesviye islemlerini azaltir, temizleme maliyetini en aza indirir.

Kalip bozma ve kum hazirlama iglemi gok kolaydir.

Caligma ortami temizdir.

B) Strafor Modellemenin Dezavantajlari

Her dékam i¢in ayrt modelleme yapllir.

D&kamun kalitesi modellemeye baglidir.

Karmasik modellemelerde gesitli pargalara ihtiyag vardir.
Minimum parga kalinliklari sinirlandiriimistir.
Modellemeler kolayca hasara ugrayabilir.

Dusuk karbonlu gelikler igerisine karbon toplayabilir.

3.3.2. Kalip Yontemi ile Strafor Modelleme Yapimi

Seri Uretimi veya parga Uretimi istenen endUstriyel parganin strafor modellemesi igin
kokil kalip hazirlanir. Kalip Gretimi yapilacak endustriyel pargcanin élgulerine, isleme ve gcekme
payi (+, -) verilerek yapllir.

Ham durumda genigleyebilen polistirenin yogunlugu 640 kg/m3tar. Polistiren tanecikleri
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(grantilleri) icerisinde én sisirme ve kaliplamada tanelerin genisleyebilmesi icin sisirici
madde emdirilir.

Strafor modellemede, kokil kalip modelleme ydnteminde genigleyebilen polistirenin
faydali olabilmesi igin modelleme yogunlugunun 16-27 kg/m? arasinda olmasi gerekir.

D&kim malzemesine gére dékim sicakligl ve modelleme yoduniugu Tablo 3.1'de
verilmigtir. Bu, ham malzemenin 6n sisiriimesi ile elde edilmektedir. Plastik tanelerin
yumusatiimasi ve igindeki gazin genigletiimesiyle taneler siser ve yogunlukta azalma
meydana gelir.

Kalip yéntemi ile strafor modelleme yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardir; 6n sisirme suresi, kdptk modelleme yogunlugu, kaliplama zamani, kaliplama
basinci, sicakhdi ve polistiren taneciklerinin ézellikleridir.

On sisirilmis genisleyebilen polistiren igindeki sisiricinin belirli bir miktarini atarken
sogutma iglemi igin képuk taneleri duragan hale gelinceye kadar uygun bir ortamda 6-12
saat bekletilir. Duragan hale geldikten sonra genigleyebilen polistiren kaliplama iglemi icin
kokil kalip igerisine doldurulup strafor modelleme elde edilir.

3.3.3. CNC Makineleri ve Robotik Kol ile Strafor Modelleme
Yapimi

EndUstriyel Gretimi istenen buyuk hacimli pargalar, negatif kaliplar, prototipler, bir adet
dékamu istenen arunler vb. icin strafor vazgegilmez bir modelleme malzemesidir. Robotik kol
ile CNC makinelerinde granul ¢api kiiguk, yogunlugu fazla olan straforlar tercih edilir.

Uretimi istenen endustriyel parganin imalat resmi élgulerine, dokulecek olan malzemenin
cekme ve isleme payi ilave edilir. 3D gizim programlarinda modelleme c¢izimi yapilir. CAM
programina modelleme ¢izimi aktarilarak (G) kodlari gikarilir. Similasyon programina
bakilarak hatalar duzeltilir. Robotik kol ve CNC makinesine (G) iglem kodlari yuklenir.

EndUstriyel modelleme olguleri dikkate alinarak strafor modelleme pargalari uygun
yogunluga sahip strafor bloklardan kesilir. Kesilen pargalar Ust Gste ve yan yana yapistirmak
suretiyle robotik kol ve CNC makinelerinde islenecek ana kutle olusturulur.

is saghgr ve guvenligi kurallarina uygun olarak ana kutle tezgdha baglanarak iglenir ve
modelleme elde edilir (Gérsel 3.47).

Gorsel 3.47: CNC makinesi ile strafor modelleme yapimi
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3.3.4. Parca Yapistirma Yéntemi ile Strafor Modelleme Yapimi

Parca yapistirma yéntemi ile yapilacak olan strafor modelleme pargalar halinde
hazirlanir. Hazirlanan pargalar Ust Uste ya da yan yana yapistirilarak modelleme elde edilir.

Strafor malzemeler hassas, kirllgan ve esnek 6zellige sahip olduklariiginisleme yéntemleri
diger malzemelere gére farklilik géstermektedir.

3.3.4.1. Dekupaj Makinesi ile Kesme

Dekupaj makinesi; karmasik sekillerden olusan pargalarin, egik yuzeylerin, delik ve ici bos
¢ikarilacak parcalarin kesilmesinde kullanilir. Strafor malzemelerin kesim iglemlerinde lamasi
dar ve kaguk digli testere kullanilir.

Bu makinede adag, plastik, strafor ve yumusak metalleri kesmek mumkundur. Ozellikle
ince plakalarin igten veya digtan kesilerek sekillendiriimesinde kullanilir (Gérsel 3.48).

Gorsel 3.48: Dekupaj makinasi ile diz ve agil kesme

3.3.4.2. Rezistans ile Kesme

Rezistans ile strafor kesme yénteminde, genellikle fabrikalarin kendi kullanim amagclarina
uygun olarak tasarladiklart basit kesme makineleri kullanilmaktadir. Makine 0,3 mm ¢apinda
rezistans tel, tezgdh tablasi Uzerinde bulunan ve elektrik akimini ileten metal sutunlara
baglanir. Tel yukseklikleri is pargasina gére ayarlanir. Kesme iglemi sirasinda tel, elektrik akimi
ile akkor hale getirilir. Tele verilecek akim miktari, bir termostat vasitasiyla ayarlanir. Kesilecek
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képuk malzeme tele dogru hareket ettirilir. Yaksek sicakliktaki tel, képUuk malzeme ile temas
ettiginde képuk malzeme eriyerek kesme iglemi gergeklesir (Gérsel 3.49).

Gorsel 3.49: Rezistans ile kesim

3.3.4.3. Egeleme

Egeler; egmegli, koseli ve kaguk yuzeyli iglerin duzeltiimesinde kullanilan Gzerine kesici
digler agilmis el aletleridir. Egeler, dis buyuklugune goére degisen duzgunlik ve temiz ylzeyler
elde etmede kullanilir. Ege diglerinin blUydklagu numara ile belirtilir. E§eleme, strafor igleme
yéntemlerinden biri oimakla beraber bu konuda zimparalar daha gok tercih edilmektedir.

3.3.4.4. Zimparalama

Zimparalama, bir asindirici kullanarak yUzeyi duzeltme, perdah etme ve parlatma
islemidir. Strafor modellemede tercih edilen yéntemdir. Uygun zimpara kullanarak strafor
modellemenin asindirilarak duzeltiimesi, modele sekil verilmesi oldukga kolaydir. DUz ve egimli
yUzeylerin duzeltiimesi, kése kavislerinin verilmesi, pah kirllmasi, 6zellikle torna tezgdhlarinda
strafora sekil veriimesi, zmparalarla mimkun olmaktadir.

Straforlarin ZImparalanmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Zimparalama serbest elle degil, bir takoz yardimiyla yapiimalidir.

isin durumuna gére uygun zimpara kullaniimalidir.

Zimparalama gelisigtzel dedil, birbirine paralel hareketler halinde yapilmalidir.
YUzeyin her tarafina esit miktarda zimpara yapilmaldir.

Zimpara Uzerine fazla bastirimamalidir.

CENISENES

3.3.5. Strafor Modellemede Kullanilan Yapisgtiricilar

Strafor modellemeler birgok pargadan meydana gelmektedir. Bundan dolay! strafor
modelleme ile yolluk sisteminin birlestiriimesinde yapistiricilardan yararlanilir. Strafor
modellemeler bir yapistirici ile yolluk sistemine baglanir ve modelleme salkimi olusturulur.

109




ala néu%l% d “em

Yéntemin bu kademesine strafor modellemenin toplanmasi adi verilir. Birlestirme igleminde
en fazla kabul géren yéntem, dékim aninda sicaklikla eriyen bir yapistirict madde ile
modellemenin veya modellemelerin yolluk sistemine baglanmasidir.

Yapigtiricinin Ozellikleri

« Strafor modelleme icin kullanilan yapistiricinin erime sicakligr dtasuk olmalidir.

« Kullanilan yapistirici strafor modelleme ile reaksiyona girmemelidir.

« Yapistirict malzeme, strafor modelleme ile uyumlu olmali ve dékim iglemi sirasinda
ergimis metal ile tepkimeye girmemelidir.

« Yapistiricinin vinil esasli veya su bazli olanlari kullaniimalidir.

+ Yapigtiricinin buharlagma orani ve kul miktari, genigleyebilen polistirenin (GPS)
ozelliklerine benzer veya yakin olmaldir.

«  Yapistirici, modellemenin boyutsal él¢ulerini etkilememelidir.

3.3.6. Dolu Kaliba Dokiim Yontemi

Ergimis metalin, strafor modellemeyi buharlastirmasi esasina dayanan dolu kaliba
dékum yéntemi ézellikle otomotiv, gemi ve makine imalat sanayilerinde parg¢a Uretiminde
kullaniimaktadir.

Dolu kaliba dékim yénteminde yaygin olarak strafor modelleme, baglayici igermeyen
kum igerisine yerlestirilerek dékimu yapiimaktadir. Bu yéntemde, yolluklar, gikicilar ve
diger tum kalip elemanlari strafordan yapilir ve kumda kaliplanir. Modellemenin kalptan
¢ikariimasi séz konusu olmadigindan, kalibin iki par¢al yapiimasina, modellemeye egimler
verilmesine ve maga kullaniimasina gerek kalmaz (Gorsel 3.50).

Gorsel 3.50: Dolu kalip yéntemi

Kaliplama esnasinda, képdgun seklinin degismemesi icin dévulerek sikistirilan kum
kaliplar yerine havada kendiliginden sertlesen kalip malzemeleri kullaniimasi daha uygundur.

Kaliplama tamamlandiktan sonra modellemelerin distan ulasilabilen kisimlari bir gaz
alevi ile yakilir. Modellemelerin kalan kisimlari sicak metal ile temasi sirasinda artik parga
kalmayacak sekilde yanar. Sivi metal, baslangigta yavas sekilde dékulmelidir.

Dolu kaliba dékam teknigdi, 6zellikle sadece bir adet Uretilecek buyuk parcalarin
doékumunde kullaniimaktadir. Ornegdin otomotiv endustrisinde kullanilan pres kaliplari bu
yéntemle Uretiimektedir.
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3.3.6.1. Refrakter Kaplama

Képuk dékam salkim hazirlandiktan sonra genellikle refrakter bir kaplamaya tabi tutulur.
Yapilan refrakter kaplama sivi metalin kuma girisini engellemekte ve agiga ¢ikan sivi ile
gaz atiklarin denetimli olarak uzaklastirlmasini saglamaktadir. Buna ilave olarak refrakter
kaplama kullanimi dékdm sirasinda sivi metalin kahba kesintili doldurulmasi halinde,
baglayici icermeyen serbest kumun ¢dkerek yollugu tikamasini engeller.

Kaplamalar, genellikle su bazli refrakter tozlarin kullanimi ile Uretiimektedir. Uygulanmasi
dékum salkiminin Gzerine bosaltma, daldirma veya puskirtme tekniklerinden birinin kullanimi
ile yapilabilmektedir. Kaplamadan sonra dékim salkim hemen kurutulmalidir, aksi durumda
dékam drandnde gdzenek veya ylzey hatalarinin olugma riski yuksektir.

3.3.6.2. DékUm iglemi
Képuk doékim salkim, refrakter kaplamadan sonra tek pargall bir dékim derecesi

icerisine yerlestirilir ve baglayicricermeyen kumla genellikle yagmurlama sistemi kullanilarak
desteklenir (Gorsel 3.51).

Gorsel 3.51: Salkimin kum Uzerine sabitlenmesi

Kum dolum asamasinda dékim derecesine yuksek frekansl titresim verilir ve kumun
sikigmasi saglanir. Bu igleme, képik modelin kumla desteklenmesi denir (Gérsel 3.52).

TSR %\ N\

Gorsel 3.52: Kumun doldurulmasi ve vibrasyon
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Salkim modelleme, kum ile desteklendikten sonra dékum islemi yapilabilir. Ergimis metal
képuk modellemeyi sicakligiyla eritir ve modellemenin yerini alir. KbpUuk modelleme yanma
sirasinda gaz halinde kalip digina atilir (Gérsel 3.53).

Gorsel 3.53: Ergimis metalin kaliba dokimu

Dékum esnasinda olusabilecek olan kesinti, serbest haldeki kumun dékim boslugunu
tikama riskini de beraberinde getirir. Bu nedenle dékim sirasinda sabit ve devamli dékim
hizini saglayan otomatik dékim potalarinin kullanimi gereklidir.

Dékum pargalar geleneksel dékimde oldugu gibi benzer surede sogumaya birakilir
(Gorsel 3.54).
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Goérsel 3.54: Dékulen metalin sogumasi
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Soguma igleminin tamamlanmasindan sonra dékiim parga etrafindaki kumu bosaltmak
icin derece ters gevrilir, parcalarin yolluklari kesilir ve parga temizlenir (Gérsel 3.55).

Gorsel 3.55: D6kum parga temizlieme

3.3.7. Sstrafor Modelleme Yapiminda islem Basamaklari

Strafor modelleme olarak pleyt yapimi (Gérsel 3.56).

Gorsel 3.56: Pleyt modelleme

1. Strafordan yapilacak modellemenin imalat resmi gizilir (Gérsel 3.57).

Gorsel 3.57: Pleyt modelleme imalat resmi
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2. igleme paylari modelleme resmine ilave edilir. DoOkim gereci resim Gzerinde belirtilir.
Not: Strafor modeller kaliptan ¢ikarilmayacagi icin mala yuzeyi, egim, koniklik
kavramlari dikkate alinmaz (Gérsel 3.58).

Gorsel 3.58: Pleyt modeli model resmi

3. Uygun strafor segilir. DOkUm gerecinin cekme miktarina uygun 6I¢t ve markalama
aletleri kullanilarak markalama yapilir (Gérsel 3.59).

Gorsel 3.59: Straforun markalanmasi

\
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4. strafor igleme yéntemleri kullanilarak pargalar olugturulur (Gérsel 3.60).

Goérsel 3.60: Dekupaj, rezistans ve zimpara ile par¢a hazirlama

5. Strafor parcalari tamamlandiktan sonra montaj iglemine gegilir (Gérsel 3.61).

Goérsel 3.61: Parcalarin montaj igin hazirlanmasi

6. Strafor pargalar yapistirilarak montaj tamamlanir. Modelleme, zimpara ile duzeltilerek

dékume hazir hale getirilir (Gérsel 3.62).

Goérsel 3.62: Pargalarin montaj
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A)

K OLCME VE DEGERLENDIRME j

Asagidaki ciimlelerde [ ] ile bog birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1. [ ]ihlamur agaci, yumusakligi ve esit dagiimis dokusu ile modellemecilikte
kullanilan en uygun agagtir.

2. [ ] Gurgen ve digbudak agaglar, metal modellemenin yapilacagi yerlerde
tercih edilir.

. [ 1Agagclar yapistirilirken i odun, ic oduna; dig odun, ic oduna gelecek sekilde
yapigtirilir.

. [ 1Agag malzeme, az sayida kaliplanacak igler igin ideal bir modelleme
malzemesidir.

. [ ] Modellemelerde ige uygun malzeme segmek en az isi yapmak kadar
6nemlidir.

. [ ] Madeni modellemeye cift cekme payi verilir.

. [ ] Plastik malzemeler, termoplastikler ve termosetler olarak ikiye ayrilir.

. [ ] Termoplastikler, isitildiginda geri dénigimi olmayan malzemedir.

. [ ] Termosetler, molekulleri gapraz bag olusturdugundan geri dénisimlu
malzemedir.

10.[ | Plastik modellemeler dayanikli olduklari ve nemden etkilenmedikleri igin
tercih edilir.

1. [ ] Plastik modellemeler paslanma yapmagz, korozyona karsi dayaniklidir.

12.[ ] straforlar markalandiktan sonra el testeresi ile kesimi yapilir.

13.[ | strafor modellemeler, kalip i¢erisinden takalama yéntemiyle gikarilir.

N w
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B) Asagidaki ciimlelerde bog birakilan yerleri uygun sézctiklerle doldurunuz.

1. Agag parcalarinin Ust Uste, yan yana birlestirilerek birbirine baglanmasinda
kullanilan gereglere ... denir.

2. Yapistirilacak yuzeylere ... rende cekilir.

3. Modellemeye kum kaliptan ¢gikmast igin ........... verilir.

4. Cok buyuk, kum kaliptan gikmayacak sekilde ters koniklikleri olan ve fazla élgu
hassasiyeti olmayan modellemeler ... yapilir.

C) Asagidaki sorulari kisaca cevaplandiriniz.

1. Modellemeler yapiimig oldugu malzemeye gbére kaga ayrilr?

2. Modellemecilikte kullanilan adaglar nelerdir? Ug tanesini yaziniz.

3. Agacin kisimlari nelerdir? Sekil gizerek goésteriniz.

4. Agag modellemenin avantajlari nelerdir? Ug tanesini yaziniz.

5. Agag modellemenin dezavantaijlari nelerdir? Ug tanesini yaziniz.

6. Modellemeye nicin Ust ylzey iglemler yapilir?

7. Metal ve ametallere birer érnek yaziniz.

8. Plastik modellemenin yapim asamalarini maddeler halinde yazarak anlatiniz.
9. Kalip ayiricilar ne ise yarar? Anlatiniz.

10.Dolgu maddeleri kompozit modellemelere hangi agamada eklenir.
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\ MODEL iIMALATINDA GEREKLi TEMEL

4 BILGILER

Bu 6grenme biriminde;

+  Mala yuzeyinin (Kalip ayirma ydzeyi) tanimi, segimi ve énemi,
« Modelilaveleri,
« Model yapiminda kullanilan resimler

o6grenilecektir.




MODEL IMALATINDA GEREKLI
TEMEL BILGILER

HAZIRLIK CALISMASI j

\f

» Makine pargalari Uretilirken kaliplanma sekli énemli midir? Arastiriniz.

4.1. MALA YUZEYININ (KALIP AYIRMA YUZEYi) TANIMI, SECIMi
VE ONEMI

Modelin kalibi bozmadan igerisinden ¢ikmasi igin belirlenen ylzeyidir. Mala yuzeyi
genellikle modelin en genis yUzeyi olarak segilir. Takalama igin de bu yuzey kullanilir. Mala
ylzeyi ayni zamanda kalip ayirma yuzeyidir (K.A.Y.). Mala ylzeyine (M.Y.) gére modellerin
yapim ve kaliplama sekilleri degisiklik gosterir (Gérsel 4.1).

Goérsel 4.1: Mala yGzeyi

Mala yUzeyi segiminde;

Modellemenin kaliplama sekli,

Modellemenin Uretim sekli (CNC tezgah, el isciligi),
Modellemenin kaliplama sayisi,

Modellemenin yapilacagr malzeme,

Uretimi istenen parganin gereci,

Makine pargasinin kullanim yeri,

Maga durumilari,

D&kdm yolluk sistemi dikkate alinarak mala yUzeyi tespit edilir.

Mala yUzeyinin dnemi;

EnduUstriyel pargalarin Gretiminde temel kural hatasiz Gretim ve kalitedir. Seri ve parga
Uretimi icin kaliplanma sekli, maga koyma kolayligi, saglam parga dretimi, ylzey kalitesi,
islemenin az veya hi¢ olmamasi, isgilik vb. faktdrler &nemli kurallardir. Bu kurallara iglevlik
kazandiran mala yUzeyidir.

\
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Dékim yolu ile elde edilecek endUstriyel makine pargalarinin ylzey kalitesi ve yUzey
hassasiyeti kalip ayirma ydzeyinin se¢imine baglidir. Modelleme yapimi da mala ylzeyine
gore gergeklesir.

4.1.1. Mala Yuzeyi Diizglin Olan Modellemeler

Mala ylzeyi dogru bir eksen (dizlem) tzerinde olan modellemelerdir. Kaliplama durumu,
sayisi ve parcanin sekline gére kalip ayirma ylzeyi tespit edilir. Alt derece (A.D) ve Ust derece
(0.D) yonleri oklarla gésterilir. Modellemenin kaliptan kolay gikmasi igin mala yizeyine gére
dik gelen duzlem yuzeylere verilen agisal degere e@im, silindirik ylzeylere verilen agisal
degerlere ise koniklik denir. Mala yuzeyi kaliplama esnasinda modellemenin plaka Gzerine
yerlestirilen yuzeyidir. Bu modellemeler genellikle iki derecede kaliplanir (Gérsel 4.2).

Gorsel 4.2: DUz mala yuzeyi

4.1.2. Mala Yuzeyinden Parcali Modellemeler

EndUstriyel makine pargalar her zaman tek parga olarak kaliplanamaz. Mala yuzeyi
dogru bir dizlemde fakat kaliplama iglemi zor olan makine pargalarinin kaliplama igleminin
kolaylikla yapilabilmesiigin mala ytzeyinden pargali olarak tasarlanir ve model imalati yapilir.
Model pargalari birbirinin simetrisi olabildigi gibi farkl da olabilir. Modelleme pargalari pim

yardimiile birlestirilir. El iggiligiile kaliplanacak modeller genellikle bu tarzda yapilir (Gérsel 4.3).

Gorsel 4.3: Mala yuzeyinden pargal modelleme

m%
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4.1.3. Mala Yuzeyi Dizgin Olmayan Modellemeler
(Mont Mala Yuzeyi)

Bazi modellemeler farkl profile sahip olduklari i¢in mala ytzeyi edimli eksenlerden
gecmektedir. Bu tir mala yuzeylerine mont mala ylzeyi denir. Mont mala yuzeyli
modellemelerde kaliplama igleminin yapilabilmesi i¢in ana dereceye ihtiyag vardir. Ana
derece sadece malayulzeyibelirlemede yardimciderece olarak kullanilir. Dékim agamasinda
kullaniimaz.

Mont Mala Ylzeyli Modellemenin Kaliplanmasi

imalat resmi verilen makine pargasinin mont mala ytzeyi tespit edilir. OlgUlerine uygun
sekilde modellemesi yapilir (Gérsel 4.4).

Gorsel 4.4: Torna siperi

Plaka Uzerine ana derece yerlestirilir ve igine kum doldurulur. Modelleme ana derecede
yatay mala ytzeyine kadar gémulir. Modellemenin mont mala yUzeyi olan egimli kismi kum
ile doldurularak sikistirilir (Gérsel 4.5). Ana derece Uzerine alt derece yerlestirilerek igerisine
kum doldurulur ve sikistirilir. Styirma mastar ile fazla kum temizlenir. Ana derece ve alt

Gorsel 4.5: Modelleme ana dereceye yerlestirilir.
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derece birlikte ters gevrilir. Ana derece kaldirilir ve modelleme alt derecede kalir. Alt derece
Gzerine Ust derece konur. Yolluk ve gikici yerlestirilir ve ayirici toz serpilir. Ust derece igine
kum doldurulur ve sikigtirilir. Styirma mastari ile fazla kum temizlenerek sis gekilir. Ust derece
acllir. Alt dereceye yolluktan gelen madenin modellemeye gitmesi igin topuk ve meme agllir.
Modelleme ¢ikarilir. Ust derece alt derecenin tzerine dikkatli bir sekilde yerlestirilir ve derece
pimleri takilarak dékiime hazir hale getirilir.

4.2. MODEL ILAVELERI

Makine parcasinin imalat resmi gizildikten sonra modellemeci makine pargasinin
kaliplama sekline gére mala ytzeyini belirler. Mala ylzeyine gére modellemeye bazi ilaveler

yapilr.

Modellemeye yapilan ilaveler;

» Modellemenin kaliptan rahat ¢ikmasi igin mala ylzeyine dik olan yuzeylerine agi
vererek kalibr bozmadan ¢ikmasi gerekir. Verilen bu agi miktari modellemeye ilave
olcudur.

» Makine pargasinin dékimden sonra islem yapilmasi ve talas kaldirlmasi istenen
ylzeyleri, imalat resminde sembollerle gdsterilir. Modellemeci bu sekil ve sembollerle
ifade edilen yerlere ilave 8IgU verir.

+ imalat resmi Uzerinde makine pargasinin dékim gereci belirtilir. DOkim gereci
soguma esnasinda hacimce kuguldr bunun igin modellemeye dI¢U ilavesi yapilir.

+ Bu d6lgu ilavelerinden farkli olarak makine pargasinda bos ve delik ¢cikmasi istenen
yerler icin sekilsel olarak modelleme ilaveleri yapllir.

4.2.1. Egim ve Koniklik

Egim: Modellemenin kaliptan rahat gikarilabilmesi igin mala ylzeyine dik gelen yuzeylere
verilen agidir. Bu agl diz yuzeyde verildigi zaman edim adini alir (Gérsel 4.6).

Koniklik: Modellemenin silindirik ve dairesel yulzeylerinde, mala yuUzeyine dik olan
kisimlarinda verilen aglya denir.

Gorsel 4.6: Egim ve koniklik
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« Egim ve koniklik mala ytzeyine gére ters verilmis ise modelleme kaliptan ¢gikmaz.

« Egim ve koniklik hi¢ verilmemis ise ya da ¢ok az verilmig ise kalip ayirma yuzeyinde
kirimalar olusturur. Yazeyde bozulma meydana gelir.

+  Modellemede genellikle arti egim ve koniklik verilir. Arti e§im ve koniklikte élgtler mala
yUzeyine kadar belirli agida buyatalar.

« Egim ve koniklikler uygulanan kalinhida ve yukseklige bagli olarak arttirilir.

« Pargalarinin kalinhdi az olan modellemelerin egim ve koniklik agisi fazladir.

« Parcalarinin kalinhgi fazla olan modellemelerin egim ve koniklik agisi az olur. E§im ve
konikliklerin modelleme &lgulerinde gok fazla degisiklige gitmemesine dikkat edilmesi
gerekir.

(+ EgIm) (- Egim) (+, - Egim)
(+ Egim) (- Egim) (+, - Egim)
Arti egim Eksi egim Ortalama egim

Gorsel 4.7: Egim gesitleri

« Art1 EgQim: E§im agcisi, 6l¢indn Uzerinde fazlalik olarak verilir.

« Eksi E§im: E§im agisi, 6lguden eksiltilerek verilir.

« Ortalama Egim: Egim yUzey yUksekliginin yarisinda 6lglye ilave edilir, yarisindan
sonra élguden gikarilarak verilen egimdir (Gérsel 4.7).

4.2.2. igsleme Payi

imalat resminde yuzey kalite igaretleriyle belirtilen yerler dékim sonrasi iglem gérecek
ylzeylerdir (Gérsel 4.8). Bu yuzeylere modelleme yapilirken (+, -) 6lcu ilave edilir. Yuzey
buyuklugune ve ylzey kalitesine bagl olarak modellemede verilen bu 8I¢u fazlahdina igsleme
payi denir.

isleme payi yuzey kalite isareti, ddkulecek madenin cinsi, yazeyin bluyUklagu, kiguklagu
gibi faktdrlere bagh olarak artinilabilir. isleme miktarlari kiiguk yizeylerde az (Ornegin 3 mm),
buyuk ylzeylerde ise daha fazla verilebilir (Gérsel 4.9).

Gorsel 4.8: isleme isaretlerinin gosterilmesi Gorsel 4.9: isleme paylarinin gosterilmesi

R
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4.2.3. Gekme Payi

Metaller sicak halden soguk hale gegerken hacimce kuguldr. Bu fiziksel degisime gekme
denir. Modelleme él¢Ustne yapilan élgu ilavesine de gekme payi denir.

Modellemedeki dlguler cekmeli metre ya da gekmeli kumpas ile yapilmalidir. Gekmeli
metre ve kumpasin bulunmadigr durumlarda metal cinsine gére c¢ekme miktarlar
hesaplanarak modelleme yapilir. Maden turlerine gére metallerin gekme miktarlari tabloda
belirtildigi gibidir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Metallerin Cekme Miktarlari

DIN(Alman T.S.E (Tirk ekmenin %
Dokim Malzemesi Endustri Standartlar Olgqu MiktquLrl
standard) Enstitiist)
GGI10
Lamelli grafit dékme demir GG20 BBII: ]282 %1,0
GG35
Kuresel grafitli ve tovlanm|§ G40 Sfero  DDL26 %12
Tavlanmamig dékme demir
Celik doktim o %2,0
Aliminyum dékum alagimlar G-AISI 12 %15
Magnezyum dékum alagimlar G-MgAI8Znl o
Bakir-Kalay dékim alagimlar G-Cusni2 %15
(Bronz)
Bakir-Cinko c!o_kum alagimlar 1709 cuzn %15
(Piring)
Bakir-Cinko-Aliminyum G-CuZn25AI5 %1,5

»  Modelleme mala ytzeyi dikkate alinarak sirasiyla alt ve Ust derece igerisinde kum ile
sikistirilarak kaliplama iglemi gerceklestirilir (Gérsel 4.10).

«  Modelleme kaliptan cikarilir ve kalip bogluguna maca yerlestirilir (Gérsel 4.11).

Gorsel 4.10: Modelleme kalip igerisinde Gorsel 4.11: Kalip boslugu ve maga

) %
123




« YUksek sicaklikta ergitilmis metal malzeme guvenlik tedbirlerine uyularak kalip
bosluguna dékulur (Gérsel 4.12).

« Kaliba doékulen metal katilastiktan sonra kalip boslugu élgulerinden daha kuguk bir
hacme sahip olur. Bu kugtlme oranlarina gére (+, -) modelleme dlguleri farkli yapilir
(Gorsel 4.13).

Gorsel 4.12: Ergitilmig madenin dokdimesi Gorsel 4.13: Soguyan madendeki gekme miktari

4.3. MODEL YAPIMINDA KULLANILAN RESIMLER

Modelleme yapimina baglamadan énce makine pargasina ait imalat resmi, model
resmi, model yapim resmi ve kaliplama resmi gizilir.

imalat resminde makine pargasinin izdustim, kesit, perspektif goranusleri, resim élguleri,
tolerans ve yUzey igsleme isaretleri, hangi metalden dokulecegi ve kag adet ddkulecegdi gibi
bilgilerin yer almasi gerekir.

Modelleme resmi Uzerinde mala yUzeyi, egim, koniklik, isleme payi, gekme paylr maga ve
maga basi gibi ilaveler yapilarak resim Gzerinde gdsterilir.

Modelleme yapim resmi cizilirken ahgap elyaf yénleri, agacin yapisma durumlari,
hareketli veya sabit olmasi gereken yerler, maga ve maga basi montaiji gibi ilaveler gosterilir.

Kaliplama resminde modellemenin mala yuzeyi dikkate alinarak kum kalip igindeki
durumu, derecelerin durumu, yolluk, gikici, besleyici vb. gosterildigi resimdir.

4.3.1. imalat Resmi (Teknik Resim)

Makine parcasinin izdigim goérunudsgleri, kesit goérinusl, perspektif resmi, olguleri,
toleranslari ve ylzey isleme isaretlerinin goésterildigi resme imalat resmi denir (Gérsel 4.14).

Gorsel 4.14: imalat resmi (teknik resim)
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imalat resminde makine pargasini hangi metalden ve kag adet dokulecedi bilgilerinin
de verilmesi gereklidir. imalat éncesi gizilen ilk resimdir. Bu resim elle gizilebilecegi gibi
bilgisayarda iki boyutlu gizim programlari kullanilarak da gizilebilir.

4.3.2. Model Resmi

imalat resmi ¢izildikten sonra kaliplama durumuna gére mala ylzeyi tespit edilir. Delik
ve bosluk ¢cikmasi istenen yerlere uygun maca ve maga basi gizilir. Yzey islemesi gereken
yerlere isleme payi ilavesi yapilir. Kaliptan kolay ¢gikmasi igin egim ve koniklik miktarlari verilir.
Dékulecek madenin cinsine gére gcekme payi ilave edilir. Mala yUzeyi, 6I¢U ve sekil ilavelerinin
gosterildigi resme model resmi denir (Gérsel 4.15).

Gorsel 4.15: Model resmi

4.3.3. Model Yapim Resmi

Modelleme yapimresminde parcalarin hareketliolmasigereken yerler, pimlibirlestirmeler,
sabit olacak kisimlar, maga ve macga basi ilaveleri, agacin elyaf yénleri, konstriksiyon sekilleri
ve birlestirme durumlarinin gésterildigi resme model yapim resmi denir. Elle ¢izilebilecegdi
gibi ¢ boyutlu gizim programlarinda da ¢izilebilir (Gérsel 4.16).

Goérsel 4.16: Model yapim resmi
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4.3.4. Model Kaliplama Resmi

Modellemenin kaliplanma sekli, derece igindeki kalip bosglugu, maga, maga basglari,
yolluk, gikici, topuk, meme ve besleyicilerin gosterildigi resme model kaliplama resmi denir.
iki boyutlu ya da g boyutlu olarak gizimi yapilir (Gérsel 4.17).

Gérsel 4.17: Model kaliplama resmi (2D)

Model kaliplama resmi ¢iziminde Gérsel 4.18 de belirtilen hususlar dikkate alinarak
bilgisayar ortaminda 2D olarak gizilir.

Gorsel 4.18: Kaliplama resmi
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Model kaliplama resmi bilgisayar ortaminda 3D olarak tasarlanir, kaliplama resmi
giziminde bulunmasi gereken hususlar dikkate alinarak gizim yapilir (Gérsel 4.19).

Gorsel 4.19: Model kaliplama resmi (3D)
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K OLCME VE DEGERLENDIRME j

A) Asagidaki ciimlelerde [ ] ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

| Metaller dékimden sonra hacimce buydur.

| Modeller kaliptan kolay ¢gikarilmasi igin yuzeyler diz yapiimalidir.

| Delik yuzeylerde isleme paylari cap élcusine eklenir.

| Mont mala ytzeyli modeller kaliplanirken ana derece kullanilir.

| Modellere isleme paylari dékimden sonra kiguldikleri icin verilir.

| Modelciler kaliplama tekniklerini gok iyi bilir.

| Modellere mala yizeyine gére ters egim verilir.

| Mala yuzeyi en genis yuzeydir.

| DUz yuzeyler kaliptan gok kolay cikarilir.

| Modellemelere kum kaliptan kolay gikmasi igin egim ve koniklik verilir.

B) Asagidaki ciimlelerde bog birakilan yerleri uygun sézciiklerle doldurunuz.

Modellemede pargalarin hareketli olmasi gereken yerler, pimli birlestirmeler,
sabit olacak kisimlar, maga ve maga basi ilaveleri, agacin elyaf yonlerinin gés-
terildigi resme. ... denir.

. Kahplarin ayriima yuzeyine ... denir.

. Modelleme yuzey élculerine ve yUzey kalitesine bagli olarak modellemeye veri-
len fazlaliga ... denir.

. Mont yUzeyli modellemenin kaliplandidi ilk dereceye. ... denir.

. Metaller dékimden sonra hacimce kugularler. Bu kigdlme oranina ... denir.

C) Asagidaki sorulari kisaca cevaplandiriniz.

Mala yUzeyini tespit ederken nelere dikkat etmeliyiz?
Mala yuzeyi modellerde neden énemlidir?

isleme payi nedir? Modellere nigin verilir.

Mont mala yUzeyi nedir?

Model yapiminda kullanilan resimler nelerdir? Agiklayiniz.
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MAGCALI MODEL iIMALATI

Bu 6grenme biriminde;

Macanin, maga basinin, maga sandiginin tanimi ve énemi,
Dik magcali ve yatik magali modelleme,

Topuk macgali ve asma magali modelleme,

Birlesik macali modelleme,

Tamamen magalardan olusan modelleme,

Montaj magali ve gémlek magali modelleme

o6grenilecektir.



HAZIRLIK CALISMASI j

+ igi bog glkmasi gereken makine pargalari nasil tasarlanir?

» Karmasik par¢ga geometrileri nasil olusturulur?

5.1. MACA, MACA BASI VE MAGCA SANDIGININ
TANIMI VE ONEMI

Uretim teknikleri ile sekillendirilecek pargalarn kaliplama sirasinda kalip bosglugu,
isleme payi, koniklik, gekme payi gibi hesaplari yapilir. Modellerin bu hazirlanma agamasina
endustriyel modelleme denir.

D&kum yolu kullanilarak olusturulan pargalarin i¢ bosluklari sadece kaliplama yéntemi
ile elde edilemez. Bu i¢ bosluklar maga adi verilen kum kitleler ile meydana getirilir.

5.1.1. Maca

D&kum yolu kullanilarak elde edilmek istenen pargalarin bos ve delik gikmasi gereken
kisimlari igin élgula yapilan kum kitlelerine maga denir.

5.1.1.1. Macalarin Kullanim Alanlari

D&kum yolu kullanilarak elde edilen pargalarda; i¢ ve dig bosluklarin olusturuimasinda,
kaliplama igleminin daha kolay yapimasinda veya model yapiminda magcgalarin
kullaniimasini zorunlu hale getiren sebepler sunlardir:

a) ince model ve Ust maga bagindan kaginma,

b) Egreti pargadan kaginarak maga ile kaliplama,

c) Cekme kum parcgalardan kaginma,

¢) Ara dereceden kaginma,

d) ince modellerin saglamlagtirimasi ve takviyesi,

e) Digli modellemenin yapiminin basitlestiriimesi,

f) Modelin kaliplanmasi ve kumdan gikariimasindaki gugliklerin azaltimasi,
g) Ozel kaliplarda derecenin kapanmasinin kolaylastirilimas,

h) Macgalardan meydana gelen kaliplarin yapiminda kullanilir.

a) ince Model ve Ust Maga Bagindan Kaginma: Dik kaliplama yéntemi kullaniminin uy-
gun olacagi dustntlen modellerin magasiz kaliplanmasinda, ige ve digsa gerekli koniklik ve-
rilerek kaliplama yapilabilir. Bu durumlarda model, saglam olmadigdi gibi verilen koniklikte
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sakincall olabilir. Béyle durumlarda magal kaliplama dtstnulip model daha saglam yapi-
labilir ve gok sayida kaliplamada da kullanilabilir (Gérsel 5.1).

Gorsel 5.1: ince modelleme ve Ust maga basgindan kaginma

b) Egreti Parcadan Kaginarak Maga ile Kaliplama: Parganin Ust, alt ve yan yuzlerinde
bulunan bosluk ve cikintilarin yapiminda, modeli kaliptan kolay ¢ikarmak ve modele sag-
lamlik kazandirmak igin magali kaliplama tercih edilir (Gérsel 5.2).

Gorsel 5.2: Egreti pargadan kaginma

¢) Gekme Kum Par¢adan Kaginma: Mala yizeyinin altinda ve Ustinde bulunan ¢ikinti-
larin kaliptan ¢ikariimasinda, gekme kum parcalari kullanmak kaliplamayi zorlastirir. Bu du-
rumda magal model yapilir ve magal kaliplama tercih edilir (Gérsel 5.3).

Gorsel 5.3: Cekme kum pargadan kaginma
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¢) Ara Dereceden Kaginma: Modelde genis ylzeyler arasinda bir veya birden fazla dar
kesit bulunursa magcgasiz kaliplamada dar kesitler, ara derece kullanilarak kaliptan ¢ikarilir. Bu
durumda model pargali, dayaniksiz olur ve fazla sayida kaliplanamaz. Ara derece kullanmak
kaliplamayi zorlagtiracagi gibi kalibin hassasiyetini de bozabilir. Bu hedenle model maga ile
kaliplanir (Gc")rsel 5.4).

Goérsel 5.4: Ara dereceden kaginma

d) ince Modelin Saglamlastinimasi ve Takviyesi: ince ve narin modeller magasiz yapil-
diklarinda kaliplama aninda kirilabilir. Bu tarz modellerin yapimi daha zordur ve bu modeller
fazla sayida kaliplamaya elverigli degildir. Bu sebeplerden model, magali yapiimalidir
(Gérsel 5.5).

Gorsel 5.5: ince modellerin saglamlastirimasi ve takviyesi
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e) Digli Modelin Yapiminin Basitlestirilmesi: Makine parca yuzeylerinin bir kismi veya ta-
mami ayni geklin tekrarindan meydana gelebilir. Digli gark modelde dis profili, dig sayisi ka-
dar gevrede devamlidir. Gérsel 5.6'da goruldugu gibi diglinin kahplanmasinda diglinin butdn
gevresine uygun maga basi kullanilir. Bir veya Ug¢ disi olusturan maga sandigi yapilir. Hazir-
lanan magalar, maga basinin kalipta biraktigr bosluga dikkatlice dizilir ve kalip hazir hale
getirilir. Bu kaliplama genellikle buyuk diglilerin yapiminda uygulanir.

Goérsel 5.6: Digli modelin yapiminin basitlestirilmesi

f) Modelin Kaliplanmasi ve Kumdan Gikariimasindaki Gugliklerin Azaltilmasi: Bazi ma-
kine parcalarinda dékam yolu kullanilarak yapimi istenen ézel bélimler bulunabilir. Bu bé-
limlerin kaliplanmasinda ve kaliptan ¢ikariimasinda maga kullaniimasi ortaya ¢ikabilecek
guglukleri ortadan kaldirabilir (Gérsel 5.7).

Gorsel 5.7: Modelin kaliplanmasi ve kumdan gikarilmasindaki gugliklerin azaltiimasi
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g) Ozel Kaliplarda Derece Kapamasinin Kolaylastirimasi: Bazi modellerin kaliplanma-
sinda, profilli macgalarin yerlerine konulmasinda ve kalibin kolay kapatiimasinda yardimci
magalar kullanilir (Gérsel 5.8).

vqrd|m9| maga olmadan maga kalip igine Yardimci maga yapilarak maga kalip igine kolayca
yerlestirilemez. yerlestirilebilir.

Gorsel 5.8: Ozel kaliplarda derece kapamasinin kolaylastirimasi

h) Magalardan Meydana Gelen Kaliplarin Yapimi: Bazi pargalarin kaliplanabilmesi sa-
dece magalarla mumkundur. Bir sUs zincirinin kaliplamast igin zincirin bir bélimune ait maga
sandigi hazirlanir ve dért adet maga ile zincirin bir bélimu kalplanmig olur. Bu magalar
uzunlamasina eklenerek istenilen uzunlukta zincir kalibi hazirlanabilir (Gérsel 5.9).

Goérsel 5.9: Magalardan meydana gelen kaliplarin yapimi

\
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5.1.2. Macga Basi

Maganin kalip boslugu igerisine oturdugu ve magayi dengede tutan kisimdir.

Maga basgl, iyi kaliplamayi saglayarak, maga iginde olugsan gazlarin kalip disina kolayca

cikarmaya elverigli sekil ve élgide olmalidir.

5.1.2.1. Modelin Kaliplama Durumuna Gére Maga Baglarinin
Siniflandiriimasi

a) Dik Maga Basi

b) Yatik Maga Basi

c) Yan Yazeylerdeki Maca Bas!
¢) Montaijli Maga igin Maga Basi

a) Dik Maga Bast: Mala yUzeyine dik durumda bulunan macga basglarina denir. Alt ve Ust

maca basi olarak adlandirir.
Alt Maga Basi

Alt derecede bulunur.

Maganin kalip bosluguna dengeli ve saglam oturmasini saglar.
Maganin agirhgini tasir.

YUkseklikleri uzun, egim veya konikligi daha az olur.

Genig yuzeyli magalarda kumluk verilir (Gérsel 5.10).

Goérsel 5.10: Genig ylzeyli magalarda kumluk yapimi, alt ve st maga basi
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Ust Maga Bas!

+ Ust derecede bulunur.
+  Maganin merkezlenmesini saglar.
«  YUksekligi kisa, egim veya konikligi daha fazladir.

Silindirik Ust ve alt maga baslarinin normal dlguleri Tablo 5.1'e gére yapilir.

Tablo 5.1: Silindirik Ust ve Alt Maga Bagi Olguleri

Ust Maga Basi Alt Maga Basi

D D2 d H1 h D DI d H h
25 22 20 20 20 25 24 20 30 20
30 27 20 25 20 30 29 20 35 20
35 32 20 25 20 35 34 20 40 20
40 37 20 25 20 40 39 20 45 20
45 42 25 30 25 45 44 25 50 25
50 47 25 30 25 50 49 25 50 25
55 52 25 35 25 55 54 25 55 25
60 57 25 35 25 60 59 25 60 25
65 62 25 40 25 65 64 25 60 25
70 67 30 40 30 70 69 30 60 30
75 72 30 40 30 75 74 30 60 30
80 77 30 40 30 80 79 30 60 30

D, D1, D2: Maga basi ¢api H, HI: Maga basi yuksekligi d: Kavela ¢api h: Kavela boyu
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b) Yatik Maga Basi: Modelci, iki parcgali kaliplamada genellikle yatik maga basi ile kalipla-
may! tercih eder. Maga, kalibin yapimindan sonra mala ytzeyindeki bir veya daha gok maga
basi kismina oturur. Yatik maga baslari iki basglkta incelenir.

iki Ugtan Oturan Maga Basgi

» Bu macgalar kaliba iki veya daha fazla ugtan oturur.

» Prizmatik ya da silindirik magalarin maga baslari ayni duzlemde yapilir.

+  Bumagca baslari, kalip iginde kalan maganin agirigini tasryacak uzunlukta yapilr.

+ Magalara kilavuzluk yapar.

+ Kalpta saglam oturma yeri saglar.

*  Maganin uzun oldugu hallerde maganin agirh@ini tagtyabilmesi igin Gérsel 5.11'deki
gibi gerekli yerlere stport (destek) konulur.

Gorsel 5.11: Magaya stport konulmasi

Bir Ugtan Oturan Maga Basgi (Kér Maga)

* Modellemenin bir tarafi kapall olan magalar igin uygulanan maga basidir.

+  Maga basi kismi kalip igerisinde kalan kisimdan daha agir olmali ki kalip igerisinde
kalan magcgayi tasiyabilsin. Goérsel 5.12'de gosterildigi gibi maganin modelleme
icerisinde kalan bdlim iki birim ise modellemenin diginda kalan bdélim UG¢ birim
olmalidir.

+ Uzun yapiimasinin uygun olmadigi durumlarda topuk maga bagi uygulanir.

» Topuk maga bagl, maganin sarkmasini énler ve 6zel durumlarda dénmesini
engellemek igin maga kilidi yapilir (Gérsel 5.13).

Gorsel 5.12: K6r magalarda maga basgi boyu Gorsel 5.13: Kér magalarda topuk maga kullanma
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Yatik macgalarin, maga basinin biraktigr bosluga rahat sekilde oturabilmesi igin;

« Cok sayida kaliplama yapilacak modellemede, modelleme Uzerindeki silindirik maga
baslarinin yatay ¢aplari esas élgtiden 1 mm buydk yapilirsa Ust derecenin kapanmasi
daha rahat olur (Gérsel 5.14).

Goérsel 5.14: Maga basi él¢u farki

« Ust derece magayl gérmeden kapanacaksa maga baginin Ust derecedeki ucu 2
mm uzun yapilir. Béylece Ust derece kapatilirken maga ucuna dokunulmadan rahat
kapatilir (Gérsel 5.15).

Gérsel 5.15: Ust derecenin kér kapanmasinda maga basgi 6lga farki

« Yatay konumdaki maganin yerlestiriimesi veya Ust derece kapatilip koselerin
bozulmamasi i¢gin modelci, maga basinin modelleme ile birlestigi yere pah ya da
kavis verir ve kalibin bozulmasini engeller (Gérsel 5.16).

Yanlhs Dogru

Gorsel 5.16: Maga basinin modelleme ile birlestigi yere pah ya da kavis verilmesi
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¢) Yan Yuzeydeki Maga Basi: Modellemede bog gikmasi istenilen yer, mala yUzeyinin
altinda veya Ustunde bulunuyorsa maga basi, mala yUzeyine kadar uzatilir. Bu maga basinin
en buyuk faydasi, derece sayisini dugurip kaliplamayi kolaylastirmasidir (Gérsel 5.17).

Gorsel 5.17: Derece sayisinin azaltiimasi ve kaliplamanin kolaylastiriimasi

¢ ) Montajli Maga igin Maga Bagi: Gérsel 5.18'de géruldugu gibi maga, tek bir kitleden
meydana getirilirse maganin kaliba yerlestiriimesi mimkin olmaz. Bundan dolayr magalar
gerekli gorulen yerlerden pargalara ayrilir.

Montajli Maga Kullaniminin Avantajlari: Magalarin yapimi kolaydir. Kalip bosluklarina
kolaylikla yerlestirilip kalp boslugunda oynamadan ve kirlimadan kalir.

Gorsel 5.18: Montajl magalar
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5.1.3. Maga Sandigi

Modelin i¢ bosluklarini meydana getiren kum kitlesini olusturabilmek igin maganin
hazirlandigr sandiga denir.

Maga sandiklarinin kullanigh olabilmesi igin;

Magca iskeletleri kolaylikla konulabilmeli,

Maga kumu kolaylikla doldurulmali,

Macga kumu kolaylikla sikistirilabilmeli,

Magcga sandigi kolay acilabilmeli,

Magcga gazinin kolaylikla alinabilmesi igin sislemeye elverisli olabilmeli,

Magca sandiklari saglam ve sekil degistirmeyecek konstriksiyonda yapiimalidir.

Maga Sandigi Cesitleri

a) Galeta Maca Sandigi: Bu macga sandiklari genellikle basit magalarin yapimi igin
kullanilir. Plakall ve plakasiz olmak Uzere iki sekilde yapilir (Gérsel 5.19).

Goérsel 5.19: Galeta maga sandigi

b) Pimli Maga Sandidi: KigUk ve orta dlgide macalar igin kullanilir. Maga sandiklari iki
veya daha fazla pargadan olusur (Gérsel 5.20).

Goérsel 5.20: Pimli maga sandigi
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¢) Gergeve Maga Sandigi: Bu maca sandiklari gerekli yerlerden kolozlco sokulebilecek

sekilde imal edilir. Maga sandiklari plakall veya plakasiz olarak yapilabilir (Gérsel 5.21).

Gorsel 5.21: Cergceve macga sandigi

¢) zarfli Maga Sandigi: Bu maga sandiklari gok pargali ve kaliplamasi giic magcalar igin
yapllir. Burada magayl meydana getiren parcalar bir kasa icerisine yerlestirilir. Kasa icerisine
yerlestirilen maga sandigi pargalarinin yan yuzeyleri kasa iginden rahatlikla gikarilabilmesi
icin egimli yapilir (Gérsel 5.22).

Gorsel 5.22: Zarfll maga sandigi
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5.2. DIK MAGALI VE YATIK MAGALI MODELLEME YAPMA

Uretilecek parga sayisi, bicim karmasikhigl, dékim teknolojisinde uygulanan kaliplama
yéntemleri dikkate alinarak modeller dik ve yatik kaliplanan modeller olarak tasarlanabilir.
5.2.1. Dik Magali Modelleme Tasarimi

Dik kaliplama yoéntemiyle istenilen makine pargasinin teknik resme uygun kati
modellemesi Gi¢ boyutlu gizim programinda gizilir (Gérsel 5.23).

Gorsel 5.23: Teknik resme uygun kati modelleme resmi

Ana parcayi gizen modelci pargcanin mala ytzeyini belirler ve model resmi ¢izilir
(Gorsel 5.24).

Gorsel 5.24: isleme ve koniklik verilmis modelleme

Gekme payi verilen model yapim resmi bilgisayar ortaminda gizilir (Gérsel 5.25).

Gorsel 5.25: Maga basi ilave edilmis modelleme
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Model yapim resmine gére maca sandigi resmi cizilir (Gérsel 5.26).

Gérsel 5.26: Maga sandigi

CAD ¢izimleri tamamlanan modelleme igin CAM programinda isleme operasyonu
olugturulur.

Modelleme, CNC tezgdhlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecedi gibi geleneksel ydéntemlerle

de yapilabilir.

5.2.2. Yatik Macali Modelleme Tasarimi

Yatik kaliplanma yéntemiyle istenilen makine pargasinin teknik resme uygun kati
modellemesi U¢ boyutlu ¢izim programinda gizilir (Gérsel 5.27).

Gorsel 5.27: Teknik resme uygun kati modelleme resmi
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Ana pargay!i gizen modelci parganin mala ytzeyini belirler ve model resmi ¢izilir
(Gorsel 5.28).

Gorsel 5.28: isleme ve koniklik verilmis modelleme

Gekme payi verilen modelin yapim resmi bilgisayar ortaminda cizilir (Gérsel 5.29).

Gérsel 5.29: Maga basi ilave edilmis modelleme

Model yapim resmine gére maga sandigi resmi gizilir (Gérsel 5.30).

Gorsel 5.30: Maga sandigi imalat resmi
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CAD cizimleri tamamlanan modelleme i¢in CAM programinda igleme operasyonu
olusturulur.

Modelleme, CNC tezgdhlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecegi gibi geleneksel yéntemlerle
de yapilabilir.

5.3. TOPUK MACALI VE ASMA MAGCALI MODELLEME YAPMA

Uretilecek parcanin bir ucu kapali olan deliklerinin kaliplanmasinda modeller topuk
magall ve asma magali olarak tasarlanabilir.

5.3.1. Topuk Macali Modelleme Tasarimi

istenilen makine pargasinin teknik resme uygun kati modellemesi Ug¢ boyutlu gizim
programinda gizilir (Gérsel 5.31).

Gorsel 5.31: Teknik resme uygun kati modelleme resmi

Ana pargayi ¢izen modelci parganin mala ytzeyini belirler ve model resmi gizilir
(Gorsel 5.32).

Gorsel 5.32: igsleme ve koniklik verilmig modelleme

—
145




Gekme payi verilen modelin yapim resmi bilgisayar ortaminda cizilir (Gérsel 5.33).

Goérsel 5.33: Topuk macga bast ilave edilmis modelleme

Model yapim resmine uygun maga sandidi resmi gizilir (Gérsel 5.34).

Gorsel 5.34: Maga sandigl imalat resmi

CAD gizimleri tamamlanan modelleme igin CAM programinda isleme operasyonu
olusturulur.

Modelleme, CNC tezgdhlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecegi gibi geleneksel yontemlerle
de yaplilabilir.

5.3.2. Asma Macali Modelleme Tasarimi

Farkli kaliplama ydéntemiyle tasarlamanin dasdnuldagd durumlarda uygulanir. Asma
maga baglari, silindirik ve kdseli olarak yapilir. Genellikle kér deliklerin kaliplanmasinda kul-
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lanilir. Asma maga bagi yéntemi kullaniminda mala ytzeyi cok dnemlidir, bu ydzden maga
basgi Ust dereceye verilmelidir.

istenilen makine pargasinin teknik resme uygun kati modellemesi U¢ boyutlu gizim
programinda gizilir (Gérsel 5.35).

Gorsel 5.35: Teknik resme uygun kati modelleme resmi

Ana pargayi gizen modelci parganin mala ytzeyini belirler ve model resmi gizilir
(Gorsel 5.36).

Gorsel 5.36: isleme ve koniklik verilmis modelleme
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Gekme pay! verilen modelin yapim resmi bilgisayar ortaminda gizilir (Gérsel 5.37).

Gorsel 5.37: Asma maga basgi ilave edilmis modelleme

Model yapim resmine uygun maga sandidi resmi gizilir (Gérsel 5.38).

Gorsel 5.38: Maga sandigi imalat resmi

CAD gizimleri tamamlanan modelleme igin CAM programinda isleme operasyonu

olugturulur.

Modelleme, CNC tezgdhlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecegi gibi geleneksel yéntemlerle

de yapilabilir.

5.4. BIRLESIK MACALI MODELLEME YAPMA

Uzerinde delik, bosluk sayisi fazla olan parcalarin kaliptan daha kolay ve saglam
¢ikarilabilmesi igin bu modellemelerde macga basglari birbirine birlestirilir.
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5.4.1 Birlesik Macgali Modelleme Tasarimi

istenilen makine pargasinin teknik resme uygun kati modellemesi U¢ boyutlu ¢gizim
programinda gizilir (Gérsel 5.39).

Gorsel 5.39: Teknik resme uygun kati modelleme resmi

Ana parcayi gizen modelci parganin mala yuzeyini belirler ve model resmi gizilir
(Gérsel 5.40).

Gorsel 5.40: igleme ve koniklik verilmig modelleme
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Gekme payi verilen modelin yapim resmi bilgisayar ortaminda cizilir (Gérsel 5.41).

Gorsel 5.41: Delikler birlestirilerek maga basi ilave edilmis modelleme

Model yapim resmine uygun magca sandidi resmi cizilir (Goérsel 5.42).

Gorsel 5.42: Maca sandigi imalat resmi

CAD gizimleri tamamlanan modelleme igin CAM programinda isleme operasyonu

olusturulur.

Modelleme, CNC tezgdhlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecegi gibi geleneksel yéntemlerle

de yaplilabilir.
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5.5. TAMAMEN MAGCADAN OLUSAN MODELLEME YAPMA

Modellemenin sadece magadan yapildigi ydntemdir. Burada amag maga sandiklarindan
elde edilen magalari daha sonra birlestirerek kalip meydana getirmektir
(Gorsel 5.43, Gorsel 5.44).

Gorsel 5.43: Delikler birlestirilerek maga basi ilave edilmis modelleme

Gorsel 5.44: Tamamen magadan olusan modellemenin kaliplamasi

CAD cizimleri tamamlanan modelleme igin CAM programinda igleme operasyonu
olugturulur.

Modelleme, CNC tezgdhlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecegi gibi geleneksel yéntemlerle
de yapilabilir.

5.6. MONTAJ MACALI VE GOMLEK MACALI
MODELLEME YAPMA

i¢ profili farkh olan bazi modellemelerin kaliplanabilmesi, magalarin kolay yapilabilmesi,
kaliplara kolaylikla yerlestirilebilmesi, yerinden oynamadan ve kirimadan kalabilmesi
veya kaliplama kolayligindan dolayr bazi modellemelerin magalarinin parcalara ayrilmasi
gerekebilir.
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5.6.1. Montaj Macali Modelleme Tasarimi

istenilen makine pargasinin teknik resme uygun kati modellemesi U¢ boyutlu gizim
programinda ¢izilir (Gérsel 5.45).

Gorsel 5.45: Teknik resme uygun kati modelleme resmi

Gekme pay! verilen modelin yapim resmi bilgisayar ortaminda gizilir (Gérsel 5.46).

Goérsel 5.46: Macga basgi ilave edilmis modelleme

Model yapim resmine uygun maga sandigi resmi gizilir (Gérsel 5.47).

Gorsel 5.47: Maga sandigi imalat resmi
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CAD cizimleri tamamlanan modelleme i¢in CAM programinda igleme operasyonu
olusturulur.

Modelleme, CNC tezgdahlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecedi gibi geleneksel ydntemlerle
de yapilabilir.

5.6.2. Gomlek Macali Modelleme Tasarimi

Gdémlekli makine elemanlarinin tretiminde gémlek macgal model tasarimi yapilir. Bu tar
makine pargalarinin igerisinde birbirinden bagimsiz en az iki bogluk bulunur.

istenilen makine pargasinin teknik resme uygun kati modellemesi U¢ boyutlu gizim
programinda gizilir (Gérsel 5.48).

Gorsel 5.48: Teknik resme uygun kati modelleme resmi

Ana pargayi gizen modelci par¢ganin mala yUzeyini belirler ve model resmi gizilir
(Gorsel 5.49).

Gorsel 5.49: isleme ve koniklik veriimig modelleme

153




ngﬁ]il Vode imalat

Gekme payi verilen modelin yapim resmi bilgisayar ortaminda cizilir (Gérsel 5.50).

Gorsel 5.50: Maga basi ilave edilmis modelleme

Model yapim resmine uygun maga sandidi resmi gizilir (Gérsel 5.51).

Gorsel 5.51: Maga sandigi imalat resmi

CAD gizimleri tamamlanan modelleme igin CAM programinda isleme operasyonu
olusturulur.

Modelleme, CNC tezgdhlar ve 3D yazicilarda Uretilebilecedi gibi geleneksel yontemlerle
de yaplilabilir.
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\_ OLGME VE DEGERLENDIRME ) h

Modelleme yapiminda hangi resimlerden faydalanilir?

A) imalat resmi

B) Modelleme yapim resmi
C) Maga sandigi resmi

D) Teknik resim

E) Hepsi

. Dik maca basinda, alt maga ile st maca basi boyu él¢list nasil oimahdir?

A) Her ikisi de modelde ayni dlgtide olmalidir

B) Maca basgi modelden ayri yapilmalidir.

C) Ust maca basi kisa ve konikligi az; alt maga basgi uzun ve konikligi az olmalidir.

D) Alt maga basi uzun ve konikligi az; st macga basi kisa ve konikligi fazla
olmalidir.

E) Maga basi élguleri fark etmez.

. Macga sandigindan elde edilen kiitleye ne denir?

A) Egim

B) Koniklik

C) Maca

D) Modelleme
E) Mala yuzeyi

. Macanin kalip igerisindeki oturdugu kisma ne ad verilir?

A) Kalip boglugu
B) Mala yuzeyi
C) Maga basgi

D) Derece

E) Modelleme

. Maga basi mala ylzeyine paralel olan modellemeler nasil adlandirilir?

A) Dik Magall Modelleme

B) Yatik Magali Modelleme

C) Asma Magali Modelleme

D) Gémlek Magali modelleme

E) Tamamen magadan olusan modelleme
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K OLCME VE DEGERLENDIRME j

. Modelleme yuzeylerine egim nigin verilir?

A) Modellemenin kaliptan gikariimasini zorlagtirmak igin
B) Modellemeyi saglamlastirmak igin

C) Yuzeyin temiz olmasini saglamak igin

D) Modellemenin kaliptan kolay gikmast igin

E) Magalarin kaliba kolay yerlestirimesi igin

. Az sayida kaliplamaya uygun modelleme gereci asagidakilerden hangisidir?

A) Dékme demir
B) Plastik

C) Ahsap

D) Madeni

E) Mum

. Asagidakilerden hangisi maga sandigi yapiminda en fazla tercih edilen

tekniklerindendir?

A) Gergeve magca sandig
B) Pimli maga sandig

C) Dékme maga sandig
D) Galeta maga sandig
E) Hepsi

. Maga sandigi resmi gizilirken hangi resim referans alinir?

A) imalat resmi

B) Modelleme yapim resmi
C) Kroki resmi

D) Kaliplama resmi

E) Teknik resim

Modelleme i¢ bosluklarn agsagidakilerden hangisi ile elde edilir?

A) Maga

B) Mala yuzeyi

C) Egim

D) Koniklik

E) Ust yuzey iglemler
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PLAK MODEL IMALATI .

e
-

Bu 6grenme biriminde;

+ Plak modelin tanimi, kullanim amaglari ve sagladigi yararlar,
« Plak modeli meydana getiren elemanilar,

+ Modellerin plakaya baglanma yéntemleri,

» Plak model dereceleri ve plak modellerle kaliplama

o6grenilecektir.



PLAK MODEL iIMALATI

HAZIRLIK CALISMASI j

!

+ Plak modelleme kisimlari ve kullanim amaglari hakkinda arastirma
yapiniz.

6.1. PLAK MODELIN TANIMI, KULLANIM AMAGLARI VE
SAGLADIGI YARARLAR

Modelleme plakalari; ahsap malzeme drunleri, aliminyum, piring ve pik dékimden
yapilir. Ahsap modelleme plakalari, kontrplak tabla ile hazirlanir. Madeni plakalarin
kalinliklari modellemenin durumuna gére dékim yoluyla veya metal plakalardan satin
alinarak hazirlanir. Satin alinacak veya dékim yoluyla elde edilecek plakanin él¢uleri imalat
yéntemine gore degisiklik gdsterir.

6.1.1 Plak Modellemenin Tanimi

EnduUstride kullanilan pargalarin kolay kaliplanmasi ve seri Uretimi dusunaldtgunde is
pargalari plaka tzerine yerlestirilir, yapilan bu igleme plak modelleme denir.

Plak modellemelerin plakalari, modelleme ile beraber dékulebilecedi gibi ayri olarak da
dokulebilir.

Modelleme plakalarinin hazirlanmasinda su hususlar dikkate alinir:

Plakanin hangi malzemeden yapilacag,
Modellemenin kaliplama miktari,

Modelin elde veya makinede kaliplanacagi,
Ekonomik faktérler gibi hususlar dikkate alinir.

GUnumuzdebirgokisletmekaliplamamakinelerindekasetliplakasisteminikullanmaktadir.
Bu sistem kaset dedigimiz daha dayanikll malzemeden yapilmig gergevelerdir. Plakalar,
cergeve igerisine pimlerle merkezlenerek vida baglantisiile sabitlenir. Kaliplama makinesinde
baglanti, cergevelerden yapilir. Kullanilan plakalar ise genellikle 20 mm kaliniginda kontrplak
veya metal plakalardan yapilir. Plaka él¢uleri, kaliplama makinesinin kapasitesine ve plak
modelleme yerlesim planina gére belirlenir.

Metal malzemelerin plaka seg¢iminde aliminyum tercih edilir. Aluminyum; hafif,
mukavemetli, kolay iglenebilir olmasi ve seri Uretim modelleme i¢inde uygun olmasindan
dolayi tercih edilmistir.

A) Plak Modellemelerin Kisimlari
+ Modelleme plakalari

*«  Modelleme
« Yolluk sistemi
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B) Plak Modelleme Uretim Yéntemleri

Plak modelleme, CNC tezgdhlarda iglenerek elde edilebilir (Gérsel 6.1).

Plak modelleme, 3D yazicilardan elde edilebilir.

Daha o6nce yapimig plak modellemelerin tekrar yapilmasi planlaniyorsa bu
modellemeler 3D tarayicilar kullanilarak G¢ boyutlu resimler halinde bilgisayar
ortamina aktarilabilir.

Modelcilikte kullanilan tezgdh, makine ve aletler ile Uretim yapilabilir.

Gorsel 6.1: CNC Router'da plaka Uretimi

6.1.2. Plak Modellemenin Tercih Edilme Sebepleri

Modelleme pargasinin seri Uretiminde tercih edilir.

Yolluk sistemleri hazirdir.

Kaliplamada takalama azdir.

Dékimden ¢ikan ilk parga ile son parca arasinda doku ve 6lgu tamhgi vardir.
D&kum iglemi seri Uretimde daha ekonomiktir.

Kalifiye elemana ihtiyag yoktur.

Mala yUzeyi bellidir.

D&kUmceunun igini kolaylasgtirir.

EliscGiligi azdir.

Kaliplama ¢ok kisa surede yapllir.

6.2. PLAK MODELIi MEYDANA GETIREN ELEMANLAR

Plak model; plaka, modelleme ve yolluk sisteminden olusmaktadir. Seri Gretimde plak
modeller dnemli yer tutar.

6.2.1. Modelleme Plakalari

Modelleme plakalari gesitli gereglerden yapllir. Genellikle ahgap model plakalari ve metal
model plakalari tercih edilir.

A) Ahsap Modelleme Plakalari

Agac modelleme plakalari; MDF, kontratabla, yonga levhalar (suntalam) ve kontrplak-
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lardan yapilir. Kaliplamada goésterdikleri dayaniklilik nedeniyle kontrplaklar tercih edilir.

Kontrplaklar, ince agag katmanlarinin fenolik regine ile yapistirilmasi ve birbirine capraz
dizilmesi ile elde edilen ahsap panellerdir.

Kontrplaklar en az Gg adet 1,5 ya da 3,2 mm kalinligindaki agag¢ katmanlardan Uretilir.
Katmanlarin Ust Uste gelen liflerinin yénleri birbirine dik olacak sekilde yerlestirilir.

Ozel kullanim alanlari igin standart élgtnin diginda “yénlendirilmis” olarak tanimlanan
6zel kontrplaklar da Uretilebilir. Kontrplak panellerin sert agag katmanlari, fenolik film, plastik
laminant, doyurulmus kagt, fiber takviyeli regine, boya veya cila ile kaplanabilir.

Kontrplagin dayanikliigi; katmanlarin sayisi, kalinligi, agag tara ve lif yonlerine baglidir
(Gorsel 6.2, Gorsel 6.3).

Kaliplama sayisi az olan plak modellemenin yapiminda ahsap, MDF ve yonga levha

plakalar kullanilir (Gérsel 6.4).

Goérsel 6.2: Film kapli kontrplak Gorsel 6.3: Filmsiz kontrplak

Gorsel 6.4: Ahsap plak modelleme

B) Metal Modelleme Plakalari

Aluminyum; hafif, dayanikli, kolay islenebilmesi gibi 6zelliklerinden dolayi diger metallere
gore daha avantajlidir. Aliminyum; seri Gretim modellemede, plaka ve modelleme yapiminda
tercih edilir (Gorsel 6.5).

Gorsel 6.5: Aluminyum plak modelleme
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6.3. MODELLERIN PLAKAYA BAGLANMA YONTEMLERI

Modeller plakaya gesitli yéntemler kullanilarak baglanabilir. Bunlar;

Pimleme ydntemi ile baglama
Markalama ydntemi ile baglama
Kumda baglama

Derecede baglama

Bu yéntemlerden en ¢ok tercih edilen pimleme ve markalama ile baglamadir.

6.3.1. Plakaya Baglanacak Modellemelerde igslem Sirasi

1. Uretilecek modellemenin teknik resmi ¢izilir (Gérsel 6.6).

2. Modelleme ve modelleme yapim resimleri gizilir. Eger modellemede gerekli ise
modellemeye maga ve maga baslari ilave edilir.

3. Dokumu yapilacak malzemeye gére cekme payi ilave edilir. is pargasina aliminyum
plak modelleme yapilacak ise gift cekme payi ilave edilir (Gérsel 6.7).

Gorsel 6.6: Modellemenin teknik resmi Gorsel 6.7: Modelleme ve model yapim resmi

4. Modelleme pargasi ve maga sandigi Uretimi yapilir (Gérsel 6.8, Gérsel 6.9).
5. Plakaya baglanacak model sayisina gére; yolluk sistemi hesaplamalari yapilarak,
yolluk sistemi dlgUleri belirlenir.

Gorsel 6.8: Modelleme pargasi Gorsel 6.9: Maca sandigi
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6.3.2. Modellemenin Plakaya Baglanma Asamalari

1. Plaka Gzerine konulacak modelleme sayisina gére plaka 6lglsua belirlenir.

2. Modellemenin mala ytzeyine goére plakaya montaj resmi gizilir.

3. Modellemenin plaka Uzerine yerlesim markalamasi gizilir.

4. Yapilan markalamaya gére modelleme ve plakaya pim delikleri delinir ve modelleme
plakaya baglanir. Baglama malzemesi olarak pim, vida, civata, somun veya pergin
kullanilabilir.

5. Dik yolluk, topuk ve yatay yolluk ile meme (yolluk sistemi) baglantilari yapilir.

6. Plak modelleme hangi derece ile kaliplanacaksa (agma derece veya ddkme derece)

o dereceye gbre montajl yapllir.

6.3.3. Modellemenin Plakaya Baglanma $ekillerine Goére
Siniflandirniimasi

Plak modellemeler plakaya baglanma sekillerine gére isimlendirilir:

« Tek Plaka ile Tek YUzeye Baglama
+ Tek Plaka ile Cift Yazeyli Plak Modelleme
« Cift Plaka ile Tek Yuzeyli Plak Modelleme

6.3.3.1. Tek Plaka ile Tek Yuizeye Baglama

Bu plak modellemede, modelleme ve yolluk memesi, kaliplaomada tek plakanin alt
kisminda kalacak sekilde yerlestirilir.
Plakanin Ust yUzeyine ise yatay yolluk, dikey yolluk varsa besleyici yerlestirilir (Gérsel 6.10).

Gorsel 6.10: Tek plaka ile tek yUzeyli plak modelleme

\H
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6.3.3.2. Tek Plaka ile Cift Ylzeyli Plak Modelleme

Modelleme, mala ytzeyinden pargaliise modelleme plakanin iki yazine simetrik baglanir.
Plakanin alt kismina modellemenin bir pargasi ve yolluk memesi yerlestirilir. Ust yizeyine ise
modellemenin bir pargas, dik yolluk, yatay yolluk varsa besleyici yerlestirilir (Gérsel 6.11).

Gorsel 6.11: Tek plaka ile ¢ift yuzeyli plak modelleme

6.3.3.3. Cift Plaka ile Tek Yuzeyli Plak Modelleme

Cift plaka ile tek yuzeyli plak modelleme, gok sayida kaliplanacak iglerde daha seri
kaliplama igin kullanilir. Modellemenin yarisi birinci plakaya, diger yarisi ikinci plakaya
baglanir. Bu sekilde kaliplamada iki parga oldugu igin iki ayri yerde kaliplama yapllir ve sonra
parcalar birlestirilir (Gérsel 6.12).

Gorsel 6.12: Cift plaka ile tek yuzeyli plak modelleme

/ﬁ%
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6.3.4. D6kiimcii (Monoblok) Plak Modelleme

Kaliplanacak modellemeler icin kum derecelerden faydalanilir ve dékim yoluyla yapilan
modelleme plakaya baglanir. Mont mala ytzeyli plak modellemelerde bu yéntem ¢ok tercih
edilir.

Modelleme ve yolluk sistemi hazirlanir. Daha sonra istenilen plaka, élgtstinden daha
buyUk derecelerle kaliplanir (Gérsel 6.13).

Gorsel 6.13: Mont mala yuzeyli plak modellemelerde kaliplama

istenilen plaka dlgisiine uygun gergeve hazirlanir. Ust derece kaldirilir ve iki derece
arasina hazirlanan gergeve konulur. Cergevenin diginda kalan kismina dékim kumu eklenir
(Gorsel 6.14).

Gorsel 6.14: Cerceve ile kaliplama

Derece tekrar kaldirilarak gergeve kaliptan gikartilir. Yolluk sistemi olusturulur. Derece
tekrar yerine konulur ve ddkume hazir hale getirilir (Gérsel 6.15).

Gorsel 6.15: Mont yUzeyli plak modelleme
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6.3.5. Plak Modellemenin Yolluk Sistemi

Ergimis madenin kalip bosluguna ulagsmasini saglayan kanallara yolluk sistemi denir.
Yolluk sistemi, dékUlen parganin bigim, boyut ve alasimina gére gesitli sekillerde olabilir.
Potadan dékulen ergimis maden, yolluk sistemini meydana getiren dik ve yatay kanaldan
gecerek meme baglantisi ile kalip boslugunu doldurur.

Yolluk sisteminin bélumleri agagida gésterilmistir (Gérsel 6.16).

Gorsel 6.16: Yolluk sistemi bolumleri

6.3.6. Besleyici

Kaliba dékulen ergimis maden ve alagimlar soguyup katilagirken hacimlerini kaybeder
ve kagulur. Bu kigulme nedeniyle ¢okintd adi verilen bosluklar meydana gelir. Bu gékuntuler
hatali dékimlere sebep olur. Cokiuntlist olmayan pargalar elde etmek igin kalibin uygun
yerlerine besleyici adi verilen parcalar baglanir (Gérsel 6.17).

Gérsel 6.17: Besleyici

6.4. PLAK MODELDERECELERI VE PLAK MODELLERLEKALIPLAMA

Plak model derecelerinin yapiminda model plakasi 6lgisu ile derece 6&lgUsunin
uyumlu olmasi gerekir. Plaka ve derecenin élgusel olarak uyumsuz olmasi plak modellerin

kaliplanmasi sirasinda sorunlar olusturabilir.
%
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6.4.1. Plak Model Dereceleri

Plak model dereceleri dért ana gurupta incelenir:

Acma Derece
Dékum Derece
Sac Derece
Bogazl Derece

6.4.1.1. Acma Derece

Acma derece, bir dereceden yararlanarak birgok kalip yapabilmek igin kullanilr
(Gérsel 6.18). Derecenin cerceve dlculeri plak model Uzerindeki dlgtden yararlanilarak
hesaplanir.

Gorsel 6.18: Acma derece

6.4.1.2. D6kim Derece

D6kim yoéntemi kullanilarak elde edilen derecelerdir. Cesitli 6lgllerde yapilabilirler.
Dékim dereceler, modelleme yapilarak elde edilir. Dokulen derecelere uygun sablon
hazirlanarak delikler delinir ve derece Uzerindeki gapaklar temizlenerek dereceler kullanilabilir
(corsel 6.19).

Gorsel 6.19: DOkUm derece

\
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6.4.1.3. Sac Derece

Celik saclardan yapilan derecelerdir. Orta ve buytk islerde kullanilirlar (Gérsel 6.20).

Gorsel 6.20: Sac derece

6.4.1.4. Bogazl Derece

AlUminyum, piring, bronz vb. malzemelerden dékim yoluyla Uretimi yapilr. Metal ve
alagimlardan dékulecek kiguk pargalarin kaliplanmasinda kullanilir (Gérsel 6.21).

Gorsel 6.21: Bogazl derece
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6.4.2. Plak Modelle Kaliplama

Plak modelin kaliplanmasinda, kullanim durumuna gére agma veya sabit derece
kullanilir. Acma derecede kalip hazirlanip dékim alanindaki yerine konulduktan sonra
derecenin baglanti pargasi agilir. igindeki kalip gikarilir. Yeni bir kalip yapimi igin agma derece
tekrardan hazirlanir.

Plak Modellemeyi Agma Derece ile Kaliplamada iglem Sirasi

1. Plak modellemede kaliplama yapmak igin uygun derece segilir. Alt derece duz bir
zemine yerlestirilir. Pimli olan derece alt derece olarak kullanilir. Ayrica agma derece

somunlarinin da sikilmig olmasi gerekir (Gérsel 6.22).

Gérsel 6.22: Acma derece

2. Alt derecenin Uzerine plaka, pimlerden dengeli sekilde gegirilerek yerlestirilir
(Gorsel 6.23).

Gorsel 6.23: Derece ve plak modelleme

3. Plaka Uzerine Ust derece yerlestirilir (Gérsel 6.24).

Gérsel 6.24: Ust derecenin konulmasi

\
168




4. Alt, Ust derece ve plaka yerlerine sabitlendikten sonra Ust derece dékim kumuyla
sikigtiriir (Gérsel 6.25).

Gérsel 6.25: Ust derecenin kaliplanmasi

5. Kalip ters gevrilir, alt derecede dékiim kumuyla sikigtirilir (Gérsel 6.26). Sikistirmaiglemi
agcma dereceye zarar vermeden ve plak modelleme yerinden hareket ettiriimeden
yapilmalidir.

Gorsel 6.26: Derecelerin ters gevriimesi

6. Kum sikistirma iglemi bittikten sonra derecelerin tamami kalip bozulmadan dikkatli
sekilde ters gevrilir (Gérsel 6.27). Ust dereceye sig gekilir.

Gorsel 6.27: Alt derecenin kaliplanmasi
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7. Ust derece dikkatli gekilde yukari kaldirilarak plak modellemeden ayrilir (Gérsel 6.28).

Gorsel 6.28: Derecenin ayrilmasi

8. Ust derece ¢ikarildiktan sonra plak modelleme dikkatli sekilde alt dereceden yukari
kaldirilir ve alt derecede modellemeden ayrilir (Gérsel 6.29).

Gorsel 6.29: Plakanin gikarilmasi
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9. Ust derece alt derecenin Uzerine yerlestirilir. Dereceler Gzerine agirlik konulur. Bu iglem
kag kaliplama isteniyorsa o kadar tekrar edilir (Gérsel 6.30).

Gorsel 6.30: Derecelerin kapatiimasi
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K OLCME VE DEGERLENDIRME j

o

A) Asagidaki cumlelerde [ ] ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise “D”, yanls ise “Y” yaziniz.

1. [ ]Plak modellemenin CNC freze tezgahinda tretimi yapilabilir.

2. [ ] Plakanin CNC torna tezgahinda tretimi yapilabilir.

3. [ ] Ug boyutlu yazicllarda plak modelleme igin modelleme yapilabilir.
4. [ ] Dik yolluklarin CNC freze tezgahinda tretimi yapilabilir.

5. [ ] Tarayicilarla plak modelleme taranamaz.

B) Asagidaki cimlelerde bog birakilan yerleri uygun sézciiklerle doldurunuz.

1. g pargalarinin bir plaka Gzerine birden fazla yerlestirilmesing ... denir.

2. Eriyik madenin kalip bosluguna ulagmasini saglayan kanallarin toplamina
........................... denir.

3. Dik yollugun bolumleri ... olusur

C) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve dogru segenedi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi plakanin alt kisminda bulunur?

A) Dik yolluk

B) Yolluk memesi
C) Yatay yolluk
D) Havsa

E) Hazne

2. Kaliplamada ag¢ma derece kullaniimasinin amaci asagidakilerden hangisi
degildir?

A) Modeli rahat gikarmak,

B) Yolluk sistem hazir olmasi,

C) Seri kalip yapmak,

D) DokUm kumu tuketimini azaltmak,
E) Yolluk memesi kullanmak
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K CEVAP ANAHTARI j N
A) 1.D,2.D,3.Y, 4.V
B) 1. ust ylzey, 2. modelleme
1.LE2.D,3.A4.B5.C,6.C,7.88.C,9.D010.A1.A12.C,13.E
A) 1.D,2.D0,3.Y,4.D0,5.0,6.D,7.D,8.Y,9.Y,10.D,11. D, 12. Y, 13. Y
B) 1. tutkal, 2. digli, 3. egim ve koniklik, 4. strafordan
A) 1.Y,2.Y,3.Y,4.D0,5.Y,6.D,7.¥,8.0,9.Y,10.D
B) 1. model yapim resmi, 2. mala yuzeyi, 3. isleme pay, 4. ana derece, 5. gekme payi
1.£2.0,3.C,4.C,5.8,6.D,7.C,8.E 9.8 10. A
A) 1.D,2.Y,3.D,4.Y,5.Y
B) 1. plak modelleme, 2. yolluk sistemi, 3. havsa, dik yolluk, hazne
C) 1.B2D
%
Y
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Kaynakga atif sistemi, TDK yazim kurallari ve kaynak gésterme bicimine gére duzenlenmistir.

Bu kitapta kullanilan butun gorsel igerik, kitap komisyonuna aittir.
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