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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu goégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden l4hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin g6gsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan [1ahi, bosanip kanl yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman ylikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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MODEL VE PROTOTIP ATOIYES
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DERS MATERYALI TANITIMI

p— (Ogrenme biriminin
karekodunu gosterir.
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HaziRLiK GALISMASI

Sinifinizda ve okul ortaminizda bulunan tahta, sira, masa, pano, ¢cop kutusu gibi
esyalari inceleyiniz. Bu esyalan tasarlayan siz olsaydiniz hangi malzemeleri
secerdiniz? Fikirlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarimzla paylasiniz.
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MALZEME

1.1. TASARIMDA MALZEME SEGiMi VE ONEMI

Malzeme secimi, bir tasarimi ihtiyaglar ve amaglar dogrultusunda en iyi hale getirmek
icin uygun malzemeyi secme eylemidir (Gorsel 1.1). Bir Grliniin tasanimdan Uretime
gecisindeki en dnemli adimlardan biri malzeme secimidir.

Bir Girtin, onu olugturan pargalar ve bu pargalarin birbirine baglanma gekilleriyle ortaya
cikar. Uriiniin ne kadar iyi caligtigl, ne kadar giivenilir oldugu ve maliyeti, kullanilan
parcalara ve baglanti elemanlarina baghdir. Bu yiizden, parcalarin gekli, boyutu ve
malzemesi dikkatle segilmelidir. Yanlig malzeme secimi, tiretim sirasinda zorluklara
veya sonrasinda miisteri sikdyetlerine neden olabilir.

Tasarimcilar malzeme secgerken (riiniin maliyetini diigtirmeyi, performansini ve
givenilirligini artirmayi hedefler. Malzeme segimi yaparken, tasarimin amacini, hedef
kitlesini ve ihtiyaclarini dikkate almak gerekir. Ardindan, malzemenin dayanikligi,
kimyasal dzellikleri, estetik goriinimi gibi faktorler goz oniinde bulundurulur. Yanhg
malzeme kullanimi glivenlik sorunlarina yol agabilecedi i¢in segim stireci dikkatli ve
bilingli bir sekilde yapiimalidir.

Bu stiregte, tasanimcilar, malzeme ve imalat miihendisleri, satin alma uzmanlari ve
miigterilerin de goriisleri alinarak en uygun malzeme belirlenebilir (Gorsel 1.2). Dogru
malzeme segimi, tirtintin kalitesini artirirken, tiretim siirecini daha verimli ve ekonomik
hale getirir.

21. ylizyihn baglarindan itibaren birgok tilke endiistriyel iiretimde déngiisel ekonomi
modeline gegmistir. Dongtisel ekonomi, kullanim sonrasi imha stireci yerine geri
donligimii esas alan, ¢evre dostu bir ekonomi modelidir. Malzeme secimi dongusel
ekonomide de temel bir rol oynar. Uretimde giivenilir ve geri dniistiiriilebilir
malzemeleri secgerek, driinlerin hem insanlar hem de cevre igin daha sirdirilebilir
olmasi saglanabilir. Bunun yani sira malzeme segimi yapilirken cevresel kirlenmeye
neden olmadan tekrar kullanilabilen malzemeler tercih edilir (Gorsel 1.3).

Malzeme se¢im siirecinde tek bir malzemenin yalin halde nasil davranabilecegini
dikkate almanin yani sira, iki veya daha fazla malzemenin birbiriyle temas halindeyken
nasil davranabilecegini dikkate almak da énemlidir.

Gorsel 1.1: Tasarimda malzeme secimi




Gorsel 1.3
Geri doniistime uygun
malzemeler

Tiim bu degigkenlerin hedefi temelde yiiksek performans ve giivenlik hedeflerini kargilayan en diigiik maliyetli malzemeyi bulmaktir.
Oldukga detayl bir stire¢ olan malzeme se¢iminde izlenmesi gereken adimlar ve bu adimlarin sirasi agagida verilmistir.

MALZEME SECIM ADIMLARI

TASARIM GEREKSINIMLERININ TANIMLANMASI

v
MALZEME SECIMi OLCUTLERININ BELIRLENMESI

v
ADAY MALZEMELERIN TANIMLANMASI

v !
ADAY MALZEMELERIN DEGERLENDIRILMESI :

v
MALZEME SECIMI

1.1.1. Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar
Malzeme secerken birgok faktorii goz 6niinde bulundurmak énemlidir. Bu faktdrleri daha iyi anlamak igin “lrlin yagsam dongtisti”
kavramini bilmek faydalidir. Uriin yagam dongiisi, bir iiriiniin fikir olarak ortaya ¢lkmasindan baslayarak tasarlanmasi, iiretilmesi
ve kullanim siiresi bittikten sonra imha edilmesine kadar devam eder. Malzeme secimi yapilirken bu agamalarin her birini dikkate
almak gerekir.

Secilen malzemenin Uretim, tagima, pazarlama ve kullanim siiresi doldugunda dogaya zarar vermeden yok edilmesi 6nemlidir.
Ayrica malzemenin kolay ilenebilir (iiretilebilir) ve kolay bulunabilir olmasi da énemlidir. Giinkil zor islenen ya da zor bulunan
malzemeler maliyeti artinr. Seri tiretimde bu durum biraz daha tolere edilebilir, ancak genellikle kolay ulagilabilir malzemeler tercih
edilir.

Malzemenin 1si ve elektrik iletkenligi de Snemlidir. Grnegin, termosun icindeki icecegin isisini korumasi gerekirken, dis yiizeyinin
cok 1sinmamasi veya sogumamasi gerekir. Ayrica, malzemenin estetik olarak modern yagama uygun olmasi da gz oniinde
bulundurulmalidir.

-1 .Ogrenme Birimi: MIALZEME



|—MODEL VE PROTOTIP ATOLYESI

Malzeme segimi yaparken malzemelerin dnemli dzellikleri ile ilgili bazi terimleri de bilmek gerekir. Bunlar; dayaniklilik, mukavemet,
stineklik, esneklik ve korozyona karsi direng olarak siralanabilir.

 Dayanikllik: Bir {riiniin tasarim 6mrii boyunca normal caligma zorluklariyla karsilastiginda asir bakim veya onarim
gerektirmeden iglevsel kalabilme yetenegidir.

¢ Mukavemet: Mukavemet, bir malzemenin kirimadan veya kalici olarak deforme olmadan dnce maksimum yiike dayanma
yetenegidir.

* Siineklik: Malzemenin iglenirken kinimadan kolayca biikiilebilmesidir.

* Esneklik: Gerilen bir malzemenin, esnemeye neden olan kuvvetler kaldinldiginda orijinal sekline ve boyutuna geri donebilme
yetenegidir.

» Korozyona Karsi Direng: Metalin icinde bulundugu ortamla kimyasal tepkimeye girerek bozulmasina ve kullanilamaz hale
gelmesine korozyon denir. Metalden yapilan her tiirlii malzeme, kullanim siiresince az veya ¢ok korozyona ugrar. Uriiniin
kullanim kosullarina gore malzemesinin korozyon direnci yiiksek ya da diigiik secilmesi gerekir.

1.2. METAL MALZEME

Metal malzemeler, ¢cogunlukla sert, dayanikl, iletken ve parlak yiizeyli
olan, dogada cesitli elementler halinde bulunan maddelerdir (Gorsel 1.4).
Diger elementlerle kiyaslandiginda oldukga yogun bir yapiya sahiptirler.
Metallerin cogu doviilebilir ve stinektir. Yani ince bir levha veya tel haline
getirilebilirler.

® Metaller, tim elementlerin yaklasik Ggte ikisini ve gezegenin Kitlesinin
yaklasik %24’Uni olustururlar. Metaller cesitli sekil verme iglemleriyle
ulagim, havacilik, elektronik, iletisim, gida isleme, ingaat, medikal, tarm
gibi alanlarla kullanilabilir (Gorsel 1.5). Giinliik hayatin hemen hemen her
noktasinda metallere rastlamak miimkiindr. Bakir tel, aliiminyum folyo ve

altin taki buna drnek olarak verilebilir.

Gorsel 1.5: Cesitli metal malzemelerle bir restoran
Gorsel 1.4: Metal malzemeler mutfag

1.2.1. Metal Malzeme Cesitleri

Tiim metal tiirleri benzersiz zelliklere sahiptir. Tasarim ve (retim yapilirken hangi metal malzemenin kullanilacagina, erime
noktalarina, yogunluklarina ve iglenebilirliklerine baglh olarak karar verilir.

Periyodik tabloda bulunan metallerin her biri farkli sekillerde siniflandirilabilir. Bununla birlikte metalleri en yaygin siniflandirma sekli
demir icerigine goredir. Demir igerigine bakildiginda metaller ti¢ kategoride incelenir. Bunlar; demir esash metaller, demir esash
olmayan metaller ve metal alagimlardir. Tablo 1.1'de metal malzeme cesitlerinin temel 6zellikleri kargilagtirmali olarak verilmigtir.



METALLER

Demir Esasli Metaller

Demir Esasii Oimayan Metaller

Metal Alagimlar

Demir igerirler.

 Demir icermezler.

e Alagimin yapisina gére demir

icerehilir.

Ornekler; celik, ddkme demir,
dovme demir.

« Ornekler; aliiminyum, bakr,
kursun.

Ornekler; paslanmaz celik, bronz,
piring.

Mukavemetleri ve dayanikliliklari
yiiksektir. Bu nedenle genellikle
konut yapiminda, biiyik 6lcekli
boru tesisatlarinda ve endiistriyel
konteynerlerde kullanilirlar.

* Demir esasl metallerden ¢ok
daha yumusak ve hafiftirler. Ucak
endiistrisi gibi mukavemetin
gerekli oldugu ancak agirhgin
dikkate alinmasi gereken yerlerde
kullanimlari yaygindr.

Genellikle yiiksek mukavemete
sahiptirler. Hemen hemen her
alanda metal alagim gormek
mimkiindtr. Mutfak gerecleri,
cerrahi araglar, ingaat malzemeleri
ornek olarak verilebilir.

Demir esash metaller genellikle
yiiksek karbon igerigine
sahiptir. Bu nedenle korozyona
karsi direngleri zayiftir. Ancak
paslanmaz gelik bu konuda
istisnadir.

¢ Demir esasl olmayan
metaller demir igerigine sahip
olmadigindan, dogal olarak pas
ve korozyona karsi daha yiiksek
bir dirence sahiptir. Bu nedenle
oluklar ve gati kaplama gibi
alanlarda kullanilir.

Bazi alagimlar korozyona
dayaniklidir. Ornegin; bronz, piring.

Demir esash metallerin cogu
manyetik 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle motorlu araglarin ve
elektrikli ev aletlerinin imalatinda
siklikla tercih edilirler.

¢ Demir esasli olmayan metaller
manyetik degildir. Elektronik
uygulamalarda ve kablolamada
kullanima oldukga uygundurlar.

Manyetik 6zelligi kullanilan metale
gore degisir.

Geri doniisiime uygundurlar.
Ancak bu tiir metallerin geri
doniisiim icin eritilmesi,
saflagtinimasi ve ardindan kati
bloklar halinde sikigtirimasi
gerekir.

* Geri doniisiime uygundurlar.
Geri dontigiim islemi sirasinda
bozulmadiklari veya herhangi
bir kimyasal 6zelliklerini
kaybetmedikleri icin defalarca geri
dondstirdlebilirler.

Titanyum alagimi harig geri
dontiglime uygundur. Titanyum
alagiminin geri donistim maliyeti
yliksektir. Demir esasli alagimlar
ve aliminyum alagimlari geri
doniiglim agisindan en verimli
metallerdir. Cok az enerji tiketimi
ile geri doniigtim saglanir.

BiLgi NOTu....

Periyodik tablodaki tiim metallerin arasinda saf hali ile en yiiksek erime noktasi ve en yiiksek mukavemete
sahip olan metal tungstendir. Bu nedenle diinyadaki en giiglii metal olarak aniimaktadir.

-1 .Ogrenme Birimi: MIALZEME
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1.2.1.1. Demir Esash Metaller

Demir esasli malzemeler, icinde demir elementi bulunan alagimlar olup tretimde yaygin olarak kullanilir. En yaygin demir esasli
malzemeler celik ve dokme demirdir.

Celik: Modern diinyada en yaygin olarak kullanilan metal tiirii geliktir (Gorsel 1.6). Demir ve karbon elementlerinin birlegiminden
olusur. Tipik olarak %99 demir ve %1 karbondan meydana gelen bir alagimdir.

Her yil diinya genelinde 3.500 farkl kalitede ve yaklasik iki milyar ton celik iiretilmektedir. Gokdelenlerden cerrahi aletlere kadar
birgok farkli proje icin celik tercih edilmektedir. Uretiminin nispeten diisiik maliyetli olmasi celigi seri tiretim agisindan ideal kilar.

Gorsel 1.6: Celik malzeme

Dort ana celik tiirti vardir. Bunlar; karbon celikleri, alagimli celikler, paslanmaz gelikler ve takim celikleridir.

Karbon Gelikleri: Celik dretiminin yaklasik %90’ini olugturan en yaygin celik tiirleridir. Karbon celigi donuk goriinimli ve mat
dokulu bir yapiya sahiptir. Mukavemeti yliksek, stinekligi az olan bir ¢elik tlirli olan karbon celiginin korozyana karsi direnci ok
disiiktir. Bu tir celikler isil islem gorerek yiiksek sertlik kazanirlar. Karbon celigi tipik olarak %2’ye kadar karbon igerir. Karbon
ylizdesi ne kadar yiiksek olursa, gelik o kadar gii¢lii ve pahali olur. Karbon yiizdesine bagl olarak diigtik, orta ve yiiksek karbonlu
celik olarak siniflandirilir.

* Diigiik karbonlu celik: En yaygin ve ucuz celik tipidir. Yumusak celik olarak da bilinir. %0.04 ile %0.30 arasinda karbon igerir.
Stinekligi yliksek oldugu icin kolay sekillendirilir. Teller, civatalar ve borularda bu tip gelik kullanilir.

* Orta karbonlu celik: %0.31 ile %0.60 arasinda karbon igerirler. Orta karbonlu gelik, daha yiiksek karbon yiizdesi nedeniyle
diistik karbonlu gelikten daha fazla giice sahiptir. Sekillendirme, kesme ve kaynaklama gibi islemler orta karbonlu ¢elik igin
zordur ciinkii karbon icerigi arttikga stineklik azalir. Genellikle diglilerde ve demiryolu raylarinda orta karbonlu celik tercih
edilir.

* Yiiksek karbonlu celik: Karbon takim celigi olarak da bilinir. Bu ¢elikteki karbon icerigi %0,61 ile %1,50 arasinda degisir.
Bu celigin yliksek karbon igerigi nedeniyle biikiiimesi, kesilmesi ve kaynaklanmasi zordur. Kepge diglisi, greyder bicagi, agac
testeresi gibi araclarin yapiminda kullanilir.

Alagimh Gelik: Metalin ¢zelligini degistirmek iin karbon ve demire ek olarak farkli elementlerin de eklenmesiyle meydana gelen
celik tlirtidir. Krom, nikel, bakir, molibden, alliminyum ve vanadyum en sik tercih edilen elementlerdir. Bu elementlerin eklenmesiyle
celigin siinekligi, mukavemeti, islenebilirligi ve korozyon direnci degistirilebilir. Tasarima gore celik nasil iglenecekse uygun
elementle bir alagim elde edilir. Alagiml celik daha ucuz ve korozyona dayanikli oldugu i¢in boru hatlarinda, araba pargalarinda,
mekanik projelerde ve gemi karinalarinda (geminin su altinda kalan islak kismi) kullanilir.

Paslanmaz Celik: Korozyon direnci igin 6zel olarak tretilmig celik tiriidiir. Demir ve karbona krom eklenmesi ile elde edilir. Eklenen
krom ¢ogunlukla %11-12 oranindadir. Bir ¢eligin paslanmaz celik olarak siniflandirilabilmesi igin minimum %10,5 krom igerigine
sahip olmasi gerekir. Alagim olarak krom kullanilmasi geligin aginmasini onler ve cesitli sekillerde kolayca kaliplanmasini saglar.



Paslanmaz celik, parlakliindan kolayca taninir. Cerrahi ekipmanlar, medikal uygulamalar, mutfak egyalari ve gida sektorii olmak
lizere birgok endstride yaygin olarak kullanilir (Gérsel 1.7).

Takim Gelikleri: Takim celikleri, icerdikleri alagimlardan elde ettikleri yiiksek isi direnci ve sertlikleri nedeniyle kesme ve delme
ekipmanlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Takim celikleri genellikle tungsten, molibden, kobalt ve vanadyum igerir. Bu nedenle
cizilmeye ve 1siya dayaniklidirlar. Gekic gibi metal aletlerin yapiminda siklikla kullanilir.

1.2.1.2. Demir Esasli Olmayan Metaller 11 I

Kimyasal bilesiminde 6nemli miktarda demir bulunmayan -
metallere demir esasli olmayan metaller denir. Hemen hemen

tim metal alagimlarinin bilesiminde eser miktarda demir

bulunur. Demir esasl olmayan metaller genellikle agirlikca

ol¢lildigiinde %7’in altinda demir bilesimlerine sahiptir.

Demir, bir metalin blyik bir yiizdesini olugturuyorsa, drnegin

metalin kimyasal bilegsiminde en ¢ok bulunan birinci veya ikinci J
elementse, 0 zaman metal demir esasli olarak kabul edilir.

Gorsel 1.7. Paslanmaz celikten termoslar ve kupa

Demir esasli olmayan metallerin ortak dzelliklerini tanimlamak neredeyse imkansizdir ¢iinkii bu kategoriye giren ¢ok cesitli metaller
vardir. Bazi demir esasl olmayan metaller sert ve kirilgan, bazilan yumusak ve stinektir. Bununla birlikte, demir esasli olmayan
metallerin hepsinin ortak noktalari paslanmamalaridir. Giink{i pas demir oksittir. Demir esasli olmayan alagimlar 6nemli miktarda
demir icermediginden, demir oksit olugturacak demir mevcut degildir ve bu nedenle pas olusumu meydana gelmez.

Giniimiizde endistride kullanilan birgok demir esasli olmayan metal bulunmaktadir. En ok tercih edilenler; aliminyum, bakir,
kursun, nikel, kalay, titanyum, ¢inko, glimig, altin, platin ile bakir alagimlari olan piring ve bronzdur.

Aliiminyum: Cok yaygin olarak kullanilan alliminyum, alagim elementleri eklenmeden
oOnce saf haliyle oldukga zayif bir dayanima sahiptir ve stinektir. Alasim elementlerinin
eklenmesi ve 1sil iglem gibi uygulamalarla alliminyum yliksek dayanimli hale getirilebilir.
Aliiminyum celikten daha hafiftir. Ayni zamanda saglam bir metaldir. Bu nedenle

denizcilik ve havacilik ekipmanlarinda gok sik kullanilir. igecek kutular, krem tiipleri, .
sise kapaklar da aliminyum malzemeden dretilmektedir (Gorsel 1.8).
Bakir: Bakir 6.000 yildan fazla bir siiredir iretimde yaygin olarak kullanilan bir
metaldir. Stinek ve ddvilebilir yapisi nedeniyle iglemesi oldukca kolaydir. Kahverengi
ve kirmizi arasinda bir renktir. Bakir, iyi bir 1s1 ve elektrik iletkenidir. Bu nedenle elektrik
kablolarinda ¢ogunlukla bakir tercih edilir (Gorsel 1.9). Oldukca kaliteli bir malzeme
e olmasina ragmen gitinimiizde maliyetleri diigiirmek icin bakir yerine aliminyum ve
Gorsel 1.8: Altiminyum krem tipleri plastik tercih edilmektedir. Teller, sihhi tesisat borulari, gesitli aletler, taki ve siis esyalari
bakirdan yapilabilir.
Kursun: Kursun diistik bir erime noktasina ve gekme mukavemetine sahiptir. "'E‘
Tipik olarak elektrik giic kablolarinda, pillerde ve lehimlemede kullanilir. H
Nikel: Nikel, bagka bir popiiler demir esasli olmayan alasimdir. Yiiksek sicaklik :tl
ve diiglik sicaklik ortamlarinda iyi performans gosterir. Nikel genellikle saf E
haliyle kullaniimaz. Diger elementlerle alagimlandiinda Ustiin kimyasal ve E
mekanik Ozellikler kazanir. Bozuk para (retiminde, bazi motor parcalarinda, &
ucak ve tren dretiminde kullanilr. ug’
Gorsel 1.9: Kablolarin iletken kisimlar §,
.
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Kalay: Kalay alagimlarinin kullanimi yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Tarihi kalintilarda Misirdan Gin’e diinyanin birgok noktasinda
balta, ayna, orak gibi giinliik hayat tiriinlerinde kalay kullanildigi gériilmustir. Kalay ayrica kalayh ¢caydanliklar, tencereler, bardaklar
ve tabaklar yapmak icin yiizlerce yil kurgunla alagimlanmistir. Kalay giiniimiizde yaygin olarak elektrik gii¢ kablolarinda, pillerde ve
lehimlemede kullanilir. Gesitli safliklarda ve alagimlarda kullanilan kalay lehimlerin erime noktalari diigtiktir. Bu nedenle birlestirme
malzemesi olarak tercih edilirler.

Titanyum: Titanyum diisiik yogunluklu ve yiiksek korozyon direncine sahip bir metaldir. Aliiminyum, molibden, demir, manganez
ve diger metallerle alagim yapmak icin dnemlidir. Titanyum alagimlari, hafif mukavemet ve asiri sicakliklara dayanma yeteneginin
gerekli oldugu durumlarda kullanilir. Siklikla deniz suyuna maruz kalmasi gereken bilesenlerde, insan implantlarinda, ugaklarda
titanyum sik sik tercih edilir. Bunun yani sira her tiirli boya igin titanyum dioksit kullanilmaktadir. Giink{i boyalarda kalicilik ve
ortictiliik saglar.

Cinko: Cinko parlak, mavimsi beyaz bir metaldir. Normal sicakliklarda kirilgan ve kristalimsidir ancak 110°C ile 150°C arasinda
Isitildiginda stinek ve doviilebilir hale gelir. Cogunlukla paslanmayi dnlemek ve demir gibi diger metalleri galvanizlemek igin kullanilir.
Araba gévdeleri, sokak lambasi direkleri, giivenlik bariyerleri ve asma kdpriilerde kullanilir. Ulkemizde cati uygulamalarinda ginkoya
siklikla rastlamak mimkiindiir.

" Bil gi \NOlu... 2=

Depolama alanlarina gonderilen atik miktarlaninin azaltilmasi, sera gazi salimimina engel olmak, cevreyi korumak
ve dogal kaynak ¢ikarmada enerji fasarrufu saglamak igin tiim hurda metaller geri doniistiiriilmelidir. Ciinkii yeni bir
metal cevherinin gikarilmasina kiyasla geri doniisiimle elde edilen metal arasinda ciddi bir enerji tasarrufu vardir.

Orneqjin aliiminyumun geri daniistiirilmesi, saf aliminyum iiretmek igin gereken enerjinin sadece %5’ kadardr.

1.2.1.3. Metal Alagimlar

iki veya daha fazla metalin karistirimasiyla olusan maddeye alasim denir. Alasim olusturmak icin metallerin ve diger elementlerin
bilesimleri de kullanilabilir. Genel olarak, cesitli metallerin uygun oranlarda eritilmesi ve ardindan karigimin oda sicakliginda
sogutulmasiyla bir metal alagimi elde edilir. Bakir ve altinin birlestirilmesiyle yapilan pembe altin, giimiis ve altinin birlestirilmesiyle
yapilan beyaz altin en yaygin alagim drneklerindendir.

Endistride metalin saf hali tretim amaciyla tercih edilmez. Glinkii metallere kiyasla, alagimlar daha gicliidiir ve daha uzun
Omrltdir. Bu duruma bir kag drnek vermek gerekirse; aliiminyum hafif bir metaldir. Ancak dayanimi giiclii ve sert degildir. Bakir,
manganez iceren bir alagimla aliminyum, hafif oldugu kadar gliclii hale getirilebilir. Magnezyumlu bir aliiminyum alagimi ise hem
hafif hem serttir. Demir en sik ve en ¢ok kullanilan metaldir. Ancak asla saf haliyle kullaniimaz ciinkii saf demir gok yumusaktir ve
sicakken ¢ok kolay esner. Az miktarda karbon demirle karistiriidiginda celik alasimi elde edilir.

Metal alagimlarin 6zellikleri;

* Alasimlar kendilerini olusturan metallerden daha serttir.

 Alasimlar, saf metallere gore korozyona karsi daha direnclidir.

* Alagimlar, yapildiklari metallerden daha dayaniklidir.

« Alasimlarin elektriksel iletkenligi saf metallerden daha distiktr.

* Alagimlar, yapildiklari metallerden daha diisiik bir erime noktasina sahiptir.
« Alasimlar, kendilerini olugturan metallerden daha fazla siineklige sahiptir.



Qura SIZDt-.. \

En sik karsilastigimiz alasimlardan bazilar asagida verilmistir. Verilen alasimlari arastirarak hangi endiistriyel iirtinlerin
yapiminda kullanildiklarini o alasimin karsisindaki bosluga yaziniz ve sinifta paylasiniz.

Alasimlar ginlitk hayatumizda gesitli sekillerde kullantlmaktadiy.

ALASIM URUNLER ALASIM URUNLER
Piring Bronz
Paslanmaz Celik Lehim

1.2.2. Metal Malzeme Ozellikleri

Metal malzemelerin 6zellikleri fiziksel, kimyasal ve mekanik olmak lizere ti¢ grupta incelenmistir.

Metal malzemelerin fiziksel 6zellikleri:

 Metaller isi ve elektrigi iyi iletirler. Kursun bir istisnadir.

Doviiliip sekil verilebilir, tel ve levha haline getirilebilirler.
* Isi§1 gecirmezler fakat metalik parlaklik gosterirler.

Yogunluklari fazladr.

Civa hari¢ oda sicakhiginda cogu katidir.

 Vurma ve gekmeye dayanikhdirlar.

Metal malzemelerin kimyasal ozellikleri:

 Metaller, diger metallerle veya metal olmayanlarla bir alagim olusturur.
* Bazi metaller hava ile reaksiyona girer ve paslanir. Ornegin demir.
* Bir metal bir asitle reaksiyona girdiginde tuz ve hidrojen dretilir.

Metal malzemelerin mekanik dzellikleri:

* Mukavemet: Bir nesnenin biikiilmeden veya kirlmadan ne kadar kuvvete dayanabilecegini gosterir.

* Siineklik ve doviilebilirlik: Bir malzemenin kinimadan ne kadar kolay sekillendirilebilecegini gosterir.

* Yorulma dayamimi: Uzun siire tekrarlanan baskilara maruz kaldiginda gosterdigi dayanim.

» Sertlik: Malzemelerdeki sertlik, deformasyona karsi direng, cizilmeye karsi direng veya kesilmeye kargi direng olarak ifade
edilebilir.
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1.2.2.1. TSE, DIN, IS0, SAE, MKE Standartlar

Standartlar, driinlerin belirli kalite, glivenlik ve uyumluluk kriterlerini karsilamasini saglayan diizenlemelerdir. Farkli kurumlar
tarafindan geligtirilmig standartlar, reticiler ve kullanicilar igin ortak bir dil olugturur. Boylece farkli firmalar tarafindan retilen
parcalarin birbirleriyle uyumlu olmasi saglanir.

Celik standartlar, imalat parcalarinin, makinelerin, ingaatlarda kullanilan gesitli ¢elik tiirlerinin ve demir alagimlarinin kimyasal,
mekanik ve metaliirjik 6zelliklerine yonelik siniflandirma, degerlendirme ve teknik sartname sistemleridir. Celik standartlari, gelik
tiretimi, islenmesi ve kullaniminda hem (reticilere hem tiiketicilere kaliteli bir hizmet saglar. Ancak, evrensel olarak kabul edilmig
bir celik standardi veya siniflandirma sistemi yoktur. Bunun yerine, standart gelistirme kuruluglari, ilgili sektorler veya tedarikgiler
tarafindan ulusal ya da kiiresel olarak olusturulmus, standartlastiriimig siniflandirma ve tanimlama sistemleri vardir. Bunlar kurum
ya da kuruluglarca onaylanmig ve yaygin olarak kullanilan standartlardir. Ulkemiz endiistrisinde en sik tercih edilen standartlar;
TSE, DIN, I1SO, SAE ve MKE standartlaridir.

TSE Normu

Tiirk Standartlar Enstitlisti (TSE), 18 Kasim 1960 tarihinde kurulmus bir kamu kurumudur (Gérsel
1.10). Tiirkiye’de standartlagtirma konusunda tek yetkili kurulustur. TSE; belgelendirme, test, egitim,
gozetim ve muayene gibi farkll alanlarda faaliyet gdstermektedir. TSE ayni zamanda uluslararasi
standart 6rgiitii olan ISO’nun da Uiyesidir.

Gorsel 1.10

Turk Standartlar
Enstitist logosu

TSE, Ureticilerin kiiresel piyasalarda gegerli olan kural, kanun, kod ve standartlara uygun mal ve hizmet
tiretmelerine yonelik standartlan saglamaktadir. TSE diinyadaki diger standardizasyon ve uygunluk
degerlendirme kuruluslari ile siirekli ighirligi halinde olan ve deneyimlerini paylagan bir kurulugtur.

TSE celik standartlarint hazirlarken DIN Alman end(istri ¢elik normlarini esas almigtir. DIN ¢elik normlar TSE igin de gecerlidir.

DIN Normu

DIN celik nitelikleri, Aiman Standardizasyon Enstitiisii anlamina gelen Deutsches Institut fiir
Normung (Doyhtses instituut Férr Norrmin) tarafindan gelistirilen Alman standartlandir (Gérsel 1.11).
DIN standartlan, 6zellikle miihendislik, otomotiv ve ingaat gibi endiistrilerde giivenilirlik ve kalite
gostergesi olarak kabul edilir. DIN normlar diinya ¢apinda da referans alinir ve bu normlara uygun
tretim, Urinlerin kiresel pazarda kabul gormesini kolaylastinr. DIN Normu 6zellikle, demir celik
endistrisinin tiim Grtinlerinin, hammaddelerinin ve islemlerinin standartlarinin detaylandirimasini
icerir.

]
Gorsel 1.11: DIN logosu

ISO Normu

ISO, 1974 wyilinda International Organization for Standardization (interney§|nll Organizeysin for
Standardizeysin) ismi ile kurulan bir sivil toplum kurulugudur (Gorsel 1.12). Kurulug amaglari arasinda
uluslararas! ticarette iletisimi, is birligini gelistirmek, uluslararasi ticaretin adil blytimesini tesvik
etmek ve diinya ¢apinda standartlar olusturmak vardir. Tiirk Standartlan Enstitlist, 1SO’'nun Uyesi ve
Tirkiye’deki temsilcisidir.

Gorsel 1.12: 1SO logosu

SAE Amerikan Normu

SAE International (EsEyi interney§|nll), Otomotiv Miihendisleri Toplulugu anlamina gelen Society of
Automotive Engineers (Sohsahiti of Otdomodiv Enciniyirs) ifadesinin bas harflerinden olugmaktadir
(Gorsel 1.13). SAE, 1900’lerin baginda Amerika’da Otomobil Miihendisleri Dernegi olarak kurulmus, INTERNATIONAL-
ancak kisa siire sonra otomobilin dtesinde caligmalar yapmaya baglayarak Otomotiv Miihendisleri
Toplulugu’'na dontigmiigtir.

Gorsel 1.13: SAE logosu



SAE, bir asirdan fazladir havacilik, otomotiv ve ticari araclar alaninda standartlar geligtirmektedir. Tiim standartlar temelde tutarli
tretim faaliyetleri saglamak, yeniligi tegvik etmek, tasarim ve (retim siirecinde igbirligini artirmak amaciyla geligtirilmigtir. Bu
standartlar parcalari, donanimlari ve sistemleri de icermektedir. Metal, plastik, kimya endistrilerinde SAE standartlari tlim diinyada
kabul gérmektedir.

MKE Normu

MKE (Makine Kimya Endistrisi) kurumu TSE'den ¢ok daha dnce kurulmus, celik iiretimi yapan ve
tirettigi celikler icin SAE Amerikan standartlarini esas alan bir kamu kurulugudur (Gorsel 1.14). MKE
normlar sayesinde, farkli ireticiler tarafindan tretilen parcalar arasinda uyumluluk saglanir, tiretim
hatalari azalir ve iretim maliyetleri diiger. MKE normlari sayesinde Tiirkiye sanayisi daha verimli ve

giivenli igler. Gorsel 1.14: MKE logosu

1.3. METAL OLMAYAN MALZEME

Metal icermeyen hem sentetik hem dogal malzemelere metal olmayan malzemeler denir. Uretimde metal yerine metal olmayan
malzeme tercih edilmesinin birgok nedeni vardir. En temel nedenlerden biri metal olmayan malzemelerin diisiik maliyetli olmasidir.
Metal olmayan malzemeler (ireticilere hem imalatta hem pazarlamada fiyat avantaji saglar. Bu tip malzemelerin dretimi oldukca
hizidir. Bu da maliyeti distiren unsurlardan biridir.

Metal olmayan malzemeler dogal olarak korozyona kargi direnclidir. Metal malzemenin korozyondan korunmak igin kaplamaya
ihtiyaci vardir. Bu da fazladan maliyet yikii getirir. Ancak metal icermeyen malzemeler hem korozyona hem sert kimyasallara
karsi oldukga direnglidir. Ayrica cogu metal olmayan malzeme igleme stirecinde kimyasal 6zelliklerini korur bu da fazladan iglem
gereksinimini ortadan kaldirir. Metal olmayan malzemelerin bir diger ozelligi yalitkan olmalaridir. Bu nedenle elektrik ve 1si yalitimi
gerektiren Griinlerde agirlikh olarak tercih edilirler.

1.3.1. Metal Olmayan Malzeme Gesitleri

Endistriyel diriin tasarimda siklikla tercih edilen metal olmayan malzemeler; ahsap, plastik, seramik, cam olarak siralanabilir.

1.3.1.1. Ahsap Malzeme

Agaclardan ve odunsu bitkilerden elde edilen organik malzemeye ahgap denir. Ahgsap, ham madde olarak yeryiiziinde var
oldugu andan itibaren insana hizmet sunmus, insanin yagamasina ve uygarliklarin gelismesine dnemli katkilarda bulunmustur.
Birgok ahgap tirii vardir ve her ahgap kendine
Ozgi Ozellikleri ile benzersizdir. Farkli bolgelerde
yetisen ayni tiir ahsap bile Gretimde farkllara
neden olabilir. Ahgap tiirlerinin cogu serttir, yiike
dayanikhidir, mukavemeti yiiksektir, bakimi kolaydir
ve uzun émdirlidir. Ahsap birgok farkh kiiltiirde ve
cevrede estetik agidan da oldukca hos bulunur. yi
bir yaliim malzemesi olan ahgabin islenmesi de
kolaydir. Tiim bu sebeplerden hemen hemen her
sektorde farkh amaclarla kullanilir. Giinlik hayatta
en sik mobilya ve ingaat sektoriinde kargilagilan
ahsap, bu alanlarda kaplama, dograma, tasiyici
eleman ve dekoratif malzeme olarak vazgegilmez
bir materyaldir. Bunlara ek olarak deniz araclarinin,
kopriilerin ve oyun parklarinin yapiminda da ahsap
malzeme kullanilir (Gorsel 1.15).
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Ahsap cevre dostu bir malzemedir. Dogay! kirletmez. Ahsap islenirken ¢ikan talag bile tretimde kullanilmaktadir. Bunun yani
sira ahsap insan saghgina zararll maddeler icermez. Ayrica, ahgap drtinlerin tretimi ve islenmesi sirasinda salinan karbon, diger
malzemelere gore ¢ok daha diigliktir. Tiim bu nedenlerden dolay! gevre sorunlarinin giderilmesi adina ahgap malzeme kullanimi
onemlidir. Ulkemizde hemen hemen her bélgede yerel olarak temin edilebilen bir iiriin oldugu icin yerli ekonomiyi de destekler.
Ancak gliniimiizde ormanlarin gesitli nedenlerle tahrip edilmesi, yok olan agaclarin yerine agag dikilmemesi ya da dikilen agaglarin
gec yetismesi gibi nedenlerden dolayr ahgap yerine plastik, metal, beton gibi malzemeler tercih edilmektedir. Ahgap malzeme
kullanirken ormanlari korumak adina tasarimcilarin bireysel olarak dikkat edecedi hususlar su sekilde siralanabilir;

* Hizl tiiketilen degil, uzun siire kullanilacak iriinlerde ahsap malzemeler tercih edilmelidir.

» Ahsap bir driin tasarlanirken bakiminin kolay olmasina 6zen gosterilmelidir. Bdylece bu egyalarin sik sik bakimi yapilarak
kullanim siiresi uzatilabilir.

 Ergonomik agidan iyi tasarlanmig bir Griin kullanicisina rahatsiziik vermeyecegi igin uzun yillar kullanilabilir. Bu nedenle
tasarim agamasinda ergonomi unsuru atianmamaldir.

 Tasanm agamasinda estetik agidan giincel egilimler degil yillara meydan okuyan, klasik gortiniimler tercih edilmelidir.
* Tasarlanan driiniin islevsel olmasi bu sekilde birden fazla iriin yerine tek driinle ihtiyacin kargilanmasi hedeflenmelidir.

» Kullanilan ahgap parcalarin daha sonra bagka driinlere doniistiirtilebilmesi adina kiiglik kiiglik parcalardan meydana gelen
bir tasarim yerine biiyiik parcalardan olugan bir tasarim tercih edilmelidir.

1.3.1.2. Plastik Malzeme

Plastik, cok cesitli sentetik veya yar sentetik organik bilesiklerden olugan bir malzemedir. Plastikler en yaygin olarak
petrokimyasallardan elde edilirler. Plastigin patenti ilk kez 1907 yilinda alinsa da plastikler altin cagini ikinci Diinya Savas’’ndan
sonra yagamistir. 1960’larda uygun fiyatl olmasi ve genis iiriin yelpazesi sunmasi nedeniyle plastik tiiketicilerin bir numarali tercihi
haline gelmig hatta “mucize” olarak nitelendirilmistir. Bilim adamlari ve gevre savunucular o yillarda ahgap ve maden gibi kisitl
doga kaynaklarini korumak ve fildisi, boynuz, kaplumbaga kabugu gibi driinler igin hayvanlarin 6ldiriilmesinin oniine gegmek
amaclyla plastigin cok iyi bir malzeme oldugunu savunmuslardir. Uretimi de kolay oldugu icin plastik geleneksel malzemelerin
yerini hizla almaya baglamigtir. Ancak 1980’li yillara gelindiginde plastik malzemenin okyanuslari, topragi ve havayi kirlettigi, yok
olmasinin binlerce yil alabilecegi hatta yok olurken de gevreye zarar verebileceginin fark edilmesiyle diinyanin birgok yerinde plastik
karsiti hareketler baglamigtir.

—— Giinlimiizde plastigi atac gibi basit bir Griinden ugak gibi karmagik
bir araca kadar her yerde gormek mimkiindir. Glnki plastik gok
yonliiligi ile tasanmcilardan ve misterilerden gelen hemen hemen her
gereksinimi karsilayabilir. Birgok farkli formu bulunan plastik malzeme
tek kullanimlik Griinlerde de uzun omiirlii tiriinlerde de tercih edilebilir.
Ornegin plastik bir su sisesi kullan-at olarak tasarlanmisken tesisatlarda
kullanilan plastik borularin émrii yiiz yila kadar olabilir. Ancak plastik
malzemelerin birgogu sanilanin aksine geri doniisiime uygun degildir.
Tek kullanimlik bardaklar, siringa gibi cesitli tibbi malzemeler, bebek
bezleri, yapiskan bantlar, oyuncaklar, plastik pogetler, yogurt kaplar,
sise kapaklari, plastik catal bigaklar, paketleme kopiigi, biberon, emzik,
damaca gibi glinliik hayatinda iginde olan birgok Grlin cogu zaman geri
donigtiiriilemez (Gorsel 1.16). Nadiren geri doniistiiriilse bile bu tek
seferliktir, maliyetlidir ve cogu zaman insan ve gevre agisindan zararlidir.

Gorsel 1.16: Okyanusta plastik kirliligi

Karsilagilan birgok cevresel zorlukta oldugu gibi, ekosistemi dengede tutmaya yardimci olacak ¢oziimler bulmak gerekmektedir.
Bu noktada tasanimcilara diigen sorumluluk giinliik rutinlere tamamen yerlesmis plastik malzemeyi azaltarak, yeniden kullanarak
ya da bagka bir amaca uygun hale getirerek, geri doniigtiirerek plastik sorunuyla miicadele etmektir. Tasarimcilar araglarda gelik,
ambalajlarda k&git ve cam, mobilyalarda ahgap tercih etmelidir.



1.3.1.3. Seramik Malzeme

Seramik, kil, toprak ve su karigimindan elde edilen bir malzemedir (Gorsel 1.17). Kristal, camsi veya hem kristal hem de camsi olabilir.
Seramik ne metalik ne de organik bir malzemedir. Seramikler isi ile sekillendirilip, yogunlastirilabilirler. Seramik sekillendirildikten
sonra, yliksek sicakliktaki seramik firnlarinda pigirilir. Bu malzeme “sir” olarak adlandirlan dekoratif, dayanikli ve su gegirmez
boya benzeri bir madde ile kaplanir. Seramikler genelde serttir, mukavemetleri yiiksektir ama ayni zamanda stinekligi diisuktir
ve oldukga kirilgandirlar. Bunun anlami bu malzemenin toklugu yoktur, cekme gerilimine kargl zayiftir. Ancak yiiksek sikigtirma
yiikiine dayanabilirler.

Gorsel 1.17: Seramik malzeme

insanlar tarafindan yapilan ilk seramik tiirleri kilden yapilmig ve ategle sertlegtirilmis canak ¢omlek gibi nesnelerdir. Seramikler
hafiflik, yiiksek sicakliga dayaniklilik, termal ve elektriksel yalitkanlik, asinmaya ve korozyona karsi direng gibi dzellikleri nedeni ile °
bircok sektorde giivenli malzeme olarak tercih edilmektedir. Karo, tugla, ocak, tabak, tuvalet gibi ilk akla gelen riinlerin yani sira :
arag boyalarinda, bujilerde, yapay eklemlerde, uzay endiistrisinde ve kayak malzemelerinde seramik kullaniimaktadir.

Bil gi NOlu... 2=

Yanis arabalarinda metal yerine seramik
frenler kullaniimaktadir. Cok yiiksek maliyetli
olmalarina ragmen yanslarda seramik fren
tercih edilmesinin nedeni yiiksek hizdan
kaynaklanan ismmaya ve aginmaya karsi
direngli olmasidir.
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1.3.1.4. Cam Malzeme

Cam, giinliik hayatimizda birgok uygulamada kullanilan kati ve geffaf bir malzemedir. Her yil tiim diinyada sinirsiz gesitlilikte cam
iiriinleri tiretilimektedir. Ozellikle bazi cam iiriinler ¢ok biiyiik miktarlarda ve sirekli imal edilmektedir (Gérsel 1.18). Bu Giriinlerden
bazilari; igecek siseleri, ampuller, pencere camlari olarak siralanabilir.

Gorsel 1.18: Cam igecek siseleri

Cam, dort temel elementten ateg ve topragin bir araya gelmesiyle olugan dogal bir materyaldir Camin ham maddesi kumdur. Kum,
soda kiilli ve kireg taginin 1000 ile 2000°C arasinda bir sicaklikta eritiimesiyle elde edilir (Gérsel 1.19). Yiiksek sicaklikta cam
yapisal olarak sivilara benzer, ancak ortam sicakliginda kati gibi davranir. Cam hem sert hem kirilgan bir malzemedir. Amonyak ve
stilfiirik asit bagta olmak tizere cogu kimyasala kargl miilkemmel dirence sahiptir. Yagmur, giines, riizgr gibi ¢esitli hava kosullarina
kargi dayaniklidir, su gecirmez, korozyona ugramaz. Cam, kati 6zelligini koruyarak belirli bir sicakliga ulagabilir. Ayni zamanda 1sty1
iletme ozelligi vardir. Ancak elektrigi iletmez. Bunun yani sira cam 15191 emebilir, yansitabilir ve kirabilir. Tiim bu dzelliklerinden dolayi
cam birgok endiistrideki birgok uygulama icin tercih edilmektedir.

Cam, hem defalarca geri donistirilebilen hem de kalitesinden ddiin
vermeden yeniden kullanilabilen kalici bir malzemedir. Bu nedenle atiklari
azaltir ve dogal kaynaklar korur. Dongiisel ekonomi modeline oldukga
uygun olan bu gevre dostu malzeme yerel (retimi de destekler. Camin
iiretimde elli yil 8ncesine gore %70 daha az enerji harcanir. iklim krizine
kargl diinya capinda alinan geri dondsiimd artirma, karbon salinimini
azaltma ve daha az ¢op Uretme gibi 6nlemler icin oldukga uygun bir
materyaldir. Ancak camin atik olmasi doga icin tehlikeli olabilmektedir.
Glinkii camin yok olmasi 4000 yil kadar siirmektedir. Bu nedenle toprak
ve okyanusta bulunan ozellikle kirk cam atiklar hem canlilar hem gevre
icin oldukca tehlikelidir.

Gorsel 1.19: Erimis camin kaliba dokulmesi

1.3.2. Metal Olmayan Malzeme Ozellikleri

Metal olmayan malzemeler, fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikleri bakimindan metallere kiyasla oldukga farklidir. Bu ozellikler,
tasarimda malzeme secimi agisindan oldukga dnemlidir ve hangi malzemenin hangi uygulama igin uygun olup olmadigini belirler.
Tablo 1.2’ de, metal olmayan malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri detayl bir sekilde verilmisgtir. —



AHSAP  Ahgap kuruyken hacim kaybina { < Komirlesme ve kolay tutusma * Ahgap hafif bir malzemedir.
ugrar ve biziilir. Sertligi ve ozelliginden dolayr yanmaya « Ahsap oldukga dayanikli bir
dayanimi ise artar. Ahgap egilimlidir . malzemedir. ig mekandaki
malzemenin kendi yapisinda Bdcekler, kurtlar ve mantarlara ortalama 6mrii 100 yil olarak
az miktarda su bulunur. Bu karsi dayaniksiz bir malzemedir. kabul edilir.
pgdenle gogu zaman |§Ienme3| Yapisi homojen degildir. Ahsabin esnekligi diger
icin kurutulmasi gerekir. Bunun y malzemelere aére diisiiktiir
disinda gok fazla suya maruz Korozyona ugramaz. 1A ZEMETBTe gore CUgUICH.
kalan ahsan siser Lif ydnlerine gore esneme

sap §§ 3 dedisir. Liflere paralel yonde
Farkli ahgap tirleri farkl esneklik yiiksek, diger yonlerde
yogunluklara sahiptir. dilgiiktir.
Ahsabin yogunlugu arttikga ve
nemi azaldikca sertligi artar.
Ahsap yalitkan bir malzemedir.
Isi ve elektrigi iletmez.
Cok cesitli ahgap renkleri ve
dokular mevcuttur.

PLASTIK Piastik hafiftir. Korozyona ve birgok kimyasala Stinekligi yliksektir.

Cesitli sekil ve boyutlarda kars! dayanikiidr. Darbe direnci yiiksekir.

kolayca kaliplanabilir. Homojen yapidadir. Esnektir.

Plastik 1si iletiminde ¢ok zayiftir. Cozinlr bir madde degildir.

Plastik yalitkan bir malzemedir.

Is ve elektrigi iletmez.

Hem her renk hem de seffaf

tiretilebilir. 0
Ist ile sertligini kaybeder.

SERAMIK Yiiksek sertlige sahiptir. Korozyona ve birgok kimyasala Sert bir malzeme olmasina
Yogunlugu diisiik oldugu icin karsi dayanikhdir. ragmen darbelere kargl zayif ve
hafiftir. Nemden etkilenmez ve kinlgan yapidadir.

Seramiklerin biiyiik bir kismi bozulmaya ugramaz. Siirtlinmeye kars oldukca
yalitkandir. Isi ve elektrigi Bagka malzemelerle kolayca dayaniklidir, aginmaz.
iletmez. reaksiyona girmez.

Cok yiiksek sicakliklara

dayaniklidir.

CAM Seffaf bir malzemedir. Cogu kimyasal maddeye karsl Sert bir malzemedir. Esnemez. T
Yalitkan bir malzemedir dayaniklidir. Cizilmeye karg! ylizeyi N
Yogunlugu kullanilan Korozyona ugramaz. dayanikhdir. é‘
bilesenlere gdre degisir. Cevresel etkilere kars Kirllgan bir malzemedir. Darbe -

direnglidir. ve asir gerilim altinda catlar ya g

Suda ¢oziinmez. dakinir. .
Yiizey aginmasina karsi oldukca §
dayaniklidir. )g
Ani sicaklik degisimlerinde :
catlama egilimi gdsterir. :
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1.3.3. Plastik, Seramik, Ahgap ve Camin Elde Edilisi

Dogadaki kaynaklar ve endiistriyel stireglerin bir araya getirilmesiyle elde edilen farkl malzeme tirleri giinliik yasamdan sanayiye
kadar hemen hemen her alanda kullanilir. Plastik, seramik, ahsap ve cam, bu malzemeler arasinda hem fiziksel 6zellikleri hem de
tiretim siirecleri bakimindan dne ¢ikan énemli 6rneklerdir. Her biri, kendine 6zgii ham maddelerin belirli islemlerden gegiriimesiyle
farkli ihtiyaclara hizmet eder.

1.3.3.1. Plastik Malzemenin Elde Ediligi

Plastik, genellikle ham petrol, dogal gaz veya komdir gibi fosil yakitlardan elde edilen polimerlerden dretilir. Ham petrol veya dogal
gaz rafinerilerde islenerek monomer adi verilen kiigiik kimyasal molekiiller elde edilir (Gorsel 1.20). Monomerler kimyasal iglemlerle
birlestirilerek uzun zincirli polimerlere dontstur(lUr. Elde edilen polimerler toz, tanecik ya da sivi yapida olur. Bu polimerlerin isitilip
eritilmesi, daha sonra sekillendiriimesiyle plastik malzeme elde edilir.

Gorsel 1.20: Polimer

1.3.3.2. Seramik Malzemenin Elde Edilisi

Seramikler Kil, kuvars gibi mineral kaynakli ham maddelerin islenmesiyle elde edilir. Bu siirecte ilk asama olarak ham maddeler
ogutilerek toz haline getirilir. Bu toza su eklenerek hamur kivami elde edilir. Daha sonra sekillendirme iglemleri yapilir. Sekillendirilen
malzeme kuruduktan sonra yiiksek sicaklikta firinlanir.

1.3.3.3. Ahgap Malzemenin Elde Edilisi

Ahsap, agaclarin gévdelerinden elde edilen dogal bir malzemedir.
Agaclar, ormanlardan kesilerek tomruk haline getirilir (Gorsel 1.21).
Tomruklar, islenmek izere keresteye dondstiiriiliir. Gerekirse
ahsaba kurutma islemi yapilarak dayanikliligr artirilir. Daha sonra
sekillendirme ve yiizey iglemleri uygulanarak kullanima hazir hale
getirilir.

1.3.3.4. Camin Elde Ediligi

Cam, silis kumu, soda kili ve kire¢ tagi gibi mineral ham
maddelerin eritilmesiyle tretilir. Bu ham maddeler karigtinlarak
yiiksek sicaklikta (yaklagik 1400-1600 °C) eritilir. Eritilen cam,
sekillendirme yontemine gore kaliplara dokilir (Gorsel 1.22).
Sekillendirilen cam sogutulur ve istenen dzelliklere gore islemden
gegirilir.
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Tasarima Uygun Malzeme Secimi gbrivim |

Amag: Bir sandalye tasarlayarak bu sandalyeye uygun
metal ve metal olmayan malzeme segimi yapabilmek ve
tanitabilmek.

Kullanmlacak Arac¢ Gerecler: Ders kitabi, eskiz calisma
kagidi, cizim kagidi, cizim kalemleri, renkli kalemler, %_,

silgi, fon kartonu, yapistirici ‘Pﬁ
islem Basamaklari

2.

8.
9.

TaFe A"‘f“?

gorinum
Derl
e >

Metal

Arka

% Yan goriniim

. Sinif ya da atélye ortaminizin i saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Sandalyenin ayaklari, oturma ve yaslanma kisimlari igin tasarim ihtiyaclarini belirleyiniz.

Sandalye i¢in metal ve metal olmayan malzeme segim dlgUtlerini belirleyiniz.

Olgi]tlerinize uygun malzeme arastirmasi yaparak aday malzemeleri belirleyiniz.

Aday malzemelerinizi segtikten sonra 6gretmeniniz ile degerlendirme yaparak uygun malzeme segiminizi yapiniz.
Eskiz kagidina sandalye tasariminiz igin 6n ¢aligmalar yaparak tasariminizin son haline karar veriniz.

Cizim k&gidina sandalye tasariminizi kagidi ortalayarak ¢iziniz. Malzeme segimine uygun renklendirme ve golgelendirme
yapiniz. Galismanizi yaparken k&gidinizi kirletmemeye 6zen gdsteriniz. Bunun igin ¢izim yaparken elinizin altina bos bir kagt
koyabilirsiniz. K&gidin kenarlarina bulagan kalem lekelerini silgi ile silebilirsiniz.

Ciziminizi fon kartonunuza yapigtirarak tanitici bir poster hazirlayiniz.

Posterinize sectiginiz malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik dzelliklerini yaziniz.

10. Posterinize malzeme se¢im nedenlerinizi (dayaniklilik, gevre dostu olmasi, estetik, maliyet... vb) yaziniz.

11. Sandalye tasariminizi sectiginiz malzemeler hakkinda bilgi vererek sinifta tanitiniz.

Degerlendirme
Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dliitlere gore degerlendirilecektir.

Cal

lismanizi yaparken bu dlgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghg ve giivenligi tedbirlerini ald.

Tasanim ihtiyaclarini belirledi.

Malzeme segim olgiitlerini belirledi.

Aday malzemeleri belirleyip, degerlendirme yaparak uygun malzeme secimini yaptl.

Tasarimi tanitan ve segtigi malzemeler hakkinda bilgi veren bir poster hazirladi.

Secilen malzemelerin neden uygun oldugu sinifa anlatildi.

De

gerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gézden gegiriniz.
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? SLCME VE DEGERLENDIRME

ssececcccccs oo

A) Asagidaki ciimlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise
“¥Y” yaziniz.

1. (..) Bir tasanmi hedefler dogrultusunda en iyi hale getirmek icin uygun malzemeyi tespit edip secmeye malzeme segimi
denir.

2. (..) Dogal kaynaklarin islenerek Grtine donUstlrildigu ve nihayetinde atik oldugu ekonomi modeline déngtisel ekonomi
denir,

3. (..) Malzeme seciminde malzemelerin birbirleriyle temas halindeyken nasil davranabilecegini dikkate almak gerekir.

4. (..) Malzeme seciminde dusiik maliyet igin givenlik tavizleri verilir.

B) Asadgida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.

o

5. Asagidakilerden hangisi malzeme se¢im 7. Asagidakilerden hangisi metal malzeme
asamalarindan degildir? § ozelliklerindendir?
A) Urin tasanminin ilk eskizini olusturma A) Yar saydamdir
B) Tasarimin ihtiyaglarini ve amaglarini belirleme B) VYalitkandir
C) Malzeme secim 0lcttlerini belirleme C) Yogundur
D) Aday malzemeleri belirleme D) Sicaktir
E) Aday malzemeleri degerlendirme E) Gevrektir

6. Asagidakilerden hangisi malzeme segimini 8. Asagidakilerden hangisi demir esasli
etkileyen unsurlardan biri degildir? metallerdendir?
A) Islenebilirlik A)  Alliminyum
B) Elde Edilebilirlik B) Bakir
C) Estetik C) Gelik
D) Teknolojikiik D) Kurgun
E) Mukavemet E) Nikel



9. Asagidakilerden hangisi demir esasli olmayan
metallerin dzelliklerinden degildir?

A)
B)
C)
D)
E)

Sert veya yumusak olabilirler
Kinlgan veya stinek olabilirler
Korozyon direncleri ylksektir
Defalarca geri dontstrilebilirler

Yiksek manyetige sahiptirler

10. Yaklasik %90’k bir oranla celik iretiminin en
biiyiik kismini olusturan celik tiirii hangisidir?

R)
B)
C)
D)
E)

Karbongelikleri
Alagimlr gelikler
Paslanmaz gelikler
Takim celikleri
Dayanikli gelikler

11. Celik tencere tasarlayan bir tasarimei igin
asagidaki metal malzeme secimi kistaslarindan
en uygun olani hangisidir?

R)

B)

C)

D)

E)

Islenebilirlik-geri dontistime uygunluk-
manyetiklik

Demir esasli olmasi-krom alagimii olmasr
dayaniklilik

Demir esasli olmamaskyiksek karbon orani-
yuksek dayanim

Hafiflik-korozyon direncinin yiiksek olmasr-

manyetik olmamasi

Mukavemet-geri déntistime uygunluk-s|
iletkenligi

12. - Saf haliyle dayanimi diigiiktir.
- Slinektir.
- Hafiftir.

Yukarida verilen 6zellikler asagidaki demir esasl
olmayan metallerden hangisine aittir?

A)
B)
C)
D)
E)

Altiminyum
Bakir
Kalay
Nikel

Titanyum

13. Bir elektrik kablosunun digindaki plastik kismi
soyuldugunda icinden ¢ikan kizihmsi teller
hangi metaldir?

R)
B)
C)
D)
E)

Aliminyum
Bakir
Cinko
Demir

Titanyum

14. insan implantlarinda kullanilan, diisiik
yogunluklu ve korozyon direnci yiikksek metal
asagidakilerden hangisidir?

R)
B)
C)
D)
E)

Cinko
Kalay
Kursun
Nikel

Titanyum
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.: 15. -Mukavemet 19. Asagidakilerden hangisi iiretimde metal olmayan
; l Yorulma dayanimi malzeme secimi nedenlerinden degildir?
-Déviilebilirlik A) Disiik maliyet
Yukarida verilen ozellikler metal malzemelerin hangi B) Korozyon direnci
ozellikleri kapsaminda incelenmektedir? ,
C) lletkenlik
A) FiZiKSG| O'Z€|Hk|€r D) Urenm ko‘ay“g‘
B) Kimyasal dzellikler E) Hizli tiretim
C) Mekanik &zellikler :
D) Endiistriyel dzelikler : 20. Metal olmayan malzemelerle ilgili agagida verilen
: - : bilgilerden hangisi dogrudur?
H E) Teknolojik dzellikler
16. Asagidakilerden hangisi metal alagimlarin : A) - Ansap maizeme kisa Smertd
safmetallere gore iistiin oldugu ozelliklerinden B) Plastik cevre dostu bir malzemedir
degildir? C) Seramik organik bir malzemedir
o A) Dayanim D) Camigigi yansitir
B) Elekirk iletkenligi E) Kompozit malzeme agir yapidadir
C) Korozyon direnci
D) Sertlik
E) Siineklik

17. Celik standartlari ile ilgili asagida verilenlerden
hangisi yanligtir?
A) TSE Normu DIN Normu esaslidir
B) TSE ISO Uyesidir
C) TSE 1960'da kurulmustur,
D) TSE 6zel kurulustur

E) Turkiye'de bagka standartlagtirma kurulusu
yoktur.

18. Asagidakilerden hangisi Aiman Standardizasyon
Enstitiisi’niin kisaltmasidir?
A) DIN
B) TSE
C) 1SO
D) SAE
E) MKE
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i 2.1. KALIPLAMA
2.1.1. Basit Modelleme Cesitleri \

: 2.1.2. Basit Modelleri Kaliplama Yontemleri
{ 2.2, DOKOM
: 2.2.1. Dokiim Gesitleri
2.3. BUKUM
é 2.3.1. Biikiim Yontemleri
2.4. TALASSIZ URETIM YAPARKEN DOGABILECEK
KAZALAR ve KORUNMA YOLLARI

HaziRLIK GALISMASI

Bir metal parcasini kesmeden, talas cikarmadan istenen bir forma nasil
doniistiirebilirisiniz?

Fikirlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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TALASSIZ URETIM

2.1.KALIPLAMA

Siviveya bikilebilirham maddenin kalip adi verilen bir kap kullanilarak sekillendirilmesi
ve imal edilmesi igslemine kaliplama denir (Gorsel 2.1). Kaliplama, farkli katmanlarda
li¢ boyutlu nesneler olugturma iglemi olarak da tanimlanabilir. Ham madde dokiildugi
kalibin icerisinde sertleserek kalibin seklini alir. Katilagan parca kaliptan cgikarilarak
islem tamamlanir. Kaliplama, genellikle endiistrinin degisik alanlarinda farkl boyut,
sekil ve renkte birden fazla nesne iretmek icin kullanilir. Kaliplar plastik, metal,
kauguk veya toz karigimlardan elde edilebilir.

Kalipgilik insanlik icin oldukga eski ve degerli bir Gretim yontemidir. Tarih dncesi
cagdlarda bile cesitli aletler ve siis esyalar yapmak igin kaliplama teknigi kullanilmigtir
(Gorsel 2.2). Madeni para tretimi i¢in yaygin olarak kullanilan kaliplama 14. yiizyilda
tlim diinyada bilinir hale gelmistir. Kaliplar uzun yillar zahmetli bir sekilde el emegi ve
el aletleri ile oyularak elde edilmigtir. Artan taleple birlikte ireticiler, daha karmagik
tasanimlar igin geleneksel kaliplama yontemlerini geligtirmigler, 19. yiizyilda kaliplama
makinelerinin icadiyla modern kaliplama siireci baglamigtir.

Kaliplama, endiistrinin ¢ok farkli alanlarina hizmet etmektedir. Kaliplama ile gok
kaliteli ve birbiri ile uyumlu parcalar elde edilebilir. Ginliik hayatta kullandigimiz ya da
® cevremizde gordigimiiz birgok trtiniin seri tretimi icin kaliplanmasi gerekmektedir.
Parcanin son halini yansitti§i icin kalip Gretimi imalatin 6nemli bir adimidir. Kaliplama
bilgi, teknoloji ve teknik iscilik gerektiren bir siirectir.

Gorsel 2.1: Kalip ve kaliptan gikmig parcalar Gorsel 2.2: Eski ddnemlerde hazirlanmig bir kalip

2.1.1. Basit Modelleme Cesitleri

Basit modelleme, iiretim oncesinde bir Griintin sekil ve geometrisinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan diigiik karmagiklikta tasanm sireclerini ifade eder. Modelleme,
bir tasarim agamasidir. Uretimden énce iiriiniin seklinin ortaya konulmasi bu asamada
gerceklestirilir.

Basit modellemede kopiik, tel, karton, ahsap gibi sekillendiriimesi kolay malzemeler
kullanilir. Modelleme yapilirken siirecin esnek ve maliyetin diisiik olmasi tercih edilir.



Nihai tirline gegmeden 6nce tasarimin iglevselligini veya gorselligini degerlendirme amaci tagiyan bir stire¢ oldugu icin degistirilebilir,
geligtirilebilir modeller olugturulur. Basit modelleme fikirlerin hizla gérsellestiriimesi ve paylasiimasini saglar.

Temel basit modelleme gesitleri kil modelleme, kdplik modelleme, ahgap modelleme, kagit / karton modelleme, metal modelleme,
ti¢ boyutlu (3D) modelleme olarak 6 baglikta incelenmigtir.

Kil Modelleme: Kil, bal mumu, oyun hamuru gibi malzemelerin
sekillendirilmesi ile olugturulan yontemdir. Ornegin; bir mutfak
esyasinin tasariminin modellenmesinde kil modelleme tercih
edilebilir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3
Kil ile kdse modellemesi

Kopiik Modelleme: Kopiik (strafor) malzemenin kesilerek sekillendiriimesiyle elde edilen modelleme yontemidir (Gorsel 2.4 a,b).
Kopiik hafif ve kolay sekillendirilebilir bir malzemedir.

Am Y % X

Gorsel 2.4: Kopiik malzemenin modelleme icin kesilmesi

Ahgap Modelleme: Ahgap parcalarinin oyulmasi, kesilmesi veya yapigtirimasiyla olusturulan modelleme teknigidir (Gorsel 2.5).

-'\:5\(‘
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Gorsel 2.5
Oyma yontemi ile ahsap
model hazirlanmasi
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Kagit / Karton Modelleme: Kagit, karton veya mukavvanin kesilip,
katlanip yapistirimasiyla olusturulan modelleme teknigidir (Gorsel 2.6).

"

Gorsel 2.6: Kagit katlama ile olusturulmus bir model

Metal Modelleme: Tel ve benzeri metal seritlerin bikiilerek,
kivrilarak sekil veriimesiyle olugturulan modelleme yontemidir.
Bir rabot kolunun temel iskeletinin tel kullanilarak modellenmesi
bu yonteme 6rnek olarak verilebilir (Gérsel 2.7).

Gorsel 2.7
Metal modelleme yontemi ile hazirlanmig robotik kol

® Uc boyutlu (3D) Modelleme: Bilgisayar ortaminda CAD yaziimlari ile
yapllan modellemenin G¢ boyutlu yazicilar araciigiyla Uretilmesidir
(Gorsel 2.8). Ozellikle iiretim dncesi prototipleme, kaliplama siirecinde
model olugturma ve hassas (retim siregleri icin 3D modelleme ¢ok
onemli bir yontemdir. Bu sayede karmasik tasarimlar hizli bir sekilde
olusturulabilir ve test edilebilir.

Gorsel 2.8: U boyutlu yazicr ile model olusturma

m‘ .
i ()
S\RA S\ZDE Asaduda verilen tabloya giére wodellemede kullanilan wmalzeme

gesitlerini sumflayiniz.

Dogal Malzemelerle Modelleme | Yapay Malzemelerle Modelleme




2.1.2. Basit Modelleri Kaliplama Yontemleri

Bir modelin tasanimindan tretimine kadar olan agamalarda igleri kolaylastirmak igin kullanilan birgok yontem vardir. Bunlardan
biri de kaliplamadir. Kaliplama, temel geometrik gekiller gibi basit modellerin uygun tekniklerle, kesilmeden hizli ve ekonomik bir
sekilde olusturulmasini saglar. Hizli prototipleme ve seri (iretimde basit modelleri kaliplama yontemleri oldukca 6nemlidir. En sik
tercih edilen kaliplama yontemleri kum kaliplama, algi kaliplama, silikon kaliplama, vakum kaliplama, plastik enjeksiyon kaliplama
olarak siralanabilir.

Kum Kaliplama: Kum ile hazirlanan bir kalip igine erimig metalin dokiilmesiyle yapilan kaliplama yontemidir (Gorsel 2.9, Gorsel 10).
Bu kaliplama yontemi igin dzel kumlar vardir. Bunlara silis kumu, regineli kum, komdr tozlu kum 6rnek olarak verilebilir. Bu kumlar
yliksek sicakliga dayanikli, sekil alabilen ve parga ylizeyinin kaliteli bir gekilde ¢ikmasini saglayan bir yapiya sahiptir. Otomotiv ve
makine parcalarinin iiretiminde siklikla tercih edilir. Duisiik maliyetlidir. Seri Giretime uygundur. Karmasik ve biiylik parcalar iiretilebilir.

Gorsel 2.9 : Kum kaliplama Gorsel 2.10 : Kum kaliba metal dokim iglemi

Algi Kaliplama: Algi bazli bir kalip malzemesinin su ile karigtirnimasiyla P -

elde edilen kalip seklidir. Genellikle kiiclik ve detayl parcalarin
tretiminde, sanat ve dekoratif tasarim driinlerinde kullanilir. Kum

kaliplamaya gore daha piirlizsiiz ylizeyler saglar, ancak yiiksek
sicakliklara dayanikli olmadigi icin celik gibi yiiksek erime nokitall
metallerde kullanimaz. Disiik erime noktasina sahip metaller
(aliminyum, piring, bronz gibi) ve seramik malzemeler icin bu
kaliplama yontemi tercih edilir (Gorsel 2.11). Diisiik maliyetlidir.

Gorsel 2.11: Algi kaliplara dokiims seramik parcalar

Silikon Kaliplama: Silikon kaliplama, esnek ve dayanikli
silikon kauguk kullanilarak yapilan bir kaliplama
yontemidir. Genellikle karmasik sekilli parcalarin, detayli
heykellerin, takilarin ve prototiplerin dretiminde tercih
edilir. Yiiksek hassasiyet saglar ve orijinal modelin tiim
detaylanini - koruyabilir. Silikon kaliplar oldukga esnek ve
dayaniklidir. Yapigmaz ozellikleri sayesinde (riin iginden
kolayca cikarilir. Seri iiretime olduk¢a uygundur. Gida ile
temasi uygun olan icerige sahip silikon kaliplar mutfaklarda
siklikla kullanilmaktadir (Gorsel 2.12).
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Vakum Kaliplama: Vakum kaliplama, sitilmig plastik levhanin bir kalip
lizerine yerlegtirilip vakum ile gekillendirilmesi prensibine dayanan bir
talagsiz tiretim yontemidir. Termoform kaliplama olarak da adlandirilir. Hafif,
dayanikli ve seri tiretime uygun plastik parcalar tiretmek icin kullanilir. Plastik
levha yumusamasi igin belirli bir sicakliga kadar isitilir. Isinan plastik vakumiu
kalibin iizerine yerlegtirilir. Kalibin altindaki vakumla hava cekilerek plastik
kalibin geklini alacak sekilde sikistinlir (Gorsel 2.13). Ambalaj sanayinde,
tibbi Urlinlerde, tabela yapiminda tercih edilir.

Plastik Enjeksiyon Kaliplama: Plastik enjeksiyon kaliplama, eritilmig
plastik ham maddenin yiiksek basingla metal bir kaliba enjekte edilerek
sekillendirilmesi prensibine dayanan bir tiretim yontemidir. Ham madde olarak
plastik graniiller kullanilir. Seri Giretime uygun, hassas, detayl ve dayanikli
plastik parcalar tretmek icin en yaygin kullanilan yontemlerden biridir.
Siseler ve sise kapaklari bu yontemle dretilir. Bunun diginda arag tamponlar,
telefon kiliflari, medikal kaplar, kumanda kasalari plastik enjeksiyon kaliplama
ile tiretilen parcalara ornek olarak verilebilir (Gorsel 2.14).

s

Bu yontemde ilk kalibi hazirlama maliyeti yiiksektir. Bu nedenle kiigtik olgekli
tiretimde tercih edilmez. Geri donistirilebilir plastiklerin kullanimi igin

MTH{I\ Iy 1

oldukga uygundur. Gorsel 2.14: Plastik enjeksiyon makinesi ve

]

uretilen kaplar

SQura SIZpt. \

Kaliplama Yontemi | Kullanilan Malzeme Avantajlan Kullanim Alanlari

Asagda verilen tabloda bog burakilan yerleri tamamlayiniz.

* Seri iretime uygunluk

Kum Kaliplama * Diisiik maliyet

Algl, su Seramik parcalarin tretimi

e Prototipler
o Mutfak driinleri
o Takilar

 Esneklik
» Karmagik detaylara uygun

* Ambalaj malzemeleri

Vakum Kaliplama
P  Tibbi iirlinler

e Seri tiretime uygunluk * Sigeler ve kapaklar
Plastik graniiller  Dayanikli ve hassas parca iiretimi | * Arag tamponlari
o Telefon kiliflari




2.2. DOKUM

Dokiim, talagsiz (retim yontemlerinden biridir. Kati bir
malzemenin eritilip bir kaliba dokilerek sekillendirilmesiyle
tasarlanan parcanin elde edilmesi stirecidir (Gorsel 2.15). Bu
yontem, karmasik ve detayl parcalarin kolayca (retilmesine
olanak tanir. Dokiim ile blylk boyutlu ve agir parcalar
yapilabilir. Seri tiretime uygundur.

Gorsel 2.15: Dokium islemi

DOKUM iSLEMi BASAMAKLARI

TASARLANAN PARCANIN UYGUN BIiR MODELI HAZIRLANIR.

PARCADAN KALINTILAR TEMIZLENIR VE YUZEY DUZELTME ISLEMLERI YAPILIR.

2.2.1. Dokiim Gesitleri
Dokiim iglemleri, kullanilan malzeme, kalip ve (retim yontemine gore farkl tiirlere ayrilir. Temel dokiim yontemleri Tablo 2.1°de

verilmigtir. i
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.............................................................

Ozellikleri

Kum kalip kullanilarak yapilir.
Maliyeti diigtiktiir.

Temel Dokiim Yontemleri

Makine parcalari

Kum Dokiim Blyiik parcalar igin uygundur.
i G Valfler
Yiizey kalitesi duigiktdir.
Uretim siireci yavastir.
Algi kalip kullanarak yapilir.
Detayli pargalarin iiretimi igin uygundur. Micevher
Algi Dokiim Kiigiik ve hassas pargalarin {iretimi icin uygundur. Discilik malzemeleri
Piiriizsiiz yiizey elde edilmesini saglar. Dekoratif objeler

Yatirim Dokiim

Biiylik parcalar igin uygun degildir.

ilk olarak mumdan bir model yapilir ve bu model etrafinda

kalip olusturulur.
Mum isitilarak eritilir ve yerine metal dokiilr.
Karmasik, detayli ve hassas pargalarin tiretimi i¢in

Kiiciik makine parcalari

Basinch Dokiim

Sanat objeleri
uygundur.
Zaman alicidr.
Maliyeti yliksektir.
Eritilmig metalin yiiksek basing altinda celik bir kaba
dokillmesi seklinde yapilir. Otomotiv parcalari

Hizli ve seri (iretime uygun bir yontemdir.

Elektronik cihaz kasalari

Siirekli Dokiim

Santrifiij Dokiim

Homojen, sade ve diiz iriinler elde edilir.

Piiriizsiiz yiizey sunar. Mutfak esyalar
Baglangi¢ maliyeti yiiksektir.

Eritilmis metal, siirekli dokiilerek uzun ve kesintisiz tirtinler

elde edilir. ingaat demirleri

Seri Giretim igin ¢ok uygun bir ydntemdir.

Metal levhalar

Eritilmig metal donmekte olan bir kaliba dokilmesiyle
sekillendirme yapilir.

Yuvarlak ve boru seklindeki pargalarin dretimi icin idealdir.
Dayanikl malzemeler elde edilir.

Borular
Disli carklar
Silindirik parcalar

Kopiik Dokiim

Kopiikten yapilan model kum veya benzeri bir malzeme ile
kaplanir. Kbptigii saran malzeme sikigtirilarak sabitlenir.
Eritilmis metal kopiik modelin (istiine dokiilir. Metal
kopigu buharlastinr ve modelin seklini alir.

Karmagik, girintili, cikintili parcalar icin idealdir.

Kalip tekrar kullanilabildigi icin diigtik maliyetlidir.

Hafif ama dayanikli parcalarin tretiminde tercih edilir.

Otomotiv sektori
Hafif zirh yapimi
Heykel

Dekoratif obje




Bil gi NOlu... !)« =
Su ana kadar iiretilen en hiiyiik dokiim parcalarindan biri, {in’deki riizgar tiirbinleri icin iiretilen 600 tonluk bir rotor
. gobegidir. Bu devasa dokiim parga, zor hava kosullarina dayanikh olacak sekilde tasarlanmistir. _n

2.3. BUKUM

Bir metal levha ya da telin belirli bir agida veya sekilde egilmesiyle istenen formun elde edilmesini saglayan talagsiz tiretim yontemine
biikiim denir (Gorsel 2.16). Biikme islemi, genellikle metal sekillendirme ve parca iiretiminde tercih edilir. Bikiim isleminde kesme
gerekmedigi icin metal levhalarin tamami kullanilir. Ozellikle seri tiretimde zamandan tasarruf saglar.

BUKUM iSLEMi BASAMAKLARI '

KULLANILACAK METAL LEVHA YA DA TELIN OZELLIKLERI BELIRLENIR.
(CELIK, ALUMINYUM, BAKIR GIBI METALLER SIKLIKLA TERCIH EDILIR.)

MANUEL YA DA CNC KONTROLLU MAKINELERE TERCIH EDILEN
MALZEMELER YERLE§TIRILIR

UYGULANAN KUVVET ILE ISTENILEN ACI VE KIVRIM ELDE EDILIR.
(SEKILLENDIRME iCIN OZEL KALIPLAR YA DA MERDANELER TERCIH EDILEBILIR.)

PARCANIN OLCUSU VE ACISI KONTROL EDILIR.
(GEREKIRSE DUZELTME iSLEMI YAPILIR.)
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2.3.1. Biikiim Yontemleri

V Biikiim

Metalin V seklinde bir kalip ile bikiilmesi seklinde yapilr.
Kaliplar maliyetlidir.
Sert metallerde tercih edilmez.

Biikiim, endustriyel tiretimden sanatsal tasarimlara kadar genig bir kullamim alanina sahiptir. Malzemenin tiiriine, kalinhgina ve
tasarim gereksinimlerine gore tercih edilen biikiim yontemleri Tablo 2.2’de verilmistir.

e Elektrik panolari,
* (Celik dolaplar,
¢ Sac kaplama

Havsa Biikiim

U Biikiim (Havuz
Biikiim)

Metal levhanin herhangi bir kaliba sabitlenmeden, serbest
aralikta, destek noktalarinin biikiilmesi yontemidir.

Diistik maliyetlidir.

Cesitli boyutlara uygulanabilir.
Hassasiyeti duistiktr.

Karmagik sekillere uygun degildir.

* Mobilya gergeveleri,
* ingaat saclari

Metalin U seklinde bir kalip yardimiyla kivriimasi ile elde
edilir.

Kalip tasarimi basittir.

Dayanikl pargalar elde edilir.

Elde edilen sekiller siirlidir.

Sikigtirma Biikiim

Rulo Biikiim

Metalin 6zel bir kalip yardimiyla sikigtirlarak bikilmesi
islemidir.

Yiiksek hassasiyet ve diizglin yiizey elde edilir.

ince metallerde idealdir.

Kalip maliyeti yiiksektir.

e Kanal,

e QOluk sistemleri

* ince sac parcalar,
¢ Tibbi cihazlar,
¢ Elektronik cihazlar

Metal levhanin veya telin silindirler arasinda yuvarlanarak
biikiilmesi iglemidir.

Silindirik formlar elde edilir.
Zamandan tasarruf saglar.

Elastik Biikiim

Metalin elastikiyet sinirina kadar biikiilmesi iglemidir.

Esnek tasarimlara uygundur.

e Borular,

* Mobilya pargalari

* ince metal gerceveler,

* Dekorasyon (irtinleri




Simif mevcudunuza gore toplam 3-4 kisilik gruplara ayriliniz. Grup arkadaglarinizla bir
biikiim yontemi segerek, bu biikiim yontemi ile ilgili bir sunum hazirlayiniz. Sunumuzda
segtiginiz biikiim yontemine ait videolar, bu yontemle elde edilmis iiriinler olmasina
ozen gosteriniz. Bir temsilci segerek sinifta sunumu gergeklestiriniz.

2.4. TALASSIZ URETIM YAPARKEN DOGABILECEK KAZALAR ve KORUNMA YOLLARI

Talagsiz uretim yontemleri, farkl siiregler igerir ve bu sireglerde cesitli ig kazalan meydana gelebilir. Kazalar 6nlemek ve ig
giivenligini saglamak icin risklerin bilinmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi 6nemlidir. Talagsiz Uretim yaparken karsilasilabilecek
yaygin kazalar ve korunma yollari Tablo 2.3'te verilmigtir.

P Tablg 2.3, e

Talagsiz Uretim Yaparken Karsilagilabilecek Yaygin Kazalar ve Korunma Yollan

Yaygin Kazalar | Kaynaklari Korunma Yollan

¢ Pres, kalip ve biikiim

makinelerinde olusabilecek

 Ekipman Arizalar : N ili Kisi
p teknik sorunlar. Yetkili kigiler tarafindan kullanim

¢ Diizenli bakim ve kontrol

¢ Metal levhalarin ani hareketi

i  Kesilmeye dayanikli eldiven kullanimi
Malzeme Sigramast veya ya da keskin kenar!arm ye day
: Kesikler temasi sonucu kesik ve i« Dikkatli tagima ve yerlestirme
yaralanmalar. H

 Calisanlarin ellerinin,
parmaklarinin veya
diger uzuvlarinin makine
mekanizmalar arasinda

» Makine koruyucu kapaklari °
e Acil durdurma butonlarinin erigilebilir olmasi :

sikigmasi.

e sl islem goren metallerle

temas sonucu yaniklar veya

: : e |siya dayanikl eldiven ve Kiyafet kullanimi
: Yanik ve Isi Hasarlan : « Sicak alanlardan uzak durma

sicak metal sigramas. =

[

L

* Malzeme iglemleri : N
H H sirasinda havada asili kalan i ¢ Havalandirma sistemleri { %
i Toz ve Pargacik Soluma  : tozlann veya kiiciik metal i o Maske ve koruyucu gozliik kullanimi 5
H H parcaciklarinin solunmasi. =
¢ -
...................................................................................................................................................................................................................... =
° . g . . . E

Uzun sireli titregimii ek|prlne.1n * Ergonomik eldiven ve tutma noktalar @©

Titresim Kavnakli Hasarl Kullanimi sonucu kas ve sinir o E
itregsim Kaynakl Hasarlar e (alisma siiresinin sinirlandiriimasi )
hasarlari. >

o

...................................................................................................................................................................................................................... &N




IMODEL VE PROTOTIP ATOLYESI

Silikon Kalip Yapimi

Amag: Bir model olusturarak bu modele uygun kalip hazirlamak.

Kullanilacak Arag Geregler: Kurumayan bir hamur (oyun hamuru ya da polimer kil), bristol k&git, giclii yapistiricy, silikon
tabancasi, kalip silikonu, sertlestirici (katalizor), karigtirma ¢ubugu (ahgap ya da plastik), kalip ayirici sprey ya da vazelin

islem Basamaklari

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin ig saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
Bir sabun tasarimi yapiniz. Bu tasarimin eskizini olugturarak son haline dgretmeniniz ile karar veriniz.
Hamurla modelinizi olugturunuz. Modelin yiizeyinin piiriizsiiz olmasina dikkat ediniz.

Modelin élglistinden 1-2 parmak fazla olacak sekilde bristol kagidinizdan 4 adet esit boyutlarda kare kesiniz.

o A~ w0

Biiylik bir bristolli zemine yerlestiriniz. Daha sonra 4 adet kareyi tam ortaya istii agik bir kutu olusturacak gekilde
yapistiriniz.

6. Yapistirict kuruduktan sonra tiim kenarlardan silikon tabancasiyla higbir sizintiya miisade etmeyecek sekilde tekrar
geciniz.

7. Modelinizi kutunun tam ortasina yerlestiriniz.

8. Kutuyu tamamen dolduracak dlglide silikon karigimi hazirlayiniz. Silikon karigimi 100 gram silikona 2-3 gram sertlestirici
oraninda hazirlayiniz.



9. Silikon kanigimi iyice kanstirniz. Karigimi ara ara sert bir zemine vurarak iginde olusan hava kabarciklarinin digari ’
cikmasini saglayiniz.

10. Modele ¢ok ince bir tabaka olacak sekilde kalip ayirici sprey ya da vazelin uygulayiniz.
11. Hazirladiginiz silikon karigimi kutunun tamamini kaplayana kadar dikkatli ve yavas bir gekilde dokiiniz.

12. Kalibin etrafinda kiigiik darbelerle vurarak olugan hava kabarciklarinin yiizeye ¢ikmasini saglayiniz. Hava kabarciklari
balon seklinde yiizeyde kalirsa ince uglu bir gubukla kabarciklar patlatiniz.

13. Silikon kalip tamamen kuruyana kadar (kullanilan silikona gére kuruma siiresi1-12 saat arasi olabilir) bekleyiniz.
14. Kurudugundan emin olduktan sonra kalibi gikarmak igin bristol kagrtlar yirtiniz.

15. Kalibi gikardiktan sonra icinden modeli gikariniz. Kalibinizi kontrol ederek artik parga varsa kesiniz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet | Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghg ve giivenligi tedbirlerini ald.

Bir sabun tasarimi yapti.

Tasarimin modelini hamurla olusturdu.

Bristol kartondan bir kalip kutusunu hazirladi.

Modeli tam kutunun ortasina yerlestirdi.

Silikon karigimi tamamen homojen olacak sekilde hazirladi.

Silikonu kalip kutusuna dikkatli bir sekilde doktu.

Silikonda olugan hava kabarciklarini yok etti.

Kuruyan kalibi kutudan ayirdi.

Modeli kaliptan sorunsuzca gikardi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gézden gegiriniz.

-+-2.0grenme Birimi: T ALASSIZ URETIM



1.

o &~ DN

© o N o

10.
11.
12.
13.
14.

Silikon Kaliba Dokiim Yapma
Amag: Silikon kalip kullanarak dokim yapmak.

Kullanilacak Arag Geregler: Beyaz kalip sabun ya da sabun bazi, kolonya, 2 farkl boyutta celik kap, silikon kalip,

sabun boyasl, esans, ahsap gubuk

islem Basamaklari .

Sinif ya da atélye ortaminizin i saghigi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
Kalip sabunu kiigiik pargalara ayiriniz.

Kiiclik parcalara ayriimig sabunu kiigiik olan ¢elik kaba koyunuz.

Bliyiik olan celik kabin igine kiigiik olan kabi yerlestiriniz.

Biiyiik olan kabin dip kismina kabin yarisina gelecek kadar su ekleyiniz. Bu asamada kiigiik kabin igine su kagmamasina
(Ozen gosteriniz.

Atélyede bulunan elektrikli ocagi dgretmeninizin gozetiminde orta sicaklikta caligtiriniz.

Sabunlar homojen bir hale gelene kadar ahsap bir cubukla karistirarak eritiniz.

Sabunlar tamamen eriyince sabun boyasi ve esansi ekleyerek karigtirmaya devam ediniz.

Karigim tamamlaninca silikon kalibin her noktasina gelecek sekilde kolonya sikiniz.

Silikon kalibr diiz ve sert bir zemine yerlestiriniz.

Hazirladiginiz karigimi silikon kalip iine dikkatli bir sekilde dokiiniiz.

Hava kabarciklari olusmamast igin kalibi hafifce zemine dogru vurunuz. Vurma iglemini kalibin gevresine de yapiniz.
Karigimin kurumasini bekleyiniz.

Kuruma tamamen gergeklestiginde sabunu kaliptan ¢ikariniz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.

Calismanizi yaparken bu 6lgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

Kalip sabunu kiigiik parcalara ayird.

Kiiglik parcalara ayriimig sabunu kiiglik kaba yerlestirdi.

Kiiglik kabi biiyiik kabin igine yerlestirdi.

Biiylik kabin i¢ine uygun miktarda su ekledi.

Sabun pargalarinin homojen sekilde erimesini sagladi.

Eriyen karigima boya ve esans ekledi.

Kaliba dokiim iglemini tamamladi.

Kuruyan sabunu kaliptan diizgiin bir sekilde ¢ikardi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gdzden gegiriniz.



Biikiim Yapma

Amag: Bir model olugturarak bu modele uygun biikiim
yapmak.

Kullanilacak Arac Gerecler: ince tel (telin biikiim icin
fazla sert olmamasi ama sekli koruyabilecek kadar
dayanikli olmasi 6nemlidir), pense, tel kesici

- islem Basamaklari

Sinif ya da atélye ortaminizin is saghgi ve glivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

-y

Bir driin tasarimi yaparak eskizini giziniz.
Tasariminizin son halinden emin olduktan sonra 6gretmeninizle teli nasil biikeceginizi énceden planlayiniz.
Segilen teli uygun olgiide kesiniz.

Koseli kisimlar icin pense, yuvarlak hatlar igin madeni para, kavanoz kapagi gibi sert nesneler kullanarak biikiim yapiniz.

o a0 A~ DN

Biikiim iglemi tamamlaninca tasariminizi 6gretmeniniz ve arkadaglariniza sununuz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlciitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi ‘ Evet ‘ Hayir pess

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghg ve giivenligi tedbirlerini ald.

Bir tirtin tasarimi yaparak eskizini gizdi.

Biikiim igleminin nasil olacagini 6nceden planladi.

Teli uygun Glgiide kesti.

Biikiim iglemini uygun sekilde tamamladi.

Tasarimini sinifta tanitti.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili dgrenmelerinizi gdzden gegiriniz.

-+-2.0grenme Birimi: T ALASSIZ URETIM
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#) 5LCME VE DEGERLENDIRME

l A) Asagidaki ciimlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”,
yanlis ise “Y” yaziniz.

1. (...) Kaliplamada ham madde dokildiigu kalbin seklini alir ve kalibin iginde sertlegerek katilagir.
2. (...) Kaliplar plastik, metal, kauguk veya toz karisimlardan elde edilebilir.

3. (...) Basit modelleme tretim sonunda yapilan bir islemdir.

4. (...) Basit modellemede yalnizca ahsap malzeme kullanilr.

..... ) Basit modelleme fikirlerin hizli bir sekilde somutlasmasini saglar.

ceccccccccccnnn
(3]

B) Asadgida verilen sorulan cevaplayiniz.

6. Basit modelleme cesitleri nelerdir? Kisaca aciklayiniz.
°

7. Basit modelleri kaliplama yontemleri nelerdir? Kisaca agiklayiniz.

8.  Dokiim nedir? Aciklayiniz.



9. Dokiim iglemi basamaklari nelerdir?
L]

10. Kum dokiim yonteminin 6zellikleri nelerdir?
[ ]

11. Algi dokiim yonteminin siklikla kullanildigi alanlari yaziniz.
o

12. Yatinm dokiim nedir? Kisaca agiklaymiz.
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A

3. 13. Otomotiv parcasi ya da elektronik cihaz kasasi iiretmek isteyen birisi hangi dokiim yontemini secmelidir?

°

14. Siirekli dokiim ozellikleri nelerdir? Kisaca aciklaymiz.
®

eeccccccccccnnn

15. Eritilmis metalin dénmekte olan bir kaliba dokiilmesiyle sekillendirme yapilan dokiim islemi hangisidir?

18. Biikiim yéntemleri nelerdir?
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3.1. ViDALI BiRLESTIRME
3.1.1. Vida Tiirleri
3.1.2. Civata ve Somun Tiirleri
3.1.3. Civata ve Somun Olciileri
3.1.4. Anahtar Cesitleri

3.2. KAMALI BIRLESTIRME
3.2.1. Kama Cesitleri
3.2.2. Mil ve Muylular
3.2.3. Kamal Birlestirmeler

3.3. PiM VE PERNOLU BIRLESTIRME
3.3.1. Perno ve Pim Cesitleri

3.4. SOKULEBILIR BIRLESTIRME YAPARKEN :
DOGABILECEK KAZALAR VE KORUNMA é
YOLLARI

HazirLik GALISMASI

Bir makine parcasinin yerinden ¢ikmadan gerektiginde sokiilebilir olmasi istense
nasil bir baglanti tercih edilirdi?

Fikirlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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SOKULEBILIR BIRLESTIRME

3.1. VIDALI BIRLESTIRME

Vidal birlestirme, iki veya daha fazla parcay vida, civata ve somun gibi baglanti
elemanlan kullanarak birlegtirme yontemidir (Gorsel 3.1). Bu yontem, cagdas
miihendislik ve {retim siireclerinde oldukga onemli bir tekniktir. Kolay montaj,
sOkiliip tekrar takilabilmesi, yiiksek dayammi ve genis uygulama yelpazesiyle
endstrinin her alaninda yaygin olarak tercih edilmektedir. Vidal birlestirme, hem
kiiglik dlgekli projelerde hem biiylik enddistriyel uygulamalarda giivenli ve ekonomik
bir ¢oziim sunarak énemli faydalar saglamaktadir.

Gorsel 3.1: Ahsap plakanin vidalanmasi

3.1.1. Vida Tiirleri

Vidalar genellikle bag, govde ve disler olmak {izere ii¢ ana kisimdan olusur (Gorsel 3.2).

Her bir kisim, vida ile yapilan baglantinin iglevselligini ve dayanikliigini belirler. Vida

bag! vidanin dist kismidir. Vida sikilirken bas kismi aletle temas eder. Govde vidanin

uzun kismidir ve diglerin bulundugu bdlgedir. Govde birlestirme yapilan malzemeye
Vida bagi gomdlir. Govde uzunlugu ve kalinhigi birlegtirilecek malzemeye gore degiskenlik
gosterir. Vidanin cevresinde spiral bir sekilde yer alan disler vida ile malzeme arasinda
tutusu saglar. Diglerin yapisi ve araligi vidanin dayaniklihgini belirler.

Vidalar farkli sektorlerde siklikla kullanilan, farkli amaclara ve tasarimlara sahip
birlestirme elemanlaridir. Her bir vida tirii, 6zel ihtiyaclara gore sekillendirilmig olup,
dayaniklilik, kullanim kolayhgr ve iglevsellik gibi faktdrler goz 6ntinde bulundurularak
secilir. Ancak vidalarin genel siniflandinimasi bas sekli, dig yapisi ve kullanim alanina

Vida govdesi —> Digler
gore yapilmigtir.

3.1.1.1 Bas Sekline Gore Vida Tiirleri

Vidalar bag kisminin gekline gore farkl 0zelliklere sahiptir. Vida basi, vidanin sikilma
yontemini ve kullanim amacini dogrudan etkiler. Bunun yanisira vida bagl parca
Gorsel 3.2: Vida kisimlar yiizeyinde kaldigi icin gérsel estetik agisindan degerlendirilmelidir.

Bas gekline gore vidalar diiz bagli, yuvarlak bagl, altigen bagl, torks basli, alyan basl,
kare basli ve kelebek bagli olarak siniflandiriimigtir.



Diiz Bagh Vida: Bag kismi diiz ve yiizeyle ayni hizada olacak sekilde tasarlanmig
~» vida tiridir (Gorsel 3.3). Yiizeyin piiriizsiiz olmasi gereken alanlarda ve dekoratif
lirinlerde tercih edilir.

Yuvarlak Bash Vida: Bag kismi yuvarlaktir
ve yiizeyin (izerinde kalir (Gorsel 3.4). Bazi
parcalarda vida baginin 6zellikle gériinmesi
tercih edilir. Boyle durumlarda yuvarlak bagl
vidalar kullanilir.

i

Gorsel 3.3: DUz bagli vida

Gorsel 3.4: Yuvarlak bagli vida

Altigen Bagh Vida: Oldukga yaygin bir vida tiiriidiir. Vidanin bag kismi altigen
seklindedir (Gorsel 3.5). Makine montaji, ingaat projeleri ve agir ekipmanlarda
kullanilir. Anahtarla sikmaya uygun bir vida tiirtiddr.

Gorsel 3.5: Altigen bagli vidalar

Torks Bagh Vida: Bag kismi yildiz seklinde olan vidadir (Gérsel 3.6). Yildiz vida olarak
da bilinir. Yiiksek performans gerektiren montaj islerinde tercih edilir. Bu vida yerine
oturdugunda dayaniklilik oldukga artar. Otomotiv montaji, mobilya iiretimi, havacilik
ve uzay endiistirisinde siklikla tercih edilir.

Gorsel 3.6: Torks bagli vidalar

Alyan Bagli Vida: Bag kisminda i¢ altigen vardir (Gorsel 3.7). Alyan anahtari ile sikilir.
Gucli sikim saglar. Dar alanlarin kullanimi igin oldukca uygundur. Demonte satilan
mobilya markalari bu vida tlr(ind siklikla kullanir.

Gorsel 3.7: Alyan basl vida

Kare Bagli Vida: Bag kisminda i¢ kare olan vida tiriidir (Gérsel 3.8). Robertson bagl
vidalar olarak da bilinirler. Bu tiir vidalar, kare uglu tornavida veya matkap ucu ile
sikilir ve gevgetilir. Sikkma esnasinda kayma riski ¢ok diigtiktiir. Gigli sikim saglar.
Tek elle vidalama yapimina uygundur. Diger vida tiirlerine gére az aginir. Elektirikli
aletlerin montajinda siklikla kullanilir.

Gorsel 3.8: Kare bagli vida

Kelebek Bagh Vida: Bag kismi elle sikilabilir sekilde kanathdir (Gorsel 3.9). Sik sik
sokiillip takilmasi, ayarlanmasi gereken yerlerde Kkullanilir. Kavramasi kolaydir.
Elektronik cihaz kasalari, bisiklet ve motosiklet aksesuarlari, spor aletleri, tripod gibi
cekim ekipmanlarinda kullanilir.

Gorsel 3.9: Kelebek bagli vida

-3 dgrenme Birimi: SOKULEBILIR BIRLESTIRME
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3.1.1.2. Dis Yapisina Gore Vida Tiirleri

Vidalar, dis yapisina gore farkl tiirlere ayrilir. Dig yapisl, dis agisi ve dis adimi vidanin mekanik 6zelliklerini, baglanti giictind, kullanim
alanini ve sikma ozelliklerini belirler (Gorsel 3.10). Dis yapisina gore vidalar metrik vidalar, trapez vidalar, testere vidalar, yuvarlak digli
vidalar, kare vidalar olarak siniflandirnimigtir (Gorsel 3.11).

& .
Metrik vida Trapez vida Testere vida
)>.__-——-—- P
b —'<

=
ES) o >
o 5 l p
Gorsel 3.10: Vida digi gorinusu W

Whitworth vida Yuvarlak vida Kare vida

Gorsel 3.11: Dis yapisina gore vida tlrlerinin gosterimi

Metrik Vidalar: Metrik sistemde (ISO) standartlastinimistir. Dis araligi ve capi milimetre cinsinden ifade edilir. Dis acisi 60 olup en
yaygin kullanilan vida tiiriidiir. Genellikle makine imalati ve endiistriyel uygulamalarda kullanilir.

’ Whitworth Vidalar: Whitworth (Vitvorth) vida, 19. yiizyilda Joseph Whitworth (Cosefh Vitvoth) tarafindan gelistirilen ve
standartlastinlan ilk uluslararasi vida disi sistemidir. Dis araligi in¢ cinsinden dl¢iilen bir vida tiriidiir. Dig agisi 55°'dir. Makine imalati,
boru baglantilari ve agir sanayi uygulamalarinda kullanilir.

Trapez Vidalar: Dig profili kesik tiggen seklindedir. Dis agisi genellikle 30 dir. Asinmaya karsi direnclidir. Yiik tagima, hareketlilik ve
yliksek dayanikllik gerektiren uygulamalarda tercih edilir. Kriko kaldirma sistemleri, CNC tezgahlari ve tornalarda kullanilir.

Testere Vidalar: Dis acisi 33 *dir. Dis profili testere disine benzer. Tek yonlii yiik tasima icin tasarlanmistir. Presler ve mengenelerde
kullanilir.

Yuvarlak Digli Vidalar: Dig profili yuvarlak sekildedir. Digler keskin kenarli olmadigi igin toz, kum, talas gibi maddelerden daha az
etkilenir. Kirli su vanalarinda siklikla kullanilir. Darbe ve titregime dayaniklidir.

Kare Vidalar: Bu vida tiirinde disler kare seklindedir. Bu nedenle agir yiik altinda kullanima uygundur. Stirtiinme kargi dayanikhdir.
Bu nedenle hareket iletimi olan agir sanayi makinelerinde kullanilir.

3.1.1.3. Kullanim Alanina Gore Vida Tiirleri

Kullanim alanina gére vida tirleri, farkli sektérlerde ve uygulamalarda kullanilan vidalarin 6zelliklerine gore cesitlenir. Her vida tird,
belirli islevsel gereksinimlere ve malzeme tiiriine gore Gzel olarak tasarlanir.

Ahsap Vidalar: Ahgap malzemelerin birlestiriimesinde kullanilir. Digleri derindir.
Metal Vidalari: Metal malzemelerin birlegtiriimesinde kullanilir. Sert malzemelerde 6nceden delik agilmasi gerekebilir.

Beton Vidalari: Beton ve duvar gibi sert yiizeylerde sabitleme icin kullanilir. Betona kolayca gdmiilmesini saglayan dzel ug yapisina
sahiptir.

Plastik Vidalan: Plastik malzemeler i¢in 6zel olarak tercih edilen vida tirleridir. Digleri genellikle daha ince ve uzun olur. Buna ek
olarak plastik malzemelerde montajdan dnce delik agmaya gerek olmayan, kendiliginden dis agan vidalarda kullanilir.



3.1.2. Civata ve Somun Tiirleri

Civata silindirik govdeli, govdesinde digleri olan ve genellikle altigen bagh bir baglanti
elemanidir. Somun ise i¢ kisminda digler olan, civatanin {izerine sikilarak baglanti olugmasini
saglayan parcadir. Somunlarda ¢ogunlukla altigen yapidadir. Civata ve somun, mekanik
baglanti elemanlari arasinda sikga bir arada kullanilan iki temel bilegendir (Gorsel 3.12). Bu
elemanlarin gesitleri, kullanim amacina, malzeme tiiriine ve baglanti ihtiyaclarina gore farklik
gostermektedir. Vidadan farkh olarak civata kendi deligini agamaz ve dnceden agilmig bir
delige takilarak birlestirme saglar.

Farkli intiyaclara ve kullanim alanlarina gore cesitli civata ve somun tirleri bulunur. Givenli
ve dayanikli baglantilar saglamak icin kullanilan civata ve somun tiirleri malzemesine gore ve
standartlarina gore Tablo 3.1’de ve Tablo 3.2'de verilmistir.

Gorsel 3.12: Civata ve somun

Tablo 3.1: ........................................................................................ :
MALZEMEYE GORE CIVATA VE SOMUN TURLERI :
Tiir Ozellikler ve Kullanim Alanlari

Yiiksek mukavemet gerektiren uygulamalarda kullanilir. Makine ve ekipman
tiretiminde, gemi yapiminda siklikla kullanir.

Paslanmaz Celik Civata ve Korozyona kargi direng gerektiren uygulamalarda kullanilir. Yat ve tekne yapiminda,
Somun kimya sanayinde, gida isleme makinelerinde kullanilir. {

Dekoratif ve korozyona dayanikli uygulamalarda kullanilir. Mobilya ve i¢ mekan
i dekorasyonunda, dzel motor pargalarinda, dalgi¢ ekipmanlarinda tercih edilir.

Yiiksek mukavemet ve hafiflik gerektiren uygulamalarda kullanilir. Havacilik

i ekipmanlarinda, cerrahi aletlerde, implantlarda, yarig arabalarinda kullanilir. L4

i Hafif uygulamalarda kullanilir, Ugak govdelerinde, pencere montajinda, elektrik
¢ panolarinda kullanilir.

S eeeaeeeeeeeaaneeessonaeeesesonseeesosaaeesseoneeeesoseneeeoss essoneneessoaseeeseteeeesteseneesooseeeetoseeeeseeseeeeteteeeeteseeeetttseeeeteteeseeteseeetetteettteseeiettsseetetossestttssseittassectotasrenies s m
i =
) i Korozyona dayanikli ve hafif uygulamalarda kullanilir. Otomotiv i¢ mekan [
Plastik Civata ve Somun : . L —
i aksesuarlarinda, mutfak aletlerinde, tibbi ekipmanlarda, oyuncaklarda kullanilir. 5
................................................................................................ Ll
-
....... LT B E
g .................................................................. " - “ : m
""""" l STANDARTLARINA GORE CIVATA VE SOMUN TURLERI e
............................................................... =
Tiir ¢ Ozellikler ve Kullanim Alanlari o
............................................................................................................................................................................................................................ [T
: —]
i Metrik 0l¢ii sistemine gore dretilir. Celik yapi montajinda, makina ve otomotiv =
Metrik Civata ve Somun . ¢ . ‘ . Gellk yap : x
i sanayisinde ve mobilya montajinda kullanilir. ]
P
. ¢ ing dlcii sistemine gére iiretilir. Havacilik ve uzay sanayisinde, savunma sanayisinde, E
In¢ Civata ve Somun . =
i gemi ingaatinda kullanilir. .
................................................................. E
i Uluslararasi standartlara gére iiretilen civata ve somunlardir. ingaat sektoriinde, L
ISO, DIN, ASTM Standartlari ; o . =
¢ elektronik cihazlarda, rayl sistemlerde kullanilir. O'D
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<L Bil gi \Olu...

Tarihte bilinen ilk vida Antik Yunan’da Arsimet farafindan icat edilmistir. Arsimet Vidasi olarak adlandirilan bu vida giiniimiiz
vidalarindan farkli olarak biiyiik bir mekanizmadir ve suyu yukar tasimak igin kullamimistir. Teknolojik gelismelerle birlikte
vidalar gittikee kiigiilmiis ve baglanti elemani olarak 15. Yiizyildan itibaren Avrupa’dan tiim diinyaya yayilmistir.

3.1.3. Civata ve Somun Olgiileri
Civata ve somun dlgiileri, standartlara ve uygulama gereksinimlerine gore belirlenir. Civata ve somunlarin lgiileri, genellikle cap,
dig adimi, uzunluk ve bag boyutu gibi parametrelerle ifade edilir (Gérsel 3.13).

Civata bast  Civata safti L«'?_’ Anahtar agz
: o = aciklig
Dis uzunlugu £
g
c
P
! B
/ :
P | S O L L O —— i Zs
A———h & 8
2 By
Nominal \
© / uzunluk Di§ sonu
Somun
yiiksekligi Vida disleri Gorsel 3.13
Saft capi Civata ve somun olguleri

Tablo 3.3'te civata ve somunlarin genel élciilendirilmesi verilmistir. Olciiler metrik (mm) veya ing (inch) sistemlerinde olabilir ve her
iki sistem de farkl kullanim alanlarinda tercih edilebilir.

e Tablo 3.3: ....... .

R CIVATA VE SOMUN GENEL OLGULENDIRILMESI

: Dig Gap (D) i Civatanin bag kisminin ¢api. i M6 (6 mm), 1/4" (6.35 mm)

Digli Cap (d) Civatanin digli kisminin ¢api. M8 (8 mm), 3/8" (9.53 mm)

Uzunluk (L) Civatanin uzunlugu. 25 mm, 1" (25.4 mm)

Dig Arahigi (P) Diglerin birbirine olan mesafesi. 1.25 mm, 20 TPI (dig bagina dig sayisi)

Bas Yiiksekligi (H) Civatanin bag kisminin yiiksekligi. 3.2 mm (M6 civata)

Dig Gap (Somun -D) Somunun dig ¢apl. 10 mm, 1/2" (12.7 mm)

ic Cap (Somun -d) Somunun i¢ ¢api, civata ile uyumlu olmal. 6 mm (M6 somun), 3/8" (9.53 mm)
Somun Yiiksekligi (H) Somunun yiiksekligi. 5 mm (M6 somun)




3.1.4. Anahtar Gesitleri

Anahtarlar, civata ve somunlari sikmak, gevgetmek veya ayarlamak igin kullanilan el aletleridir. Her bir anahtar tiird, belirli bir civata
ve somun tipi icin tasarlanmigtir. En yaygin kullanilan anahtar cesitleri agik agiz anahtar, yildiz anahtar, ingiliz anahtari, tork anahtari.

Acik Agiz Anahtar: Ug kisminda sabit bir agiklik bulunan anahtarlardir (Gorsel 3.14). Genellikle iki
uglu olup, her iki ug farkl boyutlarda olabilir. Altigen veya kare bagl civata ve somunlarin sikilmasi
veya gevsetilmesi icin uygundur. Basit ve dayaniklidir. Farkli boyutlarda civata ve somunlar igin
kullanilabilir.

Yildiz Anahtar: Ug kismi yildiz seklinde olan anahtarlardir (Gorsel 3.15). Dar alanlarda kullanim
icin idealdir. Yiiksek tork uygulamalarinda kullanilabilir. Farkli agilarda ¢alisma imkani saglar.

—r Gorsel 3.14: Agik agiz anahtarlar

Gorsel 3.15: Yildiz anahtarlar

ingiliz Anahtarr: Kapanmis uglara sahip olan, genellikle 6 veya 12 kenar seklinde icyapiya sahip
anahtar tirtdiir (Gorsel 3.16). Yiiksek tork gerektiren durumlarda, ok siki civatalar ve somunlar
icin idealdir.

Bijon Anahtari: Arag lastigi degistirmek igin kullanilan bir el aletidir (Gérsel 3.17). Bu anahtar,
aracin tekerlek somunlarini sikmak veya gevsetmek igin tasarlanmigtir. Bijon anahtarlan,
genellikle T veya L seklinde olur ve somunlari gevsetmek icin yeterli torku saglar.

Gorsel 3.16: Ingiliz anahtar

Uzun kollarr olan, biiyiik civata ve somunlari sikmak veya gevsetmek icin kullanilan bir anahtar tiirtidir . Bu anahtar, 6zellikle agir is
makinelerinde ve yliksek tork gerektiren uygulamalarda kullanilir.

Gorsel 3.17: Bijon anahtar ile lastik degistirme islemi

(Ozel Anahtarlar: Belirli bir civata veya somun tipi icin 0zel olarak tasarlanmig anahtarlardir. Standart anahtarlarin kullanilamadigi
0zel uygulamalarda kullanilirlar. Giivenlik civatalari, kanatl civalatalar kullanim alanina 6rnek olarak gosterilebilir.

Tornavidalar: Vidalar sikmak veya gevsetmek icin kullanilan, ucu diiz veya yildiz seklinde olan el aletleridir. Elektronik cihazlar,
mobilya montaji ve genel tamir iglerinde kullanilir. Hassas ve kontrollii stkma iglemleri icin idealdir. Farkli vida tipleri icin cesitli ug
segenekleri sunar.

+-3.0grenme Birimi: SOKULEBILIR BIRLESTIRME
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3.2.KAMALI BiRLESTIRME

Kamalar, mil ve gébek arasindaki baglantiyi saglayarak donme hareketinin giivenli bir sekilde iletilmesini veya milin belirli bir
konumda sabitlenmesini saglayan makine elemanlaridir. Kamal birlestirme, makine parcalarini birbirine baglamak igin kama adi
verilen bir baglanti elemaninin kullanildigi bir birlegtirme yontemidir (3.18). Kama, genellikle bir mil ile gébek arasina yerlestirilir ve
bu iki pargayi birbirine sabitler. Kamali birlestirme, dzellikle tork iletimi gerektiren uygulamalarda yaygin olarak kullanilir.

Kama kanali
Kama
Kama yuvasi

Gobek

Delik Gorsel 3.18: Kama ve birlestirme elemanlar

Mil

3.2.1. Kama Cesitleri

® Makine elemanlari arasinda 6nemli bir yer tutan kamalar, farkl yiik ve uygulama gereksinimlerine gore dikdortgen-kare, yarim ay

ve dairesel kamalar olarak gruplandiriimigtir.

Dikdértgen-Kare Kamalar: Mil ve gobek arasindaki kuvvetli baglantilar igin kullanilan

en yaygin kama tiiriidir. Kesiti dikdortgen ya da kare seklindedir (Gorsel 3.19). Mil

boyunca yerlestirilir ve dondiirme momentini iletmek igin kullanilir. Genellikle milin /
kama yatagina tam oturacak gekilde islenir. Yiiksek tork iletimi igin kullanilir. =y &

Yarim Ay Kamalar: Kesiti yarim ay (hilal) seklindedir. Genellikle yuvarlak millere tam
oturacak sekilde tasarlanir. Montaji kolaydir ve konik yapiya sahip parcalarda sikga
kullanilir (Gorsel 3.20).

Gorsel 3.19: Kare ve dikdOrtgen kamalar

Gorsel 3.20: Yarim ay kamalar .
Gorsel 3.21: Dairesel kama

Dairesel Kamalar: Mil iizerinde agilan yuva igine yerlegtirilen yuvarlak kesitli kamalardir (Gérsel 3.21). Diger kamalara gore daha
kiiclik yiizey alanina sahiptir. Diistik torklu baglantilarda, hafif makinelerde ve kiigiik mekanizmalarda kullanilir.



3.2.2. Mil Ve Muylular

Mil ve muylular, mekanik sistemlerin temelini olugturan elemanlardir. Mil; makara, digli, ruiman ve baglanti elemanlarini tagitan
silindirik makine parcasidir (Gorsel 3.22). Genellikle doner ya da sabit yiik tagima islevi gorlir. Mekanik sistemlerde hareketi ve
giicli aktarmada kritik rol oynar. Muylu ise milin yatak veya rulman igerisine oturan kismidir (Gérsel 3.23). Doner parcalarin diizgiin
calismasini saglar.Tablo 3.4'de mil gesitleri ve ozellikleri verilmigtir.

Ozellikler

Kullanim Alanlari

Diiz Miller

Silindirik ve diizgilin yapilidir.
Yiik tagima ve hareket iletiminde kullanilir.

Rijit (sert) yapiya sahiptir.

Makine saftlari
Akslar

Tahrik sistemleri

Egilebilen Miller

Esnek yapisi sayesinde biikiilebilir.
Titresimi ve soklari absorbe edebilir.

Dar alanlarda hareket iletimi saglar.

Matkap milleri

Otomotiv direksiyon milleri

Hafif olmalarina ragmen yiiksek mukavemete sahiptir.

Havacilik ve uzay sistemleri

Donme momentini baglanti elemanlarina iletir.

ici Bog Miller Tork ve yiik tagima kapasitesini optimize eder. e QOtomotiv saftlan
Genellikle malzeme tasarrufu saglar. e Koprii destek sistemleri
Ddner hareketi dogrusal harekete gevirir. « icten yanmali motorlar
Krank Milleri Motorlarda piston hareketini tahrik sistemine aktarir. e Kompresorler
Dayanikli ve yiiksek mukavemetli malzemelerden dretilir. ¢ ¢ Pompa sistemleri
Uzerinde kanal bulunan ézel bir mil tiriidir.
e Disli kutular
Kamali Miller Hareket ve giic iletimi icin kamalarla birlikte kullanilir.

Sanziman sistemleri
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Tablo 3.5'de muylu gesitleri ve ozellikleri verilmistir.

L Tablo 3.5:

Konik Muylu

MUYLU GESITLERI VE OZELLIKLERI

. Muylu Tiirii Ozellikler Kullanim Alanlari
Milin ug kisminda yer alir. Motor milleri
Ug Muylu Genellikle yataklara veya rulmanlara oturur. tezgah milleri
Milin merkezlenmesini ve desteklenmesini saglar. hassas makine parcalari
Milin ortasinda bulunur. Sanziman milleri
Ara Muylu Genellikle birden fazla yatak tarafindan desteklenir. uzun tahrik milleri
Uzun millerde dengeli hareket saglar. endiistriyel makineler

Konik (egik) yiizeye sahiptir.
Siki gegme ile montaji saglanir.

Yiiksek tork iletimi gerektiren yerlerde kullanilr.

Krank milleri
sanziman sistemleri

agir sanayi makineleri

Kiiresel (yarim kiire veya tam Kiire) yiizeye sahiptir. « Otomotiv direksiyon sistemleri

P Gok eksenli hareket kabiliyeti saglar. i hareketli mafsallar

Kiresel Muylu i
: i * Yiksek hassasiyet ve esneklik gerektiren yerlerde :

* robotik eklemler

kullanilir,
« (zerinde oluklu veya tarakli yapiya sahiptir. * Disli kutular
Tarakl Muylu o Kamali sistemlerle baglanti saglar. e tahrik sistemleri
: * Ddonme momentinin kayipsiz iletilmesini saglar. * makine elemanlari

3.2.3. Kamal Birlestirmeler

Kamali birlestirme, mil ve gébek gibi makine elemanlarini birbirine badlamak icin kullanilan basit, ekonomik ve etkili bir yontemdir.
Otomotiv sektdriinde kasnak ve dislilerin baglanmasinda siklikla kullanilir. Kompresor ve pompa sistemlerinde de tercih edilir. Kamali
birlestirme dogru uygulandiginda makine tasariminda giivenilir ¢dziimler sunar. Kamali birlestirmenin avantajlari ve dezavantajlari
Tablo 3.6'da verilmigtir.

Avantajlari

e Kama, dretimi kolay ve maliyeti disik bir ba@lantl% o Titregimli yiikler altinda kamalar gevseyebilir.
elemanidir. i

Dezavantajlari

* Kolay sokiiliip takilabildigi icin gevseme riski vardir.
* Montaji ve demontaji oldukca kolaydir. Kolayca sokiiliip

takilabilir. * Mil Gzerine kama yuvasi agllmasi milin dayanikliligini

azaltabilir.

» Mil ve gobek arasinda yiiksek tork iletimi saglar.
» Kama mil ve gobek arasinda dengesiz bir yiik dagiimina

sebep olabilir.




3.3. PiM VE PERNOLU BiRLESTIRME

Pim ve pernolu birlestirme, makine, aparat ve mekanizma pargalarini birbirine baglamak igin pim ve perno adi verilen baglant
elemanlarinin kullanildigi bir birlestirme yontemidir (Gorsel 3.24). Bu yontem, 6zellikle sokiilebilir baglantilar igin yaygin olarak

kullanilir,

Gorsel 3.24: Pim ve pernolu birlestirme

Pim ve pernolar, parcalar sabitlemek, hizalamak veya yiik iletmek amaciyla tercih edilir. Pimler, genellikle iki veya daha fazla
parcay! sabitlemek veya hizalamak igin kullanilan silindirik baglanti elemanlaridir. Genellikle sokiilebilir baglantilar olugtururlar.
Yiiksek yiik ve tork gerektiren baglantilarda kullanilir. Ozellikle makine gévdeleri ve bilyiik parcalarin birlestirilmesinde tercih edilir.
Pernolar, pimlere benzer sekilde baglanti elemanidir ancak daha biiyiik caplarda ve genellikle daha yiiksek yiik tagima kapasitesine
sahiptir. Genellikle mentese baglantilari veya hareketli eklemler igin kullanilir. Pernolar pargalar hizalamak ve sabitlemek igin birgok

sektorde kullanilir.

3.3.1. Perno ve Pim Gesitleri
Pernolar ve pimler, makine ve yapi sistemlerinde parcalar birlestirmek, konumlandirmak veya hareketli baglantilar olusturmak igin
kullanilan temel baglanti elemanlanidir. Farkli yiik tagima kapasiteleri, sokilebilirlik dzellikleri ve kullanim alanlarina gore gesitli
tipleri bulunmaktadir.

Pernolar kaba igler i¢in olan pernolar ve ince igler igin olan pernolar olmak tizere iki grupta incelenir. ’

Kaba isler igin pernolar: Kaba islerde kullanilan pernolar, yiiksek dayanikllik ve yiik tagima kapasitesi gerektiren uygulamalar igin
tasarlanmistir. Genellikle bliyilk makinelerde, agir sanayi ekipmanlarinda ve ingaat sektértinde kullanilirlar. Bagsiz perno, biyiik baglh
perno, yassi bagli perno, konik perno gibi gesitler bu grupta siralanabilir.

ince igler igin pernolar: ince iglerde kullanilan pernolar, hassas montaj, kiigiik lgekli makineler ve detayl mekanik iglemler igin
tercih edilir. Bu tiir pernolar, hassas konumlandirma, hafif yiik tagima ve sokiilebilir baglantilar saglamak icin tasarlanmigtir. Diiz
perno, faturall perno, pahli bag perno ince ig pernolarina 6rnek olarak verilebilir.

Pimler, montaj kolayligi, dayaniklilik ve sokiilebilirlik gibi 6zelliklere gore farkli endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Kullamm alanlarina ve tasarimlarina gore birgok pim ¢esidi mevcuttur. En yaygin tirleri TS 2337’ye gore standartlastinimig ve 4 ana

gruba ayrilmigtir. Bunlar; silindirik pimler, konik pimler, vidal konik pimler ve gentikli pimlerdir (Gorsel 3.25).

+-3.0grenme Birimi: SOKULEBILIR BIRLESTIRME



|—|V|0DEL VE PROTOTIP ATOLYESI

Silindirik pimler: Basit silindirik yapiya sahiptir. Konumlandirma ve birlegtirme islemlerinde kullanilir. Makine montajlarinda siklikla
tercih edilir.

Konik pimler: Bir ucu genis, diger ucu dardir. Siki gegmeli baglantilarda, hassas montajlarda, titregsime dayanikli olmasi gereken
yerlerde kullanilir.

Vidal konik pimler: Givenli baglanti gerektiren uygulamalarda kullanilir. Konik sekli ve vida yapisi sayesinde daha saglam montaj
saglar. Motor baglantilarinda, digli sistemlerinde yaygin olarak kullanilir.

Centikli Pimler: Centikli pimler, yiizeylerinde bulunan gentikler sayesinde baglanti elemanlarinin giivenli bir sekilde sabitlenmesini
saglayan ozel pim tiirleridir. Bu pimler, genellikle titresimli veya yiiksek yiik altinda caligan sistemlerde tercih edilir.

3.4. SOKULEBILIR BiRLESTIRME YAPARKEN DOGABILECEK KAZALAR ve KORUNMA
YOLLARI

Sokiilebilir birlestirme, makine elemanlarinin bakim, onarim veya degistirme amaciyla sokiillip tekrar monte edilmesine olanak tanir.
Ancak, bu islemler sirasinda cesitli is kazalari meydana gelebilir. Tablo 3.7'de sokiilebilir birlestirme sirasinda ortaya ¢ikabilecek
olasi kazalar ve korunma yollari agiklanmigtir.

o TADIQ 3.7: creeeeeeeresseesisinentit s s s, .

Sokiilebilir Birlestirme Sirasinda Ortaya Gikabilecek Olasi Kazalar ve Korunma Yollan

Yaygin Kazalar i Kaynaklari i Korunma Yollari

°  Anahtar, pense veya ¢ekic gibi el * s eldiveni kullanmak
aletlerinin kontrolsiiz kullanimi o Aletleri dikkatli ve uygun agilarla
El ve Parmak Stkigmalan * Hareketli parcalar arasina elin kullanmak
sikigmasi
* Yayl pimlerin aniden firlamasi e Koruyucu gozliik kullanmak
GOz Yaralanmalan * Metal talasi veya pas pargalarinin  Parcalari kontrollli ve yavasca
sigramasi cikarmak
¢ Yagl, kaygan veya diizensiz e Zeminin temiz ve diizenli olmasini
. { caligmaalani i saglamak
Diigme ve Kayma Kazalarn * Calisma sirasinda dengenin * Kaymaz tabanli ayakkabi giymek
i kaybedilmesi :
e Pernolarin veya biiylik pimlerin  Parcalari uygun kaldirma
Agir Pargalarin Diigmesi yanlig gikariimasi teknikleriyle tagimak
* Baglanti elemanlarinin kontrolsiiz * Gerekirse kriko veya kaldirma
i birakimas i aparatlan kullanmak
: * Asiri sikismig pim ve perno e Uygun stkme tekniklerini
Asirt Kuvvet Kullanimina Bagh baglantilarini zorla ¢ikarmak kullanmak
Kazalar * Uygun olmayan aletlerin kullanimi * Gerekirse yaglayici veya pas

sokiicti kimyasallar uygulamak

: e Pas sokiiciiler, yaglayicilar veya  Eldiven ve maske kullanmak
i Kimyasal Maddelerden Kaynaklanan :  temizlik kimyasallarina maruz i o Kimyasallari iyi havalandirilan
: Cilt ve Solunum Sorunlari i kalma {  ortamda kullanmak



Metal Plaka Baglama

Amag: Civatal baglama yapmak.

Kullanilacak Arac Geregler: 2 adet metal plaka, M10 civata ve somun seti, acik agiz ya da tork anahtari,
atélye ortamindaki matkap icin uglar

islem Basamaklari

1. Sinif ya da atélye ortaminizin is saghg ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
2. Uygulama yapilacak yiizeyi toz, kir ve kalintilardan arindiriniz.

3. Metal parcalar tizerinde baglanti noktalarini belirleyiniz.

4. Cwvatalarin gegecegi deliklerin capini ve derinligini hesaplayiniz.

5. Belirlenen noktalara delik aginiz. Delikler civatadan yarim santim kadar biiyiik olmalidir.

6. Civata ve somunu yag, toz ve kirden arindiriniz.

7. Cwvatayi yerine yerlestirerek, uygun konumda hizalayiniz.

8. Civatanin digli kismina somunu takiniz ve ilk etapta elle geviriniz. Bir kag tur elle gevirerek diglilerin dogru oturdugundan
emin olunuz.

9. Anahtarisomuna yerlegtiriniz. Saat yoniinde cevirerek sikmaya baglayiniz. Digleri bozmamak igin agiri sikmaktan kagininiz.
10. Hafifce cekerek baglantinin saglamhgini kontrol ediniz.

Degerlendirme
Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Caligmanizi yaparken bu dlgiitleri dikkate aliniz. 4

Kontrol Listesi Evet Hayir J

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda is saghg ve giivenligi tedbirlerini ald.

Uygulama yapilacak yiizeyi temizleyerek igleme hazir hale getirdi.

Metal parcalar iizerinde baglanti noktalarini belirledi.

Civatalarin gececegi deliklerin capini ve derinligini hesapladi.

Belirlenen noktaya uygun dlgiide delik agt.

Civatay! ve somunu temizledi.

Civatay! yerine yerlegtirerek, uygun konumda hizaladi.

Civatanin digli kismina somunu takir.

Elle gevirme yaparak diglerin dogru oturdugundan emin oldu.

Anahtari somuna dogru sekilde yerlestirdi.

Saat yoniinde cevirerek sikma iglemini tamamladi.

Baglantinin saglamligini kontrol etti.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak belirtilen élgiitlerdeki eksikler tamamlanmalidir.
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Mil ile Digli Arasinda Kamali Birlestirme Yapma

Amag: Kamali birlestirme kullanarak parcalar arasinda hareket iletimini saglamak.

Kullanilacak Arag Gerecler: 030 mm ¢apinda kama yuvasi hazirlanmig mil, @30 mm delik capina sahip kama yuvasi
hazirlanmig digli, 8x7x30 mm olgiilerinde standart kama, kama takmak i¢in uygun boyutta gekic, makine yagi, kumpas

islem Basamaklari .

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin ig saglgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

2. Kullanacaginiz arag geregleri hazirlayiniz.

3. Kama yuvasi ve kama yiizeylerini montaji kolaylastirmak icin hafifce yaglayiniz.

4. Kamayi mil iizerindeki kama yuvasina hafifce yerlegtiriniz.

5. Kamayi cekic yardimiyla yerine oturtunuz. Gekic darbelerinin hafif ve kontrollii olmasina dzen gosteriniz.

6. Kama, mil lizerinde tam olarak oturana kadar igleme devam ediniz. Kamanin yiizeyi mil yiizeyiyle ayni hizada olmalidir.
7. Disli, mil iizerine kama yuvasi hizalanacak sekilde yerlestiriniz.

8. Disliyi kamanin iizerine hafifce bastirilarak kaydirniz. Gerekirse gekic kullanilarak digliyi yerine oturtunuz.

9. Diglinin mil {izerinde tam olarak oturdugu ve kamanin dogru sekilde yerlestirildigi kontrol ediniz.

Degerlendirme
Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayr [

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghg ve giivenligi tedbirlerini ald.

Arag gerecleri uygun sekilde hazirladi.

Kama yuvasi ve kama yiizeyini hafifce yagladi.

Kamay! mil tizerindeki yuvasina yerlestirdi.

Kama yiizeyi mil yiizeyiyle ayni hizada olana kadar cekicle yerlestirme iglemini yapti.

Disliyi kamanin tizerine oturtarak mil iizerine yerlegtirdi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili grenmelerinizi gozden gegiriniz.



Pim ve Pernolu Birlegtirme Yapma

Amag: Bir digli ile milin, pim ve perno kullanilarak birlegtirilmesi islemini yapmak.

Kullanilacak Arag Geregler: Mil, disli, pim veya perno, perno kullanilacaksa somun ve pul, ¢ekic, anahtar, kumpas, cetvel

islem Basamaklan .

1. Sinif ya da atélye ortaminizin ig saghg ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

2. Kullanilacak arag gerecleri hazirlayiniz.
3. Mil ve digli lizerine delik merkezlerini isaretleyiniz.
4. Mil ve digli lizerine pim veya perno deliklerini uygun dlglide aciniz. Deliklerin merkezleri ayni hizada olmalidir.

5. Eger pim kullaniyorsaniz pim mil izerindeki deliGe yerlestiriniz. Perno tercih ettiyseniz bu agamada pernoyu mil izerindeki
delikten gegiriniz.

6. Pim kullamimi igin digliyi mil tizerinde kaydirarak pim ile sabitleyiniz. Sabitleme iglemi igin gerekirse gekic kullanabilirsiniz.
Perno kullanimi igin digli mil (izerine kaydirilarak pernoyu sabitleyiniz. Pernonun sabitlenmesi icin somun ve pulu
kullanarak anahtarla sikma islemi yapiniz.

7. Baglantinin dogru yapildigi ve pim veya pernonun yerine oturdugunu kontrol ediniz.

8. Dislinin mil Gizerinde diizgiin sekilde dondigiini test ediniz.

Degerlendirme
Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayr [

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghg ve giivenligi tedbirlerini ald.

Arag gerecleri ise baglamadan hazirladi.

Mil ve digli izerine delik merkezlerini isaretledi.

Mil ve digli tizerine delik agma iglemini uygun sekilde tamamlad.

Pim ya da pernoyu mil {izerine uygun sekilde yerlestirdi.

Pim ya da pernoyu sabitledi.

Dislinin mil tizerinde diizgiin sekilde déniip donmedigini kontrol etti.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili grenmelerinizi gdzden gegiriniz.
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#) 5LCME VE DEGERLENDIRME

l A) Asagida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi iki ya da daha fazla 5. Asagida verilen vida 6zelliklerinden hangisi

parcayi tek bir baglanti elemani kullanarak : dogrudur?

birlestirme yontemidir? . : y .
A) Metrik vidalarin dig araligi metre cinsinden

A) Cuvatal birlestirme ifade edilir.
B) Vidal birlestirme B) Metrik vidalarin dis agisi 55° ‘dir.
g C) Somunlu birlestirme C) Trapez vidalann dig profili kesik tggen seklindedir.
D) Pernolu birlestirme D) Trapez vidalar asinmaya karsi zayiftir.
E) Pimli birlestirme E) Trapez vidalar yik tagimaya uygundur.
2. Asagida vida ile verilen bilgilerden hangisi 6. Testere vidalarla ilgili asagida verilen
dogru degildir? : bilgilerden hangisi dogrudur?
¢ A) Vidalar genellikle {i¢ kisimdan olusur. A) Dis agisi 33 dir
B) Vida bagi dislerden olusur. B) Dis profili daireseldir.
C) Govde vidanin uzun kismidir. C) Gift yonli yik tagimaya uygundur.
D) Dis yapisi vidanin dayanikliigini belirler. D) Kaldirma sistemlerinde kullanilir.
E) Vida bag kismindan sikilir. E) Tozdan, kirden etkilenmez
3. Asagidakilerden hangisi sokiilebilir birlestirme 7. Asagidakilerden hangisi kullanim alanina gore
elemanlarinin avantajlarindan degildir? vida tiirlerinden degildir?
A) Kolay montaj ve demontaj A) Ahgap vidalar
B) Tekrar kullanilabilirlik B) Beton vidalar
C) Degistirilebilirlik C) Metal vidalar
D) Taginabilirlik D) Cam vidalar
E) Tek kullanimlik E) Plastik vidalar
4. Asagidakilerden hangisi bas sekline gére vida 8. Asadidakilerden hangisi silindirik govdeli,
tiirlerinden degildir? : gbvdesinde digleri olan, altigen bagh baglanti
) : elemanidir?
A) Ucgen bagli vida :
B) Diiz bagl vida A) Cwala
C) Yuvarlak bagli vida B) Permo
D) Altigen bagl vida C) Pim
E) Torks bagh vida D) Somun
E) Vida



9. Civata tiirleri ile ilgili verilen bilgilerden hangisi 13. Asadidaki kama tiirlerinden hangisi en yiiksek
yanligtir? : tork iletimi icin uygundur?
A) Celik cvata ylksek mukavemet gerektiren A) Dairesel kama

uygulamalarda kullanilir,
B) Yanm ay kama

B) Yat ve tekne yapiminda paslanmaz gelik civata ve

somun kullaniir C) Dikddrtgen-kare kama

D) Konik kama
E) Centikli kama

C) Dekoratif Uriinlerde altiminyum civata kullanilir.

D) Yiksek dayanim ve hafiflik gerektiren

uygulamalarda titanyum civata kullanilir, : L e , .
: 14. Asagidakilerden hangisi milin temel iglevlerinden

E) Korozyona dayanikli uygulamalarda plastik civata biridir?

Kullanilr. Y
A) FElekirik iletimi saglamak

10. Asagidaki anahtar tiirlerinden hangisi, altigen B)
veya kare bagli civata ve somunlarin sikiimasi '
veya gevsetilmesi icin uygundur? .

A) Tomavida D) Surtlinmeyi artirmak

Hareket ve tork iletmek

C) Sadece yuk tasimak

B) Ack a§z anahtar E) Sicaklik degisimlerine direng gostermek

C) Bijon anahtan 15. Mil ve muylular arasindaki temel fark
D) ingiliz anahtan : agagidakilerden hangisidir?
E) Yidiz anahtar A) Mil sadece donme hareketi yaparken, muylular
: sabittir.
11. Yiiksek tork gerektiren sikma iglemlerinde ve : . o .
Gok siki civatalarin gevsetilmesi igin en uygun B) Muylglar hareketli olup tork iletirken, miller .
anahtar asagidakilerden hangisidir? : sabittr '
A) Bijon anantar C) Mil tork ileten bir makine elemani iken, muylular

i yatagin icinde calisan kisimdir,
B) Ingiliz anahtari ginde calig

5 D) Muylular sadece yataklarda kullanilirken, miller
C) Ack adiz anahtar yalnizca elektrik motorlarinda bulunur.

D) Tornavida : E) Miller yainizca dogrusal hareket yapar, muylular
E) Yildiz ananhtar : ise donme hareketi yapar.

12. Kamal birlestirme yontemi asagidaki hangi ama¢ : 16. Agagidaki mil tiirlerinden hangisi déner hareketi

sabitleme yapmak

icin kullanilr? : dogrusal harekete ¢evirme ozelligine sahiptir?
A) Yiksek sicakliklara karst dayanikliik saglamak A) Diz mi
B) Yalnizca diistik torklu baglantilar olusturmak B) Egilebilen mil
C) Elektrik iletimini artirmak 0) Ici bog mil
D) Hareketli pargalar arasinda esneklik saglamak D) Kamali mi
E) ki makine elemani arasinda tork iletmek ve E) Krank mil
.
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‘: 17. Asagidaki muylu tiirlerinden hangisi ¢ok 21. Asagidakilerden hangisi perno ile ilgili yanlig bir
; eksenli hareket kabiliyeti saglayarak hassasiyet bilgidir?
erektiren sistemlerde kullanilir? :
l g 5 A) Pimlere gore daha blylik caplara sahiptir
A) - Ug muylu B) Genelikle yiiksek yiik tagima kapasitesine
B) Ara muylu : sahiptir.
C) Konik muylu C) Cogunlukla mentese baglantilar ve hareketli

D) Kiresel muylu eklemlerde kullantlir.

D) VYalnizca tek kullanimlik bir baglant elemanidir ve
tekrar sokilemez.

E) Tarakh muylu

18. Konik muylularin en yaygin kullanim alanlarindan

o L E) Pargalan hizalamak ve sabitlemek icin birgok
biri agagidakilerden hangisidir?

sektdrde kullanilir.

A) Yiiksek tork iletimi gerektiren sistemlerde § _— . L
: 22. Asagidakilerden hangisi kaba igler icin kullanilan

B) Robotik eklemlerde hassas hareket saglamak perno tiirlerinden biri degildir?

C) Elektronik devrelerde baglanti elemani olarak
A) Bassiz perno

® D) Hafif yiik tasiyan plastik mekanizmalarda B) Biyik bagl perno

E) Kigtlik gapli mil sistemleri
) Kgtk caph mil sistemlerinde C) Vass bagh perno

19. Asagidakilerden hangisi kamall birlestirmenin D) Konik perno

. s o
dezavantajlarindan biri degildir? E) Kiiresel bagh permo

A) Titresimli ylkler altinda gevseyenilir.

B) Mil tizerine kama yuvasi aglimasi dayanikilg 23. Asagidakilerden hangisi ince igler icin kullanilan

azaltabilir g perno cesitlerinden biridir?
C) Kama Uretimi zor ve maliyetlidir. A) Bassiz permo
D) Kolay sokillip takilabilmesi nedeniyle gevgeme B) Konik perno

riski vardir, :

C) Duz perno
E) Ka[na, mil ve gobek a@nda dengesiz yik D) Blyiik bagh perno
dagilimina sebep olabilir,
E) Yassi bash perno

20. Asagidakilerden hangisi pimlerin bir 6zelligi

dedildir? : 24. Asagidaki pim tirlerinden hangisi titresimli

A) ki veya dana fazla parcay! sabitlemek igin ortamlarda gevsemeyi dnlemek icin tercih edilir?
Kullanilr: A) Silindirik pim

B) Genellikle silindirik baglanti elemanlandir. B) Konkk pim

C) Kalicr ve sokillemeyen baglantilar olugturur 6) Dilz perno

D) Makine gévdeleri ve blylk pargalarin

o D) VYassi bash perno
birlestiriimesinde kullanilir,

. . , y E) Bassiz perno
E) Yiksek yik ve tork gerektiren baglantilarda

tercih edilir. .
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Z SOKULEMEYEN
BIRLESTIRME
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:  4.1. KAYNAKLI BiRLESTIRME
4.1.1. Kaynak Tiirleri
4.1.2. Kaynak Makineleri
4.1.3. Elektrot Cesitleri

.2. PERGINLI BIRLESTIRME
4.2.1. Percin Tiirleri

4.2.2. Percin Malzemeleri

4.2.3. Percinleme Yontemleri

4.3. SOKULEMEYEN BiRLESTIRME YAPARKEN
DOGABILECEK KAZALAR VE KORUNMA
ER

YO i

- OEEEE——
HaziRLik GALISMASI

Farkl malzemeleri kalici olarak birlestirmek sizce neden dnemlidir? Bu konuda
giinliik hayattan ne gibi drnekler verilebilir?

Fikirlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarimzla paylasiniz.
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4.1. KAYNAKLI BIRLESTIRME

Kaynak, iki veya daha fazla metal veya termoplastik parcanin isi, basing veya dolgu
malzemesi kullanilarak kalici bir sekilde birlestirilmesi yontemidir (Gorsel 4.1). Bu
yontemde iki ya da daha fazla parca, 1si uygulanarak eritilir. Eriyen yiizeyler birlestirilir.
Soguma gerceklestikten sonra bu parcalar sékiilemez bir sekilde birlegmis olur.

Kaynak, imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir birlegtirme yontemidir. Oldukca
dayanikli baglantilar olusturdugu icin birgok endistride siklikla tercih edilir.

Gorsel 4.1: Kaynak iglemi

4.1.1. Kaynak Tiirleri
Kaynak tiirleri, birlestirilecek malzemelerin yapisina, kullanilan enerji kaynagina ve
uygulama yontemine gore siniflandiriir. Her kaynak tiir(i, farkli avantajlar ve kullanim
alanlari sunar. Genel olarak kaynak tirleri 11 kaynagi, basing kaynagi ve 6zel kaynak
yontemleri olarak {i¢ ana gruba ayrilir.

4.1.1.1. Is1 Kaynagi

Isi kaynagi, birlegtirilecek metal yiizeylerinin yiiksek s kullanilarak eritiimesi ve
ardindan soguyarak kaynasmasi esasina dayanan bir yontemdir. Bu iglem sirasinda,
ek bir dolgu metali kullanilabilir veya metaller kendi kendine birlegebilir. Gesitli metal
tlirlerine ve kalinliklarina uyumlu bir yontemdir. Yiiksek mukavemetli birlegtirmeler
saglar.

Ergitme kayna@i kullanilan enerji kaynagina gore (g farkl tiire ayrilir. Bunlar; ark
kaynagl, gaz kaynag, lazer kaynagi, TIG kaynagidir.

Gorsel 4.2: Ark kaynag

Ark Kaynagr: Ark kaynag, elektrik arki kullanilarak yapilan bir ergitme kaynag
yontemidir (Gorsel 4.2). Kaynak iglemi sirasinda, elektrot ile ig pargasi arasindaki ark,
yiiksek sicaklik olusturarak metal yiizeylerini eritir ve birlestirir. Ark kaynag, giiclii
ve dayanikl baglantilar olusturdugu igin ingaat, otomotiv, gemi yapimi ve imalat
sanayinde yaygin olarak kullanilir.



Gaz Kaynagr:: Gaz kaynagi, yanici bir gaz ve oksijen karigimi
kullanilarak yapilan bir ergitme kaynagi yontemidir (Gorsel 4.3). Isi
kaynagi olarak alev kullanilir ve metal yiizeyler eritilerek birlestirilir.
Genellikle hafif metallerin, ince saclarin ve borularin kaynaginda
tercih edilir. Elektrik enerjisine ihtiyag duymadigi icin taginabilir
olmasi, gaz kaynagini saha galigmalarinda avantajli hale getirir.

Birincil yanma

Koruyucu Gaz
Ortiisu

Lazer Kaynagi: Lazer kaynagi, yiiksek yogunluklu lazer igini
kullanilarak metal veya plastik pargalarin eritilip birlestirilmesini
saglayan bir ergitme kaynagi yontemidir (Gorsel 4.4). Bu yontem,
hassas ve yilksek mukavemetli kaynaklar olugturmak igin otomotiv,
havacilik, elektronik ve tip endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir.

Asetilen

Erimis Kaynak
Banyosu

Ana Mefal

Gorsel 4.3: Gaz kaynag

TIG Kaynagdi (Tungsten Inert Gaz Kaynagi): Yiiksek kaliteli ve hassas kaynak igleri igin kullanilan bir 1si kaynagi yontemidir (Gorsel
4.5). Bu yontem, 6zellikle paslanmaz celik, aliiminyum, magnezyum, titanyum gibi malzemelerin birlegtiriimesinde tercih edilir. TIG
kaynagi, temiz ve diizgtin kaynak dikisleri olusturmasi nedeniyle endiistride yaygin olarak kullanilir.

Gorsel 4.5
TIG kaynag

Gorsel 4.4
Lazer kaynag

4.1.1.2. Basinch Kaynak

Basinglh kaynak, sokiilmeyen birlestirme yontemlerinden
biridir ve malzemelerin birlestirilmesi icin hem is1 hem de
basing kullanilir. Bu yontem, dzellikle metal malzemelerin
birlestirilmesinde  yaygin olarak kullaniir.  Basingli
kaynagin temel prensibi, birlestirilecek malzemelerin
kaynak bolgesinin isitilarak yumusatiimasi ve ardindan
basing uygulanarak birlestirilmesidir.

Basingl kaynak tiirleri uygulama yontemlerine gore nokta
kaynag, dikis kaynagi, soguk basing kaynagi ve patlamall
kaynak olmak (izere dort gruba ayrilir.

Gorsel 4.6: Nokta kaynagl

Nokta Kaynadr: Direng kaynagji ya da punta kaynak olarak da adlandinilir. iki metal
pargasinin birlestirilecek noktalarina elektrik akimi ve basing uygulanmasina dayali
bir ydntemdir (Gorsel 4.6). ince saclarin birlestirilmesinde uygundur. Beyaz esya
tiretiminde siklikla tercih edilir.

Dikis Kaynagi: Nokta kaynaginin siirekli bir versiyonudur. iki metal parcasl, dikis
seklinde birlestirilir (Gorsel 4.7). Sizdirmazlik gerektiren tank ve boru imalatinda
kullanilir. Yalnizca ince malzemeler igin uygundur.
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Soguk Basing Kaynagr: iki metal parcanin isil islem veya ergitme olmadan, mekanik basing uygulanarak birlestiriimesi yontemidir.
Bu yontemde, malzemeler atomik seviyede birlegerek giiclii bir baglanti olugturur. Isinin diigtik oldugu veya hi¢ kullanilmadigi bu
teknik, ozellikle 1siya duyarli metallerin kaynaginda tercih edilir. Yiiksek mukavemet ve temiz sonug ortaya ¢ikaran bir kaynak
tiiriidiir. iki farkl tiirde metal malzeme bu yontemle kaynak yapilabilir. Ancak kaynak yapmak icin gerekli olan yiiksek basinci elde
etmek icin 6zel ekipmanlar gerekir (Gorsel 4.8). Bu da maliyetin artmasina sebep olur. Bunun yanisira basingli kaynak biiyiik ve kalin
parcalar igin uygun degildir.

Patlamali Kaynak: iki metal parcasi, patlayici bir madde kullanilarak yiiksek hizda birbirine carpistinilir (Gorsel 4.9). Bu carpisma,
malzemelerin birlesmesini saglar. Yiiksek riskli bir yontemdir ve dzel ekipman gerektirir.

Kaplama Metali

Ana Malzeme
Garpigma
Noktasi Figkirtma

Birlegtirme
Bolgesi

Gorsel 4.8: Soguk basing kaynak cihazi Gorsel 4.9: Patlamall kaynak

4.1.1.3. Ozel Kaynak Yontemleri

Ozel kaynak yontemleri, geleneksel Isi veya basing kaynadi yontemlerinden farklidir. Genellikle 6zel malzemeler veya ozel
uygulamalar icin kullanilir. Siirtiinme kaynag, diflizyon kaynagi, elektron isin kaynagi ve ultrasonik kaynak en yaygin kullanilan
yontemlerdir.

Siirtiinme Kaynag: iki malzeme, yiiksek hizda birbirine siirtiinerek
isitilir ve basing uygulanarak birlestirilir (Gorsel 4.10). Bir parga
sabitlenirken digeri yiiksek hizda donddrtlir. Stirtlinme ile olugan 1si,
malzemeleri yumusatir ve basingla birlegtirilir. Bu yontem, dzellikle
yiiksek dayanim gerektiren ve farkli malzemelerin birlestiriimesi
gereken durumlarda Kkullanilir. Yakit tanklari, demiryolu raylarinin
birlestiriimesi ve egzoz borularinin birletiriimesinde genellikle bu

yonteme bagvurulur.

Gorsel 4.10: Surtlinme kaynag!

Difiizyon Kaynagi: Yiiksek sicaklik ve basing altinda
malzemelerin atomlari birbirine diflize olur (Gorsel 4.11).
Genellikle vakum veya koruyucu gaz ortaminda yapilir.
Yavas bir yontem olmasi en biyiik dezavantajidir. Ayrica
0Ozel ekipman ve yiiksek sicaklik gerektirir. Havacilik ve uzay
sanayisinde siklikla tercih edilir.




Elektron Isin Kaynag: Vakum ortaminda yiiksek enerjili elektron demeti kullanilir. Vakum ortaminda yapilir ve yilksek hassasiyet
saglar (Gorsel 4.12). Otomotiv endiistrisi, tibbi cihazlar ve enerji sektdriinde bu yontem siklikla kullanilir.

Ultrasonik Kaynak: Ultrasonik titresimlerle malzemeler birlegtirilir (Gorsel 4.13). Ozellikle termoplastikler ve ince metaller icin
idealdir. Hizli ve enerji verimli bir yontemdir. Kalin malzemeler igin uygun bir yontem degildir. Kablo baglantilari ve pil iretiminde
kullanilir.

——

Gorsel 4.12: Elektron 1gin kaynag Gorsel 4.13: Ultrasonik kaynak

4.1.2. Kaynak Makineleri

Kaynak, ylzyillardir metal igciliginde onemli bir rol oynamaktadir. Geleneksel demirciler, demir ile ¢eligi birlestirmek igin ¢ekicleme
ve yiiksek sicaklik kullanirken, teknolojinin ilerlemesiyle daha gelismis yontemler ortaya cikmigtir. Ozellikle ark kaynagji gibi teknikler,
daha giiclii ve hassas birlegtirmeler saglayarak modern imalat stireglerine entegre edilmistir. Gliniimiizde farkli kaynak makineleri
ve ekipmanlari, yapilacak ise gore dzel teknikler sunar. En yaygin kullanilan kaynak makineleri gazalti kaynak makinesi, argon
kaynak makinesi, ortiilii kaynak makinesi, lazer kaynak makinesi, ultrasonik kaynak makinesi olarak siralanabilir. Bu makineler,
farkl malzemeler ve projeler igin uygun ¢oziimler sunar. _ __ °

4.1.2.1. Gazalti (MIG/MAG) Kaynak Makinesi

Gazalti kaynak makinesi, kaynak bolgesini koruyucu gaz ile
kaplayarak metal pargalarin birlestirilmesini saglayan bir kaynak
ekipmanidir (Gorsel 4.14). Bu makineler, 6zellikle MIG (Metal
Inert Gas) ve MAG (Metal Active Gas) kaynak ydntemlerinde
kullanilir. Hizi ve verimli kaynak sunan bir makinedir. Capaksiz,
temiz kaynak dikisleri elde edilir. Ancak gaz maliyeti yiiksektir ve
riizgardan etkilendigi icin agik alanda kullanima uygun degildir.
Otomotiv ve ingaat sektdriinde siklikla tercih edilir.

4.1.2.2. Argon (TIG) Kaynak Makinesi

Argon (TIG) kaynak makinesi, erimeyen tungsten elektrot ve koruyucu gaz
(genellikle argon) kullanarak metal pargalarin birlegtiriimesini saglayan bir
kaynak makinesidir (Gorsel 4.15). Bu makine, yiiksek hassasiyet gerektiren
islerde tercih edilir. Ark kaynagi makineleri, daha temiz, daha hassas bir yiizey
elde etmek icin kivilcimlari, sigramalari ve dumanlari en aza indiren ozel kaynak
saglar. Nikel alagimlari, paslanmaz gelik, altin, piring, magnezyum, aliiminyum ve
bakir gibi cesitli metalleri igleyebilir.

Argon kaynak makinesi, yaygin olarak hasarli parcalar onarmak icin kullanilir.
Yavag ilerleme hizi ve yiiksek operator becerisi gerektirmesi dezavantajlaridir.
Tibbi cihaz imalati, havacilik sektor(, motosiklet tiretimi gibi alanlarda kullanilir.



I—MODEL VE PROTOTIP ATOLYESI

4.1.2.3. Ortiilii (Ark) Kaynak Makinesi

Ortiilii ark kaynak makinesi, elektrotun iizerindeki dzel bir
oOrtii tabakasinin 1s etkisiyle yanarak koruyucu gaz ve ciiruf
olusturdugu bir ark kaynak yontemidir (Gorsel 4.16). Elektrot
eriyerek kaynak dikiini olugturur ve ciiruf, kaynak bolgesini
atmosferik etkenlerden korur. Ortilii kaynak makinesi,
MIG ve TIG kaynaginin saglamadigi bircok avantaji sunar.
Bu kaynak makinesi ile bircok kaynak dikisi yapilabilir.
Ortiilii kaynak makinesi koruyucu gaz gerektirmez. Béylece
hem digarida hem cesitli hava kosullarinda caligmak igin
idealdir. Bu da kaynakgilarin yagmur, riizgar ve daha diisik
sicakliklarda calismaya devam etmesine olanak tanir. Boru
ve gelik konstriiksiyon iglerinde siklikla tercih edilir.

Gorsel 4.16: Ortiilii kaynak makinesi

4.1.2.4. Lazer Kaynak Makinesi

Lazer kaynak makinesi, yiiksek yogunluklu lazer igini
kullanarak metal veya plastik pargalarin hassas bir gekilde
birlestirilmesini saglar (Gorsel 4.17). Lazer igini, malzeme
ylizeyini eriterek gliclii ve temiz bir kaynak dikisi olugturur.
Lazer kaynak makineleri 1sinin neden oldugu deformasyona
neden olmaz. ince ve hassas parcalar igin oldukga uygundur.
Bu nedenle havacilik ve uzay sanayisinde siklikla tercih edilir.
Taki ve saat tiretiminde kullanilir.

4.1.2.5. Ultrasonik Kaynak Makineleri

Yiiksek frekansh ultrasonik titregimlerle malzemeler isitilir ve
basincla birlestirilir (Gorsel 4.18). Sadece ince malzemeler ve
termoplastikler i¢in uygundur. Hizli ve temiz bir birlestirme
saglar. Yiksek enerji tasarrufu saglar. Tibbi cihazlar ve
elektronik aletlerde kullanilir.

T /

Gorsel 4.18: Ultrasonik kaynak makinesi

Qura SIZpt .. \

Asagidaki ozelliklerden hangisi hangi kaynak makinesiyle uyumludur?

Dogru kaynad eslestiriniz.

1. Koruyucu gazla ¢alisir, Tungsten elektrot kullanir. ( )
2. VYiiksek is1k enerjisi ile kaynak yapar, hassas islerde kullanilir. ( )

3. VYiiksek frekansla titresim yaparak metal ya da plastik kaynagi saglar. ( )

A. Gazalti Kaynak Makinesi B.Argon Kaynak Makinesi (. Ortiilii Elektrot Kaynak Makinesi

D. Lazer Kaynak Makinesi E. Ultrasonik Kaynak Makinesi



4.1.3. Elektrot Cesitleri

Kaynak elekirotlar, kaynak iglemi sirasinda elektrik akimini ileten ve
eriyerek veya erimeden kaynak dikisi olugturan cubuklardir (Gorsel 4.19).
Kaynak yapilacak malzemeye uygun elektrot secimi oldukca onemlidir.
Kullanim alanlarina ve yapisina gore farkl elektrot tiirleri bulunur. Bunlar:
ortili elektrotlar, TIG elektrotlar, tiipsiiz elektrotlar, karbon elektrotlar
olarak siralanabilir.

Gorsel 4.19: Elektrotlar

4.1.3.1. Ortiilii Elektrotlar

Ortiilii elektrotlar, kaynak islemi sirasinda eriyerek kaynak metalini olusturan ve kaynak dikisini koruyan bir 6rtii tabakasina
sahiptir. En yaygin kullanilan elektrot tiirlerinden biridir. Gelikler ve dékme demir kaynaklarinda kullanilir. Kullanimi kolaydir. Yiiksek
dayanim saglar.

4.1.3.2. TIG Elektrotlar

Tungsten malzemeden yapilan ve erimeyen elektrotlardir. Koruyucu gaz (argon) ile birlikte kullanilir. Paslanmaz celik, aliiminyum ve
titanyum igin uygundur. Hassas iglerde kullanilir. Hizli ve verimli kaynak yapimi saglar.

4.1.3.3. Tiipsiiz Elektrotlar

(zlii tel olarak adlandirlan ve icinde akim malzemesi bulunan ozel elektrotlardir. Makaralar halindedir ancak koruyucu gaz
gerektirmez. istege bagli olarak gazli da kullanilabilir. Kalin ve air metallerde etkili bir birlesim saglar. Riizgarda ve dig mekanda
calismaya elveriglidir.

4.1.3.4. Karbon Elektrotlar

Grafit veya karbon malzemeden dretilen elektrot gesitidir. Yiiksek isi iletkenligi gerektiren dzel islemlerde tercih edilir. Lehimleme
islemlerinde yaygin olarak kullanilirlar. Metal parcalari diisiik sicaklikta birlestirme olanagi saglar.

4.2. PERGINLI BiRLESTIRME

Percinli birlegtirme, iki veya daha fazla malzemenin (genellikle metal levhalar) percin adi verilen baglanti elemanlan kullanilarak
birlestirilmesi islemidir. Percinler, malzemelerde agilan deliklerden gegirilir ve mekanik olarak sekillendirilerek (genellikle gekicleme
ya da presleme kullanilarak) kalici bir baglanti saglanir. Bu yontem, ¢zellikle kaynak veya civata gibi diger birlestirme yontemlerinin
uygun olmadigi durumlarda tercih edilir.

Percinli birlestirme kalici bir baglantidir, sokiilemez. Farkli malzemelerin birlestirilmesi icin oldukga uygun bir yontemdir. Titregimli
ortamlarda giivenli bir baglanti saglar. Diiglik maliyetli ve yiiksek verimli bir birlegtirme yontemidir. Perginli baglantilar, baglantinin
saglamhgi ve farkl tirdeki malzemeleri birlestirebilme ozelligi nedeniyle kazanlarda, kopriilerde, elektronikte, giyimde, mutfak
aletlerinde, celik yapilarda, bant perginlemede, ugak endiistrisinde ve lokomotif yapiminda kullaniimaktadir (Gérsel 4.20).

Gorsel 4.20: Perginli birlestirme
kullanimis bir koprii

-4}, 6grenme Birimi: SOKULEMEYEN BIRLESTIRME
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4.2.1. Pergin Tiirleri

Percinleme, ozellikle ince, ayni veya farkli tiirdeki metallerin, metal olmayan pargalarin veya bir metal ve diger metal olmayan
parcalarin birlestirimesinde dnemli bir yontemdir. Percinlemenin amaci diger ayriimaz baglanti tiirlerine gore daha kaliteli bir
baglant! olusturmaktir. Farkl tiirleri, uygulama alanlarina ve malzeme ozelliklerine gore cesitlilik gsterir (Gorsel 4.21). Ozellikle
kaynak veya civata gibi ydntemlerin uygun olmadigi durumlarda tercih edilen percinler, hem pratik hem de dayanikli birlestirmeler
saglar. Gunlimiizde birgok tird bulunur. En yaygin kullanilan tiirleri diiz bagh pergin, pop (kor) percin, catalli pergin, kati pergin,
tahrik percinleri, boru pergin, havga basli percin olarak siralanabilir.

Gorsel 4.21: Farkli pergin tirleri

Diiz Bagh Percin: Bag kismi diiz ve genis olan bir pergin tiiridiir. Bu perginler, dzellikle yiizeyde diizgiin bir goriinim istenen ve bag
® kisminin malzeme yiizeyine oturmasi gereken durumlarda kullanilir. Otomotiv, elektronik, mimari, dekoratif uygulamalarda kullanilir.
Yiizeyde diizgiin bir goriiniim saglar. Yiiksek mukavemet gerektiren isler icin uygun degildir.

Pop (Kor) Pergin: Pop pergin, bir gdvde ve i¢c mandren (gekirdek) olmak iizere iki pargadan olusur. Mandren, pergin tabancasi ile
cekilerek gdvdenin genislemesini ve malzemelerin birlestirilmesini saglar. Kor percin olarak da adlandirilir. Bu percin ozellikle ince
malzemelerin birlestiriimesinde kullanilan, tek taraftan uygulanabilen pratik bir baglanti elemanidir. Delik agmaya gerek olmadan,
hizli ve kolay bir sekilde baglanti saglar.

Gatalli Pergin: ince ve yumugak malzemelerin birlestirilmesinde kullanilan pratik bir baglant elemanidir. Adini, ug kismindaki catall
yapidan alir. Bu gatallar, percin malzemeye girdiginde agilarak baglantiyi giiclendirir. Gatall perginler plastik ve metal catalli perginler
olmak lizere ikiye ayrilir. Plastik catalli percinler hafif ve kirilgan malzemeler icin idealdir. Yaygin olarak elektronik cihazlarda ve ev
aletlerinde kullanilir. Metal catalli percinler ise genellikle alliminyum veya celik malzemeden yapilir. Dayanikli baglantilar igin idealdir.
Otomotiv ve ingaat sektdriinde siklikla kullanilir.

Kati Percin: Kati percin, tek parcadan olusan, yliksek mukavemetli ve dayanikli bir percin tiiriidlir. Bag kismi ve silindirik govdesi
bulunan bu pergin, genellikle bir ¢ekic veya pres yardimiyla sekillendirilerek baglantiyi kalici héle getirir. Tek parga metalden Uretilir.
Sizdirmaz baglantilar olusturur. Titregim ve darbeye karsi giiclii bir baglant saglar. Tershane sektoriinde, makine imalatinda, ugak
kanatlarinda siklikla kullanilir.

Tahrik Perginleri: Ozellikle tek taraftan eriilebilen ve delik agmanin zor oldugu durumlarda kullanilan bir pergin tiiriidiir. Tahrik
percin, bir cekic veya benzeri bir aletle vurularak yerine oturtulur. Celik yapilar, sasiler, agir yik tagtyan parcalar, gemi govdeleri ve
koprilerde siklikla kullanilir.

Boru Percin: Boru bigimli perginler, bir baghga, govdeye ve kismen i¢i bog boruya sahip genel boru bigimli perginlerdir. Genellikle
bir ucunda bir kafa diger ucunda ici bos bir kisim bulunur. ici bos taraf, birlestirilmesi gereken herhangi bir parcanin icinden geger.

Havsa Bagl Pergin: Havsa bagli pergin, bag kismi malzeme yiizeyine gomiilecek sekilde tasarlanmigtir. Bu sayede yiizeyde cikinti
olusturmaz. Gomme pergin olarak da adlandinimaktadir. Yilksek mukavemet gerektiren igler icin uygun degildir. Otomotiv ve
havacilik sektoriinde siklikla kullanilir.



4.2.2. Pergin Malzemeleri
Percinler, kullanim alanlarina ve dayaniklilik gereksinimlerine gore farkli malzemelerden Uretilir (Gorsel 4.22). Segilen malzeme,
percinin mukavemetini, korozyon direncini ve agirligini belirler. En yaygin kullanilan pergin malzemeleri alliminyum, celik, bakir ve
piringtir.
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Gorsel 4.22: Farkl malzemeden yapilmig perginler

Aliiminyum Perginler: Aliiminyum perginler, hafif ve korozyona dayanikli olmalari nedeniyle birgok endiistride yaygin olarak
kullanilan birlestirme elemanlaridir. Gelik perginlere kiyasla oldukga hafiftirler. Ayrica aliiminyum yumusak bir metal oldugu igin
percinleme iglemi sirasinda kolayca sekillendirilebilir. Parlak yiizeyli oldugu icin dekoratif amach da kullanilir. Elektrik iletkenligi
orta seviyededir, ancak yiiksek akim gerektiren uygulamalarda bakir veya piring perginler tercih edilir. Celik ve titanyum kadar
mukavemetli olmasa da, hafif yik tasiyan yapilarda giivenle kullanilabilir. Ugak i¢c aksamlarinda ve gdvdelerinde kullanilir. Bunun
yanisira arag kaputlarinda, yat yapiminda ve elektronik aletlerde tercih edilir. °

Celik Percinler: Celik perginler, yiiksek mukavemetleri ve dayanikliliklari sayesinde agir sanayi, otomotiv, gemi yapimi ve ingaat
gibi sektdrlerde yaygin olarak kullanilan birlestirme elemanlandir. (zellikle yiiksek yiik tagima kapasitesi gerektiren uygulamalarda
tercih edilirler. Asinma direnci yiiksektir.

Bakir Percinler: Bakir perginler, yiiksek iletkenlikleri, korozyona dayanikliliklar ve kolay sekillendirilebilmeleri sayesinde ozellikle
elektrik, elektronik ve dekoratif uygulamalarda yaygin olarak kullanilan percin tirleridir. Yumusak bir metal oldugu icin iglenmesi
kolaydir. Ozellikle tarihi restorasyonlar, elektrik baglantilar ve sanatsal uygulamalar gibi alanlarda sikga tercih edilir.

Piring Percinler: Piring percinler, bakir ve ginko alagimindan tretilmig, korozyona dayanikli ve estetik bir gdriiniime sahip olan pergin
tiirleridir. Elektrik, dekorasyon, mobilya ve ince metal baglantilari gibi alanlarda yaygin olarak kullanilirlar. Pirincin altin rengine
benzer parlak yiizeyi, onlari hem iglevsel hem de dekoratif uygulamalar i¢in ideal hale getirir.

e Bil gi \Olu...

Percinleme, ozellikle Titanik gibi tarihi gemilerin yapiminda onemli bir rol oynamistir. Titanik’in govdesi
hiiyiik ol¢iide perginlenmistir.
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4.2.3. Percginleme Yontemleri

Percinleme, malzemeleri mekanik olarak kalict bir sekilde birlestirmek icin kullanilan bir yéntemdir. Percinleme iglemi sirasinda,
percin delikten gegirilir ve bir ucu genisletilerek sabitlenir. Kullanilan yontem, pergin tiiriine ve uygulama alanina bagl olarak
degisebilir. Soguk perginleme, sicak perginleme, pop (kor) percinleme, cekicleme, presleme, ultrasonik ve patlamall perginleme
en yaygin percinleme yontemleridir.

4.2.3.1. Soguk Percinleme

Percinler, oda sicakliginda sekillendirilir. Genellikle yumusak metaller (aliiminyum, bakir) i¢in kullanilir. Bu nedenle yiiksek
mukavemet gerektiren igler icin uygun degildir. Elektirik ve elektronik endistrisinde siklikla kullanilan bir ydntemdir.

4.2.3.2. Sicak Percinleme

Perginler, isitilarak sekillendirilir. Genellikle biyiik yapilar ve kalin malzemeler igin kullanilir. Yiiksek mukavemetli baglantilar saglar.
Ornegin; kpriiler, gemi ingaasl, gelik konstriiksiyonlar bu yontemle perginlenir. Isitma iglemi ek ekipman ve zaman gerektirir.

4.2.3.3. Pop (Kor) Percinleme

Pop perginler, 6zel bir percin tabancasi ile tek taraftan uygulanir. Delik agmaya gerek yoktur. ince malzemeler icin idealdir. Bu
yontemle yapilan perginleme isleminin yiik tasima kapasitesi sinirlidir. Beyaz esyalarda siklikla kullanilir.

4.2.3.4. Gekicleme Yontemi

Percinler, cekic veya benzeri bir aletle vurularak sekillendirilir. Geleneksel bir yontemdir. Basit ekipmanlarla yapilabilir. Kalin
malzemeler i¢in uygundur.

! 4.2.3.5. Presleme Yontemi

Percinler, hidrolik veya mekanik preslerle gekillendirilir. Uygulamasi oldukga hizlidir ancak 6zel ekipman gerekir. Seri tiretime uygun
bir ydntemdir. Otomotiv endiistrisinde kullanilir.

4.2.3.6. Ultrasonik Percinleme

Ultrasonik titresimler kullanilarak perginleme yontemidir. (zellikle plastik ve ince metaller icin uygundur. Enerji verimi oldukga
yiiksektir. Sadece ince malzemelere uygulanabilir. Tibbi cihazlar ve elektronik aletlerde kullanilir.

4.2.3.7. Patlamah Percinleme

Patlayici madde kullanilarak perginler sekillendirilir. Yiksek mukavemet gerektiren igler icin kullanilir. Yiksek mukavemetli
baglantilar saglar. Yiiksek riskli bir uygulamadir. Ozel ekipman gerektirir. Havacilik ve uzay endiistrisinde tercih edilen bir ydntemdir.

\ S\RA S\ZDE‘\ Asagrdaki tabloyu; uygun perginleme yontemlerini

yazara k, tama mLag LWLZ.

Kullanim Alani Uygun Perginleme Yontemi/Yontemleri

Koprii, gemi, celik konstriiksiyonlar

Plastik tibhi cihazlar

Beyaz esyalar

Otomotiv tretimi (seri tiretim)

Havacilik ve uzay sanayi




4.3. SOKULEMEYEN BIiRLESTIRME YAPARKEN DOGABILECEK KAZALAR VE

KORUNMA YOLLARI

Sokiilemeyen Birlestirme iglemleri sirasinda cesitli kazalar meydana gelebilir. Bu kazalar, dzellikle yiiksek 1s1, basing veya kimyasal
maddeler kullanildiginda daha yaygindir. sokiilemeyen birlestirme sirasinda dogabilecek kazalar ve korunma yollari Tablo 4.1°de

verilmistir.

e Tablo 4.1.

Yaygin Kazalar

i GOz Yaralanmalar

Sokiilemeyen Birlestirme Yaparken Dogabilecek Yaygin Kazalar ve Korunma Yollan

Kaynaklari

Kaynak iginlari, metal
capaklari, kivilcimlar

Korunma Yollan

Koruyucu kaynak gozliigii veya kask kullanimi

Yaniklar

Sicak metal sigramalari,
yiiksek Isi

Istya dayanikli eldiven ve kiyafet kullanimi

Elektrik Carpmasi

izolasyonu zayif ekipman,
yanls topraklama

Yalitiml eldiven ve ayakkabi kullanimi

Zehirli Gaz ve Duman
Solunmasi

Kaynak iglemi sirasinda agiga
cikan gazlar

Havalandirma sistemleri, maske kullanimi

Patlama ve Yangin Riski

Yanici gazlarin veya
malzemelerin varlig

Calisma alaninda yanici malzemelerin uzak
tutulmasi

El ve Parmak Yaralanmalari

Yanlg el aleti kullanimi, el
sikigmasi

Uygun eldiven kullamm, dikkatli calisma

Giiriiltiiye Bagl Iisitme
Kaybi

Yiiksek desibel sesler

Kulak koruyucu Kullanimi

Diigme ve Kayma Kazalan

Yag, su veya metal parcalari
iceren kaygan zemin

Calisma alaninin diizenli temizlenmesi

Makineyle Ezilme veya
Kesilme

Koruyucu kapaklarin
eksikligi, dikkatsiz kullanim

Koruyucu muhafazalarin takilmasi, egitim

Titresim Kaynakl Kas ve
Eklem Hastaliklari

Uzun sireli titregim
maruziyeti

Ergonomik el aletleri kullanimi, diizenli mola
verilmesi

-4}, bgrenme Birimi: SOKULEMEYEN BiRLESTIRME



IMODEL VE PROTOTIP ATOLYESi

Uygulama 4.1.

Kaynakli Birlestirme

Amac: Metal parcalari kaynakla birlegtirmek.

Kullanilacak Arag Geregler: 2 adet metal parga, ark kaynak makinesi, elektrot, tel firga, kaynak maskesi, kaynak eldiveni,
kaynakg! onligu, kaynakei kolluklar

islem Basamaklari .

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin ig saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

2. Kigisel koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

3. s parcalarini ve arag gerecleri hazir hale getiriniz.

4. Birlegtirilecek metal parcalarin yiizeylerini tel firca yardimiyla temizleyiniz.

5. Metal parcalar diiz bir ylizeye yerlestirerek tam temas edecek gekilde hizalayiniz.

6. Metal plakalar hareket etmemesi igin kogelerden 2-3 noktada puntalayarak sabitleyiniz.

7. Parcalarin hizasini kontrol ediniz, yamukluk varsa diizeltiniz.

8. Elektrotlar 2-3 mm mesafede tutarak diizgiin bir ark olusturunuz. Yavas ve kontrollii sekilde ilerleyiniz.

9. Soguduktan sonra kaynak bdlgesini tel firga ile temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6lciitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayrr (o

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

Kisisel koruyucu ekipmanlarini uygun sekilde giydi.

s parcalarini ve arag gerecleri hazir hale getirdi.

Birlestirilecek metal parcalarin yiizeylerini tel firca yardimi ile temizledi.

Metal pargalar diiz bir yiizeye yerlestirerek tam temas edecek sekilde hizaladi.

Metal plakalari hareket etmemesi icin kigelerden puntalayarak sabitledi.

Diizgiin bir kaynak dikisi olugturarak kaynak iglemini tamamladi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili grenmelerinizi gozden gegiriniz.



Uygulama 4.2.

Percinli Birlestirme
Amag: iki metal parcay! percinle birlestirmek.

Kullanilacak Arag Gerecler: 2 adet 1.5mm kalinliginda, 10cm*5cm élgiilerinde aliiminyum veya celik levha, 3-4mm ¢apinda
kati percin, gekic, matkap, 3-4mm matkap ucu, is giivenligi gozltgii ve eldiveni, ege

islem Basamaklari °

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin ig saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

2. Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi giyiniz.

3. s parcalarini ve arag gerecleri hazir hale getiriniz.

4. Birlestirilecek metal levhalari Ust iste gelecek sekilde hizalayiniz.
5. Levhayiizeyleri ege ile diizeltiniz.

6. Matkap ve uygun ug kullanilarak plakalarin birlesim noktasina 3-4 mm capinda delikler aginiz. Deliklerin hizali olmasina
(Ozen gosteriniz.

7. Percini delige yerlestiriniz.

8. Cekicle percinin bagini sekillendirilerek sikistiriniz. Pergin baginin gevsek ya da fazla egilmis olmamasina dikkat ediniz.

9. Baglantinin siki ve saglam oldugunu ve pargalarin birbirine oturdugunu kontrol ediniz.
10. Fazla ¢ikinti varsa ege ile temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6lgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayrr s

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

Kisisel koruyucu ekipmanlarini uygun sekilde giydi.

is parcalarini ve arag gerecleri hazir hale getirdi.

Plakalar uygun gekilde st iste yerlestirdi.

Levha yiizeyleri ege ile diizeltti.

Uygun capta ve hizal delikler agt.

Percinleri delige yerlestirdi.

Percinleme islemini eksiksiz ve saglam bir gekilde yapti.

Dayanikli ve temiz yiizeyli baglanti sagladi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gdzden gegiriniz.
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l A) Asagidaki ciimlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise
“Y” yaziniz.

1. (...) Kaynak islemi sirasinda iki ya da daha fazla parca eritilerek birlestirilir ve soguma tamamlandiktan sonra bu parcalar
sokillebilir hale gelir.

2. (...) Ist kaynag yontemi yalnizca dolgu metali kullanilarak yapilabilir, metaller kendi kendine birlesemez.

3. (..) Ark kaynag, elekirik arki kullanilarak yapilan bir ergitme kaynagi yontemidir ve yiiksek sicaklik olusturarak metal
yizeylerini eritip birlestirir,

4. (...)Gaz kaynags, yanici bir gaz ve oksijen kansimi kullanilarak yapilan bir ergitme kaynagr yontemidir ve taginabilir olmas
nedeniyle saha calismalarinda avantaj saglar.

5. (...) Lazer kaynag, yalnizca plastik malzemelerin birlestirimesinde kullanilan bir yontemdir,

6. (..) TIG kaynagi, yiksek kaliteli ve hassas kaynak isleri igin kullanilan bir 1s1 kaynagi yontemidir ve temiz, dlizgtin kaynak

o
dikisleri olusturmasi nedeniyle endstride yaygin olarak tercih edilir.
7. (...) Basincl kaynak, malzemelerin birlestirimesi icin yalnizca 1si kullanilan bir yontemdir,
B) Asadgida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.
8. Asagidakilerden hangisi nokta kaynaginin : 10. Asadidaki kaynak yontemlerinden hangisi
diger adidir? § ozellikle ince saclarin birlestirilmesi icin
: uygundur?
A) TG Kaynai : v
B) FElektron Isin Kaynagi A) Patlamall Kaynak
C) Punta Kaynag B) Ultrasonik Kaynak
D) Ultrasonik Kaynak C) Elektron Isin Kaynagi
E) Diflizyon Kaynag D) Nokia Kaynag
9. Asagidakilerden hangisi patlamali kaynagin E) Difizyon Kaynagi
temel prensibidir? :
o o o 11. Difiizyon kaynagi hangi sektdrde yaygin olarak
A) ki malzemenin yuksek hizda birbirine
kullanmimaktadir?
carpistinimasi .
B) Elektron iginlan kullanilarak metal yizeylerin A) Tekstll
eritimes| B) Havacilik ve uzay
C) Surtlinme ile 1s1 olusturarak malzemeleri :
yumusatma : C) Tarnm
D) ki malzemenin ultrasonik titresimlerle D) Beyaz esya
birlestirilmesi ' E) Mobiya
E) Vakum ortaminda malzemelerin atomlarinin ¢
birbirine diflize olmas
[



12. Asagidaki kaynak tiirlerinden hangisi, vakum 16. Lazer kaynak makinesi hangi endiistrilerde
ortaminda yiiksek enerijili elektron demeti : siklikla tercih edilir?

kullanarak yapilir?
A) Otomotiv ve ingaat

A) - Elektron lgin Kaynag : B) Tibbi cihaz ve elektronik aletler

B) Sirtiinme Kaynag o
C) Ultrasonik Kaynak '

Havacilik ve uzay sanayi

D) Tekstil ve gida sanayi

D) Patlamal Kaynak E) Demircelk sanayi

E) Gaz Kaynag

17. Ultrasonik kaynak makinesinin hangi
13. Gazalti kaynak makinesi hangi kaynak : malzemelerle kullaniimasi onerilir?

yontemlerinde kullanir?
A) Kalin metaller

A) Elektron 1sin kaynagi ve lazer kaynag B)
B) TIG ve Argon :

Termoplastikler ve ince malzemeler

: C) Paslanmaz celik ve alliminyum
C) Lazer ve Ultrasonik : D)

Nikel alagimlar
D) TIG ve MIG E) ince borular
E) MIG ve MAG :
18. Asagidaki elektrot tiirlerinden hangisi, kaynak
14. Asagidaki kaynak makinelerinden hangisi yiiksek metalini olusturan ve kaynak dikisini koruyan bir
hassasiyet gerektiren iglerde tercih edilir? : ortii tabakasina sahiptir?
A) Gazalti Kaynak Makinesi A) TIG elektrotlar ®
B) Ortiilti Ark Kaynak Makinesi B) Karbon elektrotlar
C) Argon (TIG) Kaynak Makinesi C) Tupstz elektrotlar
D) Lazer Kaynak Makinesi D) Ortlilll elektrotlar
E) Ultrasonik Kaynak Makinesi E) 0zl tel elektrotlar

15. Ortiilii ark kaynak makinesinin en bilyiik avantaji 19. Hangi elektrot tiirii, koruyucu gaz (argon) ile

nedir? birlikte kullanilir?

A) Yiksek operattr becerisi gerektirir A) Karbon elektrotlar

B) Koruyucu gaz gerektirmez B) Tupstz elektrotlar

C) Yalnizca ince malzemelerle galigir C) Ortlli elektrotlar

D) Lazerigini kullanir D) TIG elektrotlar

E) Sadece i¢ mekanlarda kullanilabilir E) Ozl tel elektrotlar
.
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20. Hangi elektrot tiirli, kalin ve agir metallerde etkili 24. Hangi pergin tiirii, tek par¢a metalden iiretilir

bir birlegim saglar ve riizgarda dig mekanda § ve genellikle bir cekic veya pres yardimiyla
kullanilabilir? g sekillendirilerek kalici bir baglanti saglar?
A) TIG elektrotlar A) Kati percin

B) Karbon elektrotlar B) Diz bagli percin

C) Ozl tel elektrotlar C) Tahrik pergin

D) Tipstz elektrotlar D) Catalli percin

E) Ortiilu elektrotiar E) Boru pergin

21. Asagidakilerden hangisi, perginli birlestirmenin
avantajlarindan biri dedgildir?

A) Distk malivetli ve yiiksek verimli bir birlestirme

yontemi olmasi
® B) Sokilebilir baglantilar saglamasi

C) Titresimli ortamlarda gtvenli bir baglant
saglamasl

D) Farkli tiirdeki malzemeleri birlestirebilmesi

E) Ucak endustrisinde kullanilabilir olmasi

22. Hangi pergin tiirii, 6zellikle ince ve yumugak
malzemelerin birlestiriimesinde kullanihir?
A) Diz bagl percin
B) Pop (kor) percin
C) Tahrik percini
D) Kati percin
E) Catalli percin

23. Asagidaki percin tiirlerinden hangisi, tek
taraftan uygulama yapilabilen pratik bir baglanti
elemanidir?

A) Catall percgin

B) Kati percin

C) Pop (kor) pergin
D) Boru percin

E) Havsa bagli pergin
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AHSAP MODEL

5.1. AHSAP MALZEME SEGiMi

Ahsap, agactan elde edilen dogal ve organik bir malzemedir (Gorsel 5.1). Bilinen en
eski yapi malzemelerinden biri ahgaptir. Kolay islenmesi, dayanikli bir malzeme olmasi
ve estetik gériinimiyle eski ¢caglardan beri insanoglu ahsabi barinma, korunma, alet
yapimi gibi gesitli amaglarla kullanmaktadir.

Gorsel 5.1
Ahsap malzeme

5.1.1. Ahsap Malzeme Tiirleri

Ahsap malzemeler genellikle dogal ve suni (yapay) ahsap malzemeler olmak iizere iki
gruba ayrilirlar. Bu malzemeler, estetik, mekanik ve dayaniklilik dzelliklerine gdre farkl
projelerde tercih edilir.

Dogal Ahsap Malzemeler / Agaclar: Dogal ahgap malzemeler dogrudan agaclarin
islenmesiyle elde edilirler. Bu malzemelerin islenme siiregleri oldukga sadedir. Dogal
ahsap malzemeler genellikle agaglarin gévde ve dal kisimlarindan elde edilir ve dogal
ozelliklerini korurlar. Yaygin olarak ahgap tretilen agag tiirleri Tablo 5.1’de verilmistir.

. Tablo 5.1 AHSAP URETILEN AGAG TURLERI

KARAGAM MESE
...................................................................... SARIGAM DISBUDAK
KIZILGAM AKCAAGAG

FISTIK CAMI KAYIN

TOROS SEDRI GURGEN

DOGU LADINi KESTANE

KOKNAR CEViz



Suni (Yapay) Ahgap Malzemeler: Suni ahsap malzemeler, ahgap Ozelligi gosteren driinlerden ileri teknoloji ve kimyasallar
kullanilarak elde edilirler. Bu malzemeler dogal ahgap malzemelerin 6zelliklerini taklit etmek igin gelistirilmigtir. Maliyeti diistirmek ve
cevreyi korumak gibi avantajlari vardir. Suni ahgap malzemeler genel malzeme siniflandirmasinda “birlesik/kompozit” malzemeler
grubunda yer alirlar (Tablo 5.2).

e Tablg 5.2 e .

SUNi (YAPAY) AHSAP MALZEMELERI

ODUN LiFi INORGANIK YOGUNLASTIRILMIS
KAPLAMA LEVHALAR YONGA LEVHA sy T
oNG BIRLESIK BIRLESIK

: ODUNLIFi TERMOPLASTIK S
KONTRPLAK LIF LEVH A o POLIMER BIRLESIK

BIRLESIK 3

KONTRTABLA TALAS LEVHA ODUNDIS! BIRLESIK
LAMINE AHSAP KAPLAMA

5.1.2. Ahgsap Malzeme Kullamm Yerleri

Ahsap malzemeler birgok farkli alanda gesitli amaglarla kullanilirlar. Ahsabin en yaygin kullanimi gegmisten giiniimiize yapi malzemesi
olarak ingaat alanindadir. Yapilarin iskeleti ve destek sistemleri igin oldukca kullanigi bir malzemedir. Ahgaplar beton ve celik
malzemelere gore daha fazla yiik tagima kapasitesine sahiptir. Kolonsuz yapilarda yiik tagima orani fazla oldugu icin daha ok tercih
edilmektedir. Hafif yapisi sayesinde depremlere kargi dayaniklidir. Bunun yani sira yapi malzemesi olarak ahgap; catilarda, dig cephe
kaplamalarinda, zemin dégsemelerinde, pencerelerde ve kapilarda siklikla tercih edilir (Gorsel 5.2). Estetik ve dayanikli bir malzeme
oldugu icin yapilarin i¢ dekorasyonu ve mobilyalarda da ahgap malzeme kullanimi oldukga yaygindir. Ahsap malzemeler dekoratif bir
goriiniim sunmasl, uzun dmdirli olmasi, stirekli bakim istememesi ve yagmura, camura karsi dayanakli olmasi gibi sebeplerle agik
alanlarda da tercih edilmektedir. Bahge citi ya da sokak direkleri olarak sikga ahsap malzemeyle kargilasmak mimkiindiir.

Ahsap malzeme tarih boyunca ulagim alaninda da insanliga hizmet sunmustur. El arabas, at arabasi, kizak gibi araclarin yan
sira uzun yillar boyunca gemi yapiminda ahgap malzeme tercih edilmigtir. Giinimiizde daha ¢ok tekne ve yat yapiminda ahsap
kullanilmaktadir.

Ahsap malzemeler, dekoratif objelerden heykellere, ambalajlardan birgok farkli endistriyel tiriin tasarimina kadar genis bir kullanim
alanina sahiptir. Farkli ahsap tirleri ve isleme yontemleri secilerek, cesitli ihtiyaclara uygun ¢oziimler (retilebilir. Bu yontemler,
ahsabin dogal giizelliklerini korurken, dayanikliigini ve estetik degerini artirir.

Gorsel 5.2
Ahsap malzemelerin
kullanim yerlerine érnekler
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Ahsap malzemelerin farkh kullanim alanlarina ornekler veriniz.

Orneklerinizi sinifta arkadaslarimizla paylasiniz.

5.1.3. Modele Uygun Ahsap Malzeme Secimi

Ahsap, islevselligi, dayaniklihgi, giclii 1s1 ve ses yalitimi 6zelliklerinin yani sira sahip oldugu dogal giizelligiyle insan hayatinda genis
bir kullanim alani edinmigtir. Ahgap, rengi, deseni ve kokusuyla benzersiz bir tasarim malzemesidir.

Farkl ahgap tiirleri, farkli 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle ahsap malzeme segiminde dikkate alinmasi gereken bazi noktalar vardir.
Bunlar:

Kullanim Alani: Dayanikliigin ve saglamhigin 6n planda oldugu tasarimlar igin sert agaglar (mese, ceviz, kiraz) tercih edilirken, daha
esnek tasarimlar ve maliyeti diigtirmek igin yumusak agaclar (cam, ladin, koken) tercih edilir. Ornedin, uzun 8miirlii tezgahlar, yiiksek
kaliteli mobilyalar, acik alan zemin ddgemeleri icin sert agaclar, cerceve, ic mekan dekorasyonu ve goriinmeyen alanlar icin yumugak
agaclar idealdir (Gorsel 5.3).

Estetik ve Tasarim Stili: Angap tiirleri, dogal renk ve
desen cesitliligi ile farkh tasarimlara farkli segenekler
sunar. Ornedin agacin dogal yapisinin desen olarak
® tercih edildigi tasarimlarda mese agaci belirgin
damarlari ile tercih edilebilir. Bir bagka drnek olarak
koyu renklerin kullamldi§i bir projede ceviz agaci
dogal rengiyle kullanilabilir.

islenebilirlik: Yumusak agac tiirleri daha kolay Gorsel 5.3: Mese adacindan antika dolap

kesilip, sekillendirilir ve iglenir. Sert agaclar daha

fazla uzmanlik gerektirir. Yumugak agaglar maliyeti diiglirmek icin uygun alanlarda siklikla tercih edilir. Agacin sertlii, giziklere ve
darbelere kargi direncini belirledigi icin sert ajaglar daha az cizilme ve deformasyon riski hedeflenen durumlarda kullanilir. Uriin
seciminde ahgap malzemenin sertlik seviyesini goz oniinde bulundurarak dayanikli ve uzun omdirli driinler elde etme agisindan

onemlidir.

Nem Faktorii: Dikkate alinmasi gereken bir diger dnemli nokta, ahgabin nem
bakimindan dayanikliigidir. Tamamlanan proje neme veya yogunlagmaya
maruz kalacaksa, glirimeyi dnlemek igin ahsabin Gzellikle dayanikli olmasi
gerekir. Yagl nitelikleri nedeniyle, tik ve maun gibi birgok tropik sert agag bu
tlir uygulamalar icin tercih edilmektedir.

Cevresel Faktorler ve Siirdiriilebilirlik: Tasarnmlarda strdirilebilir
kaynaklardan temin edilen agaglarin tercih edilmesi diinyanin gelecegi
agisindan oldukga onemlidir. Orman yonetimi ve (rtinleri icin uluslararasi
diizeyde kabul gdrmiis 6nemli sertifikasyon programlari vardir. Bu programiar
stirdirdlebilir orman yonetimini destekler. Ormanlarin gevresel, sosyal ve
ekonomik acidan sirdirtilebilir bir sekilde yonetilmesini saglamak icin
cesitli kistaslar vardir. Bu kistaslar biyolojik cesitliligin, orman ekolojisinin
ve yerli halklarin yasam standartlarinin korunmasini destekler. Ayrica geri
Gorsel 5.4: Geri doniistiiriimiis ahsaplardan donsturilmiis veya yeniden iglenmis ahgap kullanimi, gevresel etkileri azaltir
preslenerek elde edilmig levha ve tasarima 6zgiinliik katar (Gorsel 5.4).




5.2. AHSAP MODEL MARKALAMA

Ahgap model markalama, ahsap islerinde tasanmlarin ve modellerin dogru ve etkili bir sekilde uygulanmasi igin kullanilan bir
tekniktir. Bu iglem, ig parcasi iizerine belirli desenler, logolar, yazilar veya semboller ¢izilmesi ile yapilir (Gérsel 5.5)

Gorsel 5.5: Model Uizerine markalama

5.2.1. Markalama Aletleri

Ahgap markalama igin kullanilan arag ve ekipmanlara markalama aletleri denir .
Markalamada kullanilan yaygin aletler sunlardir:

Nisangec: Ahsaptan yapilmis is parcalarinin yiizeyine paralel cizgiler gizerek kalinlik
ve genigligini marka etmeye yarayan bir el aletidir. Kollar iizerinde bulunan gizici ug, is
parcasinin kenar ve ytizeylerine istenilen kalinlik ve genislikte cizgiler gizer (Gorsel 5.6).

Metre: Cesitli boyutlarin dlgiilmesinde kullanilir. Celik metre, serit metre ve katlanir
(mafsalll) metre gibi gesitleri vardir.

Kumpas: Kumpas, hassas bir dlciim aletidir (Gorsel 5.7). Olgiim
hassasiyetine, 6lgtim sekline gére gesitleri bulunur. Derinlik kumpasi,
delik kumpasi gibi cegitleri vardir ancak tiimintin 6lglim sistemleri
aynidir. 1:10 mm veya 1:20 mm'yi 6lgebilecek duyarlikta yapilir.

Gorsel 5.6: Nisangeg

Cizecek: Markalamada ahsap yiizeylere cizgilerin cizilmesinde
kullanilan alettir (Gorsel 5.8).

Gorsel 5.7: Kumpas

Pergel: Pergeller markalamada dairesel ¢izgilerin gizilmesinde kullanilir.

Nokta: Delmeden @nce delik merkezlerinin belirlenmesi ve marka cizgilerinin
kaybolmamasi igin kullanilan bir el aletidir (Gorsel 5.9 ). Nokta matkap ucuna kilavuziuk
(rehberlik) etmesi i¢in iz agma amaciyla da kullanilir.

Gorsel 5.8: Cizecek

Gorsel 5.9: Nokta
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Gonye: Acilar 6igme, markalama ve kontrol etme iglemlerinde kullanilir (Gérsel 5.10). Genelde metalden yapilir. 90°lik, 45°lik ve
ayarlanabilir cesitleri vardir.

Gorsel 5.10: Gonyeler

Testere: Kesici sivri uglari sayesinde ahgaptan talaglar
kopararak kesim iglemi yapan aletlere testere denir. Ahgap
ve mobilya iglerinde kullanilan birgok testere cesidi vardir
(Gorsel 5.11).

Lazer Markalama Makinesi: Bu cihaz iiriin {izerine yogun
1sin uygulayarak kalici igaretler ve desenler olugturur.
Markalamada detayli ve hassas g¢aligmaya olanak taniyan
lazer markalama cihazlarinin masa tipi, portatif tipi gibi
cesitleri vardir (Gorsel 5.12 a,b).

Gorsel 5.11: Testere Ornekleri

b) Lazer markalama ile
yapiimis desen

a) Lazer markalama
makinesi

Gorsel 5.12: Lazer markalama

5.2.2. Olcme Aletleri

Olgi] aletleri, belirli bir seyi dlgmek ve gerekli hesaplamalar yapmak
icin kullanilan aletlerdir. Angap malzeme iglenirken kisa zamanda en
dogru sonuca ulagmak icin 6lgme aletleri kullanilir. Yapiimakta olan
veya bitmis bir isin, is resmine ya da érnedine uygun olup olmadigini
anlamak amaciyla, ig esnasinda ve ig bittikten sonra yapilan dlgme
iglemine ise kontrol denir (Gorsel 5.13).

Gorsel 5.13: Olcme ve kontrol aletleri




5.2.3. Modelin Ahsap Uzerine Markalanmasi

Modelin ahgap (izerine markalanmasi, belirli agamalar sonucunda hassas ve profesyonel sonuglar elde etmeyi saglar (Gorsel 5.14).

Modelin ahsap (izerine aktarimasinda uygulanan iglemler
sunlardir:

Ahsgap yiizeyin hazirlanmasi: Ahgap yiizeyin piiriizsiiz olmasi ve
lizerinde herhangi bir kir veya yag bulunmamasi gerekmektedir.
Eger ahsap yiizeyde vernik ya da boya varsa, bu katmanlarin
temizlenmesi veya zmparalanmasi gerekebilir.

Aktarma iglemi: Modelin ahgap {izerine aktariimasiigin arkasina
transfer kagidi veya karbon kagidi yerlegtirilir. Bir kalem veya
ucu sivri bir cisim ile modelin hatlar gizilir (Gorsel 5.15).

Boyama veya oyma islemi: Modelin ahsap iizerine aktariimasinin
ardindan, hatlarin tizerine boya veya oyma iglemi uygulanarak
modelin detaylari ortaya cgikarilabilir.

5.3. AHSAP MODELI YAPMA

Ahsap modeli yapma, ahsap malzemeden tasarlanan gekil,
desen veya modelin ¢ikariimasi iglemidir. Ahgap model yapmak,
el becerisi gerektiren bir ugrasidir. Ahsap model yapimi igin
gerekli araclar arasinda testere, matkap, zmpara k&gidi, cekic,
tornavida, yapistirici gibi malzemeler yer alir. Bu malzemeleri =
kullanarak ve asagidaki asamalar izlenerek ahsap model Gorsel 5.15: Modelin ahgap Uzerine karbon kagidi ile aktanimasi
olusturulur.

Tasarim: ilk adim ahsap modelin tasarimini yapmaktir. Ahgap model tasariminda kagrt tizerine ¢izim veya bilgisayar destekli tasarim °
programlar kullanilabilir.

Malzeme Secimi: Tasarima uygun ahsap model yapmak igin uygun agagtan malzeme tercih edilmelidir. Ornegin cam, mese, sedir
gibi sert ve dayanikli ahsap tiirleri ahgap modelleme igin oldukga uygundur.

Kesme: Tasarim ve malzeme secimi tamamlandiktan sonra tasarima uygun dlgtilerde ahgap malzeme kesilir. Bunun igin testere veya
kesme aletleri kullanilabilir.

Sekillendirme: Ahsap parca kabaca kesildikten sonra istenilen sekle getirmek igin zimpara k&gidi, rende veya torpi gibi aletler
kullanarak parcalar sekillendirilir.

Birlestirme: Birden fazla parganin oldugu tasarimlarda ahsap parcalarini birlestirmek igin yapistirici, ¢ivi veya vida gibi malzemeler
kullanilabilir. Bu araglari kullanmadan birbirine gegme yontemleriyle de ahgap malzemeler birlestirilebilir.

Detaylandirma: Modeli detaylandirmak igin oyma iglemi yapilabilir veya iglenmis ahsap parcalar eklenebilir. Boyama veya vernikleme
gibi igslemler de detaylandirma adiminda yapilr.

Son dokunuglar: Modelinizi tamamlamak igin gerekli olan siisleme gibi islemler son dokunuslar olarak yapilir. Bu adim ahsap
modelin kisisellestirilerek 6zgiinlesmesini saglar.
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5.3.1. Ahsap Modeli isleme Yéntemleri

Ahsap model isleme icin cesitli yontemler kullanilir. Giiniimiizde bircok yeni teknikler olmasina kargin temel olarak asagidaki
yontemler tercih edilmektedir.

Kesme ve sekillendirme: Ahgaba istenen formlari vermek igin
testere, bicak veya diger kesici aletlerin kullanilmasi ile yapilan
islemdir (Gorsel 5.16).

Agac Tornaciigi: Ahgap parcanin doner bir eksen etrafinda
kesici aletler kullanilarak iglenmesine agag tornaciligr denir. Bu
yontemle silindirik veya kavisli formlar olugturulur (Gorsel 5.17).

& = e =

Gorsel 5.16: Kesme ile sekillendirme

CNC igleme: Bilgisayarl Sayisal Kontrol / CNC (si-en-si) makineleri,
ahsabi dijital tasanma gdre hassas bir gekilde kesmek ve
sekillendirmek icin kullanilan teknolojidir (Gorsel 5.18). CNC
makineleri, dnceden belirlenmis programlara gore hareket ederek
kesim, oyma ve delme iglemlerini otomatik olarak gerceklestirir.

Gorsel 5.17: Tornalama ile sekillendirme

Oyma: Ahsap oyma ustalik gerektiren gok eski ve yaygin bir tekniktir. Ahsap ylizey tizerinde tasarim ve doku olusturmak igin keski,
oyuk gibi aletlerin kullanilmasi ile yapilir (Gorsel 5.19). Bu teknik, sanat eserleri, mobilya siislemeleri, kabartmalar, heykeller ve gesitli
dekoratif objeler olusturmak igin kullanilir.

-~




Gorsel 5.21: Ahsabi boyama veya vernikleme

5.3.2. Ahsap Sekillendirme Aletleri

Ahsap malzemeleri kesmek, oymak, sekillendirmek ve
zmparalamak icin gesitli ahgap sekillendirme aletleri
kullanilmaktadir. Ahgap sekillendirme aletleri giiniimiizde
birgok ceside sahip olsa da, temel ahsap model isleme
aletleri testere, oyma bicag, rende, zmpara kagidi, gekic,
mengene ve tornavida olarak siralanabilir. Bu aletler
ahsap Uzerinde istenilen sekli ve dokuyu olusturmak icin
kullanilir (Gorsel 5.23).

Gorsel 5.23: Ahsap sekillendirme aletleri

Zimparalama: Ahgabin yiizeyinin agindiric malzemeler kullanilarak
piirlizsiizlestiriimesi ve son iglemlere hazir hale getiriimesi iglemidir
(Gorsel 5.20). Bu islem, ahgap yiizeyindeki kusurlari giderirken
yiizeyi boya veya vernik gibi kaplamalar i¢in hazirlar.

Bitirme: Estetigi gelistirmek ve ahsabi korumak igin vernik, boya
ya da ahsap lekesi gibi islemlerin uygulanmasina bitirme iglemi
denir (Gorsel 5.21).

Laminasyon: Daha giiclii ve ¢ok yonli kompozit malzemeler
olusturmak icin ahgap katmanlarinin birbirine yapigtirimasidir
(Gorsel 5.22).
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« Testereler: Temel olarak ahgabi kesme amaciyla kullanilir. Gliniimiizde basit marangoz testerelerinden elekirikli testerelere
kadar birgok cesitleri bulunmaktadir.

e Oyma Bicagi (Iskarpela) : Ahsap oyma igleri icin ozel olarak
tasarlanmig bir bicaktir. Genellikle ahsap oyma sanatiyla ugragan
kisiler tarafindan kullanilir. iskarpela olarak da adlandinimaktadir.
Ahsap lizerinde detayl ve ince iglemeler yapmak igin ideal bir aragtir
(Gorsel 5.24).

* Rende: Ahgap malzemeleri diizgiin bir sekilde sekillendirmek ve
ylizeylerini diizeltmek icin kullanilan bir alettir (Gorsel 5.25).

Gorsel 5.24: Oyma Bigaklari (Iskarpela)

* Zimpara: Ahsabin yiizeyinden ince cikintilari ve piiriizleri kaldirmak igin kullanilir
(Gorsel 5.26).

» Tornavida: Ahsap iglerinde vidalari sikkmak veya gevsetmek icin kullanilir (Gérsel
5.27). Genellikle mobilya montaji ve onarimi gibi islemlerde tercih edilir. Tornavida
kullanimi, ahgap pargalarin giivenli bir sekilde birlestiriimesi ve sabitlenmesinde
onemli bir rol oynar.

» Cekic: Civileri ahgap yiizeylere cakmak veya ahsap parcalar yerlestirmek icin
kullanilir . Gekic kullanimi, birgok projede dayanikliligi artirmada 6nemli bir rol oynar.

Gorsel 5.26: Zimpara Gorsel 5.27: Tornavidalar

5.3.3. Ahsap isleme Makineleri

Ahgap isleme makineleri, ahsap malzemelerin sekillendirilmesi,
kesilmesi, delinmesi ve diger islemler icin kullanilan makinelerdir.
Bu makineler arasinda ahsap torna tezgahlari, cnc routerlar, ahgap
freze makineleri, dairesel testere makineleri gibi gesitli donanimlar
bulunmaktadir (Gorsel 5.28).

Ahsap isleme makineleri genellikle marangozculuk, mobilya
tretimi, ahsap oymaciigi ve ingaat sektorii gibi farkl
alanlarda kullanilimaktadir. Bu makinelerin kullanimi, ahsap
malzemelerin daha hizli, daha hassas ve daha verimli bir
sekilde iglenmesini saglar.

Gorsel 5.28: Ahsap isleme makinalar




 Ahgap Torna Makinesi: Herhangi bir ahgap parcasini hizli
bir sekilde dondiirip, bir kesme aleti yardimiyla kesilen
ahsap parcasinin ¢apindan ahsabi esit bir sekilde ¢ikaran
makineye ahgap torna makinesi denir (Gorsel 5.29).

e Ahsap CNC Router (Rotir) Makinesi: Dogal ve suni
ahsaplarin yanisira birgok farkl malzeme (izerinde
oyma, sekillendirme, kabartma, yazi kazima iglemleri
gerceklestirmeyi saglayan makinelerdir (Gorsel 5.30).

e Ahsap Freze Makinesi: Endistriyel talagh imalatta
kullanilan bir cesit takim tezgahidir. Frezelerin calisma
prensibi, kendi ekseni gevresinde donen bir kesici takim
vasitasiyla i parcasindan talas kaldirarak sekillendirme
(delme, yiizey igleme, azdirma, vb.) yapan makinelerdir
(Gorsel 5.31).

[

Gorsel 5.30: Ahsap CNC router makinesi

e Ahsap Dairesel Testere Makinesi: Ahsap, metal ya
da plastik gibi malzemelerin kesilmesini saglayan ig
makinelerine daire testere denir. Daire testerede bir mil
bulunur. Bu mil kesme diskinin makineye sabitlenmesi
amaciyla kullanilan bir aparattir. Motora bagl olarak
donme ekseninde hareket eder (Gorsel 5.32).

Gorsel 5.32: Ahgap dairesel testere makinesi

-B.0grenme Birimi: AHSAP MODEL --------------nenee
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5.3.4. Ahsap Ust Yiizey islemleri

Ahsap yiizeylerine uygulanan boya, vernik, cila vb. tist ylizey islemlerine ahsap igleri Uist yiizey iglemleri denir (Gorsel 5.33).

Ahsap (ist yiizey islemleri, ahgap malzemelerin korunmasi ve estetik degerinin artirimasi igin yapilan iglemlerdir. Angap (st ylizey
islemleri sunlari igerir;

e Zimparalama: Ahgabin  ylizeyini  dlizeltmek ve
plrizsizlegtirmek igin zimpara kullanihr.

* Vernikleme: Ahsap (izerine koruma saglamak ve goriinimani
iyilestirmek icin vernik uygulanir.

» Boyama: Ahsaba renk verme, dekoratif efektler olugturma igin
lizerine boya veya lake uygulanir.

* Yaglama: Ahgabin dogal dokusunu ortaya c¢ikarmak igin
koruyucu bir tabaka olugturan ahgap yaglan veya benzeri
trtinler ile iglem yapilr.

* Lakeleme: Ahgap iizerine lake veya benzer bir kaplama
uygulayarak parlaklik ve koruma saglanir.

* Patinaj: Ahgabin yaslanmig veya dogal goriinim kazanmasini
saglamak icin ozel iglemler ve kimyasallar kullanilir.

e Ahsap oyask: Ahgabin ylizeyine oyma veya siisleme teknigi
kullanarak desenler ve siislemeler olugturulur.

Gorsel 5.33: Ahsap (st ylizey islemleri
e Capraz dilim: Ahgabin dogal desenini ortaya ¢ikarmak igin
kesimi yaparken agac gévdesinin kesiti kullanilir.

Bu iglemler, ahgabin dzelligine, kullanim amacina ve istenen sonuca bagli olarak degisebilir.

€, Bilgi NOlu... _ _ L

Yakisugi, Japonlara ait geleneksel bir ahsap koruma yontemidir.
Bu yontemde ahsap yiizeyi hilingli olarak yakilarak karhon
tabakasi olusturulur. Bu islem, ahsabin suya, hoceklere ve
glirimeye karsi daha dayanikh olmasini sailar. Aynca ahsaba
estetik agidan benzersiz bir doku ve koyu renk kazandinir.

Modern mimaride hala kullamilan bu teknik, dogal ahsab
kimyasal kaplamalara gerek kalmadan korumanin
siirdiiriilebilir bir yolu olarak one gikiyor.




5.4. AHSAP MODEL iSLERKEN DOGABILECEK KAZALAR ve KORUNMA YOLLARI

i§ kazalar, caliganlarin saghgina, givenligine zarar veren olaylar olarak tamimlanir ve isyerlerinde ciddi sonuglar dogurabilir.
Calisanin giivenligi, isverenlerin ve calisanlarin ortak sorumlulugu olan bir konudur. Is kazalarinin nedenleri gesitlilik gdsterebilir.
Ahsap malzeme kullamimi sirasinda dogabilecek kazalar ve korunma yollari da g6z ardi ediimemelidir. Ahgap igleme siiregleri
cesitli tehlikeler barindirabilir, bu nedenle is giivenligi énlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu malzemenin kullanimi sirasinda
kargilagilabilecek yaygin kazalar ve korunma yollari Tablo 5.3'te verilmistir.

Tablo 5.3

Ahsap Malzeme Kullanirken Dogabilecek Yaygin Kazalar ve Korunma Yollari

Yaygin Kazalar

Kesikler ve Parmak
¢ Yaralanmalar

Kaynaklar

Testere, keski, bigak gibi
kesici aletler ve makineler.

Ahgap talagl, toz ve
parcaciklarin goze kagmasi.

Ahsap tozu, kimyasal boyalar

ve yapistiricilar.

Ahgap talagl, toz birikintileri
ve kimyasal maddeler.

Elektrikli testere, planya ve
diger makineler.

Elektrikli aletler ve makineler.

Daginik ig alanlari, kaygan
yiizeyler ve uygun olmayan
calisma platformlari.

Korunma Yoliari

Koruyucu eldiven kullanmak

Makine koruyucusu kullanmak

Calisanlari alet ve makinelerin dogru kullanimi hakkinda
egitmek :

Koruyucu gozliik veya yiiz siperligi kullanmak

Toz toplama sistemleri ve vakum cihazlarini diizenli
araliklarla caligtirmak

is alanini temiz ve diizenli tutmak

Toz maskeleri veya solunum cihazlari kullanmak
Caligilan alani diizenli olarak havalandirmak

Toz emme sistemleri kullanmak

Calisma alaninda yangin sondiirticiilerin bulundurmak
ve yangin sondiiriiciilerin nasil kullanilacagi hakkinda
egitim vermek

Kimyasallari uygun sekilde depolamak ve etiketlemek
Elektrik baglantilarini diizenli olarak kontrol etmek

Kulak koruyuculari veya tikaglar kullanmak

Grtiltl seviyesi duisiik aletler ve makineler terci-h
etmek.

Giriilti 6nleyici bolmeler veya duvarlar kurmak.

Elektrik baglantilarini diizenli olarak kontrol edin.
Yalitimli eldivenler ve ayakkabilar giyin.

Elektrikli aletlerin bakim ve onarimlarini uzmanlara
yaptirin.

i alanini diizenli ve temiz tutmak
Kaymaz tabanl ayakkabilar giymek
Giivenli merdivenler ve platformlar kullanmak

-B.0grenme Birimi: AHSAP MODEL --------------nenee
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Ahgap Malzemeden Basit Bir Oyuncak Tasarlama Modelleme

Amagc: Ahgap malzemeden basit bir oyuncak tasarlayarak
modellemek

Kullanlacak Ara¢ Gerecler: Ahgap malzeme, el matkabl,
dekupaj testeresi, karbon kagid, cizici, kil testere, yontma
bigadi, zmpara, ahgap vernigi, pang aparati

islem Basamaklari

1.
2.
3.

8.

[ ] 9.

Ahsap oyuncak

Sinif ya da atélye ortaminizin i saghg ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Bir oyuncak tasarimi yapiniz. Tasariminizin son halini 6§retmeniniz onayladiktan sonra iglemlere baslayiniz.
Tasariminiza uygun ahgap malzeme seginiz.

Ahsap malzemenin {izerine tasariminizin markalamasini yapiniz.

Uygun kesme aleti ile ana hatlar keserek olusturunuz.

Tasarniminizda delik varsa delik yerlerine ¢apa uygun markalama yaparak, matkap yardimi ile delikleri aginiz.
Kesilen parcalarin kenarlarini zmparalayarak diizeltiniz.

Tasariminiz birden fazla pargadan olusuyorsa bu adimlari diger parcalar icin de tekrarlayiniz.

Uygun birlegtirme yontemleri ile birlestirme iglemlerini gergeklestiriniz.

10. Boya ya da siisleme iglemleri varsa yapiniz.

11. Tamamlanan modeli vernikleyerek kurumasini bekleyiniz.

Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.

Calismanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir ==

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghigi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Modele uygun ahgap malzeme secti.

Ahsap yiizeye diizgiin bir sekilde markalama yapti.

Ahgap (izerine markalanan modeli dogru bir sekilde kesti.

Kesilen parcalari diizgiince zmparaladi.

Zimparalanan parcalari uygun sekilde monte etti.

Modelin ust yiizey iglemlerini yapti.

Degerlendirme sonunda “Hayir” olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gzden gegiriniz.
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) 6LCME VE DEGERLENDIRME

l A) Asagidaki ciimlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”,
: yanlis ise “Y” yaziniz.

1. (...) Ahsap bilinen en eski yapi malzemelerindendir.

2. (...) Dogal ahsap malzemeler ahsap 0zelligi gOsteren Uriinlerin ileri teknoloji ve kimyasallar kullanilmasiyla elde edilir,
3. (...) Mese, ceviz, cam ahsap Uretilen agaclardandir.

4. (..)Anhsap depreme karsi dayaniksiz bir malzemedir,
5. (...) Ahsap malzeme seciminde; dayaniklilk, sertlik ve nem Gnemli etkenlerdir.

B) Asagida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.

6. Modele uygun ahsap malzeme secimi ile ilgili : 9. Asagida verilen ifadelerden hangisi ahsap
verilen bilgilerden hangisi dogrudur ? markalama islemini tanimlar?
o A) Esnek tasanmlar icin ceviz agaci kullanilir, A) Ahsap kesme
B) Gorlinmeyen alanlarda yumusak adaglar uygundur. B) Ahsap boyama
C) Sert agaglarda cizilme riski fazladr. C) Ahgsap Uzerine isaretler koyma
D) Acik renk tasanmlarda ceviz agaci tercin edilir, D) Ahsabi zmparalama
E) Uzun omirld tezgahlar igin ladin kullanilir, E) Ahgabi vernikleme
7. Asagidakilerden hangisi ahgsap malzeme secimi 10. Asagidakilerden hangisi ahsap markalama
yapilirken dikkat edilmesi gereken unsurlardan aletlerinden degildir? °
degildir ? : :
: A) Gonye
A) Estetik dzellikleri B) Kumpas
B) Islenebilirlik : C) lIsaret kalemi
C) Nem faktorl D) Matkap
D) Keskinligi E) Cetvel

E) Surdrdlebilirlik

8. Asagidakilerden hangisi tasarimda siirdiirilebilir 11. Asagidakilerden hangisi ahsap is parcasi

kaynaklardan elde edilen agaclarin yiizeyine paralel cizgiler yardimi ile geniglik ve
kullanilmasinin sebeplerinden degildir ? kalinhig isaretlemeye yarayan el aletidir?

A) Cevre A) Kumpas

B) Biyolojik gesitlilik B) Metre

C) Proje bitcesi C) Nisangec

D) Bolgedeki yasam D) Nokia

E) Orman ekolojisi . E) Pergel
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?

T 12. Ahsap markalamada hassas ve detayl 16. Ahsap katmanlarin birbirine yapigtinimasiyla
calismalar icin tercih edilen arag asagidakilerden : daha dayanikli kompozit malzeme olusturma
hangisidir? yontemine ne denir?

A) Cizecek A) Bitirme
B) Gonye B) CNC
C) CNC makinesi C) lsleme
D) Matkap D) Laminasyon
E) Lazer markalama makinesi E) Markalama
13. Asagidakilerden hangisi ahgap lizerine model 17. Asagidakilerden hangisi ahsap sekillendirme
markalama agamalarindan degildir? : aletlerinden degildir?
A) Ahsap malzeme secme A) Firca

® B) Malzeme ylzeyini hazirlama B) Rende
C) Modeli hazirlama C) Keski
D) Modeli ahsaba aktarma D) Oyma bicag
E) Firca ile boyama E) Torpl

14. Ahsap malzemeden tasarlanan gekil, desen 18. Asagidakilerden hangisi ahsap igleme makinesi
veya modelin ¢ikariimasi islemi agagidakilerden : olarak kullanilmaz?
hangisidir? :
A) Kaynak makinesi

A) - Ahgap model gleme B) Freze makinesi

B) Ahgap markalama C) Zmpara makinesi

C) Angap kesme D) CNC makinesi

D) Ahsap sekillendirme E) Toma tezgahi
E) Ahsap oyma

15. Asagidakilerden hangisi ahgap model islemede 19. Asagidakilerden hangisi ahsap (st yiizey

kullanilan yontemlerden biri degildir? : islemlerinden degildir?
A) Oyma A) Vernikleme

B) Kaynak yapma B) Yaglama

C) Frezeleme c) Olgli aima

D) Tornalama D) Lakeleme

E) Zimparalama . E) Patingj



6 = Ogrenme’ Birimi: mmmmm

.
.
»
»

b=

- _KONUEAR
© 6.1. KAGIT MALZEME HAZIRLAMA

f. 6.2. KAGIT MODEL MARKALAMA
. 6.3. KAGIT MODEL YAPMA

6.4. KAGIT MODELLEME YAPARKEN DOGABILECEK
KAZALAR VE KORUNMA YOLLARI




6.1. KAGIT MALZEME HAZIRLAMA

Kagit, giinlik hayatta ¢ok cesitli alanlarda kullanilan onemli bir malzemedir. Eski
caglardan beri kullanilan kagit, bugiin yazi yazmaktan baskiya, ambalajdan sanata
kadar birgok farkl kullanim alanina sahiptir. K&git dretiminde ana hammadde olan
seliiloz, bitkilerden elde edilen dogal bir bilegendir. Kagidin dayanikliigi, kalitesi ve
kullanim alanlari, kullanilan seliilozun kaynagina ve iretim siirecine gore degisiklik
gosterir.

Bir tasarim malzemesi olarak kagit, esneklik, hafiflik ve eriilebilirlik 6zellikleriyle dne
cikan, yaratici ve iglevsel projelerde siklikla kullanilan gok yonlii bir materyaldir. Farkli
dokular, kalinliklar ve renklerde bulunabilen k&grt, katlanabilir, kesilebilir, yapistiriiabilir
ve boyanabilir olmasi sebebi ile tasarim ve sanat projelerinde siklikla tercih edilir.
Ayrica, geri donigtr(lebilir olmasi, strdiriilebilirlik agisindan da dnemli bir avantaj
saglar (Gorsel 6.1).

Gorsel 6.1: Kagit malzemenin elde edilisi

2 Bil gi \Olu...

\;\
Kagit, M.0. 2. yiizyilda Gin'de icat edilmistir.
ilk kagitlar, bambu, ipek ve diger bitki liflerinden yapilmistir.
Modern k&gt iiretimi ise 19. yiizyilda endiistriyel siireclerle yayginlasmistir.



Kagit iiretiminde, odun, pamuk veya diger bitkisel kaynaklardan elde edilen seliiloz lifleri, su ile kanstirnlarak hamur haline getirilir. Bu
hamur, cesitli islemlerden gegirilerek ince tabakalar halinde yayilir ve kurutulur. Seliiloz lifleri, kuruma sirasinda birbirine tutunarak
kagidin dayanikli ve esnek bir yapi kazanmasini saglar. Ayrica seliiloz, k&gidin yazi yazilabilir yiizeyini olugturan temel bilegenlerden
biridir.

Kagrt, endistriyel tasarimda model olusturmak igin sikga kullanilir. Modeller, tirinlerin Gi¢ boyutlu prototiplerini olusturmak, tasarimin
islevselligini ve estetigini test etmek amaciyla yapilir. Model yapiminda kullanilan k&gt tiirleri, projenin tiiriine, 6lgegine ve detayina
bagli olarak degisiklik gosterir. En sik tercih edilen k&git tiirleri sunlardir;

Birinci Hamur Kagit: Birinci hamur kagit, sellilozu ¢ok, odunu az olan, beyaz renkli
diiz kitap kagididir. Kitap, defter gibi matbaa baski iglerinin yani sira gida ambalaji
olarak da tercih edilir. Genelde 70gr./80gr./90gr.lik gramajlarda bulunmaktadir.
En ¢ok kullanilan k&gt tiirlerindendir (Gorsel 6.2).

ikinci Hamur Kagit: ikinci hamur kagitlarda odun miktar ile seliiloz miktari
neredeyse esittir. Fiyatinin birinci hamur kagida nazaran daha uygun olmasi
nedeniyle, kitap baskisi gibi matbaa iglerinde tercih edilebilmektedir. Farkl
gramajlari bulunmaktadir.

Ugiincii Hamur Kagit: 0dun miktari gok, seliiloz miktar azdir. Diisiik maliyetli bir
kagrt tlirGdir. Rengi sariya yakindir. Saman kagidi olarak bilinmektedir. Gazete,
takvim basimi yani sira tekstil, elektronik, otomotiv gibi sektorlerde koruma
kagidi olarak kullaniimaktadir. Geri doniisiime uygundur.

Kuse Kagit: Kuge kagt, yiizeyi plriizsiiz ve parlak olan kaliteli bir kagit tiiriddr.
Uzerine yapilan 6zel kaplama, miirekkebin daha iyi tutunmasini saglar. Boylece
renkler diger kagitlara gére daha canl goriiniir. Kuge kagit fotograf ve grafik
baskilar i¢in idealdir. Genellikle dergi, brosiir ve katalog baskilarinda kullanilir.
Renkleri diger kagitlara gére daha canli gésteren kagit tiriidiir (Gorsel 6.3).

Karton: Seliilozun cesitli islemlerden ge¢mesiyle veya geri doniistimlii kartonlarin
yeniden liflendirilmesiyle elde edilen hamurlardan dretilen sert, dayanikli ve
kalin kagit malzemesi olarak tamimlanabilir (Gorsel 6.4). Kartonun kesilmesi
ve yapistirimasi oldukga kolaydir. Bu sepeplerle kagit model yapiminda karton
siklikla tercih edilir.

Krome Karton: Krome karton kagit, parlak ve pliriizsiiz yiizeye sahip bir karton
tirldir (Gorsel 6.5). Genellikle bir yiizii parlak (kaplamali), diger yiizii mat olarak
Uiretilir. Yiizeyinin dayaniklihgi ve estetik goriinimii nedeniyle, model tasarimi ve
maket yapiminda sikga tercih edilir. Krome karton, canli renkler ve detayl baskilar
icin uygun olup, ilag kutusu, ambalaj, davetiye, kartvizit gibi driinlerde de kullanilir.

Bristol Kartonlar: Bristol kagit, kalin, dayanikli ve piiriizsiiz bir yiizeye sahip kaliteli
bir kagit tirtidir. Genellikle iki veya daha fazla kagit katmaninin sikigtinimasiyla
uretilir. Model tasariminda sikga tercih edilir giinkii sert yapisi sayesinde saglam
durus saglar ve ince detaylari iyi yansitir. Ozellikle kartlar, davetiyeler, maketler
ve cesitli grafik projeleri igin uygundur. Ayni zamanda baski kalitesi yiiksek
oldugundan gizim ve illistrasyon projelerinde de kullanilir.

Gri Mukavva: Gri mukavva, geri donusturiilmis kagit liflerinden Uretilen sert
ve dayanikli bir karton tlriidiir. Model tasanminda, 6zellikle yapi ve maket
yapiminda, temel yapi malzemesi olarak kullanilir. Mukavvanin gri olmasi, geri
dondstirilmis malzemelerden yapiimasindan kaynaklanir. Kalin ve sert yapisi

Gorsel 6.2: Hamur kagit

\ (O_EO

Gorsel 6.3: Kuse kagitlar

Gorsel 6.4: Karton kagitlar

Gorsel 6.5: Krome karton kagitlar
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sayesinde biyiik dlgekli modellerde saglamlik saglar, kolay sekillendirilebilir ve boyanabilir. Ayrica, cevre dostu bir malzeme
oldugu icin stirdirdlebilir projelerde de tercih edilir .

* Peliir K&git: Pellr kagi, cok ince, yari saydam ve hafif bir
kagrt trtdir. Genellikle sargl, paketleme, hediye ambalajlari
ve stisleme iglerinde kullanilir. Yumusak dokusu ve kolay sekil
alabilir yapisi sayesinde hassas objeleri sarmak veya dekoratif
amaclarla kullanmak icin idealdir. Ayrica, sanat projelerinde ve
el yapimi iglerde de tercih edilen bir malzemedir (Gorsel 6.6).

Gorsel 6.6: Pellir kagitlar

* Qzalit Kagrtlari: Ozalit kagit, mimarlik, miihendislik ve teknik cizimlerde kullanilan dzel bir kagit tiriidir. Tasarim projelerde
cizimlerin kopyalanmasinda kullanilir. Ozalit baski, cizimin kagida igikla aktariimasiyla yapilir. Genellikle blyik boyutlu
planlarin, projelerin ve teknik cizimlerin ¢ogaltimasinda tercih edilir. Bu yontem, 6zellikle eski zamanlarda teknik projelerin
kopyalanmasinda yaygin bir sekilde kullaniimigtir, ancak giinimiizde dijital baski teknolojilerinin gelismesiyle kullanim orani
azalmigtir.

_ Bil gi NOlu...

Kagit, baz ozel islemlerle su gegirmez hale getirilehilir. Ornek; mekan kaplamalaninda kullanilan kagitlar veya
gemilerde bulunan suya dayanikli haritalar.

6.1.2. Modele Uygun Kagit Malzeme Secimi

Uriin tasarimi igin model olugturmadan dnce kagit malzeme secimi yapilirken asagidaki faktérlere dikkat etmek gerekir.

1. Fonksiyon ve Kullanim Amaci: Modelin hangi amacla kullanilacagdi, malzeme segiminde en kritik faktorlerden biridir. Modelin
islevine gore kagit secilmelidir. Dayanikli ve uzun dmiirlli bir model gerekiyorsa, daha kalin ve sert kagitlar (gri mukavva, bristol
gibi) tercih edilmelidir. Dekoratif projeler veya gegici sunumlar icin daha hafif, esnek ve estetik agidan cazip kagitlar (6rnegin
pellir kagit veya ince kuge kagrt) secilebilir.

2. Baski ve Yiizey Kalitesi: Tasarim siirecinde eger iiriin (izerinde baski veya grafik yer alacaksa, plirlizsiiz ve miirekkebi iyi tutan
kagrtlar (kuse kagrt) tercih edilmelidir. Parlak ve piriizsiiz yiizeye sahip kuse kagitlar, baski projelerinde renklerin derinligini ve
netligini artirarak tasarima estetik deger katar.

3. Esneklik ve Sekil Verme Kolayhgi: Kagidin esnekligi modelin sekillendirilme gereksinimlerine gére tercih edilmelidir. ince ve
esnek kagitlar (6rnedin saman mukavva), kivrimlar, katlamalar ve kiiglik detaylar icin daha uygunken, daha kalin malzemeler
(krome karton gibi) biiyiik ve saglam yapilarin olusturuimasinda tercih edilir.

4. Maliyet: Kagit malzeme segiminde projenin biitcesi de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Gok ozel ve kaliteli kaditlar genellikle
daha pahalidir, ancak proje i¢in gereksiz maliyetlerden kaginmak igin dogru dengeyi bulmak gerekir.

5. Cevresel Etki: Geri donistiirilebilir ve cevre dostu k&gitlar, stirdiirilebilir tasarim projeleri icin ideal bir secimdir.

Bu kriterler, projenin hem islevselligini hem de estetik degerini artiracak dogru kagit malzemenin segilmesini saglar.

Bilgi NOlu...

Kagt, en cok geri doniigtiiriilen malzemelerden biridir. Bir ton geri dondistiirilmiis kagrt, 17 agacin kesilmesini
engeller ve 4.000 kWWh elektrik tasarrufu saglar. Bu da bir evin yaklasik 6 ay boyunca elektrigini saglayabilir.




6.2. KAGIT MODEL MARKALAMA

Markalama, modelin (izerine isaretlemeler, dlciiler veya ¢izim detaylarinin eklenmesi anlamina gelir. K&git model markalama,
tasarimin baslangic asamasinda kullanilan bir yontemdir. Tasarlanan driiniin tasarimini géstermek veya bir prototip olusturmak
amaciyla kagit malzemelerle model yapilir. Bu islem, modelin dogru sekilde tasarlanmasini ve montaj sirasinda parcalarin nasil bir
araya gelecegini gorsellestirmeyi amaclar. Kagit, ucuz ve kolay sekil verilebilir bir malzeme oldugu i¢in modelleme ve markalama
asamasinda sikga kullanilir. Bu yontem, dijital araglar kullanilimadan once fikirleri fiziksel bir formatta test etmek ve gergek diinyada
nasll calisacagini gérmek igin ideal bir yaklagimdir.

Kagit model markalama siirecinin dogru bir sekilde uygulanmasi igin “Acinim” ve “Arakesit” kavramlarina hakim olmak gerekir.

6.2.1. Acimim ve Arakesit

Ug boyutlu bir cismin diiz bir yiizey iizerine yatinmasi ve agiimasiyla elde edilen diiziemsel sekillere aginim denir. Aginimlar, bir cismin
seklini ve boyutunu daha iyi anlamamiza yardimer olur. Ornegin, bir kutunun aginimini gizerek, kutunun nasil yapildigini ve hangi
boyutlarda oldugunu net bir sekilde gérmek miimkiindiir (Gérsel 6.7).

[ ]
Gérsel 6.7: Karton kutu ve aginimi
Bir cismin bir diizlemle kesilmesi sonucu elde edilen diizlemsel sekillere ara kesit denir. Arakesitler, bir cismin igyapisini anlamamiza
yardime olur. Ornegin, kesigen iki silindirin arakesitini gizerek, silindirlerin kesisim kesitinin nasil oldugu gérilebilir (Gorsel 6.8).
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6.2.2. Modelin Kagit Uzerine Markalanmasi

Kagit lzerine markalama, modelin katlanma, yapigtirma ve kesme hatlarini géstermek icin yapilan bir iglemdir. Bu hatlar ve
isaretlemeler, modelin dogru sekilde olusturulmasini saglar. Karmagsik modeller icin ¢zellikle Gnemlidir . K&git model markalama,
tasarimin anlagilabilirligini artinr ve tiretime gegmeden once potansiyel hatalarin gériilmesini saglar (Gorsel 6.9).

Gorsel 6.9: Kagit Uzerine markalama

6.2.2.1. Modelin Kagit Uzerine Markalanmasinda Kullanilan Yontemler

Kagt (izerine markalama yapilirken kullanilan temel markalama yontemleri sunlardir:

Olgekli Gizim: Olgekli gizim, tasarimin gergek boyutlarinin, kagit iizerinde belirlenen bir lgek oraninda kiigiiltiilerek veya biiyiitiilerek
cizilmesidir. Uriin tasariminda yaygin olarak kullanilir, ¢iinkii tasarimin dogru bir sekilde degerlendirilmesine yardimei olur. Bu yéntem,
bilyiik veya karmagik tasarimlarin incelenmesine olanak tanir. Bdylece tasarim hatalari varsa erken agamada tespit edilebilir.

Kesim isaretleri: Kagit {izerinde hangi kisimlarin kesilecegini gésteren isaretlerdir. Bu isaretler genellikle diiz cizgiler, kesikli
cizgiler veya noktalar seklinde gosterilir. K&git model tizerindeki parcalarin kesim bélgeleri kesim isaretleri ile belirlenir. Bu yontem,
yanlis kesimlerin dnline gecerek modelin dogru bir sekilde olusturulmasina yardimel olur. Ayrica, pargalarin diizgiin bir bicimde
yerlesmesini saglayarak montaj siirecini kolaylagtirir.

Katlama Gizgileri: K&git modelde ii¢ boyutlu yapilar olugturulurken, katlama cizgileri kullanilarak parcalarin dogru sekilde biikiiimesi
saglanir. Katlama cizgileri genellikle kesik cizgilerle gdsterilir ve bu gizgiler, hangi ydnde katlama yapilacagini da belirtir.

Referans Noktalari: Kagit modelde birlestirilecek veya hizalanacak bolgeleri igaretlemek amaciyla kullanilan kiigiik referans
noktalanidir. Pargalarin birbirine dogru sekilde oturmasini saglamak igin kullanilir. Ornegin, “A” harfiyle isaretlenmig bir nokta, bagka
bir “A” isaretiyle birlegmelidir.

Kagit model markalama, tirlin tasarim stirecinde kritik bir adimdir. Bu yontemler sayesinde tasarim siireci daha verimli ve anlagilir
hale gelir. Bunun yani sira hatalar erken agamada fark ederek daha etkili sonuglar elde edilebilir.

6.2.2.2. Modelin Kagit Uzerine Markalanmasinda Kullanilan Arag Geregler

Kagit markalamada kullanilan cesitli arag gerecler vardir. Bunlar:

* Kalem / Silgi: Kesim ve katlama yerlerini isaretlemek icin en sik kullanilan araclar kalem ve silgilerdir. Gegici isaretlemelerde
kursun kalem tercih edilir. Gizim veya igaretleme sirasinda yapilan hatalarin diizeltiimesi iginse silgi kullanilir.

* Cetvel / Pergel: Kesim ve katlama gizgilerinin diiz ve dogru bir sekilde isaretlenmesi igin cetvel kullanilir. Ozellikle uzun
cizgilerin diizgiin isaretlenmesi 6nemlidir. Daire ve yay seklinde kesim yapilmasi gerektiginde ise pergel tercih edilir.

 Katlama Aleti: Kagidi diizgiin ve net bir sekilde katlamak i¢in kullanilan 6zel katlama araglari kullanilir. Keskin kenarli olmayan
bu aletler, kdgidin kinimadan veya yipranmadan diizgiin katlanmasini saglar.



Maket Bigagi / Makas: Maket bicagi da makas da farkli yiizeylerde kesim igin kullanilir. Maket bigadi degistirilebilir bigagi olan
bir kesim aracidir. K&grt ve karton kesimlerinde gesitli makaslar tercih edilirken mukavva gibi daha sert malzemelerde maket
bigag kullanima daha uygundur.

Kretuar: Kretuar, daha ince ve hassas kesim gerektiren islemler icin kullanilan bir tiir sanat bigagidir. Kesici ucu ¢ok ince
olup, detayli ve hassas kesimler yapmaya olanak saglar. Kiigiik parcalarin kesimi, detayli sekillerin ¢ikariimasi ve karmasik
desenlerin olugturulmast igin kretuar idealdir.

Sablonlar: Belirli sekil ve desenleri kagtt iizerine dogru bir sekilde aktarmak igin hazirlanmig kilavuzlardir . Ozellikle tekrar eden
motiflerin uygulanmasinda kullanilr.

Damgalar: Logolar veya ¢zel tasarimlar i¢in damgalar kagit modellemede siklikla tercih edilir.
Kesim Mati: Calisma yiizeyini korumak ve temiz kesim yapmak icin kullanilan, bigak darbelerine dayanikh 6zel bir mat.

Bu arag ve gerecler, kagit markalama iglemlerini dogru ve verimli bir sekilde yapmayi saglayarak, modelin hem estetik hem de
islevsel olarak bagarili olmasina yardimci olur.

6.3. KAGIT MODEL YAPMA

Kagit model, bir driin fikrini veya tasanmini hizl
ve ekonomik bir sekilde fiziksel bir prototipe
donstirme aracidir. K&git modeller, tasarim siirecinin ‘o('
erken asamalarinda driiniin ¢ boyutlu olarak

gorsellestirilmesini ve hatalarin tespit edilmesini
saglar (Gorsel 6.10).

Kagit model yapiminda kullanilan ara¢ gerecler .
temelde kagit markalama ile aynidir. K&git model
yaparken katlama, kesme ve birlestirme gibi yontemler l
kullaniir. Bu yontemler kullanilacak ara¢ gereg
secimini dogrudan etkiler. Ornegin; tasarimin dlgekli ,@

kagit modeli olusturulacaksa genellikle kesme ve
yapistirma yontemi kullanilir. Makas, maket gibi kesici

- -
bir alet ile uygun yapistirici bu uygulama igin yeterlidir. Lé

Gorsel 6.10: Kagit modeller

Kagit model yapiminda kullanilan yapistiricilar, modelin dayanikiligini ve saglamhgini saglamak icin oldukga énemlidir. Yapistiricilar,
kagit model projelerinde igin hassasiyetine ve kullanilan malzemenin tiiriine gore segilebilir. Yaygin olarak kullanilan yapistincilardan
bazilar sunlardir:

Swvi Yapigtiricr: Kagit modellerin yapistirnimasinda en yaygin kullanilan yapigtirici tiridir. Genellikle seffaf renkte ve sivi
formdadir .

PVA Tutkali: Beyaz tutkal olarak da bilinen PVA tutkali, k&git ve karton gibi malzemelerin yapistinimasinda kullanilir. Yavag
kurur, bu da pargalarin yerlesiminde hata diizeltmeye olanak tanir .

Sprey Yapistirici: Biiytik yiizeylerin hizlica yapigtiriimasi gerektiginde kullanilir ve genellikle ince bir tabaka halinde uygulanir .

Yapigkan Bantlar: K&git modellerin yapistinimasinda kullanilan diger bir secenek de yapigkan bantlardir. Genellikle ¢ift tarafli
yapigkan bantlar tercih edilir .

Cubuk Yapigtiricr: Kiigiik ve hafif kagit projelerinde tercih edilir. Kolay kullanimi ve ekonomik olmasi ile avantaj saglar.

Silikon Tabancast: Ozellikle daha kalin karton veya mukavva gibi malzemelerin yapigtinimasinda kullanilir. Hizh kurur ve gigli
bir yapigma saglar. Yiiksek 1si nedeniyle ince k&gitlari deforme edebilir. Bu nedenle hassas igler i¢in uygun olmayabilir.



Yapilan k&git modelin tasarimi yansitmasi ve tasarim sirecinin saglikli bir sekilde ilerlemesi icin yapistirici kullanirken bazi kurallar
g0z dniinde bulundurulmaldir. Bunlar:

* Yapigtiriclyr Dogru Miktarda Uygulama: Fazla yapistirici kullaniimasi modelin kururken lekelenmesine veya gorsel bozulma
yagamasina sebep olabilir.

* Ortami Havalandirma: Yapigtiricilar her zaman iyi havalandirilan bir alanda kullaniimalidir. Yapigtiricilarin uzun stire solunmasi
saglik agisindan sakincaldrr.

 Kuruma Siiresi: Tercih edilen yapistincinin kuruma siiresine dikkat edilmelidir. Beyaz tutkal gibi yapistinicilar daha uzun siirede
kururken, silikon tabancasi neredeyse aninda kurur. Bu nedenle dikkatli olunmazsa hatalarin diizeltiimesi zor olabilir.

 Temiz Galigma: Kullanim alaninin temiz tutulmasi bagaril bir Giriin ortaya ¢ikarmak i¢in son derece 6nemlidir. Calisma alanina

fazla yapistinci bulasmasi modelin kalitesini diigtirebilir. Calisma siirecini kolaylagtirmak igin acele etmeden, dikkatli bir
yapistirma iglemi kusursuz bir model ortaya ¢ikarmaya yardimci olacaktir.

6.4. KAGIT MODELLEME YAPARKEN DOGABILECEK KAZALAR VE KORUNMA YOLLARI

Kagit model yaparken meydana gelebilecek is kazalar, 6zellikle kesici aletler ve yapistiricilar gibi malzemelerin kullanimina baghdir.
Bu kazalar hem hafif yaralanmalara hem de daha ciddi sorunlara yol agabilir. Bu malzemenin kullanimi sirasinda kargilagilabilecek
yaygin kazalar ve korunma yollari Tablo 6.1’de verilmistir. Bu basit ama etkili nlemler, kagit model yaparken olusabilecek kazalarin
biyiik dlgtide dnlenmesine yardimci olur.

Tablo 6.1

Kagit Modelleme Yaparken Dogabilecek Yaygin Kazalar ve Korunma Yollan

Yaygin Kazalar Kaynaklari Korunma Yollari
: i . Maket bigagi, makas veya
Kesikler ve Parmak g g . ¥ e Alagimin yapisina gére demir igerebilir.
i Yaralanmalar H kretuar gibi kesici aletler
* Yapigtincinin ciltle temas etmemesi igin dikkatli olmak
Cilt Tahrigleri, Yaniklar ve * Koruyucu gozliik veya yiiz siperligi kullanmak
Alerjik Reaksiyonlar ¢ Koruyucu eldiven kullanmak
* (alisma alanini diizenli olarak havalandirmak
Solunum Problemleri * (alisma alanini diizenli olarak havalandirmak :
WO YAPISHINICHAr et eneeae :

 (alisma alaninda yangin sondiirtictilerin bulundurmak :
ve yangin sondiiriiciilerin nasil kullanilacagi hakkinda
egitim vermek

Yangin ve Patlama Riskleri * Yapigtinicilar uygun sekilde depolamak ve kullanmak
* Yapigtiricilara ategle yaklasmamak

o Elektrik baglantilarini diizenli olarak kontrol etmek

* Daginik is alanlari, kaygan * Igalanini diizenli ve temiz tutmak
Diisme ve Kayma

. i yiizeyler ve uygun olmayan » Kaymaz tabanli ayakkabilar giymek
Tehlikeleri

calisma platformlari. * Giivenli merdivenler ve platformlar kullanmak




Kagit Model Lamba

Amag: Bir lamba tasarlayarak kagit modelini yapmak.

Kullanilacak Ara¢ Geregler: Tasarima uygun renkli kagitlar (gazete, dergi gibi
kullaniimig kagtlar olabilir), makas ya da maket bigagi, pergel, cetvel, kalem,
yapigtirici

islem Basamaklari

1. Sinif ya da atélye ortaminizin is saghg ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini
kontrol ediniz.

2. Modelinizin tasarim eskizini hazirlayiniz.

3. Tasariminizi olusturabilmek igin kullanacaginiz k&git katlama yontemini belirleyiniz.
4. Katlama yontemlerine karar verdikten sonra uygun kagit seciminizi yapiniz.

5. Kagidinizi tasariminiza uygun bir bigimde isaretledikten sonra kesmeye baglayiniz.
6. Kesilen parcalari katlamaya baglayiniz.

7. Kestiginiz ve katladijiniz pargalari ti¢ boyutlu hale getiriniz.

8. Kagit diginda ekstra dekoratif malzemeler kullanarak lambanizi detaylandirabilirsiniz.

9. Tasarimizin son halini arkadaglariniza ve dgretmeninize sununuz.

Kagit model lamba Grnekleri -
Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.
Kontrol Listesi Evet Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Tasarim eskizi olusturdu.

Tasarima uygun katlama yontemleri belirledi.

Uygun kagit malzeme secimi yapti.

Kesme ve katlama iglemlerini uygun bir bigimde yapti.

-+-6.6grenme Birimi: KAGIT MODEL - ++++-++++++rvevvvvvveveons

Kagit parcalarini birlestirerek ti¢ boyutlu bir lamba olugturdu.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlciitlerle ilgili grenmelerinizi gézden gegiriniz.



Amag: K&gittan i¢ boyutlu karton bardak tasiyici olugturmak.

Kullanilacak Arag Gerecler: Kalin kagit (bristol, karton, mukavva ya da gevre dostu geri doniistiriilmiig kartonlar olabilir),
kurgun kalem, silgi, cetvel, makas, yapistirici (PVA tutkali, yapigkan bant veya sivi yapigtirici), sablon gizimi icin gizim k&gidi,
renkli k&gitlar ve dekoratif malzemeler (istege bagli), karton bardak

Karton bardak tastyici 6rnekleri

Sinif ya da atdlye ortaminizin is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
2. Sinif mevcunuza gore 3-4 Kigilik gruplara ayriliniz.

3. Her bir grup Uyesi ile ayri ayri tasanim fikirleri olusturup, bu fikirlerin eskizlerini yapiniz.

4. Tasaniminizin nihai haline grup halinde karar veriniz.

5. Tasarim eskizi igin miisvette kagt tercih edebilirsiniz.

6. Ogretmeninizden de fikir alabilirsiniz.

7. Tasarnima karar verdikten sonra boyutlarini hesaplayiniz.

8. Olgiilere uygun tasyicinin aginimini giziniz.



9. Uygun markalama yontemi kullanarak tagiyicinin katlama ve kesme yerlerini belirleyiniz.

10. Acgimim gizimi kalin k&git (izerine aktarilir.

11. Cetvel ve makas kullanarak kesim isaretleri dogrultusunda tagiyici kesilir.

12. Katlama cizgileri ve referans noktalan kullanilarak parcalar birlestirilecek sekilde hazirlanir.

13. Yapigtirici kullanilacak alan varsa yapistirilir. Katlama, gecirme gibi yontemlerle birlestirme yapilacaksa bu iglemler gerceklestirilir.
14. Taglyiciy estetik hale getirmek igin son dokunusglar yapilir.

15. Taglyiclya bardaklar koyarak sunumunuzu yapiniz.

Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dliitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayrr

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda ig saghigi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Tasarim eskizi olusturdu.

Tasarima uygun katlama yontemleri belirledi.

Olgiilendirme hesaplarini yapti.

Acinimi dogru bir sekilde izdi.

Kesim, katlama ve yapistirma iglemlerini dogru bir sekilde yapt.

Tasarima gorsel gekicilik katt1.

islem sirasina dikkat ederek kagit modeli yapti.

o Degerlendirme sonunda “Hayir” olarak isaretlenen olciitlerle ilgili dgrenmelerinizi gbzden gegiriniz.

Bil gi NOlu... =

Endistriyel tasanmda ahsap islenirken, artik “Sifir Ahk”
anlayisi giderek yayginlasiyor.

Parcalar dyle planlaniyor ki; kesimden artan kiigiik ahsap
parcalar bile ahlmiyor, aksine minyatiir tasanimlar, dekoratif
uriinler veya prototip malzemeleri olarak kullaniliyor.




Asagida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.

1. Kagit hangi malzemelerin su ve kimyasal

islemlerle ayrigtinimasiyla elde edilir?

R)
B)
C)
D)
E)

2. Kagit malzemesi ile ilgili agagidakilerden

Ahsap
Cam Elyafi
Kauguk
Metal
Plastik

hangisi dogru degildir?

R)
B)

DUz ve esnek bir malzemedir.
Ambalaj yapmak icin kullanilir.
Temizlik yapmak icin kullanilir,
Geri dontstimle de elde edilebilir,

Kinlgan bir malzemedir.

3. Seliilozu cok odunu az olan kagrt tiirii
asagidakilerden hangisidir?

R)
B)

Kuse kagit

Birinci hamur kagit
Karton

Mukawa

Bristol

4. Peliir kgt ile ilgili agagida verilen bilgilerden
hangisi dogru degildir?

A)
B)
C)

D)

E)

Cok incedir
Yar saydamdir
AQirdir
Yumugaktir
Kolay sekil alir

5. Mimarlik, miihendislik gibi alanlarda tasarim
cizimlerinin kopyalanmasinda kullanilan kagit
tiirii agagidakilerden hangisidir?

A)
B)
C)
D)
E)

Sert Gri mukawa
Bristol

Krome karton
Ozalit

Ikinci hamur kagit

6. Bir iiriin ambalajinda parlak ve yiiksek kaliteli
bir baski isteniyorsa hangi kagit tiirii tercih
edilmelidir?

A)
B)
C)
D)
E)

Geri dondstlrtimis kagt
Saman kagdi

Karton

Bristol

Kuse



7. Asagidaki kagrt tiirlerinden hangisi
ekonomiklik ve gevre dostu olmasi yoniiyle
ogrenci projeleri icin uygundur?

R)
B)
C)
D)
E)

Kuse

Bristol
Geridonstirtimis kagrt
Pellir

Krome karton

8. Asagida verilen ciimlelerden hangisi acinim
kavramini ifade eder?

A)

B)

C)

D)
E)

Bir cismin i¢ yapisini anlamak igin yapilan
kesme islemi

Ug boyutlu bir cismin diiz bir yizey tizerine
aclimasiyla elde edilen sekil

Bir cismin montajini géstermek icin yapilan
Gizim

Kagit Uzerinde referans noktalannin isaretienmesi

Ug boyutlu modelin sadece dis yiizeyini goste-

ren islem

9. Asagidakilerden hangisi kagit modellemede
kesim bolgelerini belirlemek icin kullanilan
isaretlerdendir?

R)
B)

Referans noktalar
Katlama gizgileri
Kesim isaretleri
Olgekli gizim
Arakestt cizgileri

10.

11.

12.

Bir cismin igyapisini anlamak icin bir diizlemle
kesildiginin varsayildigi kavram nedir?

A) Arakesit

B) Kesim isareti

C) Referans noktas

D) Acinim

E) Katlama gizgisi

Modelin kagit iizerine markalanmasinda
asagidaki araclardan hangisi detayli ve ince
kesimler yapmak igin kullaniir?

A) Cetvel

B) Kretuar

C) Maket bigag

D) Kalem

E) Silgi

Kagit model yapiminda kullanilan hangi
yapistirici, biiyiik yiizeylerde hizli bir sekilde
uygulanmasi gerektiginde tercih edilir?

A) PVA tutkall
Sivi yapistiricl

)

C) Sprey yapistiricl
) Cubuk yapistirici
)

Silikon tabancasi



13. Kagit modellerde siklikla kullanilan beyaz
tutkalin (PVA tutkali) en dnemli avantaji nedir?

Cok hizli kurumasi

Esnek ve su gegirmez olmas|

Yavas kurumasi, hata diizeltme imkani sunmasi
Sadece ince kagitlarda kullaniimasi

Yiksek isida uygulama gerektirmesi

14. Asagida verilen yapistirici tiirlerinden hangisi
ince kagitlara zarar verebilecegi icin daha kalin
malzemelerde tercih edilir?

R)
B)
C)
D)
E)

SIvi yapistiricl
PVA tutkall
Sprey yapistiricl
Silikon tabancasi

Cubuk yapistirc

15. Kiiciik kagit parcalarini yapistirirken, kolay
kullanimi ve hafifligiyle hangi yapistirici tercih
edilir?

R)
B)
C)
D)
E)

Cubuk yapistiric
Sprey yapistiricl
PVA tutkall
Silikon tabancasi

S yapigtiricl

16. Yapistirici ile caligirken ortamin iyi
havalandiriimasinin temel sebebi nedir?

A)
B)
C)

D)

Kuruma stiresini kisaltmak
Yapistincinin daha hizli yapismasini saglamak

Saglik agisindan  zararl gazlann - solunmasini
engellemek

Kagidin esnekligini korumak

Daha temiz bir calisma ortami yaratmak
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7.1.1. Plastik Malzeme Tiirleri

7.1.2. Plaéii_k Malzeme Sekillendirme Yontemleri

\

NS
A ’5)2 Termoform Modelleme Yontemleri
MRS
7.3.33U8 Ey Islemleri

ARAR '\‘t\."' . 7.4. PLASTIK M( LI§LERKEN DOGABILECEK
AL KAZALAR ve DRUNMA YONTEMLERi

?‘\ A AR

HaziRLik GALISMASI

Etrafiniza baktiginizda, plastikten yapilmis kag farkh esya gorebilirsiniz?
Sizce bu malzeme neden bu kadar yaygin kullaniliyor?

Fikirlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarimzla paylasiniz.
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PLASTIK MODEL

7.1. PLASTiK MALZEME SEGIMI

Plastik, petrokimyasal kaynaklardan elde edilen sentetik bir malzemedir. Esnek,
hafif, dayanikli ve gogunlukla su gecirmez ozelliklere sahiptir. Plastik malzemeler
ambalaj sanayi, otomotiv sanayi, ingaat sektori, elektronik egya, tibbi malzeme gibi
cesitli alanlarda kullanilir. Plastik malzemeler genellikle geri doniistimii miimkiin olan
malzemelerdir, ancak cevreye zararl olabilecek kimyasallar icerebilirler (Gorsel 7.1).

Gorsel 7.1: Plastik malzemeler

7.1.1. Plastik Malzeme Tiirleri

Plastik malzemeler, termoplastikler ve termosetler olmak (izere iki ana gruba ayrilr.
Termoplastikler, isitildiginda yumugayan ve sekillendirilebilen, sogutuldugunda ise
tekrar sertlesebilen malzemelerdir (Gorsel 7.2 a,b). Bu ozellikleri sayesinde geri
dontgtirilebilirler. Termosetler ise Isitildiginda bir kez sekillendirilir ve sogudugunda
yapisal olarak sertleserek bir daha yumusamaz (Gérsel 7.3). Bu malzemeler,
dayanikllik ve 1stya kargi direng gerektiren uygulamalarda kullanilir. Her iki tiir de farkl
ozellikleri sayesinde endstrinin gok farkli alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tablo 7.1’de plastik malzeme tiirleri hakkinda temel bilgiler verilmigtir.—@

Gorsel 7.3: Termoset



Tablo 7.1:

PLASTIK MALZEME TURLERi VE OZELLIKLERI

TERMOPLASTIKLER

TERMOSETLER

Polikarbonat
(PC)

e Sert
o Seffaf

* Darbelere dayanikl

o Hafiflik Sert * Yapistiricilar
e Ser
e Esneklik .  lsiyave e Elektronik
* Kimyasal ' AI|§ver|§. . : devreler
- posetleri Epoksi kimyasallara karg! .
Polietilen (PE) maddelere kargl . o Otomotiv
* Su siseleri Regineler dayanikllik
dayaniklilik - kaplamalari
. * Borular * Gliclu yapigkan
e Su ve nemli o Dekoratif
ozellik
ortamlarda objeler
e Saklama
* Yiiksek dayanim Kalar e Sert o Mutfak
Polipropilen « Esneklik plart .  Isiya ve esyalar
o Otomotiv Melamin ) _
(PP) * Isiya kars! arcalarn kimyasallara kargl i e |aminant
dayaniklilk dayanikhlik
y e Tekstil drtinleri y kaplamalar
* Pencere .
L . . . . e Elektrik
Polinivil Klorlir : « |5)ya ve kimyasallara ;| gergeveleri Fenolik * Yiiksek dayanim comant
: ekipmanlari
(PCV) karg! dayaniklilik * Oyuncaklar Recineler * Yalitkanlik P °
* Fren balatalar :
o Atik borular
* Mobilya
* Hafiflik * Kopiik ambalaj * Hem esnek hem siingerleri
- . Poliiretan o
Polistiren (PS) * Kolay sekil alma o Tek kullanimhik (PU) sert Uretilebilir o Yataklar
* Digiik dayanim kaplar e Yiiksek dayanim e Yalitim
malzemeleri

e GOzliik camlari
e Elektronik
pargalar
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Asagida verilen tabloda bos birakilan yerlere uygun plastik malzemeyi yaziniz.

Uriin istenen Ozellikler Plastik Tiirii
o Hafif
Gida Saklama Kabi ¢ (Gida ile temasa uygun
e Esnek

o Darbelere dayanikli
Seffaf Koruma Gozliigii o Seffaf
e (izilmeye karsi dayanikli

¢ Yalitkan
Elektrik Priz Kutusu ¢ Dayanikl
* Yanmaya karg! direncli

7.1.2. Plastik Malzeme Sekillendirme Yontemleri

Plastik malzemenin istenilen sekil ve dzelliklere sahip héle getirilmesi igin kullanilan gesitli yontemler vardir. Bu yontemler, plastik
tlirline, kullanilan makinaya ve uygulama alanina bagl olarak degisir. Glinimiizde siklikla tercih edilen yontemler; enjeksiyon
kaliplama, ekstriizyon, (ifleme kaliplama, termoform kaliplama, plastik kompozit kaliplama, {i¢ boyutlu baski ve kalip dokiim olarak
siralanabilir.

Enjeksiyon Kaliplama: Plastik ham madde, eritilerek bir kaliba
enjekte edilir. Soguduktan sonra kalip agilir ve gekil alan parga
cikarilir (Gorsel 7.4). Bu yontem, karmasik geometrilere sahip
parcalarin seri (retimi icin oldukga uygundur. Hizli iretim
saglar. Ancak kalip maliyeti yiiksektir. Oyuncak, konteyner ve
otomotiv parca Gretiminde siklikla kullanilir.

Ekstriizyon: Ekstriizyon, plastik malzemeleri sekillendirmek
icin kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu iglemde, erimig plastik
bir kaliptan zorlanarak gegirilir. Kalip, plastigin sogumasi ve
katilagmasini saglar. Boylece malzeme istenen sekle getirilir
(Gorsel 7.5). Boru, levha, halat gibi parcalarin Gretiminde bu
yontem kullanilir.

Ekstrlizyon, diger plastik sekillendirme yontemlerine kiyasla
daha hizli ve siirekli bir Gretim imkani sunar. Kalip maliyeti .
disiiktiir. Ancak sadece belirli sekillerde tretim yapilabilir. Gdrsel 7.4: Plastik enjeksiyon kaliplama




Plastik Ekstrizyon Hatti

Gorsel 7.5: Plastik ekstriizyon kaliplama Gorsel 7.6: Plastik tfleme kaliplama

Ufleme Kaliplama: Bu ybntemde plastik malzeme, bir tiip seklinde isitilir, ardindan bir kalip icine yerlestirilip hava ile sisirilerek
sekillendirilir (Gorsel 7.6). Bu yontemle ince duvarl ve hafif parcalar iretilebilir. (zellikle sise, plastik kap, otomotiv pargasi, tibbi
malzeme gibi simetrik Grlinlere uygundur.

Termoform Kaliplama: Plastik levha, isitilarak esnek hale getirilir ve ardindan bir kalip i¢inde sekil alacak sekilde vakumla veya
presle sekillendirilerek termoform kaliplama iglemi gergeklestirilir (Gorsel 7.7). Ambalaj, kapak, raf gibi parcalar yapmak igin
oldukga uygun bir yontemdir. Hizli iiretim saglar, diisiik maliyetlidir ancak yalnizca ince levhalarla galigmak igin uygundur.

Plastik Levha
Plastik Kompozit Kaliplama: Plastik kompozit Giretim,
plastik malzemelerin farkl takviye maddeleri ile bir
araya getirilerek daha dayanikli ve hafif malzemelerin
tiretilmesi iglemidir. Bu takviye maddeleri genellikle
cam elyafi, karbon elyafi veya dogal lifler olabilir. Plastik
kompozitler genellikle otomotiv, havacilik, ingaat ve
spor ekipmanlari gibi enddstrilerde kullaniimaktadir
(Gorsel 7.8).

Isiticilar °
Bitmis Plastik Uriin

e
Vakum Pompasi

Kaliplanmis
Parga

Gorsel 7.7: Termoform kaliplama

Gorsel 7.8: Plastik kompozit tretim
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Ug Boyutlu Baski: Bilgisayar destekli tasarimdan elde edilen verilerle, katman katman plastik malzeme eklenerek (i¢ boyutlu
nesneler tiretme yontemidir. Prototip ve dzel tiretim Grtinler dretmek igin kullanilir (Gorsel 7.9). Uretim siireci yavagtir.

Kalip Dokiim: Bu yontemde plastik, sivi hale getirilerek 6nceden
hazirlanmig bir kaliba dokiiliir ve burada soguyup sertleserek istenilen
sekli alir (Gorsel 7.10). Kalip dokim, genellikle sanat eserlerinin,
dekoratif objelerin ve biyiik yapi malzemelerinin iretiminde tercih
edilir. Biiylik boyutlu ve karmagik detaylara sahip parcalarin tretimi
icin oldukga uygundur ve ekonomik bir segenektir. Ancak bu yontemde
uretim siireci yavas ilerleyebilir.

Gorsel 7.9: Ug boyutlu plastik baski

Gorsel 7.10: Dokim yapilacak kalip

7.1.3. Termofor Malzeme

Termoform, geri donistirilebilir Griinlerle yapilan plastik kaliplama teknigini
ifade eder. Bu imalat yontemi sirasinda, ince plastik levhalar isitilarak biikiilebilir
bir sicakhga ulagir. Ardindan, bu esnek plastik levhalar bir kalip iizerine oturtulur
(Gorsel 7.11).

Termoform hafif ve tagimasi kolay bir malzemedir. Bu nedenle gida ve icecek
ambalaji olarak kullanilir. Ekonomik olmasi nedeniyle bircok sektorde tercih
edilmektedir.

7.2. KOPUK MODEL YAPIMI

Polistirenin genlestirilerek hafif ve dayanikli kdpik haline getirilmig formuna EPS
malzeme denir. Strafor ya da kopiik malzeme olarak da adlandirilir (Gorsel 7.12).
Strafor ylizlerce farkl uygulamada kullanilan uygun maliyetli, yiiksek verimli
bir malzemedir. Yiksek miktarda hava icerdiginden oldukga hafiftir. Isi ve ses
yalitimi saglayan bir malzemedir. Ancak yiiksek 1siya karsi dayanikli degildir, yanici
bir malzemedir. Kolay iglenir. Geri dontigiimi zordur. Darbe emici 6zelligi vardir.

Gorsel 7.11 :Termoform malzemeler

Strafor malzemeler, hafifligi ve sekil alabilirligi sayesinde bircok modelleme ve
prototip calismasinda kullanilir. Mimari maketler, hassas iirtinlerin ambalajlanmasi,
sanatsal heykeller ve prototip iriinlerde siklikla tercih edilir.

Gorsel 7.12: Strafor



Strafor modelleme asamalari su sekildedir:

» Markalama igin strafor iizerine kalem, is1 kalemi, sablon gibi araglarla tasarimin ana hatlar ¢izilir (Gorsel 7.13). Bu asamada
dikkatli davranilmalidir. Hafif bastinimalidir. Aksi takdirde yiizey zarar gorebilir.

« (lgme islemi igin cetvel, génye, mezura gibi dlgiim aletleri kullanilabilir.

* Maket bigagi ya da kopiik kesme teliyle kesim iglemi yapilir.

e Pirizlii ylizeyler diisiik numarali zmpara kagidi ile temizlenir.

 Eger model birden fazla par¢adan oluguyorsa, kipiik modeller hazirlandiktan sonra uygun yapistirici ile birlegtirilir.
* Yapistiricl kuruyana kadar pargalar sabitlenir.
* Straforun dayanikliigini artirmak gerekiyorsa algi, epoksi regine veya vernikle ince bir kaplama yapilir.

* Eger boyama ya da siisleme yapilacaksa ylizey uygun bir astar boya ile kaplanir. Ardindan model akrilik veya sprey boya
ile boyanir.

Gorsel 7.13: Strafor (izerine 151 kalemi ile modelleme yapiimasi

7.3. TERMOFORM MODEL YAPIMI

Termoform, isiyla sekil verme iglemidir. Bu islemde kullanilan kalip veya prototip termoform model olarak adlandirilir. Levha seklinde
plastiklerin yumugatilarak kaliba yerlegtirimesiyle termoform model elde edilir. Bu yontem birgok alanda siklikla tercih edilir.

7.3.1. Termoform Malzemeler ve Ozellikleri

Termoform plastikler, sanayide ve giinliik hayatta yaygin olarak kullanilan, maliyeti diisiik ve kolayca temin edilebilen malzemelerdir
(Gorsel 7.14). Bu plastikler, birgok ihtiyaci karsilayabilecek esitliktedir.

Termoform malzemelerin genel ozellikleri sunlardr:

1. Isiya Duyarlilik: Belirli bir sicaklikta yumusar ve sekillendirilir.

2. Diisiik Yogunluk: Termoform malzemeler, metaller ve diger
malzemelerle karsilastirldiginda diisiik yogunluga sahiptir. Bu diigiik
agirhiklarina ragmen mekanik dayanikliliklari yiiksektir.

3. islenebilirlik: Termoform malzemeler, islenmeye oldukgca elverisli
malzemelerdir. Metallerle kiyaslandiginda daha dusiik kuvvetlerle
sekil degistirilebilirler. islem sicakliklari genellikle 120°C ile 320°C
arasindadir.

Gorsel 7.14: Termoform kap
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4. Yaltim dzelligi: Bu malzemeler, 1si ve elektrik iletkenlik degerleri bakimindan diigtiktiir. Bu nedenle yalitim malzemesi olarak
yaygin olarak kullanilirlar. istenildiginde plastiklere karbon siyahi gibi takviye malzemeleri eklenerek elektrik iletkenligi
oOzelligi kazandirilabilir.

5. Hafiflik: Plastikler genel olarak diger malzemelerle kiyaslandiginda oldukga hafiftirler. Ozellikle taginabilir Grlinlerde bu
nedenle tercih edilirler.

6. Saydamlik: Bazi termoformlar saydam bir gériiniime sahip olabilir. Akrilik ve pleksi siklikla kullanilan érneklerdir.

7. Kimyasal Direng: Plastikler, kimyasallara karsi yiiksek direng gosterirler. Korozyon direngleri metallerden daha yiiksektir. Bu
nedenle ev aletlerinden otomobil parcalarina, gida sektdriinden ambalaj sektdriine kadar birgok alanda tercih edilirler.

8. Geri Doniigiim: Termoplastikler geri doniislime oldukga uygundur. Tekrar eritilip yeniden sekillendirilebilirler.
9. Diisiik Maliyet: Bircok kaliplama yontemine gore diisiik maliyetli ve hizli Giretime uygundur.

Bu ozellikler, termoform malzemeleri ambalaj, otomotiv, medikal, elektronik ve beyaz egya gibi bircok alanda ideal hale getirir.

7.3.2. Termoform Modelleme Yontemleri

Termoform modelleme, plastik levhalarin isitilip belirli bir kaliba oturtularak sekillendiriimesiyle yapilir. Kullanilan yontem, driintin
karmagikligina, malzeme kalinligina, tretim hizina ve maliyetine gore degisir. En sik kullanilan termoform modelleme yontemleri
vakum kaliplama, basingla sekillendirme, enjeksiyon kaliplama olarak siralanabilir.

L4 /INVIVIVIVIVIN

Kalip l';ll—\ Las!lt Levha

L)

Vakum kaliplama: Bu en yaygin kullanilan

yontemlerden biridir. Plastik levha, kalibin {izerine A
yerlestirilir ve vakum ile kaliba bastirilir. Plastik
isitildiktan sonra, kalibin geklini alir (Gérsel 7.15). = ! kangranmis =
Plastik r—
==
D

Gorsel 7.15: Vakum kaliplama

Basingla Sekillendirme: Bu yontemde, plastik levha kaliba
bastinlarak tizerine basing uygunlanir (Gorsel 7.16).

Gorsel 7.16: Basing kaliplama



Enjeksiyon kaliplama: Bu yontemde, erimig plastik, kaliba enjekte edilir. Plastik soguyup katilagtiktan sonra, kaliptan cikarilir
(Gorsel 7.17).

Gorsel 7.17: Enjeksiyon kaliplama

7.3.3. Ust Yiizey islemleri

Termoform ile tiretilen plastik parcalarin yiizey kalitesini artirmak, gorsel ve fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek igin cesitli iist ylizey
islemleri uygulanir. Bu islemler, iiriiniin estetik goriiniimiinii, dayanikliigini ve kullanim dmriinii iyilestirmeye yoneliktir. Ust yiizey
islemleri su sekildedir:

Kesme ve Diizeltme: Termoform igleminden sonra, plastik levha, istenilen sekil ve boyuta kesilir ve dizeltilir.
Delme ve Pah Kesme: ihtiyaca bagh olarak, deliklerin agilmasi veya kenarlarin pah kesilmesi gibi islemler gergeklegtirilir.

Baski veya Graviir: Plastigin iist yiizeyine markalama veya etiketleme amaciyla baski veya graviir yapilabilir (Gorsel 7.18).

Gorsel 7.18: Gravlr

Boyama veya Kaplama: Plastik pargalarin tst yiizeyleri boyanabilir veya kaplanabilir bu da istenilen renk veya goriiniimii elde etmek
icin yapilr.

Sicak Damgalama: Bazi durumlarda, plastik parcalarin ist yiizeyine desen veya logo gibi dgelerin sicak damgalama yontemiyle
uygulanmasi gerekebilir.

Kumlama veya Parlatma: Plastik parcalarin iist yiizeyi, istenilen bir dokuya veya parlakliga sahip olmast igin kumlama veya parlatma
isleminden gegirilebilir.

Bu islemler, termoform plastik pargalarin son goriinimiinii ve dzelliklerini belirlemek igin kullanilir.
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7.4. PLASTIK MODEL iSLERKEN DOGABILECEK KAZALAR ve KORUNMA
YOLLARI

Plastik modelleme iglemleri sirasinda cesitli riskler olugabilir. Kazalarin dnlenebilmesi giivenlik dnlemlerinin alinmasi ve dogru
ekipmanlarin kullanilmasi ile ilgili agiklamalar Tablo 7.2’ de verilmistir.

P TADIQ 7.2 reeeeeerereresensnsusssmsmtsisiststtti st :
R Plastlk Model islerken Dogabilecek Kazalar ve Korunma Yollari
Yaygin Kazalar Kaynaklar Korunma Yollari
Kesik ve Delinme * Kesici aletlerin yanlig kullanimi sonucu * Kesilmeye dayanikli eldiven kullanmak
: Yaralanmalari : parmak veya el kesikleri Kesici aletleri dikkatli ve kontrolli kullanmak
: * Matkap veya delici aletlerin kontrolsiz ¢« ijgiik pargalan pense veya mengene ile tutmak
kullanimi H H

Zehirli Gaz ve Kimyasal * Plastik eritirken ve yapistirici kullanirken « lyi havalandirilan bir ortamda calismak
Buharlar zehirli gaz agiga glkmasi * Aktif karbon filtreli maske kullanmak
’ * Sprey boya ve ¢oziiciilerin solunum yollarina * Kimyasallar ile ¢aligirken eldiven ve gozliik

zarar vermesi i takmak

Yanik ve Isi Kaynakls * Sicak hava tabancasl, 3D kalem veya lehim * Isiya dayanikli eldiven kullanmak

d Yaralanmalar makinesi ile temas sonucu yaniklar « Koruyucu gozliik ve kiyafet giymek
: e Eritilmig plastik sigramasi sonucu cilt hasari * Eritme cihazlarni dikkatli kullanarak ve is
: i bitince kapatmak
Goz Yaralanmalari * Plastik keserken veya taglarken sigrayan e Koruyucu gozliik kullanmak
. : parcalar goze zarar verebilir * Kimyasal calismalarda goz yikama istasyonu

!« Kimyasallarin gize temasi sonucu tahrig ~ §  Veyatemiz su bulundurmak
veya kalict hasar H

. Elektrik Garpmasi ve . Elektrikli cihazlarin hatali kullanimi sonucu . Elektrikli cihazlarin kablolarini diizenli kontrol
Yangin Riski elektrik carpmasi etmek
* Eritme makineleri ve sicak hava * Yanici malzemeleri sicak cihazlardan uzak
tabancalarinin yangina sebep olmasi tutmak
e Caligma alaninda yangin sondirlicli

bulundurmak

Toz ve Partikiil Soluma * Plastik zmparalama ve taglama sirasinda * Toz maskesi (FFP2 veya FFP3) kullanmak
Tehlikesi mikroplastik soluma riski « Havalandirma sistemi veya hava temizleyici
: kullanmak

i e [slem sonras yiiziiniizii ve ellerinizi yikamak

Genel Giivenlik * Dikkatsizlik ve diizensiz ¢alisma ortami * Calisma alaninizi diizenli tutmak
Onlemleri kazalara neden olabilir e Acil durumlar igin ilkyardim cantasi
: : i bulundurmak

* Koruyucu ekipman kullanmak



Strafor Model Yapimi
Amag: Strafor ( képiik ) malzemeden giinliik hayatta kullanilan bir Griin yapabilmek.

Kullanilacak Arac Geregler: Strafor, kesme mati, kesme bigag veya maket bigagi,
isaretlemeye uygun bir kalem, cetvel, pergel, yapigtirici, boya, firga

islem Basamaklari

Uriiniiniiziin eskiz calismasini yaparak, dgretmeninizle paylaginiz.

Tasarimin kag parcadan olugacagina karar verdikten sonra pargalarin gizimlerini yapiniz.
Tasarim parcalari icin straforu uygun gekilde kesiniz.

Parca cizimlerini straforun iizerine yapigtiriniz.

Straforun tizerine uygun 6lgiilerde markalama yapiniz.

®© N o g M DN

diizeltiniz
9. Modeli elde ettikten sonra piiriizsiiz bir yiizey elde edene kadar zmparalama islemi yapiniz.
10. Tasariminiz birden fazla parcadan bir araya geliyorsa yapigtirma iglemini yapiniz.
11. Yapigan parcalarin kurumasini bekleyiniz.
12. Modelinizi boyama ve siisleme iglemlerini yapiniz.

Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlciitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlciitleri dikkate aliniz.

1. Sinif ya da atélye ortaminizin is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Telefon - tablet tutucu

Ginliik hayatta kullanilan bir iiriin belirleyiniz (cep telefonu tutacag, tablet kilifi, matara, mutfak gereci..vb).

Keserek elde etmig oldugunuz modelin kenarlarinda olusabilecek fazlaliklari ve cikintilar maket bigadi ile keserek

Kontrol Listesi

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghigi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Evet Hayir

Tasarlayacag Grtinii belirledi.

Uriiniin eskiz gizimlerini yapti.

Tasarimin parca cizimlerini yaptl.

Straforu uygun sekilde kesti.

Strafor lizerine 6lcileri dogru sekilde ald!.

Straforun tizerine uygun sekilde markalama yapti.

Modelin (izerindeki fazlaliklar kesti.

Zimparalama yaparak piiriizsiiz bir yiizey elde etti.

Gerekliyse yapistirma iglemi yapti.

Modeli boyad!.

Degerlendirme sonunda “Hayir” olarak isaretlenen élciitlerle ilgili dgrenmelerinizi gbzden gegiriniz.
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Termoform Model Yapimi
Amag: Termoform teknigi ile guinliik hayatta kullanilan bir tiriin yapabilmek.

Kullanilacak Arag Geregler: Sag kurutma makinesi, plastik levha (ABS, PETG veya PVC), polimer kil, maket bigadi, zmpara, makas,
mengece, pense, kisisel glivenlik ekipmanlari

islem Basamaklari

1. Sinif ya da at6lye ortaminizin ig saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
Ginliik hayatta kullanilan bir Grlin belirleyiniz (kutu kapagi, maske, bardak altigi gibi).

Uriiniiniiziin eskiz calismasini yaparak, dgretmeninizle paylaginiz.

Polimer kil ile tasariminizin kalibini olugturunuz.

o~ w DN

Sekillendirme isleminin verimli olmast igin kalibinizin tizerine hava tahliye delikleri aginiz.
Plastik levhayi pense veya mengene yardimiyla kenardan tutunuz.

Sag kurutma makinesi ile levhay! her tarafi esit olacak sekilde isitiniz.

Isinan plastik levhay hizla kalip tizerine yerlegtiriniz.

© © N o

Elle veya yumugak bir bezle plastik kalibin geklini alana kadar bastiriniz. Plastik tamamen soguyana kadar bu gekilde
tutunuz.

10. Sekillenen parcanizi kaliptan gikariniz.
11. Maket bigagi veya makas ile kenarlari diizeltiniz.

& 12, Zimpara ile keskin kenarlar yumugatiniz.

Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Caligmanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Tasarlayacag iiriini belirledi.

Uriiniin eskiz gizimlerini yapti.

Tasarimin kalibini olugturdu.

Kalibin izerine hava tahliye delikleri agti.

Levhayi uygun sekilde yerlestirerek isitt.

Levhayi kalip tizerine uygun gekilde yerlegtirdi.

Plastigi kaliba uygun gekillendirdi.

Soguyan parcay kaliptan gikard.

Ust yiizey islemlerini uygun sekilde yapti.

Degerlendirme sonunda “Hayir” olarak isaretlenen élciitlerle ilgili dgrenmelerinizi gozden gegiriniz.



1 .0grenme Birimi: PLASTiK MODEL  *

) 6LCME VE DEGERLENDIRME

l A) Asagidaki ciimlelerde (...) ile bos birakilan alanlara ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanlis ise

“Y” yaziniz.

eccccece

Do, (....) Plastik malzemeler, dogal kaynaklardan elde edilen organik bilesiklerdir.
(....) Plastik malzemeler geri déntistime uygundur.

(....) Plastik malzemeler termoplastikler ve termosetler olmak zere iki grupta incelenir.

2

3

4. (..) Termoplastikler geri donistime uygun degildir.
5. (..) Termosetler tekrar tekrar sekillendirilebilir,

6

(...) Termosetler isiya direngli olmasi gereken tasarimlarda tercih edilir.

B) Asagida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.

- 7. Asagidaki plastik malzemelerden hangisi 10. Asagidakilerden hangisi plastik malzemeleri
termosetler grubundandir? : sekillendirme yontemlerinden biridir?
A) Melamin A) Dokim
B) Polikarbonat B) Enjeksiyon kaliplama
C) Polietilen C) Frezeleme
D) Polipropilen D) Kaynaklama
E) Polistiren E) Taviama

11. Termoplastik malzemelerin isitilarak kaliba
dokiilmesiyle sekillendirildigi yontem
asagidakilerden hangisidir?

8.  Su sigesi tasarlayan bir tasarimcinin hangi tiir
plastik malzeme segmesi en uygundur?

A) Epoksi recine A) Ekstriizyon
B) Polinivil Klorur B) Rotasyon kaliplama
C) Polikarbonat C) Sisirme kaliplama
D) Polietilen D) Sinterleme
E) Polilreta E) Termoform
9. Asagidaki iiriinlerden hangisinin malzemesi 12. Plastik borularin ve profillerin Gretilmesinde

yaygin olarak kullanilan sekillendirme yontemi

epoksi recine olamaz?
asagidakilerden hangisidir?

A) Yapistiricl
B) Flektronik devre

C) Pencere gercevesi

A) Ddvme
B) Ekstriizyon

. C) Enjeksiyon kaliplama
D) Otomotiv kaplamasi

. D) Isiliglem
E) Dekoratif obje

E) Kesme
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2

:® 13, Plastik malzemenin dnce eritilip kaliba enjekte 17. Termoform model yapiminda plastik levhanin

l edildigi ve ardindan sogutularak sertlestirildigi  : sekil alabilmesi icin hangi iglem uygulanir?
yontem asagidakilerden hangisidir? :
: A) Baskilama
A) Dokiim B) Isitma
B) Enjeksiyon kaliplama C) Sogutma
C) Presleme D) Vernikleme
D) Sisirme kaliplama E) Yapistrma

E) Tavlama

© 18. Asagidakilerden hangisi termoform malzemelerin
14. Plastik malzemenin bir kalip icinde dondiiriilerek ozelliklerinden degildir?
ic yiizeye esit sekilde yayllmasiyla iiretilen
yonteme ne ad verilir?

A) Yiksek yogunluk
B) Hafiflik

A) Ekstriizyon .
C) Islenenilirlik
® B) Enjeksiyon kaliplama
D) Isiya duyarliik

C) Rotasyon kaliplama

E) Saydamiik
D) Sisirme kaliplama
E) Termoform 19. Asagidakilerden hangisi plastik levhanin kaliba
: bastirilarak iizerine basing uygulanmasi seklinde
15. Kopiik model yapiminda kullanilan en yaygin : olan termoform modelleme yontemidir?

malzemelerden biri agagidakilerden hangisidir?
A) Vakum kaliplama

A) Ansap B) Enjeksiyon kaliplama
B) Metal C) Sisirme kaliplama
C) Seramik D) Basincla sekillendirme
D) Silikon E) Rotasyon kaliplama
E) Strafor :
20. Termoform ile iiretilen plastik parcalarin yiizey
16. Kopiik modelin yiizeyini piriizsiiz hale getirmek - kalitesini artirmak icin agagidaki islemlerden
icin hangi islem uygulanir? : hangisi uygulanir?
A) Boyama A) Baskilama
B) Kaplama B) Delme
C) Kesme C) Kesme
D) Zimparalama D) Kumlama
E) Yapistirma E) Vakumlama
:
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8.1.1. Kompozit Malzemelerin Ozellikleri
8.1.2. Kompozit Malzeme Gesitleri
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8.2.1. Blok Kompozit Malzemeler

8.2.2. Blok Kompozit Malzemelerin Ozellikleri

8.2.3. Blok Kompozit Malzemeleri isleme Yontemleri

KABUK MODEL

8.3.1. Kompozit Recineler Ve Ozelikleri

8.3.2. Elyaf Cesitleri

8.3.3. Kalip Ayiricilari, Hizlandiricilar ve Sertlestiriciler
8.3.4. Ust Yiizey islemleri

DOKUM KOMPOZIT MODEL
8.4.1. Dolgu Maddeleri
8.4.2. Jelkotlar

KOMPOZIT MODEL YAPARKEN DOGABILECEK
KAZALAR VE KORUNMA YOLLARI

HaziRLIK GALISMASI

Giinliik hayatinizda dayanikli, hafif ve saglam olsun diye sectiginiz bir esya oldu

mu? Bu dzelliklerin hepsini ayn1 anda saglayan bir malzeme iiretilebilir mi?

Fikirlerinizi dgretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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KOMPOZIT MODEL

8.1. KOMPOZIT MALZEME SEGiMi

Kompozit malzeme, iki veya daha fazla farkll malzemenin bir araya getiriimesiyle
olusturulan ve birlesen malzemelerin tek bagina sahip olmadigi Ustiin ozellikler
sunan malzemedir (Gérsel 8.1). Bu malzemelerden biri genellikle baglayici (matris)
gorevindedir, digeri ise takviye (guiclendirici) olarak kullanilir. Fiberglas (cam elyaf
takviyeli plastik), beton (gimento, ¢akil, kum), MDF (ahsap tozu, regine) yaygin olarak
kullanilan kompozit malzeme ornekleridir.

’4"\| ~_._-,'_//,c_—/7‘--h e

Gorsel 8.1: Kompozit malzeme
8.1.1. Kompozit Malzemelerin Ozellikleri

Kompozitlerin  geleneksel malzemelere gore birgok avantaji vardir. Kompozit
malzemelerin baglica dzellikleri agagida verilmistir.

Hafiflik: Kompozit malzemeler, metaller gibi yiiksek dayanimli malzemelere kiyasla cok
daha hafiftir. Ozellikle havacilik, otomotiv ve tagima sektérlerinde yakit tasarrufu ve
performans igin tercih edilir.

Esneklik: Kompozit malzemelerin kaliplanabilirligi yiksektir. Kolayca sekillenir. Bu
nedenle farkl baglayici ve takviye malzemeleri kullanilarak farkli formlarda ve detayl
sekillerde tretim yapilabilir.

Yiiksek Mukavemet: Ozellikle elyaf takviyeli kompozitler, geleneksel malzemelere
gore daha yiiksek gekme ve basma mukavemetine sahiptir.

Korozyona ve Kimyasallara Direng: Kompozit malzemeler paslanmazdir ve gogu
kimyasal maddeye karsl genellikle dayaniklidir. Bu nedenle denizcilik sektoriinde ve
dig cephe uygulamalarinda siklikla tercih edilir.

Is1 ve Elektrik Yalitimi: Bazi kompozitler gok iyi 11 ve elektrik yalitimi saglar. Bu nedenle
elektrik-elektronik ve ingaat sektoriinde kullanilir.

Dayaniklilik ve Uzun Omiir: Kompozit malzemeler genellikle uzun siireli kullanima ve
dig etkenlere kargi oldukca dayaniklidir.

<, Bil gi \Olu...

Eski Mogol savasgilarinin yaylan bilinen ilk kompozit malzeme orneklerindendir. Ahsap, boynuz ve sinir
(tendon) hirlesiminden olusan bu yaylar normal yaylara gore daha uzun menzilli, zorlu iklim kosullarina
dayanikli ve at sirtinda bile rahatlikla kullamilabilecek kadar hafiftir.



8.1.2. Kompozit Malzeme Cesitleri

Kompozit malzemeler, kullanim amacina, performans gereksinimlerine ve tretim yontemlerine gore farkl tiirlerde siniflandinilabilir.
Matris yapisi ve takviye elemanlarinin tiiriine gore degisen bu cesitlilik, kompozit malzemelerin birgok endiistriyel ve teknolojik
alanda yaygin sekilde kullanilmasini saglar. Her bir kompozit tiirli, belirli avantajlariyla dne ¢ikar ve dzgiin uygulama alanlari igin
ozel olarak tasarlanabilir. Polimer matrisli kompozitler, metal matrisli kompozitler, seramik matrisli kompozitler, karbon-karbon
kompozitler ve ahgap tabanl kompozitler en sik tercih edilen kompozit malzemelerdir.

Polimer Matrisli Kompozitler (PMC): Matris malzeme olarak termoplastik veya termoset
recineler kullanilirken, takviye elemani olarak genellikle cam veya karbon elyaflar tercih edilir
(Gorsel 8.2). En yaygin kullanilan kompozit malzemelerdendir. Hafif ve dayanikli malzemelerdir.
Bu nedenle otomotiv, havacilik sektdrlerinin yani sira spor ekipmanlari ve yapi iglerinde siklikla
tercih edilir.

Metal Matrisli Kompozitler (MMC): Dayaniklilik ve yiiksek sicaklik performansi gerektiren
uygulamalar i¢in gelistiriimis 6zel malzemelerdir (Gorsel 8.3). Bu kompozitlerde matris olarak
genellikle aliminyum, magnezyum, titanyum veya celik gibi metaller kullanilirken, takviye
malzemesi olarak seramik partikiiller veya karbon elyaflar tercih edilir. Isiya dayanikli motor
parcalari, savunmasanayi ve havacilik sektoriinde kullaniimak icin oldukga uygun malzemelerdir.

Gorsel 8.2: Polimer matrisli
kompozit yapisi

Gorsel 8.3: Metal matrisli kompozitler

Seramik Matrisli Kompozitler (CMC): Ozellikle yiiksek sicaklik, asinma ve korozyon direnci gerektiren ug kogullarda kullaniimak °
lizere tasarlanmig malzemelerdir. Seramik tek bagina kirilgan bir malzeme iken seramik matrisli kompozit malzemeler oldukca
dayanikhdir. Uzay, havacilik ekipmanlari, enerji tretim sistemleri ve ileri diizey fren sistemleri i¢in oldukga uygun malzemelerdir
(Gorsel 8.4).

Karbon-Karbon Kompozitler (CCC): Bu kompozitler, hem matris hem de takviye elemani olarak karbonun kullanildigi ileri diizey
malzemelerdir (Gorsel 8.5). Agir yiiksek sicakliklara dayanikiidir. Yiiksek sicaklik degisimlerinde boyutsal kararlilik saglarlar.
Oldukga dayanikli ve hafiflerdir. Kinimaya karsi direnclidir. Ucak fren disklerinde, yarig araba fren sistemlerinde, fiize bagliklarinda
kullanilir. Maliyetli bir malzemedir. Oksitlenme riski yiiksektir. Uretimi karmagiktir.

"'8.ﬁ§renme Birimi: KOMPOZiT MODEL - eeeeeeeeees

Gorsel 8.5: Karbon karbon kompozit
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Ahsap Tabanli Kompozitler (WPC): Ahgap tozu ve polimer reginelerin karigtinimasiyla
elde edilir (Gorsel 8.6). Dogal bir goriiniimi vardir. Suya ve boceklere karsi direnclidir.
Dayanikli ve estetik bir malzemedir. Cevre dostu bir malzemedir. Hafif bir malzemedir
ve kolay iglenebilir. Zemin kaplama, bahge mobilyasi, dis cephe kaplamasi gibi
alanlarda kullanilir.

Gorsel 8.6: Ahsap tabanli kompozit

8.2. MODEL UST YUZEY i$LEMLERI

Blok kompozit malzemeler, genellikle polimer, metal veya seramik matris igerisinde partikil veya elyaf takviyeleri bulunan, katr ve
homojen yapida malzemelerdir. Bu malzemeler, blok veya plaka formunda dretilir ve ihtiyaca gore iglenebilir. Fren balatalari, debriyaj
diskleri, elektronik Uriinler, dekoratif yiizeyler, zemin kaplamalari, tibbi malzemelerde blok kompozit kullanilir.

Blok kompozitler homojen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle malzemenin her noktasinda tutarli 6zellikler sunar. Blok kompozitler, kesme,
delme, frezeleme ve taglama gibi geleneksel igleme yontemleriyle kolayca gekillendirilebilir. Farkli matris ve takviye malzemeleri
kullanilarak cesitli uygulamalara uygun blok kompozitler iiretilebilir.

8.2.1. Blok Kompozit Malzemelerin Ozellikleri

Blok kompozit malzemeler, farkli bilegenlerin birlestirilmesiyle olusturulan ve kati blok
formunda tiretilen kompozitlerdir (Gorsel 8.7). Bu malzemeler, geleneksel kompozitlere
gore daha yogun ve iglenebilir bir yapi sunar.

o Blok kompozitlerin temel 6zellikleri su sekildedir:

¢ Yogunluk: Blok kompozitlerin yogunlugu, matris ve takviye malzemelerinin
trtine ve oranina baghdir. Genellikle geleneksel metallere gore daha diigiik
yogunluklu olabilirler.

e Sertlik: Takviye malzemelerinin tiir(i ve miktari, blok kompozitlerin sertligini
belirler. Ornegin, seramik takviyeli kompozitler yiiksek sertlik sunar.

Gorsel 8.7: Blok kompozit malzeme

* Yiizey Piiriizliiliigii: isleme yontemlerine badli olarak yiizey piiriizliiliigii kontrol edilebili. CNC tezgahlarinda yiiksek
hassasiyetle iglenebilirler.

 Termal Direng: Blok kompozitler, 6zellikle seramik veya karbon takviyeli tiirlerde yiiksek sicakliklara karsi dayaniklidir.
* Kimyasal Direng: Polimer matrisli blok kompozitler, asit, baz ve diger kimyasallara kars! yiiksek direng gosterir.

8.2.2. Blok Kompozit Malzemeleri isleme Yontemleri

Blok kompozit malzemeler, kati ve yogun yapilari nedeniyle farklr isleme teknikleri gerektirir. isleme siirecinde malzemenin takviye
tipi, matris yapisi ve nihaf kullanim amaci dnemli rol oynar. Bu malzemeleri temel isleme teknikleri agagida verilmistir.

» Kesme: Blok kompozitler, elmas uclu kesici diskler veya lazer kesme yontemleriyle kesilebilir.

* Delme: Sert matrisli kompozitler i¢in karbiir veya elmas uglu matkaplar kullanilr.

* Frezeleme: CNC freze tezgahlarinda, yliksek hassasiyetle sekillendirme yapilabilir.

* Taslama: Yiizey piriizliiligunii azaltmak veya hassas 6lciiler elde etmek igin taglama iglemi uygulanir.

e CNC Frezeleme: Blok kompozitler, CNC freze tezgahlarinda yiiksek hassasiyetle islenebilir. Bu yontem, karmasik sekillerin
tiretilmesini saglar.

* CNC Tornalama: Dairesel kesitli blok kompozitler, CNC torna tezgéhlarinda iglenebilir.

e CAD/CAM Entegrasyonu: Tasarim bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlariyla yapilir ve bilgisayar destekli iiretim (CAM)
yaziimlariyla isleme siireci otomatiklegtirilir.



« Blok kompozitlerin yiizeyi taslama islemine tabi tutulur.

Asagrdaki durumlarin nedenlerini ya da sonuglarne yaziniz.

NEABI/SONUE: «....ceveereeeeeeeeeessesesesse s s s e se s s s s b s n s e

« Polimer matrisli blok kompozitler endiistride tercih edilir.

NEARI/SONUE: «....eeveeeeeereeeeensessessease s seessessssessessesse e ssessesssssssnssne e ssessessessensesssssseaseanesnessesnes

* Blok kompozitler CNC freze tezgahlarinda islenir.

NEABI/SONUE: «...oeeveereeeeeereeeessese e s s e s s s s

8.3. KABUK MODEL

Kabuk model, tiriiniin sadece dig seklini ve hacmini gosteren, i¢ detaylari bulunmayan, genellikle sunum ve form degerlendirmesi
amaciyla yapilan prototip tiiriidiir. Mekanik baglantilar, islevsel parcalar bu modelde yer almaz. Amag, tiriniin dig gorlinligtinii ve
hacmini gorsellestirmektir (Gorsel 8.8). Kabuk modeli, ince ve kiviimli yiizeylere sahip yapilarin nasil davrandigini anlamak igin
kullanilan bir yéntemdir. Bu model sayesinde bir yapinin iizerine yiik uygulandiinda nasil sekil degistirdigi, icindeki gerilmelerin nasil
da@ildigi ve ne kadar dayanikli oldugu incelenebilir.

Gorsel 8.8: Kabuk modeli

Kabuk modeli, ézellikle miihendislik ve malzeme alanlarinda kullanilir. ince yapili ve egimli yiizeylere sahip parcalarin analizinde
tercih edilir. Bu model, hem hafif hem de dayanikli yapilar tasarlamaya yardimei oldugu icin sanayide sikga kullanilir.

Kabuk modeli, birgok farkl sektorde kullaniimaktadir. Ornegin, enerji sektériinde, riizgar tiirbinlerinin kanatlarinin tasariminda kabuk
modellemesi kullanilarak yapilarin dayanikiigi artirilir. Savunma sanayiinde, zirhli araglarin ve askeri yapilarinin tasariminda da bu
model sayesinde yiiksek mukavemet saglanir. Havacilik sektoriinde, ucak kanatlari ve gévde yapilari i¢in kabuk modeli kullanilarak
aerodinamik ve yapisal verimlilik artinlir. Cati yapilari ve prefabrik ingaat sistemlerinde de kabuk modellemesi kullanilarak hizli ve
dayanikh ¢dziimler dretilir.
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Kabuk yapilarin avantajlar su sekilde siralanabilir:

* Hafiflik: Kabuk yapilar, malzeme kullanimini minimize ederek hafif yapilar olugturur. Bu 6zellik, 6zellikle havacilik ve otomotiv
endstrisinde 6nemlidir.

* Yiiksek Mukavemet: Egrisel yapilar, yiikleri homojen bir sekilde dagitarak yiiksek mukavemet saglar. Bu sayede, daha az
malzeme ile daha dayanikli yapilar elde edilir.

« lyi Estetik Goriiniim: Kabuk yapilar, estetik agidan hog ve modern tasarimlar sunar. Bu dzellik, mimari projelerde gérsel
olarak sik yapilar elde edilmesini saglar.

* Verimli Alan Kullanimi: Kabuk yapilar, genis i¢ hacimler sunarak alanin daha verimli kullaniimasina olanak tanir. Bu ¢zellikle
spor salonlari ve biiyiik salonlarda énemli bir avantaj saglar.

* Diisiik Bakim Gereksinimi: Kabuk yapilar, dayanikli ve saglam olmalari sayesinde bakim gereksinimlerini minimize eder. Bu
da uzun vadeli kullanimda maliyet tasarrufu saglar.

* Enerji Verimliligi: Kabuk yapilar, genellikle daha iyi 1si yalitimi saglayarak enerji verimlili§ini artirabilir. Bu 6zellik, 6zellikle
binalarda enerji tasarrufu saglamak igin faydahdir.

8.3.1. Kompozit Recineler ve Ozellikleri

Kompozit recineler, iki ya da daha fazla farkl malzemenin birlestiriimesiyle elde edilen, tistin mekanik 6zelliklere sahip polimerlerdir
(Gorsel 8.9). Genellikle bir matris malzeme (regine) ile bir takviye malzemesinin birlegiminden olusurlar. Kompozit regineler, hafiflik,
yliksek dayaniklilik ve Ustiin korozyon direnci gibi avantajlar sunar. Bu regineler, yiiksek mukavemetli yapilar dretmek igin kullanilir
ve ozellikle ugak, otomotiv, ingaat ve spor ekipmanlari gibi alanlarda tercih edilir. Ayrica, kompozit recineler diigik isi iletkenligi,
kimyasal dayaniklilik ve elektriksel yalitim gibi ozellikler de gosterir.

Gorsel 8.9: Kompozit regine

En yaygin kullanilan kompozit regine tiirleri, epoksi, polyester ve vinil ester recineleridir. Epoksi regineler miikemmel yapisma
ozellikleri ve yiiksek mekanik dayanim saglarken, polyester regineler daha uygun maliyetli ¢oziimler sunar. Vinil ester regineler ise
korozyon direnci ve yiiksek sicaklik dayanimi ile bilinir. Kompozit regineler, farkl malzemelerle kombinlenerek, kullanim amacina
gore Ozellestirilebilir ve genis bir uygulama yelpazesinde etkin bir sekilde kullanilabilir.

Kompozit reginelerin kiirlenme siirecleri, reginenin sertlesme ve katilagma siirecini ifade eder. Bu siireg, recinenin sivi halden kati
hale gegmesini saglar ve recinenin nihai 6zelliklerini belirler. Kiirlenme, genellikle bir kimyasal reaksiyon veya 1si ile gergeklesir ve
kullanilan regine tiiriine bagh olarak farkli siireler alabilir. Bu siireg, genellikle recinelerin icine eklenen katalizorlerle hiziandirilir.

Kiirlenme siiresi, recinenin tiirtine ve kullanilan katalizrlere bagl olarak degisir. Ornedin, epoksi recinelerinin kirlenme siresi daha
uzun olabilirken, polyester recineleri daha hizli kiirlenebilir. Ayrica, kiirlenme sirasinda isi agiga gikabilir ve bu isinin kontrol edilmesi
onemlidir. Aksi takdirde, agiri 1s1 Uretimi reginenin ozelliklerini olumsuz etkileyebilir veya deformasyona neden olabilir. Kiirlenmig
recineler, yiksek mekanik dzellikler ve kimyasal direng kazanir. Bu sayede, sertlestirilen recineler dayanikli, uzun émiirlii ve cesitli
enduistriyel uygulamalarda kullanilabilir hale gelir.



8.3.2. Elyaf Gesitleri

Elyaf, kompozit malzemelerde kullanilan, genellikle ince uzun liflerden olusan bir malzemedir. Elyaf, kompozit malzemelerin
dayaniklihgini artirmak igin kullanilir ve malzemenin yapisal gii¢ ve sertligini saglar. Elyaflar, takviye malzemesi olarak recineyle
birlegerek kompozit malzeme olusturur.

Farkli tiplerde elyaf malzemeleri bulunmaktadir ve her biri farkli 6zelliklere sahip olup, belirli uygulamalar igin uygun olabilir. Elyaf
tiirti, kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerini dogrudan etkiler.En yaygin kullanilan elyaf tiirleri karbon elyaf, cam elyaf, aramid
(kevlar) elyaf, bambu elyaf olarak siralanabilir.

Karbon Elyaf: Karbon elyaf, yilksek mukavemet, hafiflik ve yiiksek sicaklik
direnci ile bilinir (Gorsel 8.10). Karbon elyaf kompozitleri, genellikle yliksek
performans gerektiren uygulamalarda tercih edilir. Ugak, otomotiv yariglar,
spor ekipmanlari ve uzay teknolojilerinde yaygin olarak kullanilir.

Cam Elyaf: Cam elyaf, kompozit malzemeler arasinda en yaygin kullanilan
takviye malzemesidir (Gorsel 8.11). Diiglik maliyetli ve kolay bulunabilir olmasi
nedeniyle tercih edilir. Yiiksek cekme mukavemeti sunar, ancak karbon elyafa
gore daha adirdir. Elektriksel yalitim saglar.

; SR
Gorsel 8.11: Cam Elyaf Gorsel 8.12: Aramid elya

Aramid (Kevlar) Elyaf: Aramid elyaf, yliksek darbe dayanimi ve aginma direnci sagdlar (Gorsel 8.12). Ayrica, hafif olmasina ragmen
yliksek mukavemete sahiptir. Kevlar, ayni zamanda yiiksek sicaklik dayanimina da sahip oldugu icin zirh yapimi ve giivenlik
ekipmanlarinda kullanilir.

Bambu Elyaf: Bambu elyaf dogal bir malzemedir ve gevre dostudur (Gorsel 8.13a,b). Hafif, esnek ve dayaniklidir. Ayni zamanda dogal
antibakteriyel 6zelliklere sahiptir. Cevre dostu kompozit malzemeler, otomotiv parcalari ve biyolojik olarak parcgalanabilen rinler.

4

Gorsel 8.13: Bambu elyaf

8.3.3. Kalip Ayiricilari, Hizlandiricilar Ve Sertlestiriciler

Kompozit malzeme (retiminde, kalip ayiricilar, hizlandiricilar ve sertlestiriciler gibi yardimer bilesenler dnemli bir rol oynar. Bu
bilegenler, malzemenin (retim siirecini optimize eder, kaliteyi artinr ve retim sirelerini kisaltir. Ayrica kompozit malzemelerin
performansini ve verimliligini artirarak endiistriyel uygulamalarda 6nemli avantajlar saglar.
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Kalip Ayiricilar: Kompozit malzeme Uretim siirecinde kullanilan, regine ve takviye malzemenin kaliptan kolayca ayriimasini saglayan
maddelerdir. Bu malzemeler, kompozitlerin kaliplardan ¢ikariimasini kolaylagtirarak tiretim stirecini hizlandirir ve kaliteyi artinir. Kalip
ayiricilar, kompozit malzemenin yiizeyinin piiriizsiiz ve temiz olmasini saglayarak son {riiniin estetik ve fonksiyonel dzelliklerini
iyilestirir. Kalip omriinii uzatir. Cesitli tipleri bulunur; sprey, sivi ve kati formda olabilir.

Hizlandincilar: Hizlandiricilar, kompozit malzeme Uretim siirecinde reginenin kiirlenme siresini hizlandiran kimyasal maddelerdir.
Recinenin kimyasal reaksiyonlarini hizlandirarak, daha kisa siirede sertlesmesini saglar. Hizlandiricilar, genellikle regine ile birlikte
kullanilir ve Uretim siireclerini hizlandirarak verimliligi artinr. Genellikle diigiik sicakliklarda etkinlik gosterir.

Sertlestiriciler: Kompozit reginelerin kimyasal reaksiyonlarini baglatan ve tamamlayan, regineyi sertlestiren bilesiklerdir. Sertlestirici,
recinenin sivi halden kati hale gegmesini saglar. Bu bilesenler, genellikle regineye kanistirilir ve reaksiyon basladiginda, recine
katilagarak dayanikli bir malzeme olusturur. Sertlestiriciler, kullanilan reginenin tiiriine bagl olarak degisebilir.

8.3.4. Ust Yiizey islemleri

Ust Yiizey islemleri, kompozit malzemelerin son asamalarinda yapilan ve malzemenin yiizey kalitesini artirmayi amaglayan
islemlerdir. Bu iglemler, hem estetik agcidan hem de mekanik ¢zellikler bakimindan kompozit malzemenin performansini iyilestirir.
Ust yiizey islemleri, ylizeyin diizglinliigtinii artirarak daha dayanikli, gekici ve uzun 6miirlii malzemeler elde edilmesini saglar. Ayrica,
bu iglemler malzemenin koruyucu 6zelliklerini de giiglendirir, boylece cevresel etkilere kargi daha direngli hale gelir.

Macun uygulama, zmparalama, boyama gibi (st yiizey islemleri kompozit malzemeler igin de gecerlidir. Bu iglemler, kompozit
malzemenin nihai kullanim amacina uygun olarak yapilir ve malzemenin uzun émiirlii, estetik ve iglevsel olmasina katki saglar.

*  8.4. DOKUM KOMPOZIT MODEL

Dokiim kompozitler, bir matris malzeme (genellikle regine) ve dolgu maddelerinin (elyaf, kum, seramik, metal tozlar) birlestirilmesiyle
olusturulan malzemelerdir. Bu malzemeler, dokiim yontemleri kullanilarak istenen sekle getirilir. Dokiim kalibindan ¢ikarilan parganin
ylizeyinindeki kusurlar gidermek igin st yiizey iglemleri yapilir. Dokiim kompozit model, karmasik gekilli ve seri tiretim gerektiren
parcalarin Uretiminde etkili bir yontemdir. Bu yontem, ¢zellikle otomotiv, havacilik ve ingaat sektorlerinde, yliiksek performans ve
hafiflik gerektiren uygulamalarda tercih edilir.

8.4.1. Dolgu Maddeleri

Dolgu maddeleri, kompozit malzeme sistemlerinde matris regine icerisine eklenerek kullanilan ve malzemenin dzelliklerini iyilestirmek
amaciyla islev goren bilegenlerdir. Bu maddeler; mekanik dayanimin artiriimasi, tretim maliyetlerinin diigrilmesi, termal ve
elektriksel 6zelliklerin diizenlenmesi ve iglenebilirligin iyilegtiriimesi gibi onemli katkilar saglar. Dolgu maddeleri, genellikle silika, kil
ve cam tozlan gibi malzemelerden olugur ve regine icerisine homojen bir sekilde dagiimasi saglanir. Boylece, dolgu maddeleri hem
kompozit malzemenin performansini giiglendirir hem de dretim siirecinde olugabilecek ¢ekme ve biiziilme gibi sorunlarin 6niine
gecilmesine yardimci olur.

Dolgu maddeleri kum, seramik, metal tozu, cam mikrokiireler ve ahgap tozu olarak siralanabilir.

Kum: Dokiim islemlerinde yaygin olarak kullanilir. Ozellikle metal dékiimlerde kalip malzemesi olarak tercih edilir.

Seramik: Yiiksek sicaklik direnci ve sertlik 6zellikleri nedeniyle kullanilir. Ozellikle havacilik ve uzay endiistrisinde tercih edilir.
Metal Tozlari: Aliiminyum, bakir veya demir tozlari, kompozit malzemelerin mekanik dzelliklerini artirmak igin kullanilir.

Cam Mikrokiireler: Hafiflik ve yalitim dzellikleri saglar. Ozellikle hafif kompozitlerde kullanilir.

Ahsap Tozu: Dekoratif amach ve hafif kompozitlerde kullanilir.



Dolgu maddeleri, kompozit malzemelerin ¢cekme, basma ve egilme mukavemetini artinr. Performansi olumlu yonde etkilerken
maliyetleri diigtirir. Seramik ve metal tozlan gibi dolgu maddeleri, kompozitleri sertlestirir. Ayrica kompozitlerin yiiksek sicaklik
ve kimyasallara kars! direncini artirir. Cam mikrokiireler ve ahgap tozu gibi dolgu maddeleri, kompozitlerin yogunlugunu azaltarak
hafiflik saglar.

QurA SIZDE - \

Dolgu maddelerini islevieriyle eslestiriniz.

DOLGU MADDESI ISLEVI

1. Kum A. Hafiflik ve yaliim saglar
2. Seramik B. Dokiim islemlerinde kalip malzemesi olarak kullanilir
3. Metal tozu C. Dekoratif ve hafif yapi saglar

o

4. (am mikrokiireler . Yiiksek sicaklik ve sertlik saglar

($)]
m

. Ahsap tozu . Kompozitin mekanik dayanimini artirir

m

Elektirik ve 151 yaltimi saglar

8.4.2. Jelkotlar

Jelkot, kompozit malzemelerin yiizeyine uygulanan koruyucu ve dekoratif bir katmandir. Genellikle polyester, epoksi veya vinilester
recinelerden Uretilir. Kompozit yiizeylerin dig etkenlere (UV, nem, kimyasallar) kargi korunmasini saglar. Ayrica ylizeye piiriizsiiz ve
estetik bir gortiniime kavugur.

En yaygin kullanilan jelkot tiirleri polyester jelkot, epoksi jelkot, vinilester jelkottur.

Polyester Jelkot: En yaygin kullanilan jelkot tlirlidiir. UV direnci ve renk stabilitesi yiiksektir.

Epoksi Jelkot: Yiiksek kimyasal direng ve mukavemet saglar. Ozellikle zorlu gevre kogullarinda kullanilr.

Vinilester Jelkot: Polyester ve epoksi arasinda bir performans sunar. Suya ve kimyasallara karsi direnclidir.

Jelkotlar, kompozit yiizeylerin korunmasini ve estetik goriinmesini saglarken, dolgu maddeleri kompozitlerin mekanik dzelliklerini

iyilestirir.

8.5. KOMPOZIT MODEL YAPARKEN DOGABILECEK KAZALAR VE KORUNMA YOLLARI

Kompozit model yapimi, farkli malzemelerin bir araya getirilerek istenen fiziksel ve mekanik ¢zelliklere sahip parcalar tretmeyi
amaclayan dikkat gerektiren bir sirectir. Bu siirecte; kesme, zimparalama, recine karigimi hazirlama, kaliplama gibi cesitli
uygulamalar yer alir. Her biri teknik bilgi ve hassasiyet isteyen bu iglemler sirasinda bazi giivenlik riskleri ortaya gikabilir. Kimyasal
maddelerle ¢alisma, kesici aletlerin kullanimi ve toz olugumu gibi faktérler; cilt tahrigi, solunum problemleri, kesikler ve yaniklar gibi
kazalara yol agabilir. Bu nedenle, kompozit malzeme iretiminde giivenlik dnlemlerinin bilinmesi ve uygulanmasi hem kisisel saglgi
korumak hem de (iretim kalitesini artirmak agisindan biiyik énem tagir.
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Kompozit model yapimi sirasinda karsilagilabilecek yaygin kazalar, kaynaklari ve korunma yollari Tablo 8.1'de verilmigtir.

e Tablp 8.1, e

abilecek Kazalar ve Korunma Yollari

Yaygin Kazalar Kaynaklan Korunma Yollari
* Recine, sertlestirici ve ¢oziiciilerle e Eldiven, gozliik, maske kullanmak; iyi
Kimyasal yanik / tahrig ? ¢ ¢ g - y
dogrudan temas havalandirma saglamak

 Kaymaz eldiven takmak, dikkatli calismak,
aletleri dogru teknikle kullanmak

* Zimpara tozu, karbon/seramik tozu, regine : e Toz maskesi veya filtreli maske takmak, ortami
buhari havalandirmak

* Sicak reaksiyonlar, isitilmig kaliplar veya * Isiya dayanikli eldiven takmak, karigim
Yaniklar . . ;
d alet ylizeyleri oranlarina dikkat etmek

. * CNC tezgahlar, taglama makineleri, zmpara : e Cihazlarin topraklamasini kontrol etmek, kuru

Elektrik carpmasi
motorlar elle calismak, hasarl kablo kullanmamak
* Yanici maddeleri uzak tutmak, ortamda yangin

Yangin ¢ikmasi * Yanici kimyasallarin acik alevle temasi " izt iu yang

tlipli bulundurmak, sigara icmemek

* Zimparalama sirasinda sigrayan parcaciklar
veya regine sigramasi

€, Bil gi \Olu...

Modern futhol toplari yalnizca deri veya plastikten olusmaz. icyapisinda kullamlan kompozit malzemeler,
topun hem seklini korumasini hem de oyun sirasinda daha hizli ve dengeli hareket etmesini saglar. Bu
malzemeler sayesinde top uzun siire dayanikli kalir ve performansi artar.



-

Uygulama 8.1.

Kompozit Malzeme Segimi

Amag: Asagida verilen senaryolara gore uygun kompozit malzeme ve dolgu maddesi segmek.

Kullanilacak Arag Geregler: Ders kitab, kalem, kagtt, silgi

Senaryolar

1. Birteknoloji sirketi, riizgér tirbinlerinin kanatlarini Gretmek iizere hafif, dayanikl, piiriizsiiz yiizeye sahip ve gevresel
etkilere (giines 19131, yagmur, soguk vb) kargi direncli bir kompozit malzeme ariyor.

2. Bir miihendislik firmasi, yiiksek irtifada ugacak, diiglik sicakliklara dayanikli ve hafif yapiya sahip bir drone tasarimi
yapmak istiyor. Bu drone, Gzellikle hava kesif gorevlerinde kullanilacak. Dig gdvde icin 1si yaltimi yiiksek, diistik
yogunluklu ve dayanikli bir kompozit malzeme tercih edilmesi gerekiyor.

3. Bir tasanim atélyesi, dis mekan (bahge, balkon, park) mobilyalari tiretmek igin bir kompozit malzemeye ihtiyag
duyuyor. Bu mobilyalar yagmur, giines 15101, riizgar gibi dig etkenlere dayanikli olmali, ayni zamanda estetik bir yiizeye
sahip olmalidir. Ayrica iretim maliyeti de diistik tutulmalidir.

islem Basamaklari

1. Sinif ya da atolye ortaminizin ig saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Sinif mevcudunuza gore 3 ya da 4 kisilik gruplara ayriliniz.

Grup arkadaslarinizla fikir aligverigi yaparak bu senaryolara uygun kompozit malzemesi ve dolgu maddesini seginiz.
Bir k&gida sectiginiz kompozit malzemeyi, dolgu maddesini ve gerekgelerinizi yaziniz.

L T A

Bir grup sozciist belirleyerek sinifta segimlerinizi ve sebeplerini anlatiniz.

Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Caligmanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Bulundugu grupta aktif bir gekilde fikir aligverisi yapti.

Dogru malzeme ve dolgu eglesmesini yapti.

Kompozit malzeme ve dolgu maddesi segimi dzgiin ve mantikhydi.

Sinifa kompozit malzeme ve dolgu maddesi secimlerini uygun sekilde aktarildi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gézden gegiriniz.
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Uygulama 8.2.

Kompozit Malzeme isleme
Amag: Ahgap blok kompozit malzeme kullanarak fonksiyonel bir (ir(in tasarlayip tiretmek.

Kullanilacak Arac Geregler: Ahgap tabanl kontraplak (18mm), dekupaj testere (okulda yoksa el testeresi), matkap, ahsap givisi,
ahsap tutkal, zmpara k&gidi, vernik veya boya, dlgl aletleri (cetvel, gonye, kumpas, mezura gibi), koruyucu gozliik, maske, eldiven

islem Basamaklari

1. Sinif ya da at6lye ortaminizin ig saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
Onliik, maske ve eldiveninizi giyiniz.
Masa (istii diizenleyici, anahtarlik, telefon/tablet tutucu gibi bir amaca hizmet eden bir {iriin tasarlayiniz.
Tasarimizin eskiz calismasini yaparak, olciilerini belirleyiniz.
Kesim i¢in sablon hazirlayiniz.

2.

3.

4,

5.

6. Kontraplaginizi sablona gore isaretleyerek, uygun dlgiilerde kesiniz.

7. Kesilen parcalarin kenarlarini ve yiizeylerini zmpara ile diizgiin hale getiriniz.

8. Tasariminiza uygun bicimde pargalari birlestiriniz. Birlestime igin ¢ivi veya tutkal kullaniniz.

9. Montaj tamamlandiktan sonra yiizeyleri tekrar kontrol edilip gerekirse macunlayiniz veya zimparalayiniz.
10. Uriiniin son halinden emin olduktan sonra boyama ya da vernikleme iglemini yapiniz.

11. Uriiniiniizii sinifta tanitiniz.

Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dliitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir S

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini ald.

(Ozgiin bir iiriin tasarlad.

Tasarimin dlcilerine uygun sablon hazirladi.

Malzeme iizerine sablona uygun isaretleme yapt.

Malzemeyi dogru odlgiilerde kesti.

Kesilen parcalari zmparalayarak birlesime hazir hale getirdi.

Kesilen parcalar dogru sekilde birlestirdi.

Montaji bitmig parcanin eksiklerini tespit etti.

Parcanin ist yiizey iglemlerini dogru sekilde tamamlad.

Degerlendirme sonunda “Hayir” olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gézden gegiriniz.



Uygulama 8.3.

Kabuk Model Yapma

Amag: Bir (iriniin dig formunu ve hacmini temsil eden kabuk model olugturmak.

Kullanilacak Arag Gerecler: Ahsap tabanl kontraplak (18mm), dekupaj testere (okulda yoksa el testeresi), matkap, ahgap civisi,
ahsap tutkall, zmpara k&gidi, vernik veya boya, 0I¢ii aletleri (cetvel, gonye, kumpas, mezura gibi), koruyucu gozliik, maske, eldiven

islem Basamaklari

1. Sinif ya da at6lye ortaminizin ig saghdi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
Onliik, maske ve eldiveninizi giyiniz.
Bir iiriin belirletiniz. Ornegin, bir oyuncak, kiiciik boy bir tost makinesi , bir hoparlér olabilir.
i¢ detaylara girilmeden, iiriiniin sadece kabuk seklini olusturacak dis formu belirleyiniz.
Tasarimizin eskiz ¢alismasini yaparak, dlciilerini belirleyiniz. Kesim igin sablon hazirlayiniz.

2

3

4

5

6. Kontraplaginizi sablona gore isaretleyerek, uygun dlgiilerde kesiniz.

7. Kesilen parcalarin kenarlarini ve yiizeylerini zmpara ile diizgiin hale getiriniz.

8. Tasariminiza uygun bicimde pargalari birlestiriniz. Birlestime igin ¢ivi veya tutkal kullaniniz.

9. Montaj tamamlandiktan sonra yiizeyleri tekrar kontrol edilip gerekirse macunlayiniz veya zimparalayiniz.
10. Uriiniin son halinden emin olduktan sonra boyama ya da vernikleme iglemini yapiniz.

11. Uriiniiniizii sinifta tanitiniz.

Degerlendirme
Uygulama agagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Caligmanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir S

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Bir (irlin belirledi.

Uriiniin kabuk modelini dogru sekilde hazirlad.

Tasarimin dlgiilerine uygun sablon hazirlad.

Malzeme iizerine sablona uygun isaretleme yapti.

Malzemeyi dogru odlgiilerde kesti.

Kesilen parcalar zmparalayarak birlesime hazir hale getirdi.

Kesilen parcalar dogru sekilde birlestirdi.

Montaji bitmig parcanin eksiklerini tespit etti.

Parcanin it yiizey islemlerini dogru sekilde tamamladi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gézden gegiriniz.
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#) 5LCME VE DEGERLENDIRME

csececcccccs oo

l A) Asagida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.

1. Kompozit malzemelerle ilgili agagidaki 4.  Asagidakilerden hangisi polimer matrisli
ifadelerden hangisi yanhstir? kompozitlerin (PMC) kullanim alanlarindan
biridir?

A) Farkli malzemelerin birlesimiyle olusur.

B) Bilesenleri istiin Gzelliler kazandirr. A) - Spor ekipmanian

C) Her kompozitte metal bulunur B) Yans arabasl fren sistemleri

D) Matris ve takviye igerir. C) Bance mobllyalari

E) Beton ve MDF hirer kompozittir. D) Enerji dretim sistemler
: E) Savunma sanayi

ecece

2. Asagidakilerden hangisi kompozit :
malzemelerin 6zelliklerinden biridir? : 5. Asagidakilerden hangisi Karbon-Karbon

° : Kompozitlerin (CCC) bir 6zelligi degildir?
A) Yiksek yogunluklari nedeniyle agirdr. :

B) Kolay sekil verilemez, islenmesi zordur A) Hem matris hem takviye olarak karbon igerir.

C) Korozyona karst direngsizair B) Asin sicakliklara dayanikiidir.

D) Isive elektrik yalitimi saglayabilir. C) Hafif ve kinimaya direnclicir.

E) Sadece kisa siireli kullanim igin uygundur. D) - Ugak fren disklerinde kullanilr:

E) Ucuz ve kolay (retilir.

3. Asagidakilerden hangisinde verilen sektor 6. Asagidakilerden hangisi blok kompozit
e kor.n_poz.lt _malzemenln ozelligi dogru : malzemeler hakkinda yanlig bir ifadedir?
eslestirilmistir? E—

A) Blok kompozitler, homojen yapiya sahiptir.
A) Otomotiv - Elektrik yalitimi ) . Jenyapy P

. . B) Blok kompozitler sadece plastik
B) Insaat - Korozyona karsi direng
C) Havacilik - Hafiflik

D) Denizcilik - Zor sekillendirme

E) Elektronik - Yiiksek agurlik : D)

malzemelerden Uretilir,

C) Geleneksel isleme yontemleriyle
sekillendirilebilir,

Fren balatalari ve debriyaj disklerinde kullanilir.

E) Farkl matris ve takviye malzemeleri ile
Uretilebilir.



7. Asagidakilerden hangisi blok kompozitlerin 10. Asagidakilerden hangisi kabuk yapilarin

ozelliklerinden biridir? avantajlarindan biridir?
A) Yogunluklar matris ve takviye malzemelerine A) Yiksek maliyet
baghdir B) Verimi alan kullanim
B) Yiksek sicakiiklara kargi dayanikli degildir, § C) VYilksek bakim gereksinimi
C) Sertlik, takviye malzemelerine bagl degildir. D) Diisik estetik gérinim
D) Yizey purizluligi kontrol edilemez. : E) Zayff enerji verimliligi
E) Polimer kompozitler, kimyasallara karsi direng
gostermez.
8. Asagidakilerden hangisi blok kompozitlerin 11. Asagidakilerden hangisi kompozit recinelerin
islenmesinde kullanilan bir teknik degildir? avantajlarindan biri degildir?
A) Elmas uclu kesici diskler ile kesme R) Yiksek isi fletkenliq
B) Karbiir uclu matkaplarla delme B) Ustlin korozyon direnci
C) CNC freze tezgahlarinda yiiksek hassasiyetle C) Yiksek dayanikliik
sekillendirme : D) Elekiriksel yalitim
D) VYalnizca elle taglama islemi E) Hafiflik
E) CAD/CAM entegrasyonu ile isleme stirecinin ’

otomatiklestiriimesi

9. Asagidakilerden hangisi kabuk modelinin © 12, Asagidakilerden hangisi kompozit recinelerin

kullanim alanlarindan biri degildir? kiirlenme siireci ile ilgili dogru bir ifadedir?
A) Riizgar tirbinlerinin kanat tasanmi A) Epoksi reginelert iz kirlenir.

B) Zirhli araglann tasarim B) Kiirlenme slresi degismez.

C) Ucak kanatlari ve govde yapilan : C) Kirlenme 1sisi mekanik ozellikleri diigirdr.

D) ic mekan tasanmi : D) Kirlenmis regineler distik mekanik 0zelliklere

E) Cati yapilar ve prefabrik insaat sistemleri saniptir

E) Polyester regineleri daha hizli kirlenir,



ecece
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13. Asagidaki elyaf tiirlerinden hangisi, cevre

dostu ve dogal antibakteriyel dzelliklere sahip
oldugu icin biyolojik olarak pargalanabilen
kompozitlerde kullanilir?

A) Karbon elyaf

B) Bambu elyaf

C) Aramid (Kevlar) elyaf
D) Cam elyaf

E) Polyester elyaf

14. Asagidaki elyaf tiirlerinden hangisi, yiiksek

sicaklik dayammui ve darbe direnci sagladigi icin

genellikle zirh yapimi ve giivenlik ekipmanlarinda

kullanihr?

A) Karbon elyaf

B) Cam elyaf

C) Aramid (Kevlar) elyaf
D) Bambu elyaf

E) Poliamid elyaf

15. Asagidakilerden hangisi, kompozit malzeme

tiretiminde kullamlan yardimci bilegenlerden biri
degidir?

A) Kalp ayincilar

B) Hizlandirncilar

C) Sertlestiriciler

D) Regineler

E) Yavaslaticilar

: 16.

P17

Asagidakilerden hangisi, dokiim kompozit
malzemelerinin performansini iyilestiren dolgu
maddelerinden biri degildir?

A)
B)
C)
D)
E)

Kum

Seramik

Metal tozlari

Plastik mikroboncuklar

Cam mikrokdreler

Asagidakilerden hangisi jelkotlarin sagladigi
avantajlardan biridir?

A)
B)
C)

D)

E)

Kompozit yizeylere estetik bir goriinim
kazandirr.

Kompozitlerin UV iginlarina kargi koruma saglar.
Yuzeydeki purtizleri arttirarak yapiyr gtglendirir,

Kompozitlerin kimyasal etkilere karsi
dayaniklihigini artinr,

Kompozit malzemenin émrind uzatir,
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izlenecek yollar neler olabilir?

Fikirlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.



|—MODEL VE PROTOTIP ATOLYESI

HIZLI PROTOTIPLEME

9.1. TEZGAH AYARLARI

Prototipleme, bir irliniin veya sistemin tasarim agamasinda, fikirlerin somutlagtiriiarak
test edilmesi ve gelistirilmesi icin kullamlan bir yontemdir. Prototip, heniiz tam
olarak (retilmemig bir {rliniin 6n versiyonudur. Genellikle tasarimin iglevselligini,
kullanilabilirligini ve potansiyel sorunlarini degerlendirmek igin kullanilir.

Hizh prototipleme ise dijital tasanm verilerini kullanarak hizli bir gekilde fiziksel
modeller olusturma sirecidir (Gorsel 9.1). Bu siirecte, bilgisayar destekli tasarim
(CAD) yazimlar kullanilarak olugturulan 3D modeller, 3D yazicilar veya diger hizl
tiretim teknolojileri ile tasarim somut hale getirilir. Hizli prototipleme, 6zellikle Grlin
gelistirme stireglerinde hata payini azaltmak ve tasanmi gézden gegirme sirecini
hizlandirmak igin kullanilr.

Bagarili bir prototipleme, tasarimcinin soyut fikirlerinin somut hale getirilmesine,
lizerinde degisiklikler yapiimasina ve (riiniin tamamlanma agamasinda gevreden
saglikli geri bildirimler alinmasina olanak tanir. Bu siireg, fikirlerin Grlin olarak
kullamima sunulmadan dnce son asamada miidahale edilebilecek kritik bir asama
olarak degerlendirilir.

CAD ortaminda cizimi tamamlanan ve genellikle STL formatinda kaydedilen
lirintin, tezgaha yiiklenmeden once bir takim hazirlik islemlerinin gerceklestiriimesi
gerekmektedir. Hizll prototipleme siirecinde, tezgah ayari ve tezgah hazirlik siireci,
tiretimin sorunsuz bir sekilde gerceklestiriimesi icin kritik 6neme sahiptir. Bu siireg,
tezgahin dogru sekilde hazirlanmasini ve Uretim igin gerekli ayarlarin yapiimasini kapsar.

Tezgah hazirlik islemleri asamalarina gegmeden dnce ii¢ boyutlu yazicinin temel
parcalari Gorsel 9.2°de incelenmelidir.

Kontrol Ekrani

Filament

Baski yatag (Tabla)

Gorsel 9.1: Hizli prototipleme stireci

Gorsel 9.2: Ug boyutlu yazici temel pargalari



Tezgah hazirlik islemlerinin temel adimlari agagida verilmistir.

1. Tezgahin Temizlenmesi ve Kontrolii

» Onceki iiretimden kalan kalintilar tezgahtan temizlenir.
» Mekanik ve elektronik bilesenlerin ¢aligir durumda olup olmadigi kontrol edilir.
» Eksenlerin hizasi ve hareketleri kontrol edilir.
2. Malzeme Hazirligi
» Kullanilacak ham madde (plastik, metal tozu, recine vb.) tezgaha yliklenmeden dnce kontrol edilir.
» Malzemenin nem, sicaklik veya diger cevresel faktorlerden etkilenip etkilenmedigi kontrol edilir.
» Gerekirse nemden etkilenen malzeme 6n iglemden gegirilir (kurutma, 1sitma vb.).
3. CAD Dosyasinin islenmesi ve Dilimleme (Slicing)
» CAD ortaminda hazirlanan 3D model (genellikle STL formatinda), tezgahin anlayacag dilde ilenir.

» Model, dilimleme (slicing) yazilimlari kullanilarak katmanlara ayrilir. Bu katmanlar, tezgahin {iretim sirasinda takip edecegi
yolu belirler.

» Dilimleme iglemi sirasinda, katman kalinligi, dolgu orani, destek yapilari gibi parametreler ayarlanir.
4. Tezgahin Kalibrasyonu

» Tezgahin eksenleri ve nozzle ug dogru sekilde kalibre edilir.

» Z ekseni yiiksekligi, tabla diizlemi ve hizalama gibi ayarlar kontrol edilir.

» Kalibrasyon, tiretimin dogruluk ve hassasiyetini dogrudan etkiler. °
5. Uretim Parametlerinin Belirlenmesi

» Hizl prototipleme yontemine (FDM, SLA, SLS vb.) gdre uygun tiretim parametreleri segilir.

» Sicaklik, hiz, katman kalinhigi, sogutma siiresi gibi parametreler ayarlanir.

» Bu parametreler, malzeme tiirtine ve Urliniin tasarimina bagli olarak degisiklik gosterir.
6. Test Calismasi (Deneme Uretimi)

» Tezgah hazirlik siirecinin son asamasinda, kiiglik dlgekli bir test calismasi yapilir.

» Yapilan test caligmasi tezgahin dogru calistigindan ve ayarlarin dogru oldugundan emin olmak igin gergeklestirilir.

» Test sirasinda olugabilecek hatalar tespit edilir ve gerekli diizeltmeler yapilir.

7. Uretime Baslama

» Tum hazirlik ve test stirecleri tamamlandiktan sonra, nihai tretim stirecine gegilir.

» Tezgah, dilimlenmis CAD dosyasini kullan.

9 6grenme Birimi: HIZLI PROTOTIPLEME
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9.1.1. Kalibrasyon Ayarlan

Tezgah hazirlik iglemlerinin kalibrasyon ayari adimi oldukga dnemlidir ve detaylarina hakim olmak gerekir. Kalibrasyon, bir cihazin,
tezgahin veya ekipmanin dogru ve hassas galigtigindan emin olmak igin yapilan ayar ve kontrol iglemidir (Gorsel 9.3). Bu siireg,
cihazin 6éiglim veya (iretim yaparken dogru sonuglar vermesini saglamak amaciyla gergeklestirilir. Kalibrasyon élglimleme olarak
da adlandirilir.

Kalibrasyon yapmanin ilk adimi cihazin diiz bir zeminde, S
hareketsiz bir sekilde konumlandinildigindan emin olmaktir.
ikinci adim {i¢ boyutlu yazicinin tablasini ve nozzle ucunu
temizlemektir. Nozzle ug, (¢ boyutlu yazicilarda erimig
malzemenin katmanlar halinde dokiilmesini saglayan
parcadir. Bu parga yazicinin en kritik bilesenlerinden biridir.
Nozzle, pliskiirtme ug olarak da adlandinimaktadir. Nozzle
tiretim Kkalitesini dogrudan etkiler. Piring, paslanmaz celik
gibi yiiksek sicakliga dayanikl malzemeden (iretilir.

Kalibrasyonun bir sonraki adimi cihazin ana meniisiinden
“Maintenance” (Bakim) meniisiine girmektir. Daha sonra h
“Autocalibration” (Otomatik Kalibrasyon) secenegi segilir. Gorsel 9.3: Ug boyutlu yazier kalibrasyonu
Bu segenek cihazin otomatik olarak kalibre edilmesini

saglar. Bazi durumlarda dlgtimleme “Manual Calibration” secenedi ile kisisel tercihlere gore yapilir. EGer cihaz kalibrasyon hatasi
verirse baski yatagi altinda bulunan ii¢ veya dort kalibrasyon vidasi kullanilarak kalibrasyon islemi tamamlanir. Baski yataginda
d goriintiilenen nokta diiglikse (negatif deger), kalibrasyon vidasini gevseterek yatagi yiikseltmek gerekir. Vidalar sola ve saga
cevirerek tabla yiiksekligi ayarlayabilir. Boylece nozzle ucu ile tabla arasindaki mesafe en iyi hale getirilir. Birinci noktada bu iglemi
gerceklestirdikten sonra ikinci noktaya gegilir. Benzer adimlar 3. ve 4. noktalara da uygulanir. Her nokta ayarladiktan sonra cihaz
kalibre edilir ve baskiya hazir hale gelir.

Kalibrasyonu ¢ok siki yapmak nozzle ucunu zedeleyebilir, tikanmalara neden olabilir ve filament akisini engelleyebilir. Kalibrasyonu
cok gevsek yapmak baskinin tablaya sabitlenmemesine ya da filament akisinin diiz degil spiral seklinde olmasina neden olabilir.

2_ Bil gi \Olu...

NASA, astronotlarin uzay gorevlerinde ihtiyag duyduklan araglan veya yedek parcalar, Diinya’ya bagh
kalmadan dogrudan uzayda iiretebilmeleri igin uzayda kullamima uygun 3D yazicilar gelistirmistir.

9.1.2. Kullanilan Ham Maddelerin Ozellikleri

Hizl prototipleme sireclerinde kullanilan ham maddeler,
cogunlukla ti¢ boyutlu yazicilar ve diger prototipleme makineleri
ile uyumlu malzemelerdir. Bu malzemelerin secimi, prototipin
islevine, dayanikliigina ve nihai triine gore degigir. Ug boyutlu
yazici baskisinda kullanilan ham maddeye filament denir.
Filament termoplastik malzemenin dzel olarak sekillendirilmig
halidir. Makara iizerine sarilmig tel gibi gértinir (Gorsel 9.4).

Gorsel 9.4: Filamentler




Her filamentin kendine 6zgi ozellikleri vardir. Bazilar son derece dayanikliyken, bazilari daha hassastir. Standart filament caplari
1,75 mm ve 3 mm arasindadr. Ozellikleri ve kullanim alanlarina gére en yaygin kullanilan filament tiirleri Tablo 9.1'de verilmigtir.

nTablo 9.1, s

Filament Tiirleri

| Filamentler | Ozellikleri

Kullanim Alanlan

ABS ¢ Enyaygin kullanilan filament tiiriiddir. Dayanikli oyuncaklar
 Dayanikli ve darbelere kargl gigltidiir. Miihendislik projeleri
e Sicakhga dayanikhdir. Otomotiv bilesenleri
 Baski sirasinda koku yayabilir.
* (ida ile temasi uygun degildir.
 Yazdirma sicakligi 230°C ile 250°C arasindadir
PLA  Basimi ¢ok kolaydir. Hobi projeleri
* Distik sicaklikta erir. Egitim modelleri
¢ Yazdirma sicakligi 190°C ile 220°C arasindadir.
* Esnekligi oldukca diigiiktir.
PETG e PLA kadar kolay basilir ancak 1siya kargi daha dayaniklidir. Gida kaplar
» Dayanikli ve esnekiir. Suya dayanikli nesneler
e Yazdirma sicakligi 220°C ile 250°C arasindadir. Dekoratif, sanatsal projeler
¢ ABS kadar sert degildir.
 Suya ve kimyasallara karsi direnclidir.
e Koku yapmaz.
* (Cevre dostudur. .
TPU  Kauguk benzeri esnek bir yapiya sahiptir. Telefon kiliflari
* Asinma direnci yliksektir. Spor ekipmanlari
* Darbelere karsi dayanikiidir. Conta gibi yaltim parcalari
 Baski hizi yavastir.
* Baski sirasinda koku yapmaz.
Nylon  Kimyasallara ve aginmaya karsi dayaniklidir. Digliler
(Naylon) * Darbelere karsi dayaniklidir. Menteseler
» Esnek bir yapiya sahiptir. Spor ekipmanlari
e Hafiftir. Endistriyel parcalar
e Sirtlinme ve aginmaya karsi direnclidir.

Pek yaygin olmayan ancak baz ézel durumlarda kullanilan filament tiirleri de vardr. ilki agac kabugu, agac talasi ya da bambu
liflerinin PLA ile kanigtinimasiyla elde edilen ahsap filamentlerdir. Bunlar termoplastik malzemeler olmasina ragmen ahsap
denilmesinin nedeni baskilarin ahgap dokusuyla ve rengiyle sonuglanmasidir. Ev tipi baskilar i¢in uygundur. Bir diger tir, metal
takviyeli filamentlerdir. PLA ya da ABS ile metal tozlarinin birlegsiminden elde edilen filamentlerdir. Aliiminyum, bakir ya da piring
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icerebilirler. Metal benzeri gorlinim ve ozellikler gosterirler.
Karanlikta parlayan filamentlerde ozel proje filamentleri arasinda
siralanabilir. Filament fosforlu maddelerle kanigtinlarak Gretilir ve
tiretim sonunda 151k emme ¢zelligine sahip olur. Bdylece bir siire
Isik altinda kaldiktan sonra karanlikta parlar (Gorsel 9.5).

Gorsel 9.5: Karanlikta parlayan filamentler

Qura SIZbt . \

Asagidaki tasarim senaryolarini inceleyerek, karsisinda bulunan bogluklara en uygun
filament tiiriinii ve neden bu tercihi yaphginizi agiklayiniz.

Tasarim Senaryosu Uygun Filament Tiirii Secim Nedenleri

Bir makine icin yiiksek siirtlinmeye
ve darbelere dayanikli digli tasarimi

Kiiglik detaylarin net bir sekilde
goriindiigii sanatsal bir heykel

Yeniden kullanilabilir bir su gigesi

9.2. MODELI iSLEME

3D yazicilar farkh calisma sistemleri ve tezgah cesitleri ile her tirlii nesneyi katman katman inga eden makinelerdir. Farkl
teknolojilerin bir araya getirilmesiyle olusmus bu makineler hizi protipleme siirecinde oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Farkli
caligma sistemlerine gére en bilinen 3D tezgahlar FDM, SLA, SLS ve DLP-LCD tezgéhlandir.

FDM Tezgahlar: Fused Deposition Modeling (Fliusd Dipuzeysin Modeling)
en yaygin kullanilan 3D yazici teknolojisidir (Gorsel 9.6). Ana malzemesi
filamenttir. Filament nozzle bagliktan erimig halde c¢ikar ve tablaya
yapisarak katmanlar olusturur. X,Y,Z koordinat sisteminde hareket eden
bir tezgahtir. Hizli baskilar igin idealdir ve ekonomiktir.

Gorsel 9.6: FDM yazici




SLA Tezgahlar: Stereolithography (Siteriolidografi), yiiksek
detayl ve piiriizsiiz yiizeyler elde etmek icin kullanilan bir tiir
3D yazicidir. Bu yazicilar, 6zellikle kiigiik ve detayl modeller igin
idealdir. SLA teknolojisi, sivi recineyi UV 15101 ile katman katman
sertlestirerek caligir. Bu yazicilar sivi recine ile dolu bir havuza
sahiptir. Recine UV 1s1§ina maruz kaldiginda sertlesir. UV 1gini
recineye odaklanir ve katman katman sertlestirerek modeli
olusturur. Recine havuzunda yukari agagi hareket eden bir baski
platformu vardir. Her katman sekillendikten sonra bir sonraki
katman icin yiikselir. SLA yazicilar ok ince katmalar (25-100
mikron) halinde calisir. Bu sayede yiiksek detayll ve piiriizsiiz
ylizeyler elde edilir (Gorsel 9.7). Dig hekimligi, miicevher
tasarimi, heykel ve maket yapiminda kullanilabilir.

SLS Tezgahlar: Selective Laser Sintering (Selektiv Leyzir
Siintiring), toz halindeki malzemeleri lazerle sinterleyerek yani
eritmeden birlestirerek katman katman {i¢ boyutlu nesneler
olusturan bir tir 3D yazicidir (Gérsel 9.8). Nylon veya metal
tozlan kullanilir. Toz malzeme baski odasina doldurulur. Yiiksek
guiclii bir lazer, toz malzemeyi belirlenmig noktalardan sinterler.
Her katman sinterlendikten sonra, baski platformu bir katman
kalinhgr kadar asagi iner. Yeni bir toz tabakasi serilir ve iglem
tekrarlanir. Karmasik geometrilerin Uretilmesi i¢in uygun bir
yontemdir. Baski tamamlandiktan sonra, parca toz yi§ini icinden
cikarilir. Toz kalintilari temizlenir ve parca kullanima hazir
hale getirilir. Bu tezgahla hafif ve dayanikl Griinler elde etmek
miimkiindir. Havacilik ve uzay alaninda siklikla tercih edilir.

DLP - LCD Tezgahlar: DLP ve LCD tezgahlari, 1sik kaynagi
kullanarak sivi  regineyi sertlestiren hizli prototipleme
teknolojileridir (Gorsel 9.9). Digital Light Processing (Dijital
Layt Pirosesing), recineyi katman katman sertlestirmek igin bir
dijital projektdr kullanirken, Liquid Crystal Display (Likuit Kiristal
Dispiley) yazicilar, UV isigini gegirerek her katmani ayni anda
sertlestirir. DLP yazicilar genellikle daha yiiksek ¢6zinrlik
sunarken, LCD yazicilar maliyet agisindan daha uygundur ve
genig baski alanina sahip olabilir. Her iki teknoloji de detayl
modeller dretmek icin idealdir ve Ozellikle miicevher, dis
hekimligi ve kiilik parcalarin tiretiminde yaygin olarak kullanilir.

Gorsel 9.9: DLP ve LCD tezgahlarin calisma prensibi

9 6grenme Birimi: HIZLI PROTOTIPLEME



I—MODEL VE PROTOTIP ATOLYESI

* Tablo 9.2:

Tezgah Yaziim Ozellikleri

9.2.1. Tezgah Yaziliminin Ozellikleri

3D yazicilar ve hizli prototipleme makineleri igin kullanilan tezgah yaziimlari, baski stirecinin dogru, verimli ve kaliteli olmasini
saglamak icin gesitli 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler Tablo 9.2'de verilmigtir.

Modeli isleme ve Hazirlik

e Dilimleme / Slicing (Silaysing)

Slicing (Silaysing) yani dilimleme 3D
modelin katmanlara ayrilarak yazicinin
anlayacagi sekilde koda (G-code)
donisttirtlmesini saglar.

¢ Destek Yapisi / Support

Generation (Saport Cenereysin)

Baski sirasinda sarkma veya ¢okme
olmamasi igin destekler ekler.

e Diizlestirme / Mesh Repair

Baski Parametrelerinin Yonetimi

(Mes Ripeyir)

Modele ait hatalar (agik yiizeyler,
bozuk kenarlar vb.) tespit edip
otomatik olarak onarir.

* Baski Ayarlari Diizenleme

Katman kalinhig, doluluk orani, baski
hizi ve sicaklik gibi parametrelerin
ayarlanmasini saglar.

¢ Malzeme Profilleri

Farkli filament veya regine tirleri igin
onceden tanimlanmig ayarlar sunar.

o (zel Nozzle ve Tabla Ayarlari

Baski Simiilasyonu ve
Optimizasyon

Kullanilan nozzle ¢apina veya tabla
tiiriine gore baski ayarlarinin optimize
edilmesini saglar.

« Onizleme / Print Preview (Pirint

Piriviv)

Modelin baskidan dnce nasil
goriinecegini ve katmanlarin nasil
olusacagini gosterir.

¢ Baski Siiresi ve Malzeme

Tiiketimi Tahmini

Tahmini baski siiresini ve harcanacak
malzeme miktarini hesaplar.

¢ Katman Katman Simiilasyon

Baskinin her katmanda nasi|
ilerleyecegini gostererek hatalar
onceden fark etmeye yardimci olur.

Akilli Algoritmalar ve
Ozellestirme Segenekleri

e (Otomatik Destek

Optimizasyonu

Gereksiz destek kullanimini azaltarak
malzeme tasarrufu saglar.

¢ Hata Kontrolii ve Onarim

Modelde eksik veya hatall geometri
olup olmadigini kontrol edip
diizeltebilir.

¢ Dinamik Dilimleme

Modelin farkl bolgeleri igin farkh
katman kalinliklari belirleyerek baski
siiresini optimize eder.




9.2.2. Tezgah Parametreleri

Bir modelin 3D olarak yazdirimasi sirasinda, gesitli islem parametreleri tizerinde kontrol saglanabilir. Katman yiiksekligi, dolgu
orani, kabuk sayisi, nozzle sicakl, filament capi, baski hizi ve hareket hizi gibi ayarlar, baski kalitesini ve siirecini dogrudan
etkileyerek istenen sonuglarin elde edilmesine olanak tanr.

Katman Yiiksekligi: Katman yiiksekligi, her baski katmaninin yiiksekligini ayarladigi icin baski kalitesini etkileyen ana parametredir.
Katman yiiksekligi, milimetre (mm) ve mikrometre (p) cinsinden ifade edilir. 100 mikron = 0,1 mm’dir. Sayi ne kadar distiik olursa,
her katman o kadar ince olur ve 3D baskinin kalitesi de o kadar yiiksek olur (Gorsel 9.10). Ancak, katman yiiksekliginin azaltiimasi,
yazdinimasi gereken katman sayisini artirarak 3D baski stiresinin énemli 6lgiide uzamasina neden olur.

0.28mm Superdraft Speed 0.20mm Mormal 0.06mm Ultradetail

Gorsel 9.10: Katman ytiksekligi farklr ylizeyler

Doluluk Orant: Doluluk orani, genellikle yiizde olarak ifade edilen ve yazdirma sirasinda kati modeli ne kadar malzemenin doldurmasi
gerektigini gosteren bir degerdir (Gorsel 9.11). Dolum seviyesi parcanin mukavemetini belirleyen en énemli parametredir. Ancak
malzeme maliyetlerinden ve model agirhigindan tasarruf etmek ve daha hizli yazdirmak igin genellikle 3D modeli maksimum
kapasitesine kadar doldurmaya gerek yoktur.

%40 %50 %60 %70 %80 %90 %100

Kabuk Kalinhgi: Kabuk kalinhigi, modelin dis duvarinin kag katman
olacagini belirler (Gorsel 9.12). Kabuk kalinlagtikga dayaniklilik
artar. Ancak baski siiresi ve malzeme tiiketimi artacaktrr. ince
kabuklar ise daha hizli baski almayi saglar ancak darbelere kars
daha hassas olabilir. Genellikle 1.2 mm ile 3 mm arasinda degigen
kabuk kalinhigi, parganin kullanim amacina ve gereken saglamliga
gore ayarlanir.

Gorsel 9.12; Kabuk Kalinhigi
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Nozzle Sicakhgi: 3D yazdirma iglemi sirasinda nozzlenin sahip olmasi gereken sicakliktir. Kullanilan filament tiriine gére sicaklik
ayarlanir (Gorsel 9.13).0rnegin; PLA icin 190-220°C, ABS igin 220-250°C uygundur.

Filament
Renk: 8 «
GCap: 817 mm
Ekstriizyon carpani: 8|
Yogunluk: = R g/em
Maliyet: B e[ fiyat/kg
Makara agurhige: a0 g9

Sicaldie Gorsel 9.13: Nozzle Sicakligi
(0 Bekleme sicakiig: 8 s [nA . o
Nozul: ikkatman: & ® =c Diger katmanl 8 «[210 -c
Tabla: ik katman: @ ® ‘( Diferkatmanlar. B ® ‘(

Filament Gapi: Filament capi, 3D yazicinin nozzle ucu tarafindan eritilerek katman katman olugturulan malzemenin kalinhigini
belirleyen Gnemli bir parametredir. Genellikle 1.75 mm ve 3 mm olmak tizere iki standart ¢ap bulunur. 1.75mm’lik filamentin kullanimi
daha yaygindir. Hassas ve detayli parcalar igin uygundur. Daha digiik nozzle kuvveti gerektirdigi icin daha akici ve kontrollii bir akig
saglar. 3mm’lik filament bazi yerlerde 2.85'lik olarak da anilir. Tikanma riski ¢ok diistiktiir.

Baski Hizi: Baski hizi, baski kalitesini etkileyen onemli parametrelerden biridir. Filament akig hizini ifade eder. Kullanilan modele ve
filamente bagh olarak yliksek kaliteli baskilar elde etmek igin baski hizini azaltmak gerekebilir (Gorsel 9.14). Yazdirma hizini artirmak
tiretim stiresini diigtirtir. Ancak hizin ¢ok fazla artirimasi kaliteyi diigtirebilir.

Utilleme
Utalemeyi etkinlegtir: g+0
Utiileme Tipi: B+ Tim dst yiizeyler
® Akis hize: g5 % .
® ® Utiileme gegigleri arasindaki bogluk: B (01 mmo . GOr.S.e|9.14.Ak.‘§H|.Z|

Hareket Hizi: Hareket hizi, filament akiginin olmadigi zamandaki hizdir. Hizli hareket, baski stiresini kisaltirken hatalari artirabilir.
Uretici firmanin ayarladigi varsayilan hareket hizi genellikle idealdir (Gorsel 9.15). Ozel durumlar hari¢ degistirmeye gerek yoktur.

Baski ayarlan:

) E

Sistermn &n ayarlan

{} B 0.06 mm ULTRADETAIL (0.4 mm nozzle)

{} B 0.08 mm SUPERDETAIL (0.4 mm nozzle)

& B 010 mm HIGHDETAIL (0.4 mm nozzle)

& B 012 mm DETAIL (0.4 mm nozzle)

& B 016 mm OPTIMAL (0.4 mm nozzle)

) B 0.16 mm OPTIMAL SPEED (0.4 mm nozzle)
0.20 mm NORMAL (0.4 mm nozzle] "

g E .20 mm NORMAL (SPEED (O,Mm)m'e) Gorsel 9.15: Baski Ayarlarinda Hareket Hizi

& @ 024mmDRAFT (04 mmnozzle) [T

) [ 0.24 mm DRAFT SPEED (0.4 mm nozzle)

& B 0.28 mm SUPERDRAFT (0.4 mm nozzle)

&) B 0.28 mm SUPERDRAFT SPEED (0.4 mm nozzle)

Kullanilan yaziima bagh olarak 3D yazdirma islemini kontrol etmek icin baska secenekler de mevcut olabilir. Ancak temel
parametrelerin dogru ayarlanmasi hedeflenen sonuglara ulagmak icin genellikle yeterlidir.

9.3. UST YUZEY ISLEMLERI

Ardil iglem, 3D baski siireclerinde modelin yazdinimasinin ardindan uygulanan ek iglemlerdir. Bu iglemler, baskinin yiizey kalitesini
artirmak, dayanikliigini giiclendirmek veya nihai kullamim icin estetik ve fonksiyonel iyilestirmeler yapmak amaciyla uygulanir.
3D yazicilar, bazi iglemlerde destek malzemeleri olusturabilir. Bu malzemeler, cizilip Gretilen modelin bir par¢asi olmayip, baski
sirasinda hatasiz tretimi saglamak amaciyla kullanilir. Destek yapilar, modelin havada kalan veya cikintili kisimlarini taglyarak
baskinin sorunsuz tamamlanmasina yardimei olur. Ozellikle kipriileme ve biiyiik agili cikintilar gibi karmasik geometrilerde,
destekler kullaniimadan yapilan baskilar ¢okme veya sarkma gibi hatalara neden olabilir. Baski tamamlandiktan sonra destekler
cesitli yontemlerle temizlenerek modelden ayrilir.



9.3.1. Ardil islemlerde Kullanilan Arac Gerecler

3D baski sonras driini amacina uygun hale getirmek igin yapilan ardil iglemler, yiizey kalitesini artirmak, dayanikliigi saglamak ve
estetik agidan tatmin edici bir goriiniim elde etmek amaciyla cesitli teknikler igerir (Gorsel 9.16). Bu iglemler sirasinda kullanilacak
arag ve geregler, her adimin verimli ve dogru bir sekilde gerceklestiriimesini saglar. ihtiyaca gore her bir adimda farkli araglar
kullanilabilir. Dogru ekipmanla galismak hedeflenen drtine ulagsmak i¢in oldukca énemlidir.

Yiizey Diizeltme Arac Gerecleri: Baski yiizeyindeki piiriizleri
gidermek icin yapilan iglemlere yiizey diizeltme islemleri denir.
Zimparalama en yaygin kullanilan yiizey diizeltme iglemidir.
Zimparalar 200, 400, 800, 1000 seklinde numaralandinimigtir.
Sayilar bilyiidilkge zmpara incelir. ihtiyaca uygun zimpara ile
katman izlerini yok etmek mimkindir. Yiizeyleri diizeltmek
icin nadiren de olsa kumlama islemi de tercih edilebilir. Buna
ek olarak yiizeydeki bosluklar doldurmak ve piiriizsiiz bir ylizey
elde etmek i¢in dolgu macunu ve astar da kullanilabilir.

Gorsel 9.16: Ardil iglem

Mekanik islemlerde Kullanilan Arag Geregler: Pargaya ihtiyag dogrultusunda delikler agmak, vida yuvasi olugturmak, freze veya
torna ile parca boyutlarinda hassas ayarlamalar yapmak mekanik islemler sinifinda kabul edilmektedir. Destek malzemelerini
kesmek ya da tablaya yapisan parcayl, parcaya zarar vermeden ¢ikarmak da bu siniftadir. Mekanik iglemler icin kullanilan arag
gerecler el matkaplari, standl matkaplar, dig agma takimlari, freze makinesi, torna makinesi, spatula, pense, kerpeten ve yan keski
seti olarak siralanabilir. Cimbiz ve maket bigaklari da hemen hemen her islemde kullanilmaktadir. 3D Gretim halindeyken nozzle ug
veya tabla tizerinde biriken filament pargalarini almak icin cimbiz birebirdir. Kiiglik boyutlu parca tiretiminde fazlaliklari ve destek
malzemesini temizlemek igin maket bicaklar hizl ve ekonomik bir ¢oz{im sunar.

Kimyasal Diizeltmede Kullanilan Ara¢ Gerecler: Katmanlari kimyasal malzeme kullanarak eritme suretiyle yiizeyleri piiriizsiiz
hale getirme siklikla tercih edilen bir tekniktir. ABS gibi malzemelerde yiizey piiriizsiizligiini artirmak icin aseton buhar kullanilir.
izopropil alkol ise recine baskilari temizler.

Dolgu ve Astar Uygulamasinda Kullanilan Arag Gerecler: Katman izlerini kapatarak boyamada veya kaplamada diizgiin bir yiizey
olusturmak icin dolgu ve astar tercih edilebilir. Dolgu macunu, epoksi regine, astar boyasi bu iglemler igin kullanilabilir.

Boyama ve Kaplamada Kullanlan Ara¢ Gerecler: Parcayl korumak veya ozel bir goriinim elde etmek igin vernik gibi kaplama
malzemeleri kullanilabilir. Parcaya istenen rengi vermek icin ise boya yeterlidir. Genellikle akrilik ve sprey boyalar tercih edilir.

Montaj ve Birlestirmede Kullanlan Ara¢ Geregler: 3D yazicilar tarafindan dretilen parcalar bazen tek parca halinde tretilemeyecek
kadar biiyik, karmagik veya islevsel olabilir. Bu durumlarda, farkl bilesenlerin montaji ve birlestirilmesi gerekir. Yapigtirici, vida,
civata, pim gibi malzemelerle montaj ve birlestirme yapilabilir.

Temizleme ve Yaglamada Kullanilan Ara¢ Gerecler: Parcayi baski artiklarindan ve tozlardan temizlemek icin genellikle fircalar ve
hava tabancalari tercih edilir. Hareketli parcalarin daha iyi caligmasi igin ise yaglama spreyleri ve silikon yaglar kullanilir.

&_Bil gi \Olu...
k,}'q

Gunimiizde 3 boyutlu yazici teknolojisi o kadar gelisti ki, artik beton malzeme kullanarak evler hile

hasilabiliyor. Bu yazicilar, bir evi 24 saatten kisa siirede insa edebiliyor ve maliyeti geleneksel yontemlere

gore ok daha diisiik olabiliyor.
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Uygulama 9.1.

3D Yazici Tezgahini Galismaya Hazirlama
Amac: 3D yazici tezgahini giivenli bir sekilde ¢alismaya hazirlayabilmek.

Kullanilacak Arag Geregler: 3D yazici, filament, kisisel glivenlik ekipmanlari

islem Basamaklari

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin i saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
2. Yazicinin elektirik kablosunu ve USB/SD kart baglantisini kontrol ediniz.

3. Yazicinin tiim bilegenlerini kontrol ediniz.

4. XY, Z eksenleri elle nazikce hareket ettirilerek sikisma olup olmadigina bakiniz.

5. Nozzle baghgin ve tablanin dnceki islemlerden kalan kalintilarini temizleyiniz.

6. Tabla kalibrasyonunu yapiniz.

7. Filamenti takiniz.

8. Nozzle bashg 1sitiniz.

Degerlendirme
Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Yazicinin elektrik kablosu ve USB/SD kart baglantilarini kontrol etti.

Yazicinin tiim bilegenlerini kontrol etti.

X, Y, Z eksen harekelerini uygun sekilde kontrol etti.

Nozzle baghg ve tablayi uygun sekilde temizledi.

Tabla kalibrasyonunu yapti.

Filamenti uygun gekilde takil.

Nozzle baghgini isitt.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gézden gegiriniz.



2.

Uygulama 9.2.

3D Yazi Tezgahinda Model isleme
Amag: Tezgah yaziim ve parametrelerini kullanarak bir model isleyebilmek.

Kullanilacak Arag Gerecler: 3D yazicy, filament, CAD program yazilimi, USB veya SD Kart, dilimleme yazilimi, kisisel givenlik ekipmanlari

islem Basamaklari

1.

Sinif ya da atélye ortaminizin ig saghigi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

CAD programinda 3D model olugturunuz.

. Olusturdugunuz modeli STL formatinda disar aktariniz.

. Tezgah parametrelerini sirasiyla malzeme, katman yiiksekligi, doluluk orani, baski hizi ve destek yapisi olacak sekilde

ayarlayiniz.

. Dilimleme yaziiminda 3D modeli katmanlara ayirarak G-code olusturunuz.

. Dosyanizi SD kart veya USB ile 3D yaziciya yiikleyiniz.

. Gerekli kontrolleri yaparak yaziciyi baslatiniz.

. ik katmani kontrol ediniz. Sorun yoksa igleme devam ediniz. Olasi hatalar igin baski sirasinda gézleme devam ediniz.

. Baski tamamlaninca modeli dikkatlice ¢ikariniz.

Degerlendirme
Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.

Calismanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulundugu ortamda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

CAD ortaminda 3D modeli olugturdu.

Olusturdugu modeli STL formatiyla digari aktard.

Tezgah parametrelerini sirasiyla ayarladi.

G-code olusturdu.

Dosyay yaziciya ytikledi.

Yaziciyl uygun sekilde baglattl.

Slireci takip ederek yazdirma islemini yapti.

Modeli uygun sekilde tezgahtan gikard.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili grenmelerinizi gdzden gegiriniz.

-9 6grenme Birimi: HIZLI PROTOTIPLEME
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Uygulama 9.3.

Modele Ust Yiizey islemleri Uygulama
Amag: 3D yazicidan baski alinmig modele (st yiizey islemleri uygulamak.

Kullanilacak Arag Gerecler: Cetvel, kumpas, temizleyici firga, hava tabancasi, zmpara, alkol bazli temizleyici, birlestirme geregleri
(modele gore yapigtirici, vida gibi), boya, kigisel glivenlik ekipmanlari

islem Basamaklari

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin i saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.
2. Tezgahtan cikardi§iniz modelin dl¢l kontroliini yapiniz.

3. Firga ve hava tabancaslyla toz ve artik pargalari temizleyiniz.

4. Alkol bazli temizleyici ile yiizeyi siliniz.

5. Modele uygun teknikle birlestirme yapiniz.

6. Uygun 6lclideki zimpara ile zmparalama yaparak yiizeyi piiriizsiiz hale getiriniz.

7. Boyama iglemini yapiniz.

8. Kuruma tamamlandiktan sonra iiriinii kontrol ederek sinifta paylaginiz.

Degerlendirme
Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’ndeki dlgiitlere gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet Hayir [

Uygulama faaliyetine baglamadan dnce bulugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini aldi.

Modelin 6Igli kontroliinii yapti.

Modeli toz ve artik pargalardan arindirdi.

Model yiizeyini sildi.

Model pargalarini uygun sekilde birlestirdi.

Zimparalama yaparak model yiizeyini piiriizsiiz hale getirdi.

Model ytizeyini diizgiin bir sekilde boyadi.

Stireci takip ederek yazdirma iglemini yapti.

Modeli sinifta paylast.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gdzden gegiriniz.
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) 6LCME VE DEGERLENDIRME

ll-\) Asagida verilen sorularda dogru olan cevabi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi hizh prototiplemenin 5. 3D yazcilarda otomatik kalibrasyon iglemi
temel amacidir ? § nereden baglatilir?
A) Urliniin seri Gretimini baslatmak A) “Maintenance” menusinden
B) Tasarmin islevselligini test etmek ve gelistirmek B) Filament ayarlan menUstinden
€) Urlintin malivetini hesaplamak C) Dilimleme yazilimindan
D) Tasarimin estetik gorintimint degerlendirmek D) Kullanicr kilavuzundan
E) Kullanici deneyimini 6lgmek ve iyilestirmek E) Baskl Onizleme ekranindan

: 2. Asagidakilerden hangisi hizh prototiplemede en 6. Baski yatagindaki bir nokta diisiik (negatif
yaygin kullanilan dosya formatidir? deder) gosteriyorsa yapilmasi gereken iglem
asagidakilerden hangisidir?

A) JPG :
o B) MP4 A) Kalibrasyon vidasi sikilmalidir.
C) STL B) Tabla isitiimalidir,
D) PNG C) Nozzle ug degistirilmelidir.
E) TIFF D) Kalibrasyon vidasi gevsetiimelidir.

E) Yazici kapatilip yeniden agiimalidir,

3. Asagidakilerden hangisi hizh prototipleme :
tezgahi hazirlik siirecinde ilk yapilmasi gereken 7.  ABS filament ile ilgili asagidaki ifadelerden
islemdir? hangisi yanligtir?

; A) Darbelere karsi dayaniklidir.

B) Baski sirasinda koku yayabilir.

C) Gida ile temasi uygundur.

A) Malzeme sayimi yapmak.

B) Tezgahi temizlemek ve mekanik kontrolleri yapmak.

C) CAD dosyasini yazdirmak. D) Sicakiiga dayanikiidir.
D) Uretim parametrelerini ayarlamak. E) lslem sonrasi sekillendirilebilir.
E) Kalibrasyon yapmak. - 8. Asagidaki filament tiirlerinden hangisi diisiik

sicaklikta erimesiyle bilinir?
4. Nozzle ug ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi

yanligtir? A) ABS B) Nyon C) PETG
A) Erimis malzemenin katmanlarhalinded'deImesiniE D) PLA E) TPU
saglar. :

9. Suya ve kimyasallara dayanikli olan, seffaf

) : cesitleri bulunan filament asagidakilerden
C) Uretim kalitesini dogrudan etkiler. g hangisidir?

B) Puskirtme ug olarak da adlandirilr,

D) islem dncesi temizienmesi gereklidir. : A) ABS B) Ahsap filament

E) Plastik malzemeden Gretilir. C) PETG D) PLA E) TPU
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9 10. Asagidaki filamentlerden hangisi digli ve
o

mentese gibi endiistriyel parcalarda kullanilir?

A) ABS B) Nylon C) PETG

D) PLA E) TPU

Asagidaki 3D yazici teknolojilerinden hangisi
filament kullanir?

A) DLP B) FDM C) LCD

D) SLA E) SLS

Metal tozu sinterleme yontemiyle calisan 3D
yazic tiiri asagidakilerden hangisidir?

A) DLP B) FDM C) LcD

D) SLA E) SLS

UV 1g1gini LCD ekran iizerinden gegirerek tiim
katmani ayni anda sertlestiren yazici tiirii
asagidakilerden hangisidir?

A) DLP B) FDM C) LCD

D) SLA E) SLS

Asagidakilerden hangisi FDM yazicilarin
avantajlarindan biri degildir?

A)
B)
C) Diistik maliyet
D)
E) Kullanim kolaylg

Yiksek ylizey kalitesi
Genig malzeme cesitliligi

Hizli prototipleme

15. Asagidakilerden hangisi baski kalitesini

11.
: 12.
o
13.
14.
[ 3

dogrudan etkileyen ana parametredir?
A) Baski hizi

B) Katman ytiksekligi

C) Hareket hizi

D) Filament rengi

E) Baski platformu sicakligi

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Asagidakilerden hangisi kabuk kalinhginin
artinimasi sonugclarindan degildir?

A) Baski siiresi azalrr.

B) Dayaniklilik azalr.

C) VYiizey kalitesi dUiser.

D) Nozzle tikanma riski artar.
E) Malzeme tiiketimi artar.

Hareket hizi hangi durumdaki yazici hareketini
ifade eder?

A)
B) Tabla isinma stirecinde

C) Filament ylkleme aninda
D) Filament akisi olmadidinda
E) Sogutma fani caligirken

Filament akisi sirasinda

Destek malzemeleri hangi durumlarda kullanilir?
A)
B) Sadece bliyiik modellerde

C) Havada kalan veya cikintili kisimlarda
D) Sadece metal baskilarda

E) VYalnizca seffaf malzemelerde

Tim baskilarda zorunlu olarak

Asagidakilerden hangisi tipik bir ardil islem
degildir?

A) Destek yapilarinin temizienmesi

B) Zimparalama ve parlatma

C) Boyama ve kaplama

D) Filament yiikleme

E) Kimyasal buhar ile diizeltme

3D baski sonrasi yiizey diizeltme iglemlerinde en
yaygin kullanilan yontem hangisidir?

A)
B)
C)
D)
E) Lazerle temizleme

Kumlama
Zimparalama
Kimyasal eritme
Frezeleme

Asagidakilerden hangisi mekanik iglemlerde
kullaniimaz?

A) El matkabi

B) Dis agma takimi
C) Astar boyasi

D) Torna tezgah
E) Freze makinesi
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Giinlilk hayatta kullandiginiz esyalarin yiizeylerinin piiriizlii, parlak ya da
mat olmasi sizce ne gibi farklar yaratir?

Fikirlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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UST YUZEY ISLEMLER

10.1. MACUN UYGULAMA

Macun, yiizeylerdeki cukurlarin, giziklerin ve piriizlerin doldurularak diizgiin bir yiizey
elde edilmesini saglayan bir dolgu malzemesidir (Gorsel 10.1). Genellikle boyama
oncesinde kullanilarak ylizeyin estetik ve fonksiyonel olarak iyilestiriimesine yardimci
olur.

Macun; recine, sertlestirici, dolgu maddeleri ve katki maddelerinden olugur.
Uygulandigi ylizeyde sertleserek dayanikli bir yapi olusturur. Kullanim amacina gore
farkl tiirleri bulunur ve genellikle zmparalama iglemiyle piiriizsiizlestirilerek boyaya
hazir hale getirilir.

Macun uygulanmasi, yiizey hatalarini gidermek, boyanin tutunmasini iyilestirmek ve
prototipin estetigini artirmak igin 6nemli bir iglemdir. Bu stire¢ hem maliyeti diisiirir
hem de zamandan tasarruf saglar. Dogru macun secimi ve uygulama teknikleri,
tirtiniin kalitesini ve dayanikliligini 6nemli dlgtide artirir.

Gorsel 10.1:Macun

Gorsel 10.2: Arag ylizeyinin macunlanmasi

&_Bil i \Olu..

Flyanis araglarimin dis ytizeyleri hizi artirmak ve riizgar direncini azaltmak igin siklikla macunlama islemine
tabi tutulur. Ozellikle aracin disindaki hava akisini engelleyen piiriizler ve minik catlaklar macunlanarak
daha diizgiin bir yiizey elde edilir. Boylece aracin daha hizli hareket etmesini saglar.



10.1.1. Macun Cesitleri

Macunlar, kullanim alanlarina ve igeriklerine gére farkli tiirlere ayrilir. Macun tiirleri ve 6zellikleri Tablo 10.1’de verilmigtir.

e EE 0] L R P R -,

KULLANIM ALANLARINA GORE MACUNLAR iCERIKLERINE GORE MACUNLAR

————— O —————

Ozellikler

Tiirler

« Arag govdesindeki cizikleri,
gociikleri ve yiizey kusurlarini
gidermek icin kullanilir (Gorsel
10.2). Genellikle polyester
esashdir. Gabuk kuruyarak
sertlesir. Kolayca zimparalanabilir.

Boya ile uyumludur. iyi yapisma

ozelligine sahiptir.

« Gelik macun da denir. Hizh

kuruyan ve sertlesen bir yapiya
Polyester Macunlar sahiptir. Zmparalama ve boyama
islemleri icin uygundur. 3D :
modellemede siklikla tercih edilir.

Otomotiv Macunlari

ve bosluklar doldurmak igin Yiiksek dayanikliiga sahiptir
kullanilir. Su bazl ve solvent bazl ve suya, kimyasallara karsi

tiirleri bulunur. Su bazl macunlar direnclidir. Metal kullanilan :
Ahgap Macunlari cevre dostudur, kokusuzdur. i¢ Epoksi Macunlar sektorler ile denizcilik sektdriinde
mekan kullanimina uygundur. yaygin olarak kullanilir. Kuruma :
Solvent bazl macunlar sertlesme stiresi oldukca uzundur. Maliyeti
stireleri kisadir. Hem i¢ hem dig yiiksektir.

mekanlara uygundur.

Metal yiizeylerin diizeltiimesi ve
korozyona karsi korunmasi i¢in
kullanilir. Epoksi veya polyester Su bazli olup i¢ ve dis mekan
Metal Macunlan esasli olabilir. Dayanikligi Akrilik Macunlar boyama dncesinde kullanilir.
yiiksektir. Kaynak sonrasi olugan Catlama yapmaz ve elastiktir.
yiizey diizensizliklerini gidermede :
tercih edilir.

ic mekanlarda yiizey diizeltmek

icin kullanilir. Gabuk kurur.
Kuruduktan sonra sertlegir ve
boyama igin piiriizsiiz bir yiizey
olugturur. Kirlgan bir yapiya :
sahiptir.

Alci, beton ve siva yiizeylerdeki

diizensizlikleri gidermek igin

Duvar ve ingaat kullanilir. Genellikle su bazlidr.

Macunlar Elastik yapilari sayesinde yiizey

hareketlerine karsi direnclidir.
Catlama yapmaz.

Alg1 Bazli Macunlar

« Endiistriyel tasarim ve
prototipleme siireclerinde,

Model ve Prototip model yiizeylerini piiriizsiiz hale

Macunlari getirmek icin kullanilir. Hassas

detaylan koruyabilen ince
macunlardir.

« Esnek bir yapiya sahiptir, catlama
Lateks Macunlar yapmaz ve hafif dolgu gerektiren :
alanlarda kullanilrr. 5

~10.6grenme Birimi: UST YUZEY iSLEMLER -~~~
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Asadrdaki ciumlelerin her biri Lgin uygun olan macun titriunic yaziniz.
® Boyama yapilacak yiizey it mekandaki beton bir duvardr.
® Korozyona ugramis bir metal yiizey diizeltilecektir.
............................................................................................. .

10.1.2. Macun Uygulama Araclari

Macun uygulama stirecinde Kullanilan araglar, yiizeyin diizgiinligiinii saglamak ve istenilen sonuca ulagmak igin biyiik 6nem tagir.
Kullanilacak macun tiirine ve ylizeye gore farkli araclar tercih edilir.

10.1.2.1. Spatulalar ve Mala Cesitleri

Macun uygulama iglemi sirasinda spatulalar ve malalar, macunun yiizeye esit ve diizgiin bir sekilde yayiimasini saglar. Macun
cekilecek ylizeyin malzemesine, macun tiiriine ve uygulama teknigine gore kullanilacak spatula ya da mala degisiklik gdsterir.
Spatulalar 1spatula olarak da adlandinimaktadir. En yaygin kullanilan spatulalar metal spatula ve plastik spatuladir. En yaygin
4 kullanilan malalar kauguk mala ve digli maladir.

Metal spatula: Paslanmaz celikten dretilir ve uzun 6miirliidir (Gorsel 10.3).
Esnek ve sadlam yapisi macunun ince tabakalar halinde yayilmasini saglar.
Kenarlan keskindir, bu da hassas uygulamalar igin uygundur. Yiizeyde
pirlizsiiz bir bitig sa§lamak icin idealdir. Kullanim alani oldukga yaygindir.
Otomotiv sektoriinde gogiik ve ¢izik onarimlarinda, metal, ahsap ve duvar
ylizeylerinde ince macunlamada, prototipleme ve model yapiminda kullanilir.

Plastik Spatula: Hafif ve kolay kullamimlidir (Gorsel 10.4 a,b). Esnek yapisi
sayesinde kivrimli ve kiiglik yiizeylere daha iyi uyum saglar. Genellikle tek
kullamnimliktir. Metal spatulaya gore daha ekonomiktir. Hassas yiizeylerde,
kiigtik onarim ve rétus iglemlerinde tercih edilir.

Gorsel 10.3: Metal spatula

Kauguk Mala: Kauguk mala, macun veya dolgu malzemelerinin yiizeye esit,
piiriizsiiz ve iz birakmadan uygulanmasini saglayan, elastik yapiya sahip bir
el aletidir (Gorsel 10.5). Genellikle su bazli malzemeler ile kullanilir. Hassas
ylizeyler icin tercih edilir. Uygulama sirasinda malzemenin kivrimlara,
kogelere ve girintilere ulagmasini kolaylagtirr. Yiizeyde dalga, ¢izik veya
spatula izi birakmaz. Uzun siireli kullanimlarda el yorgunlugu yapmaz.
Catlak doldurma ve rétus islemleri igin oldukga uygundur.

Gorsel 10.5: Kauguk mala Gorsel 10.4: Plastik spatﬁlé Kullanimi




Disli Mala: Digli mala, kenarlarinda esit araliklarla girintiler ve ¢ikintilar (digler) bulunan bir uygulama aracidir (Gorsel 10.6). Tarakh
mala olarak da bilinmektedir. Genellikle yapigtirici, dolgu macunu veya sivi yiizey kaplama malzemeleri ile birlikte kullanilir. Digli
yapisi sayesinde yiizeye uygulanan malzeme esit kalinlikta, desenli bir gekilde yayilir. Dig yapisi genellikle V (ticgen), U (yuvarlak)
ya da kare seklindedir. Dig boyutu (6rnegin 4 mm, 6 mm, 8 mm) kullanilacak malzemenin tiiriine ve yiizeyin dzelligine gore segilir.
Macunun ya da yapigtiricinin yiizeye tam olarak tutunmasini saglar. Uygulamasi kolay oldugu icin biyik ytizeylerde tercih edilir.
Seramik, parke ya da model parcalari gibi yiizeye sabitlenecek dgelerin altina diizgiin bir tabaka olusturur.

Gorsel 10.6: Disli mala

10.1.3. Temizleyiciler

Macun uygulamasindan sonra hem kullanilan aletlerin temizligi hem de caligma alaninin korunmasi igin uygun temizleyicilerin
kullaniimasi gereklidir. Temiz aletlerle caligmak, sonraki uygulamalarin kalitesini dogrudan etkiler.

Temizleyiciler malzemeye ve macunun tiiriine gore secilmelidir. Yanlig malzeme ile temizleme iglemi yapilirsa aginma, yipranma gibi
istenmeyen durumlar ortaya cikabilir. Temizlik islemi uygulamadan hemen sonra yapiimalidir. Kuruyan macun, aletlerin kullanim
omriind azaltir. Macun uygulamalarinda siklikla tercih edilen temizleyiciler tiner, su ve sabun, temizlik bezi olarak siralanabilir.

Tiner: Tiner, dzellikle solvent bazll macunlarin temizliginde kullanilan giiclii bir kimyasal ¢oziictidiir. Genellikle polyester macunlar ile
caligildiktan sonra, uygulama aletlerini (spatula, mala vb.) temizlemek igin kullanilir. Ayni zamanda yiizeydeki fazla macun kalintilarini
da silmekte etkilidir. Tiner hizla buharlagir ve yiizeyde kalinti birakmaz. Yag ve boya kalintilarini da ¢ozer. Ancak kapall alanda
kullaniimamalidir. Tiner buhari solundugunda bas agrisi, bas donmesi gibi etkiler gosterebilir. Tiner yanici bir maddedir. Ates ya da
kivilcim kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Uygularken mutlaka eldiven ve maske kullaniimalidir.

Su ve Sabun: Su bazli macunlar, gevre ve kullanici dostu olmalari nedeniyle dzellikle egitim ortamlarinda ve kiigiik atélyelerde
tercih edilir. Bu tir macunlar, kimyasal ¢oziiciilere ihtiyag duyulmadan, su ve sabun kullanilarak kolayca temizlenebilir. Macun
heniiz kurumadan spatula, mala ve diger yiizeylerden ilik su ve sabun ile kolayca temizlenebilir. Bu agamada temizlik islemi hizli ve
zahmetsizdir. Kurumug macun artiklarinin tamamen ¢ikariimast igin gerekirse sicak suda bekletme yapilabilir. Eger su bazl macun
ylizeye ¢ok yaylimigsa, bir spatula yardimiyla kaba temizlik yapildiktan sonra su ve sabunla son temizlik yapiimaldir.

Temizlik Bezi: Macun uygulamasindan sonra hem aletlerin temizligi hem de ¢aligma yiizeyinin hijyenik hale getiriimesi icin en sik
kullanilan yardimer malzemelerden biri temizlik bezleridir. Kullamim kolaylidi, ulasilabilirligi ve ¢ok yonliiligi sayesinde hemen her
atolye ortaminda tercih edilir. Pamuklu bezler emici 6zellikleri sayesinde hem su hem de tiner gibi sivilari iyi emer. Yumusak yapida
oldugu icin yiizeye zarar vermez. Eski tigort gibi tekstil pargalar bu amacla degerlendirilebilir.

R_ Bil gi \Olu...

Macun yiizeye ne ok ince ne ok kalin siiriilmelidir.
- Fazla kalin uygulama catlamaya, fazla ince uygulama ise dolgu eksikligine neden olur. _

--10.0grenme Birimi: UST YOZEY ISLEMLER -~
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10.2. ZIMPARALAMA

Zimparalama, bir ylizeyin priizlerini gidermek, dizlegtirmek ve
ylizeyi son igleme (6rnegin boyama) hazirlamak amaciyla yapilan
mekanik bir iglemdir. Bu islem, genellikle zimpara kagidi veya
zimpara makineleri kullanilarak yapilir ve ylizeydeki istenmeyen
malzeme, ¢izik veya bozulmalari ortadan kaldirir (10.7).

10.2.1. Zimpara Gesitleri

Zimparalar, ylizey plirlizlerini gidererek piiriizsiiz ylizey elde etmek
icin ayrica pasi, eski boyayi ve vernigi temizlemek icin kullanilan bir
malzemedir. Agindirici kristalize kum taneciklerinden olugur. Demir
oksit ve silis kiitlesi icinde yaklagik yari yariya dogal aliminyum oksit
kristalleri bulunan bir madendir. Ulkemizde ézellikle Ege bélgesinde
bol ve gesitli olarak ¢ikmaktadir.

Gorsel 10.7: Zimpara islemi

Zimparalar, kullanim amaclarina ve malzeme yapisina gore farkli tiirlere ayrilir. Dogru zmpara segimi, ylizeyin diizgiinliigii ve sonraki
islemlerin kalitesi agisindan bilyiik 6nem tagir. Genel olarak zimparalar tane biiyiikligiine ve yapisina gore olmak iizere iki grupta
incelenebilir.

10.2.1.1. Tane Bilyiikliigiine Gore Zimparalar

Zimparalar, izerlerindeki agindirici tanelerin biydkliigiine gore
siniflandirilir (Gorsel 10.8). Graniil (tane) numarasi kiiglik olan
zimparalar daha kaba ve agindirici, biiyiik numarali zmparalar
ise daha ince ve ylizeyi diizeltici ozellik gosterir. Tablo 10.2’de
en sik kullanilan zimpara numaralari ve ¢zellikleri verilmigtir.

Gorsel 10.8: Farkli numaralarda zmparalar

e TADIO 10.2:mwresseersssssssssssssess i

~~~~~~~~~ dzellikleri

Kaba zimparalama, yiizeydeki bilyiik piiriizleri ve fazla macunu almak igin kullanilir. Ahsap ve

40-80 i . . . L

: metal gibi sert yiizeylerde deforme olmus alanlari diizeltmek i¢in uygundur.

Orta diizey zimparalama, yiizeyi diizlestirme ve fazla agindirma yapmadan yiizey kusurlarini
100-150 P L B o

: gidermek icin kullanilir. Macunlu yizeylerde diizgiinlik saglar.
180-240 Boya oncesi ince yiizey hazirligi, son kat boyanin veya vernigin piiriizsiiz uygulanmasini saglamak

icin kullanilir. Genellikle ahsap, plastik ve metal yiizeylerde uygulanir.

Son kat boya dncesi hassas yiizey islemleri, cilalama veya yiiksek kaliteli boya uygulamalarindan
once yiizeyi miikemmel hale getirmek icin kullanilir. Su zimparasi olarak da kullanilabilir.



10.2.1.2. Yapisina Gore Zimparalar

Zimparalar, tagiyici ylizeylerinin yapisina gére farklilik gdsterir. Bu yapi, zmparanin esnekligi, dayanikliigi ve kullanim alanlarini
belirler. Her yiizey ve iglem igin uygun yapidaki zimparay segmek, hem igin kalitesini artirir hem de kullanilan malzemelerin 6mriini
uzatir. Yapisina gore zimpara gesitleri kum zimpara, bez zimpara, stinger zimpara, su zimparasi ve rulo/bant zimpara olmak iizere
bes gruba ayrilir.

Kum Zimpara (Kagit Zimpara): En yaygin kullanilan zimpara tiiriidir. Agindirici tanecikler
kagrt yiizey izerine yapistinimistir (Gorsel 10.9). Elle veya zimpara takozuyla kullanilr.
Genellikle ahgap, macunlu yiizeyler, plastik ve bazi metal tiirlerinde yiizey hazirligi igin
tercih edilir. Kalin taneli versiyonlari kaba yiizeyler i¢in, ince taneli olanlar ise boya dncesi
piiriiz giderme iglemleri igin uygundur.

Gorsel 10.9: Kum (Kagit) Zimpara

Bez Zimpara: Agindirici tanecikler saglam ve esnek bez yiizey {izerine tutturulmustur
(Gorsel 10.10). Kagit zimparaya gore daha dayanikhdir. Yuvarlak, kavisli ya da
ulaglimasi zor yiizeylerde rahatlikla kullanilabilir. Genellikle metal ve sert yiizeylerin
zimparalanmasinda tercih edilir. Makineyle zimparalama iglemlerinde de kullanima
uygundur.

Gorsel 10.10: Bez zmpara

Siinger Zmpara: Agindirici tabaka, esnek stinger bir yiizeye kaplanmigtir (Gorsel 10.11).
Dar alanlara ve girintili ¢ikintili yiizeylere kolayca uyum saglar. Elle zimparalama iglemleri
icin idealdir. Yiizeye esit basing uygulanabildigi icin piriizsiiz bir sonug elde edilir.
Genellikle son kat iglemler veya hassas yiizey diizeltmeleri igin kullanilir.

Gorsel 10.11: Siinger zmpara

Su Zimparasi (Islak Zimpara): Suya dayanikli 6zel bir tagiyici ylizeye sahiptir (Gorsel 10.12).
Bu yiizey kagit ya da bez olabilir. Su veya 6zel yaglarla birlikte kullanilarak daha kontrollii
bir zmparalama saglar. Strtinmeden kaynakli toz olusumunu azaltir ve yiizeyin 1sSinmasini
onler. Otomotiv sektdriinde, boyall yiizeylerin diizeltiimesinde ve cilalama dncesi iglemlerde
yaygindir. Genellikle ince graniilliidiir (6rnegin 400-2000 arasi).

Gorsel 10.12: Su zimparasi

Rulo veya Bant Zimpara: Bez veya kagit tabanli zimparalarin rulolar halinde Uretilmig
versiyonlaridir (Gorsel 10.13). Genis ylizeylerde zimpara makineleriyle birlikte kullanilir. Seri
tiretim veya biiytik olcekli yiizey iglemleri igin uygundur.

--10.0grenme Birimi: UST YOZEY ISLEMLER -~

Gorsel 10.13: Rulo zmpara
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10.2.2. ZiImparalama Yontemleri

Zimparalama islemi, ylizey hazirligi agamasinda oldukga dnemlidir. Kullanilacak yontem, yiizeyin yapisina, islem amacina ve projenin
detayina gore belirlenir. Genel olarak elle zimparalama ve makineyle zimparalama olmak iizere iki ana gruba ayrilir.

10.2.2.1. Elle Zimparalama

Elle zmparalama, daha kiigiik yiizeylerde ve hassas iglerde tercih edilir. Kontroliin tamamen kullanicida olmasi, girintili ¢ikintili ya da
ulagiimasi zor alanlarda detayl calismaya imkan verir (Gorsel 10.14).

~ Ty -

Gorsel 10.14: Elle zmparalama

¢ 10.2.2.2. Makineyle Zimparalama

Makineyle Zimparalama, daha genis ylizeylerde ve seri igler icin tercih edilir. Zamandan tasarruf saglar ve daha homojen sonuglar
elde edilir. Genis alanlarda hizli sonug verir. is giicii tasarrufu saglar. Daha homojen bir yiizey elde edilir. En yaygin kullanilan zmpara
makineleri titresimli zmpara makinesi, bantl zmpara makinesi, diskli zmpara makinesi, ege zimpara makinesidir.

Titresimli ZImpara Makinesi: Titregimli zmpara makinesi, diiz ve
genig yiizeylerde piriizleri gidermek ve yiizeyi diizgiinlestirmek
icin kullanilan elektrikli bir el aletidir (Gdrsel 10.15). Alt yiizeyinde
zmpara kagidi bulunan ve caligma sirasinda ileri-geri kiigiik
titregimler yaparak zimparalama iglemini gerceklestiren bir
makinedir. Genellikle diiz ve genis yiizeylerde kullanilir. Zimpara
kagidi mandal veya cirt cirt ile makineye tutturulur. Agindirma
giicii orta seviyededir, cok hassas yiizey isler i¢in uygundur.

Gorsel 10.15: Titresimli zmpara makinesi

Banth Zimpara Makinesi: Siirekli dénen bir zmpara bandi
ile caligan, yiiksek agindirma giiciine sahip bir elektrikli
zimparalama makinesidir (Gérsel 10.16). Ozellikle biiyiik,
duiz ve sert yiizeylerde hizli malzeme kaldirmak igin kullanilir.
Zimpara bandi, makine iginde iki silindir arasinda ddner.
Asindirma giicii yiiksek oldugu igin hassas igler yerine kaba
zimparalamada tercih edilir.




Diskli Zmpara Makinesi: Dairesel bir zimpara diskinin yliksek devirle
donmesi prensibiyle ¢aligan bir zmparalama makinesidir (Gorsel 10.17).
Disk geklindeki zimpara ucu motorla doner. Genellikle kige ve kenar
diizeltme iglemlerinde kullanilir. Hem ahsap hem de metal yiizeylerde
tercih edilir.

Ede Zimpara Makinesi: EGe zimpara makinesi, aslinda kiigiik boyutlu
bir bant zmpara makinesidir (Gorsel 10.18). Adini, yapisi itibariyla elle
kullanilan egeye benzemesinden alir. Elde taginabilir formda olan bu
makinede, uzun ve ince bir zampara bandi bulunur. Bu bant; dar, ulagiimasi
zor alanlarda, hassas ve kontrollli zmparalama iglemleri igin idealdir.
Malzeme iizerinde kiigiik miktarlarda ve detayl agindirma yapmak igin Gorsel 10.17: Diskli zmpara makines

kullanilir. Hem kablolu hem de kablosuz modelleri bulunmaktadir.

Gorsel 10.18: Ege zmpara makinesi
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Zimparanin ilk drnekleri 13. yiizyilda (in’de ortaya gkmishir. 0 donemde kalin kagitlarin iizerine dogal tas tozlan
" (deniz kabugu, kum tasi vb.) yapistinlarak zimpara elde edilirdi. o !

10.3. BOYAMA

Boyama, genellikle bir yiizeye renk veya desen ekleyerek gérsel bir sunum yaratma siirecidir. Boyamalar pastel boyalar, sulu boyalar,
akrilik boyalar, yaglh boyalar gibi gesitli malzemeler kullanilarak yapilabilir.

Prototip boyama, bir Grliniin tasarimini veya gdriinimiinii test etmek, gelistirmek veya sunmak igin yaygin olarak gergeklegtirilen
bir islemdir. Prototipi boyamak, triiniin rengini, dokusunu ve genel estetigini belirler. Boyama siireci, farkli malzemelerin bir arada
calisarak nasil renk ve yiizey olusturdugunu gdsterir. (zellikle boyanin plastik, metal ve kompozit malzemelerde nasil sonuglar verdigi
test edilir. Bunun yani sira pazarlama ve reklam amacl prototipler i¢in boyama iglemi Girlinlin satig potansiyelini arttirmak agisindan
onemlidir. Bazi durumlarda ise boyama sadece estetik amacl degil ayni zamanda koruma ve iglevsellik amaciyla da yapiimaktadir.
Ornegin bir prototipin yiizeyine dayaniklilik veya yalitim gibi dzellikler kazandirmak icin 6zel boyalar uygulanabilir.
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10.3.1. Boya Tiirleri

Prototip boyama, triintin tasarimini, iglevselligini veya sunumunu gelistirmek amaciyla yapilir. Kullanilacak boya tiiri ise, prototipin
malzemesine, kullanim amacina ve istenilen sonuca gore degisiklik gosterir.

Prototip boyama yapilirken en sik tercih edilen boya tiirleri akrilik boya, sprey boya, epoksi boya, poliliretan boya, toz boya, seliilozik
boya, dzel efekt boyalar, vernik ve cilalar olarak siralanabilir.
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Akrilik Boyalar: Su bazli bir boya tiiridir. Hiz kurur ve kolay temizlenir. Esnek ve dayanikli bir yapiya sahiptir. Toksik degildir, bu
nedenle kapali alanlarda kullanima uygundur. Plastik, ahgap ve metal prototipler, model maketler, 3D baski prototipler, sanatsal ve
dekoratif prototipler i¢in oldukga uygundur.

Sprey Boyalar: Hizl ve homojen bir kaplama saglayan bir boyama tiiriidiir. Genig yiizeyler icin idealdir. Cesitli renk ve efekt segenekleri
sunar (mat, parlak, metalik vb.). Otomotiv prototiplerinde, plastik ve metal prototiplerde siklikla tercih edilir.

Epoksi Boyalar: Epoksi boya, epoksi regine ve sertlestiriciden olusan iki bilesenli bir boya tirtidiir. Yilksek dayanikliigi ve kimyasal
direnci sayesinde zorlu kosullara uygun, uzun omdirli bir kaplama sunar. Bu dzellikleriyle 6zellikle endistriyel prototiplerde ve yilksek
dayaniklilik gerektiren metal ya da kompozit prototip yiizeylerinde yaygin olarak tercih edilir.

Poliiiretan Boyalar: Politiretan boyalar, parlak ve dayanikli bir yiizey olugturarak prototiplere estetik bir goriiniim kazandirr. Yiiksek
UV direnci ve aginma dayanimi sayesinde uzun émirlii kaplama saglar. Tek bilesenli ya da iki bilesenli olarak kullanilabilen bu boya
tiirti, 6zellikle otomotiv prototiplerinde yaygin olarak tercih edilir. Ayrica ahsap ve metal yiizeyli prototiplerde de bagaril sonuglar verir.

Toz Boyalar: Toz boyalar, toz formunda uygulanan ve yiiksek sicaklikta firinlanarak sertlegen boya tiirleridir. Coziicli icermemeleri
sayesinde ¢evre dostudur ve uygulandijinda oldukga dayanikli bir kaplama olusturur. Bu 6zellikleriyle, 6zellikle metal prototiplerde,
endustriyel ekipmanlar ve otomotiv pargalari gibi yaygin olarak kullanilir. Ayrica, yiiksek dayaniklilik gerektiren prototipler icin ideal
bir segenektir.

Seliilozik Boyalar: Seliilozik boyalar, hizl kuruyan ve parlak bir yiizey olusturan solvent bazli boya tiirleridir. Pratik uygulama imkani
sunmalari sayesinde, 6zellikle otomotiv prototiplerinde hizli tamir ve boyama islemlerinde sikca tercih edilirler. Metal ve ahsap prototip
ylizeylerde de kullanilabilen bu boyalarin yiiksek parlama riski bulundugundan, uygulama sirasinda dikkatli olunmasi gerekir.

Ozel Efekt Boyalarr: Ozel efekt boyalan, prototiplere farkli gbrsel etkiler kazandirmak amaciyla kullanilan boya tiirleridir. Metalik
boyalar yiizeye metalik bir parlaklik verirken, inci efektli boyalar 1giga gore renk degistiren sofistike bir gériiniim sunar. Krom boyalar,
ylizeyde ayna etkisi yaratirken; fosforlu boyalar ise karanlikta parlayarak dikkat cekici bir goriiniim saglar. Bu tiir boyalar, 6zellikle
otomotiv ve dekoratif prototiplerde, ayrica sunum ve pazarlama amagl hazirlanan prototiplerde sikca tercih edilir.

Vernikler ve Cilalar: Vernikler ve cilalar, prototip ylizeylerine koruyucu ve parlatici bir katman kazandirmak igin kullanilir. Yiizeyde
istenilen gorsel etkiye bagl olarak parlak ya da mat bir bitis saglayabilirler. Genellikle ahgap ve metal prototiplerde tercih edilen bu
malzemeler, ayni zamanda sanatsal ve dekoratif prototiplerde estetik gdriiniim ve dayanikliik amaciyla da yaygin olarak uygulanir.

Asagidaki boyama islemleri igin en uygun boyama aracini eslestiriniz.

1.Kiigiik bir model araba iizerine detayh gdlgelendirme yapilacak. A.Palet
2. Bilyiik bir plastik yiizey hizlica ve diizgiin bir sekilde boyanacak. B. Vernik Uygulama Siireci
3. Farkli renklerde boya karistirilarak zel bir ton elde edilecek. C.Sprey Tabancasi
4. Prototipin sadece bazi béliimleri boyanacak, diger kisimlar korunmak D.Rulo
isteniyor. '
5. Ahsap bir yiizeye parlak ve dayanikli son bir katman uygulanacak. E. Maskeleme Bandi




10.3.2. Boyama Araclari

Prototipler boyanirken dogru aletlerin kullaniimasi, daha profesyonel ve etkili sonuglar elde edilmesini saglar. Kullanilacak araglar
ise, tercih edilen boya tiiriine, ylizey malzemesine ve istenen ayrinti diizeyine bagh olarak belirlenir. En sik kullanilan boyama araglari

Tablo 10.3'te verilmigtir.

Tablo 10.3:

Boyama Araci

BOYAMA ARAGLARI

Ozellikleri

Kullanim Alanlan

Fircalar

Farkli boyutlarda ve gekillerde (diiz, yuvarlak, ince uglu)
bulunur. Detayli galismalar ve kiigiik ylizeyler igin idealdir.

Rulo ve Rulo Setleri

Genig ylizeylerin hizli ve homojen bir sekilde boyanmasini
saglar. Farkli dokular (pliriizsiiz, dokulu) igin esitli rulo
tipleri vardir.

Sprey Tabancalari

Basingli hava ile boyayi plskiirterek ince ve kontrollii
bir kaplama saglar. Gradyan, gélgelendirme ve detayli
efektler olusturmak icin idealdir.

Hazir sprey kutulari ile kolay ve hizli uygulama saglar.

Homojen bir kaplama igin idealdir.

Havali Tabancalar

Basingli hava ile boyayi plskiirten profesyonel bir aragtir.
Biylik yiizeylerde homojen bir kaplama saglar.

! Elle boyama islemleri, detayli ve

hassas caligmalar, akrilik ve yagli
boya uygulamalari

Biiylik ve diiz yiizeyler, duvar ve genig
plastik/metal prototipler

Model araba, maket ve sanatsal
prototipler, hassas ve detayl boyama
islemleri

Genig ylizeyler ve hizli prototip
boyama, otomotiv ve endiistriyel
prototipler

Endiistriyel prototipler, otomotiv ve
metal prototipler

; Palet ve Renk
i Kangtirma Kaplan

i Boyalarin karigtinimasi ve hazirlanmasi igin kullanilir,

: Astarlama ve
Zimparalama Araglari

i Maskeme Bantlari

Yiizey hazirhgr igin kullanilir.

i Elle boyama iglemleri, dzel renk tonlari ;
¢ olusturmak igin :

Tiim prototip ylizeylerinde boya
¢ Gneesi hazirlik

 Araglan

Vernik ve Cil lam :
i ve & Cila Uygula ag Koruyucu ve parlatici bir katman olugturmak igin kullanilir. ; islemleri

: Boyama Standlari ve
i Déner Platformlar

¢ Prototipin her agidan boyanmasini kolaylagtirir.

Hassas boyama iglemleri, cok renkli
i boyama uygulamalari

Boya sonrasi koruma ve parlatma

Kiiglik ve orta boy prototipler, model
maketler ve detayl caligmalar

Boya araglarinin bakimi ve temizligi
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10.3.3. Boya Katki Maddeleri

Prototip boyama yapilirken, boyanin performansini artirmak, boyama iglemini kolaylastirmak veya boyaya ozel 6zellikler kazandirmak
amaciyla cesitli boya katki maddeleri kullanilir. Bu katki maddeleriyle boyanin kuruma siiresi, yapisma giicii, dayaniklihgi ve gorsel
ozellikleri iyilestirilebilir.

Prototip boyamada yaygin olarak kullanilan boya katki maddeleri Tablo 10.4’te verilmigtir.

e TADIQ 10.4:w++evereverersreresersremesererensesssessensnesssesssessesssesssessesssensresssesin, :

""""" BOYA KATKI MADDELERI | Ozellikleri ALLEITENEE
: Boyanin viskozitesini (akiskanlik direncini) azaltilir, daha i Boyanin piiriizsiiz bir sekilde yayimasi
¢ incelticiler (Tinerler) kolay uygulanmas saglanir. Solvent bazli boyalar igin saglanir, sprey tabancalari ve havall

tiner, su bazli boyalar igin su kullanilir. tabancalarla kullanimi kolaylagtirilir.

Uretim siireci hizlandirilir, boya

Boyanin daha hizli kurumasi saglanir. Nemli veya soguk
¥ g ¥asog katmanlari arasinda bekleme siiresi

Kuruma Hizlandiricilar
: ortamlarda kullanighdir.

kisaltilir.
® Yapigma Artiricilar Boyanin ylizeye daha iyi yapigmasi saglanir. Plirlizlii veya : Boyanin dmr uzatilir, ylizey hazirgi
(Astarlar) kaygan yiizeylerde kullanilir. asamasinda kullanilir.

Boyanin catlamasi dnlenir, esnek bir yapi kazandirilir. Dayaniklilik artirilir, 6zellikle plastik ve

Esneklik Kazandiricilar H . .
i Termal genlegme veya darbe alan ylizeyler icin idealdir. kompozit prototiplerde kullanilir.
UV Stabilizatérleri Boyanin UV |?|nlar|na kars dflyam!dll@ artirlir. Renk Dig mellfan.prototipleri'nde' kulvlamllr,
: i solmasi ve ytizey bozulmas onlenir. ¢ uzun siireli renk stabilitesi saglanir.

: : Plirlizsiiz bir yiizey elde edilir,
Anti-Kopiik Maddeleri Boya uygulamasi sirasinda olusan kdpikler engellenir. ozellikle sprey ve havali tabanca
: '  uygulamalarinda kullanir.

Estetik amach kullanilir, dzel tasarim

Matlastiricilar Boyanin parlakhi§i azaltilir, mat bir g6riiniim saglanir. H L . .
: ¥ : yanin p g g g prototiplerinde mat bitig elde edilir.
: ;  Goz alici bir yiizey elde edili, ozellikle :
Parlaticilar Boyanin parlakhigi artirlir. otomotiv ve dekoratif prototiplerde

¢ kullanlr,




10.4. UST YUZEY iSLEMLERi YAPARKEN DOGABILECEK KAZALAR VE KORUNMA
YOLLARI

Ust yiizey islemleri sirasinda cesitli kazalar meydana gelebilir. Bu kazalar genellikle kullanilan malzemeler, araglar ve islem

stireclerinden kaynaklanir. Yaygin kazalar, kaynaklari ve korunma yollan Tablo 10.5°da verilmistir.

Ust Yiizey i§IemIeri Yaparken Dogabilecek Kazalar ve Korunma Yollari

Yaygin Kazalar : Kaynaklan i Korunma Yollan

» Macun, zimpara ve boyama iglemleri

¢ Solunum Sorunlar (Toz
: . ¢ sirasinda havada yayilan toz ve buharlar N .
i ve Kimyasal Maddeler) : ¢ lyi havalandirma saglamak

» Maske ve goz koruyucu ekipman kullanmak

i« Koruyucu eldiven kullanmak

| Cilt Temasi (Alerjik :
H (Aler i * Macun, boya ve kimyasal maddelerle temas :

Reaksiyonlar) i o Ciltle dogrudan temasi engellemek
Goz Temas! (Tahris, ¢ Boya ve macun uygulamalari sirasinda

Kimyasal Maddeler) i sigrayan kimyasal maddeler

; H * Elektriksel giivenlik Gnlemleri almak
Elektriksel Garpiima i o Elektrikli zmpara ve boya tabancalari ¢ Kablolari kontrol etmek
: * Topraklama yapmak

Fiziksel Yaralanmalar * Zimpara ve boyama iglemleri sirasinda * Zimpara makinelerini dikkatli kullanmak
(Kesikler, Kivilcim) kullanilan makineler e Givenlik dzellikli makineler kullanmak
Yangin Riski (Yanici ) i« Yangin sondilriicii bulundurmak
: ¢ * Yanici boya ve kimyasallarin kullanimi i .
i Maddeler) i« Boyama iglemi sirasinda atesten uzak durmak
Boya Buharlarn * Boya uygulamalar sirasinda yayilan zararli * Solunum maskesi kullanmak
(Zehirlenme Riski) buharlar  Boya uygulama alanini iyi havalandirmak
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Uygulama 10.1.

Macunlama ve Temizlik

Amag: 3D yazicidan ¢ikan bir prototip drliniin yiizeyine macun uygulayip, kullanilan arag geregleri iglem sonrasinda
temizlemek.

Kullanilacak Arag Geregler: 3D yazicidan ¢ikmig yiizeyi piiriizlii bir prototip, polyester macun, sertlestirici, spatula, karnistirma
cubugu, kanstirmak icin levha seklinde diiz bir yiizey su kovasi, temizlik bezi, solvent bazl tiner,
eldiven, maske, onliik, sabun, ahgap gubuk

islem Basamaklari .

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin ig saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Onliik, maske ve eldiveninizi giyiniz.

Protoip yiizeyini tozdan ve kirden arindiriniz.

Prototipi inceleyerek macun uygulanacak bolgeleri tespit ediniz.

Macun ve sertlestiriciyi uygun 6lgiide, hava kabarcigi olusturmadan, piiriizsiiz bir kivam elde edene kadar karistiriniz.
Macunu spatula ile ince bir tabaka halinde yiizeye uygulayiniz.

Gerekliyse ilk kat kuruduktan sonra ikinci kat macun uygulayiniz.

© N o g &~ w b

Macunlama iglemi tamamlandiktan sonra kullanilan spatula, karigtirma gubugu ve karistirma yiizeyini solvent bazli
tinerle temizleyiniz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’'ndeki dlgiitlere gdre degerlendirilecektir.
Caligmanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayrr jomms

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig sagligi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Macun uygulanmasi gereken yerleri tespit etti.

Macunu dogru uyguladi.

Temizlik iglemini zamaninda ve dogru yapti.

Araclar tekrar kullanima hazir hale getirdi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen olgiitlerle ilgili dgrenmelerinizi gzden gegiriniz.



Uygulama 10.2.

Zimpara Yapma

Amag: Macun uygulanmig yiizeye el ile zmpara yapmak.

Kullanilacak Arag Gerecler: Macun uygulanmig ve kurumug 3D protoip drtin,

farkli numaralarda zimpara kagitlari (80/120,/220 olabilir), temizlik bezi, koruyucu gézliik, maske,
eldiven, onliik

islem Basamaklari o

1. Sinif ya da atdlye ortaminizin i saghgi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

2. Onliik, maske ve eldiveninizi giyiniz.

3. Macun uygulanmig yiizeyi en diiglik numarali zmpara k&gidindan baglayip sirayla artirarak dairesel ve uzunlamasina
hareketlerle zmparalayiniz.

4. Prototipin detaylarina zarar vermeden piiriizsiiz bir ylizey elde ediniz.
5. Temizlik bezi ile yiizeydeki tozlari temizleyiniz.

6. Gozle ve elle yiizeyi kontrol ederek ylizeyin piiriizsiizliijiinii kontrol ediniz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’'ndeki dlgiitlere gdre degerlendirilecektir.
Caligmanizi yaparken bu olgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayrr [oms

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig saghgi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Zimparalama iglemini sirali ve diizgiin yapti.

Yiizeyi diizgiin ve piiriizsiiz bir hale getirdi.

Yiizeyin temizligini ve piirlizsiizligiini kontrol etti.

Gozlem sonucuna gore iyilestirmeler yapti.

+-10.0grenme Birimi: UST YOZEY iSLEMLER -~

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak isaretlenen 6lciitlerle ilgili 6grenmelerinizi gbzden gegiriniz.
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Uygulama 10.3.

Zimparalanmig Yiizey Boyama

Amac: Zimparalanmig yiizeye uygun boyama araci ile dogru teknikle boya yapmak.

Kullanilacak Arag Gerecler: Zimparalama iglemi tamamlanmig 3D prototip (riin, akrilik boya, firga,
ortii veya biiyiik boy karton, koruyucu gozliik, maske, eldiven, temizlik bezi

islem Basamaklari .

1. Sinif ya da atélye ortaminizin is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

2. Onliik, maske ve eldiveninizi giyiniz.

3. Calisma yiizeyinin toz ve kirden arindigindan emin olunuz.
4. Caligma alanina rtii ya da karton seriniz.

5. Boyalari ve boya ekipmanlarini uygun sekilde hazirlayiniz.
6. ince bir kat halinde boyayi uygulayiniz.

7. Yiizey yeterince kaplanmamigsa ikinci kat boya uygulayiniz.

8. Renk biitiinligii ve yiizey diizgiinligiini kontrol ediniz.

¢ 9. Boyama igleminin tamamlandi§ini diisiiniyorsaniz kullanilan boyama araclarini uygun sekilde temizleyiniz.

10. Uriinii boyasi zarar gérmeyecek sekilde kurumaya birakiniz.

Degerlendirme

Uygulama asagida verilen Kontrol Listesi’'ndeki dliitlere gore degerlendirilecektir.
Caligsmanizi yaparken bu élgiitleri dikkate aliniz.

Kontrol Listesi Evet |Hayrr Lo

Uygulama faaliyetine baglamadan 6nce bulundugu ortamda ig sagligi ve giivenligi tedbirlerini ald.

Yiizeye uygun bir sekilde boyama yapti.

Yiizeyde istenmeyen bir iz birakmadi.

Katlar arasi kuruma siiresine dikkat etti.

Temizlik iglemini zamaninda ve dogru yapti.

Araglari tekrar kullanima hazir hale getirdi.

Degerlendirme sonunda "Hayir" olarak igaretlenen dlgiitlerle ilgili 6grenmelerinizi gézden gegiriniz.
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) 6LCME VE DEGERLENDIRME

l A) Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi macunun temel kullanim 5 Asagidaki macunlardan hangisi ¢evre dostudur

amagclarindan biridir? : ve kokusuzdur?
A) Yuzeyi renklendirmek A) Epoksi macunlar
B) Yizeye parlakiik kazandirmak B) Polyester macunlar
C) Yizeydeki cukur, cizik ve plrlizieri gidermek C) Akrilik macunlar
D) Metal yiizeyleri kaynaklamak D) Solvent bazli ahsap macunlar
E) Yizeyi verniklemek E) Su bazli ahsap macunlar
2. Macun uygulamasi genellikle agsagidaki 6. Hangi macun tiirii, 3D prototip yiizeylerini
islemlerden hangisinden 6nce yapilir? piiriizsiiz hale getirmek icin kullanilir?
([ ] A) Boyama A) Epoksi macunlar
B) Cila B) Algi bazli macunlar
C) Lazer kesim C) Akrilik macunlar
D) Parlatma D) Ahsap macunlan
E) Vernikleme E) Polyester macunlar

3. Asagidakilerden hangisi polyester esash macun 7 Asagidakilerden hangisi metal spatula

ozellikleridir? . Gzelliklerinden degildir? .
A) Hizli kurur ve sertlesir, kolayca zimparalanabilir, A) Paslanmaz celikten Uretilir. :
B) Esnek yapiya sahiptir ve gatlamaz. B) Esnek bir yapiya sahiptir.

C) Cevre dostudur, kokusuzdur. C) Dayanikli bir yapidadir.

D) Suya ve kimyasallara kargi direnglidir. D) VYizeyde puriizli bitis sadlar.

E) Boya ile uyumsuzdur. E) Otomotiv sektdriinde kullanilir.

4.  Epoksi macunlar, hangi sektorlerde yaygin olarak 8. Asagidaki araclardan hangisi genellikle tek

kullanilir? kullanimliktir?

A) Insaat ve dekorasyon A) Metal spatula

B) Metal ve denizcilik sektorleri B) Kaucuk mala

C) Ahsap isciligi C) Plastik spatula

D) Tekstil ve moda D) Digli mala

E) Elektronik sektorleri E) Ahsap sapli spatula
o
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9. Kaucuk mala ile ilgili agsagidaki ifadelerden 12. Su bazh macunlarin temizligi icin en uygun ve

—0

hangisi yanhigtir? giivenli yontem agagidakilerden hangisidir?
A) Su bazl malzemelerle kullanima uygundur. A) ik su ve sabun kullanmak.
B) Yiizeyde spatula izi veya dalgalanma birakmaz. B) Zimpara ile kazimak.
C) Elastik yapisi sayesinde kise ve girintilere C) Tinerle ovmak.
kolayca sekil alr. D) Camagir suyuna batirmak.
D) Hassas ylzeyler icin uygun degildir. E) Aseton ile simek

E) Uzun stireli kullanimlarda el yorgunlugunu
yapmaz.

13. Zimpara numarasi biiyiidiikce asagidaki

10. Asagidaki temizleyicilerden hangisi, solvent bazl
: degisimlerden hangisi gzlemlenir?

macunlarin temizliginde kullanilan ve yanici

ozelligi nedeniyle dikkatli kullanilmasi gereken A) Yiizeydeki biyiik piirizler daha hizh giderir

) bir kimyasaldir?
: B) Zimparalama islemi daha ¢ok malzeme kaybina
A) Su-sabun kangimi yol agar.
B) Tiner C) VYizey daha cok isinir ve toz olusumu artar.
C) Temizlik bezl D) Zmpara yiizeyde daha hassas ve piirtizstiz bir
D) Sirkeli su SONug Verr,
E) Camasir suyu E) Zimparanin dayaniklihgr azalir
1. Macun uygulama aletlerinin temizligi ile ilgili ~ : 14. Hangi zimpara tird, kavisli ve ulagilmas! zor

agagidaki ifadelerden hangisi yanlistir? yiizeylerde kullanim i¢in en uygundur?
A) Kuruyan macun, aletlerin omriini kisattr, A) Kum zimpara
A) Su ve sabun kanigimi, yalnizca solvent bazli B) Bez zmpara

macunlari temizler. g C) Siinger zmpara
B) Temizlik bezi, hem aletlerde hem ylizeydeki D) Rulo zmpara

macun artiklarini almak icgin kullanilabilir. : E) Suzmparasi

C) Tiner kullanirken havalandirma 6nemlidir. :
15. Asadidakilerden hangisi su zimparasinin
: sagladigi avantajlardan biri degildir?

D) Su bazl macunlar, kimyasal ¢oziicl
gerektirmeden temizlenebilir.

A) Toz olusumunu azaltmasi
B) Ylzeyin agin isinmasini Gnlemesi
C) Cilalama Oncesi pirlizstzlik saglamas
. D) Daha kontrollii bir zmparalama saglamasi

E) Kalin ylizey tabakalanni hizla asindirmasi



16. Asagidaki zmpara makinelerinden hangisi, dar 20. Asagidaki eslestirmelerden hangisi yanlstir?
ve ulagiimasi zor alanlarda hassas zimparalama ~:
islemleri igin en uygundur? : A) Fircalar - Detayl ve kiciik ylzeyler igin
: uygundur,

A) - Titregimii 2mpara majines B) Sprey tabancalarl - Gradyan ve golgelendirme
B) Banth zmpara makinesi efektleri olusturmak icin kullanilr;

C) Diskli Zmpara makinesi C) Havall tabancalar - Elle yapilan detay

D) Ede zmpara makinesi boyamalarda hassasiyet sadlar.

E) Endustrivel rulo zmpara makinesi D) Boyama standlar - Prototipin farkl agilardan
: boyanmasini kolaylastinr.

Maskeler ve bantlar - Cok renkli boyama
islemlerinde koruma saglar.

17. Asagidakilerden hangisi, prototip boyamanin E)
kullanim amaglarindan biri degildir? :

A) Urliniin pazarlama siirecine katki saglamak :

21. Asagidaki boya katki maddelerinden hangisi,

: boyanin viskozitesini azaltarak daha kolay
uygulanmasini saglar?

B) Urintin Uretim maliyetini azaltmak
C) Prototipin islevselligini artirmak

D) Urlintin dokusunu ve rengini test etmek

A) Kuruma hizlandircilar
E) Farkl malzeme tirlerinde boyanin etkisini
B) Yapisma artinicilar

gozlemlemek
C) Matlastincilar
18. Asagidakilerden hangisi sprey boya D) Parlaticilar
ozelliklerindendir? g E) Incelticiler

A) Renk ve efekt cesidi goktur,

B) Toksk dedildir 22. Asagidaki boya katki maddelerinden hangisi,

. . ozellikle plastik ve kompozit prototiplerde
C) Iki bilesenlidir. dayaniklihgi artirmak amaciyla kullanilir?

D) UV direnci yliksekir.
E) Su bazidr.

A) Yapisma artiricilar

B) Kuruma hiziandircilar
19. Asagidaki prototip tiirlerinden hangisinde akrilik C) Esneklik kazandincilar
boya kullanimi digerlerine gére daha uygundur? : D) Parlaticilar

A) Endstriyel makine prototipi E) UV stabilizatorleri

B) Otomotiv gbvde prototipi
C) Yiksek sicaklikta calisan metal prototip
D) Sanatsal ve 3D baski prototip

E) Kimyasal ortamlarda test edilen prototip
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