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ACIKLAMALAR

ALAN Plastik Teknolojisi
DAL/MESLEK Plastik Kalipcihig
MODULUN ADI Ekstriizyon Sisirme Kalipcilig: 2

MODULUN TANIMI Plastik malzeme, plastik kalip ve plastik makine bilgilerini
kullanarak plastik ekstriizyon sisirme kalibi yapma
yeterliginin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

- Alan ortak modiillerini almis olmak

INLQELE Plastik Ekstriizyon Sisirme Kalip¢iligi 1 modiiliinii almig
olmak

YETERLIK Plastik ekstriizyon sigirme kaliplarini iiretmek
Genel Amac¢

Gerekli ortam saglandiginda plastik ekstriizyon sisirme
kaliplarinin {iretimini istenilen {iriin ozelliklerine uygun
olarak yapabileceksiniz.

Amaclar

ACDIOILIN £ (G 1. Plastik ekstriizyon sisirme kalip bosluklarini
istenilen hassasiyette isleyebileceksiniz.

2. Plastik ekstriizyon sisirme kaliplarinin  sogutma
kanallartm =~ rtin -~ Ozelligine  uygun  olarak
igleyebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM Ortam: Bilgisayar Igbgratuyflrl o '
Donanim: Plotter, ¢izim kagidi, tesviyecilik ara¢ geregleri,
ORTAMLARI VE . o . S
DONANIMLARI markalama geregleri, talagh lretim makineleri, baglama arag
gerecleri
Modiil i¢inde yer alan her O6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme Vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Plastik makinelerinde plastik iiriinlerin istenilen kalite ve standartlarda elde
edilebilmesinde, sadece kullanilan makinenin degil makinede kullanilan plastik hacim
kalibinin da etkisi vardir. Kullanilan plastik hacim kalibindaki tiim hatalar, {iretilecek iiriine
aynen yansimaktadir. Kalip imalatinda belli bir islem sirasi takip edilmelidir.

Bu modiil ile bir plastik ekstriizyon sisirme kalibinin kalip boslugunu ve sogutma
kanallarini, yapim resimlerine uygun markalama iglemlerini yapip talagli iiretim makinelerini
kullanarak isleyebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Plastik ekstriizyon sisirme kalip bosluklarini istenilen hassasiyette isleyebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Plastik kalip imalat1 yapan atolyeleri ziyaret ederek plastik ekstriizyon sisirme
kalip bosluklarinin iglenmesinde kullanilan yontemleri arastiriniz.

1. EKSTRUZYON SISIRME
KALIPLARINDA URUN BOSLUGU
ISLEMEK

1.1. Tornalama

Tornada genellikle eksenel hareketle dis-i¢ kisimlarda silindirik ve konik yiizeyler
islenir. Ayrica gesitli profillerde vida agma, matkapla delik delme, kilavuz salma iglemlerinin
yaninda taglama, frezeleme, profil tornalama, yay sarma, demir, ¢elik, agag, plastik alagimlar
ve yumusak gereglere istenilen sekil ve bigim verme islemleri uygulanabilir.

1.1.1. Tornanin Tanim

Kendi ekseni etrafinda donen, siki ve emniyetli bir sekilde baglanmis is parcalart
iizerinden uygun acida bilenmis kesiciler yardimiyla talas kaldiran tezgahlara torna tezgahi
denir (Resim 1.1).

Resim 1.1: Torna tezgah


http://www.bilgiustam.com/freze-tezgahlari-nasil-calisir-cesitleri-nelerdir/

1.1.1.1. Torna Tezgah1 Cesitleri

>  Universal torna tezgahlari
> Ozel islem torna tezgahlar

Revolver torna tezgah

Diisey torna tezgahi

Otomat torna tezgahi

Hava torna tezgah

Kopya torna tezgahi

Bilgisayarli niimerik kontrollii (CNC) tona tezgahi

>  Universal torna tezgih ve kisimlar

Resim 1.2°de bir tiniversal torna tezgahi ve kisimlart gosterilmistir.

5 Araba tekeri A
Givde ana axen Araka
Talas kutusu Ayak

Resim 1.2: Universal torna tezgahimin kistmlar:

Govde: Tornanin dokiimden yapilan ve diger kisimlar1 {izerinde tasiyan
temel organdir.

Devir hiz kutusu: Icinde fener milini ve buna hareket veren dislileri
bulundurur. Torna tezgahinin devir sayisi bu dislilerle degistirilir.
Ilerleme hiz kutusu: Tornanmn talag miline ve ana miline cesitli dénme
hizlar1 vermeye yarar. I¢inde hizin belirlenmesini saglayan disliler vardir.
Araba: Torna iizerinde kayit kizak araciligi ile boydan boya ilerleyen
kisimdir. Uzerinde tabla, sport, kalemlik bulunmaktadir. Elle veya
otomatik olarak hareket etmektedir.

Tabla: Kalemin fener mili eksenine dik olarak ilerlemesini saglar.
Otomatik ilerlemesi i¢in arabanin dislilerinden yararlanilir.



o Sport: Agi boliintiilii tablasindan yararlanip istenilen agiya dondiiriilerek
acili ylizeylerin tornalanmasini saglar. Ayrica elle kisa ilerlemelerde
kullanilir.

Kalemlik: Kalemin dogrudan veya katerle tornaya baglandigi kisimdir.
o Gezer punta: Tornanin kayitlar1 lizerine monte edilmistir ve ileri geri

hareket etmektedir. Uzerindeki punta ile is parcalarmi desteklemekte
mandrenle de matkabin baglanmasini saglamaktadir.

o Torna yataklary: Torna dolabinda bulunan ve uzun, agir is pargalarinin
desteklenmesini saglayan elemandir.

1.1.2. Torna Tezgahlarinda Giivenli Calisma Kurallar

> Calisma ortamina uygun is onliigli giyiniz (Dar veya bol olmayan ve kollar
lastikli).
Tezgahi iyice tantyiniz ve dgreniniz.
Tezgahin bilmediginiz yerlerini kurcalamayiniz.
Tezgah calisirken yanindan ayrilmayiniz ve bagkalar1 ile tezgdh basinda
sakalagsmayiniz.
Dikkatinizi ise veriniz.
Tezgahta galisirken aydinlatmanin yeterli olmasina dikkat ediniz.
Ayna anahtarini kesinlikle ayna iizerinde unutmayiniz.
Uzun malzemeleri islerken tezgah disina ¢ikan yerlere dikkat ediniz.
Talaglardan korunmak igin tezgah koruyucu kapagini kullaniniz.
Cikan talaglar1 elinizle almayiniz. Talag alma kancasi kullaniniz.
Tezgah calisirken ege yapacaksaniz dikkatli bir sekilde egeyi tutunuz.
Tezgahi1 durdurmadan kesinlikle 6l¢me yapmayiniz.
Ayna durmadan ig parcasina ve donen aksama dokunmayiniz.
Torna karsisinda dengeli bir sekilde durunuz.

VVVVVVVYVVYVY VYVYV

1.1.3. Torna Kesicileri
1.1.3.1. Torna Kesicilerinin Siniflandirilmasi

Kendisine 6zgii agilar1 ve kesici kenar1 olan, talag kaldirma islemlerini gergeklestiren
makine gereglerine kesici takim denir. Cesitleri sunlardir:

> Gereglerine gore

o Takim celigi kalemler

o Seri gelik kalemler (HSS)

o Pratikte ¢ok kullanilir. Kalem {izerindeki HSS harfleri ile ifade edilir.
Genellikle orta sertlikteki malzemelerin islenmesinde kullanilir.

o Sert maden uglar

o Kalite ve dayanimi yiiksektir. Sert malzemelerin islenmesinde kullanilir.
Piyasada en ¢ok kullanilan kalemlerdir. CNC tezgéahlarda bu kalemler
kullanilir (Resim 1.3).



Resim 1. 3: Cesitli sert maden uglar

Resim 1. 4: Cesitli sert maden uglar katerleri

> Bigimlerine gore

Sag ve sol kaba talag kalemleri
Sag ve sol yan kalemleri

Alin tornalama kalemleri
Kanal kalemleri

Vida kalemleri

Profil kalemleri

Delik kalemleri

Keski kalemleri

1.1.3.2. Kesicinin Tornalama Sekline Uygun Secilmesi

Tornalama iglemlerinde her kalemin bir kesme sekli ve buna bagl olarak da bir
kullanma amaci vardir. Bir is basit bir tornalama islemi ile bitirilebilirken bir bagka isin
tizerinde bir kag ¢esit kalemle islenecek gesitli islemler olabilir. Bu ylizden is {izerindeki
islemlere uygun kalem secilmesi gerekir.



Resim 1.5’te degisik profilde kalemlerin kullanim yerleri gosterilmistir.

Resim 1.5: Tornalama sekline gore kalem cesitleri
1.1.3.3. Torna Kesicilerinin Bilenmesi

Torna kesicileri kullanildik¢a siirtiinme, 1sinma ve malzeme sertliginden dolay1
korlenir ve bilenmeleri gerekir. Bileme elde veya aparatla olur. Torna kesicileri iglenecek
malzemenin sertligine ve yiizey kalitesine gore belirli agilarda bilenir (Resim 1.6).

a
I'=Talas acisi: 10°..20 =
a
={=Bosgluk agisi: 6....10°

a
f)’ =Kama agisi: ﬁl]?...?ﬁ

Resim 1.6: Torna kalemi acilar:

Torna kesicilerini elde bilemek i¢in kesicinin cinsine gore tas se¢imi yapilmalidir.
Pratik olarak sert kesicileri bilerken kiiglik taneli, sik dokulu, yumusak tas; yumusak
kesicileri bilerken biiyiik taneli, sert tas se¢ilmelidir.

J-.-:':,d:_,r T
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él”r—|—
+
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Resim 1.7: Ayakh zimpara tas1 tezgah



1.1.4. Katerler

Kalemlige dogrudan baglanamayan kiiciik kesicilerin baglanmasinda kullanilan
prizmatik veya silindirik, seklindeki takimlardir.

1.1.4.1. Kater Cesitleri

Diiz sapl katerler

Sert maden uclu katerler
Keski katerleri

Delik katerleri

Vida kelemi Katerleri
Ozel katerler

VVVYVYYYVY

1.1.4.2. Kalemin Katere, Katerin Kalemlige Baglanisi

Kalem kesme yaparken esnememesi i¢in katere kisa ve bosluksuz baglanmalidir.
Kater ise kalemlige siki ve emniyetli bir sekilde, kesici ucu gezer punta yiiksekliginde
baglanmalidir (Resim 1.8).

Resim 1.8: Kesicinin kalemlige baglanisi
1.1.5. Ts Parcalarim Baglamak

Tornada is parcalar1 baglama sistemleri agagida gosterilen sistemlerle yapilmaktadir.
1.1.5.1. Baglama Araclan
> Ug ve dort ayakl iiniversal ayna

Ug ayakli iiniversal aynalar silindirik iicgen, altigen ve benzeri parcalarin ii¢ noktadan
baglanmast i¢in kullanilir (Resim 1.9).



Resim 1.10: Dort ayakh iiniversal ayna

Dért ayakl: tiniversal aynalarda dort noktadan merkezlenmesi gereken genellikle kare
kesitli is parcalari baglanir (Resim 1.10). Universal aynalarda biitiin ayaklar ayni anda
hareket eder.

> Mengeneli ayna
> Delikli diiz ayna

Yuvarlak kare ve diizgiin olmayan dokiilmiis ya da doviilmils parcalari baglamaya
yarar (Resim 1.11). Her bir ayak birbirinden bagimsiz olarak hareket eder. Bu baglama
islemi istenilen hassasiyette yapilabilir.



Resim 1.11: Mengeneli ayna ve delikli diiz ayna

> Firdondii aynasi
Iki punta arasinda tornalama yapabilmek i¢in is parcasi lizerine takilan firdondiiden
esinlenerek bu isim verilmistir (Resim 1.12).

Resim 1.12: Firdondii aynasi

> Miknatish ayna
Bu aynalar miknatislanma 6zelligi ile alin yiizeyine is pargalarmin baglanmasinda
kullanilir (Resim 1.13).

Resim 1.13: Miknatish ayna

>  Pensler
Tam yuvarlak ve diizgiin islenmis kiiciik is parcalarini tornaya baglamaya yarayan
kovanlara pens denir.
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Resim 1.14: Pensler

>  Is kaliplan
Seri iiretimde igin 6zelligine gore olusturulan aparatlara ve baglama diizeneklerine is
kaliplar1 denir.

Resim 1.15: is kalib1

1.1.5.2. Parcalar1 Aynalara Emniyetli ve Salgisiz Bir Sekilde Baglama

Is parcasina uygun ayna seginiz.

Ayaklar is parcasini esit noktadan sikacagi i¢in fazla zorlamayiniz.

Uzun baglanmasi gereken is parcalarini punta ile destekleyiniz.

Is parcasi iizerinde baglanan firdondiiniin emniyetli bir sekilde sikildigimi
kontrol ediniz.

Kiiciik capli is parcalarini pens ile baglayniz.

Delikli aynaya is kaliplarim dikkatli bir sekilde baglaymniz.

Aynanin ve ayaklarin temiz ve yagsiz olmasi gerekmektedir.

YVVV VVVY

1.1.5.3. Kesme Sivisi
Torna tezgahlarinda kalem ile is pargast arasinda kesme islemi gerceklesirken

stirtiinmeden dolayr meydana gelen 1s1y1 azaltmak, is pargasinin yiizey kalitesini artirmak,
kaliteli ve rahat kesme saglamak amaciyla kesme sivilari kullanilir (Resim 1.16).

11



Resim 1.16: Kesme sivisinin torna tezgdhinda kullanilmasi

1.1.5.4. Tornada Ol¢me

Isleme sirasinda orta hassasiyetteki islerde kumpaslar, hassas islerde ise
mikrometreler kullanilir (Resim 1.17). Kumpas ve mikrometrenin tornada kullanilist
gosterilmistir).

Resim 1.17: Torna tezgahinda kumpas ve mikrometre ile i¢ - dis cap ol¢iimii

Tona tezgdhinda kumpas ve mikrometrenin kullanilmasinda 6l¢gme degerlerinin tam
okunabilmesi igin kumpas ve mikrometre fener mili eksenine dik, boyuna 6lgme igleminde is
eksenine paralel tutularak okunmalidir. Tezgah ¢alisirken kesinlikle olgme islemi
yapilmamalidir.
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1.1.6. Alin Tornalama
1.1.6.1. Kesme Hizina Gore Devir Sayisimi ve flerlemeyi Ayarlama

Alin tornalama isleminde kesme hizi bulunurken belirli degerlerin bilinmesi gerekir.
Bu degerler, direk tablolardan bulunabildigi gibi kesme hizi formiiliinden hesaplanarak da
bulunabilir. Kesme hiz1 agagidaki formiil ile hesaplanir:

V= n.D.N /1000

V=Kesme hizi1 (m/ dk.)

D= Islenecek parganin ¢ap1 (mm)

N= Torna tezgdhinin devir sayisi (dev/dk.)
7 = Sabit say1 (3.14)

1000= sabit sayist

NOT: Aln tornalamada kalemin aldigi yoldan dolay1 ¢ap, her defasinda degisir.
Capin devamli degismesi devir sayisinin da siirekli degigsmesini gerektirir. Bu iiniversal
tornalarda miimkiin olmadig1 igin ortalama cap alinarak hesaplama yapilir (D.ort=D /2).

Hesaplama islemlerinde kesme hizi;

> Malzeme cinsine,

> Torna kaleminin cinsine,

> Kaba ve ince tornalama durumuna gore tablolardan bulunur.

Ornek: Cap1 60 mm olan malzemenin aln kismimi 100 dev/dk. ile isleyebilmek igin
kesme hizi ne olmalidir?

Cevap:
D=60 mm V= n.Dort.N /1000
N= 100 dev/dak V= 3,14 . 30. 100 /1000

Dort = D/2 = 60/2 = 30mm V =9.42 m/dak
1.1.6.2. Ahn Yiizeylerin Kaba ve ince Tornalamasim Yapma

>  Kaba tornalama

Kaba tornalama islemi genellikle fazla talas verilip disaridan merkeze dogru islenerek
yapilir. Kaba tornalama islemi icin kaba talas kalemleri kullamilir. Ilerleme elle veya
otomatik olarak verilip islem tamamlanir.

>  Ince tornalama

Ince tornalama islemi, kaba tornalama isleminden sonra oldugu icin az talas verilerek
yapilmalidir. ince tornalama igin ince yan kalemi segilerek kalem tornanin kalemligine punta
yiiksekliginde baglanmalidir. Kaleme ise baglamadan 6nce parcanin alin kismina gore 7°-8°

ac1 verilmelidir. Kalemle merkezden disariya dogru talas kaldirilarak ince tornalama islemi
bitirilir (Resim 1.18).
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Resim 1.18: ince tornalama islemi

1.1.7. Punta Deligi A¢ma

Punta deligi is pargasinin alin yiizeyine acilmig kisa silindirik bir delik ile yanal
yilizeyler arasinda 60°-90°- 120°lik havsa bulunan konik bir deliktir. Uzun baglanmasi
gereken (ayna — gezer punta arasina) is pargasinin gezer punta tarafindan merkezlenmesi,
yataklanmasi ve desteklenmesi icin punta deligi agilir. BOylece tornalama esnasinda is
pargast merkezlenerek salgisiz donmesi saglanir. Bu deliklerin agilmasinda 6zel 6lgiilerde
imal edilmis punta matkaplar1 kullanilir (Resim 1.19). Punta matkaplarini secerken is
parcasinin ¢api dikkate alinmalidir.

Resim 1.19: Punta matkabi

Punta deligi agmada islem basamagi asagida gosterilmistir.

> Torna tezgdhina punta deligi agilacak parca, kisa baglanir ve alin tornalama
yapilir.

> Uygun tezgah devri segilir ve gezer puntaya mandrenle punta matkabi baglanir.

> Parca punta matkabi ile punta yuvasina hazir hale getirildikten sonra ¢apa
uygun punta matkabi ile yavas ilerleme verilerek is par¢asinin merkezine punta
deligi agilir (Resim 1.20).

> Punta deligi agma, dikkat gerektiren bir istir. Dikkat ve 6zen gdsterilmezse
punta matkabi kirilir ve isin iginde sikisir.
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A~ punta matkab

| ':J’\J,‘—.'._. P

is pargas:
iy | sabit yatak
. punta matkah

P

Resim 1.20: Punta deligi acma islemi

1.1.7.1. Tornada Delme

Tornada delik agma islemi punta deligi agmak gibidir. Tornada delik agilacak is
parcasinin delik merkezine uygun 6zelliklerde punta deligi a¢ilir. Mandrenden punta matkabi
cikartilarak uygun captaki matkap takilir. Uygun devir sayisi ile gezer puntadan hareket
verilerek torna tezgahinda delik agma islemi tamamlanir. Delme igsleminde Temel Talash
Uretim-2 modiiliindeki bilgi ve becerilerinizden yararlaniniz.

1.1.8. Silindirik Tornalama

Is parcasindan punta eksenine paralel boyuna talas kaldirlarak silindirik parcalarmn
elde edilmesi i¢in yapilan tornalamaya silindirik tornalama denir (Resim 1.21).

Resim 1.21: is parcasinin ayna punta arasinda baglanmasi

1.1.8.1. Silindirik Dis Yiizey Tornalama Islem Basamaklar

Is pargas1 torna tezgahina uygun sekilde baglandiktan sonra malzemenin cinsine gére
kesme hizi secilir. Segilen kesme hizina goére de devir sayisi hesaplanarak torna tezgahi
ayarlanir. Asagidaki islem basamaklarina gore silindirik tornalama iglemi yapilir (Resim
1.22).

> Is, torna tezgdhma ayna punta arasinda veya firdondii yardimiyla iki punta
arasina baglanir.

15
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Kalem ucu tona tezgahinda ayarlanip kalemlige tespit edilir.

Kesme hizi devir sayisi ve ilerleme hesaplanarak tezgah ayarlanir.

Kalem, is pargasinin baslangi¢ noktasina getirilir.

Kalem ug, is parcasina temas ettirilir. Bu konumda mikrometrik bilezik
stfirlanir,

Kalem, istenilen talas derinligi verilerek ilerletilir.

Parganin ucundan belirli bir boy tornalanir. Tezgah durdurularak igin capi
Olguliir.

Olgii tam degerindeyse punta eksenine paralel, boyuna hareket ettirilerek
silindirik tornalama islemi tamamlanir.

Resim 1.22: Torna tezgihinda silindirik dis yiizey tornalama

1.1.9. Kademeli Tornalama

1.1.9.1. Uygun Sag ve Sol Yan Kalemi Se¢mek ve Hazirlamak

Is parcalarinin kademelerinin olusabilmesi igin merkezden baslayan sag alin
yiizeylerine sag yan kalemi, sol taraftaki kademeler arasinmi isleyebilmek i¢in ise sol yan
kalem kullanilir (Resim 1.23). Kademeli tornalama islemine baglamadan 6nce bu kalemler
secilmeli, daha 6nce anlatilan kesicileri baglama konusuna gore tezgaha baglanmalidir.

Islem basamaklars:

YVV VYVYV

VVVY

Tezgah devri islem ¢esidine gore ayarlanir.

Parca isleme metodu dikkate alinarak tornaya baglanir.

Tornalanacak kademe c¢esidine uygun kesici takimlar secilir ve kalemlige
baglanir.

Isin alm referans almarak alindan kademe boyu kadar agiklik dlgiilerek islenir.
Araba kademe boyu kadar ilerletilerek kalemle parga dénerken ¢ok az bir talag
verilip parcanin tizeri kademe boyu kadar g¢izilir. Tezgdh durdurulur 6l¢ii
kontrolii yapilir.

Kaba olarak parca kademe cizgisine kadar talas verilerek islenir.

Yan kalemle kademe kosesi islenerek 1. kademe olusturulur.

Sonraki kademe i¢in uygun kalem baglanarak kademeler islenir.

Olgii kontrolii yapilarak islem tamamlanir.
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soldaki kademe sagdaki kademe

Resim 1.23: Sag ve sol yan kalemin kademeli tornalamadaki durumu

1.1.9.2. Dik Yan Yiizeyleri Tornalamak

Kademelerin dip kisimlarini olusturabilmek i¢in uygun kalem segilerek dik yan
yiizeyleri alin tornalanir gibi olusturulur. Kademe keskin koseli olacak ise yan kalem
kullanilir.

Resim 1.24: Sol dik yan yiizeyleri tornalamak Resim1.25: Sag dik yan yiizeyleri tornalamak

1.1.10. Kademelere Pah Kirmak

Torna edilerek elde edilen silindirik yiizeyle alin yilizeyin birlestigi yerde keskin
kenarlar veya koseler olusur. Pah kirma islemi, kesiciyi is pargasina gore 30° - 45° - 60°
cevirip talas kaldirarak veya ege zimpara ve benzeri takimlarla yapilir (Resim 1.26).

Resim 1.26: Ege ile tornada kademelere pah kirma
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1.1.11. Malafa ile Tornalama

Is parcasinin merkezinde bulunan delik, matkapla delindikten, tornalandiktan veya
raybalandiktan sonra genellikle malafa bir mile takilarak diger tornalama islemleri
tamamlanir. Malafa {izerinde tornalama islemi, merkezinde hassa deligi bulunan disli carklar,
kasnaklar, kavramalar, diger makine pargalarinin ve islenmesi zor olan ince pargalarin dig
kisimlarini iglemek i¢in uygulanir.

Resim 1.27: Malafa

Diiz, ayarl1 ve vidali gibi ¢esitli tipte malafalar vardir.

En ¢ok diiz malafa kullanilir. Takim ¢eliginden yapilan, sertlestirildikten sonra norm
Olciilerine gore hassas olarak taslanan silindirik bir ¢ubuktur. Malafa gévdesine 1 / 400
oraninda bir koniklik verilmistir. Bu koniklik, parcanin sikisarak malafa ile birlikte
donmesini saglar. Malafanin uglari, malafa gévdesinden daha kiigiik ¢apli torna edilir ve
iizerlerinde diiz bir yiizey meydana getirilir. Bu diiz yiizey, firdondii vidasinin kaymamasini
saglar. Malafanin alin yiizeylerinde koruyucu havsali birer punta deligi bulunur.

Malafanin kiiciik capi, genellikle standart 6l¢liden 0.1mm daha kiigiik, biiyiik ¢api ise
0.1mm daha biiyiik olur. Koniklik sebebiyle malafa boyu uzadikga biiyiik capin degeri artar.

Diiz malafalar, biitiin standart ¢aplarda yapilir. Malafanin kiigiik ucu eksi ( - ), biiyiik
ucu art1 ( +) ile belirtilir. Malafanin ¢ap1, daima biiyiik ¢ap tarafina yazilir.

Malafanin gegecegi delik ¢api standartlara uygun degilse ayarli malafa kullanilir. Cok
kullanilan bir ayarli malafa tipi, konik bir malafa iizerine takilan yarikli bir yiiksiikten
meydana gelir. Konik malafa, yiiksiik i¢cine girdigi zaman yariklar1 acilan yiikstigiin cap1
biiyiir. Bu suretle is parcasi malafa {izerine sikica takilmig olur. Ayarli malafalarin vidal
tipleri de vardir.

Vidali malafalar, is parcasimnin vidalanarak veya bir fatura ile somun arasinda
sikistirilarak islenmesini saglar.

> Parcay1 malafaya takma
o Is pargasinin gapina uygun bir malafa segilir.
o Malafa temizlenir ve iizerine ince bir yag tabakasi siriiliir. Yag
siiriilmezse i pargasi malafaya sarar, hem delik hem de malafa bozulur.
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. Kiigiik ¢apli ucu, girebildigi kadar delik i¢ine sokulur.

° Malafa, ig pargasinin i¢ine dogru malafa presinde bastirilir.

. Eger malafa presi yoksa kursun veya piringten bir ¢ekigle vurularak
malafa deligine takilir.

ig pargas

Resim 1.28: is parcasini malafaya alinmasi

1.2.Plastik Ekstriizyon Sisirme Kalip Bosluklarinin Ozellikleri

Plastik ekstriizyon sisirme kalip bosluklarinin iglenmesinde bilinmesi gereken temel
ozellikler sunlardir:

1.2.1. Kalip Cekirdegi Malzemeleri

Resim 1.29: Sisirme kalib1 malzemesi ve islenmesi

Kalibin fonksiyonunda malzeme se¢imi 6nemli yer tutar. Malzeme se¢iminde aranan
ozellikler, kalib1 kullanirken istenilen ozellikleri karsilamalaridir. Kalibin servis dmrii ve
malzeme kalitesi arasindaki iligki genellikle asagidaki gibi sdylenir.
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MALZEME ISI ILETKENLIGI DAYANIKLILIK
Dokme demir Iyi degil Miikemmel

Celik Iyi degil Miikemmel
Alliminyum Miikemmel Iyi

Cinko alagimi Miikemmel Iyi

Berilyum bakar Miikemmel Miikemmel

Tablo 1.1: Kalibin servis 6mrii ve malzeme kalitesi arasindaki iliski

Sisirme kaliplar1, iiretilecek iirlin sayisina ve hacmine gore dokme demir, ¢elik,
aliminyum, ¢inko alagimi ve berilyumlu sert bakir alasimlarindan yapilir. Celikten dort kat
daha fazla 1s1l iletkenligi olan, diisiik yogunlugu nedeniyle kaliplarin ligte bir oraninda hafif
olmasini saglayan kaliplik aliiminyum malzemesi, ¢ok kullanilmakta ve tercih edilmektedir.
Govde bu malzemeden iretilir. DIN-malzeme numarasi 3.4365 kalitede aliiminyum (7075)
elmadur AZ 15K olarak da isimlendirilen bu malzemenin 6zellikleri sunlardir:

YV VVVVVVVY VY

Celikten dort kat daha fazla 1s1l iletkenligi vardir.

Diisiik yogunlugu nedeniyle kaliplar iicte bir oraninda daha hafif olur, daha
kolay tagimir.

Hizli talas kaldirilabilme 6zelligi yiiziinden ¢ok ekonomik islenebilir.

Isil islem gerektirmez. Gerekirse sert anotlama yapilabilir.

Aliiminyum alasimlari takim ¢eliklerine gére korozyona daha dayaniklidir.
Yiizey sertligi krom veya fosfor-nikel kaplama ile artirilabilir.

Sertlik degerleri 180 — 190 HB, 1s1l iletkenligi 130 W/m.K’dir.

Yogunluk 2.80 kg/dm®, elastikiyet modiilii 72.10° N/mm?dir.

Yiiksek sicakliklara dayanmu kisa siireli max. 160 °C —uzun siireli max. 120
°C’dir.

Kimyasal bilesimi Cu 1.2-2 Mn 0.30 Mg2.1-2.9 Cr 0.18-0.28 Zn5.1-6.1
Si0.4Fe0.5 Ti0.2 Ti+Zr0.25 Al kalani.

Sisirme kaliplarinda kullanilan bir diger malzeme de berilyum bakirdir (sert bakir

alagimu).

Elmadur HA isimli bu malzemenin 6zellikleri sunlardir:

>
>

>
>

Kimyasal bilesimi Co1 Nil Be 0.5 Cu kalam

Cokelme sertlesmesi ile sertlestirilmis, yiiksek sicakliga dayanimi olan yiiksek
sertlikte bakir alagimidir. Islah islemine ve nitrasyona uygun degildir. Yiiksek
1s1l iletkenligi vardir. Tel veya dalma erezyonla sekillendirilebilir.

Sertlik 220 — 260 HB arasindadir.

Isl iletkenligi 300 W/mK, yogunluk 8.8 g/cm’tiir.

Bu malzemelerin disinda dokme demir, yliksek basing gerektiren iiretimlerde de
alasimli celikler kullamlmaktadir. Ozellikle kabuk sertlesen, yiiksek cekirdek mukavemeti
olan ve iyi parlatilma 6zelligi bulunan 1.2764, 1.2833, 1.2738, 1.2718, 1.2711 gibi alagimli
¢elik malzemeler kullanilabilmektedir.
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Plastik sigirme kalip malzemesi secerken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken
hususlar sunlardir:

Ekonomik iglenebilirlik

Is1l islemde en kiiciik boyut degisikligi
Iyi parlatilabilirlik

Yiiksek baski mukavemeti

Yiiksek aginma dayanimi

Yeterli korozyon dayanimi

VVVYVYVYVY

Resim 1.30: Sisirme kalib1 elemanlar:

1.2.2. Kalip Bosluklar1 ve Ozellikleri

Bir ekstriizyon sisirme kalibi, enjeksiyon sisirme kalibina nazaran daha fazla pargali
tasarlanir. Bunlardan iriiniin seklini tayin edecek olan govde kismi, duraluminyum
malzemeden yapilirken dip ve bogaz kisimlarindaki parisonu kesmek i¢in kesit incelmesi
sebebiyle ¢elik malzeme tercih edilir. Ayrica agiz kisminda {ifleme yapilan bélgenin devaml
sekilde tifleme milinin darbelerine maruz kalmasindan dolayi sertlestirilmesi gerekir.

Bu pargalar hassas bir yiizeye sahip olmalidir. Birlesme yiizeyleri de birbirine tam
oturmalidir. Bunlar arasinda olacak en ufak bir uyumsuzluk {iriin {izerinde olumsuz izler
birakir.

Ekstriizyon sigsirme kaliplari; ¢cok yiiksek bir kapama basincina maruz kalmadigindan
ve plastik, kalip iginde ¢ok yiiksek bir basingla sisirilmediginden kalip malzemeleri,
enjeksiyon kalip malzemelerine gore daha hafif malzemelerden yapilir.

Aliiminyum malzemenin tercih sebeplerinden bir kac1 kalibin hafif olmasi ve kolay
islenebilmesidir. Ciinkii sisirilen pargalarin geometrik Ozellikleri enjeksiyonla iiretilen
parcalara gore cok daha kavislidir ve geometrik sekillerden ¢ok serbest egrilerden olusur.
Boyle geometrisi zor olan pargalarin manuel olarak islenmesi zor oldugundan daha 6nceleri
sigirme kaliplarini ya aliiminyumdan veya zamaktan dokerek yapilmaktaydi. Daha sonra ya
kopya frezede veya ii¢ boyutlu pantograf tezgdhlarinda islenmeye baslandi. Simdi
teknolojinin gelismesiyle kaliplar CNC tezgédhlarinda istenilen geometride ve istenilen
hassasiyette islenebilmektedir.
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Fakat yine de isleme siiresinin kisalmasi ve parlatma kolayligi sebebiyle ekstriizyon
sisirme kaliplarinin sert aliminyum (duraliiminyum) malzemelerden yapilmasi en ¢ok tercih
edilenidir. Eger gerek duyulursa kalip yiizeyine nikel kaplama yapilmast miimkiindjir.

Aliiminyum malzemenin ¢elige gore fiyati daha pahali olmasi nedeni ile kalip
maliyetini artirir.

Resim 1.31: Ekstriizyon sisirme kalib1

Kalip boslugu miimkiin oldugu kadar parlak ve dpilisme yiizeyleri taglanmis olmalidir.
Ayrica tirlinii olusturan kalip bosluklar1 birbirini karsilamalidir. Aksi hdlde bu kagiklik {iriin
iizerinde ¢irkin bir gériiniim olusturur.

1.3. Ekstriizyon Sisirme Kalip Bosluklarinin Islenmesi

Ekstriizyon sisirme kaliplarinda kalip bosluklarinin islenmesi genellikle dalma
erezyon, freze gibi tezgahlarda yapilir.

1.3.1. Dalma Erezyon Tezgahi
Elektriksel kivilcimla agindirma prensibi ile ¢calisan takim tezgahidir.
1.3.1.1. Elektroerozyon Yontemi ile isleme (Kiviletmla Asindirma -Dalma Erozyon )

Elektroerezyon tezgahi ile metallerin islenmesi, ¢esitli endiistriyel dallarda, farkl bir
isleme yontemi olarak genis bir sekilde kullanilmaktadir (Resim 1.32). Elektroerozyon ile
isleme yonteminin hizla yayginlasmasinin baglica nedeni, geleneksel metotlarla islenemeyen
veya islenmesi zor olan metallerin kolaylikla islenmesini miimkiin kilmasidir. Elektriksel
kivilcimla agindirma metodu (Elektroerozyon — EDM Elektrical Discharge Machining) ile
diger isleme metotlar1 ile yapilamayan i¢ yiizey sekillendirmelerinin gayet miikemmel
yapilabilmesidir. Bu o6zellikler ¢ok sert ve mukavemetli, sicakliga karsi dayanikli
malzemelerin islenmesinde 6nem arz etmektedir ¢linkii bu malzemelerden ¢ok karisik sekilli
ve hassasiyeti yiiksek makine ve kalip parcalar1 yapilmaktadir.
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Resim 1.32: Elektroerozyon makinesi
1.3.1.2. Elektroerozyon Isleminin Tanimlanmasi

Kivileimla asindirarak isleme diye bilinen, kisaca elektroerozyon olarak adlandirilan
metal isleme metodu; bir is pargasi ve bir elektrot arasinda, kontrollii zaman araliklarinda
yiiksek akim siddeti ve kisa siireli elektriksel kivileim desar;j etkisi ile dogrudan metal talagi
kaldirmak i¢in kullanilan modern bir isleme metodudur.

Bu yontemde isleyici takim olarak kullanilan elektrot ile iletken is parcasi arasinda
meydana gelen elektrikli sarjin olusturdugu asiri sicaklik ile yilizeyden ¢ok kii¢iik parcalar
koparilarak sekillendirme gerceklestirilir. Is parcasi, metal veya grafit katot; cogunlukla
hidrokarbondan olusan dielektrik bir siviya daldirilir. Elektrot se¢imi iglenecek malzemeye
ve gergeklestirilecek isleme gore yapilir. Genelde segilecek takim malzemesinin yiiksek
ergitme noktali miikemmel bir elektrik iletkenligine ve yliksek asinma direncine sahip olmast
istenir.

Elektrot, normal olarak makinenin basligina baglanir. Akim, is pargasi ile elektrot
arasindaki bosluktan gecer. Bu sekilde kivilcim tesiri ile ark temasinda elektrota verilen
bigim, is pargasina aktarilir.

Bu metot i¢in yalniz bir defada bir sarj gerekir. Desarjin baslangi¢ degerinin 20 volttan
daha biiyiik bir voltajla baglamasi tavsiye edilmektedir. Bu desarj, her zaman bir dielektrik
stvi ortaminda yapilmalidir. Sabit ve periyodik elektriksel kivilcim desarji ile is parcasinda
asinma genellikle elektrodun eksensel (dik) gidip gelmesi, periyodik olarak is pargasina
mekaniksel temasi ve elektriksel darbe ile baglar. Resim 1.33’te elektriksel kivileim
desarjinin degisik frekanslarda kullanilmasi ile is pargasi yiizeyinde olusturdugu etkiler
goriilebilir.
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Resim 1.33: Elektriksel kiviletm desarjimin degisik frekanslarda kullanilmasi ile is pargasi
yiizeyinde olusturdugu etkiler

1.3.1.3. Elektroerozyon Tezgihinin Kisimlari

Resim 1.34’te elektroerozyon tezgahinin kisimlar1 gosterilmistir.

GUC KONTROL DERINLIGINE KESMEDE SERWO KONTROL
KUTUSU VERNIVERLI GOSTERGE ~ BASLIGI
CETVELI

GOVDE

ELEKTROT BAGLAMA O

PLAKAST YALITKAN

AKISKAN

FLiT :
TASMA TAKIMI 1k

is paGLAMA
TABLASI

ELLE iLERJ._ETME
TEKERLEGI

" UZUNLAMASINA
~" ILERLEME TEKERLEGI

AKISKANI g7
SIZDIRMAMASI . L7 YALITKAN AKISKAN
ICIN DEPO ON KAPAGI BASING MANOMETRESI

Resim 1.34: Elektroerozyon tezgdhinin kisimlari
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1.3.1.4. Elektroerozyonla islemenin Avantajlar1 ve Dezavantajlar
> Elektroerozyon ile islemenin avantajlari

Elektriksel kivileimla asindirma yontemi, plastik endiistrisinde, ¢elik hacim
kaliplarinda herhangi bir hacimsel cismin boslugunu elde etmede ve sac-metal kalip¢iliginda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica islenecek olan formun 6lgli ve ylizey kalitesinin
onceden yapilan elektrotla kontrol edilebilmesi, yapilacak isin Kkalitesinin daha islem
baslamadan belirlenmesi ve atdlyede calisan uzman personelin zamanini daha iyi
degerlendirmesini saglamas: agisindan geleneksel isleme yontemlere gore Onemli
uistiinliiklere sahiptir. Bunlar:

o Elektriksel iletkenlige sahip herhangi bir malzeme sertligi dikkate
alinmadan islenebilir. Ozellikle asir1 sert dokuya sahip ve geleneksel
yollarla islenemeyen ve sertlestirilmis malzemelerin islenmesinde ¢ok

degerlidir.

o Islem, sertlestirilmis durumda yapilabilir. Bu sebeple sertlestirme islemi
ile meydana gelen deformasyon problemi ¢dziilebilir.

. Elektrot ve is parcast (malzeme ¢ifti) arasinda asla tam bir temas
olmadigindan is pargasi iginde gerilmeler olusturmaz.

o Isleme, capaksiz bir yontemdir.

o Is parcasi iizerinde istenilen ince ve kirilgan kesitler, deformasyonsuz
olarak kolayca olusturulabilir.

. Pek ¢ok is igin ikinci bir bitirme elektrodu kullanmak gerekmeyebilir.

. Elektrot, servo mekanizma ile is pargasi lizerinden talas kaldirmak
amaciyla is parcasina otomatik gonderildiginden Ol¢ii ve hassasiyet,
belirlenen sinirlar icinde gerceklestirilebilir.

. Bir kisi, ayn1 anda birgok elektroerozyon tezgahini ¢alistirabilir.

o Geleneksel yontemle iiretimi imkénsiz gibi goriilen karmasik bigimli
formlar, kolaylikla iglenebilir.

o Cesitli kesme ve hacim kaliplar1 daha diisiik maliyetli {iretilebilir.

o Bir kalip zimbasi veya disi kalip, istenildiginde bir elektrot gibi
kullanilabilir, bdylece gerekli kesme boslugu hazir olarak elde edilebilir.

Bu stiinliiklerle birlikte EDM yontemi beraberinde asagida ifade edilen
olumsuzluklara da sahiptir.

> Elektroerozyon ile islemenin dezavantajlari

. Is parcasindan talas kaldirma miktar1 azdir.

o Islenen metal malzemenin elektrik iletkenligi olmalidir.

o Uretilen oyuklar, bosluklar ve delikler biraz koniktir fakat pek cok
uygulama gostermistir ki bu koniklik her 6,35 mm i¢in 0,002 mm kadar
kii¢iik olacak sekilde kontrol edilebilir.

o Bazi EDM tezgéh tiplerinde masrafli hizli elektrot asmmasi olabilir.
Boylece elektrodun seklini korumak zordur.

. Elektrotlarin 0,07 mm’den daha kiigiik capta olmas1 miimkiin degildir.
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Is yiizeyi, 0,005 mm derinlikte zarar gorebilir fakat bu, kolaylikla ortadan
kaldirlabilir.

Cok az bir ylizey sertlestirmesi meydana gelebilir. Baz1 durumlarda bu bir
uistiinliik de olabilir.

EDM’nin performansim etkileyen birgok faktor vardir (Gerilim, akim,
desarj ve aralik siireleri, servo performansi, dielektrik sivisinin 6zelligi
vb.). Bu da kontrolii gliclestirmektedir.

Isleme hiz1 daha diisiiktiir. Mesela; torna tezgahi, EDM’den 50 misli daha
hizhidr.

Is pargas yiizeyinden kaldirilan talasi uzaklastirip atmak zordur.
Harcanan enerji fazladir. Mesela, ayn1 ylizey kalitesine sahip bir iste 1
mm? metal talas kaldirmak i¢in frezeye gore 150 misli daha fazla enerji
tiketilmektedir.

1.3.1.5. Elektroerezyon ile islemenin Simiflandirilmasi
Elektroerezyon ile isleme ii¢ islemden olusur. Bunlar:

1.35).

>
>
>

>

Elektroerezyon ile oyma, delme iglemi
Elektroerezyon ile kesme islemi
Elektroerezyon ile taslama islemi

EDM ile oyma - delme islemi

EDM ile oyma, elektrot ile is parcasi arasindaki ortalama bagil hizin is pargasina
dalma hiz1 ile cakistig1 biitiin elektroerozyon ile isleme operasyonlarini igine alir (Resim

>

Y

> .

Resim 1.35: EDM ile oyma islemi

EDM ile kesme islemi

EDM ile kesme islemi, is pargasinin c¢esitli profilde kesilip koparildigr veya
centiklendigi biitiin isleme operasyonlarini kapsamaktadir (Resim 1.36).
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Resim 1.36: EDM ile kesme islemi

> EDM ile taslama islemi
EDM ile taglama islemi, ekseni etrafinda donen elektrotla yapilan biitiin kesme, isleme
operasyonlarini kapsamaktadir (Resim 1.37).

€=

~

Resim 1.37: EDM ile taslama islemi

Elektrot, arzu edilen bi¢imde delinerek veya oyuk agilarak bigimlendirilir ve bir servo
mekanizmast, is pargasi ile elektrot arasinda bagli olan mesafeye gore (kivileim boslugu)
ilerletilir. Resim 1.38’de negatif kutuplu elektrodun bir kivileim agindirma makinesinde
kullanilis1 sematik olarak gosterilmistir.
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Is parcasindan koparilan kiiciik parcaciklar, yalitkan sivi tarafindan elektrotla is
parcasi arasindaki bosluktan sogutularak akatilir.

1.3.1.6. Elektroerozyonda Kavramlar

>  Devreler
Kivileim agindirmasi devreleri iki genel tiptedir.
o Zayiflatma tipi

o Carpma tipi

o Zayiflatma tipi: Bir direncin onceden hazirladigi kivileim devresidir.
Kapasitesinin iizerinde giivenilebilir. Bu devrenin elektrot agindirma
orani ¢oktur ve ¢arpma tipinden daha az malzeme asindirmasi verir.

o Carpma tipi: Bu bir tiip devresi veya transistor devresi ile olabilir. Bu
devre, araliga kontrollii enerji verebilmek i¢in kullanilir. Bu, her kivileim
boslugunun i¢indeki enerji miktarinin tam dl¢iilmesini kolaylastirir.

> AKkim siddeti
Oyugun Olgiisti, asindirilan kiiglik parcaciklarin is pargasi yiizeyinden ayrilmasi ile
meydana gelir. Bu da kivilcim bosalmasina verilen enerjiye baglidir.

Yiiksek potansiyel, degisik bosluk icinde kaba bir yiizey dokusu vererek genis oyuk
meydana getirecek; ayn1 zamanda metal agindirmasi hizli olacaktir.

Algak potansiyel ise degisik bosluk iginde az miktarda aginan, iyi dokulu yiizeyi olan
kiiciik oyuk meydana getirecektir. Ornegin; ayni iscilikte 4 amperlik kivilcimla is hacminden
agindirilan miktar, bir amperlik kivilcimla 4 defada asindirilabilir (Tablo 1.2). Buna gére
makine akimi ¢ogalirken metal aginmasi da ¢ogalir. Akimin 6l¢iillen amper miktarlari,
nispetler veya kuvvet kontrolleriyle ayarlanabilir. Bu deger, genel kontrol tablosundan direkt
olarak alinabilir. Baz1 makinelerde akim sayis1 transistorlerin kullanilmasi ile ayarlanabilir.
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AMPER ASINAN MIKTAR KIVILCIM FREKANSI
MIKTARI SAATTE mm*> OLARAK AYAR Kcs.

20 31.75 1 2

30 45.72 2 4

40 63.50 3 8

60 91.44 4 16

100 158.75 5 32

120 180 6 64

Tablo 1.2: EDM makine kesme tablosu

>  Frekans
Baglanmis akim siddeti ile isin asinan hacmi sabittir fakat muhtelif kivileim
frekanslar1 da yiizey dokusuna tesir eder. Son bitirme yiizeyinde kivileim frekansi ¢cogaltilir.

> Yalitkan akiskan
Elektroerozyon tezgdhinda asindirma islemine yardim i¢in yalitkan bir sivi akiskan
kullanilir. En ¢ok kullanilan akigkan tipi, hidrokarbonlu yaglardir (petroldiir). Baska
akigkanlar da kullanilir. Bunlar; gaz yagi, parafin, silikonlu yaglar, iyonsuzlasmis sularda
erimig etilen alkollerdir. Bu akigkanlarin birgok fonksiyonu vardir. Bunlardan 6nemli
olanlar1 asagida verilmistir.
o Elektrot ve is parcasi arasinda bir yalitkanlik teskil etmek
o Akigkan iyonlari ile kivileimin iyi iletimini saglamak
. Asindirilan pargalart kivilcim boglugundan uzaklastirmak
. Is parcasinin oksitlenmesini dnlemek

»  Titreyis sesi

Titreyis sesi, baglanti makinenin ayarlanmasina yardim etmek icin hazirlanmistir.
Baglantilarin kullanilisinda eger elektrodun ve is pargasinin yakinligi kivilcim boslugundan
az ise goriiniise gore sinyal sesi yiikselerek kullaniciy1 haberdar eder.

> Kutuplar

Kutuplar akimin akis yoniinii belirler. Akimin elektrottan is pargasina akmasinin
sebebi elektrodun negatif kutuplu olmasidir. Elektrot genel olarak negatif kutupludur. Bazen
elektrodun pozitif olmasi daha iyi agindirma saglayabilir.

> Servo bashgi

Servo baghigi elektrodun is pargasina ilerlemesini kontrol eder. Calisma boslugu
voltaj1 ile voltaj kaynagi arasindaki denge, servo basliginda olusan dogru kivilcim boslugu
ile muhafaza edilir.

> Kivileim boslugu

Makine islem sirasindayken is pargasi ile elektrot arasindaki bosluga kivilcim boslugu
denir. Aym1 zamanda boydan boya kesmelerde bagvurulan bosluktur. Kivileim boslugu, is
pargast ile elektrot arasindaki yalitkan sivinin akisini kolaylastirir. Buna ek olarak elektrodun
kesiginden daha biiyiik bir bosluk meydana gelmesine sebep olur.
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Kivileim boslugu 6lgiisiinii belirlemedeki baslica etkenler sunlardir:

Akim giddeti

Tespit edilen akim

Elektrot ve is pargast malzemeleri
Arzu edilen bitirme yiizeyi kalitesi

Yakin tolerans c¢alismalar1 i¢in kivileim boslugu, tam olarak makine kesme
tablosundan veya denenerek bulunabilir. Kivileim boslugu genellikle 0.012 ile 0.5 mm
arasindadir. Ornegin; gili¢ ayar1 35 amper, frekans ayar1 3 olan islemde kivileim boslugu 0.1

mm’dir.

1.3.1.7. Elektroerozyon ile islemenin Prensibi

>

Elektrot takimu ile is pargasi arasindaki araligin en kiiciik oldugu yerde, giic
kaynagmin calisma durumuna getirilmesinden sonra voltaj yiikselir veya
dielektrigin yerel iletkenliginin en yiiksek oldugu yerde bir elektrik alan1 gelisir.
Negatif olarak sarj edilmis partikiiller (talaslar), negatif olarak yiliklenmis is
pargasinin yiizeyinden firlatilir. Bunlar, malzeme ¢ifti arasinda ¢izgi bigimli bir
koprii olusturur. Voltaj, seviye kaybetmeye baslar fakat akim, sifir olarak
devam eder.

Elektrot takimindan iiretilen negatif yiiklii pargaciklar, yani elektronlar aralikta
bulunan dielektrikten ¢ikan notr pargaciklarla ¢arpisir; yeni pozitif ve negatif
parcaciklar iiretmek iizere parcalanir. Sarjli pargaciklarin olusumu yiiziinden
dielektrik akigkanin izolasyon etkisi bozulur ve voltaj diismeye baglar. Desarjin
ilk asamasina yol gosteren (kilavuzluk eden) akim, akmaya baslar.

Bir buhar tiineli olusmaya baglar, aradaki iletkenlik yiikselir, akim akisi
yiikselmeye baslar ve voltaj diiser. Patlama seviyesinde olan negatif ve pozitif
parcacik olusumu devam eder. Pozitif parcaciklar, negatif elektroda; negatif
parcaciklar da pozitif is parcasina tasinmaya baslar. Is parcasina carpan negatif
pargaciklarin etkisi, kii¢iik bir alanin erimesine sebep olur.

Desarj tiineli, yanlamasina genislemeye baglar ve akim akis1t maksimuma ulasir.
Voltaj, seviye disina diiser. Sicaklik yiikselirken bir buhar bolgesi olusur ve bu
buhar kiimesinin i¢inde basing yiikselmesi olur.

Kivileim, simdi en kuvvetli durumundadir ve azami 8000 ila 12000 °C 1s1
tiretebilmektedir. Buhar kiimesi, hizli bicimde genislemeye devam eder. Voltaj
ve akim aymi seviyede kalir. Elektriksel gii¢, kendiliginden kesilir. Bu siireg
sona erer ve elektrik pulsu biter.

Elektriksel gii¢ kesilirken akimda ani bir diisme vardir. Bu, sarj edilmis
parcaciklarin sayisinda ani bir diisiisle sonuclanir. Artik 1s1 tiretimi de yoktur.
Desarjin kanali yok olur ve isleme sonucu olusan talaslar, dielektrik sivi igine
karisir. Burada sozii edilen dielektrik, siirekli veya aralikli olarak kivileim
araligina talaslarin birikmesini 6nlemek i¢in pompalanmaktadir.

Buhar kiimesi soner ve malzeme gifti (elektrot - is pargasi) yiizeyleri hizla
sogutulur. Dilektrik sivi tarafindan temizlenir ve yikanir.
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> Yeni bir elektriksel kivileim desarj1 iretmek maksadiyla yeniden elektrik tatbik
etmeden dielektrikteki iyonlarin yok olmasi i¢in zaman taninir.

EDM’de elektrotlarda meydana gelen asinma ayni degildir. Bu durum; kutba,
malzeme 1s1 iletkenlik katsayisina, ergime noktasina, desarjin siddet ve siiresine baglidir.
Asinma, elektrot iizerinde oldugu zaman “asinma”; is pargasi iizerinde oldugu zaman da
“talag kaldirma” diye adlandirilir. Uygun elektrot takim malzemesi se¢imiyle kutup, akim
siddeti ve desarj siiresi degistirilerek kontrolii ile i pargasi lizerinde % 99,5; elektrot
iizerinde % 5 asinma elde etmek miimkiindiir.

1.3.1.8. Elektroerozyon / EDM Terminolojisi
Bu béliimde, EDM’de en ¢ok kullanilan teknolojik terimlerin tanimlari verilmistir.

Anormal desarj: Zamanindan 6nce ark yapan desarja denir.

Etkin elektrot uzunlugu (kolon): Silindirik bigimdeki kaba islenmis bir deligi
islemek i¢in kullanilacak elektrodun minimum uzunluguna denir.

Ark: Diizgiin desarjlarin bir serisidir. Arklar, tahrip edici (talas kaldirici) bir
etkiye sahiptir.

Ortalama ¢alisma akim - IGm: Islem siiresince ark araligindan gegen akimin
aritmetik ortalamasidir (Resim 1.39).

Kapasite: Jeneratorde desarj enerjisini belirler.

Kirlenme: Asindirilmis talas parcaciklart ve termik (1sisal) ¢atlamalar sebebiyle
kivileim (ark) araligindaki dielektrik sivinin kirlenmesidir.

Krater: Bir kivileimla asindirilmis metal yiizey {izerinde bir tek kivileim
tarafindan birakilan oyuktur (Resim 1.40).

YV VYV ¥V VYV VYV
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Resim 1.39: Ortalama ¢alisma akimi

Krater

e

Resim 1.40: Krater
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Gecikme siiresi: Voltajin bosluga uygulanmasi ile desarjin ateslemesi arasinda
gecen zaman araligidir (Resim 1.41).

ug

|
| t
TA TA

Resim 1.41: Gecikme siiresi

Iyonsuzlasma: Her bir desarjin neticesinde kivileim boslugunun iletken
durumdan iletken olmayan bir duruma gegisidir.

Capsal kivileom mesafesi: Elektrot tarafindan {iretilen delik veya oyugun
Olciisii ile arasindaki boslugun farkidir.

Dielektrik sivi: icinde elektriksel kivilcim desarjlarin olustugu iletken olmayan
stvidir.

Desarj: Bir puls siiresince akimin efektif (etkili) akisidir.

Desarj tepe akimi: Desarj devam ederken meydana gelen en yiiksek akimdir.
Bu akim, siddet seviyeleri ile ayarlanabilir.

Desarj siiresi TA (A¢ik zaman): Bir zaman araligidir. Desarj siiresince
bosluktan akim gecer.

Desarj voltaji - UGe: Desarj siiresince boslugun uglar1 arasindaki voltajdir.
Malzeme ciftine gore 15 ila 25 V arasinda olur.

Elektrot: EDM’de kullanilan asindirici takimdir.

Aralik /GAP: i¢inde desarjlarin olustugu bosluktur yani elektrotla is parcasi
arasindaki boliimdiir.

Kenar arahg: (a): Elektrodun girdigi istikamete dik olan bosluktur yani
elektrodun yan yiizeyi ile is parcasi arasindaki araliktir (Resim 1.42).

Tl |

b

Resim 1.42: Kenar arahgi

On aralk (b): Elektrotla is pargasi arasindaki bosluktur. Elektrodun girdigi
istikamete dik degildir (Resim 41).

Siirekli veya arahkh piiskiirtme: Atmosferik basingla dielektrik sivinin
basinci arasindaki farktir, dielektrik sivinin sirkiilasyonudur.
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Iyanizasyon: Acik voltaj araligimin etkisi altinda iletken hale gelen aralikta
desarj1 hazirlayan bir zamandir.

Desarj (plus) aralig (Olii/kapah zaman) TB: Ardisik pulslar arasindaki
stiredir. Bu soguma i¢in gereklidir.

Isleme diizenliligi: isleme diizenliligi, eger islemenin ilerleyisi diizenli ve kisa
devre ile anormal desarjlardan uzak ise iyidir.

Talas kaldirma miktari: is parcasindan kaldirilan mm? / dk. cinsinden talas
miktaridir.

Kesme payi: Isleme elektrodunun ¢api ile kabaca islenmis olan delik veya
boslugun ¢api arasindaki farktir P=D-d (Resim 1.43).

Resim 1.43: Kesme pay1

Kutup: Elektroda bagl voltaj kutbudur.

Puls (Darbe): Is parcas ile elektrot arasinda uygulanan voltaj pulsudur.

Puls frekansi: Saniyedeki puls sayisidir.

Puls siiresi: Is parcasi ve elektrot arasinda uygulanan voltaj puls siiresidir.
Gecikme siiresi ile desarj siiresinin toplamdir.

Emniyetli kesme payi: Teknolojiye gore hesaplanmis kaba ve orta bitirme
elektrotlarinin dlgiisii altindaki kesme payidir. Kaba ve yan bitirme elektrotlar
ile hassas bitirme elektrotlarinin eksenleri arasindaki muhtemel hatalarin
dikkate alinmasi igindir.

Kisa devre: Elektrot ve is pargast arasinda direkt elektrik kontagi ile
olusturulan durumdur (zararsiz bir etkisi vardir).

Spesifik talas kaldirma miktar: Is parcasindan mm® / dk. A cinsinden
kaldirilan talag miktaridir.

Vakumlu (emmeli) temizleme: Boslukta atmosferik basingtan daha diisiik bir
basingta dielektrik sivisinin sirkiilasyonudur.

Bitirme yiizeyi: Kivilcimla agindirilmis yiizeyin piiriizliliigidiir.

Olcii farki: Kiviletm mesafelerini karsilayabilmek icin elektrot olgiisiindeki
Ol¢ii farkidir (daha kiigiik).

Asinma: Elektrottan kalkan talas miktaridir. Iki cesit asinma vardir.

On yiizey asinma: Elektrodun ucunda élgiilen asinmadir (mm) (Resim 1.44).
Dogrusal asinma: Elektrodun boyunda meydana gelen dogrusal asmmadir
(Resim 1.45).
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1.3.1.9. Elektrot Malzemeleri ve Elektrot Takim imalati

> Elektrot takim

EDM’de elektrot takimi, yapilmak istenen is par¢asmnin formuna uygun olarak
sekillendirilmis asindirici elemandir. Geleneksel isleme metotlarindaki gibi bazi elektrot
malzemeleri, digerlerinden daha iyi kesme ve asindirma kalitesine sahiptir. Bu yiizden
elektrot takim malzemesi, asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

. Elektrik ve 1s1 iletiminde iyi olmalidir.

. Bi¢imlendirme i¢in kolay islenebilir ve makul maliyete olusturulabilir
olmalidir.
Is parcasindan verimli, metal talas kaldirmaya elverisli olmalidir.

. Asindirma islemi boyunca deformasyona direngli olmalidir.
Elektrot takimi, diisiik asinma miktarlarim1 verebilecek 6zellikte
olmalidir.

>  Elektrot malzemeleri

EDM ile islemede kullanilmak {izere elektrot takimi malzemesi {iretmek igin
ekonomik ve iyi bir malzeme bulmak maksadiyla pek ¢ok deney gergeklestirilmistir ¢linkii
elektriksel kivilcimla asindirma metodunda iretilen bir parcanin maliyetinin % 50’sini
elektrot takimi masrafi olusturur. Bu nedenle elektrotlar, biiyiik bir dikkatle kullanilmalidir.

Resim 1.46: Cesitli tip elektrotlar
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Tungsten, karpit, bakirtungsten, giimiistungsten, sar1 piring, bakir, krom kaplanmig
malzemeler, grafit ve ¢inko alasimlari, elektrot takim malzemesi gibi malzemelerin higbiri
genel amagli uygulamalar i¢in degildir. Her isleme operasyonu, elektrot takim malzemesinin
se¢imini kendisi belirler.

Piyasada birgok cesit elektrot takim malzemesi vardir. Elektrot malzemelerini ii¢ ana
grupta toplamak miimkiindiir.

° Metal elektrot takim malzemeleri
o Elektrolitik bakir

o Bakir tungsten
o Glimiis tungsten
o Alasimli aliiminyum
o Piring
o Tungsten (genellikle tel bigiminde)
o Celik
. Metal olmayan elektrot takim malzemeleri
o Grafitler
. Metal ve metal olmayan malzeme Kkarnisimi elektrot takim
malzemeleri

o Bakir grafitler
> Elektrolitik bakirin (ECu) bi¢imlendirilmesi
ECu’nun bi¢cimlendirilmesi i¢in genellikle iki yol izlenir.
o Sicak presleme
ECu’nun preslenme isi, bakirin 880°C’ye kadar 1sitilmasi ile gerceklestirilir. Presleme
iki veya ii¢ kez yapilir. Elektrot imalatinda sahmerdan kullanilabilir. Her islem arasinda
ECu’nun tavlanmasi 6nemlidir. Bakirin soguma siiresince g¢ekilme olay1 ile karsi karsiya
kalacag1 da unutulmamalidir.
o Soguk presleme
Soguk presleme, bir hidrolik presle gergeklestirilir. Bu metotla madalya gibi ayrintili
elektrotlarin ¢ok hassas bir sekilde iiretimi miimkiindiir. Her bir islem arasinda tavlama
islemi yaparak ayrintili elektrot takimi malzemesini, ortalama 12 defa prese tabi tutarak
istenilen forma getirmek miimkiindiir.

»  Geleneksel isleme metotlariyla elektrot imalati

ECu, torna ve freze tezgahlarinda kolayca islenebilir. Kesici takimlara sivanma ve
yapisma Ozelligi yoktur ama ECu’nun islenmesi sirasinda % 50 doymus yag ve % 50 diger
petrol iiriinii yag (gaz yag1 gibi) karisimi veya 6zel bir yag kullanmak gerekir.

> Ekstriizyon (piiskiirtme) veya cekme metoduyla elektrot imalati

Bu metot, genellikle biiyiik boyutlu elektrot veya degismez profilli elektrot tiretiminde
kullanilir. Ozel sekilli veya yuvarlak boru tipi elektrot iiretiminde ekstriizyon g¢ok sik
kullanilir.
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> Metal kaplamayla elektrot imalati

Bu metot, ii¢ boyutlu elektrotlarin tiretiminde yillardan beri kullanilmaktadir. Eritilmis
bakir tel, metal kalip {izerine 6zel dizayn edilmis bir u¢ (tabanca) ile puiskiirtiiliir. Boylece
arzu edilen elektrot sekli elde edilir.

Bu yolla iretilen elektrotlar, ¢ok gozenekli oldugundan kimyasal etkilenmelerden
uzak tutulmalidir. Bu elektrotlar, daha c¢ok ince ve hassas alin islemelerinde
kullanilmaktadir.

»  Galvoteknik metoduyla elektrot imalati

Galvoteknik (elektrokaplama teknigi); li¢ boyutlu, ¢ok ince teferruatli elektrotlarin
iiretiminde (madalya gibi), otomotiv endiistrisinde kullanilan takimlarin yapiminda veya
genis plastik kaliplarinin son ylizey islemleri i¢in kullanilmaktadir.

Bu islem, 6zel bir bilgi gerektirmektedir. Gelismis sanayi tilkelerinde galvoteknikle
elektrot iiretimi iizerine uzmanlasmis firmalar vardir. Genelde ihtiyag sahipleri
kullanacaklar elektrotlar i¢in bu firmalara basvururlar. Ancak belirli 6l¢iilerdeki (100 mm
¢apinda, 20 — 30 mm boyunda) elektrotlar1 kendi imkéanlari ile iiretmek isteyenler igin takip
edilecek metot, asagidaki sekilde agiklanabilir.

o Yapilmak istenen elektrodun sekline ve boyuna uygun, belirli bir
modeline ihtiya¢ vardir. Bu model, verniklenmis agactan veya metalden
olabilir. Kaliptan kolayca ¢ikarilabilmesi i¢in modelin yan kisimlarinda
en az % 1° koniklik verilmelidir.

o Elektrot modelinden bir veya birden fazla kalip yapilmalidir. Bunlar,
elektrot yapiminin temelini olusturacak ve epoksi regineden yapilan
aletler olacaktir. Bunun igin bir¢ok degisik marka re¢ine kullanilabilir.

. Cok iyi temizlenmis model, kalip ayirict malzeme ile ince bir tabaka
olusturacak sekilde kaplanir. Daha sonra sertlestirici ile karismig halde
model iizerine firga ile 1 mm kalinliginda tabaka olusturacak sekilde
strdliir. Yaklasik 20 — 30 dakika sonra sertlestirici, aliiminyum tozuyla
karigtirarak karisim model iizerine 10 mm kalinlikta tabaka olusturacak
sekilde dokiiliir. Daha fazla kalinlik isteniyorsa karisim daha fazla
dokiiliir. Sertlesme gerceklestikten sonra model kaliptan ¢ikarilir.

1.3.1.10. Dielektrik Sivi

Elektroerozyon takim tezgahi ile metallerin islenmesinde dielektrik sivinin 6nemi
biiyiiktiir. Dielektrik sivinin bu fonksiyonlar1 asagida belirtilmistir.

Is parcas1 ve elektrot takimi arasinda kivileim olusturulmasina yardim eder.
Kivileim yolunu dar bir kanala doniistiiriir. Buna desarj tiineli denir.

Is parcasi ve elektrot takimi arasinda yalitkan gibi hizmet verir.

Is pargasindan ve elektrot takimindan asmnmus pargalar1 (partikiilleri) islem
bolgesinden uzaga siiriiklemeye (temizlemeye) calisir.

Is parcas1 ve elektrot takimi icin sogutucu etkisi vardir.

Y VVVYV
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> Dielektrik sivi tipleri ve o6zellikleri

EDM ile islemede cesitli talas kaldirma miktar1 elde etmek i¢in pek c¢ok sivi tiirii,
dielektrik gibi kullanilmaktadir. Dielektrik sivi, siiratle iyonlagsmali yani iyonlara ayrilmali;
buharlasmal1 ve tekrar notrlesmelidir. Kisaca, iyonsuzlasma (deiyonizasyonlasma) 6zelligine
sahip olmalidir. Bununla birlikte dar isleme araligina pompalanabilmeye izin verecek diigiik
bir viskoziteye de sahip olmalidir. Cok yaygin kullanilan EDM dielektrik sivilari, dielektrik
o0zellikleri yeterince kanitlanmamis hafif yaglama yaglari, transfarmotor yaglar, silikon esash
yaglar ve kerosene (gaz yagi) gibi ¢esitli petrol tiriinleridir. Bunlarin tamami, 6zellikle grafit
elektrotlarla iyi sonu¢ vermektedir ve makul maliyete sahiptir. Bazi durumlarda ise karbon
tetraklorid ve bazi sikistirilmis (basing altinda) gazlar kullanilmaktadir.
EDM ile islemede dielektrik se¢imi, talas kaldirma miktar1 ve elektrot takimi asinmasina
etkilerinden dolayr 6nemlidir. Bu isleme metodu i¢in endiistride ¢alisanlar, siirekli yeni ve
daha iyi dielektrik sivilar1 aramaktadir. EDM ile islemeyi gelistirmek i¢in kullanilan pek ¢ok
yeni dielektrik sivilar1 birbirine olduk¢a benzer. Dielektrik sivilar1 piyasada bulmak
miimkiindiir.

» EDM’de kullamlan temizleme sistemleri
EDM ile isleme metodunda temizleme/yikama, dielektrik sivinin sirkiilasyonu ile
saglanir. Elektroerozyon ile islemede temizleme sistemini ii¢ gruba ayirmak mimkiindiir.
Bunlar:
o Emmeli (vakumlu) sistem
o Siirekli piiskiirtme
o Aralikli (nefesli) ptskiirtme sistemi

Dielektrik sivi, eger metal talas pargaciklarim (partikiillerini) etkili bir sekilde is
pargasi kateri (isleme yiizeyi) lizerinden uzaklastirmak ve isleme metoduna yardim emek icin
kullaniliyorsa sabit basing altinda sirkiilasyon yapilmalidir. Ayarlanan basing degeri,
genellikle 5 psi ( 34,4 kPa ) ile baglar ve optimum isleme sartlarina ulagincaya kadar artirilir.
Dielektrik s1vi, isleme ve kesme eylemine yardimdan once ¢ogu kez metal talag partikiillerini
uzaklastiracak ve bu sebeple daha diisiik isleme miktarina sebep olacaktir. Cok kiigiik
basinglar, metal talas partikiillerini krater ylizeyinden uzaklastiramayacak ve kisa devrelere
(anormal desarjlara) sebep olacaktir.

Dielektrik sivinin sirkiilasyonunda metal talag partikiillerini uzaklastirmak igin
sistemde olduk¢a ince filtreler kullamilmalidir, aksi takdirde dielektrik sivi sirkiilasyonu
yaptirilmasi zor olacaktir.

1.3.1.11. Kavileomla Asindirilmas Yiizeylerin Ozellikleri ve Yapisi

EDM’de talag kaldirma esasi, bir 1sisal mekanizmaya tabidir. Desarjin sicakliginin
8000°C ila 12000°C arasinda oldugu bilinmektedir. Bu yiiksek sicaklik, siiphesiz ki islenen
malzemelerin yapisi iizerinde bir etkiye sahiptir. Bu etki, malzemenin cinsine gore biiyiik
veya kiigliktiir, yapilarda bu etkinin degismedigi goriiliir. Kivilcimla agindirmayla islenmis
bir takim, uzun 6murlidir.

37



Eger EDM’de islenmis sert bir ¢elik parcasinin metaliirjik yapist incelenirse {i¢ siiper
impozif tabaka belirlenebilir (Resim 1.47).

1. Erins e telrar
katilasmus tabalka

2, Beyar tabaka

3. tawianneg tabaks

Resim 1.47: Kivilcimla asindirilmis yiizeylerin yapisi

> Erimis ve tekrar katilasmis metal tabaka: Bu erimis metal tabaka, atilmig ve
kismen kii¢iik kiireler bigiminde tekrar birikerek katilagmis tabakadir.

> Beyaz tabaka: Erimis tekrar katilagarak yeniden diizenlenmis metal tabaka,
beyaz tabaka diye bilinir. Bu tabakanin kalinlig1 sabit olmayip karbon igerigi ve
sertlesme etkisi yiiziinden gok serttir.

> 3. Tavlanmus tabaka: Icinde celik yapisinin modifiye edilmis oldugu 1sisal
tavlanma yiiziinden zay1f bir sertligi olan tavlanmis tabakadir.

Bu iic bolgeye ilaveten bazi hallerde yiizeyde kiiciik catlaklara rastlanir, bunlar
zararlidir. Bu, 6zellikle tungsten karbiti, uzun desarjlarla islerken olur. Bu problem, 7’den
asagidaki TA degerleri kullanilarak engellenebilir. Uciincii bolge, bir de desarjin bigimi
tarafindan etkilenir.

EDM ile isleme yiiziinden olan olumsuz etki, asagidaki yontemlerle de engellenebilir.

o flerde kaldirmak iizere fazladan bir kalmlik birakilir bdylece &nceki
islemler tarafindan etkilenen bolge tamamen yok edilecektir.

o Eger ylizey isleme ile birakilan etkilenmis bolge c¢ok kalinsa kum
pliskiirtme veya lebleme ile son islemeye tabi tutulur.

. Parlatma operasyonu yapilir.
Kaba ve hassas isleme arasinda yeterli pay varsa problem genellikle ¢6ziilebilir.
1.3.1.12. Elektro Erezyon Tezgihinda islem Siras:
Elektroerozyon tezgahinda kalip bosluklarinin olusturulmas1 degisik islemlerle

(delme, oyma, kesme vb.) gergeklestirilmektedir (Resim 1.48). Burada genel olarak bir is
pargasinin elektroerozyon tezgdhinda islenmesindeki basamaklar anlatilacaktir.
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Resim 1.48: Elektroerozyon makinesinde isleme
> Is pargas1 oyugunun kabalig1 uygun makinelerle bosaltilir.

Resim 1.49: is parcasinin kabaca islenmesi

> Is parcasi, tablaya uygun yontemle (tezgdh mengenesi, civata baglama pabucu,
ayna) baglanir.

Resim 1.50: is parcasimin tablaya baglanmas

> Onceden hazirlanmis elektrot, baglama bashgina baglanir; hareketli tabla ile bir
hizaya getirilir.

39



Resim 1.51: ise uygun olarak hazirlanmis elektrot

Elektrot ve is pargasmin paralelligi ve dikligi komparatorle kontrol edilir
(Resim 1.52).

Resim 1.52: Komparatorle dikligin ayarlanmasi

Tezgahin ana salteri agilir.

Islem sekli, tezgah kapasitesi, elektrot ve islenen malzeme cinsine gore tezgah
ayarlar1 (ilerleme hizi, kutup gostergesi degerleri, desarj araligi, geri hareket
stiresi, elektrodun bekleme siireleri, akim siddeti, frekans degerlerinin se¢imi
vb.) yapilir.

Elektrot ve is par¢asinin merkezlenmesi saglanir.
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Resim 1.53: Elektrot ve is parcasinin merkezlenmesi

> Elektrodun bagl bulundugu is mili butonla asagi hareket ettirilerek 6n elektrik
temasi saglanir; ekran ya da saat sifirlanir.

Resim 1.54: Elektrot ve is par¢asinin temasi
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Resim 1.55: Komparatoriin sifirlanmasi

> Starta basilarak islem baglatilir. Hidrolik ve dielektrik pompasi otomatik olarak
devreye girer ve is haznesi dolar. Gereken dielektrik sivisi seviyesine ulaginca

islem baglar.

Resim 1.56: Elektroerozyonda calisma

> Temizleme sistemi ¢alistirilir.
> Islem bitince dielektrik sivi bosaltilir, tezgah kapatilir. Is pargas1 bagh oldugu
yerden ¢ikartilarak iglem tamamlanir.,

Resim 1.57: Temizleme islemi bitmis elektroerozyon tezgihi
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1.4. Kalip Elemanlarinin Talash Uretim Tezgahlarinda Islenmesi

Asagidaki resimde goriilen preformdan sisirilmis pargayr ekstriizyon sgisirme
kaliplarinda elde etmek i¢in civata ve vidalar hari¢ en 10-12 ana parcadan olusan bir
ekstriizyon sigirme kalibina ihtiya¢ verdir. Kalip elemanlarindan kalip yarimlarin tutucu
plakalarinin yapim resimlerinin ¢izilmesi ve referans ylizeylerinin islenmesi, baglant1 ve
kolon deliklerinin delinmesi islemleri bir 6nceki modiilde anlatildi.

Burada ise kalipta tiriin boglugunu olusturan pargalarin takim tezgahlarinda islenmesi
konusu hakkinda bilgi verilecektir.

Resim 1.58: Ekstriizyon sisirme yontemiyle iiretilmis parca
Sekilde goriilen tipte bir ekstriizyon sisirme yontemiyle sisirilmig plastik sisenin
iiretilebilmesi igin basit olarak asagidaki gibi bir kalibin imali gerekir.

-
TS

(T

Resim 1.59: Ekstriizyon sisirme kalib1
Bu tipte ekstriizyon sisirme yontemiyle sisirilmis bir plastik sisenin kalibin1 yapmaya
baslamadan Once plastik sisenin ve kalip pargalarinin tasariminin yapilmasi gerekir (Resim
1.60). Govde igine sisenin girdigi farz edilerek kenarlarda kolon mili ve bosluklari, altta ve
iistte taban boslugu ile ag1z boslugu i¢in yer birakilmalidir.
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Resim 1.60: Kalip yariminin dl¢iisiiniin belirlenmesi

Resim 1.61: Ekstriizyon sisirme kalib1 parc¢alari

Bu dlciilere gore kalip pargalarinin yapim resimleri teknik resim kurallarina uygun
olarak ¢izilir. Bu yapim resmindeki Olgiilere gore kalip pargalari, referans ylizeylerine
markalanir ve bu oOlgiilere gore takim tezgdhlarinda islenir. Kalip Opiisme yiizeyleri
taglandiktan sonra kolon pim delikleri delinir ve raybalanir. Kalip gévdesini tastyici plakaya
baglayabilmek i¢in baglanti delikleri delinir ve kilavuz ¢ekilir.
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Buraya kadar olan islemler bir dnceki modiilde anlatilmisti fakat bu pargaya ait kalip
parcalarinin yapim resimlerini ¢izdikten sonra kalip boslugu islenmelidir.
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Resim 1.62.h:Disi iist yarim

Govde dis olgiilerine gore islenmis olan aliiminyum parcalarin kolon deliklerine uygun
capta miller gecirilir. Kalip 6piisme yiizeyleri birbiri iizerine gelecek sekilde iki kalip yarimi
birbirine monte edilir. Daha sonra kalip boslugu delik tornalama islemi yapilarak (Resim
1.63) islenir.

Resim 1.63: Govdenin delik tornalama yontemiyle islenmesi
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Tornalama islemleri bittikten sonra kalip boslugunun orta kismi islenmis iki adet
kalip yarimi elde edilir. Bogaz ve taban kisimlarinin gerekli kisimlari ayni delik tornalama
islemiyle iglenir.

>
.
|

Resim 1.64: Kalip boslugunun taban ve bogaz Kisimlarinin torna ile islenmesi

Kalip boslugunun taban ve bogaz kisimlarinin tornada islenmesi tamamlandiktan
sonra parisonun fazlalik kisimlarinin kesilmesi i¢in kalip Opiisme ylizeylerine frezeleme
yontemi ile kesme kenarlar1 ve parisonun fazlalik kisminin hapsedilecegi bosluklar
olusturulur.
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Resim 1.65: Kesme kenarlariin frezede olusturulmasi

Bir sonraki basamakta sisenin agiz kismindaki dis profillerini verecek bogaz kalibi,
tornada islendikten sonra vida profiline gére hazirlanmis bakir elektrot elektroerozyon
tezgahina baglanarak sisirilecek par¢anin dis kistmlari olusturulur (Resim 1.66).

Resim 1.66: Dis kisimlarimin elektroerozyon tezgahinda islenmesi
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Boylece kaliptaki {iriin boglugunu olusturan tiim pargalar islenmis olur (Resim 1.67).

=
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Resim 1.67: Uriin boslugunu olusturan elemanlar

Tornalama islemiyle iifleme milinin girecegi yuva tornada islenir. Bu parcanin dis
kalibindan ayr1 yapilmasinin sebebi, yuvanin devamli iifleme milinin darbelerine maruz
kalmasidir. Yuva, deforme oldugu zaman yalnizca o pargay1 degistirerek kaliptaki aksakligi
gidermek mimkiindiir. Ayri ayr1 islenmezse yuvanin deforme olmasi durumunda dis
kisimlarinin da iglenmesi gerekecektir. Bu nedenle dis kismu ile yuva kismini ayri ayri
islemek faydalidir.

Kalip boslugunu ii¢ dort parga olarak islemenin sebebi isleme kolayligidir. Farkli
durumlarda kalip boslugunu CNC tezgahlarinda tek parca olarak da islemek mimkiindiir ve
daha kolaydir.
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Daha 6nceden markalanmis, torna tezgdhinda islenmis ve kalip bosluguna uygun
olarak hazirlanmig elektroda gore ¢ene kalibinin disi kalip bosluklarimi, elektroerozyon

tezgahinda isleyiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Disi kalib1 igleme tezgdhina uygun
bicimde baglayiniz.

YV VYVV

Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

Is énliigiiniizii giyiniz.

Is pargasina en uygun baglama
yontemini se¢iniz.

Elektrot ve is parcasinin dikliklerini
komparator ile kontrol ediniz.

» Uygun parametrelerini

saglayiniz.

isleme

Elektrodun ve islenecek olan
malzemenin cinsine gore uygun
isleme parametrelerini ayarlayiniz.

» Parcayi igleyiniz.

¢

sy

Elektrot ve is parcasinin
merkezlenmesini saglayiniz.
Elektrodun  elektriksel
saglayarak saati sifirlaymiz.
Dielektrik s1visint
doldurmay1 unutmayiniz.

temasini

hazneye

» Parcayi kontrol ediniz.

Isleme sonunda is pargasinin istenilen
toleranslar icinde olup olmadigini
kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Calisma ortaminizi hazirladiniz mi?
2. Kalip yarimini igleme tezgdhina uygun bi¢cimde bagladiniz m?
3. Uygun isleme parametrelerini sagladiniz n?
4. Parcay1 islediniz mi?

5. Pargay1 kontrol ettiniz mi?

6. Teknolojik kurallara uygun bir caligsma gergeklestirdiniz mi?
7. Siireyi iyi kullandiniz mi? (12 saat)

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi 6zel islem torna tezgahlarindandir?
A) Kopya torna tezgahi
B) Hava torna tezgahi
C) Revolver torna tezgahi
D) Hepsi
2. “Tornanin talas miline ve ana mile cesitli donme hizlar1 vermeye yarar. Iginde hizin
belirlenmesini saglayan disliler vardir.” ciimlesinde tanimlanan elman, torna tezgahinin
hangi kismidir?
A) Ayna
B) Araba
C) llerleme hiz kutusu
D) Gezer punta
3. Cap1 50 mm olan bir mili V=30 m/dk. kesme hizinda islemek i¢in tezgaha verilecek
devir kag¢ olmalidir? (JI= 3 alinacak)
A) 100 dev/ dk.
B) 150 dev/ dk.
C) 200 dev/ dk.
D) 300 dev/ dk.
4. Asagidakilerden hangisi ekstriizyonla sisirme kaliplarinda kullanilan kalip gdvdesi
malzemelerinden degildir?
A) Dokme demir
B) Celik
C) Aliminyum
D) Ahsap
5. Asagidakilerden hangisi elektro erozyon tezgahinin temizleme sistemlerindendir?
A) Emmeli (vakumlu) sistem tabla
B) Siirekli piiskiirtme
C) Aralikli (nefesli) piiskiirtme sistemi
D) Hepsi
6. Ekstriizyon sisirme kalip boslugu hangi isleme metoduyla iglenmez?
A) Boyamaile
B) Frezelemeile
C) Tornalamaile
D) Elelektro erozyon ile
7. Asagidakilerden hangisi tornada kullanilan kater gesitlerindendir?

A) Diiz saph katerler
B) Keski katerleri

C) Delik katerleri
D) Hepsi
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8. Elektroerozyon takim tezgahi ile metallerin islenmesinde dielektrik sivinin 6nemi
biiyiiktiir. Asagidakilerden hangisinde dielektrik sivinin fonksiyonlart verilmistir?
A) Is parcas1 ve elektrot takimi arasinda kivileim olusturulmasina yardim eder.
B) Kivileim yolunu, dar bir kanala doniistiiriir. Buna desarj tiineli denir.
C) Is parcasi ve elektrot takimi arasinda yalitkan gibi hizmet verir.
D) Hepsi
9. EDM ile islemede asagidaki hangi islemler yapilabilir?
A) Elektroerezyon ile oyma, delme iglemi
B) Elektroerezyon ile kesme islemi
C) Elektroerezyon ile taglama iglemi
D) Hepsi
10.Ekstriizyon sisirme kalib1 ve kalip boslugu islenirken hangi tezgah kullanilmaz?
A) Torna
B) Oksi - gaz kaynagi
C) Elelektro erozyon
D) Freze

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin ~ timii dogru ise bir sonraki Ogrenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Plastik ekstriizyon sisirme kaliplarinin sogutma kanallarini triin 6zelligine uygun
olarak isleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Plastik kalip imalat1 yapan atolyeleri ziyaret ederek plastik ekstriizyon sisirme
kaliplar1 sogutma kanallarmi {iriin 6zelligine gore isleyebilmek i¢in kullanilan
yontemleri arastiriniz.

> Edindiginiz bilgileri arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

2. EKSTRUZYON SISIRME KALIPLARININ
SOGUTMA KANALLARINI iISLEMEK

2.1. Plastik Ekstriizyon Sisirme Kalip Sogutma Kanallarimin
Ozellikleri

Ekstriizyon sisirme kaliplarinin sogutma prensiplerine gore tasarlanmig sogutma
kanallari, devamli akis1 saglayacak sekilde kolon mili bosluklarina, vida deliklerine ve
plakalara zarar vermemek kosulu ile boydan boya veya kismen, uzun delikler delinmek
suretiyle Ozel matkaplar kullanilarak acilir. Burada amag, iiriiniin esit bir sekilde
sogutulmasini saglayarak deformasyonu engellemektir.

2.1.1. Kaliplarin Sogutulmasi

Plastik kaliplar1 genellikle su veya basinghi hava ile sogutulur. Su ile yapilacak
sogutma isleminde kalip yarimlan icine acilan kanallardan geg¢is yapan suyun birlesim
yerlerinden kalip i¢ine dagilmasini 6nlemek i¢in gegis yollar lizerindeki delikler kor tapa ile
kapatilir. Kalip takviye plakalar1 arasindaki su sizintilar1 da dairesel kesitli salmastralar veya
o ringler ile Onlenir. Bu salmastralar; yumusak bakir, aliiminyum veya kauguk
malzemelerden yapilir.

Kaliplanacak parcanin boyutlarina bagli olarak kalip igine acilacak sogutma
kanallarinin 6zellikleri ve sogutucu etkisi degismektedir. Dogrudan kalip yarimlarina agilan
sogutma kanallarinda, sogutma sivisi kisa zamanda etkisini gostermekte ve kaliplanan
parcanin sertlesmesi (donmasi) hizlanmaktadir. Ancak kalip yarimlarinin ani sogutulmasiyla
kalipta meydana gelen degisken 1s1, kalibin catlamasina sebep olabilmektedir. Ayrica
kaliplanan parcanin et kalinlig1 fazla ise dis ylizeylerdeki sertlesme hizi i¢ kisimlara oranla
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daha hizli olur. Bu da parcanin kaliptan ¢iktiktan sonra sekil degistirmesine sebep olabilir.
Bu ve benzeri zararlar géz oniinde bulunduruldugunda dogrudan kalip yarimlarina agilan
sogutma kanallari, kaliplama yiizeyinden uygun uzaklikta ve 6l¢iide olmalidir.

Derinligi fazla olmayan kaliplama islemlerinde kalip yarimlarina agilacak sogutma
kanallar1 ig¢ine bakir borulu sogutucu sistem yerlestirilir ve iizerine diigiik sicaklikta ergiyen
bir madde (kursun) dokiilerek bakir borularin sabitlegsmesi saglanir.

Cok pargali kaliplarda sogutmanin kisa zamanda etkisini gésterebilmesi i¢in sogutucu
kanallar, destek plakalar1 ve kalip yarimlari iginden gegerek kalibi terk edecek sekilde
tasarlanir.

Su sogutmali kalip tasariminda asagidaki hususlar géz 6niinde bulundurulmalidir.

> Sogutma kanallari, kaliplama yilizeyine ¢ok yakin olmamalidir. Ani degisen 1s1
farkindan dolayi kaliplama yiizeyinde ¢atlamalar meydana gelebilir.

> Kalip i¢inde dolagan sogutma sivisinin miktari, tiretimi maksimum diizeyde ve
kalib1 da arzu edilen sicaklikta tutmalidir.

> Sogutma sivisinin giris ve ¢ikiglarint saglayan baglanti borularinin Slgiileri,
normal basingli su dolagimina uygun olmalidir.

> Su ile sogutmada suyun kaliba giris sicakligiyla ¢ikis sicakligl arasindaki fark
¢ok fazla olmamalidir. Is1 farkinin fazla olmasi hilinde kaliplanan parca
homojen olarak sertlesmez.

Resim 2.1: Kalip govdesi kanalli sogutma
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Resim 2.2: Kalip govdesi delikle sogutma cesitleri

Su ile sogutmanin uygun olmadigi veya su ile sogutmanin kaliba ve kaliplanan
parcaya zarar verdigi hallerde kalip basingli hava ile sogutulur. Basingl havayla yapilacak
kalip sogutma sisteminde basingli hava, kalip i¢ine agilan kanallar1 dolasarak kaliptan ayrilir.
Sogutma etkisi, su sogutmali sisteme oranla daha yavastir. Bu nedenle genellikle et kalinligi
az ve kalip sicakliginin ¢ok fazla degismesi gerekmeyen kaliplama islemlerinde basingli
havali sogutma sistemi kullanilir.

2.2. Ekstriizyon Sisirme Kalip Sogutma Kanallarimn islenmesi

2.2.1. Ekstriizyon Sisirme Kaliplarimin Sogutma Kanallarimin Talash Uretim
Tezgahlarinda Islenmesi

Farkli kalip tasarimlarina sogutma kanallart olusturulurken daha degisik yontemler
uygulanabilir. Fakat ekstriizyon sisirme kaliplarinda sogutma islemi enjeksiyon kaliplarina
nazaran daha az Onem tagir. Clinkil sogutulacak parcanin et kalinligi daha azdir. Kalip
malzemesi genelde aliiminyum oldugundan yapilan sogutma islemi parcaya ¢ok ¢abuk etki
etmektedir. Bu nedenlerle ekstriizyon sisirme kaliplarinda basit sogutma islemleri yeterli
olmaktadir.

Resim 2.3: Sogutma kanalinin delik merkezlerinin markalanmasi
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Eger ekstriizyon sisirme kalibinda deliklerle sogutma yapilacaksa delikler delinmeden
once delik merkezlerinin markalanmasi gerekir. Delik merkezlerini hiza alacagimiz
noktalarda kalip baglant1 delikleri, kolon mili delikleri, kalip boslugu bulunmamalidir.

Resim 2.4: Kanall sogutmanin markalanmasi

Eger kaliba kanalli olarak sogutma yapilacaksa kanal Olgiilerine gore kalip arka
ylizeyine markama yapilmalidir. Daha sonra kanallar, bu markalama ¢izgilerine ve 6lgiiye
gore secilecek parmak freze ile agilmalidir. Kanalli sogutmada kanal, sogutma kanalinin
kenarlarina kullanilacak “o-ring”e gore yine uygun ¢apta bir parmak freze ile acilir. Kanallar
govde digina patlatilmaz, 10-15 mm kala birakilir. Gévde disindan kanala rekor vidasinin
matkap ¢apina uygun bir matkapla delik delinir ve havsas1 agilip kilavuz ¢ekilir.

Resim 2.5: Sogutma kanalimin parmak freze ile acilmasi
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Ornekte verilen kaliptaki sogutma kanallarmin olusturulmasinda uygulanmasi gereken
islem basamaklar1 asagida agiklanmistir.

YVV VYV VY

Kalip yariminin markalama igslemini yapim resmine uygun bir sekilde yapiniz.
Kalip yarimi sogutma kanallarini uygun matkapla deliniz (kor deliklerin
delinmesinde delik derinliklerine dikkat ediniz).

Taban kalibinin markalama iglemini yapim resmine uygun bir sekilde yapiniz.
Taban kalibi sogutma kanallarin1 uygun matkapla deliniz (kor deliklerin
delinmesinde delik derinliklerine dikkat ediniz).

Su giris ve ¢ikis kanalinin agizlarina oring kanali agimz (gerekiyorsa).

Kalip yariminin ve taban kalibinin sogutma deliklerinin agiz kisimlarina rekora
ait dise uygun kilavuz ¢ekiniz.
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Asagida resmi verilen parganin kalip bosluguna ait kalip pargalarinin sogutma
kanallarin1 aginiz ve rekor vidalarini olusturunuz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Sogutma kanallarinin delik merkezlerini Caligma ortaminizi hazirlayiniz.
resme uygun olarak markalayiniz. Is onliigiiniizii giyiniz.

’ ‘2__1___ Is ile ilgili glivenlik tedbirlerini aliniz.
GEKiG g

YV VVVYV

UE

Markalama yapacaginiz kalip
elemanlarinin referans yiizeylerinin
ayni olmasina dikkat ediniz.
Markalama 6l¢iilerini kontrol ediniz.
Noktalama islemini eksenden
708 0 kagmayacak sekilde yapiniz.
Bad » Markalama yapmak icin secilen
! . referans yiizeylerinin birbirine komsu
! /—MID o %Q@: ylizeyler olmasina dikkat ediniz.
P o . » Markalamay1 referans ylizeylerden
| i Q{l " = yararlanarak yapiniz. Aksi takdirde
Lt m istenilen  Ol¢li  araliklarin1  elde
' N edemezsiniz.
\Maxea > lIse wuygun markalama aletlerini
seciniz.

> Is parcasimi isleme makinesine uygun > Is parcasim en uygun sekilde tezgiha
bicimde baglayniz. baglaymiz.
> Is parcasmin kesici takima gore

Markalama  yiizeylerinin  temiz

olmasina dikkat ediniz.
i3 PARGASI

g

\ 74

19
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paralel ve dik olmasia dikkat ederek
baglama islemini yapiniz.

» Uygun

Is pargasinin malzemesine ve kesici
takiminin Gzelliklerine uygun olarak
makine parametre ayarlarmi yapiniz.
(Devir sayist, ilerleme hizi vb.)

makine isleme
parametrelerini saglayiniz.
» Pargay1 isleyiniz (Sogutma

kanallarini deliniz.).

T

=
&

Tezgahi, is pargasinin dlgiilerine gore
X — Y — Z eksenlerinde mikrometrik
bilezikten sifirlaymiz.

Siras1 ile sogutma kanallarini delme
islemi yaparak boydan boya deliniz.

» Rekorlara
cekiniz.

sekilde kilavuz

uygun

Deligin cap1 dis dibi ¢apina uygun
degilse once dis dibi capmna uygun
matkap ile dis boyu kadar deliniz.
Delik agzina havsa matkabi ile havsa
aciniz.

Kilavuzu agizlatimz.
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V'V V

Kilavuz dikligini kontrol ediniz.
Yaglama yapiniz.

Bir tur ileri yarim tur geri olacak
sekilde dondiirerek deliklere dis
aciniz.

> Parcalar1 kontrol ediniz.

Talagli imalat sonunda is pargasinin
istenilen ol¢iiler i¢inde olup
olmadigimi ve kalip boslugu, vida
delikleri ve kolon mili deligini
patlatmadigini kontrol ediniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler i¢in

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Calisma ortamini hazirladiniz mi?

2. Sogutma kanallarimi islemeye uygun olarak markaladiniz
mi?

3. s pargasim isleme makinesine uygun bi¢imde bagladimz
mi1?

4. Uygun makine igleme parametrelerini sagladiniz mi?

5. Pargayi islediniz mi?

6. Parcaya uygun sekilde kilavuz ¢ektiniz mi?

7. Parcay1 kontrol ettiniz mi?

8. Teknolojik kurallara uygun bir ¢alisma gerceklestirdiniz
mi?

9. Siireyi iyi kullandiniz m1? (8 saat)

DEGERLENDIRME

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizt bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz




Asagida verilen ctimleleri dogru - yanlis durumuna gore isaretleyiniz.
1. () Plastik kaliplar1 genellikle rezistansla sogutulur.

2. () Sogutma kanallarinin gorevi, uriiniin sogutulmasini esit bir sekilde saglayarak
deformasyonu engellemektir.

3.( ) Sogutma kanallari, iiriin bosluguna ¢ok yakin olmamalidir.

4.( ) Derinligi fazla olmayan kaliplama islemlerinde kalip yarimlarina agilacak sogutma
kanallar1 i¢ine bakir borulu sogutucu sistem yerlestirilir.

5. () Ekstriizyon sisirme kaliplarinda sizdirmazlik elemani olarak cam elyafi kullanilir.

6. () Ekstriizyon sisirme kaliplarinin sogutma kanallar elektrik ark kaynagi ile delinir.

7. () Rekorlar, ekstriizyon sisirme kaliplarinin sogutma kanallarina silikonla yapistirlir.

8. () Ekstriizyon sisirme kaliplarinin sogutma kanali deliklerine vida pafta ile agilir.

9. () Ekstriizyon sisirme kaliplarinin sogutma kanali delikleri delinmeden 6nce markalama

ve noktalama islemi mutlaka yapilir.

10. ( ) Bakir borulu sistem sogutma kanalina borulart sabitlemek igin diisiik sicaklikta
ergiyen bir madde (kursun) dokiiliir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida teknik resmi verilmis olan preformdan sigirilmis par¢anin kalip yarimlarini ve
taban kalibinin kalip boslugunu olusturunuz. Ayrica bu pargalarin sogutma kanallarini
isleyiniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

Calisma ortaminizi hazirladiniz mi?

Yapim resmine gore markalama yaptiniz mi1?

Kalib1 isleme tezgahina uygun bi¢imde bagladiniz n?

Uygun isleme parametrelerini sagladiniz mi?

Parcayi islediniz mi?

Parcay1 kontrol ettiniz mi?

N o g M W NE

Kalip yarimina sogutma kanallarini resme uygun olarak

markaladiniz m1?

o

Is pargasii isleme makinesine uygun bigimde bagladimiz mi1?

9. Uygun makine isleme parametrelerini sagladiniz mi?

10. Pargayi islediniz mi?

11. Sogutma kanali girisine kilavuz ¢ektiniz mi?

12. Pargay1 kontrol ettiniz mi?

13. Teknolojik kurallara uygun bir caligma gerceklestirdiniz mi?

14. Siireyi iyi kullandiniz m1? (16 saat)

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI — 1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI - 2’NiN CEVAP ANAHTARI
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