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A¢IKLAMALAR 
 

ALAN  
Plastik Teknolojisi 

DAL/MESLEK  Plastik Kalēp­ēlēĵē 

MOD¦L¦N ADI Enjeksiyon ķiĸirme Kalēplarē 2 

MOD¦L¦N TANIMI 

Plastik malzeme, plastik kalēp ve plastik makine bilgilerini 

kullanarak kalēp boĸluklarēnē istenilen hassasiyette ve 

soĵutma kanallarēnē ¿r¿n ºzelliĵine uygun olarak 

iĸleyebilme yeterliklerinin kazandērēldēĵē ºĵrenme 

materyalidir. 

S¦RE 
40/32 

¥N KOķUL 
Alan ortak mod¿llerini almēĸ olmak 

Plastik Enjeksiyon ķiĸirme Kalēp­ēlēĵē 1 mod¿l¿n¿ almēĸ 

olmak 

YETERLĶK Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēplarēnē ¿retmek 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­  

Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēplarēnēn ¿retimini istenilen 

¿r¿n ºzelliklerine uygun olarak yapabileceksiniz. 

Ama­lar  

ü Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēp boĸluklarēnē istenilen 
hassasiyette iĸleyebileceksiniz. 

ü Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēplarēnēn soĵutma 

kanallarēnē ¿r¿n¿n ºzelliĵine uygun olarak 

iĸleyebileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Bilgisayar laboratuvarē 

Donanēm: Plotter, ­izim k©ĵēdē, tesviyecilik ve baĵlama 

ara­ gere­leri, markalama gere­leri, talaĸlē ¿retim 

makineleri 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºl­me ara­larē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºl­me aracē  (­oktan se­meli 

test, doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) 

kullanarak mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve 

becerileri ºl­erek sizi deĵerlendirecektir. 
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GĶRĶķ 
 

 

 

 

 

 

Sevgili ¥ĵrenci, 

 

 Plastik ¿r¿nlerin istenilen kalite ve standartlarda elde edilebilmesinde sadece 

kullanēlan makinenin deĵil makinede kullanēlan plastik hacim kalēbēnēn da etkisi vardēr. 

Kullanēlan plastik hacim kalēbēndaki t¿m hatalar, ¿retilecek ¿r¿ne aynen yansēmaktadēr. 

Kalēp imalatēnda belli bir iĸlem sērasē takip edilmelidir.  

 

 Plastik Enjeksiyon ķiĸirme Kalēp­ēlēĵē 2 mod¿l¿; bir plastik enjeksiyon ĸiĸirme 

kalēbēnēn kalēp boĸluĵunu ve soĵutma kanallarēnē yapēm resimlerine uygun markalama ve 

talaĸlē ¿retim makinelerinde kalēbē iĸleme becerilerini kazandērmak ¿zere hazērlanmēĸtēr.   

 

 

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

 

Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēp boĸluklarēnē istenilen hassasiyette iĸleyebileceksiniz. 

 

 

 

 

ü Plastik kalēp imalatē yapan atºlyeleri ziyaret ediniz. 

ü Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēp boĸluklarēnēn iĸlenmesinde kullanēlan 

yºntemleri araĸtērēnēz. 

 

1. ENJEKSĶYON ķĶķĶRME KALIPLARINDA 

¦R¦N BOķLUĴU ĶķLEMEK 
 

1.1. Tornalama 
 

1.1.1. Tornanēn Tanēmē 
 

Kendi ekseni etrafēnda dºnen, sēkē ve emniyetli bir ĸekilde baĵlanmēĸ iĸ par­alarē 

¿zerinden uygun a­ēda bilenmiĸ kesiciler yardēmēyla talaĸ kaldēran tezg©hlara torna tezg©hē 

denir (Resim 1.1). 

 

 

 

 

 

 

Resim 1.1: Torna tezg©hē 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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1.1.1.1. Torna Tezg©hē ¢eĸitleri  

 

ü ¦niversal torna tezg©hlarē 

ü ¥zel iĸlem torna tezg©hlarē 

¶ Revolver torna tezg©hē  

¶ D¿ĸey torna tezg©hē 

¶ Otomat torna tezg©hē  

¶ Hava torna tezg©hē 

¶ Kopya torna tezg©hē 

¶ Bilgisayarlē n¿merik kontroll¿ (CNC) tona tezg©hē 

 

 

1.1.1.2. ¦niversal torna tezg©hē ve kēsēmlarē  

ķekil 1.1ôde bir ¿niversal torna tezg©hēnēn kēsēmlarē gºsterilmiĸtir. 

 

 
 

 

 

 

ü Gºvde: Dºk¿mden yapēlan ve tornanēn diĵer kēsēmlarēnē ¿zerinde taĸēyan temel 

organdēr. 

ü Devir hēz kutusu: Ķ­inde fener milini ve buna hareket veren diĸlileri 

bulundurur. Torna tezg©hēnēn devir sayēsē bu diĸlilerle deĵiĸtirilir. 

ü Ķlerleme hēz kutusu: Tornanēn talaĸ miline ve ana miline ­eĸitli dºnme hēzlarēnē 

vermeye yarar. Ķ­inde hēzēn belirlenmesini saĵlayan diĸliler vardēr. 

ü Araba: Torna ¿zerinde kayēt kēzak aracēlēĵē ile boydan boya ilerleyen kēsēmdēr. 

¦zerinde tabla, sport, kalemlik bulunmaktadēr. Elle veya otomatik olarak 

hareket etmektedir. 

ķekil 1.1: ¦niversal torna tezg©hē ve kēsēmlarē 
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ü Tabla: Kalemin fener mili eksenine dik olarak ilerlemesini saĵlar. Otomatik 

ilerlemesi i­in arabanēn diĸlilerinden yararlanēlēr. 

ü Sport:  A­ē bºl¿nt¿l¿ tablasēndan yararlanēp istenilen a­ēya dºnd¿r¿lerek a­ēlē 

y¿zeylerin tornalanmasēnē saĵlar. Ayrēca elle kēsa ilerlemelerde kullanēlēr. 

Kalemlik:  Kalemin doĵrudan veya katerle tornaya baĵlandēĵē kēsēmdēr. 

ü Gezer punta: Tornanēn kayētlarē ¿zerine monte edilmiĸtir ve ileri geri hareket 

etmektedir. ¦zerindeki punta ile iĸ par­alarēnē desteklemekte mandrenle de 

matkabēn baĵlanmasēnē saĵlamaktadēr. 

ü Torna yataklarē: Torna dolabēnda bulunan ve uzun, aĵēr iĸ par­alarēnēn 

desteklenmesini saĵlayan elemandēr. 

 

 

1.1.2. Torna Tezg©hlarēnda G¿venli ¢alēĸma Kurallarē  
 

ü ¢alēĸma ortamēna uygun iĸ ºnl¿ĵ¿ giyiniz (dar veya bol olmayan ve kollarē 

lastikli). 

ü Tezg©hē iyice tanēyēnēz ve ºĵreniniz. 

ü Tezg©hēn bilmediĵiniz yerlerini kurcalamayēnēz. 

ü  Tezg©hla ­alēĸērken yanēndan ayrēlmayēnēz ve baĸkalarē ile tezg©h baĸēnda 

ĸakalaĸmayēnēz. 

ü Dikkatinizi iĸe veriniz.  

ü Tezg©hla ­alēĸērken aydēnlatmanēn yeterli olmasēna dikkat ediniz. 

ü Ayna anahtarēnē kesinlikle ayna ¿zerinde unutmayēnēz. 

ü Uzun malzemeleri iĸlerken tezg©h dēĸēna ­ēkan yerlerine dikkat ediniz. 

ü Talaĸlardan korunmak i­in tezg©h koruyucu kapaĵē kullanēnēz. 

ü ¢ēkan talaĸlarē elinizle almayēnēz. Talaĸ alma kancasē kullanēnēz. 

ü Tezg©hla ­alēĸērken eĵe yapacaksanēz eĵeyi dikkatli bir ĸekilde tutunuz. 

ü Tezg©hē durdurmadan kesinlikle ºl­me yapmayēnēz.  

ü Ayna durmadan iĸ par­asēna ve dºnen aksama dokunmayēnēz. 

ü Torna karĸēsēnda dengeli bir ĸekilde durunuz.  

 

1.1.3. Torna Kesicileri  
 

1.1.3.1. Torna Kesicilerinin Sēnēflandērēlmasē  

 

Kendisine ºzg¿ a­ēlarē ve kesici kenarē olan, talaĸ kaldērma iĸlemlerini ger­ekleĸtiren 

makine gere­lerine kesici takēm denir. ¢eĸitleri ĸunlardēr:  

 

ü Gere­lerine gºre  

¶ Takēm ­eliĵi kalemler  

¶ Seri ­elik kalemler (HSS): Pratikte ­ok kullanēlēr. Kalem ¿zerindeki 

HSS harfleri ile ifade edilir. Genellikle orta sertlikteki malzemelerin 

iĸlenmesinde kullanēlēr. 

¶ Sert maden u­lar: Kalite ve dayanēmlarē y¿ksektir. Sert malzemelerin 

iĸlenmesinde kullanēlēr. Piyasada en ­ok kullanēlan kalemlerdir. CNC 

tezg©hlarda bu kalemler kullanēlēr (Resim 1.2). 
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ü Bi­imlerine gºre 

¶ Saĵ ve sol kaba talaĸ kalemleri 

¶ Saĵ ve sol yan kalemleri 

¶ Alēn tornalama kalemleri  

¶ Kanal kalemleri  

¶ Vida kalemleri  

¶ Profil kalemleri  

¶ Delik kalemleri 

¶ Keski kalemleri  

 

1.1.3.2. Kesicinin Tornalama ķekline Uygun Se­ilmesi  

 

Tornalama iĸlemlerinde her kalemin bir kesme ĸekli ve buna baĵlē olarak da bir 

kullanēm amacē vardēr. Bir iĸ, basit bir tornalama iĸlemi ile bitirilebilirken bir baĸka iĸin 

¿zerinde birka­ ­eĸit kalemle iĸlenecek ­eĸitli iĸlemler olabilir. Bu y¿zden iĸ ¿zerindeki 

iĸlemlere uygun kalem se­ilmesi gerekir.  

 

Resim 1.4ôte deĵiĸik profilde kalemlerin kullanēm yerleri gºsterilmiĸtir. 

 

 

 

 

 

 

Resim 1.2: ¢eĸitli sert madeni u­lar Resim 1.3: ¢eĸitli sert madeni u­ katerleri 

Resim 1.4: Tornalama ĸekline gºre kalem ­eĸitleri 
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1.1.3.3. Torna Kesicilerinin Bilenmesi 

 

Torna kesicileri kullanēldēk­a s¿rt¿nmeden, ēsēnmadan ve malzeme sertliĵinden dolayē 

kºrlenir ve bilenmeleri gerekir. Bileme, elde veya aparatla olur. Torna kesicileri iĸlenecek 

malzemenin sertliĵine ve y¿zey kalitesine gºre belirli a­ēlarda bilenir (Resim 1.5). 

 

 

 

 

 

Torna kesicilerini elde bilemek i­in kesicinin cinsine gºre taĸ se­imi yapēlmalēdēr. 

Pratik olarak sert kesicileri bilerken k¿­¿k taneli, sēk dokulu, yumuĸak taĸ; yumuĸak 

kesicileri bilerken b¿y¿k taneli, sert taĸ se­ilmelidir. 

 

 

1.1.4. Katerler  
 

Kalemliĵe doĵrudan baĵlanamayan k¿­¿k kesicilerin baĵlanmasēnda kullanēlan 

prizmatik veya silindirik ĸekildeki takēmlardēr. 

 

1.1.4.1. Kater ¢eĸitleri  

ü D¿z saplē katerler 

ü Sert maden u­lu katerler  

ü Keski katerleri 

ü Delik katerleri  

ü Vida kelemik katerleri 

ü ¥zel katerler  

 

 

Resim 1.5: Torna kalemi a­ēlarē 

Resim 1.6: Ayaklē zēmpara taĸē tezg©hē 
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1.1.4.2. Kalemin Katere, Katerin Kalemliĵe Baĵlanēĸē  

 

Kalem, kesme yaparken esnememesi i­in katere kēsa ve boĸluksuz baĵlanmalēdēr. 

Kater ise kalemliĵe sēkē ve emniyetli bir ĸekilde, kesici ucu gezer punta y¿ksekliĵinde 

baĵlanmalēdēr (Resim 1.7). 

 

 

 

 

 

1.1.5. Ķĸ Par­alarēnē Baĵlamak  
 

1.1.5.1. Baĵlama Ara­larē  

 

ü ¦­ ve dºrt ayaklē ¿niversal ayna  

¦­ ayaklē ¿niversal aynalarda silindirik ¿­gen, altēgen ve benzeri par­alarēn ¿­ 

noktadan baĵlanmasē i­in kullanēlēr (Resim 1.8). 

 

                       
 

 

 

 

Dºrt ayaklē ¿niversal aynalarda dºrt noktadan merkezlenmesi gereken, genellikle kare 

kesitli iĸ par­alarē baĵlanēr (Resim 1.9). ¦niversal aynalarda b¿t¿n ayaklar aynē anda hareket 

eder. 

Resim 1.7: Kesicinin kalemliĵe baĵlanēĸē 

Resim 1.8: ¦­ ayaklē ¿niversal ayna Resim 1.9: Dºrt ayaklē ¿niversal ayna 
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ü Mengeneli ayna  

ü Delikli d¿z ayna  

Yuvarlak, kare ve d¿zg¿n olmayan, dºk¿lm¿ĸ ya da dºv¿lm¿ĸ par­alarē baĵlamaya 

yarar (Resim 1.10). Her bir ayak, birbirinden baĵēmsēz hareket eder. Bu baĵlama iĸlemi, 

istenilen hassasiyette yapēlabilir.  

  

 

 

ü Fērdºnd¿ aynasē  

Ķki punta arasēnda tornalama yapabilmek i­in iĸ par­asē ¿zerine takēlan fērdºnd¿den 

esinlenerek bu isim verilmiĸtir (Resim 1.11). 

 

 

 

ü Mēknatēslē ayna 

Bu aynalar, iĸ par­alarēnēn mēknatēslanma ºzelliĵi ile alēn y¿zeyine baĵlanmasēnda 

kullanēlēr (Resim 1.12). 

 

 

Resim 1.10: Mengeneli ayna ve delikli d¿z ayna 

Resim 1.11: Fērdºnd¿ aynasē 

Resim 1.12: Mēknatēslē ayna 
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ü Pensler  

Tam yuvarlak ve d¿zg¿n iĸlenmiĸ k¿­¿k iĸ par­alarēnē tornaya baĵlamaya yarayan 

kovanlara pens denir. 

 

 

 

 

ü Ķĸ kalēplarē  

Seri ¿retimde iĸin ºzelliĵine gºre oluĸturulan aparatlara ve baĵlama d¿zeneklerine iĸ 

kalēplarē denir. 

 

 

 

 

1.1.5.2. Par­alarē Aynalara Emniyetli ve Salgēsēz Bir ķekilde Baĵlama  

 

ü Ķĸ par­asēna uygun ayna se­iniz. 

ü Ayaklar iĸ par­asēnē eĸit noktadan sēkacaĵē i­in fazla zorlamayēnēz.  

ü Uzun baĵlanmasē gereken iĸ par­alarēnē punta ile destekleyiniz. 

ü Ķĸ par­asē ¿zerinde baĵlanan fērdºnd¿n¿n emniyetli bir ĸekilde sēkēldēĵēnē 

kontrol ediniz.  

ü K¿­¿k ­aplē iĸ par­alarēnē pens ile baĵlayēnēz. 

ü Delikli aynaya iĸ kalēplarēnē dikkatli bir ĸekilde baĵlayēnēz. 

ü Ayna ve ayaklar temiz ve yaĵsēz olmalēdēr. 

 

1.1.5.3. Kesme Sēvēsē 

 

Torna tezg©hlarēnda kalem ile iĸ par­asē arasēnda kesme iĸlemi ger­ekleĸirken 

s¿rt¿nmeden dolayē meydana gelen ēsēyē azaltmak, iĸ par­asēnēn y¿zey kalitesini artērmak, 

kaliteli ve rahat kesme saĵlamak amacēyla kesme sēvēlarē kullanēlēr (Resim 1.15). 

 

Resim 1.13: Pensler 

Resim 1.14: Ķĸ kalēbē 
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1.1.5.4. Tornada ¥l­me 

 

Ķĸleme esnasēnda orta hassasiyetteki iĸlerde kumpaslar, hassas iĸlerde ise 

mikrometreler kullanēlēr. Resim 1.16ôda kumpas ve mikrometrenin tornada kullanēlēĸē 

gºsterilmiĸtir.  

 

 

 

 

 

 

 

Tona tezg©hēnda kumpas ve mikrometre ile ºl­me yaparken kumpas ve mikrometre; 

fener mili eksenine dik, boyuna ºl­me iĸleminde iĸ eksenine paralel tutularak okunmalēdēr 

(Ancak bu ĸekilde deĵerler tam okunabilir.). Tezg©h ­alēĸērken kesinlikle ºl­me iĸlemi 

yapēlmamalēdēr. 

 

Resim 1.15: Kesme sēvēsēnēn torna tezg©hēnda kullanēlmasē 

Resim 1.16: Torna tezg©hēnda kumpas ve mikrometre ile i­ - dēĸ ­ap ºl­¿m¿ 
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1.1.6. Alēn Tornalama  
 

1.1.6.1. Kesme Hēzēna Gºre Devir Sayēsēnē ve Ķlerlemeyi Ayarlama 

 

Alēn tornalama iĸleminde kesme hēzē bulunurken belirli deĵerlerin bilinmesi gerekir. 

Bu deĵerler, tablolardan veya kesme hēzē form¿l¿nden hesaplanarak bulunabilir. Kesme hēzē 

aĸaĵēdaki form¿l ile hesaplanēr: 

 

 V= p.D.N /1000  

V= YŜǎƳŜ ƘƤȊƤ όƳκ Řk.)  

DҐ TǒƭŜƴŜŎŜƪ ǇŀǊœŀƴƤƴ œŀǇƤ όƳƳύ  

N= Torna ǘŜȊƎŃƘƤƴƤƴ ŘŜǾƛǊ ǎŀȅƤǎƤ όŘŜǾκŘk.)  

p Ґ {ŀōƛǘ ǎŀȅƤ όоΦмп ύ   

млллҐ ǎŀōƛǘ ǎŀȅƤǎƤ 

NOT:  ¢ap, alēn tornalamada kalemin aldēĵē yoldan dolayē her defasēnda deĵiĸir.  

¢apēn devamlē deĵiĸmesi, devir sayēsēnēn da s¿rekli deĵiĸmesini gerektirir. Bu ¿niversal 

tornalarda m¿mk¿n olmadēĵē i­in ortalama ­ap alēnarak hesaplama yapēlēr (D.ort=D /2).  

 

Hesaplama iĸlemlerinde kesme hēzē; 

 

ü Malzeme cinsine,  

ü Torna kaleminin cinsine, 

ü Kaba ve ince tornalama durumuna gºre tablolardan bulunur.  

 

¥rnek: ¢apē 60 mm olan malzemenin alēn kēsmēnē 100 dev/dk. ile iĸleyebilmek i­in 

kesme hēzē ne olmalēdēr?  

 

Cevap:      

D= 60 mm    V= p.Dort.N /1000  

N= 100 dev/dk.   V= 3,14 . 30. 100 /1000  

Dort. = D/2 = 60/2 = 30 mm  V = 9.42 m/dk.  

 

 

1.1.6.2. Alēn Y¿zeylerin Kaba ve Ķnce Tornalamasēnē Yapma  

 

ü Kaba tornalama  

 

Kaba tornalama iĸlemi, genellikle fazla talaĸ verilip dēĸarēdan merkeze doĵru iĸlenerek 

yapēlēr. Kaba tornalama iĸlemi i­in kaba talaĸ kalemleri kullanēlēr. Ķlerleme elle veya 

otomatik olarak verilir, iĸlem tamamlanēr. 

 

ü Ķnce tornalama  
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Ķnce tornalama iĸlemi kaba tornalama iĸleminden sonra olduĵu i­in az talaĸ verilerek 

yapēlmalēdēr. Ķnce tornalama i­in ince yan kalemi se­ilir. Kalem, tornanēn kalemliĵine punta 

y¿ksekliĵinde baĵlanmalēdēr. Ķĸe baĸlanmadan ºnce par­anēn alēn kēsmēna gºre kaleme 7Ü-8Ü 

a­ē verilmelidir. Kalemle merkezden dēĸarēya doĵru talaĸ kaldērēlarak ince tornalama iĸlemi 

bitirilir (Resim 1.17). 

 

 

     

 

 

 

1.1.7. Punta Deliĵi A­ma  
 

Punta deliĵi; iĸ par­asēnēn alēn y¿zeyine a­ēlmēĸ, kēsa, silindirik bir delik ile yanal 

y¿zeyler arasēnda 60Á - 90Á- 120Álik havĸa bulunan konik bir deliktir. Uzun baĵlanmasē 

gereken (ayna - gezer punta arasēna) iĸ par­asēnēn gezer punta tarafēndan merkezlenmesi, 

yataklanmasē ve desteklenmesi i­in punta deliĵi a­ēlēr. Bºylece tornalama esnasēnda iĸ 

par­asē merkezlenerek salgēsēz dºnmesi saĵlanēr. Bu deliklerin a­ēlmasēnda ºzel ºl­¿lerde 

imal edilmiĸ punta matkaplarē kullanēlēr (Resim 1.18). Punta matkaplarēnē se­erken iĸ 

par­asēnēn ­apē dikkate alēnmalēdēr. 

 

 

 

 

Punta deliĵi a­ma iĸlemi: 

ü Punta deliĵi a­ēlacak par­a, torna tezg©hēna kēsa baĵlanēr ve alēn tornalama 

yapēlēr. 

ü Uygun tezg©h devri se­ilir ve gezer puntaya mandrenle punta matkabē baĵlanēr. 

ü Par­a punta matkabē ile punta yuvasēna hazēr h©le getirildikten sonra ­apa 

uygun punta matkabē ile yavaĸ ilerleme verilerek iĸ par­asēnēn merkezine punta 

deliĵi a­ēlēr (Resim 1.19).  

Punta deliĵi a­ma, dikkat gerektiren bir iĸtir. Dikkat ve ºzen gºsterilmezse punta 

matkabē kērēlēr ve iĸin i­inde sēkēĸēr.  

Resim 1.17: Ķnce tornalama iĸlemi 

Resim 1.18: Punta matkabē 
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1.1.7.1. Tornada Delme 

 

Tornada delik a­ma iĸlemi, punta deliĵi a­mak gibidir. Tornada delik a­ēlacak iĸ 

par­asēnēn delik merkezine uygun ºzelliklerde punta deliĵi a­ēlēr. Mandrenden punta matkabē 

­ēkarēlarak uygun ­aptaki matkap takēlēr. Uygun devir sayēsē ile gezer puntadan hareket 

verilerek torna tezg©hēnda delik a­ma iĸlemi tamamlanēr. Delme iĸleminde Temel Talaĸlē 

¦retim-2 mod¿l¿nden yararlanēlabilir. 

 

1.1.8. Silindirik Tornalama  

 
Ķĸ par­asēndan punta eksenine paralel boyuna talaĸ kaldērēlarak silindirik par­alarēn 

elde edilmesi i­in yapēlan tornalamaya silindirik tornalama denir (Resim 1.20). 

 

 

 

 

1.1.8.1. Silindirik Dēĸ Y¿zey Tornalama Ķĸlem Basamaklarē 

 

Ķĸ par­asē torna tezg©hēna uygun ĸekilde baĵlandēktan sonra malzemenin cinsine gºre 

kesme hēzē se­ilir. Se­ilen kesme hēzēna gºre de devir sayēsē hesaplanarak torna tezg©hē 

ayarlanēr. Aĸaĵēdaki iĸlem basamaklarēna gºre silindirik tornalama iĸlemi yapēlēr (Resim 

1.21). 

 

Resim 1.19: Punta deliĵi a­ma iĸlemi 

Resim 1.20: Ķĸ par­asēnēn ayna punta arasēnda 

baĵlanmasē 
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ü Ķĸ, torna tezg©hēna ayna punta arasēna veya fērdºnd¿ yardēmēyla iki punta 

arasēna baĵlanēr. 

ü Kalem ucu, tona tezg©hēnda ayarlanēp kalemliĵe tespit edilir.  

ü Kesme hēzē, devir sayēsē ve ilerleme hesaplanarak tezg©h ayarlanēr.  

ü Kalem, iĸ par­asēnēn baĸlangē­ noktasēna getirilir. 

ü Kalem u­, iĸ par­asēna temas ettirilir. Bu konumda mikrometrik bilezik 

sēfērlanēr. 

ü Kaleme istenilen talaĸ derinliĵi verilerek ilerletilir.  

ü Par­anēn ucundan belirli bir boy tornalanēr. Tezg©h durdurularak iĸin ­apē 

ºl­¿l¿r. 

ü ¥l­¿ tam deĵerindeyse tornalama iĸlemi, punta eksenine paralel boyuna hareket 

ettirilerek silindirik tornalama iĸlemi tamamlanēr. 

 

 

 

 

 

 

1.1.9. Kademeli Tornalama  
 

1.1.9.1. Uygun Saĵ ve Sol Yan Kalemi Se­mek ve Hazērlamak  

 

Ķĸ par­alarēnēn kademelerinin oluĸabilmesi i­in merkezden baĸlayan saĵ alēn 

y¿zeylerine saĵ yan kalemi, sol taraftaki kademeler arasēnē iĸleyebilmek i­in ise sol yan 

kalemi kullanēlēr (Resim 1.22). Kademeli tornalama iĸlemine baĸlamadan ºnce bu kalemler 

se­ilmeli, daha ºnce anlatēlan ñKesicileri Baĵlamaò konusunda gºsterildiĵi gibi tezg©ha 

baĵlanmalēdēr.  

 

Ķĸlem basamaklarē aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr. 

 

ü Tezg©h devri iĸlem ­eĸidine gºre ayarlanēr.  

ü Par­a iĸleme metodu dikkate alēnarak tornaya baĵlanēr. 

ü Tornalanacak kademe ­eĸidine uygun kesici takēmlar se­ilir ve kalemliĵe 

baĵlanēr.  

ü Ķĸin alnē referans alēnēr, alēndan kademe boyu kadar a­ēklēk ºl­¿lerek iĸlenir. 

Resim 1.21: Torna tezg©hēnda silindirik dēĸ y¿zey tornalama 
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ü Araba, kademe boyu kadar ilerletilir. Kalemle par­a dºnerken ­ok az bir talaĸ 

verilerek par­anēn ¿zeri kademe boyu kadar ­izilir. Tezg©h durdurulur, ºl­¿ 

kontrol¿ yapēlēr. 

ü Par­a, kaba olarak kademe ­izgisine kadar talaĸ verilerek iĸlenir. 

ü Yan kalemle kademe kºĸesi iĸlenerek 1. kademe oluĸturulur.  

ü Sonraki kademe i­in uygun kalem baĵlanarak kademeler iĸlenir. 

ü ¥l­¿ kontrol¿ yapēlarak iĸlem tamamlanēr. 

 

 
 

 

 

 

1.1.9.2. Dik Yan Y¿zeyleri Tornalamak  

 

Kademelerin dip kēsēmlarēnē oluĸturabilmek i­in uygun kalem se­ilerek dik yan 

y¿zeyleri alēn tornalanēr gibi oluĸturulur. Kademe keskin kºĸeli olacak ise yan kalem 

kullanēlēr. 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

Resim 1.22: Saĵ ve sol yan kalemin kademeli tornalamadaki durumu 

Resim 1.23: Sol dik yan y¿zeyleri tornalamak Resim 1.24: Saĵ dik yan y¿zeyleri tornalamak 
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1.1.10. Kademelere Pah Kērmak  
 

Torna edilerek elde edilen silindirik y¿zeyle alēn y¿zeyin birleĸtiĵi yerde keskin 

kenarlar veya kºĸeler oluĸur. Pah kērma iĸlemi, kesiciyi iĸ par­asēna gºre 30Á - 45Á - 60Á  

­evirip talaĸ kaldērarak veya eĵe zēmpara ve benzeri takēmlarla yapēlēr (Resim 1.25).  

 

 

 

 

1.1.11. Malafa ile Tornalama 
 

Ķĸ par­asēnēn merkezinde bulunan delik, matkapla a­ēlēr, tornalanēr veya raybalanēr. 

Sonra genellikle malafa bir mile takēlarak diĵer tornalama iĸlemleri tamamlanēr. Malafa 

¿zerinde tornalama iĸlemi, merkezinde hassas deliĵi bulunan diĸli ­arklar, kasnaklar, 

kavramalar, diĵer makine par­alarēnēn ve iĸlenmesi zor olan ince par­alarēn dēĸ kēsēmlarēnē 

iĸlemek i­in uygulanēr.  

 

 

 

 

D¿z, ayarlē ve vidalē gibi ­eĸitli tipte malafalar vardēr. En ­ok d¿z malafa kullanēlēr. 

Takēm ­eliĵinden yapēlan, sertleĸtirildikten sonra norm ºl­¿lerine gºre hassas olarak taĸlanan 

silindirik bir ­ubuktur. Malafa gºvdesine 1 / 400 oranēnda bir koniklik verilmiĸtir. Bu 

koniklik, par­anēn sēkēĸarak malafa ile birlikte dºnmesini saĵlar. Malafanēn u­larē, malafa 

gºvdesinden daha k¿­¿k ­aplē tornalanēr ve ¿stlerinde d¿z bir y¿zey meydana getirilir. Bu 

d¿z y¿zey, fērdºnd¿ vidasēnēn kaymasēnē engeller. Malafanēn alēn y¿zeylerinde koruyucu 

havĸalē birer punta deliĵi bulunur. 

Resim 1.25: Eĵe ile tornada kademelere pah kērma 

Resim 1.26: Malafa 
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Malafanēn k¿­¿k ­apē; genellikle standart ºl­¿den 0.1 mm daha k¿­¿k, b¿y¿k ­apē ise 

0.1 mm daha b¿y¿k olur. Koniklik sebebiyle malafa boyu uzadēk­a b¿y¿k ­apēn deĵeri artar. 

 

D¿z malafalar, b¿t¿n standart ­aplarda yapēlēr. Malafanēn k¿­¿k ucu eksi ( - ), b¿y¿k 

ucu artē ( + ) ile belirtilir. Malafanēn ­apē, daima b¿y¿k ­ap tarafēna yazēlēr. 

 

Malafanēn ge­eceĵi delik ­apē, standartlara uygun deĵilse ayarlē malafa kullanēlēr. ¢ok 

kullanēlan ayarlē malafa tipi, konik bir malafa ¿zerine takēlan yarēklē bir y¿ks¿kten meydana 

gelir. Konik malafa, y¿ks¿k i­ine girdiĵi zaman yarēklarē a­ēlan y¿ks¿ĵ¿n ­apē b¿y¿r. Bu 

suretle iĸ par­asē, malafa ¿zerine sēkēca takēlmēĸ olur. Ayarlē malafalarēn vidalē tipleri de 

vardēr. 

 

Vidalē malafalar, iĸ par­asēnēn vidalanarak veya bir fatura ile somun arasēnda 

sēkēĸtērēlarak iĸlenmesini saĵlar. 

 

Par­ayē malafaya takma iĸlem basamaklarē 

 

ü Ķĸ par­asēnēn ­apēna uygun bir malafa se­ilir. 

ü Malafa temizlenir ve ¿zerine ince bir yaĵ tabakasē s¿r¿l¿r. Yaĵ s¿r¿lmezse iĸ 

par­asē malafaya sarar, hem delik hem de malafa bozulur. 

ü K¿­¿k ­aplē ucu, girebildiĵi kadar delik i­ine sokulur. 

ü Malafa, iĸ par­asēnēn i­ine doĵru malafa presinde bastērēlēr. 

ü Eĵer malafa presi yoksa kurĸun veya pirin­ten bir ­eki­le vurularak malafa, 

deliĵine takēlēr. 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 1.27: Ķĸ par­asēnēn malafaya alēnmasē 
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1.2. Plastik Enjeksiyon ķiĸirme Kalēp Boĸluklarēnēn ¥zellikleri 
 

Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēplarēnda nihai ¿r¿n, kalēp boĸluklarēnda meydana gelir. 

Ķstenildiĵi gibi iyi bir ¿r¿n elde edebilmek i­in kalēp boĸluklarēnda olmasē gereken bazē 

ºzellikler vardēr. Bu ºzellikler, bize imalat s¿recinde yardēmcē olacaktēr. 

 

1.2.1. Kalēp ¢ekirdeĵi Malzemeleri  

 

Resim 1.28: ķiĸirme kalēbē malzemesi ve iĸlenmesi 

 

¦retim s¿reci i­inde kalēbēn ºmr¿ ve ¿r¿n kalitesi yºn¿nden malzeme se­imi ºnemli 

yer tutar. Malzeme se­iminde aranan ºzellikler, kalēptan beklenen ºzellikleri karĸēlamalēdēr. 

Kalēbēn servis ºmr¿ ve malzeme kalitesi arasēndaki iliĸki genellikle aĸaĵēdaki gibidir. 

 

MALZEME L{L T[9¢Y9b[TFT DAYANIKLILIK 

5ǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ Tȅƛ ŘŜƐƛƭ aǸƪŜƳƳŜƭ 

4Ŝƭƛƪ Tȅƛ ŘŜƐƛƭ aǸƪŜƳƳŜƭ 

!ƭǸƳƛƴȅǳƳ aǸƪŜƳƳŜƭ Tȅƛ 

4ƛƴƪƻ ŀƭŀǒƤƳƤ aǸƪŜƳƳŜƭ Tȅƛ 

.ŜǊƛƭȅǳƳ ōŀƪƤǊ aǸƪŜƳƳŜƭ aǸƪŜƳƳŜƭ 

Tablo 1.1: Kalēbēn servis ºmr¿ ve malzeme kalitesi arasēndaki iliĸki 
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ķiĸirme kalēbē; ¿retilecek ¿r¿n sayēsēna ve hacmine gºre dºkme demir, ­elik, 

al¿minyum, ­inko alaĸēmē ve berilyumlu sert bakēr alaĸēmlarēndan yapēlēr. ¢elikten dºrt kat 

daha fazla ēsēl iletkenliĵi olan, d¿ĸ¿k yoĵunluĵu nedeniyle kalēplarēn ¿­te bir oranēnda hafif 

olmasēnē saĵlayan kalēplēk al¿minyum malzemesi, ­ok tercih edilmektedir. Gºvde, bu 

malzemeden ¿retilir. DIN-malzeme numarasē 3.4365 kalitede al¿minyum (7075) elmadur 

AZ 15K olarak da isimlendirilen bu malzemenin ºzellikleri ĸunlardēr: 

 

ü ¢elikten dºrt kat daha fazla ēsēl iletkenliĵi vardēr. 

ü D¿ĸ¿k yoĵunluĵu nedeniyle kalēplar ¿­te bir oranēnda daha hafif olur, daha 

kolay taĸēnēr. 

ü Hēzlē talaĸ kaldērēlabilme ºzelliĵi ile ­ok ekonomik iĸlenebilir. 

ü Isēl iĸlem gerektirmez. Gerekirse sert anotlama yapēlabilir. 

ü Al¿minyum alaĸēmlarē, takēm ­eliklerine gºre korozyona daha dayanēklēdēr. 

ü Y¿zey sertliĵi, krom veya fosfor-nikel kaplama ile artērēlabilir. 

ü Sertlik deĵerleri 180 ï 190 HB, ēsēl iletkenliĵi 130 W/m.Kôdir.  

ü Yoĵunluk 2.80 kg/dm
3
, elastikiyet mod¿l¿ 72.10

3
 N/mm

2 
dir.

                                            
 

ü Y¿ksek sēcaklēklara dayanēmē kēsa s¿reli max. 160 ÁC, uzun s¿reli max. 120 

ÁCôdir. 

ü Kimyasal bileĸimi; Cu 1.2-2, Mn 0.30, Mg 2.1-2.9, Cr 0.18-0.28, Zn 5.1-6.1, Si 

0.4, Fe 0.5, Ti 0.2, Ti+Zr 0.25, kalanē Alôdur. 

 

ķiĸirme kalēplarēnda kullanēlan bir diĵer malzeme de berilyum bakērdēr (sert bakēr 

alaĸēmē). 

9ƭƳŀŘǳǊ I! ƛǎƛƳƭƛ ōǳ ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ǒǳƴƭŀǊŘƤǊΥ 

 

ü Kimyasal bileĸimi; Co 1, Ni 1, Be 0.5, kalanē Cuôdur.  

ü ¢ºkelme sertleĸmesi ile sertleĸtirilmiĸ, y¿ksek sēcaklēĵa dayanēmē olan y¿ksek 

sertlikte bakēr alaĸēmēdēr. Islah iĸlemine ve nitrasyona uygun deĵildir. Y¿ksek 

ēsēl iletkenliĵi vardēr. Tel veya dalma erezyonla ĸekillendirilebilir. 

ü Sertlik 220 ï 260 HB arasēndadēr. 

ü Isēl iletkenliĵi 300 W/m.K, yoĵunluk 8.8 g/cm
3
t¿r.  

Bu malzemelerin dēĸēnda dºkme demir, y¿ksek basēn­ gerektiren ¿retimlerde de 

alaĸēmlē ­elikler kullanēlmaktadēr. ¥zellikle ­abuk sertleĸen, y¿ksek ­ekirdek mukavemeti ve 

iyi parlatēlma ºzelliĵi olan 1.2764, 1.2833, 1.2738, 1.2718, 1.2711 gibi alaĸēmlē ­elik 

malzemeler kullanēlabilmektedir. 

Plastik ĸiĸirme kalēp malzemesi se­erken gºz ºn¿nde bulundurulmasē gereken 

hususlar ĸunlardēr: 

 

ü Ekonomik iĸlenebilirlik 

ü Isēl iĸlemde en k¿­¿k boyut deĵiĸikliĵi 

ü Ķyi parlatēlabilirlik 

ü Y¿ksek baskē mukavemeti 

ü Y¿ksek aĸēnma dayanēmē 

ü Yeterli korozyon dayanēmē 
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Resim 1.29: ķiĸirme kalēbē elemanlarē 

 

1.2.2. Kalēp Boĸluklarē ve ¥zellikleri 
 

Bir enjeksiyon ĸiĸirme kalēbē, birka­ elemandan meydana gelmiĸtir. Bunlar, ¿r¿n¿n 

ĸeklini tayin edecek olan iki diĸi plaka ve bir tabandēr. Bu iki diĸi plaka ¿r¿n¿n dēĸ kēsmēna, 

taban kalēbē da ¿r¿n¿n dip kēsmēna bi­im verir.  

 

Kalēbēn en ºnemli elemanlarē olan iki diĸi plaka ve taban kalēbē, diĵer elemanlara gºre 

imalat aĸamasēnda daha fazla ºzen gºsterilmesi gereken par­alardēr. ¢¿nk¿ bu elemanlardaki 

her t¿rl¿ kusur ve eksiklik, ¿r¿ne aynen yansēyacaktēr.  

 

Enjeksiyon ĸiĸirme kalēplarē, ­ok y¿ksek bir kapama basēncēna maruz kalmadēĵēndan 

ve plastik kalēp i­inde ­ok y¿ksek bir basēn­la ĸiĸirme yapēlmadēĵēndan kalēp malzemeleri 

hafif malzemelerden yapēlēr.  

 

Yukarēda a­ēklanan sebeplerden dolayē ĸiĸirme enjeksiyon kalēp diĸi yarēmlarē ve taban 

kalēbē genelde sert al¿minyum malzemelerden yapēlēr. 

 

Kalēbēn hafif olmasē ve kolay iĸlenebilmesi al¿minyum malzemenin tercih 

sebeplerinden bazēlarēdēr. ¢¿nk¿ ĸiĸirilen par­alarēn geometrik ºzellikleri enjeksiyonla 

¿retilen par­alara gºre ­ok daha kavislidir. Bºyle geometrisi zor olan par­alarēn iĸlenmesi 

zor olduĵundan daha ºnceleri ĸiĸirme kalēplarē ya al¿minyum ya da al¿minyum alaĸēm 

malzemeden (zamak) dºkerek yapēlēyordu. Daha sonra ya kopya frezede ya da ¿­ boyutlu 

pantograf tezg©hlarēnda iĸleniyordu. ķimdi teknolojinin geliĸmesiyle kalēplar CNC 

tezg©hlarēnda istenilen geometride ve istenilen hassasiyette iĸlenebili r. Fakat yine de iĸleme 

s¿resinin kēsalēĵē ve parlatma kolaylēĵē, enjeksiyon ĸiĸirme kalēplarēnēn sert al¿minyum 

(dural¿minyum) malzemelerden yapēlmasēna sebep olmaktadēr. Eĵer gerek duyulursa kalēp 

y¿zeyi nikel kaplama yapēlabilmektedir.   

 

Al¿minyum malzeme, ­eliĵe gºre daha pahalēdēr. Bu kalēp maliyetlerine de yansēr 

ancak iĸleme s¿recinin kēsalmasē ile maliyet dengelenmektedir.  

 

Kalēplarda yapēlacak seri ¿retim miktarē ve tezg©h kapasitesine gºre kalēp boĸluĵu 

sayēsē artērēlabilir. Yani kalēpta bir seferde birden ­ok (par­anēn boyutuna baĵlē olarak) ¿r¿n 

¿retilir (Resim 1.30). 
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Kalēp boĸluĵu m¿mk¿n olduĵu kadar parlak olmalē ve birleĸme y¿zeyleri taĸlanmēĸ 

olmalē ayrēca ¿r¿n¿ oluĸturan kalēp boĸluklarē birbirini karĸēlamalēdēr. Aksi h©lde bu 

ka­ēklēk, ¿r¿nde ­izgi ve kademeli y¿zey oluĸturarak istenilen kalitede ¿r¿n elde edilmesini 

engeller. 

 

1.3. Enjeksiyon ķiĸirme Kalēp Boĸluklarēnēn Ķĸlenmesi 
 

Plastik enjeksiyon ĸiĸirme kalēbē ¿r¿n boĸluklarēnēn islenmesi amacēyla genel olarak 

freze tezg©hlarē ve (EDM) elektroerozyon makineleri kullanēlmaktadēr. 

 

1.3.1. Dalma Erezyon Tezg©hē 
 

1943 yēlēnda Rus araĸtērmacēlar hangi sertlikte olursa olsun kēvēlcēm atlamasē ile 

metallerin birbirlerini aĸēndērabildiklerini tespit ettiler. Ķĸ par­asēnēn y¿zeyine uygulanan 

kēvēlcēm, noktasal olarak erime ve buharlaĸmaya neden olur ve bir miktar talaĸ kopartēr. Bu 

esnada iĸ par­asēna herhangi bir mekanik kesme kuvveti uygulanmaz. Elektroerozyon 

iĸlemin keĸfedilmesi, bu iĸlemin sanayide kullanēlēr h©le gelmesine yetmedi. 1960ôlarēn 

sonunda elektronik kontrol sistemlerinin geliĸmesi ile bu iĸlem, g¿venilir ve hassas bir talaĸ 

kaldērma metodu olarak kabul edildi ve elektroerozyon tezg©hlarē ¿retilmeye baĸlandē. 

 

1.3.1.1.  Elektroerozyon Yºntemi ile Ķĸleme  (Kēvēlcēmla Aĸēndērma - Dalma Erozyon) 

 

Elektroerezyon tezg©hē ile metallerin iĸlenmesi, ­eĸitli end¿striyel dallarda farklē bir 

iĸleme yºntemi olarak geniĸleyerek kullanēlmaktadēr (Resim 1.31). Elektroerozyon ile iĸleme 

yºnteminin hēzla yaygēnlaĸmasēnēn baĸlēca nedeni, geleneksel metotlarla iĸlenemeyen veya 

iĸlenmesi zor olan metallerin kolaylēkla iĸlenmesini m¿mk¿n kēlmasēdēr. Elektriksel 

kēvēlcēmla aĸēndērma metodu (Elektroerozyon ï EDM Elektrical Discharge Machining)  

diĵer iĸleme metotlarē ile yapēlamayan i­ y¿zey ĸekillendirmelerini gayet m¿kemmel 

yapabilmektedir. Bu ºzellikler; ­ok sert ve mukavemetli, sēcaklēĵa karĸē dayanēklē 

malzemelerin iĸlenmesinde ºnem arz etmektedir. ¢¿nk¿ bu malzemelerden ­ok karēĸēk 

ĸekilli ve hassasiyeti y¿ksek makine ve kalēp par­alarē yapēlmaktadēr.  

 

Resim 1.30: ¢oklu enjeksiyon ĸiĸirme kalēbē 



 

 23  

    

 

 

 

 

1.3.1.2.  Elektroerozyon Ķĸleminin Tanēmlanmasē 

 

Kēvēlcēmla aĸēndērma metodu ile iĸleme olarak bilinen, kēsaca elektroerozyon diye 

adlandērēlan metal iĸleme metodu, bir iĸ par­asē ve bir elektrot arasēnda kontroll¿ zaman 

aralēklarēnda y¿ksek akēm ĸiddeti ve bir kēsa s¿reli elektriksel kēvēlcēm deĸarj etkisi ile 

doĵrudan metal talaĸē kaldērmak i­in kullanēlan modern bir iĸleme metodudur.  

 

Bu yºntemde iĸleyici takēm olarak kullanēlan elektrot ile iletken iĸ par­asē arasēnda 

meydana gelen elektrikli ĸarjēn oluĸturduĵu aĸērē sēcaklēk ile y¿zeyden ­ok k¿­¿k par­alar 

koparēlarak ĸekillendirme ger­ekleĸtirilir. Ķĸ par­asē ve metal veya grafit katot, ­oĵunlukla 

hidrokarbondan oluĸan dielektrik bir sēvēya daldērēlēr. Elektrot se­imi iĸlenecek malzemeye 

ve ger­ekleĸtirilecek iĸleme gºre yapēlēr. Genelde se­ilecek takēm malzemesinin y¿ksek 

ergitme noktalē m¿kemmel bir elektrik iletkenliĵine ve y¿ksek aĸēnma direncine sahip olmasē 

istenir. 

 

Elektrot, normal olarak makinenin baĸlēĵēna baĵlanēr. Akēm, iĸ par­asē ile elektrot 

arasēndaki boĸluktan ge­er ve kēvēlcēm tesiri ile ark temasēnda elektrota verilen bi­im, iĸ 

par­asēna aktarēlēr. 

 

Bu metot i­in yalnēz bir defada bir ĸarj gerekir. Deĸarjēn baĸlangē­ deĵerinin 20 volttan 

daha b¿y¿k bir voltajla baĸlanmasē tavsiye edilmektedir. Bu deĸarj, her zaman bir dielektrik 

sēvē ortamēnda yapēlmalēdēr. Sabit ve periyodik elektriksel kēvēlcēm deĸarjē ile iĸ par­asēnda 

aĸēnma ger­ekleĸmesi genellikle elektrodun eksensel (dik) gidip gelmesi, periyodik olarak iĸ 

par­asēna mekaniksel temasē ve elektriksel darbe ile baĸlar ve ger­ekleĸir. Resim 1.32ôde 

Resim 1.31: Elektroerozyon makinesi 
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elektriksel kēvēlcēm deĸarjēnēn deĵiĸik frekanslarda kullanēlmasē ile iĸ par­asē y¿zeyinde 

oluĸturduĵu etkiler gºr¿lebilir. 

 

 

 

1.3.1.3. Elektroerozyon Tezg©hēnēn Kēsēmlarē 

Resim 1.33ôte bir elektroerozyon tezg©hēnēn kēsēmlarē gºsterilmiĸtir.  

 

Resim 1.32: Elektriksel kēvēlcēm deĸarjēnēn deĵiĸik frekanslarda 

                  ƪǳƭƭŀƴƤƳƤƴŘŀ ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ƻƭǳǒǘǳǊŘǳƐǳ ŜǘƪƛƭŜǊ 
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1.3.1.4. Elektroerozyon ile Ķĸlemenin Avantajlarē ve Dezavantajlarē 

 

Elektroerozyon ile iĸlemenin avantajlarē 

 

Elektriksel kēvēlcēmla aĸēndērma yºntemi; plastik end¿strisinde, ­elik hacim 

kalēplarēnda herhangi bir hacimsel cismin boĸluĵunu elde etmede ve sac-metal kalēp­ēlēĵēnda 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Ayrēca iĸlenecek olan formun ºl­¿ ve y¿zey kalitesinin 

ºnceden yapēlan elektrotla kontrol edilebilmesi, yapēlacak iĸin kalitesinin daha iĸlem 

baĸlamadan belirlenmesi ve atºlyede ­alēĸan uzman personelin zamanēnē daha iyi 

deĵerlendirmesini saĵlamasē a­ēsēndan geleneksel iĸleme yºntemlerine gºre ºnemli 

¿st¿nl¿klere sahiptir. Bunlar: 

ü Elektriksel iletkenliĵe sahip herhangi bir malzeme, sertliĵi dikkate alēnmadan 

iĸlenebilir. ¥zellikle aĸērē sert dokuya sahip, geleneksel yollarla iĸlenemeyen ve 

sertleĸtirilmiĸ malzemelerin iĸlenmesinde ­ok iyi sonu­ verir. 

ü Ķĸlem, sertleĸtirilmiĸ durumda yapēlabilir. Bu sebeple sertleĸtirme iĸlemi ile 

meydana gelen deformasyon problemi ­ºz¿lebilir. 

ü Elektrot ve iĸ par­asē (malzeme ­ifti) arasēnda asla tam bir temas olmadēĵēndan 

iĸ par­asē i­inde gerilmeler oluĸturmaz. 

ü Ķĸleme, ­apaksēz bir yºntemdir. 

Resim 1.33: Elektroerozyon tezg©hēnēn kēsēmlarē 
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ü Ķĸ par­asē ¿zerinde istenilen ince ve kērēlgan kesitler, deformasyonsuz olarak 

kolayca oluĸturulabilir. 

ü Pek ­ok iĸ i­in ikinci bir bitirme elektrodu kullanēlmasē gerekmeyebilir. 

ü Elektrot, servo mekanizma ile iĸ par­asē ¿zerinden talaĸ kaldērmak amacēyla iĸ 

par­asēna otomatik gºnderildiĵinden ºl­¿ ve hassasiyet belirlenen sēnērlar i­inde 

ger­ekleĸtirilebilir. 

ü Aynē anda bir kiĸi bir­ok elektroerozyon tezg©hēnē ­alēĸtērabilir. 

ü Geleneksel yºntemle ¿retimi imk©nsēz gibi gºr¿len karmaĸēk bi­imli formlar, 

kolaylēkla iĸlenebilir. 

ü ¢eĸitli kesme ve hacim kalēplarē daha d¿ĸ¿k maliyetli ¿retilebilir. 

ü Bir kalēp zēmbasē veya diĸi kalēp, istenildiĵinde bir elektrot gibi kullanēlabilir; 

bºylece gerekli kesme boĸluĵu hazēr olarak elde edilebilir. 

ü Bu ¿st¿nl¿klerine karĸēn EDM yºntemi, aĸaĵēda ifade edilen olumsuzluklara da 

sahiptir. 

 

 

Elektroerozyon ile iĸlemenin dezavantajlarē 

 

ü Ķĸ par­asēndan talaĸ kaldērma miktarē azdēr. 

ü Ķĸlenen metal malzemenin elektrik iletkenliĵi olmalēdēr. 

ü ¦retilen oyuklar, boĸluklar ve delikler, ­ok az koniktir fakat pek ­ok uygulama 

gºstermiĸtir ki bu koniklik her 6,35 mm i­in 0,002 mm kadar k¿­¿k olacak 

ĸekilde kontrol edilebilir. 

ü Bazē EDM tezg©h tiplerinde masraflē hēzlē elektrot aĸēnmasē olabilir. Bu ĸekilde 

elektrodun ĸeklini korumak zordur. 

ü Elektrotlarēn 0,07 mmôden daha k¿­¿k ­apta olmasē m¿mk¿n deĵildir. 

ü Ķĸ y¿zeyi, 0,005 mm derinlikte zarar gºrebilir fakat bu kolaylēkla ortadan 

kaldērēlabilir. 

ü ¢ok az bir y¿zey sertleĸtirmesi meydana gelebilir. Bununla birlikte bazē 

durumlarda bu bir ¿st¿nl¿k de olabilir. 

ü EDMônin performansēnē etkileyen bir­ok faktºr vardēr. Gerilim, akēm, deĸarj ve 

aralēk s¿releri, servo performansē, dielektrik sēvēsēnēn ºzelliĵi vb. Bu da 

kontrol¿ g¿­leĸtirmektedir. 

ü Ķĸleme hēzē daha d¿ĸ¿kt¿r. Mesela, torna tezg©hē EDMôden 50 misli daha 

hēzlēdēr. 

ü Ķĸ par­asē y¿zeyinden kaldērēlan talaĸē uzaklaĸtērēp atmak zordur. 

ü Harcanan enerji fazladēr. Mesela, aynē y¿zey kalitesine sahip bir iĸte 1 mmį 

metal talaĸ kaldērmak i­in frezeye gºre 150 misli daha fazla enerji 

t¿ketilmektedir. 

 

 

1.3.1.5. Elektroerezyon ile Ķĸlemenin Sēnēflandērēlmasē 

 

ü Elektroerezyon ile oyma, delme iĸlemi 

ü Elektroerezyon ile kesme iĸlemi 

ü Elektroerezyon ile taĸlama iĸlemi 
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EDM ile oyma - delme iĸlemi 

 

EDM ile oyma, elektrot ile iĸ par­asē arasēndaki ortalama baĵēl hēzēn iĸ par­asēna 

dalma hēzē ile ­akēĸtēĵē b¿t¿n elektroerozyon ile iĸleme operasyonlarēnē i­ine alēr (Resim 

1.34). 

 

 

 

 

 

EDM ile kesme iĸlemi 

 

EDM ile kesme iĸlemi, iĸ par­asēnēn ­eĸitli profilde kesilip koparēldēĵē veya 

­entiklendiĵi b¿t¿n iĸleme operasyonlarēnē kapsamaktadēr (Resim 1.35). 

 

Resim 1.34: EDM ile oyma iĸlemi 



 

 28  

 

 

 

 

EDM ile taĸlama iĸlemi 

 

EDM ile taĸlama iĸlemi, ekseni etrafēnda dºnen elektrotla yapēlan b¿t¿n kesme, iĸleme 

operasyonlarēnē kapsamaktadēr (Resim 1.36). 

 

 

 

 

 

Elektrot, arzu edilen bi­imde delinerek veya oyuk a­ēlarak bi­imlendirilir ve bir servo 

mekanizmasē iĸ par­asē ile elektrot arasēndaki mesafeye gºre (kēvēlcēm boĸluĵu) ilerletilir. 

Resim 1.37ôde negatif kutuplu elektrodun bir kēvēlcēm aĸēndērma makinesinde kullanēlēĸē 

ĸematik olarak gºsterilmiĸtir. 

 

 

Resim 1.35: EDM ile kesme iĸlemi 

Resim 1.36: EDM ile taĸlama iĸlemi 
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Ķĸ par­asēndan koparēlan k¿­¿k par­acēklar, yalētkan sēvē tarafēndan elektrotla iĸ 

par­asē arasēndaki boĸluktan soĵutularak akētēlēr. 

 

 

 

1.3.1.6. Elektroerozyonda Kavramlar 

 

Devreler 

 

Kēvēlcēm aĸēndērmasē devreleri iki genel tiptedir: 

ü Zayēflatma tipi:  Bir direncin ºnceden hazērladēĵē kēvēlcēm devresidir. 

Kapasitesinin ¿zerinde g¿venilebilir. Bu devrenin genellikle elektrot aĸēndērma 

oranē ­oktur ve ­arpma tipinden daha az malzeme aĸēndērēr. 

ü ¢arpma tipi: Bu bir t¿p devresi veya transistºr devresi ile olabilir. Bu devre, 

aralēĵa kontroll¿ enerji verebilmek i­in kullanēlēr. Her kēvēlcēm boĸluĵu i­indeki 

enerji miktarēnēn tam ºl­¿lmesini kolaylaĸtērēr. 

 

Akēm ĸiddeti 

 

Oyuĵun ºl­¿s¿, aĸēndērēlan k¿­¿k par­acēklarēn iĸ par­asē y¿zeyinden ayrēlmasē ile 

meydana gelir. Bu da kēvēlcēm boĸalēmēna verilen enerjiye baĵlēdēr. 

 

Y¿ksek potansiyel, deĵiĸik boĸluk i­inde kaba bir y¿zey dokusu vererek geniĸ oyuk 

meydana getirecek ve aynē zamanda metal aĸēndērmasē hēzlē olacaktēr. 

 

Al­ak potansiyel; deĵiĸik boĸluk i­inde iyi dokulu y¿zeyi olan, aĸēnan miktarē az, 

k¿­¿k oyuk meydana getirecektir. ¥rneĵin, aynē iĸ­ilikte 4 amperlik kēvēlcēmla iĸ hacminden 

Resim 1.37: Negatif kutuplu elektrodun kullanēlēĸē 
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aĸēndērēlan miktar, bir amperlik kēvēlcēmla 4 defada aĸēndērēlabilir (Tablo 1.2). Buna gºre 

makine akēmē ­oĵalērken metal aĸēnmasē da ­oĵalēr. Akēmēn ºl­¿len amper miktarlarē; 

nispetler veya kuvvet kontrolleriyle ayarlanabilir. Bu deĵer, genel kontrol tablosundan direkt 

olarak alēnabilir. Bazē makinelerde akēm sayēsē transistºrlerin kullanēlmasē ile ayarlanabilir. 

 

Aat9w aTY¢!wL ! Lb!b aTY¢!w 

{!!¢¢9 ƳƳч  h[!w!Y 

 

AYAR 

KIVILCIM FREKANSI 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 

 

Baĵlanmēĸ akēm ĸiddeti ile iĸin aĸēnan hacmi sabittir fakat muhtelif kēvēlcēm 

frekanslarē da y¿zey dokusuna tesir eder. Son bitirme y¿zeyinde kēvēlcēm frekansē ­oĵaltēlēr. 

 

Yalētkan akēĸkan 

 

Elektroerozyon tezg©hēnda aĸēndērma iĸlemine yardēm i­in yalētkan bir sēvē akēĸkan 

kullanēlēr. En ­ok kullanēlan akēĸkan tipi hidrokarbonlu yaĵlardēr (petrold¿r). Baĸka tip 

akēĸkanlar da kullanēlēr. Bunlar; gaz yaĵē, parafin, silikonlu yaĵlar, iyonsuzlaĸmēĸ sularda 

erimiĸ etilen alkolleridir. Bu akēĸkanlarēn bir­ok fonksiyonlarē vardēr. Bunlardan ºnemli 

olanlarē ĸunlardēr: 

 

ü Elektrot ve iĸ par­asē arasēnda bir yalētkanlēk teĸkil etmek 

ü Akēĸkan iyonlarē ile kēvēlcēmēn iyi iletimini saĵlamak 

ü Aĸēndērēlan par­alarē kēvēlcēm boĸluĵundan uzaklaĸtērmak 

ü Ķĸ par­asēnēn oksitlenmesini ºnlemek 
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Titreyiĸ sesi 

 

Bu baĵlantē, makinenin ayarlanmasēna yardēm etmek i­in hazērlanmēĸtēr. Baĵlantēlarēn 

kullanēlēĸēnda eĵer elektrodun ve iĸ par­asēnēn yakēnlēĵē kēvēlcēm boĸluĵundan az ise 

gºr¿n¿ĸe gºre sinyal sesi y¿kselerek duyulabilir.  

 

Kutuplar 

 

Kutuplar, akēmēn akēĸ yºn¿n¿ belirler. Akēmēn elektrottan iĸ par­asēna akmasēnēn 

sebebi, elektrodun negatif kutuplu olmasēdēr. Genel olarak elektrot, negatif kutupludur. 

Bazen elektrodun pozitif olmasē daha iyi aĸēndērma saĵlayabilir. 

 

Servo baĸlēĵē 

 

Servo baĸlēĵē, elektrodun iĸ par­asēna ilerlemesini kontrol eder. ¢alēĸma boĸluĵu 

voltajē ile voltaj kaynaĵē arasēndaki denge, servo baĸlēĵēnda oluĸan doĵru kēvēlcēm boĸluĵu 

ile muhafaza edilir. 

 

Kēvēlcēm boĸluĵu 

 

Makine operasyon esnasēndayken iĸ par­asē ile elektrot arasēndaki boĸluĵa kēvēlcēm 

boĸluĵu denir. Aynē zamanda baĸtan baĸa kesmelerde baĸvurulan boĸluktur. Kēvēlcēm 

boĸluĵu, iĸ par­asē ile elektrot arasēndaki yalētkan sēvēnēn akēĸēnē kolaylaĸtērēr. Elektrodun 

kesiĵinden daha b¿y¿k bir boĸluk meydana gelmesine sebep olur.  

 

Kēvēlcēm boĸluĵu ºl­¿s¿n¿ belirlemede baĸlēca etkenler ĸunlardēr: 

ü Akēm ĸiddeti 

ü Tespit edilen akēm 

ü Elektrot ve iĸ par­asē malzemeleri 

ü Arzu edilen bitirme y¿zeyi kalitesi 

 

Yakēn tolerans ­alēĸmalarē i­in kēvēlcēm boĸluĵu tam olarak makine kesme 

tablosundan veya denenerek bulunabilir. Kēvēlcēm boĸluĵu genellikle 0.012 ile 0.5 mm 

arasēndadēr. ¥rneĵin; g¿­ ayarē 35 amper, frekans ayarē 3 olan iĸlemde kēvēlcēm boĸluĵu 0.1 

mmôdir.  

 

1.3.1.7. Elektroerozyon ile Ķĸlemenin Prensibi 

 

ü Elektrot takēmē ile iĸ par­asē arasēnda aralēĵēn en k¿­¿k olduĵu yerde, g¿­ 

kaynaĵēnēn ­alēĸma durumuna getirilmesinden sonra voltaj y¿kselir veya 

dielektriĵin yerel iletkenliĵinin en y¿ksek olduĵu yerde bir elektrik alanē geliĸir. 

ü Negatif olarak ĸarj edilmiĸ partik¿ller (talaĸlar), negatif olarak y¿klenmiĸ iĸ 

par­asēnēn y¿zeyinden fērlatēlēr. Bunlar, malzeme ­ifti arasēnda ­izgi bi­imli bir 

kºpr¿ oluĸturur. Voltaj, seviye kaybetmeye baĸlar fakat akēm, sēfēr olarak 

devam eder. 
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ü Elektrot takēmēndan ¿retilen negatif y¿kl¿ par­acēklar yani elektronlar, aralēkta 

bulunan dielektrikten ­ēkan nºtr par­acēklarla ­arpēĸēr. Yeni pozitif ve negatif 

par­acēklar ¿retmek ¿zere par­alanēr. ķarjlē par­acēklarēn oluĸumu y¿z¿nden 

dielektrik akēĸkanēn izolasyon etkisi bozulur ve voltaj d¿ĸmeye baĸlar. Deĸarjēn 

ilk aĸamasēna yol gºsteren (kēlavuzluk eden)  akēm, akmaya baĸlar. 

ü Bir buhar t¿neli oluĸmaya baĸlar, aradaki iletkenlik y¿kselir, akēm akēĸē 

y¿kselmeye baĸlar ve voltaj d¿ĸer. Patlama seviyesinde olan negatif ve pozitif 

par­acēk oluĸumu devam eder. Pozitif par­acēklar negatif elektroda, negatif 

par­acēklar da pozitif iĸ par­asēna taĸēnmaya baĸlar. Ķĸ par­asēna ­arpan negatif 

par­acēklarēn etkisi, k¿­¿k bir alanēn erimesine sebep olur ĸeklinde d¿ĸ¿n¿l¿r. 

ü Deĸarj t¿neli, yanlamasēna geniĸlemeye baĸlar ve akēm akēĸē maksimuma ulaĸēr. 

Voltaj seviye dēĸēna d¿ĸer. Sēcaklēk y¿kselirken bir buhar bºlgesi oluĸur ve bu 

buhar habbesinin (k¿mesi) i­inde basēn­ y¿kselmesi olur. 

ü Kēvēlcēm, ĸimdi en kuvvetli durumundadēr ve azami (8000 ila 12000ÁC) ēsē 

¿retebilmektedir. Buhar habbesi, hēzlē bi­imde geniĸlemeye devam eder. Voltaj 

ve akēm aynē seviyede kalēr. Elektriksel g¿­, kendiliĵinden kesilir. Bu s¿recin 

sonu gelir ve elektrik pulsu biter. 

ü Elektriksel g¿­ kesilirken akēmda ani bir d¿ĸme vardēr ve bu ĸarj edilmiĸ 

par­acēklarēn sayēsēnda ani bir d¿ĸ¿ĸle sonu­lanēr. Artēk ēsē ¿retimi de yoktur. 

Deĸarjēn kanalē yok olur ve iĸleme sonucu oluĸan talaĸlar, dielektrik sēvē i­ine 

karēĸēr. Burada sºz¿ edilen dielektrik, s¿rekli veya aralēklē olarak kēvēlcēm 

aralēĵēna talaĸlarēn birikmesini ºnlemek i­in pompalanmaktadēr. 

ü Buhar habbesi sºner ve malzeme ­ifti (elektrot - iĸ par­asē) y¿zeyleri hēzla 

soĵutulur. Dilektrik sēvē tarafēndan temizlenir ve yēkanēr. 

ü Yeni bir elektriksel kēvēlcēm deĸarjē ¿retmek maksadēyla yeniden elektrik tatbik 

etmeden dielektrikteki iyonlarēn yok olmasē i­in zaman tanēnēr. 

ü EDMôde elektrotlarda meydana gelen aĸēnma aynē deĵildir. Bu durum; kutba, 

malzeme ēsē iletkenlik katsayēsēna, ergime noktasēna, deĸarjēn ĸiddet ve s¿resine 

baĵlēdēr. Aĸēnma, elektrot veya iĸ par­asē ¿zerinde olduĵu zaman talaĸ kaldērma 

diye adlandērēlēr. Uygun elektrot takēm malzemesi se­imiyle kutup, akēm 

ĸiddeti, deĸarj s¿resinin deĵiĸtirilerek kontrol¿ ile iĸ par­asē ¿zerinde % 99,5; 

elektrot ¿zerinde % 5 aĸēnma elde etmek m¿mk¿nd¿r. 

 

1.3.1.8. Elektroerozyon / EDM Terminolojisi  

 

EDMôde en ­ok kullanēlan teknolojik terimlerin tanēmlarē:  

 

ü Anormal deĸarj: Zamanēndan ºnce ark yapan deĸarja denir. 

ü Etkin elektrot  uzunluĵu (kolon): Silindirik bi­imdeki kaba iĸlenmiĸ bir deliĵi 

iĸlemek i­in kullanēlacak elektrodun minimum uzunluĵudur. 

ü Ark:  D¿zg¿n deĸarjlarēn bir serisidir. Arklar, tahrip edici (talaĸ kaldērēcē) bir 

etkiye sahiptir. 

ü Ortalama ­alēĸma akēmē - IGm:  Ķĸlem s¿resince ark aralēĵēndan ge­en akēmēn 

aritmetik ortalamasēdēr (Resim 1.38). 

ü Kapasite: Jeneratºrde deĸarj enerjisini belirler. 

ü Kirlenme: Aĸēndērēlmēĸ talaĸ par­acēklarē ve termik (ēsēsal) ­atlamalar 

y¿z¿nden kēvēlcēm (ark) aralēĵēndaki dielektrik sēvēnēn kirlenmesidir. 
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ü Krater: Bir kēvēlcēmla aĸēndērēlmēĸ metal y¿zey ¿zerinde bir tek kēvēlcēm 

tarafēndan bērakēlan oyuk (Resim 1.39)tur. 

 

   

 

 

 

 

ü Gecikme s¿resi: Voltajēn boĸluĵa uygulanmasē ile deĸarjēn ateĸlemesi arasēnda 

ge­en zaman aralēĵē (Resim 1.40). 

 

 

 

 

ü Ķyonsuzlaĸma: Her bir deĸarjēn neticesinde kēvēlcēm boĸluĵunun iletken 

durumdan iletken olmayan bir duruma ge­iĸidir. 

ü ¢apsal kēvēlcēm mesafesi: Elektrot tarafēndan ¿retilen delik veya oyuĵun 

ºl­¿s¿ ile arasēndaki boĸluĵun farkēdēr. 

ü Dielektrik sēvē: Ķ­inde elektriksel kēvēlcēm deĸarjlarēn oluĸtuĵu iletken olmayan 

sēvēdēr. 

ü Deĸarj: Bir puls s¿resince akēmēn efektif (etkili) akēĸēdēr. 

ü Deĸarj tepe akēmē: Deĸarj devam ederkenki en y¿ksek akēmdēr. Bu akēm, 

ĸiddet seviyeleri ile ayarlanabilir.  

ü Deĸarj s¿resi TA (A­ēk zaman): Bir zaman aralēĵēdēr. Bu zaman aralēĵē 

s¿resince boĸluktan akēm ge­er. 

ü Deĸarj voltajē - UGe: Deĸarj s¿resince boĸluĵun u­larē arasēndaki voltajdēr. 

Malzeme ­iftine gºre 15 ila 25 V arasēnda olur. 

ü Elektrot: EDMôde kullanēlan aĸēndērēcē takēmdēr. 

ü Aralēk/GAP: Ķ­inde deĸarjlarēn oluĸtuĵu boĸluk yani elektrotla iĸ par­asē 

arasēndaki aralēktēr. 

ü Kenar aralēĵē (a): Elektrodun girdiĵi istikamete dik olan boĸluk yani 

elektrodun yan y¿zeyi ile iĸ par­asē arasēndaki aralēktēr (Resim 1. 41). 

Resim 1.38: Ortalama ­alēĸma akēmē Resim 1.39: Krater 

Resim 1.40: Gecikme s¿resi 
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ü ¥n aralēk (b): Elektrotla iĸ par­asē arasēndaki boĸluktur. Elektrodun girdiĵi 

istikamete dik deĵildir (Resim 1.41). 

ü S¿rekli veya aralēklē p¿sk¿rtme: Atmosferik basēn­la dielektrik sēvēnēn 

basēncē arasēndaki farktēr. Dielektrik sēvēnēn sirk¿lasyonudur. 

ü Ķyanizasyon: A­ēk voltaj aralēĵēnēn etkisi altēnda, iletken h©le gelen aralēkta 

deĸarjē hazērlayan bir zamandēr. 

ü Deĸarj (plus) aralēĵē (¥l¿/kapalē zaman) TB: Ardēĸēk pulslar arasēndaki 

s¿redir. Bu, soĵuma i­in gereklidir. 

ü Ķĸleme d¿zenliliĵi: Eĵer iĸlemenin ilerleyiĸi d¿zenli ve kēsa devre ile anormal 

deĸarjlardan uzak ise iĸleme d¿zenliliĵi iyidir. 

ü Talaĸ kaldērma miktarē: Ķĸ par­asēndan kaldērēlan mmį / dk. cinsinden talaĸ 

miktarēdēr. 

ü Kesme payē: Ķĸleme elektrodunun ­apē ile kabaca iĸlenmiĸ olan delik veya 

boĸluĵun ­apē arasēndaki farktēr (Resim 1.42; P=D-d). 

 

 

 

 

 

ü Kutup:  Elektroda baĵlē voltaj kutbudur.  

ü Puls (Darbe): Ķĸ par­asē ile elektrot arasēnda uygulanan voltaj pulsudur. 

ü Puls frekansē: Saniyedeki puls sayēsēdēr. 

ü Puls s¿resi: Ķĸ par­asē ve elektrot arasēnda uygulanan voltaj puls s¿residir. 

Gecikme s¿resi ile deĸarj s¿resinin toplamēdēr. 

Resim 1.41: Kenar aralēĵē 

Resim 1.42: Kesme payē 



 

 35  

ü Emniyetli kesme payē: Teknolojiye gºre hesaplanmēĸ kaba ve orta bitirme 

elektrotlarēnēn ºl­¿s¿ altēndaki kesme payēdēr. Kaba ve yan bitirme elektrotlarē 

ile hassas bitirme elektrotlarēnēn eksenleri arasēndaki muhtemel hatalarēn 

dikkate alēnmasē i­indir. 

ü Kēsa devre: Elektrot ve iĸ par­asē arasēnda direkt elektrik kontaĵē ile 

oluĸturulan durumdur (Zararsēz bir etkisi vardēr.). 

ü Spesifik talaĸ kaldērma miktarē: Ķĸ par­asēndan mmį / dk. A cinsinden 

kaldērēlan talaĸ miktarēdēr. 

ü Vakumlu (emmeli) temizleme: Boĸlukta atmosferik basēn­tan daha d¿ĸ¿k bir 

basēn­ta dielektrik sēvēsēnēn sirk¿lasyonudur. 

ü Bitirme y¿zeyi: Kēvēlcēmla aĸēndērēlmēĸ y¿zeyin p¿r¿zl¿l¿ĵ¿d¿r. 

ü ¥l­¿ farkē: Kēvēlcēm mesafelerini karĸēlayabilmek i­in elektrot ºl­¿s¿ndeki 

ºl­¿ farkēdēr (daha k¿­¿k).  

ü Aĸēnma: Elektrottan kalkan talaĸ miktarēdēr. Ķki ­eĸit aĸēnma vardēr. 

ü ¥n y¿zey aĸēnma: Elektrodun ucunda ºl­¿len aĸēnmadēr (mm) (Resim 1.43). 

ü Doĵrusal aĸēnma: Elektrodun boyunda doĵrusal meydana gelen aĸēnmadēr 

(Resim 1.44). 

 

 

  

 

 

1.3.1.9. Elektrot Malzemeleri ve Elektrot Takēm Ķmalatē 

 

Elektrot takēmē 

 

EDMôde elektrot takēmē, yapēlmak istenen iĸ par­asēnēn formuna uygun olarak 

ĸekillendirilmiĸ aĸēndērēcē elemandēr (Resim 1.45). Geleneksel iĸleme metotlarēndaki gibi 

bazē elektrot malzemeleri, diĵerlerinden daha iyi kesme ve aĸēndērma kalitelerine sahiptir. 

Elektrot takēm malzemesi, aĸaĵēdaki ºzelliklere sahip olmalēdēr. 

 

ü Elektrik ve ēsē iletiminde iyi olmalēdēr. 

ü Bi­imlendirme i­in kolay iĸlenebilir ve makul maliyete oluĸturulabilir olmalēdēr. 

ü Ķĸ par­asēndan verimli metal talaĸ kaldērmaya elveriĸli olmalēdēr. 

ü Aĸēndērma iĸlemi boyunca deformasyona diren­li olmalēdēr. 

ü Elektrot takēmēnda aĸēnma en d¿ĸ¿k miktarda olmalēdēr. 

 

 

 

Resim 1.43: ¥n y¿zey aĸēnma Resim 1.44: Doĵrusal aĸēnma 
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Elektrot malzemeleri 

 

EDM ile iĸlemede kullanēlmak ¿zere elektrot takēmē malzemesi ¿retmek i­in 

ekonomik ve iyi bir malzeme bulmak maksadēyla pek ­ok deney ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¢¿nk¿ 

elektriksel kēvēlcēmla aĸēndērma ile iĸleme metodunda ¿retilen bir par­anēn maliyetinin % 

50ôsini elektrot takēmē masrafē oluĸturur. Bu nedenle elektrotlarēn b¿y¿k bir dikkatle 

kullanēlmasē gereĵi kendiliĵinden ortaya ­ēkmaktadēr. 

 

 

 

 

Tungsten, karbit, bakēr tungsten, g¿m¿ĸ tungsten, sarē pirin­, bakēr, krom kaplanmēĸ 

malzemeler, grafit ve ­inko alaĸēmlarē, elektrot takēm malzemesi olarak kesin uygulamalarē 

bulunmuĸ malzemelerinin hi­biri genel ama­lē uygulamalar i­in deĵildir; her iĸleme 

operasyonu, elektrot takēm malzemesinin se­imini kendisi belirler. 

 

Piyasada pek ­ok ­eĸit elektrot takēm malzemesi vardēr. Elektrot malzemelerini ¿­ ana 

grupta toplamak m¿mk¿nd¿r. 

 

ü Metal olan elektrot takēm malzemeleri 

¶ Elektrolitik bakēr 

¶ Bakēr tungsten 

¶ G¿m¿ĸ tungsten 

¶ Alaĸēmlē al¿minyum 

¶ Pirin­ 

¶ Tungsten (genellikle tel bi­iminde) 

¶ ¢elik 

 

ü Metal olmayan elektrot takēm malzemeleri 

¶ Grafitler 

 

ü Metal ve metal olmayan malzeme karēĸēmē elektrot takēm malzemeleri 

¶ Bakēr grafitler 

Resim 1.45: ¢eĸitli tip elektrotlar 


































































