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A¢IKLAMALAR 
 

ALAN  Plastik Teknolojisi 

DAL/MESLEK  Plastik Kalēpēlēĵē  

MOD¦L¦N ADI  Transfer Kalēp ¦retimi -2 

MOD¦L¦N TANIMI 
Plastik transfer kalēp malzemeleri, kalēp boĸluklarē ve 

ºzellikleri, kalēp boĸluklarēnēn ¿retim tezg©hlarēnda 

iĸlenmesi, ēsētma kanalē sistemleri ve ēsētma kanallarēnēn 

¿retim tezg©hlarēnda iĸlenmesi bilgilerini kullanarak 

transfer kalēbē yapma yeterliĵinin kazandērēldēĵē ºĵrenme 

materyalidir. 

S¦RE 

-40/32- 

 

¥N KOķUL  
Temel Beceriler, Teknik Resim, Bilgisayarla ¢izim, 

Transfer Kalēpēlēĵēï1 mod¿llerini baĸarmēĸ olmak 

YETERLĶK 
Bu mod¿l¿ tamamladēĵēnēzda plastik transfer kalēplarēnē 

yapabileceksiniz. 

MOD¦L¦N  AMACI 

Genel Ama  

Transfer kalēplarēnēn ¿retimini istenilen ¿r¿n 

ºzelliklerine uygun olarak yapabileceksiniz. 

Amalar 
1. Transfer kalēplarē ¿r¿n boĸluklarēnē istenilen 

hassasiyette oluĸturabileceksiniz. 

2. Transfer kalēplarēnēn ēsētēcē kanallarēnē istenilen 

hassasiyette oluĸturabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI V E 

DONANIMLARI  

Tesviyecilik ara gereleri, markalama gereleri,  

talaĸlē ¿retim makineleri vb. ara ve gereler 

¥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 vb.) kullanarak mod¿l uygulamalarē ile 

kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºlerek sizi 

deĵerlendirecektir.  
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GĶRĶķ 
 

 

Sevgili ¥ĵrenci,  

 

Kalēplar seri ¿retimin vazgeilemez unsurlarēdēr. Kalēplar, ¿retimin daha kolay, hatasēz 

ve ¿r¿nlerin ºzdeĸ olmasēnē saĵlamaktadēr. Kalēp imalatē ¿retim ºncesi aĸamalardan yani 

¿retime hazērlēk aĸamalarēndan biridir ve ok ºnemlidir. ¦retim yapēlan kalēbēn tasarēmē, 

kalitesi rekabet ĸartlarēnē belirlemektedir. Tasarēmē iyi yapēlmēĸ kaliteli bir kalēpla, kēsa 

zamanda ok sayēda ve kaliteli ¿retim rekabet avantajlarēnē kuvvetlendirmektedir. 
 

¦lkemizde plastik sektºr¿n¿n hēzla b¿y¿mesi ile beraber plastik kalēp imalatē sektºr¿ 

de hēzla b¿y¿mektedir. Kalēp imalatē iin bazē b¿y¿k plastik firmalarē kendi b¿nyelerinde 

oluĸturduklarē kalēp hanelerinden yararlanmakta, kalēp imalatē ve bakēmēnē kendileri 

yapmaktadēr. Bununla beraber birok plastik firmasē, kalēplarēnē plastik kalēp imalatē yapan 

firmalara yaptērmaktadēr. Kalēp imalatēnēn ¿lkemizde geliĸmesiyle birlikte yurt dēĸēnda kalēp 

yaptēran firmalarēmēzēn sayēsē gittike azalmēĸtēr. 
 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

Transfer kalēplarē diĸi kalēp boĸluklarēnē ve erkek kalēbē oluĸturabileceksiniz. 
 

 

 

 

 

ü ¢evrenizdeki plastik transfer kalēp ¿retimi yapan iĸyerlerini ve ilgili internet 

adreslerini ziyaret ediniz. 

ü Plastik transfer kalēp malzemeleri, eĸitleri ve ºzellikleri hakkēnda araĸtērma 

yapēnēz. 

ü Plastik transfer kalēplarēnēn kalēp boĸluklarē ve erkek kalēbēn iĸlenme 

yºntemlerini araĸtērarak sēnēfa sununuz. 
 

 

1. PLASTĶK TRANSFER KALIPLARINDA 

DĶķĶ VE ERKEK KALIBIN ĶķLENMESĶ  
1.1. Kalēp ¢ekirdeĵi Malzemesi 
 

1.1.1. Plastik Kalēp Malzemeleri 
 

Genel olarak t¿m metal, plastik, lastik, seramik, ahĸap malzemelerin 

ĸekillendirilmesinde kullanēlan eliklere takēm elikleri adē verilir. Kullanēm ĸartlarēna ve 

uygulama alanlarēna gºre takēm elikleri aĸaĵēdaki biimde sēnēflandērēlēr. 
 

ü Soĵuk iĸ takēm elikleri 

ü Sēcak iĸ takēm elikleri 

ü Plastik takēm elikleri 

ü Y¿ksek hēz elikleri 

 

Resim 1.1: ¢elik malzemeler 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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Bu elikler esas olarak aĸaĵēdaki ºzelliklere sahiptir. 

ü Y¿ksek mukavemet (dayanēm) 

ü Y¿ksek aĸēnma direnci 

ü Y¿ksek sertleĸebilirlik 

ü Y¿ksek s¿neklik 

ü Y¿ksek tokluk 

ü Ķyi y¿ksek sēcaklēk ºzelliĵi 

ü Y¿ksek ēsēl iletkenlik 

ü D¿ĸ¿k ēsēl genleĸme 

ü Y¿ksek iĸlenebilirlik 

ü Ķyi kaynaklanabilirlik 

ü Ķyi parlatēlabilirlik 
 

Bu ºzelliklerin tamamēnēn aynē elikte toplanmasē beklenemez, ancak kullanēm yerine 

baĵlē olarak en uygun malzeme, toplam ekonomi yani kalēptan beklenen ºm¿r, performans 

dikkate alēnarak seilir. 
 

Takēm elikleri, ierdikleri alaĸēm miktarēna baĵlē olarak da alaĸēmsēz, d¿ĸ¿k alaĸēmlē, 

y¿ksek alaĸēmlē hēz elikleri olarak ayrēca sēnēflandērēlabilir.   
  

Kullanma yeri ve ºzelliklerine gºre kalēplar sert aĵatan, alēdan, kurĸun, pirin, bakēr, 

elik ve elik alaĸēmlarēndan yapēlmaktadēr. ¦retim sayēsē ve paranēn ºzelliklerine gºre 

kalēp malzemesi, kalēp tasarēmēnē yapan kiĸi tarafēndan belirlenir. Ancak, kalēp malzemesi 

olarak en ok kullanēlan karbonlu ve alaĸēmlē eliklerdir. 
 

Plastik kalēplarēn oĵu aĸaĵēdaki elik malzemelerin birinden ¿retilir.  

ü ¥n sertleĸtirme iĸlemi yapēlmēĸ elikler 

ü Y¿zeyi sertleĸtirilmiĸ elikler 

ü Tamamē sertleĸtirilmiĸ elikler 

ü Berilyum-bakēr alaĸēmlē elikler 
 

Hazēr sertleĸtirilmiĸ elikler, sēkēĸtērma kalēplarē iin seyrek olarak, enjeksiyon 

kalēplarē iin geniĸ ĸekilde kullanēlēr. Bu elikler, 32-36 Rockwell C sertlik aralēĵē civarēnda 

temin edilir ve daha sonra herhangi bir ēsēl iĸlem gerektirmez. Keza bu malzemeler, 

sēkēĸtērma kalēplamasēnda, az sayēda ¿retim yapacak kalēplar iin; enjeksiyon kalēplamasēnda 

televizyon kasasē ve kapē pervazlarē gibi paralar ¿reten geniĸ kalēplar iin kullanēlēr.  

Plastik kalēp malzemelerinin tamamēna yakēnē ēsēya, korozyona ve aĸēnmaya karĸē 

dayanēklē malzemelerdir. Kalēplanacak paranēn b¿y¿kl¿ĵ¿, kalēp eliĵi seiminde ºnemli 

bir faktºrd¿r. Kalēp elikleri seiminde dikkate alēnmasē gereken baĸka bir ana faktºr de 

kalēp boĸluĵunun nasēl yapēlacaĵēdēr. Dizayn, boĸluk ĸekillendirme yºntemini etkiler. Boĸluk 

ĸekillendirme yºntemi ise kalēp malzemesi seiminde gºz ºn¿ne alēnmasē gereken baĸlēca 

faktºrlerdendir. 
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1.1.2. ¢elik Normlarē 
¦retilen elik ve malzemelerin norm h©line getirilmesi, belli ºzelliklerdeki 

malzemeleri aynē isim ve simgelerle ifade etmek ve bºylece ortak bir dil oluĸturmak 

ihtiyacēndan doĵmuĸtur. G¿n¿m¿zde bu alanda ok sayēda standart oluĸmuĸtur. Bunlardan 

bazēlarē ĸunlardēr; 
 

1. SAE 

2. AISI  

3. ASTM  

4. NE 

5. DIN 
 

TS (T¿rk standartlarē)  yurdumuzda kullanēlan ve bilinenidir. Bunun yanēnda 

yurdumuzda baĸta MKE olmak ¿zere elik ¿reticileri kendileri de bir norm oluĸturmuĸ veya 

oluĸturmaktadēr. MKE normlarē esas olarak SAEô yi alēr. 
 

TS normlarē kendisine ºrnek olarak DIN normlarēnē semiĸ ve onun d¿zenlemesine 

paralel bir d¿zenleme getirmiĸtir. ¢eliklerle ilgili ilk TS, 1972ôde kabul edilmiĸ "¢elikler ve 

Demir Karbon Dºk¿m Malzemeleri Sēnēflar ve Ķĸaretler" isimli TS 1111 'dir. Daha sonra 

deĵiĸik tarihlerde eliklerle ilgili standartlar geliĸtirilmiĸtir. 
 

1.1.2.1. Plastik Kalēplar Ķin Takēm ¢elikleri ve DIN ile AISI Normu 

Karĸēlēklarē 
¢eĸitli tipteki plastikler ve farklē ¿retim metotlarē takēm eliklerinden farklē ºzellikler 

beklenmesine sebep olmaktadēr. 

Bunlar: 

ü Ekonomik iĸlenebilirlik veya frezelenme ºzelliĵi 

ü Isēl iĸlemde en az boyut deĵiĸimi 

ü Ķyi parlatēlabilirlik 

ü ¢ok y¿ksek baskē mukavemeti 

ü Y¿ksek aĸēnma dayanēmē 

ü Yeterli korozyon dayanēmē 

Bir takēm iin elik seilirken bu ºzellikler gºz ºn¿ne alēnēr. Kullanēlan plastik kalēp 

elikleri aĸaĵēdaki listede verilmiĸtir. Bu eliklerin bazēlarē b¿t¿n gereksinimleri 

karĸēlamaktadēr.  
 

¢elik cinsi Kodu 
AISI/ 

SAE 

Kimyasal Bileĸimi  % 

C Si Mn S Cr Mo Ni V Co Ti 

Kabuk sertleĸen elikler 

Thyroplast 

2162 
21Mn Cr 5 ~P2 

0.2

1 
--- 1.3 --- 1.2 --- --- --- --- 

--

- 

Thyroplast 

2341 

X6Cr Mo 

4 

  P4 

 

0.0

4 
--- --- --- 3.8 0.5 --- --- --- 

--

- 

Thyroplast 

2764 

X19 Ni 

Cr Mo 4 
~P21 

0.1

9 
--- --- --- 1.3 0.2 4.1 --- --- 

--

- 

Isēl Ķĸlem ¢elikleri 
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Thyroplast 

2311 

40 Cr Mn 

Mo 7 
 P20 

0.4

0 
--- 1.5 --- 1.9 0.2 --- --- --- 

--

- 

Thyroplast 

2312 

40Cr Mn 

Mo S 8 6 
P20+S 

0.4

0 
--- 1.5 

0.0

5 
1.9 0.2 --- --- --- 

--

- 

Thyroplast 

2738 

40 Cr  

Mn Mo 8 

6 4 

P20+Ni 
0.4

0 
--- 1.5 --- 1.9 0.2 1.0 --- --- 

--

- 

Korozyon dayanēmlē elikler 

Thyroplast 

2083 

X42 Cr 

13 
420 

0.4

2 

--

- 
--- --- 13.0 --- --- --- --- 

--

- 

Thyroplast 

2316 

X36CrMo

17 
--- 

0.3

6 

--

- 
--- --- 16.0 1.2 --- --- --- 

--

- 

¢ekirdeĵe  kadar  sertleĸen  elikler 

Thyrotherm 

2343 

X38Cr 

Mo V5 1 
H11 

0.3

8 
1.0 --- --- 5.3 1.3 --- 0.4 --- 

--

- 

Thyrodur  2379 
X155Cr V 

Mo 1 2 1 
D2 

1.5

5 

--

- 
--- --- 12.0 0.7 --- 1.0 --- 

--

- 

Thyrodur  2767 
X45Ni Cr 

Mo 4 
 

0.4

5 
   1.4 0.3 4.0    

Thyrodur 2842 
90MnCr 

V8 
O2 

0.9

0 

--

- 
2.0 --- 0.4 --- --- 0.1 --- 

--

- 

Nitrasyon  elikleri 

Thyroplast 

2307 
31CrMoV 9 

~434

0 

0.3

1 

--

- 
--- --- 2.4 0.2 --- 0.2 --- 

--

- 

Thyroplast 

2391 
15CrMoV 5 --- 

0.1

5 

--

- 
1.0 --- 1.4 0.9 --- 0.3 --- 

--

- 

Thyrodur  2891 34CrAlNi 7 --- 
0.3

5 

--

- 
--- --- 1.7 0.2 1.0 --- --- 

--

- 

Maraging  elikleri 

Thyrodur 2709 
X3NiCo 

MoTi 1895 

18M

AR30

0 

<0.

3 

--

- 
--- --- --- 5.0 18.0 --- 10.0 1.0 

Kalēp hamilleri iin  elikler 

Thyrodur 1730 C 45 W 
SAE 

1045 

0.4

5 
0.3 0.7 --- --- --- --- --- --- 

--

- 
 

Tablo 1.1: Plastik kalēp elikleri ve kimyasal ºzellikler 

ü Kabuk sertleĸen elikler 
 

Kabuk setleĸen elikler ok y¿ksek parlatēlabilirlik ve iĸlenebilirlik ºzelliklerine 

sahiptir. Bu elikler, semente edilmiĸ ĸekilde ok tok ekirdeklere ve aĸēnmaya karĸē 

dayanēklē y¿zeylere sahiptir. Karbonlama (karb¿rizasyon) yapēlarak kullanēlēr. B¿y¿k ebatlē 

kalēplarda bile yeterli ekirdek sertliĵi saĵlanabilir.  
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ü Isēl iĸlemli elikler 
 

Plastik kalēplarēnda,  kabuk sertleĸen eliklerin kullanēlmasē ēsēl iĸlem sērasēnda 

meydana gelen ºl¿ deĵiĸimleri y¿z¿nden uygun deĵildir. Bu sebeple ºnceden ēsēl iĸlem 

gºrm¿ĸ bir kalēp eliĵini iĸleyerek kalēp h©line getirmek ok daha kolaydēr. K¿¿k 

ºl¿lerdeki kalēplar bile bu metotla ¿retilebilir.  Plastik kalēplarda kullanēlacak sertleĸtirilmiĸ 

eliĵin mukavemetinin 1100N/mmĮ civarēnda olmasē yeterlidir.  Isēl iĸlemli elikler 

Thyroplast 2311, 2312, 2711 ve 2738 olarak geliĸtirilmiĸtir.  Thyroplast 2311, 3711 ve 2738 

y¿ksek parlaklēk ve desenleme gereken kalēplarda kullanēlabilir.  Thyropalst 2312 daha iyi 

iĸlenebilirlik elde etme amacēyla S (k¿k¿rt) ilaveli plastik kalēp eliĵidir.  Thyroplast  2738  

kalēnlēĵē  400mmôyi geen t¿m plastik kalēplarda tavsiye edilir.  Thyroplast 2738ôdeki  %1 

Ni ilavesi y¿z¿nden Thyroplast 2311ôe gºre, daha ok ekirdeĵine doĵru sertleĸebilirlik elde 

edilir. 
 

ü Nitrasyon elikleri  
 

Nitrasyon eliklerinin aĸēnmaya dayanēklē y¿zeyleri ekirdekleri tok olduĵundan 

cēvatalar ve silindirler iin baĸarēyla kullanēlēr. DIN.1.2891 al¿minyum alaĸēmlē nitrasyon 

eliĵi DIN.1.2307 gibi al¿minyum iermeyen eliklerle kēyaslandēĵēnda daha d¿ĸ¿k 

nitrasyon tabakasē derinliklerinde y¿ksek y¿zey setliĵi gºsterir. Nitrasyon tabakasē 

kalēnlaĸtēka alēĸma ºmr¿ arttēĵēndan al¿minyumsuz nitrasyon elikleri gittike daha ok 

kullanēlmaktadēr. 
 

ü Korozyona dayanēklē elikler 
 

Kimyasal olarak agresif plastiklerin kalēplanmasēnda  %13 krom ieren Thyroplast 

2083 kullanēlēr.  Korozyonun daha yoĵun olduĵu durumda ºrneĵin PVC ile alēĸtēĵēnda,  

%16 krom ve 1.2 Molibden ieren Thyroplast 2316 tavsiye edilir.  Yeni geliĸtirilen 

Thyroplast 2085 eliĵin Thyroplast 2316ôa gºre daha iyi talaĸ kaldērma ºzelliĵi vardēr.  

Ayrēca 280-325 HB sertliĵe sertleĸtirilmiĸ olarak sevk edilir.  Tamamēyla paslanmaz olmasē 

istenilen kalēplarda,  ¿r¿n y¿zeyinin ok parlak olmasē istenirse,  ekirdeĵi Thyroplast 

2083ôten hamili Thyroplast 2316 veya 2085ôten yapēlabilir.  Kalēp y¿zeyini krom kaplamaya 

gerek kalmaz.  ¢ok iyi parlatma yapēlabilir. 
 

ü ¢ekirdeĵine kadar sertleĸen elikler 
 

Bu elikler y¿ksek sertleĸebilirliĵi basma mukavemetleri ile tanēnēr. Ayrēca ēsēl iĸlem 

sērasēnda ok az ºl¿ deĵiĸikliĵi olur. Basma mukavemetlerinin y¿ksek olmasēndan dolayē, 

y¿ksek baskēlarēn olduĵu basēnlē plastik kalēplara ok uygundur. Bu eliklerin bir avantajē 

da ēsēl iĸlemden sonra gerekirse derinlere kadar iĸlenme imk©nlarē vardēr. DIN 1.2767 takēm 

eliĵinin y¿ksek tokluĵu vardēr ve y¿ksek gerilme altēndaki kalēplarda kullanēlēr. Ayrēca bu 

elik ok iyi parlatēlabilir, desenleme ve erozyona uygundur. DIN 1.2343 ºzellikle b¿y¿k 

vidalar ve kalēplarda nitrasyon yapēlabilmesi ve y¿ksek sēcaklēk dayanēmē sebebiyle daha 

y¿ksek ēsēl y¿klemelere maruz kalan kalēplarda ve vidalarda tercih edilir.  
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1.1.2.2. DIN Normuna Gºre Plastik Kalēp Malzemeleri ve ¥zellikleri 
 

DIN normuna gºre en sēk kullanēlan plastik kalēp elikleri ĸunlardēr: 

1. DIN 1.1730  

2. DIN 1.2312  

3. DIN 1.2316  

4. DIN 1.2738  

5. DIN 1.2083 
 

DIN 1.1730 ( C 45 W )  (SAE normu karĸēlēĵē: 1045 ) 
 

 

 

¥zellikleri : 
 

Suda sertleĸebilen bir malzeme olup ihtiva ettiĵi Mn sayesinde tok bir yapēya sahip 

eliktir.  
 

Kullanēm alanlarē :  
 

Genellikle plastik ve metal enjeksiyon kalēplarēnēn en dēĸ tabakasēnē oluĸturan destek 

elemanē ve kalēp hamili olarak kullanēlmaktadēr. 
 

DIN 1.2083 (X 42 Cr 13 )  (AISI normu karĸēlēĵē: 420 SS ) 
 

 

¥zellikleri : 

Korozyona dayanēmlē, ok iyi parlatēlabilen ve Ca ilavesi nedeni ile ok iyi iĸlenebilen 

paslanmaz plastik kalēp eliĵidir. 
 

Kullanēm alanlarē: 
 

Korozyon etkisi olan plastiklerde kalēp olarak kullanēlēr. Y¿ksek krom iermesi 

sebebiyle krom kaplamaya gerek yoktur. ¢ok iyi parlatēlabilir. Daha y¿ksek derecelerde 

parlatmanēn gerekli olduĵu kalēplarda THYROPLAST 2083 SUPRA tavsiye edilir. 
 

DIN 1.2312 ( 40 CrMnMoS 8 6 )  (AISI normu karĸēlēĵē: P 20+S ) 
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¥zellikleri : 
 

¥n sertleĸtirilmiĸ plastik kalēp malzemesi olup teslimat sertliĵi 32 - 35 HRCô dir. 

Ķerdiĵi k¿k¿rtten dolayē iĸlenebilirliĵi rahattēr. Parlatēlabilirliĵi 1.2738ô den daha azdēr.  
 

Kullanēm alanlarē :  
 

Plastik kalēp malzemesi olarak kullanēlmasēnēn yanēnda, kalēp ekirdeklerinin 1.2738ô 

den yapēlarak kalēp kasasēnēn 1.2312 yapēlmasē ĸeklinde de kullanēlabilmektedir. Parlaklēĵēn 

ºn planda bulunmadēĵē plastik kalēplarēnda, kalēp malzemesi olarak tercih edilebilir. 
 

DIN 1.2738 ( 40 CrMnNiMo 8 6 4 )  (AISI normu karĸēlēĵē: P 20+Ni ) 
 

 

¥zellikleri: 
 

¥n sertleĸtirilmiĸ plastik kalēp eliĵidir. Sertlik deĵeri 32 - 35 HRC arasēnda 

deĵiĸmektedir. Ķĸlenebilirliĵi iyi olmakla beraber % 1 Ni ihtiva ettiĵi iin parlatēlabilirliĵi 

son derece iyidir. Ayrēca yapēsēnda az miktarda ( S < % 0.002 ) k¿k¿rt iermesinden dolayē 

s¿rt¿nme mukavemeti y¿ksektir.  
 

Kullanēm alanlarē : 
 

Y¿ksek gerilmelerin bulunduĵu b¿y¿k plastik kalēplarēnda, parlaklēĵēn ĸart olduĵu 

plastik kalēplarēnda tercih edilmektedir. 
 

DIN 1.2311 ( 40 CrMnMo 7 )  (AISI normu karĸēlēĵē: P 20) 
 

 

¥zellikleri:  
 

Sertleĸtirilmiĸ plastik kalēp eliĵidir. Sertliĵi yaklaĸēk 280-325 HBô dir. ¢ok iyi 

iĸlenebilirliĵi vardēr. Thyroplast 2312ôye gºre daha iyi parlatma ºzelliĵi vardēr. Desenlemeye 

uygundur. 
 

Kullanēm alanlarē :  
 

Plastik kalēplarda, plastik kalēp ve metal enjeksiyon kalēp hamillerinde baĸarēyla 

kullanēlēr. 
 

DIN 1.2316 ( X 36 CrMo 17 ) 
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¥zellikleri: 
 

¥n sertleĸtirilmiĸ plastik kalēp eliĵidir. Tēpkē 1.2083 ESR malzemesi gibi korozif 

ortamlara dayanēklēdēr. Isēl iĸleme ihtiya duyulmadan kullanēlabilmektedir. Parlatēlabilirliĵi 

1.2083 ESR kadar olmasa da iyidir.  
 

Kullanēm alanlarē : 
 

¥zellikle paslanmazlēĵēn arandēĵē kalēplarda 1.2083 ESR malzemesi kalēp 

ekirdeklerini oluĸtururken, 1.2316 kalēp hamili olarak kullanēlabilmektedir. Ayrēca ēsēl 

iĸlem sonucunda arpēlma tehlikesi olan ve paslanmazlēk istenilen kalēp aparatlarēnēn ve 

maalarēnēn yapēmēnda tercih edilir. Kendi sertliĵinin yetersiz kaldēĵē bazē durumlarda 

ĸaloma alevi kullanēlarak y¿zeysel sertlik verilebilmektedir.  
 

DIN 1.2343 SUPRA ( X 40 CrMoV 5 1 ) (AISI normu karĸēlēĵē: H 11 ) 
 

 

¥zellikleri: 

Y¿ksek parlatēlabilirliĵe sahip olan sēcak iĸ eliĵidir. Aynē zamanda plastik kalēp 

eliĵi olarak da kullanēlēr. Malzeme 180-230 HB olarak teslim edildiĵi iin ēsēl iĸlem yoluyla 

klasik plastik kalēp eliĵinden daha y¿ksek sertlik basamaklarēna kadar sertleĸtirilebilir.  
 

Kullanēm alanlarē : 
 

Uzun ºm¿rl¿ ve 35 HRC'nin ¿st¿nde sertlik istenilen kalēplarda kullanēlēr. 
 

DIN 1.2344 (X40CrMoV 5 1)  (AISI normu karĸēlēĵē: H 13 ) 
 

 

 

¥zellikleri: 
 

En belirgin ºzelliĵi iyi bir ēsēl iletkenliĵe sahip olmasēdēr. Bunun bir sonucu olarak 

kalēbēn alēĸmasē esnasēnda, kalēpta biriken ēsē kalēptan uzaklaĸtērēlacaktēr. Ķyi bir termal ĸok 

dayanēmēna sahip olduĵundan ani sēcaklēk deĵiĸimlerine dayanēklēdēr.  
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Kullanēm alanlarē:  

Bu malzeme ¿retimde birok alanda kullanēlmaktadēr. Ama ºzellikle tercih edildiĵi 

sektºrler; metal enjeksiyon, dºvme ve hafif metallerin ekstr¿zyon kalēplarēnēn yapēmēdēr. 

Ayrēca plastik sektºr¿nde ºzellikle sēcak yolluklu kalēplarēn yanē sēra bakalit kalēplarēnda da 

kalēp malzemesi olarak tercih edilir. 
 

DIN 1.2379 (X 155 CrVMo 12 1 )  (AISI normu karĸēlēĵē: D2) 

 

¥zellikleri:  
 

Y¿ksek aĸēnma dayanēmē ve tokluk ºzellikleri vardēr. Kesme ve ezme iin ok 

uygundur. Nitrasyon yapēlarak kullanēlabilir. Bor ve titan kaplama ile y¿zey aĸēnma 

dayanēmē daha da artērēlabilir. 
 

Kullanēm alanlarē:  
 

Soĵuk ĸekillendirme kalēplarēnda, hassas kesme kalēplarēnda, soĵuk zēmbalarda, derin 

ekme kalēplarēnda, baskē plakalarēnda, y¿ksek aĸēnma dayanēmē gereken plastik kalēplarēnda 

kullanēlēr. 
 

DIN 1.2711 ( 54NiCrMoV 6 )  (AISI normu karĸēlēĵē: P 20 + Ni ) 

 

¥zellikleri: 
 

Cr-Ni-Mo alaĸēmlē sertleĸtirilmiĸ ve tok bir takēm eliĵidir. ¢ok iyi parlatēlabilir. 

Karb¿rizasyon ºzelliĵi nedeniyle m¿kemmel bir iĸleme ºzelliĵi vardēr. 
 

Kullanēm alanlarē: 
 

Plastik kalēplar iin oĵunlukla sertleĸtirilmiĸ olarak 1000N/mmĮ ekme mukavemeti 

ile teslim edilir. 
 

DIN 1.2764 (X19 NiCrMo 4 )  (AISI normu karĸēlēĵē: ~ P 21 ) 
 

 

¥zellikleri: 
 

Kabuk sertleĸen eliktir, y¿ksek ekirdek mukavemeti vardēr ve iyi parlatēlabilir. 
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Kullanēm alanlarē: 
 

Y¿ksek basēn altēndaki plastik kalēplarda kullanēlēr. Aĸēndērēcē ºzelliĵi olan 

plastiklerde tercih edilir. 
 

 

1.1.2.3. UHB Markasē ¢elikler 
 

ü IMPAX SUPREME 

ü GRANE 

ü STAVAX 

ü ELMAX  (Toz Metal) 

ü RAMAX  S 

ü RIGOR 

ü ORVAR SUPREME 

ü CALMAX  

ü HOLDAX 

ü UHB-11 

ü PRODAX (Al¿minyum Alaĸēmlē) 

ü MOLDMAX (Bakēr-Berilyum Alaĸēmē) 

ü PROTHERM (Bakēr-Berilyum Alaĸēmē) 
 

UHB 

Markasē 

DIN 

Normu 
AISI 

Ortalama Analizleri  % 

C Si Mn Cr Mo V Ni W Sair 

IMPAX 

SUPREM

E 

~1.2738 ESR 

40CrMnMo86

4 

Geliĸtirilmiĸ 

P20 

0.3

7 

0.3

0 

1.4

0 

2.0

0 

0.2

0 
--- 

1.0

0 
--- 

S 

0.00

8 

GRANE 
~1.2721 

50 Ni Cr 13 

 

 

0.5

5 

0.2

5 

0.5

0 

1.0

0 

0.3

0 
--- 

3.0

0 
--- --- 

STAVAX 

ESR 

~1.2083 ESR 

X42 Cr 13 

Geliĸtirilmiĸ 

420 

0.3

8 
0.9 

0.5

0 

13.

6 
--- 

0.3

0 
--- --- 

Max 

0.00

5 

ELMAX  

(Toz metal) 

 

 

 

 

1.7

0 

0.8

0 

0.3

0 

18.

0 

1.0

0 

3.0

0 
--- --- --- 

RAMAX 

S 

~1.2316 ESR 

X36 Cr Mo 

17 

~420 F 
0.3

3 

0.3

0 

1.3

0 

16.

7 
--- --- --- --- 

S 

0.12 

RIGOR 

1.2363 

X100CrMoV

51 

A2 
1.0

0 

0.2

0 

0.8

0 

5.3

0 

1.1

0 

0.2

0 
--- --- --- 

ORVAR 

SUPREME 

1.2344 ESR 

X40CrMoV5

1 

H13 
0.3

9 

1.0

0 

0.4

0 

5.3

0 

1.3

0 

0.9

0 
--- --- --- 

CALMAX  PATENT 
 

 

0.6

0 

0.3

5 

0.8

0 

4.5

0 

0.5

0 

0.2

0 
--- --- + 

HOLDAX 1.2312  0.4 0.4 1.5 1.9 0.2 --- --- --- S 
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40CrMnMoS

86 

 0 0 0 0 0 0.07 

UHB-11 
1.1730 

C 45 W 
1050 

0.5

0 
0.2 

0.6

0 
--- --- --- --- --- 

S 

0.04 

Plastik Kalēplarē Ķin Al¿minyum ve Bakēr Alaĸēmlarē 

PRODAX 

(al¿minyum 

alaĸēmlē) 

3.4345 --- 

% 

Mn 

0.1 

% 

Mn 

2.60 

% 

Cr 

0.13 

% 

Zn 

4.3 

% 

Cu 

0.70 

Al  

Kalan 

MOLDMAX  

(Bakēr-

Berilyum 

alaĸēmē) 

--- --- %Be1.90 
% Co+Ni 

0.25 

Cu 

Kalan 

PROTHERM 

(Bakēr-

Berilyum 

alaĸēmē) 

--- --- %Be 0.40 %Ni 1.80 
Cu 

Kalan 

Tablo 1.2: ¢eliklerin kimyasal ºzellikleri 

 

ü UHB markasē eliklerin ºzellikleri  
 

¶ Impax  supreme   ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē :  ~ 1.2738 ) 

Polisaja,  foto-daĵlamaya  (photo-etching/Foto Atzen)  ok uygun,  geliĸtirilmiĸ 

kalitedir.  30-35 HRcôye ºn setleĸtirilmiĸ ok iyi nitr¿rlenebilen ve ok iyi y¿zey parlaklēĵē 

veren ēmpax supreme y¿ksek miktarda elyaf takviyeli aĸēndērēcē plastikler ile PVC benzeri 

korozif plastikler dēĸēnda kalan t¿m termoset plastiklerin sēkēĸtērma, transfer, enjeksiyon, 

ekstr¿zyon ve ĸiĸirme kalēplarēnda kalēp ekirdeĵi, dalēcē zēmba, maa, itici olarak kullanēlēr.  

Bºlgesel olarak sertleĸtirilebilir. 
 

 

 

¶ Grane  ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē :  ~ 1.2721 ) 
 

Sert ve b¿y¿k basēn gerektiren plastik maddelerin preslerde,  enjeksiyon 

makinelerinde basēlmasēnda kullanēlan ancak son dºnemde yeni malzemelerin ortaya ēkmasē 

ile kullanēmē giderek azalan parlatēlabilirliĵi, aĸēnma direnci, sertleĸebilirliĵi ve tokluĵu 

y¿ksek olan bir takēm eliĵidir.  ¥ze doĵru sertlik alēr. Yumuĸak tavlanmēĸ h©lde sevk edilir. 

Sertleĸtirme iĸleminde ºl¿ ve ĸekil deĵiĸtirmez ve polisajlanma ºzelliĵi y¿ksektir.  
 

¶ Stavax ESR   ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē : ~ 1.208 ) 
 

Analiz ve yapē yºn¿nden geliĸtirilmiĸ eliktir.  Asit etkisi olan PVC ve benzeri plastik 

kalēplarē, optik mercekleri,  oto aydēnlatma aksesuar kalēplarē iin uygundur.  Ayna gibi 

parlatēlabilir. Yumuĸak tavlanmēĸ olarak sevk edilir.  Ķĸleme problemi yoktur.  Isēl iĸlemde 

sorunsuzdur.  
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¶ Elmax 
 

Y¿ksek korozyona dayanēklē toz metalden ¿retilmiĸ tek plastik takēm eliĵi olup ºzel 

bir kalitedir.  Asit etkili sert ve y¿ksek sayēdaki ¿retimler iin ºnerilir.  ¥ncelikle elektrik ve 

elektronik end¿strisinde kullanēlan plastik paralarēn ¿retimindeki kalēplar iin aranan 

nitelikli bir eliktir. Ayrēca paslanmaz elik olup iyi y¿zey parlaklēĵē saĵlar. 
 

¶ Ramax  S  ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē : ~ 1.2316 ) 
 

Korozyona son derece dayanēklē paslanmaz kalēp eliĵidir.  Kalēp taĸēyēcēsē ve kalēp 

hamili olarak plastik ve lastik kalēplarēnda rahatlēkla kullanēlabilir.  Y¿ksek parlaklēk 

istenmeyen yerlerde ekirdek malzemesi olarak da kullanēlabilir. Esas olarak PVC gibi 

korozif plastiklerin ºzellikle ekstr¿der ile profil, boru vb. ekilmesinde kalēp, kalēp tutucu, 

kalibrasyon bloĵu olarak kullanēlēr.  K¿k¿rt oranēnēn y¿ksek olmasēndan dolayē iĸlenebilme 

ºzelliĵi fevkaladedir. 
 

¶ Rigor  ( ISO/DIN  normu karĸēlēĵē : ~ 1.2363 ) 
 

¢ok aĸēndērēcē plastik madde kalēplarē iin uygundur.  Y¿ksek aĸēnma dayanēmē 

yanēnda yeterli tokluk ºzelliĵi de vardēr.  K¿¿k kalēplar,  kesme bēaklarē,  y¿ksek devirli 

paralama bēaklarē iin kullanēlēr.  Sertleĸtirme iĸleminde sorunsuzdur. 
 

¶ Orvar    ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē : ~ 1.2344 ) 
 

¢oĵunlukla plastik enjeksiyon makinelerinde sevk vidasē ve silindiri olarak kullanēlēr.  

¢ok iyi nitrasyon ve tenifer yapēlabilir.  ¥z direncinin de y¿ksek oluĸu,  y¿ksek basēnlē 

makineler iin tercih nedenidir.  Ayrēca,  y¿ksek ¿retim miktarlarēnēn istendiĵi her t¿rl¿ 

kalēpta rahatlēkla kullanēlabilir. 
 

¶ Calmax 
 

¥zellikle takviyeli aĸēndērēcē plastiklerin enjeksiyon kalēplarēnda ve pres kalēplarēnda, 

y¿ksek ¿retim miktarlarēnēn istendiĵi kalēplarda tavsiye edilir.  Esnekliĵi,  aĸēnma direnci, 

parlatēlabilme ºzelliĵi ve basēnca dayanēmē y¿ksektir.  Kendi analizinde ºzel kaynak 

elektrodu olmasē sebebi ile kaynaklanmasē olduka kolaydēr.  Alev ve ind¿ksiyonla y¿zey 

sertleĸtirilebilir. 
 

¶ Holdax   ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē : ~ 1.2312 ) 
 

Impax supreme gerektirmeyen ve y¿zeyinde pek parlaklēk istenmeyen plastik madde 

kalēplarēnda kullanēlēr.  Diĵerlerine oranla daha kolay iĸlenir.  Birim fiyatē da daha uygundur.  

Ayrēca kalēp hamili,  kalēp altē olarak da ºnerilen bir kalitedir.  Plastik madde kalēplarē 

dēĸēndaki b¿t¿n kalēplar iinde,  kalēp altē yahut taĸēyēcē olarak kullanēlēr. 
 

¶ UHBï11    ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē : ~ 1.1730 ) 
 

Plastik kalēpēlēĵēnda ºncelikle,  geniĸ ve kaba ºl¿l¿ kalēp hamili veya pres alt ve ¿st 

tablasē olarak kullanēlan alaĸēmsēz kalēp eliĵidir. Alaĸēmēna biraz k¿k¿rt eklenerek kolay 
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iĸlenebilmesi saĵlanmēĸtēr.  ¥nemsiz veya b¿y¿k altlēklarda ēsēl iĸlemsiz kullanēlēr. Y¿ksek 

basēnlē yerlerde 20-25 RCôye ēslah edilerek kullanēlēr. 
 

¶ Prodax  ( ISO/DIN normu karĸēlēĵē : ~ 3.4345 ) 

Ķleri teknoloji ¿r¿n¿ al¿minyum alaĸēmēdēr.  Ķĸlenebilmesi ve parlatēlabilmesi ok 

kolay ve hēzlēdēr.  G¿n¿m¿zde plastik vakum,  ĸiĸirme,  enjeksiyon kalēplarēnda,  oto lastik 

kalēplarēnda,  yaĵ keesi vb.  ¿retim ve kauuk ayakkabē kalēplarēnda,  model sanayinde,  

prototip uygulamalarda,  kalēp altē ve hamili gºrevi yapan paralarda kullanēlēr. 
 

¶ Moldmax  

Isēl iletkenliĵi ve korozyon direnci y¿ksek,  ok iyi parlatēlabilen ºzel bakēr-berilyum 

alaĸēmēdēr.  ķiĸirme kalēplarēnda,  enjeksiyon kalēplarēnda ve sēcak yollu sistemlerde 

enjeksiyon nozullarē ve manifoldlarē olarak kullanēlēr. 
 

¶ Protherm  

¢ok y¿ksek ēsēl iletkenliĵine sahip,  ēsēl iĸlemli ºzel bakēr-berilyum alaĸēmēdēr.  

Enjeksiyon kalēplarēnda ve ĸiĸirme kalēplarēnda ekirdek malzemesi veya kalēpta aĸēnan belli 

bºlgelerde kullanēlēr. 
 

Kalēp Elemanlarē Ķin Tavsiye Edilen ¢elikler 
 

Takēm  ¢elik  Cinsi 

¢alēĸma mukavemeti veya 

sertliĵi  

(yaklaĸēk  deĵerleri) 

Notlar  

Vida  

THYROPLAST 2891 1000 N/mmĮ Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

THYROPLAST  

2307 

1000 N/mmĮ Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

THYRODERM  2343 

EFS 

1300 N/mmĮ Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

THYRODUR  2379 58RC Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

Silindir  

THYROPLAST  

2891 

1000 N/mmĮ Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

THYROPLAST  

2391 

1000 N/mmĮ Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

THYRODERM  2343 

EFS 

1300 N/mmĮ Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

P¿sk¿rtme  burlarē 
THYRODUR  2379 60RC  

THYRODUR  2842 60RC  

Ķtici  plaka 

Tutucu  plaka 

Kalēp hamili 

THYRODUR  1730 650 N/mmĮ  

THYROPLAST  

2312  

1000 N/mmĮ  

THYROPLAST  

2085 

1000 N/mmĮ  

Baskē  plakasē THYRODUR  2379 60RC  
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THYRODUR  2842 60RC  

Ķtici  pim 
THYRODERM  2344 

EFS 

1450 N/mmĮ Nitrasyon 

yapēlmēĸ 

Kēlavuz  pimi THYRODUR  2842 60RC  

Tablo 1.3 Bazē kalēp elemanlarē iin uygun elikler 

 

Plastik Kalēp ¢eliklerinin Sertliĵi ve Mukavemeti  
 

¢elik Cinsi 
¢alēĸma Mukavemeti veya Sertliĵi 

(yaklaĸēk deĵerleri) 

THYROPLAST 2764 
Y¿zey sertliĵi 60RC 

¢ekirdek mukavemeti 1200ï1400 N/mmĮ 

THYROPLAST 2162 
Y¿zey sertliĵi 60RC 

¢ekirdek mukavemeti 1000ï120 N/mmĮ 

THYROPLAST 2341 
Y¿zey sertliĵi 60RC 

¢ekirdek mukavemeti 800ï1000 N/mmĮ 

THYROPLAST 2311 1000 N/mmĮ 

THYROPLAST 2312 1000 N/mmĮ 

THYROPLAST 2738 1000 N/mmĮ 

THYROPLAST 2083 52RC 

THYROPLAST 2316 300HB 

THYRODUR     2767 52RC 

THYRODERM 2343 EFS 50RC 

THYRODUR 2767 60RC 

THYRODUR 2767 60RC 

THYRODUR 2767 56RC  (ºkelme sertleĸmesi ile sertleĸtirilmiĸ) 

Tablo 1.4: ¢elik sertlik ve mukavemetleri 

 

1.1.3. Plastik Transfer Kalēbē ¢ekirdeĵi Malzemeleri 
 

Plastik kalēplarē deĵiĸik koĸullar altēnda alēĸēr. ¦retim metotlarē, sēcaklēk etkisi, 

basēn, zorlama, korozyon vb. plastik kalēplarēnē etkileyen faktºrlerdir. Plastik kalēplarēnēn 

bu faktºrlerden etkilenmeyecek veya ºzellikle ¿retim esnasēnda deĵiĸen koĸullardan 

etkilenmeyecek malzemelerden ¿retilmeleri gerekir. 



 

 17 

 

 

Resim 1.2: Bazē elikler 

 

Transfer kalēp ¿retiminde, ºzellikle kalēp ¿r¿n boĸluklarēnē oluĸturan malzemenin 

seimi ok ºnemlidir. Kalēp tasarēmcēsēnēn uygun kalēp malzemesini seebilecek bilgi ve 

tecr¿beye sahip olmasē gerekir. Kalēplanacak paranēn b¿y¿kl¿ĵ¿, kalēp eliĵi seiminde 

ºnemli bir faktºrd¿r. Kalēbēn tasarēmē, boĸluk ĸekillendirme yºntemini etkiler. Boĸluk 

ĸekillendirme yºntemi ise kalēp malzemesi seiminde gºz ºn¿ne alēnmasē gereken baĸlēca 

faktºrlerdendir. 
 

 

Transfer kalēplarē iin, kalēbēn aēlan y¿zeyi ok ºnemlidir. B¿t¿n termoset 

malzemeler aĸēndērēcē etkiye sahiptir. Ancak odun talaĸēnēn  (ok ince) dolgu maddesi olarak 

kullanēldēĵē genel amalē plastikler, termoset malzemelere kēyasla, daha az aĸēndērēcē etkiye 

sahiptir. ¥rneĵin, asbest, cam tozu, mika gibi dolgu maddesi ieren plastikler, darbelere 

dayanēklē plastikler ve ēsēya direnli plastikler gibi ºzel amalē plastikler aĸērē derecede 

aĸēndērēcēdēr. Olduka akēcē olan enjeksiyon ï tip plastik malzemeler, benzer aĸēndērma 

problemi gºstermez. Bununla beraber, bu malzemeler korozif olabilir ve neticede, kalēplarēn 

krom kaplanmasēnē veya ºzel eliklerin kullanēlmasēnē gerektirebilir. 
 

Hazēr sertleĸtirilmiĸ elikler, transfer kalēplarē iin seyrek olarak, enjeksiyon kalēplarē 

iin geniĸ ĸekilde kullanēlēr. Bu elikler, 32-36 Rockwell C  (302-341 Bhn)  sertlik aralēĵē 

civarēnda temin edilir ve daha sonra herhangi bir ēsēl iĸlem gerektirmez. Keza bu malzemeler, 

transfer kalēplamasēnda, az sayēda ¿retim yapacak kalēplar iin kullanēlēr. Bilindiĵi gibi, 

geniĸ kalēplarēn ēsēl iĸlemi neticesinde arpēlma (distorsiyon)  ihtimali b¿y¿k oranda 

artmaktadēr.  
 

¥n sertleĸtirilmiĸ elikler, daha ok enjeksiyon kalēplarēnda ve bazen transfer 

kalēplarēnda kullanēlēr. Bu elikler 32-36 Rockwell C    (brinell 302-341)  sertlik deĵerinde 

¿retildiĵinden ēsēl iĸlem gerektirmez. B¿y¿k enjeksiyon dºk¿m kalēplarēnda ve d¿ĸ¿k 

¿retimli transfer kalēplarēnda kullanēlēr. 
 

Thyrodur 2379 ve Thyordur 2842 elikleri de ekirdeĵine kadar sertleĸen 

eliklerdendir.  Baskē plakalarē ve k¿¿k ºlekli plastik kalēplarda,  ºzellikle termoset gibi 
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aĸēndērēcē plastikler basēlērken kullanēlēr. Y¿ksek ekirdek mukavemeti olduĵu iin tavsiye 

edilir.   

Thyrodur 2767 EFS supra elikler y¿ksek parlatēlabilirlik, desenleme ve erozyon 

dayanēmēna sahiptir. Bu eliklerle en ince desenin bile gerekleĸtirilebileceĵi ayna y¿zeyli 

kalēplar oluĸturmak m¿mk¿nd¿r. Isēl iĸlemde gºsterdiĵi boyutsal kararlēlēk diĵer eliklerden 

daha iyidir.   
 

420 tipi paslanmaz elikler,  t¿m termoplastik malzemeler iin, enjeksiyon kalēp 

malzemesi olarak yaygēn bir ĸekilde kullanēlēr. Bu malzemelerden yapēlan kalēplar, korozif 

depolama ĸartlarēna ve atmosferik korozyona karĸē direnlidir.  420 tipi paslanmaz elik, 

y¿ksek sertleĸebilme kabiliyetine  (Kalēn kesitler bile 45-50 Rockwell C sertlik aralēĵēna 

kadar sertleĸtirilebilir.)  ve fevkalade aĸēnma direncine sahip olmasē sebebiyle,  transfer kalēp 

¿retimi iinde kullanēlabilir. 
 

Transfer kalēplarēnda kalēplama boĸluklarēnēn, genellikle sert kromla kaplanmasē veya 

y¿zeylerinin ok iyi parlatēlmasē gerekmektedir. Bunun iinde diĸi ve erkek kalēp 

elemanlarēnēn y¿ksek parlatēlma ºzelliĵine sahip eliklerden ¿retilmesi gerekmektedir. 
 

¢eliklerin parlatēlabilirliĵine etki eden ¿ ana etken bulunmaktadēr. Bunlar: 
 

ü ¢elik kalitesi 

ü Isēl iĸlem 

ü Parlatma yºntemi 
 

ü ¢elik kalitesi: ¦retim aĸamasēnda eliĵin kimyasal analizi ve ¿retim yºntemi 

parlaklēĵa etki eden faktºrd¿r (¥rneĵin, yapēda metalik olmayan emp¿r¿telerin 

bulunmasē, eĸitli karb¿r yēĵēlmalarē vs.). Bu y¿zden elik ¿retiminde ikincil 

metal¿rji ºnemlidir. Ķkincil metal¿rjide elik curuf altē ergitme (ESR - 

electroslag remelted ) yºntemi ile tekrar ergitilir ve yapēdaki S (k¿k¿rt) ve 

emp¿r¿teler uzaklaĸtērēlarak yapē temizlenir. 1.2344 ESR (SUPRA), 1.2083 

ESR (SUPRA) buna ºrnek olabilir. 

ü Isēl iĸlem: Malzeme doĵru bir ēsēl iĸlemin ardēndan iyi bir biimde parlatēlabilir. 

Ayna parlaklēĵē elde etmek iin sertliĵin 50 HRC'den daha ¿st basamaklarda 

olmasē gerekir. Daha d¿ĸ¿k sertlik basamaklarēnda parlatma yapēldēĵēnda 

portakal y¿zeyi gºr¿nt¿s¿n¿n ēkma riski bulunmaktadēr. 

ü Parlatma yºntemi : En son basamak olarak parlatma gelir. Kaliteli elik ve 

uygun ēsēl iĸlemin ardēndan yapēlan uygun parlatma iĸlemi ile y¿ksek y¿zey 

kalitesi elde edilir. Parlatma iĸleminde diĵer faktºrlerin yanēnda parlatmayē 

yapan kiĸinin de parlatma konusunda tecr¿beli olmasē gerekmektedir. 
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Tablo 1.5:¢eliklerin parlatēlabilirlikleri 

 

S¿tunlardaki renkli kēsēmlar ¿r¿nleri temsil etmektedir. 
 

KULLANA

CAK  

MALZEME   

ĶMAL  EDĶLECEK  TOPLAM  PAR¢A  SAYISI 

10.000 

100.000 

1.000.000 

10.000.000 

10.000 

100.000 

1.000.000 

10.000.00

0 

10.000 

ve daha fazla 

 

Transfer Kalēplamasē Ķin Kalēp Malzemeleri 

 

Genel 

maksat 

plastikleri 

 

L2 (53-57Rc); 

P20,karb¿r¿ze 

edilmiĸ (54-

58Rc) 

 

L2,karb¿r¿ze 

edilmiĸ (53-

57Rc); A2 (53-

57Rc); P20 

karb¿r¿ze 

edilmiĸ(54-58Rc) 

 

--max.10.000 parað 

P20 veya P6,her 

ikiside 

Karb¿r¿ze edilmiĸ (54-

58Rc) 

 

P20 veya 

P6,her ikiside 

Karb¿r¿ze 

edilmiĸ (50-

55Rc) 
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Y¿ksek 

piĸirme 

sēcaklēĵē 

gerektiren 

plastikler 

 

H13 (48-52Rc) 

 

H13 (48-52Rc) 

A2 (53-57Rc) 

 

P20 veya P6, her ikisi de 

karb¿r¿ze edilmiĸ (54-

58Rc) 

 

P20 veya P6, 

her ikisi de 

karb¿r¿ze 

edilmiĸ. 

 

Kauuk 

Dºk¿m, 

al¿minyum 

alaĸēmē, 356-T6 

(E); dºkme 

demir sēnēf 30  

Dºkme demir, 

sēnēf 30; 

1020,yumuĸak, 

kaplanmēĸ (d);A2   

(53-57Rc) 

 

1020,yumuĸak, 

kaplanmēĸ 

 

1020, 

yumuĸak, 

kaplanmēĸ  

 

Dolgu 

maddeleri 

ile birlikte 

 

P20,karb¿r¿ze 

edilmiĸ (54-

53Rc); L2(53-

57Rc) 

 

P20,karb¿r¿ze 

edilmiĸ (54-58Rc) 

veya 

L2 (53-57Rc) 

 

P20,karb¿r¿ze 

edilmiĸ, 

(54-58Rc) veya L2 

alevle sertleĸtirilmiĸ. 

 

P20,veya 

P6,her ikisi de 

karb¿r¿ze 

edilmiĸ (50-

55Rc) 

Tablo 1.6: Sēkēĸtērma kalēplamasē iin kalēp malzemeleri 

 

 

1.2. Diĸi ve Erkek Kalēplarēn ¥zellikleri 
 

Bir kalēp birok elemandan meydana gelmiĸ olsa da bir ¿r¿n¿n ĸeklini tayin edecek 

olan diĸi ve erkek kalēptēr. Diĸi kalēp istenilen ¿r¿n¿n dēĸ kēsmēna biim verirken, erkek kalēp 

¿r¿n¿n ii kēsmēna biim verir. Bir bakēma kalēbēn kalbi olan diĸi ve erkek kalēp, diĵer 

elemanlara gºre daha fazla ºzen gºsterilmesi gereken paralardēr. ¢¿nk¿ bu elemanlardaki 

her t¿rl¿ arēza ve hata ¿r¿ne aynen yansēyacaktēr. 

 

Resim 1.3:  Diĸi ve erkek kalēp 

 

¢alēĸan her parada mutlaka zorlanmalardan dolayē aĸēnmalar olacaktēr. Kalēp 

yarēmlarē her evrimde kapanēp kilitlenmekte, bu kilitlenme sērasēnda ise diĸi ve erkek kalēp 

plakalarēn y¿zeyleri birbirine sēkēca temas etmektedir. ¦r¿n¿n oluĸmasēnē saĵlayan kalēp 

boĸluklarē y¿ksek basēnlara karĸē koymalēdēr. 
 

Yukarēda aēklanan sebeplerden dolayē diĸi ve erkek kalēplarēn daha kaliteli 

malzemelerden (elik) yapēlmasē gerekmektedir. B¿t¿n kalēp kaliteli malzemeden yapēlmasē 
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durumda, kalēp ok dayanēklē olur aĸēnma gibi problemler en aza iner ancak kalēplarēn 

yapēmē bir maliyet gerektirir ve maliyet arttēka kar d¿ĸer. Bu y¿zden ºzellik gerektirmeyen 

kalēp elemanlarē daha d¿ĸ¿k kaliteli malzemeden yapēlmalēdēr. Diĸi ve erkek kalēplar ne 

kadar kaliteli malzemeden yapēlsa da bu kalēp elemanlarēnēn sertleĸtirilmeleri (su verme ï ēsēl 

iĸlem) gerekebilir.  
 

Diĸi ve erkek kalēplar bazen doĵrudan kalēp plakalarē ¿zerine oluĸturulabilir. Bunun 

bazē sakēncalarē bulunmaktadēr. ķºyle ki, diĸi ve erkek kalēplar ºzel malzemelerden ( 

mukavemeti y¿ksek, korozyona dayanēklē vb.) yapēldēĵē iin malzeme maliyeti artacak, kalēp 

plakasēnda ki diĵer kēsēmlarēn iĸlenmesi de zorlaĸacaktēr. ķekil 1.1ôde ikili bir diĸi kalēp 

lokmasē ve lokma boĸluĵu bulunan diĸi kalēp plakasē gºr¿lmektedir.  
 

 

ķekil 1.1:  Diĸi kalēp plakasē ve diĸi kalēp 

 

Kalēplarda seri ¿retim yapēldēĵē iin genellikle kalēplar, oklu kalēp olarak yapēlēr. 

Yani bir seferde birden ok (paranēn boyutuna baĵlē olarak)  ¿r¿n kalēpta ¿retilir. ¢oklu 

kalēplarda, diĸi ve erkek kalēbē tek para yapmaktansa, bir tane diĸi ve erkek kalēp plakasē 

yapēlēr ve bu plakalara ¿retilecek ¿r¿n sayēsē kadar diĸi ve erkek lokma yapēlēr ( ķekil 1.2). 
 

 

ķekil 1.2:  Diĸi kalēp plakasē ve lokma yuvalarē 
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Maalar, ¿r¿n¿n dēĸ kēsmēnē (diĸi) ve i kēsmēnē (erkek) oluĸturacak olan kalēp 

elemanlarēdēr. Bu lokmalarēn kalēp plakalarēna montajē iin, diĸi ve erkek kalēp plakalarēna 

yuvalar aēlēr ve lokmalar bu yuvalara monte edilir (ķekil 1.2). Bºylece diĸi ve erkek kalēp 

iin kullanēlacak malzemeden tasarruf edilir. Ayrēca bir ¿r¿nde aĸēnmadan veya baĸka bir 

sebepten dolayē bir problem var ise komple diĸi veya erkek kalēbē deĵiĸtirmek yerine sadece 

hatalē ¿retim yapan lokmayē deĵiĸtirerek sorunu ortadan kaldērabilir. 
 

Kalēbēn erkek kēsmē ¿r¿n¿n i kēsmēnē oluĸturur. Kalēbēn erkek kēsmē genellikle 

makinenin hareketli kēsmēna takēlēr. Diĸi kalēp (¿r¿n boĸluĵu ) ¿r¿n¿n dēĸ kēsmēnē belirler ve 

genellikle hareketsiz kēsma yerleĸtirilir. Kalēplanacak ham madde ¿r¿n boĸluĵunun olduĵu 

diĸi kalēp iine konur. 
 

1.2.1. Diĸi ve Erkek Kalēp Yarēmlarēnēn Oluĸturulma Metotlarē 
Kalēbēn her iki yarēmēnēn iine erkek ve diĸi kalēp paralarē eĸitli metotlarla 

yerleĸtirilir. 

En ok kullanēlan iki metot ĸunlardēr: 
 

ü Kalēp plakasē ¿zerine  (erkek ve diĸi kalēp) parayē doĵrudan iĸleme 

ü Parayē ayrē lokmalara iĸleyip, bu lokmalarē kalēp plakalarēnda aēlmēĸ 

boĸluklara yerleĸtirme 
 

Kalēp tasarēmcēlarē tarafēndan kalēp yapēm tekniĵi, ok dikkatli seilmeli aĸaĵēdaki 

hususlar gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 
 

1.2.1.1. Kalēp Plakasēna Kalēbēn Doĵrudan Oluĸturulmasē 
 

Transfer kalēplarē y¿ksek basēn altēnda alēĸēr. Eĵer bir mahsuru yoksa ºzellikle diĸi 

kalēp boĸluĵunun kalēp plakasēna iĸlenmesi kalēp mukavemetini artēracaktēr. Bºylece y¿ksek 

basēnlardan daha az etkilenecektir. 

 

Resim 1.4: Kalēp plakasēna iĸlenmiĸ kalēplar 
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1.2.1.2. Kalēbēn Lokma ¦zerinde Oluĸturulmasē 
 

Dalēcē zēmba ve diĸi kalēp karmaĸēk bir yapēya sahipse kalēp plakalarēnda erkek kalēp 

ve diĸi kalēp boĸluĵu gereki bir ĸekilde oluĸturulamaz. Bunun yerine dalēcē zēmba ve diĸi 

kalēp boĸluĵunu lokmalarēn ¿zerine iĸlemek bazē avantajlar saĵlar. Bunlar kolay ve hassas 

iĸleme kolaylēĵēdēr. Ķyi standartlarda ¿r¿n elde etmek iin kalēp tasarēmē ¿r¿n detaylarēnē 

erkek ve diĸi kalēp boĸluĵunda olaĵan bir ĸekilde iĸlemeye imk©n saĵlamalēdēr. Erkek ve diĸi 

lokma kullanmak kalēp yapēmcēsēna hassas kalēp yapma imk©nē saĵlar. 
 

  

Resim 1.5: Lokmalē kalēp 

 

1.2.2. Kalēp Yarēmlarēnēn Aēlēp Kapanmasē 
 

Kalēp paralarēnēn hassas bir ĸekilde montajē, kalēp kapama sērasēnda kalēbēn zarar 

gºrmemesi iin gereklidir. Eĵer kalēp kērēlmaya m¿sait lokma ºzelliĵine sahip ise, kalēp 

iindeki lokmalar ºyle ayarlanmalēdēr ki bunlarēn kalēp kullanēmēndan zarar gºrmesi 

engellenmelidir. Bunun iin erkek ve diĸi kalēp lokmalarē kalēp kapanmasē esnasēnda, 

birbirinin iine girmeden ºnce merkezleme kolonunun yuvasēna girmesi saĵlanmalēdēr. Bu 

merkezleme kolonlarēnēn eĵimleri kalēp erkek ve diĸi lokmalarēnēn eĵimlerinden az 

olmalēdēr. 

 

1.2.3. Eĵim Aēsē 
 

Kalēplanan paranēn diĸi kalēp ve dalēcē zēmba ¿zerinden ēkarēlmasēnē kolaylaĸtērmak 

iin kalēplara eĵim aēsē verilir. Para derinliĵine baĵlē olarak bu aēlar, tek taraflē olarak 1/8Á 

ile 4Á arasēnda deĵiĸir. Eĵer para dizaynē, kalēp boĸluĵu eĵim aēsēnēn maksimum olmasēna, 

ºzellikle sert polimerler basēldēĵēnda m¿saade ediyorsa kalēp ii eĵim aēsēnē artērmak, kalēp 

aēldēĵēnda paranēn kalēp iine yapēĸmasēnē azaltēr. Kalēp iine ¿r¿n¿n yapēĸmasē kalēbēn 

kapanmasē sērasēnda kalēbēn erkek ve diĸi kēsmēna zarar verir.  
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ķekil 1.3: Kalēp ii eĵim aēsē 

 

1.2.4. B¿y¿k kalēplar 

B¿y¿k diĸi ve erkek kalēp plakasē genellikle klasik kalēp iĸleme makinelerinde 

iĸlenemeyecek kadar b¿y¿kt¿r (ºrneĵin freze, taĸlama vb.). Bu ºzellikle detaylē kalēp 

iĸlemede zorluk ēkarabilir. Bu gibi durumlarda lokmalē kalēp kullanmakta fayda vardēr. 
 

 

Resim 1.6: B¿y¿k kalēp 

1.2.5. Kalēplarēn Sertleĸtirilmesi 
 

Eĵer sertleĸtirme iĸlemi uygulanacaksa, lokmalē kalēplarda bu daha iyi saĵlanabilir. 

Sertleĸtirme iĸlemi kalēbēn ekirdeĵine kadar kolayca uygulanabilir. 
 

1.2.6. Kalēp Malzemesi 
 

Diĸi ve erkek kalēp malzemesinin kēsa zamanda deforme olmasēnē engellemek iin 

kalēp malzemesi ok iyi seilmelidir. Kalēp malzemesinin seiminde, ¿retilmesi hedeflenen 

para sayēsē ok ºnemlidir. Az sayēda ¿retim yapēlacak kalēplarda kalēp plakasēnēn ok 

kaliteli ve sert paralardan ¿retilmesi kalēp maliyetini artērēr. Bununla beraber uzun ºm¿rl¿ 

kalēplar yapmak iin sertleĸtirilmiĸ kalēp malzemeleri gereklidir. Kalēp (ekirdek) malzemesi 

seimi kalēp ºmr¿n¿ belirleyen en b¿y¿k ºzelliktir. Kalēp malzemesi seilirken birok 

parametre dikkate alēnmalēdēr. Bunlar: 
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ü Kalēp b¿y¿kl¿ĵ¿ 

ü Ķĸlenebilirlik 

ü Kaynak edilebilirlik 

ü Erozyon ile iĸleme 

ü Nitr¿rlenme, y¿zey sertleĸtirme 

ü Desen uygulamalarē 

ü Korozyon direnci 

ü Beklenen baskē sayēsē 

ü Parlatēlabilirlik 

ü Hafiflik  

ü Isēl iletkenlik 
 

1.2.7. Kolay Sºk¿lebilen Lokmalar 
 

Bazē kalēplarda benzer paralarē ¿retmek iin, dalēcē zēmba ve diĸi kalēp paralarē, 

kalēbē makineden sºkmeden yerinden ēkartēlacak ĸekilde tasarlanabilmektedir. Bu kalēp 

maliyetini ºnemli oranda d¿ĸ¿rmektedir. 
 

1.2.8. Kalēp Y¿zeyleri 
 

Sēkēĸtērma kalēplarēnda diĸi ve erkek (dalēcē zēmba ) kalēplarēnēn y¿zey kalitesinin 

genellikle ok iyi ve ayna parlaklēĵēnda olmasē gerekmektedir. Bunun iin sēkēĸtērma kalēbē 

y¿zeylerine parlatma iĸlemi uygulanmaktadēr. Y¿zey parlatma iĸleminin yeterli olmadēĵē ya 

da daha sert olmasē gereken durumlarda kalēp y¿zeylerinin sert kromla kaplanmasē 

gerekmektedir.  

 

Resim 1.7: Y¿zeyi sert krom kaplanmēĸ bir kalēp 

 

¢ok parlak y¿zeyli ¿r¿n elde etmek iin, kalēp y¿ksek kaliteli nikel krom eliĵinden 

veya ok parlatēlabilir krom y¿zeyli eliklerden ¿retilmelidir. Bu eĸit kalēplarēn ¿retilmesi 

uzun s¿reli parlatma iĸleminden dolayē ok pahalēdēr ve bunun yapēlmasēnda da boyutsal 

dengeli olmasē dikkat edilmesi gereken husustur. Bazē durumlarda kumlu y¿zey aranan bir 

ºzellik olabilir. Bu belirli bir y¿zey elde etmek iin kullanēlēr veya baskēdan oluĸan 

problemleri gizlemek iin kumlu y¿zey kullanēlabilir. ¥rneĵin, kaynak izi, cam fiberli 

plastikten yapēlmēĸ paralardaki hatayē gizlemek iin kalēp y¿zeyinin istenilen ĸekilde 
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kumlamayarak ¿retim maliyeti artērēlēr, fakat bu maliyet artēĸē basit kumlama ĸekli 

kullanēlarak azaltēlabilir. 
 

1.2.9. ¢ēkēntē ve Girintiler 
 

Termoset paralar kalēptan kolayca ēkabilecek ĸekilde tasarlanmaktadēr. Dēĸ ēkēntēlar 

bulunduĵunda kalēbēn paralē yapēlmasē gerekmekte, takēm ve para maliyeti y¿kselmektedir. 

Ķ ēkēntēlē paralarēn imali hemen hemen imk©nsēz olduĵundan bunlardan kaēnēlmalēdēr. 
 

1.2.10. Bºlme Y¿zeyi  
 

Bºlme y¿zeyinde, kalēplarēn tam akēĸmasē ve sēzdērmazlēk saĵlanmasē ºnemlidir. 

Burada d¿z y¿zeyler tercih edilmelidir. 
 

1.2.11. Keskin Kºĸeler 
 

Bºlme y¿zeyindekiler hari t¿m keskin kºĸelere kavis veya pah verilir. Bunlarēn 

malzeme akēĸē, para veya kalēbēn dayanēmē, aĸēnmasē, dolmasē vb. yºnlerden olumlu etkileri 

gºr¿lmektedir. 
 

1.2.12. Daĵētēcē Kanallar 
 

Yolluk ile giriĸ kanalē arasēndaki baĵlantē kanalēna daĵētēcē kanal denir. Transfer 

kalēplarēnda daĵētēcē kanallarēn b¿y¿k ºnemi vardēr. ¢¿nk¿ kalēplanacak plastik maddenin 

cinsine ve kalēplama hacmine baĵlē olarak daĵētēcē kanallarēn ºl¿leri deĵiĸmektedir. 
 

Birden fazla kalēplama boĸluĵu bulunan kalēplarda ana ve yardēmcē daĵētēcē kanallar bulunur. 

Ana daĵētēcē kanallar 6,5 mm ile 8,5 mm geniĸliĵinde ve 3 mm ile 6,5 mm derinliĵinde 

trapez kesitlidir. Diĵer yardēmcē daĵētēcē kanal ºl¿leri, ana daĵētēcē kanal ºl¿lerinden % 30 

daha k¿¿k yapēlēr. 
 

Yapēm kolaylēĵē bakēmēndan daĵētēcē kanallar, 6,5 mm ile 8,5 mm apēnda dairesel 

kesitli olarak yapēlmaktadēr. Daĵētēcē kanallar genellikle kalēp aēlma izgisi (KA¢) ¿zerine 

aēlēr. Ķyi bir kalēplama yapēlabilmesi iin daĵētēcē kanal boylarē ok kēsa olmalē, plastiĵe 

akēĸkanlēk ve hēz kazandērmalēdēr. 
 

ķekil.1.4ôte 24 adet kalēplama boĸluĵu bulunan bir transfer kalēbēndaki 16 daĵētēcē 

kanalēn doĵrudan, 4 daĵētēcē kanalēn ikiĸerli kalēplama boĸluklarēnē beslediĵi gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 1.4: ¢oklu kalēplama boĸluĵunu besleyen ana ve yardēmcē kanallar 

 

1.2.13. Giriĸ Kanallarē 
 

Giriĸ kanallarē, plastik maddenin kalēplama boĸluĵuna belli bir hēzda akmasēnē 

saĵlayan deĵiĸik ºl¿ ve biimdeki kanallardēr. Giriĸ kanallarē, kalēplama boĸluĵunu daĵētēcē 

kanallara baĵlayan kanallardēr. Giriĸ kanallarēnēn standart boyutlarē kesin olarak verilemez. 

Ancak, deneme sonucu bulunan yaklaĸēk deĵerler kalēp tasarēmēnda uygulanēr. 
 

Giriĸ kanalē boyutlarē, genellikle kalēplanacak plastik maddenin cinsine ve kalēplama 

boĸluĵunun hacmine baĵlē olarak deĵiĸir. Kalēplama alanē k¿¿k olan paralarēn 

¿retilmesinde, giriĸ kanalē boyutlarē 1,5 ï 3 mm geniĸliĵinde, 0,4 ï 1,5 mm derinliĵinde 

dikdºrtgen biimde aēlēr. B¿y¿k hacimli kalēplarda ¿retilecek yapēĸkan plastik maddenin 

giriĸ kanalē boyutlarē 3 ï 12 mm geniĸliĵinde ve 1,5 ï 6,5 mm derinliĵinde dikdºrtgen 

biimli aēlēr.  
 

Transfer kalēplarēnda kullanēlan giriĸ kanalē eĸitleri aĸaĵēda verilmiĸtir. 
 

ü Keskin kenar giriĸ kanalē 

ü Taban veya ¿st kenar giriĸ kanalē 

ü ¢ēkēntē kenar giriĸ kanalē 

ü Bilezik giriĸ kanalē 

ü Disk giriĸ kanalē 

ü Tekerlek parmaĵē giriĸ kanalē 

ü Basēk kenar giriĸ kanalē 

ü Pervane giriĸ kanalē 

ü ¢oklu keskin kenar giriĸ kanalē 
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1.2.14. Hava Tahliye Kanallarē 
 

B¿t¿n transfer kalēplarēnda hava tahliye kanallarē vardēr. Bu kanallarēn boyutlarē ve 

kalēp iindeki konumu, kalēplanacak para boyutlarēna, itici pim ve plastik taĸēyēcēlarēnēn 

yerleĸim planēna baĵlēdēr. Eĵer kalēpta itici pim varsa kalēp iindeki hava, itici pim 

deliĵinden kolayca tahliye edilebilir. 
 

¢ok k¿¿k paralarēn ¿retilmesinde kullanēlan kalēplar iin oĵu kez hava tahliye 

kanalēna gerek duyulmaz. ¢¿nk¿ kalēp iindeki hava basēncē, ºl¿leri verilen paranēn kabul 

edilebilir hatayla kalēplanmasēnē pek etkilemez. 
 

Melamin vb. termoset plastiklerden kalēplanacak paralar y¿zeyinde, hava akēmēndan 

meydana gelebilecek hava tahliye yolu izgileri istenmez. Bu durumlarda, deneme sonucu 

bulunan boyutlardaki hava tahliye kanalē kalēba uygulanēr. 
 

B¿y¿k hacimli paralarēn ¿retilmesinde kullanēlan kalēplara genellikle 0,05 ï 0,125 

mm derinliĵinde ve 3 ï 6,5 mm geniĸliĵinde dikdºrtgen biimde yeterli sayēda hava tahliye 

kanallarē aēlēr. Ancak, kalēplanacak para boyutlarēna ve kalēbēn hassasiyetine baĵlē olarak 

hava tahliye kanalē ºl¿leri b¿y¿t¿lebilir veya k¿¿lt¿lebilir. Bu ºl¿ler, birka deneme 

kalēplama iĸleminden sonra kesin olarak belirlenir. 
 

Hava tahliye kanallarēnēn aēlmasēnda dikkat edilecek noktalar aĸaĵēda belirtilmiĸtir. 

Hava tahliye kanallarē ĸuralara aēlēr: 
 

ü Kalēplama boĸluĵu iindeki en uzak kºĸelere 

ü Et kalēnlēĵēnēn azaldēĵē kesiĸme noktalarēna yakēn yerlere 

ü Ķtici pimlerin bulunduĵu yerlere 

ü Plastik maddenin kalēp boĸluĵuna dolduracaĵē en son kēsēmlara 

ü Plastik taĸēyēcēlarēn bulunduĵu yerlere 

ü Kalēp aēlma izgisi ¿zerine  
 

1.3. Elektro  Erozyon Yºntemi Ķle Ķĸleme (Kēvēlcēmla Aĸēndērma -

Dalma Erozyon ) 
 

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

iĸleme yºntemi olarak geniĸleyerek kullanēlmaktadēr. Elektro erozyon ile iĸleme yºnteminin 

hēzla yaygēnlaĸmasēnēn baĸlēca nedeni, geleneksel metotlarla iĸlenemeyen veya iĸlenmesi zor 

olan metallerin kolaylēkla iĸlenmesini m¿mk¿n kullanmasēdēr. Elektriksel kēvēlcēmla 

aĸēndērma metodu (Elektro erozyon ï EDM elektrical didcharge 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.  



 

 29 

 

            

Resim 1.8: Elektro  erozyon tezg©hē                Resim 1.9: Elektro  erozyon tezg©hē 

 

1.3.1. Elektro  Erozyon Ķĸleminin Tanēmlanmasē 
 

 Kēvēlcēmla aĸēndērma metodu ile iĸleme olarak bilinen, kēsaca elektro erozyon diye 

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

aralēklarēnda y¿ksek akēm ĸiddeti ve 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 bu sebepten kēvēlcēm tesiri ile ark temasēnda elektrota verilen 

biim iĸ parasēna aktarēlēr. Yalnēz bu metot iin bir defada bir ĸarj gerekir. Deĸarjēn 

baĸlangē deĵerinin 20 volttan daha b¿y¿k bir voltajla baĸlanmasē tavsiye edilmektedir. Ve 

bu deĸarj, her zaman bir dielektrik sēvē ortamēnda yapēlmalēdēr. Sabit ve periyodik elektriksel 

kēvēlcēm deĸarjē ile iĸ parasēnda aĸēnma gerekleĸmesi genellikle, elektrodun eksenel (dik) 

gidip gelmesi ve periyodik olarak iĸ parasēna mekaniksel temasē ve elektriksel darbe ile 

baĸlar ve gerekleĸir. Aĸaĵēdaki ĸekillerde elektriksel kēvēlcēm deĸarjēnēn deĵiĸik 

frekanslarda kullanēlmasē ile iĸ parasē y¿zeyinde oluĸturduĵu etkiler gºr¿lebilir. 
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ķekil 1.5: Elektriksel kēvēlcēm deĸarjēnēn deĵiĸik frekanslarda kullanēmēnda iĸ parasē y¿zeyinde 

oluĸturduĵu etkiler 

 

1.3.2. Elektro Erozyon Tezg©hēnēn Kēsēmlarē 

 

 

ķekil 1.6: Elektro erozyon tezg©hēnēn kēsēmlarē 
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1.3.3. Elektro  Erozyon Ķle Ķĸlemenin Avantaj ve Dezavantajlarē 
 

1.3.3.1. Elektro  Erozyon Ķle Ķĸlemenin Avantajlarē 
 

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

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

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

ºnceden yapēlan elektrotla kontrol edilebilmesi ve yapēlacak iĸin kalitesinin daha iĸlem 

baĸlamadan belirlenmesi ve dolayēsēyla atºlyede alēĸan uzman personelin zamanēnē daha iyi 

deĵerlendirilmesini saĵlayabilmesi 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 ve geleneksel yollarla iĸlenemeyen 

ve sertleĸtirilmiĸ malzemelerin iĸlenmesinde ok deĵerlidir. 

ü Ķĸlem, sertleĸtirilmiĸ durumda yapēlabilir. Bu sebeple sertleĸtirme iĸlemi 

dolayēsē 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. 

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 malzeme (talaĸ) kaldērmak 

amacēyla iĸ parasēna otomatik gºnderildiĵinden ºl¿ ve hassasiyet belirlenen 

sēnērlar iinde gerekleĸtirilebilir. 

ü Aynē anda, bir kiĸi birok elektro erozyon 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 ve 

bºylece gerekli kesme boĸluĵu hazēr olarak elde edilebilir. 
 

Bu ¿st¿nl¿klere karĸēn, EDM yºntemi beraberinde aĸaĵēda ifade edilen 

olumsuzluklara da sahiptir. 
 

1.3.3.2. Elektro  Erozyon Ķle Ķĸlemenin 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 

uygulamalar 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. Bºylece, 

elektrodun ĸeklini korumak zordur. 

ü Elektrotlarēn 0,07 mmôden daha k¿¿k apta olmasē m¿mk¿n deĵildir. 
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ü ¢ok az bir y¿zey sertleĸtirmesi meydana gelebilir. Bununla birlikte, bazē 

durumlarda bu bir ¿st¿nl¿kte olabilir. 

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

aralēk s¿releri, servo performansē vb. gibi. 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. 
 

1.3.4. Elektro  Erozyon Ķle Ķĸlemenin Sēnēflandērēlmasē 
 

ü Elektro erozyon ile oyma, delme iĸlemi 

ü Elektro erozyon ile kesme iĸlemi 

ü Elektro erozyon ile taĸlama iĸlemi  

 

1.3.4.1. EDM Ķle Oyma /Delme Ķĸlemi 
 

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

dalma hēzē ile akēĸtēĵē b¿t¿n elektro erozyon ile iĸleme operasyonlarēnē iine alēr. 
 

 

ķekil 1.7: Elektrotun iĸ parasēna dalēĸē 

 

1.3.4.2. EDM Ķle Kesme Ķĸlemi 
 

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

entiklendiĵi b¿t¿n iĸleme operasyonlarēnē kapsamaktadēr. 
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ķekil 1.8: Elektrot ile kesme 

1.3.4.3. EDM Ķle Taĸlama Ķĸlemi 
EDM ile taĸlama iĸlemi, ekseni etrafēnda dºnen elektrotla yapēlan b¿t¿n kesme, iĸleme 

operasyonlarēnē kapsamaktadēr. 

 

ķekil 1.9: Elektrotla taĸlama 

Elektrot arzu edilen biimde delinir veya oyuk aēlarak biimlendirilir ve bir servo 

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

Aĸaĵēdaki ķekil 1.10ôda negatif kutuplu elektrodun bir kēvēlcēm aĸēndērma makinesinde 

kullanēĸē ĸematik olarak gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 1. 10: Negatif kutuplu elektrotun bir kēvēlcēm aĸēndērma makinesinde kullanēĸē 
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Ķĸ parasēndan kopartēlan k¿¿k paracēklar, yalētkan sēvē tarafēndan elektrotla iĸ 

parasē arasēndaki boĸluktan soĵutularak akētēlēr. 
 

1.3.5. Elektro  Erozyonda Kavramlar 
 

1.3.5.1. Devreler 
 

Kēvēlcēm aĸēndērmasē devreleri iki tiptir. 

ü Zayēflatma tipi 

ü ¢arpma tipi 
 

ü Zayēflatma tipi: Bir direncin ºnceden hazērladēĵē kēvēlcēm devresi olup 

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

oranē oktur ve arpma tipinden daha az malzeme aĸēndērmasē verir. 

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

aralēĵa kontroll¿ enerji verebilmek iin kullanēlēr ve bu her kēvēlcēm boĸluĵu 

iindeki enerji miktarēnēn tam ºl¿lmesini kolaylaĸtērēr. 
 

1.3.5.2. Akēm ķiddeti 
 

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 ise deĵiĸik boĸluk iinde aĸēnan miktarē az olan iyi dokulu y¿zeyi 

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

hacminden aĸēndērēlan miktar bir amperlik kēvēlcēmla 4 defada aĸēndērēlabilir. Buna gºre 

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

nispetler veya kuvvet kontrolleriyle ayarlanabilir ve bu deĵer genel kontrol tablosundan 

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

AMPER MĶKTARI 
AķINAN MĶKTAR 

SAATTE mmĮ OLARAK 
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 

  7 130 

  8 260 

Tablo 1.1: Aĸēndērma miktarlarē 
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1.3.5.3. 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. 
 

1.3.5.4. Yalētkan Akēĸkan 
 

Elektro erozyon tezg©hēnda aĸēndērma iĸlemine yardēm iin yalētkan bir sēvē akēĸkan 

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

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

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

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 
 

1.3.5.5. 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.  
 

1.3.5.6. Kutupl ar 
 

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. 

1.3.5.7. Servo Baĸlēĵē 
 

Servo baĸlēĵē elektrodun iĸ parasēna ilerlemesinin kontrol eder. ¢alēĸma boĸluĵu 

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

ile muhafaza edilir. 
 

1.3.5.8. 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. Ķlaveten 

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 
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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.  
 

1.3.6. Elektro Erozyon Ķle 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 hala sēfēr olarak 

devam eder. 

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

bulunan dielektrikten ēkan nºtr paracēklarla arpēĸēr ve 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 delalet 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 ve pozitif paracēklar, negatif elektroda; negatif 

paracēklarda 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 iinde basēn y¿kselmesi olur. 

ü Kēvēlcēm, en kuvvetli durumdadēr 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 

sonunda elektrik etkisi 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/iĸparasē) y¿zeyleri hēzla 

soĵutulur ve dilektrik sēvē tarafēndan temizlenir/yēkanēr. 

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

etmeden, dielektrikteki iyonlarēn yok olmasē iin zaman tanēnēr. 
 

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

malzeme ēsē iletkenlik kat sayēsēna, ergime noktasēna, deĸarjēn ĸiddet ve s¿resine baĵlēdēr. 

Aĸēnma, elektrot ¿zerinde olduĵu zaman, aĸēnma; iĸ parasē ¿zerinde olduĵu zaman da, talaĸ 

kaldērma diye adlandērēlēr. Uygun elektrot takēm malzemesi seimiyle, kutup, akēm ĸiddeti, 
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deĸarj s¿resinin deĵiĸtirilerek kontrol¿ ile % 99,5 iĸ parasē ¿zerinde aĸēnma ve % 5 elektrot 

¿zerinde aĸēnma elde etmek m¿mk¿nd¿r. 
 

1.3.7. Elektro  Erozyon / EDM Terminolojisi  
Bu bºl¿mde, EDMô de en ok kullanēlan teknolojik terimlerin tanēmlarē verilmiĸtir.  

 

Anormal deĸarj: Zamanēndan ºnce ark yapan deĸarja denir. 
 

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

iĸlemek iin, kullanēlacak elektrodun minimum uzunluĵudur. 
 

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

sahiptir. 
 

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

aritmetik ortalamasēdēr (ķekil 1.12). 

Kapasite: Jeneratºrde deĸarj enerjisini belirler. 

Kirlenme: Aĸēndērēlmēĸ talaĸ paracēklarē ve termik (ēsēsal) atlamalar y¿z¿nden, 

kēvēlcēm (ark) aralēĵēndaki dielektrik sēvēnēn kirlenmesidir. 

Krater: Bir kēvēlcēmla aĸēndērēlmēĸ metal y¿zey ¿zerinde bir tek kēvēlcēm tarafēndan 

bērakēlan oyuktur (ķekil 1.13). 

   

ķekil 1.12: Ortalama alēĸma akēmē ï Igm  ķekil 1.13: Krater 

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

zaman aralēĵēdēr (ķekil 1.14). 

 

ķekil 1.14: Gecikme s¿resi 

 

Ķyonsuzlaĸma: Her bir deĸarjēn neticesinde kēvēlcēm boĸluĵunun iletken durumdan, 

iletken olmayan bir duruma geiĸidir. 
 

Dielektrik sēvē: Ķinde elektriksel kēvēlcēm deĸarjlarēn oluĸtuĵu iletken olmayan 

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

Deĸarj s¿resi TA (aēk zaman): Bir zaman aralēĵē olup, s¿resince boĸluktan akēm 

geer. 

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

iftine gºre 15 ila 25 V arasēnda olur. 
 

Aralēk /GAP: Ķinde deĸarjlarēn vuku bulduĵu boĸluk, yani elektrotla iĸ parasē 

arasēndaki aralēktēr. 
 

Kenar aralēĵē (a): Elektrotun girdiĵi istikamete dik olan boĸluk, yani elektrodun yan 

y¿zeyi ile iĸ parasē arasēndaki aralēktēr (ķekil 1.15). 

 

ķekil 1.15: Kenar aralēĵē 

¥n aralēk (b): Elektrotla iĸ parasē arasēndaki boĸluk olup, elektrodun girdiĵi 

istikamete dik deĵildir (ķekil 1.15) . 
 

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

arasēndaki fark, dolayēsēyla dielektrik sēvēnēn sirk¿lasyonudur. 
 

Elektrot :  EDMôde kullanēlan elektrot takēmēdēr. 

Ķyonizasyon: Aēk voltaj aralēĵēnēn etkisi altēnda, iletken h©le gelen aralēkta deĸarjē 

hazērlayan bir zamandēr. 
 

Deĸarj aralēĵē (ºl¿/kapalē zaman) TB: Ardēĸēk deĸarjlar arasēndaki s¿redir. Bu 

soĵuma iin gereklidir. 
 

Kesme Payē: Ķĸleme elektrodunun apē ile kabaca iĸlenmiĸ olan delik veya boĸluĵun 

apē arasēndaki farktēr (ķekil 1.16). P=D-d 
 

 

ķekil 1.16: Kesme payē 
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Kutup:  Elektrota baĵlē voltaj kutbudur.  
 

Puls (darbe): Ķĸ parasē ile elektrot arasēnda uygulanan voltaj etkisidir. 
 

Puls frekansē: Saniyedeki puls sayēsēdēr. 
 

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

s¿resi ile deĸarj s¿resinin toplamēdēr. 
 

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. 
 

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

¥n y¿zey aĸēnma: Elektrodun ucunda ºl¿len aĸēnmadēr (mm) (ķekil.1.17). 
 

Doĵrusal aĸēnma: Elektrodun boyunda doĵrusal meydana gelen aĸēnmadēr (ķekil1.18). 
 

   

ķekil 1.17: ¥n y¿zey aĸēnma   ķekil 1.18: Doĵrusal aĸēnma 

1.3.8. Elektrot Malzemeleri ve Elektrot  Takēm Ķmalatē 
 

1.3.8.1. Elektrot Takēmē 
 

EDMôde elektrot takēmē, yapēlmak istenilen iĸ parasēnēn formuna uygun olarak 

ĸekillendirilmiĸ aĸēndērēcē elemandēr. Geleneksel iĸleme metotlarēndaki gibi, bazē elektrot 

malzemeleri, diĵerlerinden daha iyi kesme ve aĸēndērma kalitelerine sahiptir. Elektrot takēm 

malzemesi, bu y¿zden, 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 takēmē, d¿ĸ¿k aĸēnma miktarlarēm verebilecek ºzellikte olmalēdēr. 
 

1.3.8.2.Elektrot Malzemeleri  
 

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

ekonomik ve iyi bir malzeme bulmak maksadēyla pek ok deney gerekleĸtirilmiĸtir; ¿nk¿ 
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elektriksel kēvēlcēmla aĸēndērma ile iĸleme metodunda, ¿retilen bir paranēn maliyetinin % 

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

kullanēlmalarē gereĵi kendiliĵinden ortaya ēkmaktadēr. 
 

 

Resim1.10: ¢eĸitli tip elektrotlar 

Tungsten, karpit, 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 birok 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 
 

1.3.8.3. Elektrolitik Bakērēn (ECu) Biimlendirilmesi 
 

ECuônun biimlendirilmesi iin genellikle iki yol izlenir. 
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ü Sēcak presleme 

ECuônun preslenme iĸi, bakērēn 880Á Côye kadar ēsētēlmasē ile gerekleĸtirilir. Presleme 

iki veya ¿ kez yapēlēr. Elektrot imalatēnda ĸahmerdan kullanēlabilir. Her bir iĸlem arasēnda 

ECuônun tavlanmasē ºnemlidir. Bakērēn soĵuma s¿resince, ekilme olayē ile karĸē karĸēya 

kalacaĵē da unutulmamalēdēr. 

ü Soĵuk presleme 

Soĵuk presleme, bir hidrolik presle gerekleĸtirilir. Bu metotla, madalya gibi ayrēntēlē 

elektrotlarēn ok hassas olarak ¿retimi m¿mk¿nd¿r. Her bir iĸlem arasēnda tavlama iĸlemi 

yaparak, ayrēntēlē elektrot takēmē malzemesini, ortalama 12 defa prese tabi tutarak istenilen 

forma getirmek m¿mk¿nd¿r. 

1.3.9. Dielektrik Sēvē 
Elektro erozyon takēm tezg©hē ile metallerin iĸlenmesinde, dielektrik sēvēnēn ºnemi 

b¿y¿kt¿r. Dielektrik sēvēnēn bu fonksiyonlarēnē, aĸaĵēda belirtildiĵi ĸekilde ifade etmek 

m¿mk¿nd¿r. 
 

ü Ķĸ parasē ve elektrot takēmē arasēnda kēvēlcēm oluĸturulmasēna yardēm eder. 

ü Kēvēlcēm yolunu, dar bir kanala dºn¿ĸt¿r¿r. Buna deĸarj t¿neli denir. 

ü Ķĸ parasē ve elektrot takēmē arasēnda yalētkan gibi hizmet verir. 

ü Ķĸ parasēndan ve elektrot takēmēndan aĸēnmēĸ paralarē (partik¿lleri) iĸlem 

bºlgesinden uzaĵa s¿r¿klemeye (temizlemeye) alēĸēr. 

ü Ķĸ parasē ve elektrot takēmēnēn her ikisi iinde soĵutucu gibi etki eder. 
 

1.3.9.1. Dielektrik Sēvē Tipleri ve ¥zellikleri 
 

EDM ile iĸlemede, eĸitli talaĸ kaldērma miktarē elde etmek iin, pek ok sēvē t¿r¿, 

dielektrik gibi kullanēlmaktadēr. Dielektrik sēvē, s¿ratle iyonlaĸmalē yani iyonlara ayrēlmalē 

ve buharlaĸmalē ve tekrar nºtrleĸmelidir. Kēsaca, iyonsuzlaĸma (deiyonizasyonlaĸma) 

ºzelliĵine sahip olmalēdēr. Bununla birlikte, dar iĸleme aralēĵēna pompalanabilmeye izin 

verecek d¿ĸ¿k bir viskoziteye de sahip olmalēdēr. ¢ok yaygēn kullanēlan EDM dielektrik 

sēvēlarē, dielektrik ºzellikleri yeterince kanētlanmamēĸ hafif yaĵlama yaĵlarē, transfarmotor 

yaĵlar, silikon esaslē yaĵlar ve kerosene (gaz yaĵē) gibi eĸitli petrol ¿r¿nleri olmaktadēr. 

Bunlarēn tamamē, ºzellikle grafit elektrotlarla iyi sonu vermektedir ve makul maliyete 

sahiptir. Bazē durumlarda ise, karbon tetraklorid ve bazē sēkēĸtērēlmēĸ (basēn altēnda) gazlar 

kullanēlmaktadēr. 
 

EDM ile iĸlemede, dielektrik seimi, talaĸ kaldērma miktarē ve elektrot takēmē 

aĸēnmasēna etkilerinden dolayē ºnemlidir. Bu iĸleme metodu iin, end¿strideki alēĸanlar 

s¿rekli olarak yeni ve daha iyi dielektrik sēvēlarē aramaktadērlar. Trietilen glikol, su ve 

eritilen glikon monietil eterinden ibaret olan bir sēvē, ºzellikle metalik elektrotlarla 

araĸtērmalarda daha ¿st¿n sonularla kullanēlmaktadēr. EDM ile iĸlemeyi geliĸtirmek iin, 

kullanēlan pek ok yeni dielektrik sēvēlar olduka birbirine benzerdir. Dielektrik sēvēlarē, ok 

miktarda piyasada bulmak m¿mk¿nd¿r.  
 

Tungsten karpit ile iĸlemede gaz yaĵē k¿¿k paralarēn iĸlenmesinde ve iyi bir bitirme 

y¿zeyi istendiĵi durumlarda dit to, normal kalēnlēktaki paralarēn iĸlenmesinde 6 ila 12 cst 

viskozitedeki yaĵlar ºnerilmektedir. B¿y¿k ve kalēn paralar iin ise, 12 ila 20 cst 
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viskozitedeki yaĵlar ºnerilmekte ve y¿zey p¿r¿zl¿k deĵerinin daha kaba sonu verebileceĵi 

belirtilmektedir. 
 

1.3.9.2. EDMôde Kullanēlan Temizleme Sistemleri 
 

EDM ile iĸleme metodunda temizleme/yēkama, dielektrik sēvēnēn sirk¿l©syonu ile 

saĵlanmaktadēr. Elektro erozyon ile iĸlemede temizleme sistemini; 
 

ü Emmeli (vakumlu) sistem 

ü S¿rekli p¿sk¿rtme 

ü Aralēklē (nefesli) p¿sk¿rtme sistemi olarak ¿ gruba ayērmak m¿mk¿nd¿r. 
 

1.3.10. Kēvēlcēmla Aĸēndērēlmēĸ Y¿zeylerin ¥zellikleri ve Yapēsē 
 

EDMôde talaĸ kaldērma esasē, bir ēsēsal mekanizmaya tabidir. Deĸarjēn sēcaklēĵē, 

8000ÁC ila 12000ÁC arasēnda olduĵu bilinmektedir. Bu y¿ksek sēcaklēk, ĸ¿phesiz ki iĸlenen 

malzemelerin yapēsē ¿zerinde bir etkiye sahiptir. Bu etki, malzemenin cinsine gºre, daha 

b¿y¿k veya daha k¿¿kt¿r ki, b¿t¿n yapēlarda bu etkinin deĵiĸmediĵi gºr¿l¿r. Kēvēlcēmla 

aĸēndērmayla iĸlenmiĸ bir takēm uzun ºmre sahiptir. 
 

Eĵer, EDMôde iĸlenmiĸ sert bir elik parasēnēn metal¿rjik yapēsē incelenirse, ¿ 

impozif tabaka belirlenebilir (ķekil 3.9). 
 

 

ķekil 1.18: Kēvēlcēmla aĸēndērēlmēĸ y¿zeylerin yapēsē 

 

ü Erimiĸ ve tekrar katēlaĸmēĸ metal tabakasē: Bu erimiĸ metal tabaka, atēlmēĸ 

ve kēsmen k¿¿k k¿reler biiminde tekrar birikerek katēlaĸmēĸ tabakadēr. 

ü Beyaz tabaka: Erimiĸ tekrar katēlaĸarak yeniden d¿zenlenmiĸ metal tabaka, 

beyaz tabaka diye bilinir. Bu tabakanēn kalēnlēĵē sabit olmayēp, karbon ieriĵi ve 

sertleĸme etkisi y¿z¿nden ok serttir. 

ü Tavlanmēĸ tabaka: Ķinde elik yapēsēnēn modifiye edilmiĸ olduĵu ēsēsal 

tavlanma y¿z¿nden zayēf bir sertliĵi olan tavlanmēĸ tabakadēr. 
 

Bu ¿ bºlgeye ilaveten, bazē hallerde y¿zeyde k¿¿k atlaklara rastlanēr ki, bunlar 

zararlēdēr. Bu, ºzellikle tungsten karpiti, uzun deĸarjlarla iĸlerken olur, fakat 7ôden aĸaĵēdaki 

TA deĵerleri kullanēlarak engellenebilir. ¦¿nc¿ bºlge, bir de deĸarjēn biimi tarafēndan 

etkilenir.  
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EDM ile iĸleme y¿z¿nden olan olumsuz etki, aĸaĵēdaki yºntemlerle de engellenebilir. 
 

ü Ķlerde kaldērmak ¿zere fazladan bir kalēnlēk bērakmak ki bºylece ºnceki iĸlemler 

tarafēndan etkilenen bºlge tamamen yok edilecektir. 

ü Eĵer, y¿zey iĸleme ile bērakēlan etkilenmiĸ bºlge ok kalēnsa, kum p¿sk¿rtme 

veya lebleme ile nihai iĸlemeye tabi tutulur. 

ü Parlatma operasyonu yapēlēr. 
 

Kaba ve hassas iĸleme arasēnda yeterli pay varsa, problem genellikle ºz¿lebilir. 
 

1.3.11. Elektro Erozyon Tezg©hēnda Ķĸlem Sērasē 
 

Elektro erozyon tezg©hēnda kalēp boĸluklarēnēn oluĸturulmasē deĵiĸik iĸlemlerle 

(delme, oyma, kesme vb.) gerekleĸtirilmektedir. Burada genel olarak bir iĸ parasēnēn 

elektro erozyon tezg©hēnda iĸlenmesindeki basamaklar anlatēlacaktēr. 
 

 

Resim1.11: Elektro  erozyon tezg©hēnda paranēn iĸlenmesi 

 

ü Ķĸ parasē oyuĵunun kabalēĵē uygun makinelerle boĸaltēlēr. 
 

 

Resim1.12: Kalēp boĸluĵunun ºnceden kabaca boĸaltēlmasē 
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ü Ķĸ parasē tablaya uygun yºntemle (tezg©h mengenesi, cēvata baĵlama pabucu, 

ayna ) baĵlanēr. 

ü ¥nceden hazērlanmēĸ elektrot,  baĵlama baĸlēĵēna baĵlanēr, hareketli tabla ile bir 

hizaya getirilir . 

ü Elektrot ve iĸ parasēnēn paralelliĵi ve dikliĵi komparatºrle kontrol edilir . 

ü Dielektrik sēvē, tezg©h haznesine konur. 

ü Tezg©hēn ana ĸalteri aēlēr. 

ü Ķĸlem ĸekli, tezg©h kapasitesi, elektrot, iĸlenen malzeme cinsine gºre tezg©h 

ayarlarē ( ilerleme hēzē, kutup gºstergesi deĵerleri, deĸarj aralēĵē, geri hareket 

s¿resi, elektrodun bekleme s¿releri, akēm ĸiddeti, frekans deĵerlerinin seimi 

vb.) yapēlēr. 

ü Elektrot ve iĸ parasēnēn merkezlenmesi saĵlanēr. 

ü Elektrodun baĵlē bulunduĵu iĸ mili butonla aĸaĵē hareket ettirilerek ºn elektrik 

temasē saĵlanēr ve ekran sēfērlanēr. 

ü Starta basēlarak iĸlem baĸlatēlēr. Hidrolik ve dielektrik pompasē otomatik olarak 

devreye girer ve iĸ haznesi dolar. Gereken dielektrik sēvēsē seviyesine ulaĸēnca 

iĸlem baĸlar.  

ü Temizleme sistemi alēĸtērēlēr. 

ü Ķĸlem bitince dielektrik sēvē boĸaltēlēr, tezg©h kapatēlēr ve iĸ parasē baĵlē olduĵu 

yerden ēkartēlarak iĸlem tamamlanēr. 
 

1.4. Diĸi ve Erkek Kalēplarēn Ķĸlenmesi 
 

1.4.1. Diĸi-Erkek Kalēplarēn ve Boĸluklarēnēn Oluĸturulmasē 
 

Kalēbēn oluĸturulmasēnda en ºnemli aĸamalardandēr. Transfer kalēplarēnda ¿r¿ne asēl 

ĸeklini veren diĸi ve erkek kalēbēn, tasarēmda istenilen hassasiyet ve y¿zey kalitesinde 

iĸlenmesi son derece ºnemlidir. Ayrēca kalēplar ayrē paralardan (lokma ) oluĸturulmuĸ ise 

bu lokmalarēn yerleĸtirileceĵi boĸluklarēn (kalēp havuzu) istenilen hassasiyette 

oluĸturulmalarē da ok ºnemlidir. Kalēbēn oluĸturulmasēnda sizden istenilen ºl¿ tamlēĵē ve 

hassasiyet saĵlandēĵē takdirde oluĸturulacak ¿r¿n istenilen kalitede ¿retilebilecektir. 
 

Transfer Kalēplarēï1 mod¿l¿nde iĸlenen kalēp elemanlarē y¿zeyleri, merkezleme 

deliklerinden sonra ĸimdi diĸi erkek kalēplarē ve boĸluklarē oluĸturulacaktēr. 
 

¦retilen transfer kalēbēnēn diĸi ve erkek kalēplarē kalēp plakasēna deĵil ayrē paralara ( 

lokmalara ) iĸlenmiĸtir.  Diĸi ve erkek kalēp plakalarēnda kalēplarēn yerleĸtirileceĵi boĸluklarē, 

diĸi ve erkek kalēplarē, y¿kleme odasē ve boĸluĵu oluĸturulacaktēr. Bu iĸlemleri 

gerekleĸtirirken Transfer Kalēplarē-1 mod¿l¿ndeki diĸi ve erkek kalēp plakalarē ve diĸi ve 

erkek kalēplarēn yapēm resimlerinden yararlanēlacaktēr. 
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ķekil 1.19: Transfer kalēbē gruplarē 

¦retimini gerekleĸtirilen transfer kalēbēnēn ¿ ºnemli grubu bulunmaktadēr. ķekil 

1.19 óda bu gruplar gºr¿lmektedir. Bir ºnceki mod¿lde bu gruplarda bulunan kalēp plakalarē 

ve kalēp elemanlarēn merkezi bir ĸekilde alēĸabilmeleri iin baĵlantē ve merkezleme 

deliklerinin yapēmē gerekleĸtirilmiĸtir. Diĸi ve erkek kalēp ve boĸluklarēnē aynē zamanda 

diĵer yardēmcē kēsēmlarē ( dalēcē, y¿kleme odasē boĸluklarē) oluĸturulacaktēr. 
 

Transfer kalēbēnda istenilen ºzelliklerde ¿r¿n elde edebilmek iin kalēp elemanlarē ve 

gruplar kendi aralarēnda uyumlu bir ĸekilde alēĸmalē ve kalēp elemanlarē uygun ĸekilde 

monte  edilmelidir. Bunu saĵlamak iin kalēbēmēzdaki bazē elemanlarēn birlikte iĸlenmesi 

gerekmektedir.  
 

Diĸi kalēbēn ¿r¿n boĸluĵu, itici delikleri ve diĸi kalēbēn, diĸi kalēp plakasēndaki havuza 

montajē iin gerekli delikler mod¿l deĵerlendirme faaliyetinde gerekleĸtirilecektir. 
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ķekil 1.20: Diĸi ve erkek kalēp plakalarē 

 

Diĸi erkek kalēp plakalēndan biri markalama kurallarēna uygun olarak kalēp boĸluklarē 

merkezinden (itici merkezleri) markalanēr ve merkezine nokta vurulur( ķekil 1.2, Resim 

1.11). 

        

ķekil 1.21: Markalama izgileri            Resim 1.13: Ķĸ parasēnēn markalanmasē 
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Diĸi ve erkek kalēp boĸluklarēnēn aynē eksende, tam merkezinde olmalarē son derece 

ºnemlidir. Bu nedenle bu iki plaka kalēp boĸluklarē merkez deliklerinin beraber delinmesi 

gerekmedir. Diĸi ve erkek kalēp plakalarē kolon delikleri daha ºnce birlikte delinmiĸlerdi. Bu 

iki plaka kolon deliklerinden, kolon burcu ve kolonlar aracēlēĵē ile tam merkezinde birbirine 

baĵlanēr. Bºylece iki plakayē da tam merkezinde delmek m¿mk¿n olacaktēr( ķekil 1.22). 
 

 

ķekil 1.22: Diĸi ve erkek kalēp plakalarēnēn birbirine baĵlanmasē 

Birbirine tespit ettirilen kalēp plakalarē, matkap tezg©hēnēn veya kalēpē frezesinin 

mengenesine uygun ĸekilde baĵlanēr. Tezg©h mengenesinin hassas ve d¿zg¿n olmasē 

gerekmektedir. Gerekiyorsa uygun altlēklarla iĸ parasē alttan desteklenir. Bu arada 

plakalarēn tezg©h tablasēna tam paralel olmalarē saĵlanmalēdēr. 
 

 

Resim1.14: Kalēpē frezesi 










































































