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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiller;

Taim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar1 ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ggretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moddller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyai olarak hazirlanmus,
denenmek ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Modiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim &gretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet Uzerinden
ulasabilirler.

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda oOgrencilere Ucretsiz olarak
dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve Ucret karsihiginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521IMM1013

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Endustriyel Modelleme
MODULUN ADI Epoksi Modelleme 1

MODULUN TANIMI

On model hazirlamak, 6n modelden mala yiizeyinden
ayrilacak sekilde disi kalibi elde etmek ve disi kalip
icerisine ayirici uygulamay: iceren 6grenim materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLIK On modelden epoksi kalip elde etmek.
Genedl Amag
Gerekli ortam, arag ve gerecler saglandiginda imalat
resmi  verilen parcamn strafordan  modellemesini
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar

@  Modelemeye uygun straforu segmek.

@  Straforu modelleme teknigine uygun olarak isleyerek
modellemeyi olusturmak.

@ Kdipayricilar 6grenmek.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Modedleme veya dokim atolyesi, modelcilik ve
dokim ara¢ gerecleri, modelleme yapim recineleri,
temizleme kimyasdlari, kalip ayiricilar, boya pastaari,

DONANIMLARI dolgu malzemeleri, model yapim mazemeleri (strafor,
mum, tahta, macun, al¢i, plastik vb)
@  Fadiyetin sonunda yer alan coktan secmeli ve
uygulamali  6lgme  yontemleri ile  kendinizi
" degerlendireceksiniz.
OLCME VE ) . . . .
DECERL ENDIRME Verilen isi verilen sirede uygulama yapabilme

yeterligi 6gretmen tarafindan degerlendirilecektir.
Modul performans testi ile fadiyetle ilgili
yeterlilikleri 6lgmek icin test uygulamalar:.







Sevgili Ogrenci,

Makine imalat ve Uretim sektériinde makine modelleme 6nemli bir yer tutmaktadir.
Makine modelciligi, makine ve diger parcaarin Uretiminin ilk asamasin olusturmaktadhr.
Modd parcalar malzeme tasarrufu, tasima ve ambalgj kolayligi, Uretim rahatligi, vb. bircok
rahatlig1 beraberinde getirmektedir.

Bir model ile Uretilecek olan parcalarin detayl: bir sekilde incelenmesi, teknik ve detay
resimlerinin hatasiz cizilmesi, Uretim icin gerekli olan kalip ve is tezgahlarimin secilmesi, isci
ve Ogrenci egitim ve Ogretim alamnda ¢ok kullamimaktadir. Bunun yaminda ambalg ve
paketleme sanayinde 6n hazirliklarin yapilmas, vitrin, sergi, fuar ortamlari, is siparislerinde
ornek numune, vb. bircok islemlerde de kullamlmaktadhr.

Gunimuz endustrisinde makine modelcisi az olmakta birlikte, her imalat dalimn
modelciye ihtiyaci vardir. Seri Uretim sektorlerinde, kalipcilik sektériinde, dokimculik
sektoriinde, Ar-Ge calismalart makine modelciligin kullanildigi ve makine modelcilerinin
calistigin Onemli sektorlerdir. Modelciler, ¢ok cesitli malzemelere sekil vermektedirler.
Bunlarsa ¢ogunlukla balmumu, model mumlari, agi, fiber, plastik, agag, metal malzemeler
ve cesitli yapay mazemelerdir. Plastik malzemelerden yapilan modeller, modellemede
kullamlan malzemelerin basinda gelmektedir. Bugin model yapimlarinda CNC takim
tezgahlar: ve bilgisayar destekli modelleme programlar: da yaygin olarak kullamlmaktadir.

Bu modille plastik modelleme dalindan olan epoksi malzeme ile modelleme
yapabilecek, epoksi modellemeicin gerekli olan arag-gereg ve cihazlar: tamyacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAGC )

Bu faaliyet sonunda gerekli at6lye ortami, modelleme kimyasal maddeleri ve agac
malzemeler hazirlandiginda modelleme plakasi icin kasa yapabilecek ve plak model ve kasa
icin gerekli Ust ylzey islemini uygulayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

@ Castigimz bolgede bulunan plastik modelleme ve plastik esya ve parca Ureten
sanayi kuruluslarim arastiriniz.

@  Internet tizerinden plastik modellemeileilgili sanayi kuruluslarin, Universite ve
egitim kurumlarinm arastirimz.

/] Modelleme, dokum, plastik kaliplama konulu kitaplardan modelleme ile ilgili
kisimlar: arastiriniz ve inceleyiniz.

1.ON MODELI HAZIRLAMAK

1.1. Ust Yuzey Islemleri

Ust yiizey islemleri; model ve kalip yiizeylerindeki iscilik hatalari, modelleme kalip
hatalar1, fiziksel renk gorinis degisikligi, Ust yluzeylerin mekaniksel dayamm o6zelliklerini
degistirmek, ylzey purizlUlik degerini degistirmek, vb islemler icin modellere, model
kaliplarina veya kisaca bitiin kaliplama parcalarina, islem 6zelligine gore uygulanmaktadir.

Is parcalar1 ve modellerde uygulanacak st yiizey islemine, kullamlacak takim tezgah
ve gereglere, Ust yiizey islem sayisina gore yeterli isleme pay: birakilmalidir. isleme paylari,
is parcalarinin tam 6l ¢listinde olacak sekilde ayarlanmalidir. Az isleme pay: birakildigindais
parcas: dlglden disecek ve kucuk olacaktir. Fazla birakildiginda ise malzeme kayiplarina ve
ek kesme islemine neden olacaktir.

Temel Ust Yiizey islemleri:
@  Macun Cekme

@  ZimparaYapma
/] Boya, Cilave Vernik Yapma



1.1.1. Macun Cekme

Mode yiuzeylerinde kaginilmast mimkin olmayan bazi iscilik veya aga¢ hatalar1, 6zel
suretle hazirlanmis macunla kapatilarak dizeltilebilir. Kullamlacak macunun neme dayanikl
olmasi, model gerecineiyi yapismast, iyi islenebilir olmasi ve zimparalamaya misait olmasi
gerekir. Cesitli islemler ve malzemeler icin farkl: tir ve 6zellikte macunlar mevcuttur.

Macun ¢ekme islemi 6zellikle, agac ve agac tirevleri olan MDF lam ve sunta icin
uygulanmaktadir. Agac toz talasi ve macun karistirilarak elde edilen macunlar, 6zellikle agag
ve tirevi olan malzeme ve modellerde derin cukurlarin doldurulmasinda, catlaklarin
kapatiimasinda, vida ve ¢ivi deliklerinin kapatilmasinda kullamilmaktadir. Bununla birlikte
metal ve plastik yilizeylere uygulanan macunlar da bulunmaktadir.

1.1.2. Zimpara Yapma

Genellikle makine parcalarimin hassas olarak islenmesinde, aga¢c ve tlrevi
malzemelerin istenilen ylzey puriziltklerinin elde edilmesinde, kaynak yerlerinin
dizeltilmesinde, dékim parcalarin temizlenmesinde, cesitli islerin kesilmesinde ve kesici
detlerin bilenmesinde zimpara taglart kullamimaktadir. Zimparalama islemleri, 6zellikle
hassas yuzeylerin el de edilmesinde kullanilmaktadir.

Cila, vernik veya boya yapilacak modellerin yiizeyi, ege ile dizeltilen ylizeyler en son
olarak zimparaislemine tabi tutulmaktadir. Zimparalama elle veya makine ile yapil maktadir.
Elle dogrudan dogruya veya takoz yardimi ile yapilan zimparalama temiz olmakla birlikte
fazla zaman almaktadir. Y agli boya yapilacak, vernik sirllecek veya cilalanacak ylzeylerde,
ayni zamanda bilhassa modellere verilecek egim ve aistirma islemlerinde makine ile
zimparalama da ¢ok zaman kazanilmaktadir.

1.1.3. Boya, Cilave Vernik Yapma

Boya, cila ve vernik; metal, plastik, aga¢ ve aga¢ tlrevi malzemeleri korozyon ve
nemden korumak, su ve diger sivilardan etkilenmesini dnlemek, plriizsiiz ylizey elde etmek
icin kullanlir.

Bunun yaninda hassas yuzey elde etmek, fiziksel dig gbrinUsind istenilen renkte
olmasini saglamak, daha uzun Omirli olmasimt saglamak, dis etkilere karsi yizey
dayanimlarim artrmak icin is parcalarimin Ozelliklerine gore boya, cila ve vernik
kullanilmaktadr.

Modeller, modelin kum igerisinde ve muhafazas: sirasinda dis etkilere kars: ylzeyi bir
tabaka ile drtmek, ayn zamanda plrizsiiz, dizgin ve kaygan bir yiizey elde etmek icin
cilalanmakta, verniklenmekte ve boyanmaktadir.



Resim 1.1: Vernik yapma islemi

Cila, vernik veya boyama ile modele uzun 6mir kazandirilir. Bu sayede kum
icerisindeki rutubetin, aga¢c modele gecmesine mani olup, modelin deforme olmadan, uzun
sire kullarmimasim gergeklestirmektedir.

Cila dig ylzeylerde; hassadik, parlaklik, kayganlik kazandirmak igin kullamlmaktadhr.
Vernikler 1s1 ve rutubete dayanikli, cila ve boyanin kullamilmayacagi modellerde, koruyucu
bir tabaka olarak model yizeylerine uygulanir. Vernikler is parcalarimn ylzeylerine firca
veya puskurtme tabancasi ile stirilmektedirler. Boyama ise, model is parcalarinin dis ylizey
diizgunlGgiint saglamak, modelin kumdan kolay ¢ikmasini saglamaktadir. Modeller Gzerine
atilan boya, modeli dis etkilerden koruyarak agac modellerin dlcl ve sekil degisikligini
Onlemektedir.

1.2. Moddleme Plakas
1.2.1. Mode

Tahta, metal, plastik, regine, strafor, mum, al¢i, kum veya diger bir uygun
mal zemeden yapilmis olup etrafinda kalip boslugunun olustugu ilk érnektir.

' !

Resim 1.2: M odel



1.2.2. Modelleme Plakasi (Plak Model)

Metal, tahta veya diger bir uygun malzemeden yapilmis olup, ya kendisine monte
edilmis ya dakendisinin ayrilmaz bir parcasi olarak yapilmis, modeli tasiyan plakadir.

Resim 1.3: Plak model

Seri Uretimin en 6nemli Unitelerinden olan plak modelcilik, diger basit modellerin
yapimina gore ayr bir tasarim ve teknoloji gerektirir. Bir is pargasimn seri Uretiminde
dokumin geregi olan islemler kalipla yapilacag: icin seri Uretim plakasinda dretimle ilgili
bitln 6zelliklerin bulunmas: gerekir. Seri Uretimin yapilabilmesi icin iyi bir kalipciya, iyi
duzenlenmis yolluk sistemine gerek vardr.

Seri Uretimde plak modellerin sagladig: yararlar1 soyle siralayabiliriz:

Malayuzeyi bellidir.

Uretimdeki ilk parcaile son dokiim parca arasinda 6l il tamlig vardr.
Kaiplamada kalifiye elemana gerek yoktur.

Kaiplama kisa zamanda yapulir.

Takalama sinirlidir.

Kaiplama ekonomiktir

Yolluk ve bedeyici, plaka Uzerinde bulundugundan, dokusal degerler her
parcada birbirine yakindir.

El isciligine fazla gerek yoktur (dik yolluk, yatay yolluk, meme ve besleyici
plaka Uzerindedir).

Q VY. Q.n

1.2.3. Dékiimcuiniin Plak Model Y apiminda M odelciden Istedigi Esaslar

Seri dokumi istenen makine parcalarimn plak model yapimina baslamadan once
parcamn kaliplama ve dokim durumunun ettidi yapilir. Dokimcl ve modelcinin is birligi
sonucu, modelci yapim tiriinl seger ve uygular.

Kaiplamada kolaylik saglayacak sekilde plék model tasarlanmalidir.
Az kaliplamaile ¢ok sayida parca dokilebilmelidir.

Kadiplamada az kum harcanmalidir.

Kaiplamada, isin en az magal1 hali dustntlmelidir.

6
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Macalarin yerine konulmasinda zorluk ¢ekilmemelidir.

Maca kumunu en az harcayacak sekilde macalar diizenlenmelidir.

Maca sandiginin yapininda macanin dovilme kolaylig: saglanmalidir.

Maca sandig: rahat acilmal1, agilmasinda gerekli 6nlem alinmalidir.

Macanin  kurutulmast sirasinda  degisiklige ugramamasi igin  onlemler
distndlmelidir.

Mevcut sartlar icinde alt derecede bir eleman, Ust derecede bir eleman ¢al1isacak
sekilde pl&k model yapim turt segilmelidir.

1.2.4. Cok Sayida Uretilecek Makine Par calarimin Plak Model Yapim Esaslari

@

@

Ana model yapiminda; Uretilecek modeller, plékaya baglama durumu ve
dokllecek parca dikkate alinarak ahsap modelin yapimi esastir. Ahsap model,
metal olarak plékaya baglanacaksa cift cekme pay: verilerek yapilir. Aral dite
model olarak yapilacak islerde cift cekme payr verilmez, sadece Uretilecek
modelin gekme pay1 verilir.

Y apilan ahsap model den plékaya baglanacak say1 kadar model gogaltilir. Metal
modeller tesviye ve zimparalamaislemi yapilarak baglamaya hazir héle getirilir.

1.2.5. Plakaya Baglanacak M odellerde islem Siras

Q. QW

@

Uretilmis modellerin yapimina esas olacak 1:1 6lgeginde imalat resmi cizilir.
Cizilen teknik resimdeki Olcllere, Uretilecek parcanin dokilecegi gerecin
cinsine gore ¢ekme pay1 ilave edilir.

Uretilecek parcamn isleme durumu dikkate alinarak isleme paylar: eklenir.
Kaiplama durumuna gore yan yuzeylere egimler verilir.

Kaiplama konumuna gore parcal1 olarak yapilmis modeller, plékaya baglama
yuzeyi esas ainarak kendi aralarinda pimlenirler. Pimlemede 6zellikle dikkat
edilmesi gereken nokta, pimlemenin ¢ok hassas olacak tarzda yapilmasidir.
Modélin plékaya sabitlenmesi percinle, vidaylaveya civata - somunile yapilir.

1.2.6. Modellerin Plakaya Baglanma Esadlar1

1%}

Q Q 8. W

Plékaya yerlestiriime seklini ve baglama konumunu gosteren 1:1 6lceginde
resim cizilir.

Moddler plé&kaya pimleme esasina gére baglanacaksa resm Uzerinde bu
baglama konumu agikliga kavusturulur.

Moddler plékaya markalama esasina gore baglanacaksa resim (zerinde
markalamaya esas olacak konum belirtilir.

Modellerin plékaya hangi esasa gore sabitlestirilecegi resm Uzerinde (percin,
vida, somun, civata) gosterilmeli veilgili agiklamalar yapilmalidir.

Dokomell plék modeli meydana getirilecekse Uretilmis modellerle birlikte
plékayr meydana getirecek mastarlar veya 6zellikli pl&k model yapilarak dokim
atolyesine gonderilir.



1.2.7. Plak Modellerin Geregleri

Plak modeller, yapimda kullanilan gereglere gore simflandiriimas: asagida yapil mistir.

@ Agac plék modeller
@ Alg pléak modeller
/] Pléstik plék modeller
(/] Metal pl&k modeller

PI&k model yapim malzemesi secimlerinde ise su 6zelliklere dikkat edilir:

(/] Modelin yapisal durumu

@ DOokum sayisi

@ Madliyeti

@  Nerede ve nasil kaliplanacag:

1.2.8. Plak Modelin Kisimlari

Pl&k modellerin kissmlar: sunlardir.

@  Modd

@  Mode plékas

@ Yolluk sistemi (yolluk, besleyici, ¢ikici, curufluk, yolluk memeleri)



Model
Plakasi

Model

Yolluk
Sistemi

Resim 1.4: Plak modelin kismlari (tek plékatek yliz plak model)
1.2.9. Pl&k Modéllerin Yapim Sekline Gore Simflandiriimas:
@  Tek plékatek yuzeyli plék modeller
@  Tek plékacift yuzeyli plék modeller

@ Cift plakatek ylzeyli plék modeller
/] Mont ytizeyli plék modeller

1.2.9.1. Tek Plaka Tek Yuzeyli Plak Modeller

Kaiplanis durumuna gore model, plékaya baglamaya uygunsa dokimcinin fikri
anarak model, yolluk ve bedeyicilerle birlikte plékaya baglamr. Tek pléka tek yluzeyli plak
modellerde modeller, plakanin alt dereceye gelecek boliimiine baglamr. Ust dereceye gelen
pl&kaise diizlem bir ylizey durumundadhr.

1.2.9.2. Tek Plaka Cift Yiizeyli Plak Modeller

Mala ylzeyi parcay: ikiye boéliyorsa bu modeller pl&kanin iki yuzine simetrik
baglanarak yapilir. Model, maa yizeyinin iki yaninda karsilikli bulunacag: icin modelin
pl&kaya baglanmasindartitiz olunmalidir.

|

e
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Sekil 1.1: Tek pléka ¢ift yizeyli plak model




1.2.9.3. Cift Plaka Tek Yizeyli Plak Modeller

Modellerin seri kaliplanmasi igin elverisli bir yontemdir. Modelin yarist bir plékaya,
diger yarisi da baska bir plékaya baglanir. Kaiplama isi iki ayr1 eleman tarafindan yapilir.
Ayr elemanlar tarafindan dévilen iki ayr1 kalip birlestirilerek kisa zamanda kalibin tamam
meydana getirilir.

1.2.9.4. Mont Y lzeyli Pla&k Modeller

Mala ylzeyi diuzlemsel olmacigi zamanlarda, elverisli olan bir plak model yapim
taridur.

1.2.10. Plak Modé€llerin Yolluk Sistemi

Yolluk sistemleri, makine modellerin yapiminda 6nemli bir yere sahiptir. lyi
tasarlanms yolluk sistemi;

@  Curuf ve oksidin striiklenmesini onler.

@  Gaz bosluklarimin meydana gelmesine engel olur.

@ Dokum parcasinin gevresel beslemesine yardimct olur.

/] Kap igindeki kum siriiklenmesini ortadan kaldirir.

1.2.11. iyi Tasarlanms Yolluk Sisteminin Fonksiyonlari

Yolluk sistemi, potadaki ciiruf ve oksitlerin kaliba girmesini dnlemelidir.

Ka1p boslugunu tam ve kusursuz doldurmalidhr.

Maden akigin ayarlayip maden kaybinm en azaindirmelidir.

Havamn ve kalip gazlarinin kalipg¢a emilmesine ve dokim biinyesine girmesine
engel olmalidir.

Madenin cikisinda ¢alkanti ve ¢arpma meydana getirmemelidir.

Kaiptan ve magalardan parca koparmamalidir.

Soguma ve katilasmanin dengeli olmasint saglamalidir.

Madenin akis hizini ayarlamalidir.

Kalibin genis yerlerinde asirt sicak bolgeler olusmasina engel olmalidir.

Yolluk sisteminin kaliplanmasi kolay ve ekonomik olmalidir. Bu 6zelliklerin
Onem dereceleri dokim yontemine ve dokilen gerece bagli olarak degisir.

QAN V888

Resim 1.5: M odel yolluk ve meme
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1.3. Plaka Ve Kasa Yapimi icin Ahsap Tezgah Ve M akinelerinde
Guvenli Calisma

Agac isleme makinesinde calisirken islenen parcalarin dizgin cikmasi, cesitli is
kazalarimn meydana gelmemesi ve makinenin yipranmamasi icin bazi noktalara 6nem
verilmelidir. Gereken korunma tedbirlerini almadan yapilan calismalarin cok tehlikeli
oldugunu higbir zaman unutulmamalichr.

1.3.1. Serit Testere Makinesi

Serit testeresi, adam en genis olan agag isleme makinelerindendir. Agaclarin ¢esitli
sekillerde marka cizgisi kesiminde, parcalarin kalinlik ve genisligini kabaca ¢ikarmada
kullanilir. Serit testere makineleri kasnak ¢aplarina gére adlandirilir. Bunlar: piyasada 15-35
cm kigik tip; 35 — 60 cm orta tip; 70 — 120 cm biyUk tip olmak Uzere kabaca U¢ grupta
toplanabilir. Model atdlyelerinde kullanilan serit testere makineleri umumiyetle kiglk
olanlardr.

Resim 1.6: Serit testere makines

Bir serit testere makinesinin kisimlar: asagida verilmistir.
g  Govde

1] Kasnaklar

@ Tabla

@  GOnye Siperi
@ Ayar Volanlan
@ Testere

/] Korunma Kapaklar

1] Sevk Makaralar

@ Agirlik Kolu veya Germe tertibati
@  Motor

11



1.3.1.1. Serit Testere Makinesinin Kullaniimasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Uzerinde testeresi takili olmayan bir makineyi calismaya hazirlamak icin su islemler
Onemle yapilmalidir.

@

%)

QQ

@

Capraz ve bileme islemleri bitmis serit testere kontrol edilerek, catlaklik veya
kaynak fazlal1g1 olup olmachgina bakilir.

Koruyucu kapaklar acilir, tablanin ortasindaki kizak ¢ikarilir, Ust kasnak asagiya
indirilir.

Dis uclar1 yere bakacak sekilde testere, kasnaklara takilir. Yavas yavas
gerdirilir. Cok gergin veya gevsek olmamalidir. Normal gerilmis testere
elimizle saga sola bukulduginde gucl ik gostermez.

Ayar kolu yardimiyla dis dipleri kasnak kenarindan 2—-3 mm disar cikacak
sekilde ayarlamr. Kasnak elle cevrilerek gereken kontrol yapilmalicir. Aksi
haldei¢ caprazlar duzelebilir.

Koruyucu kapaklar kapatilir, tabla Uizerindeki kizak yerine takilir.

Sevk makarasi ve takozlar testerenin dogrultusunu bozmayacak sekilde dikkatle
yanastirilir. Bu isleme 6nem verilmelidir.

3
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Sekil 1.2: Sevk makaras ve takozlarin yerlesimi
Serit gerildikten sonra at ve Ust takoz ayarlanip yeniden gozden gegirilmelidir.
Testerenin dikey inisini bozan takoz veya sevk makaralar1 gevsetilerek ylizeye
hafif sirtiinme durumuna getirilmelidir.

Arka sevk makarasi, testere dis dipleri, kasnak disinda bulunduguna gore, serit
sirtindan | mm kadar geride ayarlanir. Bu fark, kesim sirasinda geriye kacan testerede akimi
kolaylastirir. Bogsa donUslerden serbest kalir.

Calismasirasinda ara ikl vurus ve kivilcim gorilmesi gatlak bulundugunaisarettir. Bu
durumda makine hemen durdurulmalichir. Kopan seritlerde meydana gelen egilme ve
bukilme sonradan ne kadar duzeltilmeye ugrasilirsa ugrasilsin eski seklini alamaz.

Taas boslugunu kapatan takoz araigi, capraz genisliginin iki katint asmamalidir.
Gereksiz bosluklar parcay: attan koparir.
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Serit testerenin ¢ok fazla gerilmesi direncini azaltacag: gibi, gevsek kalmasi da islem
sirasinda budak vb. sert kisimlarda saga sola kagmasina sebep olur.

Uzun zaman gerili durumda kalan serit testere de direncini kaybeder. Bu bakimdan
aksamlar1 gevsetilerek birakilmalidir. Bilhassa soguk havalarda catlama ve kopmalara sebep
olacak ic gerilimler izlenmistir.

/] Kesilecek parca kalinligindan 2-3 cm. yukarida olacak sekilde kilavuz
ayarlanir.
@ Son kontrol yapildiktan sonra makine galistirilir.

1.3.2. Dekupaj Testere Makinesi
Dekupaj testere makinesi kavisleri kesmekte kullamimaktadir. Bu kavisler tamamen

kapal1 ya da agik olabilir. Motorla caisan, alternatif dogrusal (asagi-yukari) hareket yapan
testere makinesidir. Dekupgj testeresi volan ve mil prensibine gore calisir.

Resim 1.7: Dekupaj testere makinesi

)

ekupaj makinesinin ana pargalar asagida verilmistir.
Govde
Tabla
Bogaz Plakas
Kilavuz Cubugu
Testere Lamasi Baglama aparati
Testere Germe Aparati
Baski Ayagi veya Y ay1
Kam ve Cubuk Tertibati
Ufleme Tertibat: (Hava Pompast)
Motor
Siper
Testere Lamalart
Dayamave Kilavuz Parcalar

[SECECENEOCENRORO RO RORORORN
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1.3.2.1. Dekupaj Testere Makinesinin Kullanilmasinda Dikkat Edilecek
Noktalar

1%}
1%}
@
1%}
1%}
1%}
1%}
@
@
1%}
@
1%}
1%}
1%}
1%}

Isin 6zelligine gore testereyi seciniz.

Testereyi takarken dis uclar tablaya dogru bakmalidir.

Testereyi gergin tutmak icin Ust kovandaki gerilimi ayarlayimz.

Uygun hiz1 seciniz.

Baski ayagim Oyle ayarlayimz ki yay, is parcasini tabla Uzerine bastirarak
tutabilsin.

Batun ayarlarin tam olup olmadigin kontrol icin kasnag: bir defa elle ceviriniz.
Makineyi calistirimiz veisi diizgiin olarak ileri dogru itiniz.

ButUn siperler yerli yerinde olmalidr.

Makine calistirilmadan 6nce bitin ayarlar yapilmalidir.

Is Uizerine baski yapmak icin baski ayag: kullaniimalidr.

Parmaklar testere gizgisinden uzakta tutulmal ichr.

Hareket mekanizmasindaki yagin seviyesi distrilmemelidir.

Y ataklar kapal1 degil ise motor periyodik olarak yaglanmalidir.

Kullamlmadhig1 zaman testere lamasi gevsetilmelidir.

Dekupgj testere makinesi uzun zaman kullanilmayacaksa makinenin islenmis
bitln ylzeyleri ince bir yag tabakas: ile kaplanarak paslanmasi 6nlenmelidir.

1.3.3. Daire Testere Makinesi

Genel olarak yuzeyleri duzeltilmis agaglar daire biciminde testerelerle bigerek daha
kicik boyutlara ayirmada kullamlan makinelere daire testere makineleri denir. Bu
makinelerin testereleri tepsiye benzetilerek pratikte Teps Testere Makines diye
adlandirildiklar: da bilinmektedir.

Resim 1.8: Dairetestere makines

Y ukaridaki tammlamadan kolaylikla anlasilacagi gibi, bu makinelerde kesme isi,
dairesel bir celik lamamin cevresine acilmis dislerle saglanmakta, makine (daire testere)
deyimini de bu 6zelliginden almaktadir. Boylar1 kesilmis, gerekiyorsa ytiz-cumba agilmis
agaclarla, cesitli tablalarin elyaf yoninde veya elyafa gore degisik agilarda daha kiigik
boyutlara ayrilmasinda cogunlukla kullanilan bu makinel erdir.

14



Dairetestere makineleri kesme prensiplerine goreikiye ayrilir.

%]
%]

Alttan kesme yapan daire testere makinel eri
Ustten kesme yapan daire testere makinel eri

Dairetestere makinesinin ana kismlari

[SECEOECRCRNEN

Govde

Tabla

Siper

Slrgult Gonye
Siirgiilti Is Sehpasi
Motor ve Mil
Ayirma Kamasi

1.3.3.1. Daire Testere Makinesinin Kullamlmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Q QO 8. VW

Q

QQ

Kesilecek parcaya uygun testere takimz. Clnki kesilecek malzemeye gore
(agac, sunta, MDF, vb.) testere 6zelligi degisir.

Bilenmis bir testere ile calisimiz. Bilenmis testereile kesilen is parcalart diizgin
cikar, kirilmayapmaz ve kesim kenarlarinda stirtinmeden dolay1 yanma olmaz.
Testere yuksekligini parca kalinligindan 0,5-1,5 cm yukseklikte olacak sekilde
ayarlayimz.

Daire kesme makinesinde parca kesme islemi mutlaka tezgédhin siperi
kullanilarak yapilmal1, serbest elle kesme yapilmamalidir.

Eni boyundan kiiclk olan parcalar makinenin siperine dayanarak serbest elle
kesilmemelidir. Bu tip parcalar kizakli génye siperi ya da arabd tabla ile
kesiimelidir.

Ince ve dar pargalar daima bir itme cubugu ile kesilmelidir. Kesim islemi
sirasinda ve testere ¢aligirken elinizi testereye 10 cm’ den fazla yaklastirmayin.
Uzun parcalar keserken yardimci bir el eman veya destek kullaniniz.

Gonyeleri ve siper diizgunlGgund, testere dikligini ¢calismadan 6nce kontrol edip
ayarlayinz.

1.3.4. Planya M akinesi

Agac, homojen olmayan bir yapiya sahip oldugundan cesitli yonlerde calisip sekil
degistirir. Boyle bir malzeme ile diizgun bir netice alabilmek icin ylzeyinin dizeltilmesi,
temizlenmesi sarttir. Planya makinesi, cesitli parcalarayiiz ve cumba agmada, diger kenarlari
dizeltmede, iki cumbanin birbirine aistirilmasinda kullanilir. Kullanma alam genis olan
Onemli bir rendeleme makinesidir.
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Resim 1.9: Planya makinesi

Bir atdlyede planya makinesinden baska biitin makineler bulunsa bir is gorilemez.
Diger makinelerde parcalarin islem gormesi icin 6nce planyada yiz cumba agilmasi

gereklidir.

Planya Makinesini Meydana Getiren Ana Parcalar

[SENECENRORN]

Govde

Tablaar

Mil ve bigaklar

Gonye ve Siper-K orunma Tertibati
Ayar Kollar

Motor ve Kasnak Dizeni

1.3.4.1. Planya M akinesinin Kullaniimasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Tehlikeli makinelerden biri de planya makinesidir. Bigaginin acikta ve yiksek devirli
olusu gesitli is kazalarimn meydana gelmesine sebep olur. Calisan sanatkérin uyanik olmasi
ve su hoktalara dikkat etmesi gerekir.

@
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Planya makinesinde ¢ok ince ve boyu 20-30 cm’ den az olan parcaar
rendelenmez.

Budakl: ve catlak pargalar rendelerken budak yerinden veya catlaktan kirilabilir.
Bdyle parcalan rendel erken ilerleme hizint azaltmalidir.

El ve parmaklar bicak Gzerinden gecirmemelidir. Bir dalginlik eseri olarak
parmaklar bicaga dokunabilir.

Caligirken gozler bigak Uzerinde olmalidir. Cevre ile ilgilenmek ve konusmak
tehlikelidir.

Kravat, is gdmlegi gibi giyim esyaarn bicak yakimna sokulmalicir. Kaparsa
blyuk tehlikeler dogurabilir.

Caligirken dik durulmalicir. Parca ilerledikge ayaklari yerinden oynatmayip
egilmek tehlikelidir.

Caisirken 34 mm fazla talas vermemelidir. Makinenin 6émri kisalir.
Zorlamadan dolay: gesitli kazalar meydana gelebilir.
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Sekil 1.3: ince parca ilerleme bigimi

Parcatablayaiyice bastirilmali ve normal ilerleme hizi ile verilmelidir.

Ince parcalar baski kolu ileilerletilmelidir.

Mumkinse bicak Uzerinde portatif koruyucu kapak bulundurulmalidir.
Koruyucu kapak kazalar: azaltabilir.

Duzeltmede esas olan arka tabladir. Parcanin yarisi bicagi gectikten sonra, arka
tablaya gore bastirilip ilerletilir.

Milin ucundaki bilyeli yataklar stk stk yaglanmalidir. YUksek devirli makine
oldugu icin kisa bir zamanda yataklar bozulur

Motor ve diger parcalarin tozu her gin temizlenmelidir. Toz, motor ve
yataklarin digmamdir.

Y agli boya olmayan yerlerin paslanmamas i¢in zaman zaman mazotlanmalidir.
Makinenin aylik ve yillik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

Makineye glclinden fazla yik verilmemelidir.

Yluzinde tutkal, yagli boya veya civi gibi madeni gerecler bulunan parca
rendelenmemelidir. Bigaklar bozulur.

QY. 8 8 8 8van

1.3.5. Kalinhk Makines

Kainlik makineleri, planya makinesinde yiz ve cumbasi acilmis agaclarin kalinlik
veya genigliklerini c¢ikartmak icin kullanlmaktadir. Kalinlik makinelerinde diizgin
dogrultulu is alabilmek ancak, planya makinelerinde da ayni sekilde gerekli dikkat yapildig:
zaman saglanabilir.

Planya makinesinde yiiz veya cumba agilmadan, sadece temizleme yapilmasi istenilen
islerde, parcalarin parael kalinlikta gitkmasinaragmen diizgin dogrultulu is alinamaz.

Kanlik makineleri, kullanma yerlerine gore cesitli genisliklerde imal edilirler.

Kainlik makineleri, ima eden Ulkelerin standartlarina veya calisma sartlar: dlgllere
uygun olarak imal edilir. Bu dlgUlerle, cesitli tabla 6lcllerine gore makinenin is goren diger
ana faktorleri beirtilmis bulunmaktadir. Kalinlik makinesi yekpare olarak imal edilmis, bir
gobvde Uzerinde monte edilmis diger baglamlardan meydana gelir
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Resim 1.10: Kalinhk makines

Kalinhk makinesinin ana kisimlar:
Govde

Itici disli silindir

BoOlUml G Baski Kiris

Duiz Baski Kirisi

Cekici Duz Silindir

Alt Duz Silindirler

Mil ve Bigaklar

Emniyet Tertibat:

On Koruyucu Kapak ve Kdprii Demiri
Ayarli Tabla

Taas Kapagi

Vites Kutusu

Motor

[SENECECECENRORORORORORORN

1.3.5.1. Kalinhk Makinesinin Kullanilmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

/] Parcanin bir yuzi diizglince planya edilir. Serit testere makinesinden ¢iktig: gibi
kalinlik makinesine verilen parcalar istenilen sekilde islenemez.

@  GoOvde Uzerindeki gosterge ve ayar kolu yardimiylatablaistenilen kalinliga gore
ayar edilir. Fazla kalin parcaar icin bir kag sefer ayar verilerek kalinlig
cikariimalidir.

@  itme ve gekme silindirleri arasindaki uzakliktan kisa kalan parcalar kalinlik
makinesine verilmemelidir, itme silindirinden kurtulan parca ¢ekme silindirine
ulasmadig: icin parca arada kalir.

@  Agacin cinsine, parca genisligine ve talas kainligina gore vites ayar
yapilmalidhr.

@ Makinenin tam ortasinda degil, biraz yaninda durulmalidir. Budakli veya catlak
parcalar kirilarak geriye firlayabilir.

@ Viteskucultmek sartiylaen fazla5 mm talas vermelidir. Fazlatalas makineyi ve
silindirleri zorlar.
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Mil ve silindirlerin calistigi bilyeli yataklar sik sik yaglanmalidir. Kisa bir
zamanda yataklar bozulabilir.

Makinenin aylik ve yillik temizlikleri zamaninda yapilmalidir.

Motor ve diger kissmlarin tozu her giin silinmelidir. Toz motorun ve yataklarin
dismandir.

Y agl1 boya olmayan yerleri paslanmamas i¢in zaman zaman mazotlanmalidhr.
Makinenin ilerleme hizi dikkate alinmal1 ve gliclinden fazla yik verilmemelidir.
Y uzinde civi, tutkal ve yagli boya gibi madeni geregler bulunan parcalar
makineye verilmemelidir.

QY V8 B8

1.3.6. Freze Makines

Bir model atdlyesinde yalmz serit, daire testeresi, planya, kalinlik, dekupa)
makinelerinin bulunmast yeterli degildir. Bu makinelerin gorecegi islerin disinda ve bu
makinelerle yapimi mimkin olmayan gesitli isler de vardir. Bunlar igin de ¢esitli makineler
yapil mistir.

Freze makinelerinin yap bakimindan cesitli sekillerde olanlar1 vardir. Bir govde
icerisinde dénen mil ve mile bagli ¢esitli bicak ve testerelerle is gbrir. Gordugl isler cok
cesitlidir. Diiz ve kavisli is parcalarimin yiiz ve cumbalarina lamba, kiris, kordon acar. Ozel
bicak ve aparatlarla kirlangi¢ kuyrugu ve diger ggkildeki kanallari agmaktadhr.

e

Resm 1.11: Frezemakines
Freze makinesinin ana kiamlaru:
Govde
Tabla

Siper

Mil Kovanm

Mil

Bicak ve Testere
Ayar Kolu
Motor

Deve Boynu

(SENECECROCRNRORORN
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1.3.6.1. Freze Makinesinin Kullamlmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Makinede kullamlacak bicak veya testere ¢ok keskin olmalidir. Kor bicak veya
testereler temiz is cikarmaz. Cesitli kazalar meydana getirir.

Makinenin calismaya hazirlanmasina 6nem verilmelidir. Milin baglanmasi,
bigaklarin ayarli bir sekilde takilmas: yapilacak ise gbre siperin ayar: ve diger
hazirliklar ayr1 ayri titizlik isteyen konulardir.

Freze makinesi, diger makinelere gore daha ¢ok tehlikeli olabilir. Calisirken cok
dikkatli olmak, cevreyle ilgilenmemek gerekir. Dalginlik, buylk kazalar
dogurabilir. Otomatik stirticti yoksa parmaklar mimkiin oldugu kadar bigaklarin
yakinina sokmamalidir.

Islenen parcanin ilerleme hizi, talas kalinhigina gore ayarlanmalidir, isi bir an
evvel bitirmek icin makineye fazla yiuklenmek dogru degildir. Motor zorlanir, is
temiz cikmaz, ¢esitli kazalar meydana gel ebilir.

Makinede islenen parcalar ardakli, budakli veya catlak olmamalidir. Y Uksek
devirli bir makine oldugu i¢in bu gibi kusurlu yerler hemen kirilarak kazalara
sebep olabilir.

Makinede calisirken motorda veya makinenin diger boltmlerinden birinde ariza
meydana gelebilir. Arnizalar genellikle makine calisirken yabanci ses
¢ikarmalarindan anlasilir. Boyle bir durum meydana gelirse salteri kapatarak
gereken kontral yapilmali ve tedbirler alinmalidir.

Deveboynu, araba, bask: yaylari, koruyucu kapak veya diger yardimc: aparatlar
kullanmak gerekiyorsa makineye takilmalidir. ihmal ederek takmamak biiyiik
kazalar dogurabilir.

Makinenin bakim ve korunmasina gereken dnemi vermelidir. Mil ve yataklar
zamaninda yaglanmaz ise arizalar meydana gelir. Motor ve diger parcalarin tozu
her aksam alinmalidir. Yagli boya olmayan yerleri paslanmaktan kurtarmak igin
zaman zaman mazotlamal1dir. Makineye giclinden fazla yik vermemelidir.

1.3.7. Radyal (U¢) Kesme M akinesi

Radyal kesme makinesi parga boylarin istenilen 6lcl ve agida kesmek igin kullanlir.
En cok pratik ve zl1 olarak acili ve istenilen 6lclide kesmekte kullanilir.

Resim 1.12: Radyal (u¢) kesme makinesi
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Radyal kesme makinesinin ana kisimlar:

1] Bas Kismu
2 Testere

@  Siper

@ Tabla

1.3.7.1. Radyal Kesme Makinesinin Kullamlmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Kesilecek parcaya uygun testere takinmz.

Kuglk parcalart kesmeyiniz.

Parcalar1 sipere dayayarak kesiniz.

Bilenmis bir testere ile calisimiz. Bilenmis testereile kesilen is parcalart diizgin
cikar, kirilmayapmaz ve kesim kenarlarinda stirtinmeden dolay1 yanma olmaz.
Testere yuksekligini parca kalinligindan 0,5-1,5 cm yukseklikte olacak sekilde
ayarlayimz.

Daire kesme makinesinde parca kesme islemi mutlaka tezgéhin siperi
kullanilarak yapilmali1, serbest elle kesme yapilmamalidir.

Eni boyundan kiiglk olan parcalar makinenin siperine dayanarak serbest elle
kesilmemelidir. Bu tip parcalar kizakli génye siperi ya da araba tabla ile
kesilmelidir.

Ince ve dar parcalar daima bir itme cubugu ile kesilmelidir. Kesim islemi ve
testere caisirken elinizi testereye 10 cm’ den fazla yaklastirmayin.

Uzun parcalart keserken yardimei bir el eman veya destek kullaniniz.

Gonyeleri ve siper diizgunlGgund, testere dikligini ¢calismadan 6nce kontrol edip
ayarlayinz.

Q V 8V V88N
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1.3.8. Matkap Tezgéahi

Matkap tezgahi, parcalara delik delmek icin kullamlan tezgahlardir. imalat
atolyelerinde en cok yapilan islemlerden bir tanesi delik delme islemidir. Tezgdhin
calistirnlmast ¢ok basittir. Atdlyelerde genellikle masa matkap tezgéhi, orta biyuiklikte
sutunlu matkap veya radya matkap tezgahi kullanilir
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Sekil 1.13: Matkap Tezgéh

Endustride en ¢ok kullanilan matkap tezgahlari, standart masa ve siitunlu tezgahlardhr.
Bir matkap tezgdhinin esas parcalar: taban, situn, tabla ve bastir. Matkap tezgdhinin bast
Uzerinde esas isleme organlar: bulunur. Kesici takim, motordan kasnak ve kayis araciligi ile
hareket alir. Motora bagli U¢ veya dort basamakli kasnaklar, tezgéhin cesitli hizlarda
calismasin saglar. Elle hareket ettirilen bir kol ile talas verilir.

Matkap tezgdhinin ana kismlari:
@  Taban (Ayak)

@ Sutin

g  Tabla

1] Motorlu Bas Kisim

Matkap tezgahi cesitleri:

/] Masa Matkap Tezgah
@ Sutunlu Matkap Tezgéh
@  Radya Matkap Tezgéh

1.3.8.1. Matkap Tezgadhinin Kullamlmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

@  Matkap tezgdhim calistirmadan 6nce, otomatik kumanda ve devir degistirme
kollarimin durumlarina dikkat ediniz.

/] Herhangi bir onarim amnda tezgdhin gorulecek yerine (Dikkat arizalidir)
levhas: asiniz.

@ Is elbisenizi, kollarimn matkaba sarilmasina meydan vermeyecek sekilde
giyiniz.
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Matkap mili donerken mandrenden matkabir ¢ozmek tehlikelidir. Matkap
tezgdhini durdurup matkabi sokmelisiniz.

Mandren anahtarini isi biter bitmez mandrenden ¢ikarmalisinz.

Tezgahta matkap donerken, Ustipl vb. seylerle silmeye kalkismayimz. Aksi
hal de matkap sarar ve bir kazaya sebep olabilirsiniz.

Is parcasim emniyetli bir sekilde baglayiniz, ince veya kiigik parcalar: aslaelle
tutmayimz. Mengeneden yararlanniz.

Motora durdurduktan sonra elinizle mili kavrayarak durdurmaga kalkismayinz.
Parcadan ¢ikan uzun ve helisel talaslan adaélle tutmayiniz.

Baslangicta matkaln daima hafifce asagi dogru bastinmz. Fazla baski
uygularsaniz matkabin diizensiz kesmesine, kirilmasina veya is parcasinin
yerinden oynamasina neden olursunuz.

Celik icin bilenmis bir matkapla hicbir zaman piring bakir veya bronz gibi
metaleri delmeye kalkismayimz. Matkap esneyerek kirilir ve isi bozarak bir
kaza yapabilir. Ogretmeninize sorarak nasil bilenecegini 6greniniz.

Matkap tezgéhina ve diger tezgahlara yaslanmayiniz.

Tezgah basinda dik durunuz. Géziinize ve ylzinize sicrayabilecek talaslardan
korunmus olursunuz.

Delme esnasinda uygun sogutma sivisi ile matkabr sogutunuz.

Matkabi helissel oluklarin bittigi yerden daha derine batirmak gerekirse, sik sik
cikartip talaslar disariya atmalisimiz. Taaslarin oluklarda tikanarak kalmasi
matkabin kirilmasina sebep olur.

1.4. M odellemeye Uygun Kasa Y apim

Resim 1.14: Kasa (derece)

1.4.1. Kasa (Derece)

Kasa(derece) plak model (modelleme plakast) veya 6rnek modelin etrafimi gevirerek

erimis model gerecinin dokilmesini dnleyen, icerisine eriyik dokllen cercevedir. Kasdar
cesitli malzemelerden yapilir. Genellikle agag, metal ve plastik malzemeden yapilmaktadir.
Kullanilacak dokim malzemesi kullanma sartlar: ve dokim 6zelli gine gore belirlenmektedir.
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Resim 1.15: Plak model ve kasa yerlesimi

PI&k model kaliplamalarimn seri olmasi icin agma derece (kasa) yapilir. Agma derece
yapim teknolojisinde; iki kdsenin hareketli, bir kdsenin sabit, diger kdsenin de kelebek
somunlu agilabilir yapilmasina dikkat edilir.

Acma derecelerde, derece icindeki kumun dismemesi igin derece i ylizey gevresine
faturalar acilir. Bu faturalar kumun derece icinde tutulmasim saglar.

1.4.2. Modellemeye Uygun K asa Y apim Islem Sirasi

14.3.

Q VYV 8Qan

Y apilacak Kasa yapim resmi alinarak yapilacak islemler siralanir.

Kullanmlacak modellemeye gore uygun malzeme segilir.

Malzeme serit testere makinesinde uygun 6lcide kesilir.

Parcanin yiiz ve cumbasi(alin kismi) planya makinesinde temizlenir.
Temizlenen parcaar kalinlik makinesinde uygun ol cliye getirilir.

Radyal kesme makinesinde parcalarin boylari istenilen 6l¢l ve agida kesilir.
Uygun birlestirme sekline gore parcalara gerekli (tutkallama, zivanalama,
vidal1, vidai-tutkali, civili,) birlestirme islemi yapilir.

Gerekli Ust ylzey islemi yapilir.

Kasa Yapiminda Onemli ve Dikkat Edilecek Noktalar

[SENECECECRORORN]

Is parcasi resmi cizilir ve 6lctilendirme yapilir.

Parca kesim listesi hazirlanir.

Malzemelerde catlak, delik, budak olmamasina dikkat edilir.
Birlestirmeler temiz yapilarak koselerde agik birakilir.
Birlestirme ac1 ve gényesine dikkat edilir.

Uygun agac ve malzeme tutkal1 kullanmlmalidhr.

Tutkall1 ve vidal1 birlestirmel erde iskence kullanilmalidir.
Kullanmlacak malzeme ve ortama gore Ust yiizey islemi yapilir.
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((UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

@ On modelleme ylzeyini kir, toz ve
pastan temizleyiniz.

@ Ik once is onlUgl veya is elbisenizi
giyiniz, is eldiveninizi takimz, temizlik
malzemelerini  hazirlayimz.  Temizlik
i¢in uygun ortam hazirlayinmz.

sabitleyiniz

@ Modelleme vyuzeyini parlaticilar ile | @ Modelleme yilzey parlaticilarim plak
parlatinmz. model 6zelligine gore kullaniniz.
@ Modeli maa yiuzeyinden plakaya

@ Sabitlemeislemini dikkatli yapimz

@ Plaka etrafina kaliplama yontemine gore
uygun malzemeden kasa hazirlayiniz.

@ Ahsap kasa hazirlarken tezgahta guvenli
calisiniz ve yardimlasiniz.

@ Kasay: plakaya sabitleyiniz.

@ Kasay1 sabitlerken sabitleme vidalarim
dikkatli kullammz. Birlestirme agi ve
gonyesine, 6l clsine dikkat ediniz.

@ Modeleme ylizeyine uygun kalip ayirict
strdiniz.

@ Moddleme durumu, model bigimi ve
ylzeyine gbre uygun kalip ayinc

kullanmmz. Islem sirasinda  ediven
kullanmay1 unutmayinz. Ortam
havalandirimiz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayinmiz.

Asagidakilerden hangisi Ust ylzey islemlerinin yapilma amaclarindan degildir?
A) Iscilik hatalarim giderme

B) GorunUmun rengini degistirme

C) Dayarum 6zelliklerini artirma

D) Malzeme kayiplarin: 6nleme

Asagidakilerden hangis temel Ust yUzey islemleri icerisine girmez?
A) Macun ¢ekme

B) Zimparayapma

C) Pah kirmaislemi

D) Boya-cilavernik yapma

Asagidaki modellerden hangisi dokim isleminde eriyerek yok olan model
malzemesidir?
A) Tahta model
B) Mum model
C) Al model
D) Kum model

Asagidakilerden hangisi plak modelinin avantajlarindandir?
A) Seri Uretimi saglar

B) Kaliplama ekonomiktir

C) Olgii tam yoktur

D) Kaiplama kisa zaman alir

Plak model yapim malzemesinin seciminde nelere dikkat edilmelidir?
A) Dokum sayist

B) Mdliyeti

C) Modelin yapisal ve kaliplama durumu

D) Hepsi

Asagidakilerden hangis plak mode kasa yapimu icin kullanmilan temel agac
tezgéhlarindan degildir ?

A) Kaynak makinesi

B) Serit testere

C) Kainlik makinesi

D) Planyamakinesi
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10.

Cesitli  aga¢ parcalarin  ylUzeylerini  temizleme ve duzeltmede, kenarlarim
duzgunlestirmek icin kullanilan agag isleme makines asagidakilerden hangisidir?

A) Serit testere makinesi

B) Planya makinesi

C) Freze makinesi

D) Matkap tezgah

Asagidakilerden hangis kasa yapiminda dikkat edilecek noktalardan degildir?
A) D6kim malzemesi

B) Kullanma sartlar

C) Dokim ozelligi

D) Model bigimi

Asagidakilerden hangis plak model yapim gereclerinden degildir?
A) Mum plak modeli

B) Plastik plak modeli

C) Metd plak modeli

D) Agac plak modeli

Asagidakilerden hangisi plak model ¢esidi degildir?
A) Tek plakatek yuzlt plak model

B) Tek plaka ¢ift yizl i plak model

C) Cift plak tek yzlu plak model

D) Dort yizl U tek plak model
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(PERFORM ANS DEGERLENDIRME )

Gerekli temizlik malzemeleri ve parlaticilarla modelleme ylzeyini temizleyiniz. Plak
model igin cerceve kasa hazirlayimz ve plak modele monte ederek modelleme ylzeyine

kalip ayirici uygulayimz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Ik 6neeis onligl veyais elbisenizi giyip, is eldiveninizi taktiniz
m?

2 | Pencereleri acip ortam havalandirdimz n?

Modeleme ylzeyini temizleyici malzemelerle iyi bir sekilde
temizlediniz mi?

Plak model etrafina uygun 6l¢l ve malzemeden kasa hazirladimz
mi?

Modelleme plakasina kasay: diizgiin ve saglam olarak yerlestirip
monte ettiniz mi?

6 | Modeleme ylizeyine uygun sekilde kalip ayirici surdiiniz ma?

DEGERLENDIRME

Uygulama esnasinda yaptiginiz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Basarisiz iseniz fadliyete tekrar donerek arastirarak ya da dgretmeninizden yardim

darak fadiyeti tamamlayinz.

Basaril1 iseniz, bir sonraki faaliyete devam ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAGC )

Bu fadiyet sonunda gerekli atdlye ortami, modelleme kimyasal katki maddeleri,
epoksi regineleri, dolgu malzemeleri, kalip ayirici kimyasallari, gerekli takim ve malzemeler
hazirlandiginda gerekli hesaplamalar1 yaparak epoksi regineleri karisim yapabilecek ve disi
kal1br elde edebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

@ Castigimz bolgede bulunan plastik modelleme ve plastik esya ve parca Ureten
sanayi kuruluslarinda plastik malzeme Uretim asamalarim inceleyiniz. Gerekli
firmalardan katalog isteyiniz.

@  Internet tizerinden plastik modellemeileilgili sanayi kuruluslarin, Universite ve
egitim kurumlarim arastirnmz. Modellenecek epoksi malzemeler icin dogru
karisim recinesini ve oranlarim kullanilan kimyasallar1 arastiriniz.

@  Modeleme, dokum, plastik kaliplama konulu kitaplardan modelleme ile ilgili
kisimlart arastirimz ve inceleyiniz. Plastikler hakkinda bulunan bilgileri
okuyunuz. Epoksi regine ve kimyasal kataloglarini inceleyiniz.

2. ON MODELI MALA YUZEYINDEN
AYRILACAK SEKILDE DISI KALIBI ELDE
ETMEK

2.1. Kahp Ayiniailar Ve Ozellikleri

Resim 2.1: Krem bicimli kalhip ayiric

Epoksi ve polietilen recinelerin yapisma 06zelliginden dolay:, kalibr ainacak
malzemenin (ahsap, metal, epoksi, polilretan, vb.) Oncelikle yapismay: Onleyecek bir
malzeme, yani kalip ayirici ile kaplanmasi gerekir. Kalip ayiricilar krem, sivi veya sprey
seklinde bulunmaktadir. Kaliplanacak malzeme, kalip 6zelligi ve kaliplama sekline gére
secilmektedir.
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g  Vaks 0z5111 (stispansiyon)

@  Silikon Qz13 (stispansiyon)
/] Polimer QZ1 (Kalip gozeneklerini kapar.)
Qz5 (Kalip gozeneklerini kapar.)

Y Uizey recinderinin fircaile uygulanmas: durumunda, yizeyden kolayca ayrilmayacak
bir kalip ayiriciya gereksinim vardir. Silikon esasi ayiricilar, araarinda zayif baglarin
bulunmasi nedeniyle bu gibi durumlarda uygun degildir. Bu nedenle daha cok dokim
uygulamalarinda onerilir.

2.2. Epoksi

Epoksi polimer bir bilesiktir. Kimyasal yapisi nedeniyle dayanikli ve sertligi yuksek,
dis etkenlere direngli ve boyutlar kararlidir. Termoset plastik (eritildiginde tekrar
kullanilamayan ve kimyasal yapilart degisen plastikler) grubunun icerisinde yer almaktadhr.
Kimyasal formult sdyledir:

CHs OH

I |
C - CeH4- C- CgHz- O- CH2—C - CH,

I I
CH; H

Epoksi ve politretan esasli kalip recineleri kalipgilar ve modelciler igin gelistirilmis
Urinlerdir. Cekme ylizdesi ¢ok azdir (% 0,1).

. Mg

e @ o
O © ¢

20 § o

Resim 2.2: Epoks malzemeden yapilms Ur tnler

Genellikle kalip regineleri oda sicakliginda sertlesir. Bazi reginelerinse 100°C' nin
Uzerinde ki sicakliklarda firinlanmasi gerekir. Epoksi ve polilretan kalip recinelerinin bazi
avantgjlar vardir. Modelci herhangi bir modeli ya da kalibr kisa siirede ve cok ucuza
yapabilir. Ayni model icin naylon, PVC ya da polietilen kullanmak daha zordur. Epoksi ve
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polilretan reginelerin  yapisma 0Ozelligi cok yiUksektir. Bu nedenle katlar hélinde
uygulanabilir. Dustik cekme 6zelligi nedeni ile kiiclk tolerandarda calisilabilir. Bu 6zellik
polyesterde yoktur.

2.2.1. Epoksilerin Ozellikleri

Epoksi recineleri polyester ve epoksi grubunun kimyasal bilesimidir. Epoksi reginesi,
fenol - formaldehit, urea - formaldehit, naylon, asit veya asit eriyikleriyle kimyasal bilesik
teskil ederler.

Epoksi recinelerinin 6zgiil agirligr 1,11 griem? ile 1,80 gr/cm?® arasinda degismektedir.
Iyi esneme ve gekme dayanmmina sahip olan bu tir plastikler, cam elyafli dolgu maddesiyle
gticlendirildiginde cekme dayanimi 4,6 kg/mm? ye kadar ulagir.

Asinmaya kars1 dayanikli, yapistirma ozelligi fazla ve ¢cekme payr miktar1 oldukca
azcir. Ozel dolgu maddesiyle giiclendirildiginde 315 C° sicakliga kadar dayamm
gosterehilir.

Ozgil ekme . . Kullanma
MALZEME |  Agulik Moo | ElasikeModii | oSSR
(gr/cm) (MPa) (MPa) (©)
Fenolikler 127 3560 2800-9200 170250
Polyester 128 42-95 2100-4600 150175
Epoksiler ** 125 28-90 28003500 150260
Melaminier 150 3570 7000-11200 150200

Tablo 2.1: Bazi termoset plastiklerin 6zellikleri
2.2.2. Epoksilerin Genel Ozdlikleri

Tyi mekanik ozellikler

Suya dayanim

Islakken 140°C, kuruyken 220°C ‘ye kadar 1s1 dayanimi
Sertlesme sirasinda diistik oranda gekme

Y uksek maliyet, 5 — 25 $/kg

Cilde asin zarar

Dogru karisim son derece 6nemli (hayati)

(SENENEORORNEN

2.2.3. Epoksi Malzemelerin Kullanim Alanlari

Tutkal, boya ve yaprak halinde pléastik levha yapiminda kullanilir. Asinmaya karsi
dayanikli oldugundan jimnastik salon zemini ve korunmasi zor olan yulzeylerin
kaplanmasinda, televizyon parcalar ve elektrik aletlerinin yapinunda kullanilir.

Koruyucu ve dekoratif kaplama islerine elverislidirler. Diger malzemelere kolaylikla
yapisir, bu nedenle karisim maddesi olarak genis 6lciide kullanilirlar. Ozellikle cam, karbon
ve boron lifleri ile pekistirilerek, mukavemetleri ve rijitlikleri cok arttirilabilir. Ugak ve uzay
arac1 govdelerinde, spor malzemel erinde kullaniimaya elverislidir.
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2.2.4. Epoks Kaliplama ve Modeleme

EP (Epoksi), iceriginde kuvvetli yapistirici ve basing dayamm 6zelligi saglayan metal
tozlar1 barindiran, aiminyum katkili, yiksek performansli, kompozit bir malzemedir. Bu
teknolojide, kalibi talaslh imalat yontemleri ile islemek yerine, hizli prototip sistemlerinden
biri kullamlarak kaliba basilacak par¢anin bir adet prototipi Uretilir. Bu ilk 6rnek, EP kalip
icin master model olarak kullanmlir. EP malzeme, prototipin tzerine sivi halde dokuldr,
vakumlanir ve sertlestirilir. Elde edilen kaliba, erime sicaklig1 250 °C'nin atinda olan biitiin
plastikler dokulebilir. EP kaliplar standart plastik enjeksiyon makinelerinde kullanilabilirler.
Kaip émrind, parca geometrisi ve basilan malzemenin asindiriciligi belirlemekle birlikte,
ortalama olarak bir EP kaliptan 1,000 adet baski alinabilmektedir.

2.3. Epoksi Model Yapim M alzemeleri
2.3.1. Kalip Ayiricilar

Epoksi ve polietilen recingderin yapisma 6zelliginden dolay:r kalibr ainacak
malzemenin (ahsap, metal, epoksi, polilretan, vb.) Oncelikle yapismay1 Onleyecek bir
malzeme yani kalip ayirict ile kaplanmasi gerekir. Kalip ayiricilar krem, sivi veya sprey
seklinde bulunmaktadir. kaliplanacak malzeme, kalip 6zelligi ve kaiplama sekline gére
secilmektedir.

Y Uizey recinelerinin fircaile uygulanmasi durumunda, yiizeyden kolayca ayrilmayacak
bir kalip ayirnciya gereksinim vardir. Silikon esadi ayincilar aralarinda zayif baglarin

bulunmasi nedeniyle bu gibi durumlarda uygun degildir. Bu nedenle daha ¢ok dokim
uygulamalarinda onerilir.

2.3.2. Yuzey Regineleri

Bu recineler kalibin ylizey 6zelliklerini belirler. Yizey recineleri sert ya da yumusak,
asinmaya dayanikli veya asinabilir 6zelliktedir.

Ylzey recinderi 0,5-2mm kalinlikta uygulandigi zaman en fazla 1-2 saat icinde
sertlesmesi gerekir. Bu durum ikinci kat ve dolgu uygulama zamanmin kisaltmas: agisindan
onemlidir.

2.3.3. DOkum Regineleri

Dokim recineleri ylzey reginelerini takviye etmek amaci ile kullanilabilecegi gibi
bazi durumlarda yiizey reginesine gerek kalmadan da uygulanabilir.

Kolayca dokilebilir ve oldukca yavas sertlesir. Sertlesme sirasinda malzeme cevreye
181 verir. Genel olarak dokim sistemleri oda sicakliginda 1500-3000 cp viskoziteye sahiptir.
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2.3.4. Laminasyon Regineleri

Laminasyon regineleri ¢esitli elyaflar ile (cam elyafi, karbon elyafi ve kevlar) ylzey
recinelerini takviye amaciyla kullamlan malzemelerdir. Genellikle elyafin sahip oldugu
ozellikler (elastiklik modulinin yiksekligi) laminasyon ile ortaya c¢ikan kompozit
malzemede de bulunur. Bu durumda kalip agirligi oldukga 6nemli 6lcide diser, dzellikle
buyuk kaliplarin yapiminda kullamimas: tavsiye edilir.

Laminasyon recinelerinin dislk viskoziteli (<4000 cp), iyi 1slatilabilme ve uzun siire
kapta kalma 6zelli gine sahip olmalar: gerekir.

Laminasyon yaparken elyaf miktarini oldukca fazla kullanmaya dikkat etmelidir.
CUnkd miktar: arttikca malzemenin mekanik ozellikleri de artar (malzeme daha saglam olur,
daha az ¢cekme yapar ve sicaklikta daha az genlesir).

Kaipcilikta daha ¢ok €l ile yapilan uygulamalar gecerlidir.
2.4. Yluzey Recineleri

Bu recineler, kalibin ylizey dzelliklerini belirler. Y izey recineleri sert ya da yumusak,
asinmaya dayanikli veya asinabilir 6zelliktedir.

Yizey recinderi 0,5-2mm kalinlikta uygulandigi zaman en fazla 1-2 saat iginde

sertlesmesi gerekir. Bu durum ikinci kat ve dolgu uygulama zamammn kisaltmas: agisindan
onemlidir. YUzey recineleri tiksotroptur. Yani yatay yilzeylere uygulandigi zaman akma

yapmaz.

2.4.1. Araldite Epoksi Karisim Sistemleri

SW 404 HY 2404 100:10 | Yuksek dayanim Mavi 25-30 dk
SW 410 HY 2404 100:14 | Kolay islenir Beyaz | 20-25dk

SW 412 HY 2404 100:16 | Darbelere dayanikli Beyaz | 15-25dk.
SW 414 HY414 100:21 | Kolay islenir Gri 3045 dk.
SW 419 HY 2419 100:13 | Kolay islenir Siyah | 20-30 dk.
SW 5000 | HY5001 100:11 | Kimy.mad.dayanikli Gri 20-30 dk

Tablo 2.2: Ylzey recineleri
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2.4.2. Ureol Politiretan Sistemleri

Madde A | MaddeB Oran Ozellikler Renk Calisma
6414A 6424B 100:72 Y Uksek dayamm Y esil 15-20 dk
6414A XB 5153 | 100:50 | Kolay islenir Beyaz 15-20 dk
XB 5073 6424B 100:20 Cok esnek Y esil 3040 dk.
XB 5075 64248 100:36 Esnek Y esil 1520 dk .

2.5.1. Araldite Epoksi Sistemleri

Tablo 2.3: Ylzey recineeri
2.5. Epoksi Kompedantlar: ve Oranlari

2.5.1.1. Yizey Recineleri Karisim Oranlari

SW 404 HY 2404 100:10 | Yuksek dayanim Mavi 25-30 dk
SW 410 HY 2404 100:14 | Kolay islenir Beyaz 20-25dk

SW 412 HY 2404 100:16 | Darbelere dayanikl Beyaz 15-25 dk.
SW 414 HY 414 100:21 | Kolay islenir Gri 3045 dk.
SW 419 HY 2419 100:13 | Kolay islenir Siyah 20-30 dk.
SW 5000 | HY5001 100:11 | Kimy.mad.dayanikli Gri 20-30 dk

Tablo 2.4: Ylizey recineler karisim oram




2.5.1.2. D6kim Sistemleri Recine Karisim Oranlari

CW 216 HY 216 100:11 | Metal mineral dolg. | Gri 30-40 dk
CW 2215 | HY 5160 100:20 | Boyanur Bg 50-60 dk
CW 2215 | HY 5161 100:20 | Boyanr Bej 30-40 dk
CW 2215 | HY 5162 100:20 | Boyarr Bej 20-30 dk .
Cw2217 | HY 5160 100:20 [ Kolay islenir Gri 60-90 dk.
Cw2217 | Hy 5161 100:20 | Kolay iglenir Gri 30-40 dk
Cw2217 | Hy 5162 100:20 | Kolay islenir Gri 20-30 dk
CW 2418 | Hy 5118 100:20 | Mmetal dolgulu Siyah | 50-60 dk
CW 2418 | HY 5160 100:15 | Metal dolgulu Siyah | 60-90 dk
CW 2418 | HY 5161 100:15 | Metal dolgulu Siyah | 30-40 dk
CW 2418 | HY 5162 100:15 | Metal dolgulu Siyah | 20-30 dk

Tablo 2.5: Dokim recineleri karisim oranlari

2.5.2.3. Laminasyon ve Cok Amagl Sistemler

Recine Sertlestirici Oran Ozellikler Renk Calisma
M HY 956 100:20 | Seffaf Sart 20-30 dk
cy219 |[Hys160 | 100:50 | Seffaf Sart 120 dk
CY219 |nysie1 | 100:50 | Seffaf Sart 40-50 dk.
CY219 |nysiee | 100:50 | Seffaf Sart 20-30 dk.
LW561 | HY 216 100:27 | Metal Gri 40-70 dk.
XB5082 | HY 5073 | 100:23 | Reaktif inc.icermez | Renksiz | 200 dk

Tablo 2.6: Laminasyon amacl regine karisim oram



2.5.2.4. Laminasyon Pastalari

Recine | Sertlestirici Oran Ozellikler Renk Calisma

Tablo 2.7: Laminasyon pastalar karisim oranlari
2.5.2.5. Modelleme Pastasi

SV 427 HY 427 100:100 Kolay islenir Kahve 25-30 dk

Tablo 2.8: Modelleme pastasi karisim oram
2.5.2. Ureol Poliliretan Sistemleri

2.5.2.1. Dokum Sistemleri

Madde A Madde B Oran Ozellikler Renk Calisma
6405A 6405B 100:100 | Darbelere dayankli Beyaz 30-40 dk
6406A 6407B 30:100 Kirilgan,kolay islenir | Gri 25-40 dk
6406A 6408B 30:100 Esnek, kolay islenir Gri 25-35 dk.
6414A 6414B 100:64 Darbelere dayanikli Sar 15-20 dk
6414A 5117B 100:35 Zor asinr Bg 15-20 dk
XB 5073 6414B 100:18 Cok esnek Konyak | 30-40 dk
XB 5075 6414B 100:32 Esnek Konyak | 15-20 dk

Tablo 2.9: Dokim sistemleri karisim oram
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2.5.2.2. Hizh Sertlesen Dokiim Sistemleri

Madde A Madde B Oran Ozellikler Renk Calisma

Tablo 2.10: Hizh sertlesen dékim sistemleri
2.5.3. Cibatool Model Uriinleri

2.5.3.1. Moddl Elemanlari

Malzeme Uygulama Renk Ozellikler Sertlik

Tablo 2.11: Model elemanlari
2.6. Hacim Hesaplamalari

Hacim hesaplamalari, modelleme islemlerinde birgok yerde kullamimaktadir. Bu
hacim hesaplamalar1 kullanilacak ham malzemeden, dokim yolluk hacim hesaplamalarina
kadar uygulanmaktadir. Modelcilik, dokim ve kalip islemlerinde hacim hesaplamalarinin
kullanildigi 6nemli kisimlar asagida verilmistir.

Y avas dokim yolluk hesaplamalarinda

Y atay veya dikey yolluk hacimlerin hesaplamalarinda

Tek bir modelin(isin), toplam modelin hacminin, agirliginin hesaplanmasinda
Toplam dokiim zamamnin hesaplanmasinda

Y atay ve dikey yolluk alan ve kesit 6l ¢lerinin bulunmasinda

Dagitici meme kesit 6l¢ulerinin bulunmasinda

Modé et kalinliginin bulunmasinda

Plak model ve kasa yapim 6l ¢l erinin bulunmasinda

Kullanilacak hammadde ve malzemel erinin miktarinin bulunmasinda
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2.6.1. Hacim Hesab

Hacim= Alan x Y Ukseklik

V=Axh

2.6.2. Kat1 Cisimlerin Hacimleri
V = Hacim

a = Kenar uzunlugu

Y Ukseklik
acim| |
] ]
Alan |« | o \}KA
N En
Boy
Sekil 2.1: Hacim hesabi

A =Alan h =Y Ukseklik
b = Kenar uzunlugu ¢ = Kenar uzunlugu
d = Kiictk cap D = Buyuk ¢ap

r=Yar ¢ap
p=Pi say1s1 (p = 3, 14)

2.6.2.1. Kiip

Sekil 2.2: Kiip

hx —=yh = Yanal kenar uzunluklar

a=b=h
Alan: A=axbh; A=4&
Hacim: V=Axh

V=axbxc:;V=2a
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2.6.2.2. Dikdortgen Prizma

B [

-

Sekil 2.3: Dikdortgen
2.6.2.3. Ucgen Prizma

Sekil 2.4: Uggen prizma
2.6.2.4. Yamuk Prizma

h

a

Sekil 2.5:Yamuk prizma

Alan: A=axb
Hacim V=AXxh

H=axbxh

Alan: A=ﬁb
2

Hacim V=AXxh

_ axbxh
2

\Y,

_ (a+b)xc
2

Alan: A
Hacim:V =A xh

V= ((a+ b2) xc)xh
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2.6.2.5. Dik Silindir

//_,1__\\\__
o
TumYana Alan: A= 2. p.r(h+r)
& Hacim: V = 2. p.r’.h

Sekil 2.6: Dik silindir
2.6.2.6. Yarim Silindirik Prizma

il
Nt

Tum Yanal Alan: A =p.r + r.h (2 + p)

Hacim:V = 2. p.r’h
2

Sekil 2.7: Yarim silindirik prizma
2.6.2.7. ici Bos Silindir

Tum Yanal Alan: A=2. p.h(D+d) + p(D*d?)
4
\§m§

Hacim: V = p—:' (D%

(l ~

&

Sekil 2.8: ici bos silindir
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2.6.2.8. Dértgen Dik Piramit

w Tim Alan : A= yh (a+b) + (ab)
%
- Hacim: V = abh

3
Z
L%,\/

Sekil 2.9:Dértgen dik piramit

2.6.2.9. Dik Koni

“j:" ; Tum aan: A= p.r.(atr)

Hacim: V =é( p.r’.h)

Sekil 2.10: Dik koni

2.6.2.10. Klre
Tum Alan: A= 4.p .R?

Hacim: V= % p.R

Sekil 2.11: Kiire
2.6.2.11. Kesik Dik Piramit

al Tdm Alan: A= hs((at+al) +(b+bl)) + (bl.al) + (a.b)
F—
W = Hacim:V = 2 ((ab)+(al.bl) + /(ab.albl)

2

a
Sekil 2.12: Dortgen dik piramit
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2.6.2.12. Kesik Dik Koni

p.hs

TimAlan: A= ——
2

(D+d)+ %(D2+dz)

A

Hacim: V = %] (D?+P+D.d)

AN\

D

Sekil 2.13: Kesik dik koni
2.6.2.13. Birlesik Hacimler

S | . —
oG vi| vz TumAlan: A=Al+A2+A3
Hacim:V =V1+V2-V3

Sekil 2.14: Birlesik hacimler
2.6.2.14. Ornek Hacim Hesaplari

Asagidaki  Ornek parcalarin  hacimlerini  yaklasik deger olarak hesaplayimz?
Hesaplama icin gerekli olculeri seklin Gzerinden alimz? Olmayanlar: olclleri kullanarak siz
cikarimz?

Hesaplama icin yukarida hacim hesaplama bagintilarini kullammz. Hesaplamada
yeterli gelmeyen bagintilar icin matematik kitaplari hacim hesaplamalar: (kati cisimlerin
hacimleri) kismundan faydalanabilirsiniz.

e
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Ornek -3 Ornek—4
2.7. Dolgu Maddeleri

Hafif olusu dolayisiyla, biylk hacimli kalip bosluklarinin doldurulmasinda idea dir.
Maliyeti disurir ve fazla miktarda recinenin donmast esnasinda meydana gelecek 1si
nedeniyle model de meydana gel ebilecek carpilma, biiziilme gibi hatalar1 da bir hayli azaltir.

Epoks recineleri degisik malzemelerle doldurulabilir. Ancak malzemelerin temiz,
kuru ve kimyasal bakimdan etkisiz olmasi gerekmektedir. Dolgu maddesi olarak mermer
tozu ve kuvars kumu kullanlir. Eniyi mekanik 6zellikler “kuvars kumu” ile elde edilir.

2.7.1. Kalip Kumu

Avantajlari

@ Nispeten ucuzdur.

@ Her zaman temini mimkindur. Kisa streli dokim ve siparis Uzerine yapilan
parca dokim isleri icin elveriglidir.

@ Yuksek erime noktasina sahip metallerin dokum sicakliklarina dayanabilir.

@ Dokumigin hemen hemen her sekli alabilecek bir esneklige sahiptir.

(/] Ka1p kumu, baz1 katki maddeleri ile birlikte kullamlarak belli amaglara yonelik
0zel vasifli karisimlar yaratabilir.

@  Belli durumlarda yeniden cevrime sokulabilir ve bazi islemlerden gegirilmek

suretiyle 19lah edilerek tekrar kullanilabilir.

Dezavantajlari

1%}
1%}
1%}
1%}

Daha uzun Uretim slresi gerektirir.

Her bir dokim icin, modelden yeni kalip yapma zorunlulugu vardr.

Atik kum mutlaka bertaraf edilmelidir.

Elde edilen dokim parcalarin dlguleri, metal kalip kullamlarak Uretilen parcalar
ile ayni hassasiyete sahip degildir.

Yanik kum (capak tozu) ve metal nifuziyeti gibi problemlerle basa ¢ikabilmek icin
ilaveislemlereihtiyac olabilir.



Kumlar su Ug genis kategori icinde siniflandirilabilir:
@  Doga kumlar

@ Sentetik kumlar

@  Ozel amagli kumlar

2.7.1.1.Dogal Kumlar

Bu kum, baglayict madde olarak dogal kil ve serbest nem ihtiva eder. Nem oranimin
kabul edilebilir scnurlar icinde (ylzde 5 ile 8 arasinda) tutulmasi sartiyla, bu tip kumlar baska
bir baglayici katki maddesine gerek olmadan kullanmak mimkandur.

Sekil 2.15: Dogal kum tane yapisi
2.7.1.2. Sentetik Kumlar

Bu kumlar; tane ebadi, sekli ve dagiliminin secimi ve uygun baglayict maddelerin
ilaves ileimal edilir. Daha uygun bir yapiya sahip olmakla birlikte, daha pahalidirlar.

Yagli kum, birinci derecede dnemli baglayici olarak yag (yaygin olarak bezir yagi)
kullanan maga kumlari sinifina verilen isimdir. Yas kum (kalip kumu) mukavemetini ve dart
notasina karsi direnci arttirmak icin hububat unlar: dailave edilir.

Bu tip kumlar, mukavemeti ve saglamligi arttirmak icin, maca sandigindan
¢ikarildiktan sonrafirinlanarak kurutulur.

Sentetik kumlar sunlar:
@ Sodyum silikat veya CO2 igeren kumlar

@  Havada sertlestirilmis ve soguk sertlestirilmis veya regineli kumlar (Ure for-
maldehid (UF) veyafenol formaldehid (PF))

Sekil 2.16: Sentetik kum tane yapisi
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2.7.1.3. Ozel Amach Kumlar

Metal oksit esasi kumlar, genellikle ¢elik dokiimhanelerinde 6zel amaclar veya belli
dasimlar icin kullanilir.

@  Meydan Kumu

Bu kum, 6nceden kullanmlmis olan kumu 1slatmak ve "royer" adh verilen mekanik tipte
bir kum eleginden gecirmek suretiyle hazirlanir.

@  Yiuzey Kumu

Bu kum, iyi bir ylzey dizginlgi saglamak icin modelin etrafinda bir tabaka halinde
kullanlir.

Y eni kum, yeniden kullanlan bir miktar kum ve diger katki maddel eriyle karistirilir.

Kum katki maddeleri su iki genis strifa ayrilabilir:
Baglayict olmayan katki maddeleri (bu maddeler kalibin performansim
yukseltir ve dolayisiyla, belli bir metal veya belirli dokim sartlar: igin,
dokimin kalitesini arttirir).
Koémir tozu (yas kum karisimlarinailave edilir)
Zift ( bazen kdmur tozu yerine kullanilir)
Odun taast
Nisasta ve hububat unlari, dekstrinler, melas ve siilfitli camasir suyu;
19lak cekme mukavemetini arttirmak icin maga kumlarinda yaygin olarak
kullanilir

Demir oksit ve silisunu

Yizey kumu ile karistinlan engelleyiciler. (erimis metal ile  kumun
bilesimindeki maddeler (6zellikle su) arasinda bir kimyasal reaksiyon
meydana gelmesini onler.)

L] Hf.l_l.ﬂ"

w
S

Sekil 2. 17: Kum katki maddeleri karisim paketi

: Baglayici katki maddeleri:
Bu maddeler, bir kalip veya macamn yapilabilmesi icin kum daneleri arasinda ya-
pisma saglamak amaciylailave edilir.
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@ Kil Baglayicilh Kumlar
Su, kilin baglayicilik 6zelliklerini artirir.
Kil, dogal kumlarin biinyesinde mevcut olmakla beraber sentetik kumlara
ilave edilmelidir.

@ Yagh Kumlar
Yaygin olarak "kurutma yaglarn" adi verilen ve genelde keten tohumu
yagindan ibaret olan ana baglayicilar.
Genelde dekstrin, nisasta, melas ve siilfatli camasir suyu olmak izere dort
tip olarak kullanilan, organik esal1 baglayicilar.
En yaygin olarak kullamlan ve genelde yagli ve organik esash
baglayicilar ihtiva eden bir karisim yapisina sahip, karisik (veya komple)
baglayicilar.

N

Sekil 2.18: Kum organik katki maddeleri

Maca sandiklar: da plastikten yapilabilir. Bu yapimda cam kumasi ile takviye edildigi
zaman maga sanciginin yapimu iyi netice verir.

2.8. Destek ve Katki Malzemeleri
2.8.1. Polyester Katki Maddeleri

2.8.1.1. Hizlandirica

Kullanilan polyester veya gel-coat igine yaklasik %,0,5 oramnda konur (oran
hizlandiricinin seyrettik durumuna gore degisebilir). Mor renkli akiskan bir maddedir.

2.8.1.2. Sertlestirici

Hizlandiricist konmus polyester veya gel-coat icerisine yaklasik %0,4 oraninda
konur(bu oran c¢ozeltinin seyrettik olma durumuna gore degisebilir).Beyaz renklidir.
Sertlestiriciler recinenin igine genelde %2 oraninda katilir. Bu oran, degisken olup belli bir
regetesi yoktur. Genelde bu oran uygulamanin kalinhig: ile artar ve eksilir. Uygulamanin
mekani, ortam sicakligi, nemi, parcamn blyUklUgl ve dretim iz oramin degiskenlik
faktoradir.
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2.8.1.3. Renk Pastalari

Malzemenin renklendirilmesi icin kullanilir. Cesitli renkleri vardir. Kullamilan
polyestere en fazla %2 oraninda konur.

Resim 2.3: Renk pastalari
2.8.2. Polyester Reginelerin Yardima Maddeleri

Resim 2.4: Polyester recines yardimcr malzemeler

2.8.2.1. Ayiriclar

Kaplarin birbirine yapismamasint saglar. Piyasadaki turleri; balmumu, cila, silikon,
polivinildir. Y Uzey hassasiyeti icin ayiricilarin gok dikkatli uygulanmasi gerekir.

2.8.2.2.Incdticiler
Polyester incdlticis sterindir.% 5 oramnda katilmalidhr.
2.8.2.3. Pasta (Asindirici)

Y Uzeylerin parlatiimasinda kullanilir. Macun kivarmindadhr.
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2.8.2.4. Parlaticilar

Pasta surilmis ylzeylerin parlatilmast polis vasitasiyla olur Gazli bez icersine
konmus pamuk vasitasiyla ylzeye surtlir. Mavimsi, yar1 akiskan bir maddedir. Kege
yarcimu ile parlatilir.

2.8.2.5. Temizleyici Solventler
Kullanilan firga veya rulolarin temizlenmesi icin aseton veya sellozik tiner kullamlir.
2.8.2.6. Cam Elyaf

Polyesterin takviye elemanidir.M? basina agirliklarina gore isimlendirilir. 250, 300,
375, 450 ve 600'1iik tiirleri vardir. Bu degerler 1 m?'deki lif agirligichr (gr cinsinden ). Ayrica
kortel adi verilen sadece gel-coat kat1 Uzerine kullanilan tird de mevcuttur. Uygulamada 1
kisim cam elyaf 2,5 kisim polyester iyi sonug verir.

2.8.2.7. Dolgu Maddédleri

Polyester dokim veya polyester model uygulamalarinda malzeme cekmesini en aza
indirmek, malzeme tasarrufu saglamak icin dokim polyester icersine % 10 oraminda (5-
14mikron) kalsit ilave edilir. Dolgu maddesi olarak mermer tozu ve kuvars kullamlir.
Kasitler, polyester, jelkot ve topcoat uygulamaarinda dolgu mazemesi olarak
kullanilmaktadr.

2.8.2.8. Model Macunu

Kolaylikla her sekli alabilen, oda sicakliginda sert hamur kivaminda, plastik esasl1 bir
form macunudur. Model macunu, polyester kalip elde etmek icin 6©zellikle belli bir
geometrik sekli olmayan, al¢i ve ahsaptan daha net detaylar gereken modellerin (6rnegin sag
seklinin goérulebilecegi bistler) yapiminda, elle cok kolay sekillendirilebildiginden kullanilir.
Kis aylarinda bir stire elde tutarak, istenen formun verilebilmesi icin yumusamast saglanir.
Form verildikten soma Uzerine 1dak el, hafifge strtlerek purlizsiz bir ylzey saglanir.
Uzerine kalip ayinc veya vaks siiriilmesine gerek yoktur. Polyester, model macunu'na
yapismaz. Kirleninceye kadar bircok kez kullanilabilir. Model macununun diger bir kullanmm
yeri de polyester kaliplarin birbirlerine birlestirilmesidir.

2.8.3. Yardima Malzemeleri Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar
Kaplar1 serin ve iyi havalandirilan bir yerde agizlar kapali muhafaza ediniz. Is1 ve
atesten uzak tutunuz. Sigara icmeyiniz. Asit, meta ve metal tuzlarindan ayr yerlerde

depolayimz. Deri ve goze temasindan sakinimiz. Isitma patlamaya neden olur. Gozleri,
solunum sistemini ve deriyi tahris eder. Cilde temasi hainde bol suile yikayimz.
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2.9. Plastik M odelleme Yapmak

Plastikten yapilan model ve maga sandiklari bugiin birgok dokimhanede basar: ile
kullamimaktadir. Bunun sebepleri; dayanikli olmasi, agag modellere nazaran ¢cok dahafazla
kaliplanabilmesi, maliyetinin disik olmasi, plastik gerecin ¢cekmesinin ¢ok az olmasi
nedeniyle yalmz dokilecek parcamn ¢ekmesinin dikkate alinmasi, plastik model hazirlanip
kaliptan cikarildiktan sonra diger malzemelerde oldugu gibi yizey islemesi yapilmasina
[Gzum gostermemesidir. (Plastik model ylzey o kadar temizdir ki ikinci bir isleme
ihtiyag gostermez).Ayrica pléastik modelin kumdan ¢ikariimasinin kolay olmasi ve hafif
takalamaya ihtiyac gostermesi, paslanmamast korozyona dayanikliligi, agag
modellerdeki gibi carpilma atilma olmamasi depolanmasinin problemsiz olmas: plastik
modelin dnemini ve faydalarint géstermektedir.

Plastik model icin kullanilan karisim; epoksi reginesi, sertlestirici, metal veya
mineral dolgu maddesi ve hizlandiricidan meydana gelir. Bunlarin ¢esitli miktarlari igin
agirlik esas alinmistir. Regine, sertlestirici ve hizlandiricilar sividir. Dolgu maddesi,
karisimin herhangi bir diger maddesi ile karistirildiginda model ve maga sandig1 icin
oldukga sert ylzey verir ayni zamanda gerecin maliyetini dustrdr. En ¢ok kullanmlan
dolgu maddesi islenmeye elverisli ve temiz ylizey veren mermer unu veya tebesir
tozudur. Plastik modellerin yapimi icin kullanilan kaliplarin en pratigi az genisleme
Ozelligine sahip olan acidir. Ayrica, kalip ylzeyi uygun sekilde sertlestirilmis kum
kaliplar da kullanilir. Strekli kullanilacak kaliplarda pléastik kaliplar iyi netice verir.

2.9.1. Kahiba Dok ulecek Karisimin Hazirlanmasi

Ik 6nce regine ve sertlestirici karistirilir. Donma zamamimi kisaltmak icin az
miktarda hizlandirici daha sonrada dolgu maddesi karistirilarak karisim hazirlanir.
Karisim, al¢1 kaliba yavasca dokilir. Dokim sirasinda karisimin keskin koselere, klgik
ve ince yerlere akmasi, hava keseciklerinin meydana gelmemesi icin karigimi kalibin en
acak kismina dokerek alttan tste dogru dolmasi saglanmalidhr.

Kalip dolduktan sonra donma ve sertlesme baslar. Donma zamamnin uzunlugu
cesitli faktorlere baglhidir. Bunlar kesit kalinligi, hava sicakligi, dolgu maddesi,
sertlestirici ve hizlandiricinin karisimdaki miktarlar: ile kalip malzemesinin 6zelligidir.
Epoksi recineleri 6zgul agirliklar, 1,1 ~ 1,8 gr/cm? ile orta agirhktaki plastiklerdir.
Cekme, basma ve darbe dayanimlar: oldukcga yuksektir. Yap celiginin gekme dayammi
4285 kg/cm? oldugu halde, cam elyafiyla karstirilmis olan bir plastigin  cekme
dayaniminin 4642 kg/cm? ye kadar yiikselmektedir. Bu da bize plastik malzemenin
Onemi hakkinda bir fikir verir. Epoksi plastiklerin cekmesi ¢ok az, viskozitesi ¢ok distik
ve oda sicakliginda katilasma 6zelligi fazladir. Epoksi recineler termoset plastiklerdir.
Alci kaliba dokulen plastigin cabuk donmasi arzu edilirse, dokiimden sonra kalip bir sire
bekletildikten sonra 60 0Csmakhgmdaki firinlarda, takriben 5 saat tutulmalidir. Donan
plastik kaliptan cikarilir, islem gorecek yerler islenerek model hazir hale getirilir.
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2.9.2. Model Plakasi, M aca Sandigi ve Model Y apiminda K ollanmilan Fiberglas

Cam kumas1 (pamugu) pléstigin mekaniksel dayamim gucuni artinr. Ayni zamanda
plastige makul miktarda sertlik ve sikilik dayanimi da verir. Cam kumasi ¢esitli kalinliklarda
dokunmus ag sekilinde kumas olarak veya kalin hasir seklinde bulunur. Plastik modelin
yapilacagi kalip hazirlandiktan sonra, kalip yizeylerini ayirmak icin yaglamr, (bu kalip erkek
veya disi olarak agac, alci, pléstik ve madenden yapilir) Bundan sonra bitin yizeylere
jelé@tin kalinhiginda takriben, 0,8 -1,2 mm recingi karisim (thixotropic) fircaile strdlUr. Bu
karisim dizgin ve parlak bir ylzey icin astar vazifesi gorir. Bu astarin yapiskanhig
tamamen kaybolmadan epoksi recines ile yapilan karisim firga ile astar Uzerine, bUtin
ylzeylere sirtlerek, vakit kaybedilmeden kalip ylzeylerine uygun bicimde kesilmis cam
kumaglar1 fircaile tampon edilerek yapistirilir. Bu is yapilirken kumaslarin regineli karisimla
doymus olmasina ve havanin cikarilmus olmasina dikkat edilir. Duzgin, blyik ve genis
ylzeylerde bu islem kiiclik boya merdanesi kullamilarak ta yapilabilir. Bundan sonra cam
kumas1 Uzerine tekrar recine kariginu sirdlir ve fazla cam kumasi konur. Ylzeylerde en
fazla diren¢ temin etmek icin birlesme yerlerine, cam kumasi tabaka hainde konur. Bu
sekilde yapima, tabaka tabaka devam ederek en son kat olarak hasir cam kumasi kullanilarak
kainlik 6—8 mm. olarak temin edilir. Bu islemler sirasinda kalibin dip taraflart bol regine
kamcimi ile doldurulmalidir.

2.9.3. Dolgu Maddesi

Hafif olusu dolayisiyla, biyuk hacimli kalip bosluklarinin doldurulmasinda idealdir.
Maliyeti dusurr ve fazla miktarda reginenin donmasi esnasinda meydana gelecek 1si
nedeniyle modelde meydana gelebilecek carpilma, biizilme gibi hatalari da bir hayli azaltir.
Kap Uzerinde yeterli kalinlik temin edildikten sonra (yukarida izah edildi) epoksi recinesi
ve sertlestirici uygun miktarlarda karistirilir, sonra dilimlenmis dolgu maddesi, kisim kisim
eriyik icine atilarak karigtinlir. Karigtirma gittikge zorlasir, bundan sonra karisim hazirlanms
pléastik kalip bosluguna sikica doldurularak diizeltilir. Bu sekilde tamamlanmis model artik
donmak icin hazirdir. Maga sandiklar1 da plastikten yapilabilir. Bu yapimda cam kumasi ile
takviye edildigi zaman maga sandiginin yapimu iyi netice verir.
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2.10. Silikon Vakumlu Kahplamaile Plastik M odelleme Yapma
Sireci Ve lislem Basamaklari

1- Anamodelin ylzeyi iyice temizlenir.

2- Silikondan ayirirken belirleyici olmast ve kolay
ayrilmast icin modelin kenari seffaf bant ile gevrelenir
verenkli kalemle belirlenir.

3- ABS' den imal edilmis kalip gergevesi oturtulur, yolluklar,
cikicilar, hava kanallar damodel e sabitlenir.

5- Vakum odaciginda gazlardan tamamen arindirilan
Unite, olgunlasmaicin firina sokulur.
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6- Uniteler birbirlerine dereceyle baglanarak

dokime hazir hale getirilir.

7- Olgunlasma sonlandiktan sonra kaliptan ayrilan
silikon Unite, gorulebilen boélim ylzeyinden kesilerek
ayrilir.

8- Ayrilan kaliptan ana model ¢ikartilir.

9- A ve B recineleri hassas bir tartida, kitle oranlar
gozetilerek karigtirilir.
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10- Programlanan otomatik makine, vakum odacigina
konan karisimu dokerek dokim islemini otomatik
olarak gerceklestirir.

11- Esnek hortumdan kalip bosluguna akan sivi,
boslugu doldurur ve olgunlasma tamamlandiktan
sonra Unite firindan ¢ikartilir.

12- Cikanlan dokim parga, ana modelin birebir
kopyasidir. Yolluk ve ¢ikicilar kesilir.

13- Son olarak boyutlari kontrol edilen parcann,
m . Dbitirmeislemlerine baslanr.

14- Silikon kaliplama ile yapilan cesitli renklerdeki
parcalar
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2.11. Silikon Vakumlu Kahplamaile Yapilan Degisik Par calar

Parca—1 Parca—2

Parca—3 Parca—4



((UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

@ Mode plakasim hazirlayimz.

@ ik once is onlugl veya is ebisenizi
giyiniz, is eldiveninizi takimz.

@ Anamodeli plaka Uzerine baglayinz.

@ Modéd agi 6lcusiine dikkat ediniz. Islemi
yaptiktan sonra kontrol ediniz.

@ Ana model boyutlarina uygun kasayi

@ Kasa mazemesini modelleme yontem

hazirlayimz ve dokim teknigine gore seginiz.
. L - @ Ana modeli kasa igerisne baglama
@ Anamodeli kasaigerisine yerlestiriniz. noktalarindan baglayimz.

@ Mode Uzerine kalip ayirict uygulayinz.

@ Once edivenlerinizi takimz. Model
bicimine, Ust ylzey durumuna, dokim
yontemine gore uygun kalip ayirict
uygulayiniz. Kalip ayirici kimyasallarinm
cildinize temas ettirmeyiniz.

@ Kaip ayina uygulama  zamam
doldugunda, uygun ylzey recinesini
kal1p ylizeyine uygulayinmz.

@ Yuzey reginesi, erken veya geg
dokmeyiniz. islem sirasindais eldivenini
takiniz. Havalandirma islemini yapiniz.

sires
kalip

@ Yizey regines  kaliplama
doldugunda dolgu reginesini
icerisine doldurunuz.

@ Dolgu reginesini  bdirli  bir sure
icerisnde dokunlz. Recineyi cildinizle
temas ettirmeyiniz.

@ Kap icerisindeki recineler katilastiktan
sonra ve kaliplama siresi dolduktan
sonraana modeli kaliptan ¢ikariniz.

@ Regine donmadan veya kaliplama stresi
dolmadan ana modeli ¢ikarmayiniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayinmiz.

Kaip ayinicilar fiziksel olarak hangi sekilde bulunmaktadir?
A) Sivi kalip ayinicilar
B) Krom kalip ayiricilar

C) Sprey kaip ayiricilar
D) Toz kalip ayiricilar

Asagidakilerden hangisi epoksi malzemelerinin 6zelligi degildir?

A) Epoksi malzemeler ucuzdur

B) Dolgu maddel eriyle gliclendirildiginde 350°C’ ye kadar dayanirlar
C) lyi esneme, gekme ve yapisma 6zelligine sahiptirler.

D) Termoset plastik grubunda yer almaktadirlar

Asagidakilerden hangisi epoksi malzemelerinin kullamm alanlarindan degildir ?
A) Boya, tutkal ve plastik levha yapinunda

B) Mutfak esyasi yapiminda

C) Ucak ve uzay araglari govdelerinde

D) Spor malzemelerinin imalatinda

Asagidakilerden hangisi epoksi malzemelerinin ¢alisma sicaklik araligim
belirtmektedir?

A) 55°C-120°C

B) 100°C - 150°C

C) 150°C-260°C

D) 350°C - 460°C

Modelleme islemlerinde hacim hesaplamal ar1 hangi islemlerde kullanilmaktadir?
A) Yavas dokim yolluk hesaplamada

B) Yatay ve dikey yolluk alan ve kesit dl¢lleri bulmada

C) Toplam dokim zamanin bulunmasinda

D) Epoksi recine karisim miktarinin belirlenmesinde

Epoksi modellemel erde dokiim islemlerinde dolgu maddesi olarak hangi malzeme
kullanilmaktadir?

A) Strafor

B) Plastik tozu

C) Kuvars kumu ve mermer tozu

D) Hepsi
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10.

Asagidakilerden hangisi epoksi recinel erine katilan destek malzemel erinden degildir ?
A) Kalip ayinc
B) Hizlandiric
C) Sertlestirici

D) Renk pastalar

Cam elyaf epoksi recinelere hangi 6zelligi kazandirmaktadir?
A) Epoksi plastiklerin ¢cabuk donmasim saglar.

B) Epoksi yizeylerin parlak olmasim saglar.

C) Epoksi plastiklere dayaniklilik ve saglamlik verir.

D) Epoksi plastiklerinin yizeylerinin sert olmasinm saglar.

Asagidakilerden hangisi epoksi modellerinin avantajlarindandir?
A) Kimyasal etkilere dayaniklichir

B) Uzun stire kullanilabilirler

C) Kdiplamaislemi kolay ve kisa zamanda ol maktadir

D) Hepsi

Asagidakilerden hangisi epoksi model yapim malzemelerinin icerisine katilarak
kullanilan malzemelerden degildir ?

A) Kalip ayincilar

B) Y Uzey recineleri

C) DOkUm recineleri

D) Laminasyon recineleri
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(PERFORM ANS DEGERLENDIRME )

2. Modelleme ylzeyine uygun kaip ayinct siriiniz. Kaliplanacak modele uygun
epoksi regineyi hazirlayimz. Gerekli hacim hesaplamalarim yapiniz. Gerekli destek ve dolgu

malzemelerini kaliplamaisleminde kullaniniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayr

1 | Modeleme plakasina uygun kalip ayirici sirdiniiz mi?

Gerekli hesaplamalar yapip uygun epoksi modelleme recinesini
hazirladiniz mi?

3 | Modellemeicin uygulanacaksa ylzey recines hazirladimz m?

Gerekli dolgu ve modelleme reginesi kullanarak modelleme igin
dokim islemini yaptiniz mi?

5 | Modélin donarak sertlesmesi icin yeterli siire beklediniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama esnasinda yaptiginmz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Basarisiz iseniz; fadiyete tekrar donerek arastirarak ya da ogretmeninizden yarcim

alarak faaliyeti tamamlayinmz.

Basarili iseniz, bir sonraki faaliyete devam ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAGC )

Bu faaliyet sonunda gerekli atdlye ortami, modelleme kimyasal katki maddeleri, kalip
yuzey temizleme maddeleri, kalip ayinci kimyasallari, gerekli takim ve malzemeler
hazirlandiginda bu malzemeleri kullanarak disi kalibi temizleyebilecek ve disi kalip icerisine
kal1p ayirici uygulayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

@ Castigimz bolgede bulunan plastik modelleme ve plastik esya ve parca Ureten
sanayi kuruluslarinda plastik malzeme Uretim asamalarin inceleyiniz. Gerekli
firmalardan kalip temizleyici ve kalip ayirict kimyasallar1 katalogu isteyiniz.

@  Internet tizerinden plastik modellemeileilgili sanayi kuruluslarin, Universite ve
egitim kurumlarim arastinmz. Modellenecek epoksi malzemeler icin kalip
temizleyici maddeler ve kalip ayirici kimyasallar: arastiriniz.

/] Modelleme, dokum, plastik kaliplama konulu kitaplardan modelleme ile ilgili
kisimlar1 arastirimz ve inceleyiniz. Kalip temizleme maddeleri hakkinda
bulunan bilgileri okuyunuz. Epoks recineler icin kullamlan temizleyici
maddeler ve kalip ayirici kimyasal kataloglarini inceleyiniz.

3. DISI KALIP ICERISINE KALIP AYIRICI
UYGULAMAK

3.1. Kahp Ayiricilar

Epoksi ve polietilen recineerin yapmisma Ozelliginden dolayr kalibi ainacak
malzemenin (ahsap, metal, epoksi, polilretan, vb.) Oncelikle yapismay: Onleyecek bir
malzeme yani kalip ayirici ile kaplanmasi gerekir.

. -

Resim 3.1: Kalip ayirici uygulamasi
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Kaip ayiricilar krem, sivi veya sprey seklinde bulunmaktadir. Kaliplanacak malzeme,
kalip 6zelligi ve kaliplama sekline gore secilmektedir.

3.1.1. Vaks

Polyester ve CTP malzeme Uretiminde, UrUnleri kaliptan ayirmak icin tek basina
kullanilan, krem kivamuindadir. Hi¢ kullamlimams, alismamis veya tamirat gormis riskli
model ve kaiplarda ilk kat olarak, dairesel hareketlerle ince bir film elde edecek bicimde
surdlor ve hemen temiz kuru penye bir bezle silinip parlatilir. Parlatilmis kalip 15-20dakika
vaks filminin tamamen kurumasi icin bekletildikten sonra, son kez temiz bir bezle silinip
parlatilir. Cok parlak ve hatasiz kaliplarda bir kez vaks uygulamasiyla rahatlikla 5-6 Uriin
alinabilmektedir. Urtinleri kaliptan ayirmak icin tek basina kullanlabilir.

Resim 3.2: Krem bicimli kahip ayiric
3.1.2. Sivi Kahp Ayiniallar

Krem kalip ayiricilarda oldugu gibi hi¢ kullamilmams, alismamis veya tamirat gormus
riskli model ve kaliplarda kullamimaktadir. Krem sekilli vakslar uygulandiktan sonra sivi
kalip ayirict bir stinger ile kalip ylzeyine surllir ve kurumast icin 15-30 dakika beklenir.
Kaiptaki cukur kisimlara dolan kalip ayirici, kuruma siresini uzatacag: icin dikkatli
surtdlmeli ve akitilmamalidir. Tim kalip ylzeyindeki 1slak gorintll kaybolduktan sonra
polyester dokiim veya jelkot uygulamasina gecilir. Kurumay: hizlandirmak icin kalibr 40-50
°C’ ye kadar 1sitmak veya hava akimi olan bir yerde birakmak yararlidir.

Resim 3.3: Sivi kalip ayiria

3.1.3. Sivi Sprey Kahp Ayiriailar

Sivi kalip ayincilar ok gozenekli kaliplarda, Urin parlakligimin 6nemli olmadigi ve
Urdnuin kaliptan rahatlikla ayrilmasi istenilen durumlarda kullamimaktadir. Kaliplarda daha
iyi sonug almak, ekonomik olarak kullanmak, parlaklik istenmeyen kaliplamalarda sivi sprey
kalip ayincilar kullamlmaktadir.
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Resim 3.4: Sivi sprey kahp ayiricilar
3.1.4. Basinch Kahp Ayirialar

Basingli kalip ayiricilar havaile yapilan ayirma islemidir. Kalip ile kaliba dokdlen is
parcasin birbirinden ayirmak icin kullamlmaktadir. Kaliplanan is parcasinin zarar gormeden
¢ikarilmast icin kalip Uzerine hava kanalari ve oluklar agilir. Bu hava kanallarina basingli
hava verilerek kaliba yapisan is parcasinin ayrilmas: saglanir. Daha ¢ok karmasik sekilli ve
ince detayl1 parcalarin ¢ikarilmasinda kullamglidir.

3.2. Kahp Ayinialar ve Uygulama Ozdllikleri

Qz1 Kaipasan Plastik, kauguk balmumu igin (suda ¢ozul Ur)
Qz5 Kaipastan Alct, kum, beton icin (kuru ve 1slak)

Qz 10 Kaip ayirci Pasta kalip ayirici ( soguk ve sicak sertlesen sist)
Qz11 Kaip ayirci Sivi kalip ayiricr ( soguk ve sicak sertlesen sist)
Qz 13 Kaip ayiric Silikon igerikli kalip ayiric

DT 5039 Tiksotrop Toz birakmayan tiksotrop malzeme

3.3. Temizleyici Maddeler

Kullamilan kaplar, firca, rulo ve kalip yapim malzemelerin temizlenmesi
gerekmektedir. Bu temizleme islemi sirasinda temizlenecek kalip yapim malzemelerinin
temizleyici kimyasallar tarafindan etkilenmemesi gerekmektedir. Model yapim malzemeleri
modelleme yapmadan 6nce ve sonra temizlenmelidir. Ozellikle model yiizeylerinin pliriizsiiz
veiyi citkmast icin kalip yizeylerinin temizlenmesine ¢ok dikkat edilmelidir.
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Sekil 3.5: Cesitli temizleyici maddeler

Kullanilan fir¢a veya rulolarin temizlenmesi igin aseton veya seltilozik tiner kullamlir.
Kullanilan genel temizlik malzemeleri:

Kdip Temizleyici
Aseton

Metilen Klorit
Butil Glikol

Etil Asetat
Selilozik Tiner
Temizleme Bezleri

[SECEOCENRSRNEN

ASETON: Temizlik amaci ile kullanilmaktadir. Cozlicli, ugucu ve yanicidir.
SELULOZIK TINER: Temizlik amact ile kullamlmaktadir. CoOziicli, ugucu ve
yancidhr.

3.4. Kahp Ayialarin Kullammm ve Saklanmasinda Dikkat Edilecek
Noktalar

Kdp ayiricilarin cildinizle temas ettirmeyiniz.

Kap ayiricilarim giines 15181 gérmeyen yerlerde muhafaza ediniz.
Kap ayiricilarini canli varliklarin yasadig: ortamlara atmayinmiz.
Kap ayirict uygulamaislemi sirasinda ortami havalandirinmz.
Kaip ayinicilarim ates ve parlayici maddelerden uzak tutunuz.
Kap ayiricilarim sudan, nemden ve yagmurdan koruyunuz.

[SECECRORNEN
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((UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Kaip ayirict uygulamadan once kalip
icerisini toz kir ve yagdan temizleyiniz.

@ ik once is onlugl veya is ebisenizi

giyiniz, is eldiveninizi takimz, temizlik
malzemelerini  hazirlayimz.  Temizlik
icin uygun ortam hazirlayiniz

1%}

Modele uygun kalip ayirict cinsini
Seginiz.

Kaip ayinc mode yilzey islemini
etkilediginden ylzey durumuna gore
seciniz.

%)

Kalip ayinc yontemini modele gore
belirleyiniz.

Kalip ayirici yontemini secerken model
islemini g6z 6nlinde bulundurunuz.

Kaip ayiriciyr kalip ylizeyin her tarafina

1%}

Kaip ayinc uygulama mazemesini
seciniz.(firca, kauguk, pistole).

@ Kaip bosluguna uygun kalip ayiriciy uoulayinz  Eldiven  ve maske
uygulayiniz kullainiz.
@ Kdip ayincilanim fazla veya eksik

kullanmayimz. Uygulama yaptiktan
sonra islem yapmadan 6nce kurumasin
bekleyiniz.
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( BLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayinmiz.

Modé lerinin kaliplardan kolay ayrilmast icin hangi kimyasallar kullanilmalicir?
A) Sertlestiriciler

B) Temizleyiciler

C) Kdip ayincilar

D) Hizlandiricilar

Kaiplama islemlerinde tek basina kullamlan kalip ayiricilan asagidakilerden
hangisidir?

A) Sivi kalip ayiricilar

B) Vaks(krem) kalip ayiricilan

C) Sprey kaip ayiricilar
D) Toz kaip ayiricilar

Tamirat gormus veyariskli model kaliplara hangi tip kalip ayinicilar kullanmimalicir?
A) Sprey kalip ayiricilar

B) Sivi kalip ayiricilar

C) Vaks(krem) kalip ayiricilar

D) Toz kaip ayiricilar

Gozenekli, drin parlakhig istenilen modellerde hangi tip kalip aymncilar
kullanilmaktadir?

A) Sivi kalip ayinicilar

B) Vaks(krem) kalip ayiricilar

C) Basingl kalip ayiricilar

D) Sprey kalip ayinicilar

Kap ayiricilarini uygulama ve saklama islemlerinde nelere dikkat edilmelidir?
A) Ciltle temas ettirilmemelidir.

B) Ates ve patlayici maddelerden uzak tutulmalidir.

C) Gunes 1s1g1ndan korunmalidhr.

D) Hepsi.

Asagidaki sorulari Dogru ve Yanhis olacak sekilde cevaplayimiz (D=Dogru Y

=Yanlss).

6.

7.

Basingli kalip ayiricilar havaile ayirmaislemi yapmaktadir.
D(....) Y (....)

Kalip ayirici uygulamaislemi yaparken eldiven ve agiz maskesi kullanmaliyi1z

D(....) Y (....)
Kap ayiricilar kalipla modelin birbirine yapismasin saglamaktadhr.

D(....) Y(..)
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9. Kap ayirici uygulandiktan sonra 3-4 saat beklemek gerekmektedir.
D(....) Y (....)

10. Kalp ayirict uygulamaisleminden sonra firga ve rulolar temizlenmelidir.

D(.... Y(..)
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(PERFORM ANS DEGERLENDIRME )

3. Disi kalip icerisini temizleme maddeleri ile temizleyiniz. Kaiplanacak modele
uygun kalip ayirici islemi uygulayiniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayrr

1 | Temizleyici maddeleri kullanarak disi kalibi temizlediniz mi?

2 | Modelleme plakasina uygun kalip ayirict siirdiintiz mi?

3 Kaip ayincnmn kurumast ve donmast icin yeteri kadar
beklediniz mi?

4 | Iki kalip ayiric siiriilecekse ikinci kalip ayiriciyr stirdiiniiz mii?

DEGERLENDIRME
Uygulama esnasinda yaptiginmz islemleri degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Basarisiz iseniz faaliyete tekrar donerek arastirarak ya da Ggretmeninizden yardim
alarak fadliyeti tamamlayinmz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

Asagidakilerden malzemelerden hangisi en az Ust yiizey islemine tabi tutulmaktadir?
A) Metal malzemeler

B) Agac malzemeler

C) Plastik malzemeler

D) Alci malzemeler

Macun ¢ekme isleminde asil amag asagidakilerden hangisidir?
A) Derin gukur, delik ve catlaklar1 doldurmak

B) Ylizey rengini degistirmek

C) Parlaklik kazandirmak

D) Ylzeyi matlastirmak

Hangi malzemeden yapilan modeller uzun siire ve ek islem gerek duymadan
kullamlmaktadir?

A) D6kim metal modeller

B) Agac modeller

C) Alct modeller

D) Plastik modeller

Asagidakilerden hangisi plak modellerin avantajlarindan degildir?
A) Takalama sinirlidir.

B) Fazladl isciline gerek vardir.

C) Dokusal degerler birbirine yakindir.

D) Kaiplamada kalifiye elemana gerek yoktur.

Epoksi malzemelere dayamm gticti ve dayaniklilik veren lifli yapi kazandiran madde
asagidakilerden hangisidir?

A) Inceltici

B) Vaks

C) Cam elyaf

D) Dolgular

Dekupgj testere makinesi hangi islemler icin kullamlmaktadir?
A) Kavidi kesimlerde kullanilir

B) Delik delmek icin kullanilir.

C) Yuzeyleri temizlemek icin kullanilir.

D) Parca boy ve ug kesmek igin kullanilir.
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10.

11.

12.

13.

Asagidakilerden hangisi epoksi recinelerin 6zelligi degildir?
A) Dayanikl1 ve serttirler.

B) Boyutlar: kararlidir.

C) Das etkilere kars1 kararlidir.

D) Cekme yuzdeleri yuksektir.

Epoksi malzemeler 6zel dolgu maddel eriyle gliclendirildiginde kag °C (derece)
sicakliga kadar dayanabilmektedir?

A) 540 °C

B) 315 °C

C) 180 °C

D) 250 °C

Asagidakilerden hangisi epoksi malzemelerin kullamm alanlarindan birisidir?
A) Tibbi arag ve gereg segiminde

B) Yiyecek-icecek maddeleri ambal ginda

C) Ucak ve uzay araglar govde kaplamasinda

D) Mutfak esyaari yapiminda

Bir Epoksi kaliptan ortalama ka¢ adet baski mamul alinmaktadir?
A) 5000

B) 2500

C) 1000

D) 15000

Malzemelerin renklendirilmesi icin kullanmlan malzemeler asagidakilerden hangisidir?
A) Cam elyaflar

B) Sertlestiriciler

C) Kaip ayiricilar

D) Renk pastalari

Model macunu hangi modelleme icin kullamlmaktadir?
A) Dahaayrintili, ince ve net modellerde

B) Seri Uretim modellerde

C) Blyik model yapiminda

D) Hepsi

Buyuk hacimli kaliplarin bosluklarinin doldurulmasinda hangi maddeler
kullamlmaktadir?

A) Ylzey recineleri

B) Dolgu malzemeleri

C) Renk pastaar

D) Sertlestiriciler
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14.  Asagidakilerden hangis kalip kumunun 6zelliklerinden degildir?
A) Nispeten ucuzdur
B) Her zaman temin edilebilir
C) Dustk erime sicakligina sahiptir
D) Tekrar kullamlabilir

15.  Asagidakilerden hangis temizlik igin kullanilan temizleme maddel erinden birisidir?
A) Y lizey recinesi
B) Cam elyaf
C) Model macunu
D) Aseton

MODUL DEGERLENDIRME PERFORMANSTESTI

Modelleme plakas: icin cerceve kasa hazirlayimz. Disi kalip icerisini temizleme
maddeleri ile temizleyiniz. Kaiplanacak modele uygun kalip ayirict islemi uygulayinz.
Uygun Epoksi recineyi hazirlayarak modelleme karisimim elde ediniz. Hazirlanan epoks
recineyi plak modele dokerek disi kalibi elde ediniz.

ISLEM BASAMAKLARI Evet | Hayrr
Ik 6nce is onlugl veya is elbisenizi giyiniz, is eldiveninizi ve
ag1z maskenizi taktimz mi?

2 | Pencereleri acip ortami havalandirdimz nm?

Moddleme ylzeyini temizleyici malzemelerle iyi bir sekilde

3 | temizlediniz mi?

4 Plak model etrafina uygun 6lci ve malzemeden kasa hazirladimz
mi?

5 Modelleme plakasina kasay: diizgiin ve saglam olarak yerlestirip

monte ettiniz mi?

6 | Modeleme ylizeyine uygun sekilde kalip ayirici surdiiniz ma?

Uygun epoksi recineyi hazirlayip kalip igerisine (plak modele)
doktiniz mu?

Gerekli dolgu ve modelleme recinesi kullanarak modelleme icin
dokium islemini yaptimz nm?

8

9 | Modellin donarak sertlesmesi icin yeterli stire beklediniz mi?
DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda eksiklikleriniz varsa 6grenme fadliyetlerini
tekrarlayiniz.

Basarisiz veya eksik bilgileriniz var ise eksik faaliyete tekrar donerek arastirarak ya da
Ogretmeninizden yardim alarak moddil bilgilerini tekrar ederek faaliyeti tamamlayiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 C
2 A
3 D
4 B
5 C
6 A
7 D
8 B
9 C
10 C
11 D
12 A
13 B
14 C
15 D
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