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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karar1 ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait gerceve 6gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmigstir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygm egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasabilirler.

Basilmig modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI012
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Endiistriyel Modelleme
MODULUN ADI Kompozit Modelleme 2
o Negatif kalip icerisine kompozit malzeme ¢aligarak
MODULUN TANIMI giivenli bir sekilde modelleme olusturmay1 anlatan bir
O6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL o quell?meci.fe k}lllanllar} kO{IlE)O%lt malzemeler,
ozellikleri ve iist yiizey islemleri modiiliinii almig olmak.
YETERLIK Kaliptan kompozit modelleme elde etmek.
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam, ara¢c ve gerecler
saglandiginda  kaliptan istenilen sayida kompozit
modellemeyi ¢ogaltabileceksiniz
MODULUN AMACI
Amaclar
> Kalip bosluguna kompozit malzeme ¢alisarak
modellemeyi olusturabileceksiniz.
> Modellemeyi kaliptan ¢ikararak mala yilizeyinden
pimleyebileceksiniz.
O GREIIN Endiistriyel modelleme, plastik modelleme atdlyesi,
e S kompozit malzeme ve kompedantlari, kalip ayricilar
DONANIMLARI P P > XAUp ayrietiar.
Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra verilen 6l¢gme sorular ile ayrica kendinize iliskin
OLaMBvE st e b o b bl
DEGERLENDIRME ’

Ogretmen, modiil sonunda size dlgme teknikleri
uygulayarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Bilgisayar destekli endiistriyel modellemenin uygulama alanlarindan birisi de
kompozit modelleme yapmaktir. Istenen amag icin tek basina uygun olmayan farkl iki veya
daha fazla sayidaki metal ve plastik malzemenin, istenen ozellikleri saglayacak sekilde
belirli sartlar ve oranlarda bir araya getirilmesiyle olusturulan karisgim ile kompozit
modelleme elde edilmektedir.

Modelleme yapiminda daha ¢ok polimer esasli kompozitler kullanilir. Kompozit
modellemenin {iretiminde kullanilan polimer malzeme ve bu malzemenin c¢evresinde
hacimsel olarak c¢ogunlugu olusturan dolgu ve destek malzeme kullanilmaktadir. Bu
malzeme grubundan, polimer malzeme iretimde kullanilan kompozit malzemeleri yiik
altinda bir arada tutabilmek ve yiikiin takviye ve katki mal dolgu ve destek malzeme arasinda
homojen olarak dagilmasimi saglayarak kompozit modellemenin mukavemet &zelligini
artirmaktadir. Dolgu ve destek malzeme ise plastik deformasyonu 6nleyici rol oynamakta ve
kompozit modellemenin dayanimini artirmaktadir.

Kompozit modellemenin iiretiminde; re¢ine kompedant maddeleri, ylizey regineleri,
dolgu ve destek malzemeleri dikkate alinarak ¢aligilmalidir.

Bu modiil ile gerekli ortam, arag ve geregler saglandiginda 6n modellemeden
kompozit malzeme ile kalip alabilecek ve modellemeyi istenilen sayida ¢ogaltabileceksiniz.
Bu modiilde basarili oldugunuz taktirde, sahip olacaginiz bilgi ve beceri ile basarili ve
verimli calisma imkan1 bulabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Kalip bosluguna kompozit malzeme ¢alisarak modellemeyi olusturabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kompozit modellemede kullanilan recine kompedant maddeler ile ilgili
internetten, kiitliphaneden, {iniversitelerden ve firmalardan yararlanarak
arastirma yapiniz.

> Kompedant katki oranlar1 hakkinda firmalara giderek arastirma yapiniz.

> Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz ve hazirladiginiz raporu
sinifta tartigimniz.

1. KALIP BOSLUGUNA KOMPOZIT
MALZEME CALISARAK MODELLEMEYI
OLUSTURMAK

1.1. Hacim Hesaplar

Kompozit modellemesi yapilacak is pargcasinda kullanilacak polimer ana yap1 ve
takviye malzeme miktarlarin1 hesaplayabilmek icin modellemenin hacim hesabinin
yapilmas1 gerekir. Modellemenin hacim hesab1 yapilirken geometrik sekillerin form
degerlerinden yararlanilir. Bu hacimler; prizmatik, kiiresel veya silindirik geometrik sekiller
olabilmektedir.

Uygun tezgah ve donanimlar secgilerek (elde, cnc tezgahlarinda veya hizli prototip
tezgahlarinda) yapilan master modellemeden negatif kalib1 ¢ikarilmis olan is pargasindan
kompozit modelleme elde edebilmek i¢cin modellemeyi meydana getiren geometrik sekillerin
hacim formiillerinden modellemenin hacmi hesaplanir.

Hacim hesaplamalar1 ve yogunluk degerleri, bizim negatif kalip igerisine ne kadar
kompozit malzeme calisacagimizi gostermektedir. Imalat ve kalip resmi verilen ayarl altlik
modellemesinin hacim hesaplamasini yapabiliriz (Resim 1.1) ve (Resim 1.2). Ancak
hesaplamalar teorik olarak yapildigindan ¢ok zaman almaktadir. Genel agirlig1 pratik olarak
hesap etmek icin CAD ortaminda yapilacak ¢izim esnasinda basit bir sekilde genel agirlik,
dogrudan malzeme cinsi belirtmek sart1 ile bulunabilmektedir.
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Resim 1.1: Ayarh althk imalat resmi

Ayarli altlik modellemesi i¢in geometrik sekillerin ayr1 ayri hacim hesaplamalari
yapildiktan sonra kullanilacak kompozit malzemelerin genel agirligi bulunacaktir (Resim
1.3). Bunun i¢in toplam hacmin malzemenin birim yogunlugu ile ¢arpilmasiyla kompozit
malzemenin genel agirlig1 hesaplanacaktir (Tablo 1.1).

Agirlik hesaplamasinda yaklasik degerlere ulasilacagi igin kompozit modellemede en
fazla kullanilan dolgu malzemesinin yogunlugu dikkate alinir.

‘ Malzeme ‘ Yogunluk (g/cm?)

‘ Yiizey Reginesi ‘ 1.5
Karbon 2.00

‘ Kevlar (Aramit) ‘ 1.44
Laminasyon

Reginesi 11

| Aluminyum | 3.28

| Kaolen | 0.6-1.0

Tablo 1.1: Ana madde, takviye ve dolgu maddeleri
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Resim 1.2 Ayarh althk kahp resmi

V= Hacim D= Biiyiik cap d= Kiiciik ¢ap
A= Agirlik Y= Yogunluk

b= Boy c= Yiikseklik

Resim 1.3: Hacim hesaplamalari icin modelleme geometrik parcalari



V1 i¢in dikdortgen prizma hacim hesaplamasi dikkate alinacaktir.
Vi=axb xc
VI=(155-40)x17 = VI=115x17x80 = VI1=156400 mm* = V1= 156.4 cm?

V2 i¢in dikdortgen prizma hacim hesaplamasi dikkate alinacaktir.
V2=(axb xc)x2
V2=(14x10x30)x2 = V2=4200x2 = V2=8400 mm’= V2=8.4 cm?

V3 icin dikdortgen prizma hacim hesaplamasi dikkate alinacaktir.
V3=(axb xc)x2
V3=(18x70x30)x2 = V3=37800x2 = V3=75600mm’® = V3=75.6 cm?

V4 i¢in silindirin hacim hesaplamasi dikkate alinacaktir.

V4=[I1/4x (D*d*)] xh

V4=[3.14/4x(40%-20*) 1 x 19 = V4=[3.14/4x (1600 - 400) ] x 19=
V4=[3.14/4x 1200 ]x 19 = V4=942x 19 = V4=17898 mm*® = V4=17.9 cm®

V5 i¢in silindirin hacim hesaplamasi dikkate alinacaktir.

V5=[114x (D*d?)] xh

V5=[3.14/4x (260%-240%) | x 19 = V5=[3.14/4x (67600 - 57600) ] x 19=
V5=[3.14/4x 10000 ]x 19 = V5=7850x 19 =

V5=149150mm* = V5=149.1 cm?

V5 42°icin=149.1x42/360 = V5=17.4 cm? olur.

V6 i¢in silindirin hacim hesaplamasi dikkate alinacaktir.

Vé6=[I1/4x (D*>d*)] xh

V6=1[3.14/4x (200%-180%) ] x 19 = V5=[3.14/4 x (40000 - 32400) | x 19=
V6=[3.14/4x 7600 Jx 19 = V5=5966x 19 =

V6=113354 mm* = V5=113.3 cm?

V6 42°icin=113.3x42/360 = V6=13.2 cm? olur.

V toplam = V1+V2+V3+V4+V5+V6

V toplam = 156.4 +8.4+75.6+17.9+17.4+13.2

V toplam = 288.9 cm?

Agirlik hesaplamasinda ayarli altlik i¢in aliiminyumun yogunlugu dikkate alinarak

hesaplama yapilmaktadir. Aliminyumun yogunlugu 3.28 g/ cm?

A=VY
A=288.9 X 3.28 =
A=947.6¢



1.2. Recine Karisim Maddeleri

Kompozit modellemede kullanilan regine katki maddesi sertlestiricidir. Sertlestirici
(hardener) regine ile kimyasal reaksiyona girip reginenin kisa silirede Kkatilasarak
sertlesmesini saglar. Re¢inenin hizlandiricis1 ve renklendiricisi ise reginenin i¢inde karigmis
durumdadir. Bu nedenle regine igerisine ilaveten hizlandirict ve renklendirici katilmaz.
Regine icerisinde renklendirici mevcut oldugundan piyasadan regineyi satin alirken istenilen
renkte alinabilir. Yesil, sar1 ve mavi gibi.

1.3. Karisim Katki Oranlan

Kompozit modellemede kullanilan reginelerin karigim oranlari, kullanilan regine
tirlerine gore farklihk gosterir. Kullanilan kompozit malzemelerin tiirlerine gore ana
malzeme igerisine Dbelirlenen oranda sertlestirici katilmasi, kompozit modelleme
malzemesinin istenilen 6zelliklerinin elde edilmesini saglar.

Modelleme iiretimi i¢in kompozit recine se¢imi; modellemenin dayanim giiciine,
karsilasacag yiike, kaliplama sayisina bagl olarak yapilir.

Cesitli plastik malzemelerin seramik, metal bazen de sert polimerlerin elyaflar ile
giiclendirilerek ileri derecede faydalar saglayan modellemeler iiretmek miimkiindiir. icindeki
plastik sayesinde kolaylikla sekil verilebilen ve takviye elyaflar sayesinde son derece
saglam, sert ve hafif olan bu malzeme kombinasyonlari, kompozitler, her giin yepyeni
uygulama alanlarinda karsimiza ¢ikmaktadirlar (Tablo 1.2).

URUN A CY219 MTU | LY51382 | LYI113 | BIRESIN |BIRESIN
TANIMI B | HY5161 @ HY956 | HY5138 | HY97 L90 L5
KARISIM A 100 100 100 100 100 100
ORANI [
B 50 20 23 32 25 35

Tablo 1.2: Uygulamada kullanilan baslica recine ve karisim oranlari

1.4. Yiuzey Recineleri

Bu regineler; kompozit modellemenin ylizey Ozelliklerinin belirlenmesini, ylizey
kalitesinin ve hassasiyetinin olugsmasini saglar. Yiizey regineleri sert ya da yumusak,
asinmaya dayanikli veya asinabilir tarzdadir.

Yiizey recineleri, kalp yilizeyine 0,5-2 mm kalinlikta uygulandig1 zaman en fazla 1-2
saat i¢inde sertlesmesi gerekir. Bu durum, ikinci kat ve dolgu uygulama zamanin kisaltmasi
acisindan Onemlidir. Yiizey regineleri, yatay yiizeylere uygulandigi zaman akma yapmaz.
Yiizey recineleri, kompozit modellemenin istenilen 6zelligine goére segilmektedir (Tablo
1.3).
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URUN | A G414 6414 5075 P99 BIRESIN | BIRESIN
TANIMI | B | XD4625-1 XD4627 XD4627 HYS5159 S5 SV1e
Model Miikemmel Laminat Dayaniklilik
-- ; plakalarinda Esnek Ara parcalarda .
OZELLIKER asinma . gerektiren
vemaga | o emeti mukavemet |tabakalarda ince yiizeylerde
sandiklarinda ylizeylerde

Tablo 1.3: Piyasada bilinen bashca yiizey recineleri

1.5. Dolgu ve Destek Malzemeleri

Dolgular ve destek malzemeler, ana yap1 malzemesine niteliginin gelistirilmesi
amaciyla katilirlar. Dolgu ve destek malzemeleri, kompozit modellemenin temel mukavemet
elemanlaridir.

Kompozit iiriinlerde dolgu malzemelerinin etkin kullanimi; {irlin performansini
ylukseltmekte, liretim maliyetini azaltmaktadir. Kompozit {irlinler i¢in gereken birgok 6zelligi
bir arada saglayabilen dolgu sistemleri mevcuttur. Cekme kontrolii, agirlik dagilimi ve
fiziksel ozellikler, 6zel ve yaygin amaclh kullanimi olan dolgularin karisimi olan bir dolgu
paketi ile kullanilarak modifiye edilebilir. Malzeme, proses, tasarim ve maliyeti etkileyen bu
cok onemli kompozit girdileri ile ilgili olan iirlin teknik bilgileri, {iretici firmalardan
saglanabilmektedir.

1.5.1. Karbon Elyafi

Karbon elyafi da grafit elyafi da ayn1 malzemeyi tanimlamaktadir. Karbon elyafi,
kompozit matrisler ile birlestirildiginde olaganiistii dayaniklilik ve sertlik 6zellikleri gosterir.
Karbon fiber ireticileri, devamli bir gelisim igerisinde calismalarindan dolay1 karbon
elyaflarimin ¢esitleri siirekli degismektedir. Karbon elyafinin {iretimi ¢ok pahali oldugu igin
ancak ucak sanayisinde, spor gereclerinde veya tibbi malzemelerin yiiksek degerli
uygulamalarinda kullanilmaktadir.

1.5.2. Aramid Elyafi

Polimer esash ve titresim emme kapasitesine sahiptir. Yiik altinda iken diger elyaflara
gore diisik direnctedir. Aramid kelimesi, bir c¢esit naylon olan aromatik poliamid
maddesinden gelmektedir. Aramid elyafi, piyasada daha cok ticari isimleri kevlar (dupont)
ve twaron (akzo nobel) olarak bilinmektedir. Farkli uygulamalarin ihtiyaglarin1 karsilamak
icin birgok farkli 6zelliklerde aramid elyafi iiretilmektedir.

1.5.3. Metal Tozlar

Termoset recine bilesimlerinde ¢esitli metal oksitleri dolgu malzemesi veya pigment
olarak kullanilirlar. Pigment olarak kullanildiklarinda {i¢ merdaneli, degirmenli, yuvarlak
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degirmenli veya yiiksek hizli karigtiricilarla ya da boya iiretiminde kullanilan yontemlerden
herhangi birisiyle tam olarak karistiritlmalidir. Bazi durumlarda karisim kolayligi i¢in mikron
seviyesinde ticari olarak bulunabilirler (Tablo 1.4).

UROUN TANIM | UYGULAMA
Beyaz metaloksit dolgu Degisik amacl
DT 82
tozu uygulamalarda
DT 077 Yumusak mineral dolgu Degisik amagcli
tozu uygulamalarda
DT 078 Yumusak mineral dolgu Degisik amacl
tozu uygulamalarda

Tablo 1.4: Metal tozlarinin uygulamada kullanilan isimleri

1.5.3.1. Aliiminyum

Aliminyum (Al203) boksitten elde edilir. Is1 iletkenligini, sertligi ve asinma
dayanimini yiikseltmek amaci ile dolgu maddesi olarak kullanilirlar. Is1 genlesme kat sayisi
diisiik, kimsayal olarak inert bir maddedir. Kalsine edilmis boksit polyester ve epoksi regine
uygulamalarinda diizgiin yilizey ve kaygan olmayan yiizeyli laminat elde etmek igin
kullanilirlar.

1.5.3.2. Aliiminyum Hidroksit

Aliiminyum hidroksit, AI(OH)3 alev geciktirici dolgu malzemesi olarak kullanilir.
Fakat bu amaca hizmet edebilmek i¢in yiiksek oranda kullanilmalidir. 200°C {istiinde
aliminyum oksite (aliimin)'e doniisiir. Alev geciktirici 6zelligi, bu doniisiimden
kaynaklanmaktadir. Olusan su buhari, yanmay1 saglayacak olan oksijeni yok eder ve alevi
orter. Holojenli bilesiklere gerek duyulmadan da aliiminyum hidroksit yanmazlig:
saglayabilmektedir. Diger alev geciktirici katki malzemeleri ile karisim halinde de daha
diisiik oranlar kullanilabilir.

1.5.3.3. Kaolen

Kaolen'in temel bilesimi aliiminyum silikattir. Icinde baska metal atomlar1 da
mevcuttur. Normal olarak termoset regine sistemlerinde dolgu maddesi olarak kullanilan
kaolen, ince beyaz tozdur. Yapisi nedeniyle diizglin, ¢cok parlak yiizeyler gerektiginde
kullanilabilir. Son derece ince olarak akmay1 kontrol etmek ve tiksotropi saglamak icin katki
maddesi olarak kullamlabilir. Ustiin elektriksel dzellikler gerektiginde kalsine edilmis kaolen
kullanilabilir.



1.6. Kalp icerisine Kompozit Malzeme Uygulamasi

Ana modellemeden negatif kalibin yapilmasindan sonra kompozit modellemenin
yapimi i¢in dncelikle negatif kaliplar hazirlanir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Dekopaj makinesi mil yatag:

> Kalip yiizeyinde toz, kir veya yag var ise kalip ylizeyi temizlenir ve parlatilir.
Yiizey temizlendikten sonra kalip yiizeyine 20°C de kalip ayiricr siiriiliir (Resim
L.5).

Resim 1.5: Kalip yiizeyine kalip ayricinin siiriilmesi

> Kalip ayricinin ylizeyde kurumasindan sonra yiizey recinesi hazirlanarak yilizeye
tatbik edilir ve 30 dakika kurumasi i¢in beklenir (Resim 1.6).
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Resim 1.6: Kalip yiizeyine yiizey recinesinin siiriilmesi

> Yiizey rec¢inesinin iizerine baglayici tabaka reginesi ile uyumlu kelvar veya
karbon elyafi tatbik edilir. Baglayici tabaka, istenilen oranda tatbik edilerek
kurumasi beklenir (Resim 1.7).

Resim 1.7: Kalip yiizeyine baglayic1 tabakanin siiriilmesi

> Baglayici tabaka sertlesince laminat regineyle elyaf fir¢a ile uygulanir (Resim
1.8).

11



Resim 1.8: Kalip yiizeyine laminasyon recinesinin siiriilmesi

Laminasyon reg¢inesinin tatbik edilmesinden sonra 30 dakika sonra ylizey
sertligi kontrol edilerek kaliplara dolgu recinesi karisim oranlart dahilinde
hazirlanarak kaliba dokdiliir. Saglamlastirilmis  kalip kapanir. 15 dakika
sonunda kaliplar agilir. Kompozit modelleme ¢ikarilmaya hazir hale getirilir
(Resim 1.9).

Resim 1.9: Kaliba dolgu recinesi ve karisim oranlarinin dékiilmesi
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Kalip yiizeyindeki kir ve tozlan
Kalip ylizeyini kir, toz ve yaglardan kompresorle hava vererek ya da kil firca
temizleme ile temizleyiniz.
» Temiz, kuru ve yagsiz ortamda galisiniz.
» Kullandiginiz aymricinin  tiiriine  gore
tatbik malzemesi seginiz.
. » Kalip yiizeyine ayiriciy1 esit oranlarda
Kaliba kalip ayirict slirme tatbik odiniz.
» Kalip aymricinin  yeterince kurumasini
bekleyiniz.
Kalip aymcr  kuruyunca  yiizeye > KE.J:I‘1$11‘1’1 or.anla'rlm iyi ayarlayiniz.
. .~ | » Ylzey regineyi yeterince karigtirniz.
kompedantlar1 katilmig, homojen bir .. ..
. . .. .| » Kalip yiizeyine ¢aligmak icin kalip
sekilde karistinlmig ylizey reginesini - .
. - ayiricinin kurudugundan emin olunuz.
firca ile ortalama 0,8 mm kalinliginda . . .
» Yiizey regineyi kalip yiizeyine istenilen
uygulama
kalinlikta uygulaymiz.
» Yiizey reginesinin reaksiyona girmesini
. L . . bekleyiniz.
Yiizey recinesi, reaksiyona girince . ) o
. i . .| » Kalip hacmine gore dolgu reginesi ve
kalip hacmine gore dolgu reginesi, .
destek elemanlarim1  uygun sekilde
dolgu ve  destek  elemanlarmi
hazirlayarak kaliba dokme hazirlaymnz.
Y » Kaliba igerisine karistirdiginiz kompozit

malzemeyi uygun sekilde dokiiniiz.




(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

1. Dolgu reginesinden 6nce kalip igerisine tatbik edilen madde hangisidir?
Laminasyon
Yiizey recinesi
Kalip ayirict
Destek maddesi

2. Asagidakilerden hangisi kompozit modellemede kullanilan dolgu ve destek maddesi

degildir?

A)  Cam elyafi
B)  Metal tozu
C)  Karbon elyafi
D)  Kelvar elyafi

3. Baglayici tabaka, kalip yiizeyine hangi asamadan sonra stirtiliir?
A) Laminasyon
B)  Yiizey recinesi
C)  Dolgu maddesi
D)  Destek maddesi

4. Kalip yiizeyine ilk 6nce hangi malzeme ile ¢aligilir?
A)  Karbon elyafi
B)  Dolgu maddesi
C)  Yiizey reginesi
D) Kalip ayirict

5. Kalip igerisine calisildiginda karisim maddesi olarak en fazla hangi malzeme

kullanilir?

A)  Yiizey reginesi
B) Karbon elyafi
C) Regine

D)  Destek maddesi



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Modelleme imalat resmi ve modelleme kalip resmi verilen baglama kutusunun;
Hacim ve agirlik hesabini

Kalip igerisine ayiricisini

Yiizey reginesini

Baglama reginesini

Laminat baglama reg¢inelerini

Polimer esasl1 dolgu reginesini tatbik ederek kompozit modellemesini yapiniz.
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Alan Ad MAKINE TEKNOLOJISI Tarih
Modiil Adi Kompozit Modeleme 2 Ogrencinin
- .| Adi
o . Kalip Bosluguna Kompozit
i?;:hyetm Malzeme  Calisarak Modellemeyi SO
Olusturmak Nu
5 i Sinifi
Faaliyetin Kalip bosluguna kompozit malzemej
Amact calisarak modellemeyi e
olusturabileceksiniz. Bolimil
Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
Aciklama doldurunuz. (Hayir) olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeniniz ile tekrar
calisiniz.
DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayr
1 Calisma esnasinda meydana gelebicek yangin vb.
durumlar i¢in 6nlem aldiniz mi1?
2 Modelleme hacim hesabini yaptiniz mi?
3 Karigim oranlarii ayarladiniz mi1?
4 Yiizey recinesini yeterince karistirdiniz mi?
5 Kompozit malzemelerin karisimini yaptiniz mi?
6 Kalip yiizeyini kir, toz ve yagdan arindirdiniz mi1?
7 Uygun tatbik malzemesi sectiniz mi?
8 Kalip i¢ine kalip ayirict stirdiiniiz mii?
9 Kalip ayricinin kurumasini beklediniz mi?
10 Kalip yiizeyine ylizey recinesini yeterince tatbik
ettiniz mi?
11 | Yiizey reg¢inesinin kurumasini beklediniz mi?
12 | Kalip igerisine kompozit malzemeyi doktiiniiz mi?
DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
yeniden konu ve uygulama tekrar1 yapiniz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Modellemeyi kaliptan ¢ikararak mala yiizeyinden pimleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

>

Kompozit modellemeyi kaliptan sokiilme yoOntemlerini firmalara giderek
arastiriniz.

Kalip aymricinin  6zellikleri hakkinda internetten ve kiitiiphaneden ilgili
kaynaklara ulasarak bilgi toplayiniz.

Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz ve hazirladiginiz raporu
sinifta tartiginiz.

2. MODELLEMEYI] KALIPTAN
CIKARARAK MALA YUZEYINDEN
PIMLEMEK

2.1. Matkap Tezgahinda Giivenli Calisma

YV VVV ¥V Y VVVVVY VY

Matkap tezgahini calistirmadan 6nce otomatik kumanda ve devir degistirme
kollarinin ayarlarini yapiniz.

[s elbisesi kollarmin matkaba sarilmasina meydan vermeyecek sekilde giyiniz.
Modelleme malzemesine uygun matkap ucu secilmelidir.

Modelleme tezgah tablasina ¢ok iyi tespit edilmelidir.

Mandren anahtarini isi biter bitmez mandrenden ¢ikarmalisiniz.

Haddinden fazla basing ile matkaba yiliklenmeden kontrollii bir sekilde delme
islemi yapilmalidir.

Matkab1 helisel oluklarin bittigi yerden daha derine bastirmak gerekirse sik sik
kol ¢ikarip talasi yukar1 atmaliyiz.

Tezgahta matkap donerken bez vb. seylerle modelleme ylizeyini silmeye
kalkigsmayiniz.

Delme esnasinda gerekirse uygun sogutma sivisi se¢ilerek matkabi sogutunuz.
Tezgah basinda dik ve yaslanmadan durunuz.

Tezgah motorunu durdurduktan sonra elinizle mandreni kavrayarak durdurmaya
calismayiniz.

Modellemeyi matkap tamamen durdurduktan sonra dikkatli bir sekilde
¢ikariniz.
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2.2. Modellemeyi Kaliptan Sokmek

Kompozit modellemeyi kaliptan g¢ikarmak i¢in Onceden sistem olarak hazirlamis
cektirme civatali aparat kullanilir. Bu aparat yardimiyla kompozit modellemenin kaliptan
c¢ikarilabilmesi i¢in yarim calisilan kalip icerisine, aparata civata ile monte edilmis somunlar
kalip ayirma yiizeyine sifir olacak sekilde tespit edilir. Kompozit malzeme calisinca somun,
kompozit modelleme igerisinde kalir (Resim 2.1).

CEKTIRME SOMUNU

Resim 2.1: Cektirme somunu

Kompozit malzeme, istenilen sekilde sertlestikten sonra daha 6nce hazirlanan sistem
iizerindeki civatalar, kaliba calisilmis modellemeye sabitlenen somunlara eksenlenir.
Civatalar ¢evrilince modelleme parcast yukari dogru cekilerek modellemenin kalip
icerisinden disariya ¢ikmasi saglanir (Resim 2.2).

18



MODELLEME

Resim 2.2: Kalip icerisinden modellemeyi ¢ikartma islemi

Kalip igerisinden c¢ektirme civatalar ile ¢ikartilan kompozit modelleme, kalip ayirma
ylizeyinden eksenel olarak ayarlanir ve pimlenerek kullanima hazir héle getirilir (Resim 2.3).

Resim 2.3: Modellemedeki pimleme sistemi

2.3. Mala Yiizeyinden Parcali Modellemeler

Modellemede kaliplamanin rahat ve saglikli olabilmesi i¢in modellemeler, mala
ylzeyinden ayrilmis sekilde parcali olarak yapilirlar. Bu durum, kompozit modelleme
yaparken negatif kalip yiizeyine ¢aligmada biiylik kolayliklar saglamaktadir. Kalip ylizeyine
uygulanacak olan kalip ayirici, ylizey recinesi, laminat ve dolgu maddeleri takviye edilirken
kaliplamayn ister el yatirmasi, isterse dokiim yontemi kullanarak yapin modelleme tamamen
pargali olarak yapilir.
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Mala yiizeyinden parcali modellemelerde yilizey caligmasinin yaninda yiizey tamiri,
temizlenmesi, ylizeyin zimparalanmasi ve parlatilmasi gibi iist ylizey islemleri de kolaylikla
yapilabilmektedir.

2.4. Mala Yiizeyi Diizgiin Olan Modellemeler

Mala yiizeyinden diizgiin olan parcali modellemelerden rahat bir sekilde negatif kalip
alinabilmektedir. Calisma teknik ve yontemlerinde master modellemeden (ana
modellemeden) elde edilen bir negatif kalip ve bu negatif kaliba calisarak olusturulan
kompozit modelleme vardir. Bu modellemeler, tek parcali ya da ¢ift parcali olabilirler
(Resim 2.4 ve 2.5).

Resim 2.4: Mala yiizeyi diizgiin olan kompozit kalip

1 i
Resim 2.5: Mala yiizeyi diizgiin olan kompozit modelleme
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2.5. Mala Yiizeyi Diizgiin Olmayan Modellemeler

Mala yiizeyi diizglin olmayan modelemelerde Oncelikle master modellemeden elde
edilecek negatif kalibin olusturulmasi i¢in modellemenin mala yiizeyine gore bir forum
olusturulmali ve daha sonra negatif kalib1 alinmalidir. Bu sekilde kalip ayirma ylizeyine gore
hem kalibin yapilmasi saglanmis olur hem de kompozit modellemenin istenilen sayida
yapilmasi i¢in uygun sartlar olugturulmus olur (Resim 2.6, 2.7).

Resim 2.6: Mala yiizeyi diizgiin olmayan kompozit kalip

Resim 2.7: Mala yiizeyi diizgiin olmayan kompozit modelleme
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2.6. Standart Pim Geregcleri

Mala yiizeyinden pargali olarak yapilan modellemelerde modelleme pargalar1 hareketli

olmalarindan dolay1 kompozit modellemeyi elde ederken negatif kaliba yiiksiiklerin veya
pimlerin kompozit malzeme igerisine simetrik bir sekilde konmastyla olur.

Modelleme pimleri, ¢esitli boy ve ebatta standart olarak bulunur. Pimler ve yiiksiikler,

modelleme pargalarinin birbirine hareketli olarak baglanmasini saglar (Resim 2.8).
Modelleme pimlerinin disinda ¢eliklerden (St 37) pimleri yapilabilir (Tablo 2.1). Pim
yapiminda en dnemli husus, modelleme pim normuna uyulmasidir. Pimler, standart olarak
piyasadan alinabilecegi gibi torna tezgahlarinda da yapilabilir.

A-A KESITI

TS 3189/ 1 ve St 37 ye gore

[

#
M

@013

727

L10

£

DL

|

¥
5 I [
= | A
ST
Resim 2.8: Standart pim
K= Kisa U= Uzun Z1=TS 80’e gore
D1 L9 L10
D9 A4 | B4 D14 D13 D16 D17 L8 L11
L8 M6 H13
Kicin | Uicin [ Kicin |U icin
10 3 7 M10| 15 |15 | 10 | 12 15 30 50 65 18
12 3 7 |MI12| 18 | 18 | 12 | 16 20 40 60 80 18
16 5 10 Ml16| 24 | 24 | 16 | 20 25 50 80 105 30
20 5 10 Ml16 | 28 | 28 |20 @ 25 30 60 100 | 130” | 30

Tablo 2.1: Standart pim boyutlari
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

kullanarak modellemeyi
igerisinden ¢ikarma

» Cektirme civata, somun ve takozlarini
kalip

Modellemeyi kalip igerisinden ¢ikarmak
icin ¢ektirme civatalarin1 dikkatli bir
sekilde kullaniniz.

matkapla delme

» Mala yiizeyinden modellemenin bir
pargasina en az iki kavela deligini

Modellemeyi delmek i¢in uygun matkap
ucu hazirlaymiz.

Tezgahin devir hizin1 ayarlayiniz.
Tezgéahi calistirarak dikkatli caliginiz.

» Modellemenin diger yarisini

birlestirme

gegici
olarak tutturmak ya da iskence ile

vV IVV V¥V

Modellemenin diger yarisin1 eksenel
olarak ayarlamak i¢in uygun bir iskence
seginiz.

capina uygun delme

» Matkapla onceki delikleri kilavuz alarak
modellemenin diger pargasini da pim

Matkapla onceki deldiginiz
modellemeyi referans alarak pim g¢apina
uygun olarak deliniz.

> Pimleri
hazirlama

normuna  uygun

olarak

Pim deliklerine uygun olacak sekilde
pim hazirlayiniz.

» Modellemeye pimleri takma

Modellemeye pimi takin ve modelleme
parcalarini birlestiriniz.

23




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidakilerden hangisi matkapta galisirken alinacak giivenlik tedbirlerinden
degildir?

A)  Modelleme malzemesine uygun matkap ucu secilmelidir.

B)  Modelleme, tezgah tablasina ¢ok iyi tespit edilmelidir.

C)  Mandren anahtari isi biter bitmez mandrenden ¢ikarilmalidir.

D)  Matkap tezgahina yaslanarak ¢alisilmalidir.

Modellemeyi kaliptan ¢ikarmak i¢in uygulanan yontemlerden hangisi dogrudur?
A)  Cektirme civatalar1 kullanmak

B)  Takalamak

C)  Kalib1 kesmek

D)  Kaliba vida atmak

Kompozit modellemeyi delme islemi hangi tezgahta yapilir?
A)  Torna tezgahinda

B)  Freze tezgdhinda

C)  Matkap tezgahinda

D)  Vargel tezgahinda

Kompozit modellemeyi kaliptan ¢ikarmak i¢in dnceden sistem olarak hazirlamis ne
kullanilir?

A)  Negatif kalip

B)  Ana modelleme

C)  Cektirme civatali aparat

D)  Vidali aparat

Modellemeyi birbirine birlestirmek i¢in gerekli olan gereg tiirii nedir?

A)  Vida

B)  Pim ve yiiksiik
C) Civata

D)  Aparat
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

DN |0 [ =
el=al-- 24

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Kalip igene c¢aligilan baglama kutusu kompozit modellemesinin:
> Cektirme somun sistemini
> Pimleme sistemini yaparak kalip igerisinden ¢ikariniz ve birlestiriniz.
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Alan Ad1 Makine Teknolojisi Tarih
Modiil Adi Kompozit Modelleme 2 Ogrencinin
Ad1
Faaliyetin Modellemeyi Kaliptan Cikararak Mala | Soyadi
Ad1 Yiizeyinden Pimlemek
Nu
Faaliyetin Modellemeyi kaliptan ¢ikararak mala Sumifi
Amaci yiizeyinden pimleyebileceksiniz. Boliimii
Bitirdiginiz  faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
Ac¢iklama | doldurunuz. (Hayir) olarak isaretlediginiz islemleri 6gretmeniniz ile tekrar
calisiiz.
DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet Hayir
Kompozit malzemenin yeterince kurumasini
1 L
beklediniz mi?
) Modellemeyi kaliptan sokmek icin gerekli geregleri
hazirladiniz m1?
3 Modelemeyi ¢ektirme civatalarini kullanarak
dikkatli bir sekilde kalip i¢inden ¢ikarttiniz mi1?
4 Matkap tezgahina uygun matkap ucunu tespit ettiniz
mi?
5 Modeleme parcalarini eksenel olarak deldiniz mi?
6 Pim gereglerini normuna uygun olarak hazirladiniz
mi1?
7 Modelleme parcalarini pimlediniz mi?
8 Acilan kama kanalinin kontroliinii yaptiniz mi1?
DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda

yeniden konu ve uygulama tekrari1 yapiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A-A KESITI
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1.  Modelleme imalat resmi ve modelleme kalip resmi verilen baglanti par¢asinin

A)
B)
0)
D)
E)
F)

Hacim ve agirlik hesabini,

Kalip igerisine ayiricisini,

Yiizey reginesini,

Baglama reginesini,

Laminat baglama reginelerini,

Polimer esaslt dolgu reginesini tatbik ederek kompozit modellemesini yapiniz.

2. Kalip igene calisilan, baglant1 pargasi kompozit modellemesinin:

A)  Cektirme somun sistemini
B) Pimleme sistemini yaparak kalip igerisinden ¢ikariniz, birlestiriniz.
DEGERLENDIRME

Ogrenci iizerinde yapmis oldugunuz yeterlik 6lgme degerlendirme isleminde
istediginiz taktirde “Evet” ve “Hayir”lara not sistemi uygulamak sureti ile degerlendirme
yapabilirsiniz. “Hayir” olan cevaplari, 6grencinin yeniden uygulamasini istemek sureti ile
modiilii tamamlatabilirsiniz.
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