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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 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 ¢erceve ogretim
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 hazirlanmig, denenmek
ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan 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 iizerinden
ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere {icretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI011
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Endiistriyel Modelleme
MODULUN ADI Kompozit Modelleme 1
Gerekli ortam , arag¢ gerecler saglandiginda 6n
MODULUN TANIMI modelden kompozit malzeme ile kalip almay1 ve modeli
istenilen sayida ¢ogaltabilme bilgileri iceren 6grenim
materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Imalat parca resmi ¢izmek 1-2-3-4 modiillerini almis
olmak.
YETERLIK Ana model ile disi kalip elde etmek.
Genel Amag
Bu modiil ile uygun ortam ve ara¢ gerecler
saglandiginda 6n modelden kompozit malzeme ile kalip
alir ve modeli istenilen sayida ¢ogaltabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
> Uygun malzemeyi segerek 6n modeli
yapabileceksiniz.
> On modeli kasaya alarak Kompozit malzemeden
iiretim modellemelerini elde edebileceksiniz.
gﬁ!g;ﬁl? A(;I}IE;I];:IM ;| Endiisul*{iylel modelz(llerlne plastik modelleme atdlyesi,
DONANIMLARI 6l¢me ve markalama takimlari
> Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra verilen 6lgme sorulari ile ayrica kendinize
iligkin g6zlem ve degerlendirmeleriniz yoluyla
OLCME VE kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek kendi
DEGERLENDIRME kendinizi degerlendireceksiniz.

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

Endiistriyel modelleme teknolojisinde plastik modelleme ve bunun yaminda da
kompozit modeller konusu ¢ok 6nemlidir. Ozellikle yapimi zor olan, dayanikli ve uzun
Omiirli olmasi seri iiretimin baglangici olan 6n modelden negatif kalip elde edebileceksiniz.

Kompozit malzemeli modellemelerin tercih edilmesinin bir baska nedeni ise, metaller
kadar dayanikli, saglam, korozyona karsi ¢ok direncli, islemesi rahat ve aynm1 zamanda
metallerden daha hafif olmalar1 tercih nedenidir. Son zamanlarda {ilkemizde ve diinyada
plastik ve polyester kalipciligin gelismesi ile birlikte bu malzemeler teknolojideki yerini
hizla almaktadir.

Bu modiilii tamamladiginizda herhangi bir malzemeden ana modeli yapip daha sonra
bu ana modeli bir kasa icerisine alarak negatif kalibin1 elde edebileceksiniz. Seri {iretimin
baslangici diye kabul edilen hafif , dayanikli, uzun dmiirlii kompozit kalib1 elde edeceksiniz..
Basarili oldugunuz taktirde Kompozit Modelleme 1 modiiliinii almis olacaksiniz ve sahip
olacagmiz donanmimla bu alanda basarili ve verimli olarak kompozit negatif kaliplar
yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

Ana modeli yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Ana modeli yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir? Sehrinizde
bulunan isletmelere giderek, oradaki galisanlarla ana modelleme nedir, sorusuna
cevap arayarak bilgi toplaymiz ve smifinizdaki arkadaslarmizla bu bilgileri
paylasiniz.

1.ANA MODELI YAPMAK

1.1.imalat Resmi

Yapilacak olan modelin; ilk dnce iizerinde Ol¢iiler , toleranslar ve igsleme isaretlerinin
bulundugu imalat resmi ¢izilir.Bu resim elle ¢izilecegi gibi bilgisayar ortaminda da
cizilebilir.

ou
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Sekil 1.1. Bir parcanin imalat resmi
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1.2.Mala Yiizeyi

Kalibin mubhtelif kisimlarim birbirinden ayiran ve modellemeyi rahatca
kaliplayip kaliptan c¢ikarabilmenize yarayan yiizeye mala yiizeyi denir. Mala yiizeyini
modelleme yapimina baglamadan Once tespit etmelisiniz ve modellemeyi bu esasa gore
yapmalisiniz. Imalat resmine gére yapacaginiz modellemenin kaliptan kolay bigimde
cikabilmesi i¢in mala yiizeyinin gegecegi yeri tespit edip belirtiniz. Modellemenizin sekline
gdére mala yiizeyi diiz veya profilli bir yiizeyde olabilir ama modellemenin en biiyiik
kesitinden gegmesi zaruridir (Sekil 1.2).

O

. ' — |

| ol
Sekil 1.2. Mala yiizeyi

1.3.Kaliplama

Yapacaginiz modellemenin mala yiizeyini tespit ettikten sonra kaliplama resmini
cizeceksiniz ve kaliptaki durumunu goérebileceksiniz. Kaliplama resminde eger herhangi bir
sorunla karsilasiyorsaniz 6gretmeninize danisarak bu sorunlari1 daha modelleme yapmaya
baglamadan gidermelisiniz. Kaliplama resminde yolluk, ¢ikici, meme, topuk havsa, dereceler
ve model gosterilmelidir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Kaliplama resmi



1.4.Isleme Paylar

Yapacaginiz modellemenin dokiimden ¢iktiktan sonra islenecek olan yiizeylerine,
ylizeyin biiyiikliigiine ve hassasiyetine gore bir fazlalik verilmelidir (yaklagik 3 mm olabilir).

Islemeyi kolaylastirmak icin cesitli tedbirler almabilir. Bunlar su amagclar igin
gereklidir.

Isin tezgaha baglanmasini kolaylastirmak,

Baz1 islemlerin devamini saglamak ,

Tezgdha baglanmas1 glic ve pahaliya mal olacak islerin baglanmasini
kolaylastirmak maksadiyla iglenecek yiizeyleri bir araya toplamak,

Kiiciik pargalarin dokiilmesini ve iglenmesini kolaylastirmak .

YV VVYVY

Sekil 1.4. Isleme paymnin verme

1.5.Modellemede Egim ve Koniklik

Modelde egim: Modelin kum kalib1 bozmadan ¢ikmasina yardim etmek amaciyla
seklin iizerinde yapilan degisikliktir. Bu, kaliplama durumuna goére ve modeli kum
kaliptan ¢ikarma yoniine gore model yiizeyleri ile temas halinde bulunan kumdan styrilma ve
kaymay1 kolaylagtirmak icin model yan yiizeylerine verilen egikliktir. Egim, modelin
kumdan c¢ikarilabilmesi igin gereklidir. Biz modellemelere verilen egimi % ve derece
cinsinden ifade etmekteyiz.

Koniklik: Bu terim genellikle silindirik pargalar i¢in kullanilir. Uzunluga gore ¢aplar
arasindaki 6l¢ii farki ile belirtilen bu deger, ylizey egimi ile karistirllmamalidir. Nedeni ise
silindirik pargalarda koniklik egimin iki katidir. Koniklik de egimde oldugu gibi % ve derece
cinsinden ifade edilir.



1.6.Modelleme Malzemeleri

Yapacaginiz ana modellemeyi saglamlik, hassasiyet, maliyet, isleme kolayligi ve
yapabileceginiz zamam da dikkate alarak hangi malzemeden yapacaginiza karar
vermelisiniz. Ornegin agac, madeni, plastik, alg1 vb. malzemeden yapabilirsiniz.

1.7.Dokiim Gereg¢lerinin Cekme Paylar:
Kaliba yiiksek 1sida dokiillen maden, soguma esnasinda hacimce bir miktar kiiciiliir.
Siz ana modellemenizi yaparken, dokiimil istenen par¢a hangi madenden dokiilecekse o
madenin ¢ekme payr kadar modellemenize ilave etmeniz gerekmektedir. Ornegin dokme
demir % 1 ceker, dolayisiyla modeli yaparken 6lgiileri % 1 biiyiik yapmamiz gerekir. Her
maden farkli gekme miktarina sahiptir.
> Cesitli Madenlerin Ortalama Cekme Degerleri
Dokme demir: ince pargalar %]
I¢i dolu pargalar %0,7
Silindirik pargalar yiikseklikte %0,5¢apta ise %0,7
Dokme gelik : Manganezli ¢elikler %2,8
0,1 karbonlu gelikler 2,2
0,3 karbonlu ¢elikler %1,8
0,7 karbonlu ¢elikler %1,5
Bronz : I¢indeki bakir oranina gore %1,2 ile %1,5 arasi
Piring : I¢indeki ¢inko oranina gére %1,5 ile %1,8 aras1
Alliminyum : Pargalarin bi¢imine gore %1,2 ile %1,7 aras1
1.8.Modelleri Isleyecek Tezgah ve Donanimlar
Tezgah
Is parcasi
Cekmeli metre
Kumpas

Gonye
Cizecek

VVVVVY
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1.9.0l¢cme ve Markalama

Pleyt

Mihengir

Serit testere makinesi
Planya makinesi
Kalinlik makinesi
Daire testere makinesi
Torna makinesi

Freze tezgahi

CNC dik isleme merkez
Universal torna tezgahi
Universal freze tezgahi
Vargel

Matkap

Rayba

Raspa

Rende

Diiz kalem

Oluklu kalem

Torpil

Ege

Zimpara

Tutkal

Vernik boya

Olgiilerine getirilen modelleme pargasinin iizerine modelci cetveli ve gdnye pergel
kullanarak pleyt, mihengir, nisange¢ yardimiyla cizecek kullanarak model resminin
Olciilerini modelleme pargasinin iizerine markalanir. Markalama islemi bittikten sonra is
parcasi Olgiilerek dogrulugu kontrol edilir. Markalama yaptiktan sonra modelleme pargasi
atolyede bulunan makineler ve el aletleri yardimiyla marka ¢izgilerine gore kesilir.

1.10.Maliyet Hesab1 ve Zaman Etiidii

>

Maliyet hesabi: Bir makine veya pargasinin dokiilerek meydana getirilinceye
kadar modellemeciye kagca mal oldugunu gosteren hesaba denir. Mal olma
hesabini veren faktorler baslica ii¢ boliime ayrilir: Gereg, Is¢ilik, genel giderler.
Gereg: Bir modelin yapilmasinda kullanilan agag, kontratabla, kontrplak, tutkal,
vida, ¢ivi, boya, vernik, zzimpara, polyester vb malzemelerdir.

Fire: Gerecin islenirken Olciisiine getirilmesi i¢in bigme, rendeleme talaglari ile
atilan pargalarina fire denir. Egmecli islerde, kusurlu ve budakli agacglarda fire
%30 ile %100 arasinda degisir. Fireyi de maliyet hesabina ilave etmeliyiz.
Iscilik: Bir is iizerinde ¢alisan usta, kalfa, ciraklara saat veya giindelik
iizerinden Odenecek icrettir. Modellemelerin yapiminda is¢ilik zamani
Onceden tam olarak hesaplamak zordur. Ciinkii modelcinin 6zel yetenegine gore
isi ne kadar zamanda yapabilecegini belirtmek ¢ok zordur.

7



Genel giderler: Kiralar, makine amortismani, elektrik ve 1sitma giderleri,
memur ve temizlik ¢aliganlarinin iicretleri, tasit giderleri, kirtasiye ve reklam
giderleri vb 6rnek olarak verilebilir. Kiigiik isletmelerde bunlar tek tek ¢ok zor
hesaplanacagindan gere¢ ve isgilik tutarlarmin %15 ile %30’u olarak tespit
edilebilir.

Kar: Mal olma hesabindan sonra ¢ikan rakam satig fiyati degildir. Atolyede
yapilan islerden bir miktar kar almak zorundasiniz bu nedenle mal olma
hesabina kar eklenerek satis fiyat: bulunmalidir. Kar genel olarak %15 ile %30
arasinda olabilir.

Sartnameler: Miisteri ile atdlye sahibi arasinda yapilan karsilikli anlagmalardir.
Yazili olarak yapilir. Bir model yapilmadan once sartname hazirlanmasi ve
taraflarin imzalamasinda fayda vardir. Sartnamede isin sekli, gerecin kalitesi,
Ol¢ii toleransi, isleme payi, boya, vernik gibi konularda anlagsmazlik olmamasi
icin boyle bir belge hazirlanmalidir.



(UYGULAMA FAALIYETI )
ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Ana modelleme imalat resmini
¢iziniz. e
= /$/
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» Cizim i¢in bir CAD programi kullaniniz
> Ideal mala yiizeyini tespit
ediniz.
d
M Y|
4]
» Mala yiizeyi tespit edilirken;
1. Modeldeki islenecek ylizeylerin durumuna gore,
2. Modellemenin en biiyiik kesitinden ge¢mesine,
3. Kaliptan rahat ve kolay cikabilmesine dikkat
etmelisiniz.
» Ana  model  malzemesini|>» Ana modellemeyi hangi malzemeden yapacaksaniz
belirleyiniz. malzeme se¢imini yapiniz(ahsap, madeni, plastik,
al¢1 vb).
» Egim ve koniklikleri | » Kalip ayrilma yiizeyine dik olan yiizeylere egim
belirleyiniz. veriniz.
» Mala yiizeyine gore egim ve konikliklerini veriniz.
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» Modellemedeki isleme
yerlerini  belirleyerek isleme
paylarmi veriniz.
L‘I’;‘I’L‘L‘I’L‘L‘iﬁ' s
Aksi belirtilmedikce 3mm olarak isleme pay1
veriniz. Modellemenin  yilizey  biiyiikligiine,
hassasiyetine, elde veya makinede kaliplama
durumuna gore bu verilen isleme payr miktar
degisebilir.
» Modellemeye c¢ekme  pay1 Dokiilecek malzemenin cinsine gore tiim Olgiilere

veriniz.

cekme pay1 ilavesi yapiniz.
Modellemeyi  markalarken
kullaniniz.

¢ekmeli  metre

» Modellemenin maliyetini ve
zaman etlidiinii yapiniz.

Modellemenin maliyetini parga Olgiilerine gore
cikararak hesap ediniz. Zaman etiidiinii ¢ikariniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

1. Ana model yapabilmek i¢in imalat resminden sonra yapmamz gereken nedir?
A)  Modelleme is pargasin1 markalamak
B)  Modelleme pargasinit hemen kesmek
C)  Resminizin mala yiizeyini tespit etmek
D)  Modellemeyi zzimpara ve boya yapmak

2. Isleme paylar1 modellemeye ni¢in verilir?
A)  Giizel goriinmesi igin
B)  Dokiimden sonra iglenebilmesi igin
C)  Dokiim yapan kisiler istedigi igin
D)  Bos ve delik ¢ikmasi i¢in

3. Yapacagimiz modellemenin malzemesini secerken neyi dikkate almamalhyiz.?
A)  Pahali veya ucuz malzeme olmasina
B) Malzemenin rahat islenebilmesine
C) Istenen bir hassasiyette olup olmadigina
D) Modelleme malzemesinin ¢ok hafif ve biraz nemli olmasina

4. Modellemeyi markalayacagimiz zaman hangi metreyle olcerek marka yapmamiz
gerekir?
A)  Cekmeli modelci metresi ile
B)  Katlanir metre ile
C)  Gonye ve pergel ile
D) 3 metrelik serit metre ile

5. Ol¢me ve markalama yaparken asagidakilerden hangisinin yapilmamasi gerekir?
A)  Cekmeli modelci metresini kullanmak
B)  Isikli ve aydinlik bir yerde yapmak
C)  Pleyt ve mihengirler den faydalanmak
D)  Markalamay1 mutlaka yerde yapmak



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )
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Yukaridaki makine parcasinin 6lgiilerine uygun olarak ana modelini olusturunuz.



Alan Adr: MAKINE TEKNOLOJIiSi Tarih:
Modiil Adu: Kompozit modelleme 1 Ogrencinin
Adi Soyada:

Faaliyetin Adi: Ana modeli olusturmak

No:

Faaliyetin
Amacr:

Kompozit modelleme elde | Sinifi:

edebilmek icin ana modelleme
olusturabileceksiniz.

Boliimii:

Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini

ACIKLAMA: doldurunuz. (Hayir) olarak  isaretlediginiz  islemleri
Ogretmeniniz ile tekrar ¢cahsimz.
DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir

1 Imalat resmini ¢izdiniz mi?
2 Modelleme resminde mala yiizeyini gosterdiniz mi?
3 Modellemenin kaliplama resmini ¢izdiniz mi?
4 Modelleme resminde islenecek yerleri belirttiniz
mi?
Modellemedeki egim ve konikligi gosterdiniz mi?
6 Maga ve maca bas1 varsa gosterdiniz mi?
7 Modellemenin hangi gerecten yapilacagina karar
verdiniz mi?
] Dokiimii yapilacak malzemenin ¢ekme paylarini
belirlediniz mi?
Olgme ve markalama aletlerini kullanarak
9 .
modellemeyi markaladiniz mi1?
10 | Modellemeyi isleyecek tezgahlar belirlediniz mi?
11 | Maliyet hesab1 ve zaman etiidiinii yaptiniz mi?
Modellemeyi keserek, temizleyerek ve {iist yiizey
12 | islemleri yaparak kompozit malzemeden negatif
kalip elde etmeye hazir hale getirdiniz mi?
DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda

yeniden konu ve uygulama tekrar1 yapiniz.




OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Ana modeli kasaya alarak disi kalib1 elde edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Kompozit malzemelerin satildigi yerlerden kataloglarini temin ediniz ve bu
kataloglar1 sinifta arkadaslarimizla birlikte inceleyiniz.

> Sehrimizdeki isletmelerde kompozit malzeme elde edebilmek i¢in hangi
malzemeleri karisim olarak ve matris malzeme olarak kullaniyorlar aragtiriniz.

> Kalip ayrricy, elyaf, jelkot, sertlestirici, hizlandirici kelimelerini arastiriniz.

2.ANA MODELI KASAYA ALARAK DIiSi
KALIBI ELDE ETMEK

2.1.Modellemede Kullanilan Kompozitlerin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Kompozit malzemenin tanimi: Temel olarak iki veya daha fazla malzemenin bir
arada kullanilmasiyla olusturulan ve meydana geldigi malzemelerden farkli 6zelliklere sahip
yeni tiir malzemeleri belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Genel olarak ise kompozit malzeme
denildiginde elyaf ile gii¢lendirilmis plastik malzemeler anlagilmaktadir.

Kompozitler, &zellikle polimer kompozitler yiiksek mukavemet, boyut ve termal
kararlilik, sertlik, aginmaya kars1 dayaniklilik gibi 6zellikleriyle pek ¢ok avantajlar sunarlar.
Ayrica kompozit malzemeler dayaniklilik ve sertlik yoniinden metallerle yarisabilecek
olmasina ragmen ¢ok daha hafiftirler.

Kompozit malzemeler regine (matris) ve takviye (reinforcement) bilesenlerinden
olusur. Kompozitler temel olarak kalip gérevi goren, regine igine gdmiilmis siirekli veya
kirpilmis elyaflardan olugsmaktadir. Bu bilesenler birbirleri iginde ¢oziilmezler veya
karismazlar. Kompozit malzemelerde elyaf sertlik, saglamlik gibi yapisal 6zellikleri, plastik
recine malzemesi ise elyafin yapisal biitiinliigii olusturmast icin birbirine baglanmasi, yiikiin
elyaf arasinda dagilmasini ve elyafin kimyasal etkilerden ve atmosfer sartlarindan
korunmasini saglar.

14



2.2.Kompozit Katki Elemanlari ve Oranlari

ot . Modeller

Dékum modelleri Kaliolar

Derin gcekme kaliplari P

Kopya modelleri R Gl

recinesi

’GSO F1 F3 F4 F4 S15

Asinma Dusuk

mukavemeti |Yavas Isi Dusuk viskozite Cabuk

Mekanik donma dayanikhhgi |[viskozite Dolgu kabul [donma

isleme uygun eder

’100: 10 100: 10 100: 5 100: 5 100: 7 100: 5

40000 - 40000 30000 1700 -

60 60 60 45 70 70
-‘2,04 2,04 21 2,1 1,6 1,65
-l 6830 6800 9600 8500 6800 -
-l 54 57 61 53 55 62

50 48 54 47 42 45
= 51 66 51 o -
40 40 40 40 40 -
0,05 0,035 0,03 0,02 -
Tablo 1
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-_--_
R |

siyah beyaz beyaz
DS E RS Prototip tiretimi
Dokiim modelleri Model ve |(kaliplari PU ooup .
Dokiim modelleri
Kaliplar kaliplar kaliplar1 Maca sandia:
Prototip tiretimi ¢ &
-|G40 F1 G46 G55 G49 G49T L80
Biiyiik Diistik Yiiksek
Asmma hacimli viskozite dayaniklilik
mukavemeti |[Uzun dokiimler  |Mekanik Ince Ist
Mekanik uygulama |[Mekanik dayanikli duvarli davamklilis: Kalin dokiim
isleme miiddeti ||isleme uygun||Yiiksek dokim 4 £
uygun Dolgu kabul ||miktarda dolgu |[Dolgu
eder kabul eder kabul eder
-|100: 10 100: 10  [|100: 25 100: 100 100: 36 100: 24 100: 36
- 15000 15000 3500 1800 3500 3500 3500
- 60 60 40 45-60 25 25 25
-|2,2 22 1,7 1,15 1,1 1,1 1,1
-| 5860 5940 (6200 2500 2680 2620 2380
-| 68 60 65 90 84 102 80
.| 43 47 43 50 48 - 43
.| - - 70 90 - 72 -
.| 40 40 40 20 20 - -
!|0,05 0,03 0,02 0,03 0,1 - -
P Harz G46: |Harz G48: Set ambalaj 2F:8,160 kg Harz G49:25;1 kg
Eet am%aig 5509595012 10 20kg Haerter |Haerter G49: 9; 0,360 kg
Hgaerter G40:15- 2 K € |Haerter G55:20; 5; 1 ||Haerter G49T: 6; 0,240 kg
)L X G46: 2,5kg |kg Haerter L80: 5; 0,360 kg
Tablo 2
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2.3.Kalip Ayiricilar

>

>

Kalip ve modellere ayirici uygulanmasi onemli bir konudur ve O&zen
gosterilmesi gerekir.

Gozenekli yiizeylerde gozeneklerin kapatilmasi (820) ve iizerine gerektigi kadar
ayirict (810) veya ayirict pasta (816) uygulanmasi lazimdir. Genelde 10-15
dakikada kuruyan 2-3 kat ayirici uygulanmali ve yeterli kuruma miiddeti
sonunda yumusak bir malzeme ile parlatiimalidir. Gerekli hallerde kaliptan
ayrilma 6zelligini artirmak i¢in ilave olarak polyvinylalkohol bazli (PVA Film)
ayirici olarak tatbik edilebilinir.

Asagida, uygulanacak yiizeylere gore cesitli ayirict uygulamalar1 gosterilmistir:
a) Ufak yiizey (basit modeller)
b) Biiyiik ylizeyler (komplike modeller)

'MALZEME ‘GOZENEK ORTME AYIRICI
| a-820 " a- 2-3x ayirici 810
Algr (kuru) b- epoxy recine Pt\)/-A2-3x ayirici 810 veya 816, 1x
| a- 2-3x ayirici 820 | a- 2-3x ayirici 810 veya 816
Ahsap b- sentetik regine dolgu Pt\a/-:x ayirici 810 veya 816, 1x

Epoxy ve UP regineler

| a- 2-3x ayirici wax 816 veya 810

b- 2-3x ayirici wax 816 veya 810,
1x PVA

| a- 2-3x ayirici 816 veya 810

Metal
' b- 3x wax 816 veya 810
Tablo 3
2.4.Hacim Hesab:
50 30 '
Alan:axa Alan: axb Alan: rt x d? Alan: axh
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Hacim: Alan x L Hacim: Alan x L Hacim: Alan x L Hacim: Alan x L

L : derinlik

Hacim hesaplamasina 6rnek

I a0 |
I |
Q0”
L=y
[}
- =
b
- 100 -
L
F
r
a5 a5

Yukaridaki seklin hacmini hesaplayiniz?
[k 6nce dikdortgen olan seklin hacmini hesaplamalisiniz. Sonra iiggen olan parganin
hacmini bulup dikdortgenin hacminden g¢ikartmalisiniz.

Dikdortgen hacim: 100mm x 50mm x 40mm = 200000mm? =200cm?

Uggenin hacmi  : 50mm x 25mmx 40mm = 25000mm?® = 25cm?
2
[s pargasmin hacmi : dikdortgen — {iggen = 200cm?® - 25cm3 = 175cm?



2.5.Agirhik Hesabi

Herhangi bir malzemenin agirligin1 bulabilmek i¢in o malzemenin 6zgiil agirligini
bilmemiz gerekir. Malzemenin 0zgiil agirligi ile hacminin ¢arpimi bize o malzemenin
agirh@gm verecektir. Ornegin aliiminyumun 6zgiil agirhg 2.7 kg/dm?3 diir hacmi 10 dm3
gelen bir pacanin agirligi 10 x 2.7 = 27kg olarak bulunur. Kompozit malzemelerin agirligi
ise farkli olarak karigtirilan her maddenin miktari ile 6zgiil agirligi garpilir ve ¢ikan sonuglar
toplanarak kompozit malzemenin agirligi bulunmus olur.

Agirhik hesaplamasina érnek:

Yukarida o6lgiileri verilen is pargast %50 G46 reginesi ile %50 aliiminyum tozu
karistirilarak kompozit bir model elde edilecektir. Elde edilecek olan negatif kalibin agirlig
ne kadar olur.

Negatif kalibin 6lgiileri: 160mm x 100mm x 70mm
Is parcasinin hacmini bulmustuk: 175cm3
G46 recinesinin 6zgil agirhigr: 1,7 kg/dm3
Aliiminyum 06zgiil agirhgr  : 2,7 kg/dm3

kalibin hacmi : 160mm x 100mm x 70mm =1 120 000mm3® = 1120cm?

negatif kalibin hacmi: 1120cm® - 175cm® = 945cm® = 0,945dm?
0945x 1.7 + 0945x2,7 = 0,803 + 1,275 = 2,078 kg
2 2




2.6.Dolgu Maddeleri

Tablo 1. Matris, takviye eleman1 ve kompozit malzeme yap tipleri

’Matris Malzemeleri ’Takviye Elemanlan |K0mpozit Yapimn Sekli
‘Polimerler ‘Liﬂer |Tabakalar

’Metaller ’Gram'il |Kap1amalar

‘Seramikler ‘Whiskers |Film—Folya

‘ ‘Pudra |H0ney-Combs (Bal petegi)
‘ ‘Yonga |Fi1aman Sarilmig Yapilar

Kompozitlerde matris olarak kullanilan malzemeler ;

Kompozit malzemelerde kullanilan matrisler, polimerlerden (termosetler ve
termoplastikler) metal ve seramiklere kadar degismektedir. Polimerler diigiik yogunluklu,
goreceli olarak diisiik dayanikliliktadir. Baglica polimer matris malzemeleri polyester,
epoksi, fenol ve vinil esterdir.

Matrisler;

Kompozit malzemelerde polimer esasli matrislerin yansira metal, seramik tiirevi
malzemeler de matris olarak kullanilmaktadir. Diger matrislerin kullanilmasina ragmen
kompozit malzemelerin % 90’1 polimer esasli matrislerle {retilmektedir. Matris
malzemelerinin genellikle plastik esasli olmasindan dolayr kompozit malzemeler de
genellikle takviye edilmis plastikler olarak adlandirilirlar. Metal matrisler biiyiikk caplt
uygulamalarda kullanilmak i¢in ¢ok pahali ve galisilmalari ¢ok zordur. Seramik matrisler ise
yiiksek oranda kirilgan olmalarindan dolay1 yeterli dayanikliliga sahip olmamalar1 nedeniyle
kullanim alanlar1 yiiksek 1s1 ile kullanilan yerlerle sinirlanmaktadir. Karbon matrisli
kompozit malzemeleri liretmek ¢ok zor ve ¢ok pahalidir.

Termoset matrisler;

Termoset esasli kompozit malzeme matrisleri olarak en ¢ok kullanilanlardir. Termoset
plastikler sivi halde bulunurlar, 1sitilarak ve kimyasal tepkimelerle sertlesir ve saglamlagirlar.

Termoset polimerlerin polimerizasyon siireci termoplastiklerden farkli olarak geri
doniisii olmayan bir siirectir. Yiiksek sicakliklarda dahi yumusamazIlar.

2.7.Destek Malzemeleri

Kompozit malzemelerde takviye amaciyla kullanilan elyaflar;

1 Dogal elyaflar (artik yerlerini sentetik elyaflara birakmislardir).
2 Sentetik, organik elyaflar; naylon, aramid (diisiik yogunluklu ve gii¢lii elyaflardir).
3 Sentetik inorganik, elyaflar; cam, karbon, boron vb.
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En cok kullamlan kompozit malzeme kombinasyonlari;

Cam elyafi+ polyester, karbon elyafi+epoksi ve aramid elyafitepoksi birlesimleridir.
Kompozit malzemeler katli tabakalar veya ince tabakalar halinde uygulanabilir.

CTP (cam takviyeli plastik) veya fiberglas olarak ta adlandirilabilir (kisaca polyester
de deniliyor). CTP, adindan da anlasilacagi gibi cam elyafi ve bir termoset plastik tiirii olan
polyester recinesi ile olugsur. Cam elyafi ¢ok ince lifler halinde {retilmis camin bir tiir
dokuma yontemiyle, kumas-tela benzeri hale getirilmesiyle elde edilir.

Baz elyaf tiirleri sunlardir;

>

Kortel : Cok ince bir elyaf tliriidiir Hem dokuma kalinligi hem de cam dokusu
¢ok yumusak ve incedir.

G3 : 150-300-450-600 gibi kodlarla adlandirilan tela ya benzer bir elyaf
tiriidiir. G3 genel amaglh tavsiye edilen bir tiirdiir. Sayilar 1 metrekare elyafin

gram cinsinden agirhigimi gosterir. Dolayisiyla say1 arttikca elyafin kalinlig1 da
artryor.

Hasir : Japon hasir1 diye de anilir. Tipki hasir 6riilmiis gibi fitil elyaflardan
oriilerek elde edilmistir.

Rowing : Ambalaj ipine benzer fitil elyaflardir. CTP (Cam takviyeli plastik)
kalip veya model yapiminda elyafla birlikte kullanilan malzemeler de sunlardir;

Polyester :Elyafin birlestirici malzemesidir,sivi yag goriiniimiindedir.

Jelkot :  Jole-hamur kivaminda yart  seffaf bir malzemedir

Pigment boya : Kalip renkli isteniyorsa binde bir oraninda jelkota eklenir ve
iyice karigtirilir.

Kobalt :Koyu mor-patlican renginde bir sividir, hizlandiricidir. Sertlesme
siiresini etkiler. Normal orani binde bestir.

Mek : Seffaf su gibi bir malzemedir. Sertlestirmeyi saglar, normal oran1 binde
bestir.

Wax: Ayakkabi cilasina benzer bir malzemedir. Ayiricidir. Kalibin modele
yapismamasini saglar.

Firca : Aliacak kalibin formuna gore firga kullanilmalidir.Genellikle 1 parmak
veya 2 parmak boya fir¢alaridir.

Tiner : Fir¢a temizligi ve el temizligi i¢in seliilozik esasli tiner.
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(UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» On modeli mala yiizeyinden plakaya
sabitleyiniz.

» Plaka  lizerine  kasayi  yaparak
sabitleyiniz.

» Model iizerine kalip ayirici siiriiniiz.

» Modelleme ve plaka yiizeyi iyice
temizlenir ve parlatilir.

» Modellemenin kenarlarindan en az 3 cm
bosluk kalacak sekilde kasa hazirlanir ve
bir plakanin {izerine yerlestirilir.

» Ana model 6nce Wax (kalip ayiric) ile
iyice yaglanir ve parlatilir. Bu islem birkag
kat yapilabilir.
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» Kalip ayiric1 kuruyunca yiizey reginesi
hazirlayarak ylizeye siiriiniiz.

>

Jelkot bir kaba konularak i¢ine binde bes
oraninda (1 kiloya 5 gram) kobalt
(hizlandirici ) eklenip iyice karistirilir.
Isteniyorsa pigment (renklendirici) (1
kiloya 1 gram) eklenerek renklendirilir. Bu
karisima mek(sertlestirici) eklendigi anda
reaksiyon baglar (1 kiloya 5 gram) acele
karistinlir. Firga yardimiyla modelin tiim
ylizeyine miimkiin oldugunca esit kalinlikta
(0,8-1,5 mm kalinliginda) striliir. Jelkot
stirerken altinda hava bosluklari

kalmamasina dikkat edilmelidir.

Bir kap igindeki polyestere ayni jelkotta
oldugu gibi o6nce kobalt (hizlandirici)
eklenip karistillir daha sonra mek
(sertlestirici) konularak siiratle isglemeye
baslanir. Firca dik olarak kullanilir, elyafa
seri bir bicimde darbeler yaparak
polyesterin elyafi tam olarak 1slatmasi
saglanir. Elyaf kat lstiine kat defalarca
iglenebilir.En ideal oran %70 elyaf ile %30
polyester karigimidir.
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» Yiizey recinesi reaksiyona girince
dolgu malzemesi karistirtlmis  ve
kompedantlar1 karistirilmis  kompozit
malzemeyi kaliba dokiiniiz.

» Malzeme reaksiyona girince kalip
icerisinden ana modellemeyi ¢ikariniz.

Yapistirilan elyaf ve kompozit katilagmaya
baglayinca  uygun  dolgu  maddesi
karistirllmis kompozit malzeme katalogda
belirtilen oranlarda kompedantlar1 da katilir
ve homojen bir sekilde mikserle karigtirilir.
Mikserle karigtirilan kompozit malzeme
yavag ve dikkatli bir sekilde kasanin icine
dokiiliir.
Isleme bittikten ve firca temizlendikten
sonra kalibin tamamen kurumasi beklenir.
Normal olarak 1-2 saat sonra kalip
¢ikarilabilir. Ancak yine de modelin
bicimine baglh olarak deformasyon riskini
gbz Oniine alip 6-12 saat sonra
¢ikarilmasinda yarar vardir.
Katilasma tamamlanip reaksiyon bitince
kasa ters g¢evrilir. Kalip iginden
modellemeler ¢ikarilir.
1. Koruyucu is eldivenleri ve gozliik
kullaniniz.
Cilde bulasan maddelerin hemen
temizlenmesini saglayiniz.
3. Katki kompedant maddelerinin
katalogda belirtilen oranlarin digina
¢ikilmamasi gerekmektedir.

2.

4. Hizlandiric1 ve sertlestirici kaplarini
yan yana koymayiniz.

5. Calisma alanini yeterli sekilde
havalandiriniz.
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Modelleme yiizeyine ve plaka yiizeyine neden kalip ayirici siiriilmesi gerekir?
A)  Modellemenin plaka yiizeyine iyi yapigmasi igin.

B)  Modelleme giizel goriinmesi igin.

C)  Modelleme ile plaka rahat¢a kompozit malzemeden ayrilmasi igin.

D) Plakaya siiriilmelidir, modellemeye siiriilmese de olabilir.

Jelkot fazla siiriiliirse ne gibi zararlar olusabilir?
A)  Yiizeylerde ¢atlamalar ve kirilmalar olabilir
B)  Modelleme yiizeyleri ¢ok yumusak olur

C)  Modelleme yiizeyleri ¢ok yapiskan olur.

D)  Higbir sey olmaz.

Kompozit malzemenin icine katacagimiz matris malzemeyi secerken nelere
dikkat etmeliyiz?

A)  Pahali malzeme olmasina.

B)  Cok zor bulunan malzeme olmasina..

O Modellemenin kullanilacagr yer, isleme durumu, maliyet ve yiizeyin
biiyiikliigline gore bir matris malzeme secilmelidir.

D)  Fark etmez herhangi bir malzeme olabilir.

Elyaf malzeme hangi amacla kullamilir?

A)  Giizel goriiniim amaciyla kullanilir.

B)  Kompozit malzemenin yumusak bir malzeme olmasini istedigimizde kullaniriz.
C)  Kompozit malzemenin daha saglam ve liflerle birbirine daha iyi baglanmasini
saglar.

D)  Modelleme yiizeyini kayganlastirmak amaciyla kullanilir.

Hizlandiricl, sertlestirici ve diger kompedantlar1 nerede ve nasil muhafaza
etmeliyiz.

A)  Ayn yerlerde ve raflarda

B)  Farkli kutularda

C) Birbirine temas etmeyecek sekil ve yerlerde

D)  Yukanidakilerin hepsi
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

139

Olgiilerine uygun olarak yapilmis olan ana modellemeyi metal matrisli kompozit
olarak negatif kalibini aliniz.
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Alan Ad: MAKINE TEKNOLOJiSI Tarih:
Modiil Adi: Kompozit modelleme 1 Ogrencinin
; i«i | Ad1 Soyada:
Faaliyetin Ads: Ana modeli kasaya alarak disi
kalib1 elde etmek No:
Faaliyetin Kompozit malzemeleri tal.nyarak Sinifi:
ana modellemeden negatif kalp | .. .
Amacr: Boliimii:

elde edebileceksiniz.

ACIKLAMA: doldurunuz. (Hayrr) olarak

Ogretmeniniz ile tekrar calisimiz.

isaretlediginiz

Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini

islemleri

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

Giivenlik 6nlemlerini aldiniz mi?

Ana modellemeyi hazirladiniz m?

Ana modelleme ylizeylerini iyice temizladiniz mi?

AW~

Modellemeden 3 er cm biiyiik olacak sekilde kasa
hazirladiniz mi?

(V)]

Modellemeyi kasa icine, plaka iizerine koydunuz
mu?

Uzerinde calisilan tezgahi kagitla kapladmiz mi1?
Havalandirmanin acik oldugunu kontrol ettiniz mi?

Koruyucu eldiven, gozliik ve maskenizi taktiniz m1?

Model, plaka ve kasa yiizeylerine birkag kat kalip
ayirici siirdiinliz mii?

Kasa icerisindeki model ve plaka yiizeyine
komponent maddeleri karistirilarak 0,8-1,5 mm
kalinliginda ylizey reginesi siirdiiniiz mii?

Kompozit malzeme katalogda belirtilen oranlarda
kompedantlarini katarak homojen bir sekilde
mikserle karistirdiniz mi1?

Mikserle karistirilan kompozit malzeme yavas ve
dikkatli bir sekilde kasanin i¢ine doktiiniiz mii?

Katilagsma tamamlanip reaksiyon bitince kasay1 ters
cevirdiniz mi ?

DEGERLENDIRME

Olg¢me sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
yeniden konu ve uygulama tekrar1 yapiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Kalip igerisinden ana modellemeyi ¢ikarabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Negatif kalip iginden ana modellemenin nasil ¢ikarildigini sehrimizde bulunan
isletmelere giderek inceleyiniz.

> Isletmelerde incelediginiz negatif kaliptan ana modellemenin gikarilmasini
arkadaslarinizla tartisiniz.

3.KALIP ICERISINDEN ANA MODELI
CIKARMAK

3.1.Kompozit Kalib1 Mala Yiizeyi Yukari Gelecek Sekilde Cevirmek

Kompozit malzemenin tamamen kurumasi beklenir. Normal olarak 1-2 saat sonra
kalip ¢ikarilabilir. Ancak yinede modelin bicimine bagli olarak deformasyon riskini goz
Oniine alip 6-12 saat sonra ¢ikarilmasinda yarar vardir.

Sekil 3.1: Kompozit malzemeli negatif kalip Sekil 3.2: Negatif kalip ters cevrilir

Kompozit malzemenin kataloglarinda bildirilen sekilde bekleme siiresi sonunda iyice
katilagtiktan sonra negatif kalip mala ytlizeyi yukan gelecek sekilde ters ¢evrilir. Kalib1 ters
cevirdikten sonra modellemeyi sabitledigimiz plaka dikkatli bir sekilde kaliptan ayrilmalidir.
Kaliptan ayirma islemi sirasinda tornavida ve diiz kalem gibi aletler kullanilabilir, ayirma
isleminde modellemeye ve kompozit kaliba zarar vermemeye 6zen gostermeliyiz.
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3.2. Ana Modelleme Uzerine Cektirme Somunlarim Baglamak

Ana modellemeyi kompozit kaliptan ayirabilmek igin iizerinde ¢ektirme somunlar
olan dayanikli malzemeden yapilmis sac levhayr modellememize vida ile sabitliyoruz.
Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta vidalama iglemini modellemenizin kalinligi
fazla olan yerlerinden yapmaktir. Modellemenin et kalinlig1 az olan yerinden vidalama
yaparsaniz kompozit malzemeden yapilan kaliba zarar verebilirsiniz (Sekil 3.2).

Sekil 3.3: Plaka negatif kaliptan ayrilir  Sekil 3.4: Sa¢ levha ana modellemeye baglanir
3.3.Cektirme Takozunu Baglamak

Cektirme takozunun altina, modellemenin iizerine degmeyecek sekilde kamalar
yerlestirilir. Cektirme takozu kamalarin {izerine konur. Cektirme takozunun {izerine

rondelalarimiz yerlestirilir. Deliklerden civatalar gegirilir ve somunlara hafif¢e tutturulur.

sa¢ levha cektirme takozlart somun  civata kama

Sekil 3.5: Cektirme takozunun baglanmasi ve civatalarin yerine takilmasi
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3.4.Anahtarla Cektirme Somununu Dengeli Bir Sekilde Cevirerek
Ana Modellemeyi Kahp Icerisinden Cikarmak

Cektirme civatasinin bas sekline uygun olacak bir anahtar yardimiyla civatalar yavas
ve dikkatli bir sekilde olmak iizere, iki civataya da ayni1 degerde kuvvet uygulanarak sikacak
sekilde dondiiriilmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken, iki civataya da ayni kuvvetin
uygulanmasidir. Eger birisine az digerine ¢ok kuvvet uygulayarak sikma yaparsaniz
modelleme kalip icerisinde kasilir ve ¢ikma gergeklesmez hatta kaliba da zarar verilebilir.

Sekil 3.6: Ana modelin negatif kaliptan cikarilisi

Sekil 3.7: Kompozit malzemeden negatif kalibin elde edilmesi

Elde edilen kalibin kenarlar1 diizeltilerek varsa yiizeyindeki hava bosluklar, celik
macun dedigimiz polyester macun ile doldurulabilir. Dikkat edilmesi gereken bir konu da
kalip i¢ yiizeyi Wax'li kalmis olabilir bu yiizden eger boyama islemi yapilacak ise mutlaka
tiner veya alkol ile iyice temizlenmelidir Wax yagl bir malzeme oldugundan boyamay1
engeller. iki ayri CTP parcay1 birbirine yukarida anlatilan elyaf islemini uygulayarak
birlestirebilirsiniz. Bir modelin kalibin1 alirken agilarin doksan dereceden daha kapali
olmamasi gerektigi unutulmamali. Cok parcali bir kalip gerekiyorsa en dogru yerleri tespit
edip en az pargali kalib1 elde etmek esastir. Boyle durumlarda modelin iizerinde flanglar
olusturarak parcali kaliplar alinir. CTP kalibin icinden Wax siirlip ayn1 yontemlerle elyaf
islemek ve CTP model almak miimkiindiir. Bir kaliptan eger iyi kullanir ve yipratmazsaniz
(form zorlayici degil ise) onlarca, hatta yiizlerce model alabilirsiniz.
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Kompozit kalibi mala yiizeyi yukar
gelecek sekilde geviriniz.

>

>

<

Kompozit malzemenin tamamen kurumasi
beklenir. Normal olarak 1-2 saat sonra
kalip ¢ikarilabilir.Ancak yine de modelin
bicimine baglh olarak deformasyon riskini
gbz Oniine alip 6-12 saat sonra
¢ikarilmasinda yarar vardir.

@

Kompozit kalibin altindaki plaka sokdiliir.

g




» Ana modelleme fizerine ¢ektirme
somunlarimi baglamak
» Cektirme  takozunu  yerlestiriniz.

Cektirme civatalarini tutturunuz.

>

sa¢ levha

>

Ana modellememiz Tlizerinde ¢ektirme
civatalarin1  takabileceginiz yer yok ise
¢ektirme somunlarini modelleme tizerine
sabitleyiniz.

¢ektirme takozlart somun  civata  kama

Cektirme takozunun altina, modellemenin
iizerine degmeyecek sekilde kamalar
yerlestiriniz.

Cektirme takozunu kamalarin tizerine
koyunuz.

Cektirme takozunun iizerine rondelalar:
takiniz.

Deliklerden civatalar gegirilir ve somunlara
hafif¢e tutturulur.
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» Anahtarla ¢ektirme somununu dengeli
bir sekilde ¢evirerek ana modellemeyi
kalip igerisinden ¢ikariniz.

>

>

Cektirme civatasinin bas sekline uygun
olacak bir anahtar seciniz.

Civatalar yavas ve dikkatli bir sekilde
olmak iizere, iki civataya da ayni degerde

kuvvet uygulayarak sikacak sekilde
dondiirtiniiz.
Iki civatayada aymi degerde kuvvet

uygulamazsaniz modellemeye veya kaliba
zarar verebilirsiniz.

Elde edilen kalibin kenarlarin1 diizeltiniz.
Varsa yiizeyindeki hava bosluklarint ¢elik
macun dedigimiz polyester macun ile
doldurulabilirsiniz.

Dikkat edilmesi gereken bir konu da kalip
i¢ yiizeyi Wax'li kalmig olabilir bu yiizden
eger boyama islemi yapacak iseniz mutlaka
tiner veya alkol ile iyice temizlemelisiniz.




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Kompozit kalibi mala yiizeyi yukar1 gelecek sekilde ters c¢evirmeden Once
asagidakilerden hangisine dikkat etmelisiniz?

A)  Kompozit malzemenin yeterince katilagip katilasmadigina dikkat edilir.

B) Kompozit malzemenin rengine dikkat edilir.

C)  Kompozit malzemenin 1sisina bakarak eger sogumussa ters gevrilebilir.

D) Kompozit malzeme kaliba dokiiliince hemen ters ¢evrilebilir.

Cektirme somunlar1 nereye baglanmalidir?
A)  Kompozit malzeme yiizeyine

B)  Ana modelleme mala yilizeyine

C)  Kasanin iizerine gelecek sekilde

D)  Plakanin ayrilma yiizeyine

Cektirme takozunun altina koyulan kamalar nereye temas etmemelidir?
A)  Kompozit malzemeye temas etmemelidir.

B) Kasaya temas etmemelidir.

C) Plakaya temas etmemelidir.

D) Modellemeye temas etmemelidir.

Cektirme crvatalarima ayni degerde kuvvet uygulanmazsa asagidakilerden hangisi
olabilir?

A)  Model kasilarak kompozit kalib1 deforme edebilir.

B)  Modelleme kompozit kaliptan rahatca ¢ikartilir.

C)  Plakay1 esneteceginden dolayi plakaya zarar verebilir.

D)  Yukandakilerin hepsi olabilir.

Kompozit kalip boyanacaksa asagidakilerden hangi islem yapilmalidir?

A)  Kompozit kalip yiizeyine Wax (kalip ayirici) siiriilmelidir.

B)  Yiizeydeki Wax el ile temizlenmelidir.

C)  Kalip ylizeyine sertlestirici ve hizlandirici karistirilarak birlikte siiriilmelidir.
D) Kalip ylizeyindeki Wax tiner veya alkol ile iyice temizlenmelidir.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )
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Olgiilerine uygun olarak ana modellemesini yaptigimz ve kompozit malzemeden
kalibina yerlestirdiginiz is par¢asini negatif kaliptan ¢ikariniz.



Alan Adr: MAKINE TEKNOLOJiSi Tarih:
Modiil Adi: Kompozit modelleme 1 Ogrencinin
fcerisi Ad1 Soyada:
Faaliyetin Adz: Kalip 1(;er1s.1n(.1en ana
modellemeyi ¢cikarmak No:
Faaliyetin fAna. r.nodellemeyl lfompozn kallp Simifi:
Amacr: icerisinden gerekli malzemeleri Biliimii:
’ kullanarak ¢ikarabileceksiniz. .
Bitirdiginiz faaliyetin sonunda asagidaki performans testini
ACIKLAMA: doldurunuz. (Hayir) olarak isaretlediginiz islemleri Ogretmeniniz
ile tekrar calisiniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayr

| Kompozit malzemenin kurumasi igin yeterli siire
beklediniz mi?

5 Kompozit kalib1 plakasi ile birlikte malayiizeyi
yukar1 gelecek sekilde ters cevirdiniz mi?

3 Plakayi kaliba zarar vermeden ayirdiniz mi?

4 Ana model malayiizeyine ¢ektirme somunlarini
taktiniz m1?

5 Modellemeye degmeyecek sekilde kamalari
yerlestirdiniz mi?

6 Kamalarin iizerine ¢ektirme takozunu yerlestirdiniz
mi?

7 Cektirme takozunun iizerine deliklere gelecek sekilde
rondelalart koydunuz mu?

] Cektirme civatalari deliklerden gegirerek
somunlara hafif¢e tutturdunuz mu?

9 Civata basina uygun bir anahtar secerek hafif hafif
iki civatay1 da ayni degerde siktiniz mi1?
Ana modelleme ¢iktiktan sonra kalip ylizeylerinde

10 | varsa hava bosluklarim ¢elik macun veya polyester
macun ile doldurdunuz mu?

11 | Macunlanan yerleri zzmpara ile temizlediniz mi?

12 Kalip yiizeyi boyanacaksa Wax I1 yiizeyleri tiner
veya alkol ile temizlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Olgme sorular1 ve performans testi sonunda basarisiz oldugunuz kisimlar hakkinda
yeniden konu ve uygulama tekrari y




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi 1 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME
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Ustte resmi verilen parganin dlgiilerine uygun olarak;
> Ana modellemeyi yapiniz.
> Metal matrisli kompozit malzemeyi hazirlaymiz ve negatif kalibini aliniz.

> Ana modellemeyi negatif kaliptan ¢ikartiniz.
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Alan Adr: MAKINE TEKNOLOJISI Tarih:

Modiil Ada: Kompozit modelleme 1 Ogrencinin
Ana modelleme yapmak, kompozit | Adi Soyadi:

Faaliyetin Adi: kaliba almak ve ana modellemeyi
kaliptan ¢ikartmak. No:

Faaliyetin Ana model yapara.k, Ana . Sinifi:

Amact: modelden kompozit negatif kalip Boliimii:

) elde etmek )

Bitirdiginiz kompozit modelleme 1 modiilii sonunda asagidaki

ACIKLAMA: performans testini doldurunuz. (Hayir) olarak isaretlediginiz
islemleri Ogretmeniniz ile tekrar ¢alisiniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Imalat resmini ¢izdiniz mi?

Malayiizeyini resim iizerinde gosterdiniz mi?

Isleme, egim, koniklik varsa maca gosterdiniz mi?

AW =

secip markalayarak kontrol ettiniz mi?

IAna modellemeyi yapmak i¢in uygun olan malzemeyi

(%)

resimdeki ol¢iilere uygun hale getirdiniz mi?

Marka ¢izgileri goriinecek sekilde is pargasini kesip,

lizerine sabitlediniz mi?

Kasa hazirlayip ana modellemeyi ve kasay1 plakanin

7  [Plakaya ve modele kalip ayirict siirdiiniiz mii?

8  [Kalip ayiric1 kuruduktan sonra katologdaki oranlarina

gore jelkot hazirlayip modellemenin yiizeylerine
stirdiiniiz mii?

10 Jelkot kuruduktan sonra elyaf malzemeleri uygun sekilde

lkaliba yerlestirdiniz mi?

11 [Kompozit malzemeyi katalogdaki oranlarina gére
hazirlayip negatif kaliba doldurdunuz mu?

12 [Kompozit malzeme reaksiyona girdikten sonra
malayiizeyi iiste gelecek sekilde ters ¢evirdiniz mi?

13 (Cektirme somunlarini yerine taktiniz m?

14 [Kamalari, ¢ektirme takozunu, rondelalar1 ve civatalari

uygun yerlerine taktiniz n?

15 |[Civatalari uygun anahtarla esit olarak siktinizm?

16 |Kompozit kalibin iginden modeli ¢ikarabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Bu yeterlilik sirasinda bilgi konularinda veya uygulamali is parcalarinda

anlamadiginiz veya beceri kazanamadiginiz konular1 tekrar ediniz. Konular1 arkadaglarinizla

tartiginiz. Kendinizi yeterli gorityorsaniz diger uygulama faaliyetine geginiz. Yetersiz

oldugunuzu diisilinliyorsaniz 6gretmeninize danisiniz.
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