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OZET

Bu calismada Oncelikle kaliplarda malzeme segiminin  dnemi
vurgulanmistir. Kalip malzemelerinin uygulama alanlarina goére siniflandirmasi
yapillmis ve bu malzemelerin kaliplar tzerindeki etkilerinden bahsedilmistir. Son
olarak ta plastik kalipcihidinda kullanilan malzemelere uygulanan islemler

arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Kalip Malzemeleri, Takim Celikleri, Hacim Kalpgiligi.
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ABSTRACT

In this study, firstly the importance of material choice in moulds have
been emphasized. Moulds materials have been classified for range of
applications and the effects of these materials on moulds have been mentioned.

Finally, the process for the materials used in plastic moulds have been studied.

Key Words: Mould Materials, Tool Steels, Solid Moulding.
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GIRiS

Giliniimlizde malzeme bilgisi iiretim sektoriinde c¢alisan teknik elemanlarda
bulunmasi gereken en 6nemli bilgilerin basinda gelmektedir. Malzeme bilgisi bugiiniin

teknolojisini yarina ulastirmada 6nemli bir vasitadir.

Ozellikle iiretim sektdriinde calisan teknik kadrolarin, meslek hayatlarinda
karsilasacaklart problemlerin ¢oziimiinde kullanacaklart en 6nemli yardimcilardan biri
de malzeme bilgisidir. Yeterli malzeme bilgisi veya arastirilmast yapilmadan baglanan
projelerde, teknik kadronun yapacagi hatalar ¢ok biiyiik maddi zararlara ve giderilemez
problemlerin ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenledir ki, kullanim sartlarina gére uygun
malzeme seciminin yapilabilmesi i¢in, malzeme davranislarinin ve o&zelliklerinin,
piyasada bulunan mevcut malzemelerin ve bu malzemelerin islenebilmesinin

anlasilmasi temel bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kalip tasarimda kullanilmakta olan ¢elik malzemenin ya da kullanilacak ¢eligin
bilesiminin bilinmesi zorunludur. Celigin kullanildig1 yerin hangi sartlara maruz kaldigi
incelenir. Incelemeler sonunda celigin bilesiminde gerekli olan elementler tespit

edilmelidir.

Bunun yani sira kalip pargalarinin celik se¢iminde yalnizca celikleri ve
bilesimlerini tanimak yeterli olmayacaktir. GOz Oniine bulundurulmas1 gereken
dokiilecek plastik malzemenin 6zellikleri, kalip boslugunun yapilmasi, kalip
malzemelerinin tipleri, kalip aginmasi, kalip bakimi, kalip ¢eliklerinin karakteristikleri,
1s1l islemlere tepki, korozyon ve asinma direnci, kaynak yetenegi, ekonomik olusu ve
kalip 0mriine etkileri gibi kavramlarinda incelenip en uygun daha dogrusu, tiim bu
ozelliklere en ¢ok karsilik verebilen celigin tespiti cok onemlidir. Boylece en uygun
celik secilmis olacak ve kalite, kullanighlik, kalip dmrii v.b. kavramlar uygulamaya

girmis olup ekonomik kazancta artmis olacaktir.



1. BOLUM - KAYNAK OZETLERI

Kalip malzemelerinin siniflandirilabilmesi i¢in oncelikle malzeme 6zelliklerinin ve
{iretiminin bilinmesi gerekmektedir. Iyi bir kalip icin en dnemli faktdrlerden biri de
dogru malzeme se¢imi olmakla beraber kalibin verimli ¢alismasi ve kalip 6mrii i¢in en

onemli etkendir.

1.1. Kahpgihikta Malzeme Se¢imi

Malzeme se¢imindeki temel amag, verilen soruna ve duyulan ihtiyaci karsilamaya
yonelik kurgulanan tasarimi elde edebilmek i¢in belirlenen caligma kosulari altinda
caligabilecek en uygun ve olabildigince en uzun Omirlii malzeme se¢mektir. Bu
secimini gergeklestirmek iginde tasarim prosesinin adimlarina ve dongiisiine hakim
olmak gerekir. Kisaca bu tasarim proses adimlarindan bahsedecek olursak; ihtiyacin
farkina varilmasi, verilen sorun ve ihtiyacin net tanimi, problemin tanimlanmasi, bilgi
toplama (arastirma), ¢0ziim Onerisini belirleme, tasarimi gergeklestirmeye yonelik
arastirma, sistemin tasarlanmasi, kalite kontrol, imalat. Bu siireclerde aktif rol alan
tasarimci ihtiyaca, Uriinden beklenen oOzelliklere, calisma ve iiretim sartlarin1 goz

oniinde bulundurarak en uygun malzemeyi segmelidir (Aykol 1994).

1.1.1. Malzeme seciminin 6nemi

AR-GE imal edilecek malzemenin ilk sekillendigi boliimdiir. Bu bélimde imal
edilecek malzemenin sekli, malzeme se¢imi, mukavemet hesaplari, imal yontemleri

olusturularak gelistirilir.

Malzeme se¢imi yapacak kisi proje ile ilgili asagidaki sorulari géz Oniinde
bulundurarak, imal edilecek malzemenin c¢alisma analizini ortaya koyabilir ve buradan

kendisine en uygun malzemeyi secebilir (Askeland 1998) .

a) Malzemenin asidik, sulu, yagli vb. ortamlardan hangisinde ¢alisacaginin bilinmesi

gerekir. Korozyona karsi 6nlem alinmasi i¢in 6nemlidir.



b) Malzeme ¢ok sicak veya soguk bir ortamda mi ¢alisacak? Istya dayanikli malzeme

secilmesi i¢in onemlidir.

¢) Malzeme nasil bir kuvvet ortaminda ¢alisacak? Calisacagi ortamda ¢ekme, basma,

burulma, akma mukavemetine dayanimli malzeme segilmesi i¢in dnemlidir.

d) Malzemeden nasil bir tokluk veya asinma dayanimi bekleniyor? Isil islem yapilip

yapilmayacaginin tayini i¢in 6nemlidir.

e) Malzeme iletken veya yalitkan m1 olmasi isteniyor?

f) Malzeme c¢alisma kosullarinda maksimum agirlik 6l¢iileri nedir?

g) Malzemeden nasil bir yiizey isteniyor? Galvano, yani nasil bir kaplama yapilacaginin

tayini i¢in 6nemlidir. Yukaridaki bu sorular ¢alisma kosullarina gore ¢ogaltabilir.

Tim bu etmenlerin disinda tasarimci kullanacagi malzemenin karakteristik
ozelliklerini, bulunabilirligini (saglanabilirligi), maliyetini ve ekonomisini de diistinmek

zorundadir ve bu kosullarda karsilikli bir dengenin kurulmasi sarttir (Askeland 1998) .

1.1.2. Malzeme ozellikleri

Malzeme se¢iminde en uygun malzemelerin belirlenmesi daha oncede belirtildigi
gibi tasarim siirecini tamamiyla yasamaktan gegcmektedir. Malzemenin hangi kosullarda
ve ortamlarda calisacaglr saptandiktan sonra bu calismanin gerektirdigi mekanik
ozellikler belirlenmelidir. Ornegin bir yataklama yapacak bir parga icin asinma direnci
cok dnemlidir veya malzeme 1s1l islem gorecekse tasarimer miimkiin oldugunca simetrik
bir sekil c¢ikarmaya 6zen gostermeli ve malzemede sertlesebilirlik ¢ok onemlidir.
Orneklerde de goriildiigii gibi malzeme 6zellikleri uygulama gerekliligine gore gdzden

gegirilerek malzeme secimi yapilmalidir.



1.1.3. Malzemelerin bulunabilirligi

Bu etmen digerlerine nazaran daha c¢abuk ve kolay karar verilebilecek bir
yapidadir. Kullanilacak malzeme tasarimi gerceklestiren firmanin stoklarinda varsa bu
firmaya kolaylik saglamanin yaninda birde ileride olast bir sorunda malzeme
tedarikinde karsilasabilecek gecikmeler onlenir. Eger malzeme stoklarda bulunmuyorsa
firma piyasadan bunu tedarik edecektir. Bu noktada tasarimci firma piyasay1 tanimali,
malzeme alacagi firmalarin minimum iiretim miktarlarin1 ve malzeme teslim siirelerini
bilmelidir. Diyelim ki istenilen ¢elik 5 tondur. Bunu teknik acidan firetebilecek bir
kiictik ¢elik kurulusunun elindeki en kiigiik elektrik ark ocagi 25 ton kapasiteli ise anilan
celik icin baska hicbir siparis yok ise, celik sirketi 25 ton ¢eligi stoklarina gecirmeyi
gbze almayip siparisi geri ¢evirebilir. Tasarimi yapilan parganin bir bitirme programina
(temrin programi) gore bitirilmesi gerekecektir. Bu bakimdan, yurt icinde teknik
bakimdan tiretilebilecek olan celigin siparisi kabul edilse bile teslim siiresinin tasarimi
yapila parganin tasarimina uymasi gerekir. Buna giizel bir 6rnek dévme pargalardan
verilebilir. Olagan c¢alismasi i¢inde bir fabrikanin “liretim programi” vardir. Yeni
aliacak siparisler, bu iiretim programini aksatmayacak bigimde onun igine yerlestirilir;
ya da parga is yapan kiiclik kurulusta belli bir siralamaya sokulacaktir. Hangi durumda
olursa olsun kendi ¢alisma kosullarina gore bir teslim siiresi vereceklerdir. Dovme
parcalarda biiylikliige ve diger islere baglh olarak bu siire 3 ay ile 12 ay arasinda
degisebilir. Eger teslim stiresi kendi programimiza uymuyor ise ¢elik seciminde bu da
kisitlayict bir etmen olacaktir. Ayrica piyasada sik¢a kullanilan diger bir yontem ise
makine yapacak firmalarin biiyiik hurdacilardan malzeme (6rnegin sac) tedarik etmesi,

malzeme pasli olmasinin disinda yenisinden pek farki bulunmamaktadir (Aykol 1994) .

1.1.4. Malzeme maliyetleri

Malzemenin maliyeti; dokiim, dovme vb. islemler sirasinda ({iriiniin
karmasikligina, tamligina, iiretilecek toplam miktara ve ham madde fiyatina baghdir.
Bir elemanin yapilacagi malzeme secilitken toplam {retim maliyeti goz Oniine
alinmalidir. Toplam maliyet, biitiin bitis operasyonlarin1 (makinede isleme, montaj,

kontrol calismalar1 vb.) igerir. Eger toplam maliyet beklentinin altinda ve kesinlikle



gerekli ise daha pahali bir malzeme kullanimi yoluna gidilebilir. Yiiksek mukavemet,
1stya karst direng, paslanmaya karsi direng gibi 6zelliklere sahip alasimlar genellikle
pahalidir. Bunun nedeni alasim katkilarinin saflastirilmasi ve alasim proseslerinin
yiiksek maliyetidir. Alasimlar sadece baska bir ¢oziim olmadig1 durumlarda
kullanilmalidir. Genelde dikkatli bir tasarim yapilarak maliyeti daha diisiik malzemeler
kullanilabilir. Ornek olarak bir iiriiniin agirlhigmin ve boyutlarinin biiyiitiilmesi bir
sakinca teskil etmiyorsa, daha iyi mukavemet degerine sahip pahali malzeme kullanmak
yerine, elemanlarin kalinligini arttirmak mukavemet ozelliklerini iyilestirip ucuz bir
iirtin elde etmek miimkiindiir. Benzer sekilde paslanma direnci yiiksek fakat pahali bir
malzeme kullanmak yerine, yiizeyde yapilacak ve maliyeti daha diisiik bir islemle
(6rnegin kaplama, boyama vb.) diisiik maliyetli {iriin elde etmek miimkiindiir (Baydur

1999) .



1.2. Demir ve Celik Uretimi

Insanoglu demir ve gelik elde etmek icin giiniimiize gelinceye dek pek ¢ok
yontem gelistirmistir. Kullanilan ilk yontemde, odun komiiriiniin yakilmasi ile olugan
rediikleyici karbonmonoksit gazi asagidaki reaksiyonda goriildiigli gibi demir cevheri
ile tepkimeye girerek sonucta demir elde edilmistir. Bu reaksiyon

Fe203+3C0O—2Fe+3CO2 denklemi ile gdsterilebilir (Anonim 2006)

1350’11 yillarda ilkel yiiksek firinlar kullanilarak pik veya ham demir iiretilmeye
baslanmistir. 1800’11 yillarda ¢elik iiretiminde biiyiikk ilerlemeler kaydedilmistir.
Ozellikle, 1855 yilinda uygulanmaya baslanan Bessemer ydéntemi ve daha sonra
uygulanan Siemens-Martin yontemi sayesinde ¢elik iiretiminde biiyiik artiglar
saglanmistir. Demir ve oOzellikle c¢elik iiretiminde meydana gelen hizli gelismeler
sonucunda endiistri devrimi ger¢eklesmis, liretim araglarindaki niteliksel gelismeler ile
de teknoloji alaninda da ileriye dogru adimlar atilmistir. Gliniimiizde ise demir ve ¢elik
sanayi sektoriiniin temel girdisi haline gelmis, demir ¢elik iiretimi ve tiiketimi tilkelerin

gelismislik diizeyinin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmistir.

Diinyadaki  demir  iiretiminin  %95’1  yiksek  firin  yOntemiyle
gerceklestirilmektedir. Yiiksek firinlar, kok tiiketimini azaltmak ve giinliik iiretim
kapasitesini artirmak amaciyla siirekli olarak gelistirilmektedir. Gelisen teknoloji ile
birlikte artan ¢elik talebini karsilamak amaciyla biiyiik hacimli yiiksek firinlar yapilmis
olup, bu firinlarda giinde 5000 tonluk iiretime ulagmistir. Ham demir (pik) yiiksek
firinda iretilir. Bu islem i¢in demir cevheri, katki maddeleri, yakit ve hava kullanilir.
Demir cevheri; demir oksitler, demir karbonatlar ile bunlarin i¢erdikleri SiO2, Mn, P, S
ve Al203 gibi katki maddelerinden olusur. En onemli demir cevherleri asagida

verilmistir (Anonim 2006) .

Hematit: %4060 Fe igerir ve kirmizi renklidir.
Magnetit: %50-70 oraninda Fe igerir.
Limonit:%30-40 Fe igerir.



Siderit:%30-40 Fe igerir.

1.2.1. Yiiksek firinda ham demir iiretimi

Modern yiiksek firinlarin yapisinda yiikseklikleri yaklasik 26,00m, taban haznesi
capt ise 9,00 m’dir. Yiiksek firinlar ¢elik saglarin birbirine kaynak edilmesi ile insa
olunur. Igeriden de samot tuglalarla driilmiistiir. Ayrica duvarr 1 m. kalinhig1 getirilerek
kuvvetlendirilmistir. Govdenin sogutulmasi su ile olur. Gévde g¢evresine bu is igin
sogutma plakalar1 yerlestirilmistir. Taban haznesi de distan su ile sogutulur. Biitiin firin
ayrica gelik bir konstriiksiyonun igerisine yerlestirilmistir. Sicak hava, yiiksek firin gazi
ve yiiklemeye ait biitiin donanimlar celik yapi icerisinde yer alir. Celik yap1 tavaninin
ise, tamir ve montaj islerinde kullanilmak iizere hareketli bir ving yerlestirilmistir. Sekil

1.1.”de yiiksek firinin yapisi sematik olarak goriilmektedir (Anonim 2006) .
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Sekil 1.1. Yiiksek Firinin Yapist

1.2.2. Celik iiretimi

Alman DIN normuna gore ¢elik herhangi bir islemden gegcmeden doviilebilen ve
genellikle 1,7%’den fazla karbon ihtiva etmeyen bir demir karbon alasimdir. Bu tarife
gore ince kesitler halinde doviilebilen temper dokiimii celik sayilmaz. Istisna olarak 2%
C ihtiva eden yliksek alasimli celikler, yiiksek orandaki alasim maddeleri nedeni ile

celik grubuna dahildir.



Ham demir iretiminden ¢iktiginda igerisinde biiylik miktarda karbon, ayrica
kismen de refakat elementleri bulunur. Bunlardan silisyum ve manganez 0,8%’den fazla
olmamak sart1 ile ¢elikte istenir. Kiikiirt ve fosfor ise, her oranda zararlidir ve miimkiin

oldugu miktarda uzaklastirilmalidir (otomat g¢elikleri istisnadir).

Biitiin ¢elik tiretim usullerinde su neticeye varilmaya g¢aligilir: Karbon miktarini
istenilen degere diistirmek; demir refakat elementi olan fosfor ve kiikiirdii teknik ve
ekonomik yonden miimkiin oldugu kadar uzaklastirmaktir. Demir refakat elementlerinin
oksijene karsi olan afiniteleri, demire karsi afinitelerinden daha yiiksek oldugundan;
hava iiflenerek ham demir igerisinden yakilarak c¢ikarilmalari mimkiindiir. Bu
oksidasyon islemine iifleme islemi denilir. Oksidasyon i¢in gerekli oksijen c¢esitli

sekillerde sisteme verilebilir.

- Hava tifleme usullerinde hava ile beraber;

- Fazla hava ile tiretilen alevle beraber; siemens-martin usulii bu sekilde calisir. Ayrica
firma cevher halinde demir oksit veya hurda da ilave edilerek, kimyasal olarak
baglanmis oksijen sivi igerisine gegirilir. Sekil 1.2.’de Siemens Martin firinin yapisi

sematik olarak gortilmektedir.
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Sekil 1.2. Siemens Martin Firini



- Oksijen iifleme usullerinde saf oksijen olarak;

Oksijen ilk olarak, daha fazla miktarda bulundugu i¢in, demir ile reaksiyona
girer ve demir oksit FeO tesekkiil eder. Demir oksit demir igerisinde ¢oziiniir ve demir

refakat elementleri ile reaksiyona girer.

Oksijen, demir oksitten demir refakat elementlerine geger. Demir rediiklenir,

demir refakat elementleri oksitlenir. Soyle ki:

1.) 2FeO+Si—Fe+SiO2 Ciiruf

2.) FeO+Mn—Fe+MnO Ciiruf

3.) FeO+C—Fe+CO Baca gaz

4.) 2FeO+S—2Fe+S0O2 Baca gazi, ciiruf

5.) 5FeO+2P—5Fe+P2S5 Banyo iginde ¢oziiniir.

Ergitme banyosu icerisindeki i¢ hareketler ne kadar iyi olursa, reaksiyonlarin
vuku bulmasi da o kadar hizli olur. Ufleme usuliinde iiflenen hava siviy1 karistirma
vazifesi de gordiigiinden, reaksiyonlar ¢cok c¢abuk olusur. Thomas usuliindeki kisa
iifleme siiresinin nedeni budur. Siemens-Martin usuliinde banyo i¢inde hareket sadece
eriyigin kaynamasi ile olur. Kaynama olaymin nedeni 3 numarali denkleme gore
tesekkiil eden karbon monoksit CO gazinin yiizeye ¢ikmasidir. Yeni gelistirilen ¢elik
tiretim usullerinde doner ergitme banyolar1 ¢alisilarak daha iyi bir banyo i¢ hareketi elde

edilmektedir (Anonim 2006) .

I’den 5’e kadar olan reaksiyon denklemlerinden de goriildiigii gibi oksitlenen
demir refakat elementlerinin en biiyiik kismi ciirufa veya baca gazlarina karigmaktadir.
Sadece zararli fosfor gelik igerisinde ¢oziinmiis olarak kalmaktadir. Metal olmayan bir
element oldugu icin fosfor, bazik bir maddeye baglanabilir. Bu nedenle fosforu
eriyikten ¢ikararak kalsiyumtrifosfat halinde baglayabilecek bazik bir ciiruf teskil

ettirilmelidir. Kireg ilavesi ile bu tip bir bazik ciiruf elde edilir. Atese dayanikli firin
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tuglalarinin bazik ciirufla reaksiyona girip, atese dayaniklik 6zelligini kaybetmemesi

i¢in, tuglalarin da bazik karakterde olmas1 gerekir.

Silisyum elemani 1.reaksiyona gore oksit (SiO2) haline geldiginden clirufa bazik
bir karakter verir. Bu 6zelligin ilave kirecle bazik hale doniistiiriilmesi gerektiginden
ham demirde yiiksek miktarda silisyum istenmez. Aksi takdirde fazla miktarda ciiruf

uretilmesi lazimdir.

Cok az fosfor ve kiikiirt ihtiva eden ham demir ¢esitlerinin asidik cliruf ile
iflenmesi  ve ergitilmesi miimkiindiir. Bu elementler iifleme sirasinda

uzaklastirilamazlar; zira asit teskil edici maddeler asidik ciirufla reaksiyona giremezler.

Alasim Elementlerinin Etkisi: Celik malzemelerde belirli 6zellikleri (mekanik
ozellikler olabilir) elde etmek veya istenmeyen bir takim Ozellikleri azaltmak veya
saptanmis miktarlarda bulunmasi zorunlu olan bilesenlere alasim elementi, istenmedigi
halde cevher veya iiretimden kaynaklanan ve biinyede bulunan elementlere ise empurite
denir. Alasim elementlerinin etkisiyle bagka hi¢bir malzemenin 6zellikleri ¢elikler kadar
degistirilemez. Oyle ki bu durum ¢elik malzemelerin, c¢ok genis alanda
siiflandirilmasini miimkiin kilmistir. Alagim elemanlarinin toplam miktar1 % 5 den az
olan ¢eliklere diisiik alasimli ¢elikler, alasim elemanlarinin toplam miktar1 % 5’ den
yiiksek olan gelikler yiiksek alasimli gelikler olarak tanimlanir. Alasimsiz veya diistik
alasimli celiklerden istenilen ozelliklerin karsilanmamast durumunda yiiksek alagiml
celikler kullanilir. Bu tur alagimlandirma normal sicakliklarda mekanik dayanimin
arttirilmas1 yaninda, oncelikle sicaga, tufallesmeye ve korozyona dayanim, sicakta
sertlik, manyetlenmeme gibi bazi secilmis 6zelliklerin elde edilmesini amaglar (Anonim

1983) .
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Celiklerde ozellikleri etkileyen en onemli alagim elementleri Cizelge 1.1°de

goriilmektedir.
Cizelge 1.1. Celiklerde Bulunan Alasim Elementleri
Silisyum (Si) %0,3'e kadar tiim ¢eliklere ilave edilir. Oksijen uzaklastirici etkisi
yu vardir. Daha yiiksek oranlarda ¢eligin esnekligini artirir.
Karbon (C) Sertligi, asinma dayanimini artirir, stinekligi diigtirtir.
Krom (Cr) Celigin sertlegebilirligini, asinma dayanimini ve sicakliga
mukavemetini artirir.
Mangan (Mn) Sertlesebilirligi artirir, kiikiirdiin zararl etkisinin azaltir. Aginma
& dayanimini artirir.
. Sertlesebilirligi, asinma dayanimini, sicaga mukavemeti (sicak is
Molibden (Mo) celikleri, yiiksek hiz ¢elikleri gibi) artirir.
Nikel (Ni) Ozellikle diisiik sicakliklarda geligin toklugunu artirir. Krom ile
birlikte korozyon dayanimini artirir.
Wolfram (W) - |\ 1ib den'e benzer etkisi vardr.
(Tungsten)
Bazi oranlarda tane kiigiiltiicti gérevi yaparak celigi toklastirir.
Vanadyum (V) Daha yiiksek oranlarda aginma dayanimini artirir.
Kobalt (Co) Celigin sicakliga mukavemetini artirir. Bu yiizden sicak is
celiklerinde ve yiiksek hiz ¢eliklerinde kullanilir.

Bazi elementlerin analiz igerisinde miimkiin oldugunca az olmasi1 gerekir.
Oksijen, hidrojen ve azot gibi elementler c¢elik icerisinde bosluklar ve hatalar
olustururlar. Fosfor, kiikiirt, selen ve arsenik gibi diger elementler ise celigin iyi
ozelliklerini azaltirlar. Celigin imalat1 sirasinda bu gibi elementlerin uzaklastirilmasina

caligilir. Yeni imalat teknikleri ile bu islem gittik¢e kolaylagsmaktadir.
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2. BOLUM - MATERYAL VE YONTEM

Bu caligsma bir literatiir taramasi olup, yontem olarak mevcut tez, makale, yaymn
vb. dokiimanlarin sistematik bir bi¢imde betimlenmesi, tasniflenmesi ve analizi ile
hazirlanmistir. Kalip sektoriinde kullanilan baslica c¢elik tiirleri ise materyal olarak

irdelenmistir. imalat ve kalip sektoriinde kullanilan baslica celik tiirleri asagidaki gibidir.

Takim c¢elikleri

Islah ¢elikleri

Sementasyon ¢elikleri

Yapi ¢elikleri

2.1. Takim Celikleri

Metal ve metal dist malzemelerin muhtelif yontemlerle sekillendirilmesi veya
dogrudan kullanim amaciyla sekil verilmesi isleminin ana malzemesi biiyiik oranda
takim c¢elikleridir. Sekillendirme yada form verme maksadiyla kullanilan takim
gruplarindan, kullanim amaci ve kosullarina bagl olarak bir¢ok fiziksel ve mekanik
ozellikler beklenir. S6z konusu 6zellikler ana bashigi ile sdyledir. Yiiksek asinma direnci,
yiiksek c¢ekme dayanimi, yiiksek akma dayanimi, yeterli silineklik, yiiksek darbe
dayanimi ve yiiksek setlik ve tokluk 6zelligi. Takim gelikleri dort grupta siniflandirilir.

e Soguk Is Takim Celikleri

e Sicak Is Takim Celikleri

e Yiiksek Hiz Takim Celikleri
e Plastik Kalip Celikleri
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2.1.1. Soguk is takim celikleri

Oda sicakliginda calisan kalip ve takimlarda, yliksek sicakliklara dayanim
gerekmediginden, soguk is ¢elikleri ¢cok iyi aginma dayanimi ve toklugu (darbelere karsi
kalibin formunu korumasi ve kirilmalara karst direng) saglayacak sekilde
alagimlandirilir. Piyasadaki kesme, biikme kaliplari, bigaklar baski makaralari, zimbalar,
pres takimlari, soguk ekstruzyon takimlari vb. soguk is takim celiklerinden iiretilir.
Sekil 2.1. ve Sekil 2.3.’de soguk is takim celiginde iiretilmis parcalar goriilmektedir
(Kocak 2006) .

Sekil 2.1. Soguk Is Takim Celiginden Uretilmis Parcalar
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Cok kullanilan soguk is celikleri ve kimyasal bilesimleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Soguk Is Celikleri

Kimyasal Bilesimi

Alman Malzeme No. - Kodu AISI/S[%E

Karsthgt | ¢ | Si |Mn| C | W [Mo| V | Ni [Co
1.1730 - C45W 0,45] 0,30 |0,70| - - - - - |-
1.2067 - 102Cr6 L3 1,00| 0,25 |0,35] 1,60 | - - - - |-
1.2080 - X210Cr12 D3 2,00| 0,25 {0,30/12,00| - - - - |-
1.2210 - 115CrV3 L2 1,20 - - 10,70 | - - - - |-
1.2363 - X100CrMoV51 A2 1,00| 0,30 |0,60] 5,00 | - |1,00/0,30] - | -
1.2379 - X155CrVMol21 D2 1,55] 0,25 10,30/12,00] - |0,80|1,00] - | -
1.2436 - X210CrW12 D6  12,10]0,025]0,30{12,00]0,80| - - - |-
1.2550 - 60WCrV7 S1 0,60| 0,70 10,30] 1,00 |2,00| - ]0,20| - | -
1.2714 - 56NiCrMoV7 6F3 10,56] 0,30 10,70 1,00 | - ]0,50]0,15|1,70]| -
1.2721 - 50NiCr13 L6 0,50] 0,25 10,50| 1,10 | - - - 13,30 -
1.2767 - X45NiCrMo4 - 0,45] 0,25 10,30 1,40 | - |0,20] - [4,00| -
1.2842 - 90MnCrV8 02 0,90] 0,30 |2,00]| 0,40 | - - |015] - | -
1.3343 - (S 6-5-2) M2  1090| - - 1410 6,40(500[1,90] - | -

Sekil 2.2. Soguk Is Takim Celikleri
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Soguk is ¢eliklerinde kullanim alanlarina gore, asinma dayanimi veya tokluk ¢ok
onemli Ozelliklerdir. Siirekli asinmaya maruz kalan kalip veya takimlarda, tokluk
ozelligine bakmadan yiiksek sertlige erisebilen celikler tercih edilebilir. Bu kaliplarda
darbe olmadigindan toklugu diisiik olabilir. Fakat hem asinma hem de darbenin oldugu
kaliplarda, toklugu da yiiksek olan gelikler tercih edilmelidir. Aksi takdirde kirilmalar,
atmalar yasanabilir. Yiiksek darbe ile ¢alisan kalin sac kesen makas agizlari, zimbalar
veya soguk makaslarda ise tokluk 6zelligi en 6n planda gelir. Bu nedenle toklugu
yiiksek olan ¢elikler (1.2767 gibi) tercih edilmelidir. Cesitli ¢eliklerin asinma dayanimi
ve tokluk kiyaslamalari Cizelge 2.2.’de goriilmektedir (Kocak 2006) .

Belli basli kullanilan soguk-is malzemeler; DIN Normu Malzeme numarasina

gore sunlardir. 1.2080, 1.2379, 1.2210, 1.2550, 1.2842, 1.2601, 1.2767, 1.1730.

Sekil 2.3. Soguk Is Celiginden Uretilmis Pargalar
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Cizelge 2.2. Cesitli Celiklerin Asinma Dayanimi ve Tokluk Kiyaslamalari

Malz. No: Asuuma Dayaninu Toklugu

12713 [
12767 L]
12035 L |

1.2344 ‘

1.2542 ‘

1.2367 ‘

1.2510 ‘

1.2842 } ‘
|
|
|

1.2363
1.2379
1.2080
1.3343

2.1.2. Soguk is Takim Celiklerinin Simiflandirilmasi

1.2739: Yiiksek asinma dayanimi ve yiiksek tokluga sahip oldugundan kesme ve
ezme i¢in ¢ok uygundur. Orta kalinliktaki malzemeler i¢in zzmba ve kesim pargalarinda
boru ve profil makaralarinda kullanilir. Sac kalinligt 6 mm’ ye kadar olan saclarda

hassas kesme kaliplarinda makas bigaklarinda derin ¢ekme kaliplarinda kullanilir

1.2080: Yiiksek asinma dayanimi ve 1s1l islem sirasinda boyutsal kararliligi olan
celiktir. Sac kalinlig1 4 mm’ ye kadar olan saclarda hassas kesme kaliplarinda agir is
kesme ve zimba pargalarinda zzimbalarda ve raybalarda kullanilir. Cekme gerilmesine

dayaniksizlig1 ve gevrekligi nedeni ile gittikge daha az tercih edilmektedir.

1.2550: Darbe ¢eligi olarak bilinir. Kesici, pens, zzimba ve matriks malzemesi,
agac isleme ve yontma bicaklarinda, basingli hava ile calisan keskilerde, desen
kaliplarinda, darphane kaliplarinda ve 12 mm’ ye kadar olan saclarin kesilmesinde

kullanilir.
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1.2767: Sertlesebilirligi ve toklugu yiiksek celiktir. Catal kasik kaliplari, kalin
saclarin kesilmesinde kullanilan bicaklar ve makaslar, yiiksek sertlikte yiiksek tokluk

ozelligi gerektiren plastik ekstruzyon ve enjeksiyon kaliplarinda kullanilir.

1.2436 : % 12 kromlu ledeburitik yapili soguk is celigidir. Cok yiliksek aginma
dayanimi vardir. 1.2080° e gore sertlesme kabiliyeti daha iyidir. Agir is kesme ve zimba
parcalarinda, kagit ve plastik bigcaklarinda, derin ¢ekme kaliplarinda, zimba, rayba ve

broslarda kullanilir.

1.2842: Yagda sertlesebilen islenmesi kolay yiiksek sertlesme kapasitesi olan
celiktir. Civata sanayi i¢in ¢apak alma takimlari, kagit, mukavva gibi ince malzemeler

i¢cin kesme bigaklarinda ve kiigiik boyutlu plastik kaliplarinda kullanilir.

1.2210: Cr-V alasiml civa celigi olarak cesitli pim imalati, kilavuz pimleri ve

matkap gibi kesici takim imalatinda kullanilir, tokluk ve islenebilirligi iyidir.

2.1.3 Sicak is takim celikleri

Oda sicakliginda sekillendirilemeyen demir, celik ve diger metallerin 1sitilarak
sekillendirilmesi sicak is celiklerine olan ihtiyaci dogurmustur. Sekil 2.4.’de sicak is

celigi tiretimi goriilmektedir (Kocak 2006) .

Sicak is geliklerinde aranan belli basli 6zellikler;

* Yiiksek sicaklikta mekanik 6zelliklerini koruyabilmesi (Sertlik, yeterli akma ve ¢ekme

dayanimi, yeterli temler direnci vb.),

* Yiiksek sicaklikta asinma dayanimlarinin yiiksekligi,

* [s1 iletkenliginin yiiksekligi.
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Sekil 2.4. Sicak Is Celik Uretimi

Sekil 2.5. Sicak Is Celiginden Yapilan Plastik Enjeksiyon Kalibi
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Sicak is geliklerinin baslica kullanim alanlari:

1- Enjeksiyon Dokiim Kaliplari.

2- Ekstruzyon Kaliplari.

3- Dovme Kaliplari.

4- Kalip ve Boru Presleri ve Aksamlari.

5- Delici Zimbalar ve Kaliplaridir.

Belli bashi kullanilan sicak-is ¢elikleri ise sunlardir. 1.2344, 1.2343, 1.2365,
1.2367, 1.2714, 1.2581, 1.2606, 1.2713, 1.2885 (Kocak 2006) .

2.1.4. Sicak is takim ¢eliklerinin simiflandirilmasi

1.2344: DYP bir silineklik ile birlesen yiiksek sicaklikta asinma dayanimini
yitirmeyen bir ¢eliktir. Isil soklara karst dayanimi, yiiksek seviyedeki safligi,
homojenligi sebebi ile ¢cok genis bir kullanimi vardir. Yaygin olarak aliiminyum gibi
hafif metal alasimlar1 i¢in agir yiikte calisan sicak is kaliplari, metal ekstruzyon
preslerinde yag ve hava sogutmali presleme ve delme mandrellerinde ve dévme

kaliplarinda kullanilir.

1.2343: Hafif metallerin enjeksiyon kaliplarinda ekstruzyon presleri kaliplarinda

kullanilir. 1.2344° e gore 1s1l iletkenligi ve toklugu daha iyidir.

1.2365: Yiiksek sicaklikta sertligini yitirmeyen yiiksek 1s1 iletkenligi olan ¢eliktir.
Agir metal alagimlar i¢in pres dokiim kaliplar1 ve karisik i¢ burglari, presleme diskleri

ve delme mandrellerinde kullanilir.

1.2714: Yagda ve havada sertlesebilen sicak is celikler arasinda en iyi siineklik
gosteren ¢eliktir. Cam {iretim proseslerinde ekstruzyon presleme i¢in pres sapma basligi

form parc¢a presleme takimlarinda kullanilir.
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2.1.5. Yiiksek hiz takim ¢elikleri

Yiiksek hiz celikleri iyi sertlesebilirlige sahip olduklari i¢in, bunlardan yapilan
takimlar tuz banyosunda veya havada bile sertlesebilirler. Yiiksek hiz ¢eliklerinin en
genel uygulama alani talag kaldirma takimlaridir. Yiksek sicakliklarda gostermis
olduklar yiiksek mukavemetlerinden otiirti, yiiksek hiz ¢elikleri, sicak is takim ¢elikleri
olarak (6rnegin sicak kesiciler ve somun imal eden sicak zimbalama makinelerindeki

zimba malzemesi) kullanilirlar (Kocak 2006) .
2.1.6. Yiiksek hiz takim ¢eliklerinin simiflandirilmasi

1.3343: Kesme, delme, biikkme, delik agma islemlerinde kullanilan kalip ve
aparatlarinin yapiminda, delme isleminde kullanilan matkap ug¢larinin yapiminda, testere

agizlariin iiretiminde, bros, zimba ve kilavuz yapiminda kullanilmaktadir.

1.3243: Yiiksek kesme hizlarina sahip tim kesme kaliplarinda, 6zellikle matkap
ucu ve broglarda kullanilir. Yiiksek kesme hizlarimin ihtiya¢ duyuldugu ve 1.3343' iin

yetersiz kaldig1 yerlerde tercih edilir.

1.3247: Genellikle freze, testere agzi, matkap uclari, serit testere ve kilavuz

uretiminde kullanilmaktadir.

1.3207: Genellikle form verme takimlarinda, kesici takim uglarinin {iretiminde,

kesme bigaklarinin agizlarinda ve zimba tiretiminde kullanilmaktadir.

1.3208: Freze, yiiksek hizlardaki form verme takimlarinda, kesme islemlerinde

kullanilan takimlarin iretiminde kullanilmaktadir.
2.1.7. Plastik kahp celikleri

Imalat ve kalip sektdriiniin kayda deger kullanim sahasina sahip ¢elik grubudur.
Her tiirlii plastik bazli malzemelerin muhtelif yontemlerle sekillendirmesi bu grup
celiklerle miilkemmel olarak gergeklestirmektedir. Plastik kalip c¢elikleri, kullanilan
plastik hammaddenin cinsine gore asinmaya, basinca ve korozyona maruz kalirlar. Bu

nedenle ¢ok ¢esitli plastik kalip ¢elikleri gelistirilmistir (Geng 2006) .



21

Sekil 2.6. Plastik Kalip Celiginden Uretilmis Kalip

Plastik kaliplarindan beklenen 6zellikler;

- Hizl1 islenebilirlik 6zelligi,

- Isil iglem sirasinda boyut degisiminin az olmast,
- Parlaklik,

- Basing dayanima,

- Asinma dayanimi,

Bu o6zelliklere gore, plastik kaliplarinda kullanilan ¢elikler asagidaki siniflarda

incelenebilir.
1- Yiizeysel Sertlesen Celikler

2- On Sertlestirilmis Celikler
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3- Cekirdegine Kadar Sertlesen Celikler
4- Korozyon Dayanimli Celikler

5- Nitrasyon Celikler

6-Kalip Hamili Celikler

2.1.7.1. Yiizeysel sertlesen celikler:

Bu celikler sementasyon gibi yiizey sertligini arttirict  yontemlerle
sertlestirildiginde, asinmaya c¢ok dayanikli bir yiizey ve tok bir ¢ekirdege sahip olurlar.
Asinma dayaniminin yiliksek olmasi gereken bazi plastik enjeksiyon kaliplar1 bu

celiklerden yapilabilir. Havada, yagda ve tuz banyosunda su verilebilir (Anonim 1990) .

2.1.7.2 On sertlestirilmis celikler:

Bu ¢elikler kullanim kolaylig1 nedeniyle giderek daha cok talep gormektedir.
Cogu plastik kaliplarinda 1100 N/mm2 (350 HV) ¢ekme kuvveti yeterlidir. On
sertlestirilmis celikler bu sertlikte teslim edilir. 1.2312, 1.2738 bu tiir ¢eliklerdendir.
1.2738 ¢eliginin daha iistiin 6zellikleri sebebi ile 1.2311 c¢eligi yavas talep gormez hale
gelmigtir. Cok kalin Olgililerde bile c¢ekirdek sertligini kaybetmemesi, ayna gibi
parlayabilmesi ve desenlesebilmesi en onde gelen oOzelliklerdir. Ancak nikel icerigi
yiiziinden biiyiik kaliplarda isleme kabiliyeti 1yi degildir. Biiyiik kaliplarda bu yiizden
1.2312 tercih edilir. Igerisindeki S (kiikiirt) ilavesi isleme kolaylig1 saglar. Parlaklik ve
desenlere kabiliyeti 1.2738 kadar iyi degildir (Anonim 1990) .

2.1.7.3. Cekirdegine kadar sertlesen celikler:

Yiiksek basinglarin  s6z konusu oldugu plastik kaliplarinda, basma
mukavemetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilirler. Yiizeysel sertlesen ¢eliklere
gore avantajlan sertligin sadece yiizeyde degil, ¢cekirdege kadar siirmesidir. Bu yiizden,

cok asindirici plastiklerin kaliplarinda 6zellikle tercih edilir. Ornegin, 1.2767 celigi
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bakalit kaliplarinda 6zellikle tercih edilirler. Cok iyi parlaklik desenlere 6zelligi vardir.
52 RC’ ye serlestirilebilirler.

2.1.7.4. Korozyona dayaniml ¢elikler:

PVC gibi kimyasal yollarla celik iizerinde asit etkisi yapan plastiklerde kalip
celiginde “korozyon dayanimi” aranir. Cl (klor) gazinin H (hidrojen) ile birlesmesi
sonucunda meydana gelen HCL (hidroklorik asit) zamanla kalipta oyuklasmalara sebep
olur. Bunun yani sira, degisik sicakliklarda calisan isyerlerinde sik goriilen yogurma
(kondensasyon) ve nemli ortamlarda de nemden kaynaklanan korozif etki, paslanmaz
celik kullanimini arttirir. Bu nedenle ¢elik imalatcilar plastik kaliplarindan beklenen
diger oOzellikle ilave olarak “korozyon dayanimi” olan c¢elikleri gelistirmislerdir.
Boylelikle kaliplar1 krom kaliplar1 krom kaplamaya gerek kalmaz. Sogutma
kanallarinda paslanma olmadigindan maksimum sogutma verimi elde edilebilir

(Anonim 1983).
2.1.7.5. Nitrasyon celikleri:

Plastik enjeksiyon ve ekstruzyon makinelerinin vida ve silindirlerinde kullanilan
celiklerdir. 30 — 35 RC arasinda bir sertlik degerinde ve dogrultulmus olarak kullaniciya
teslim edilir. Ozellikle 1.2891 ve 1.2307 celikleri en ¢ok kullanilanlardir.

2.1.7.6. Kalip hamili ¢elikler:

Kalip hamillerinde st’ si (¢ekme dayanimi) garantili olmayan st37, st42 veya
st52 kullanmak zamanla problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle kalip hamillerinde
cekme dayanimi maksimum 65 kg/mm?2 olan 1.1730 ¢eligi daha ¢ok tercih edilmektedir.
Cizelge 2.3.’de kalip elemanlar i¢in tavsiye edilen ¢elik tiirleri sekil 2.7.’de de plastik
kalip celiginden iretilmis plastik sisirme kalib1 goriilmektedir (Geng 2006).
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Cizelge 2.3. Kalip Elemanlar1 i¢in Tavsiye Edilen Celik Tiirleri

Kalip Parcalar Tavsiye Edilen Celikler
Vida 1.2307, 1.2379, 1.8550
Silindir 1.2344, 1.2307, 1.8550
Kafalar 1.2344, 1.2307, 1.8550
Itici Plaka 1.1730
Tutucu Plaka 1.2312
Kalip Hamili 1.1730, 1.2312
Baski1 Plakasi 1.2379, 1.2842
Itici Pimler 1.2344

Sekil 2.7. Plastik Kalip Celiginden Uretilmis Plastik Sisirme Kalib1
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2.1.8. Plastik kahip celiklerinin siniflandirilmasi

1.1730: Kalip hamili olarak veya tabla olarak kullanilir. Platine veya demir gibi
mekanik ozelliklerin diisiik oldugu malzemelerde genellikle yasanilan ¢ekirdegin
oynamasi, ¢apak olusumu, hamilde ezilme gibi sorunlar bu ¢elik ile asilabilir. Bu

sorunlart gorerek kalib1 tek parga yapmak isteyenler i¢cin daha ekonomik bir ¢ozliimdiir.

1.2311: Plastik ve basinghi dokiim sanayinde kalip hamili ve baglant1 parcalari
olarak kullanilir. 1.2312° e gore parlama Ozelligi daha iyidir. Yiizeyden merkeze

inildikce sertlikte diisiis oldugundan yerine 1.2738 ¢eligi gelistirilmistir.

1.2312: Ayna parlaklig1r gibi bir parlaklik derecesinin sart olmadig kaliplarda
1.2738 yerine rahatlikla kullanilabilir. Daha yliksek sertliklerin islenmesi ¢ok rahattir.
30-33 RC sertlikte teslim edilir. Daha ytiksek sertliklerin gerektirdigi durumlarda alevle

sertlestirme veya nitrasyon yapilabilir. Desenlesmeye uygun degildir.

1.2738: Ayna parkalig1 elde edilebildigi 30-33 RC’ ye sertlestirilmis celiktir.
1.2311 plastik kalip ¢eliginin yerini almistir. Daha yiliksek sertligin gerekli oldugu
durumlarda alevle sertlestirilebilir veya nitrasyon yapilabilir. Desenlesmeye c¢ok

uygundur.

1.2316: Korozif etkisi olan PVC gibi plastiklerin kaliplarinda, sertlestirmeye
gerek kalmadan kullanilabilen bir celiktir. Tamamiyla paslanmaz olmasi gereken

kaliplarda ¢ekirdek olarak 1.2083, hamil olarak 1.2316 iyi bir ikili olusturur.

1.2767: Asindirict etkiye sahip bakalit gibi plastiklerin kaliplarinda
kullanilabilir. % 4 nikel icerigi sebebi ile serlestirilebilirligi cok yiiksektir. Parlaklik
kabiliyeti iyidir.

1.8550: Yine 30-33 RC’ ye sertlestirilmisg, fevkalade nitrasyon sonuglarinin
alinabildigi nitrasyon ¢eligidir. Vida, kovan yapiminda ve plastik kaliplarinda ¢ok 1yi

sonug verir. 0,1 mm’ ye varan nitrasyon derinligi ile bilinir.
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1.2083: Korozyon dayanimi yiiksek paslanmaz plastik kalip ¢eligidir. Harika
sertligi ve parlatilabilirligi vardir. Korozyon etkisi olan PVC gibi plastiklerin
kaliplarinda kullanilir. Krom kaplamaya gerek yoktur. Cok iyi parlatilabilir. Tibbi ve
optik cihaz kaliplarinda kullanilir.

2.2. Islah Celikleri

Genel olarak 1slah ¢eliklerinden, yiiksek dayanim ve siineklik birlikte istenir ve
sertlestirildikten sonra yiiksek sicaklikta meneviglenirler. Nispeten yiiksek karbon
oranlarina sahiptirler. (0,25 — 0,65 C) Bu c¢elikler metaliirjik olarak yiiksek aralikta
iretilirler, ayrica kiikiirt miktar1 belirli sinirlar arasinda degisen, alasimsiz ve alagimli
1slah ¢elikleri de gelistirilmistir. Kalin kesitlerde, yeterli sertlestirme derinligi ancak
alasimli ¢eliklerde saglanabilir. Islah celikleri ¢ok yonlii olarak kullanilabilir. Bunlardan,
Yay Celikleri, Nitrasyon Celikleri, Alasimsiz TKB. Celikleri, Yiiksek Dayanimli genel
konstruksiyon celikleri onde gelen bu grup celikledir. Islah c¢eliklerinin genel

siiflandirilmasi ise;

1- Alasimsiz 1slah ¢elikleri,

2- Mangan alagimli 1slah ¢elikleri,

3- Krom alasimli 1slah ¢elikleri,

4- Krom-Molibden alasimli 1slah ¢elikleri,

seklinde yapilabilir (Anonim 1983).

Ayrica bu celikler, sertlestirilebilirlik, derecelerine gore diisiik, orta ve yiiksek
sertlesebilir olarak gruplanir. Islah celikleri, 1slah islemi sonunda kazandiklar1 iistiin
mekanik Ozelliklerinden dolay1 c¢esitli makine ve motor pargalari, dovme pargalari,
cesitli miller, muhtelif yaylar ve yay 6zelligi beklenen aksamlar, digli miller ve akslar,
kumanda ve tahrik parcalarinda kullanilirlar. Kullanilan belli basli 1slah grubu ¢elik

malzeme numaralari; C 4140, C 4135, C 5140, C 4130
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2.3. Sementasyon Celikleri

Sementasyon ¢elikleri, ylizeyde sert ve asinmaya dayanikli, ¢ekirdekte ise daha
yumusak ve tok Ozellik istendigi, degisken ve darbeli zorlamalara dayanikli parcalarin
imalinde kullanilan, diisiik karbonlu, alasimsiz ve alasimli olarak c¢esitlendirilen
celiklerdir. Par¢aya bu oOzelliklerin kazandirilmasi, celik ylizeyine, belli derinliklere
kadar karbon emdirilmesi suretiyle olur. Sementasyon celikleri; disliler, miller, disli
miller, zincir digliler, kilavuz yataklari, merdaneler vb. parcalarin imalinde etkin olarak

kullanilirlar. Belli bash tiirleri; C 8620, C 4120, C 5120 vb.

2.4. Yapi Celikleri

Genel yap1 ¢eligi, ¢ekme dayanimi ve akma sinir1 ile tanimlanan ancak
bicimlendirme (1s1 islemi uygulanmamis) suretiyle yapilan ve normallestirme tavi
uygulanmis veya uygulanmamig durumdaki alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerdir. Burada
ist yapi, yol, kanal, koprii vb. insaat islerinde kullanilan yukarida verilen tanima uygun
sekilde imal edilen ¢elik profiller, gubuklar, (Beton celik ¢ubuklar1 ve hasirlar1 harig)
teller, levhalar, seritler, kalin ve orta kalinliktaki saclar ile yar1 mamul ve dékme
pargalarin yapiminda kullanilan ¢elikler ele alinmaktadir. Muayene ve deneyleri

TS2162° ye gore yapilir (Anonim 1983).

2.5. Celik Standartlar1 ve Simgeleri

Celikleri belli soy, tiir ve boliimlere ayirarak taniyabilmek icin; sayi, harf gibi

isaretler kullanimina simgeleme denir. Baslica simgeleme standartlari;

2.5.1 SAE / AISI Standartlar

En ¢ok kullanilan sistemler arasinda olup, kimyasal analiz esasina dayanir.

1’ den 9’ a kadar 4 veya 5 basamakli say1 sistemleri kullanilir. Sistemin ilk iki rakama:

celik sayisini, Son iki rakami: C degerinin 100 katin1 gosterir.
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Ornek:

1040 simgesinde

10: Karbon celik tiirti,

40: Karbon yiizdesi %0,40 manasina gelir.

Ozel nitelik belirtmek gerekirse basa H gibi (sertlesebilir giivenceli) harfler getirilir.
Ornek: 1541 H gibi

Kursun veya bor ilavesinde (L) veya (B) harfi belirtilir.

2.5.2 DIN Standartlari

- Alagimsiz ¢elik simgeleri:

Celik mil cekme mukavemeti esas alinarak; Basa st getirilir. st42 gibi. Ayrica C %

basina C getirilir.

Ornek:

C 45— C 35 gibi

Ayrica 6zel nitelikleri belirtmek iizere:

(f) : Indiksiyonla sertlestirilmeye uygun. Ornek: Cf 53
(k): Kiikiirt ve fosforu smirli. Ornek: Ck 45 gibi

(q): Soguk dovmeye miisait. Ornek: Cq 35

Alagimli ¢eliklerin simgesi

- Diisiik alasimli gelikler:
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Cr, Co, Mn, N1, Si, W=X 4

Mo, V, Al,,Pb=X 10

C S, P=X100

gibi ¢arpanlar esas alinarak tanimlanir.
Ornek:

42 Cr Mo 4

42 : C yiizdesi 0,42

4 :4 =1 (Cr yiizdesini) ifade eder.
-Yiiksek alagimli ¢elikler:

Basa (x) getirilir ve son rakamlar herhangi bir katsayiya boliinmeden direkt yiizdesini

gosterir.
Ornek:
X 20Cr 13

C yiizdesi 0,20, Cr yiizdesi 13

2.5.3. DIN’ e gore Malzeme Numarasi

Malzemeyi tanimlamak i¢in 5 rakamdan olusan bir say1 dizisi kullanilir (Sen ve

Ozgilingir 2004).
1. XXXX (1. Devamli ¢elik manasina gelir.)

[k 4 rakam celigin tiiriinii belirtir. Bu rakamlarin ilk ikisi belirleyici 6zelliktedir. Diger

ikisinin bir 6zelligi yoktur.



00: Ticari ¢elikler

20 — 2a: Takim celikler

35: Rulman celikleri

40 — 4a: Paslanmaz c¢elikler

Ornek:

1.2080, 1.4021 gibi.

30
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3. BOLUM — ARASTIRMA SONUCLARI

Glinliik hayatimiza girmis ve hayati 6nemi oldukga fazla olan pargalarin biiyiik
bir boliimii plastik maddelerden iiretilmektedir. Basli basina bir sanayii kurulusunu
olusturan hacim kalip¢iligiyla plastik maddelerden hafif metallerden ve ¢elik
malzemelerden arzu edilen bigim ve boyutlarda pek ¢ok pargalarin {iretimi
yapilmaktadir. Bu parcalar mutfak esyasi elektrik ve elektronik otomotiv ve makine
sanayiinde biliylk bir boslugu hizla doldurmaktadir. Goriildiigi gibi  giinliik
yasantimizin biiylik boliimiinii kaplayan malzemelerin ¢ogu kaliplar ile tiretilmektedir.
Bu da kalip teknolojilerinin ve kalip malzemelerinin énemini her gecen giin daha da

arttirmaktadir.
3.1. Plastik Hacim Kalipcihigi

Hacim kalipgiligiyla kalip boslugunu degisik malzemelerden gesitli metotlarla
doldurmak suretiyle istenilen 6l¢ii ve bigimdeki pargalarin iiretimi amaglanmaktadir.
Kaliplanacak parca boyutlarina uygun hacim (kaliplama) boslugu bulunan ve herhangi
bir kaliplama metoduyla par¢anin iiretimi iceren meslek dalina da hacim kalipgiligi
denir. Sekil 3.1.’de plastik palet {ireten bir plastik enjeksiyon kalibi goriilmektedir
(Geng 2006).

Sekil 3.1. Plastik Enjeksiyon Kalib1 (Plastik Palet)
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Hacim kaliplariyla seri iiretim saglanmakta, artik malzeme miktari en az diizeye
indirilmekte, kaliplanan parcaya ozliilik kazandirilmakta, iscilik ve parca maliyeti
diisiiriilmektedir. Sekil 3.2.’de de goriinen 3 boyutlu tasarim programlariyla tasarlanan

kaliplar ile iiretim verimliligi arttirilmaktadir.

Hacim kalip¢iligi, kaliplanacak malzeme ve kaliplama metotlarina gore ii¢ ana
gruba ayrilir. Plastik hacim kalipgiligi, Basingli dokiim hacim kalipgiligi, Sicak dovme
hacim kalipciligi. Plastik hacim kalip¢ilifinda ham madde olarak diisiik sicaklikta
eriyebilen ¢esitli plastik malzemeler kullanilmaktadir. Diisiik sicaklikta eriyebilen
plastiklerden mutfak esyasi, ¢ocuk oyuncaklari, elektrik, elektronik ve otomotiv
sanayiinde kullanilan pek c¢ok pargalar hacim kaliplariyla iiretilmektedir. Plastik
malzemelerden yapilan pargalarin arzu edilen kalite ve 6zellikte olabilmesi igin, kalip
yapimcisina biiyiik sorumluluklar diismektedir. Cilinkii kaliplanacak parganin malzemesi
ve Ozellikleri, kaliplama metodu, kaliplama tezgahi, kalip tasarimi ve yapimini igeren

mesleki oncelikle bilinmesi gerekmektedir.

Sekil 3.2. 3 Boyutlu Tasarim Programiyla Hazirlanmig Plastik Kalip Tasarimi
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Tasarimi iyi yapilmig ve konstrilksiyon hatasi bulunmayan plastik hacim
kaliplartyla yapilan iiretimin sagladigi faydalar1 asagidaki sekilde siralayabiliriz.
Uretim oram yiiksek, Seri iiretimi kolay, Her par¢a icin sarf edilecek iscilik az,
kaliplama isleminin otomatik hale gelmesi kolay, Uretilen pargalarin yeniden islenmesi
gereksiz, arzu edilen yiizey kalitesi, renklendirme ve bitirme islemlerine uygun, iyi bir
dekorasyon iglemine tabi tutulabilmesi, degisik bi¢im ve boyutlardaki parca iiretiminin
ekonomik olusu, diger metotlarla {iretilemeyen ¢ok kiiciik parcalarin iiretim kolayligi,
yolluk, dagitict ve giris kanallarinda meydana gelebilecek hatalarin giderilmesindeki
kolaylik, bazi hallerde kaliplama tezgahi ve kalibi degistirmeden farkli plastik
malzemelerin kaliplanabilmesi, iiretim siiresince kaliplanan parga olgiilerinin istenilen
sinirlar icerisinde tutulabilmesi, kaliplanan plastik malzemeler igerisine metal veya
metal olmayan (tasiyicilar) parcalarin yerlestirilebilmesi, plastik malzeme igerisine kireg,
karbon, asbest, cam tozu, odun talasi1 ve benzeri dolgu maddeleri karigtirilarak
kaliplanabilmesi, ¢cekme dayanimi yiiksek, korozyona karsi dayanikli, renkli olabilecegi
gibi seffaf olarak plastik pargalarin kaliplanabilmesi ve benze Ozellikteki faydalari
vardir (Geng 2006).

Sakincali yonlerini de su seklide siralayabiliriz:

Kalip maliyeti yiiksektir. Kalip yapiminda kullanilan takim ve tezgahlar ¢ok
pahalidir. Bazi hallerde {iretimin kontrolii giigtiir. Iyi bir kalip tasarimcisinin
yetistirilmesi kolay degildir. Hatalara neden olabilecek temel bilgilerin eksikligi ve

benzeri sakincalar1 vardir.
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3.2. Plastik Hacim Kalip¢ihig: Icin Malzeme Secimi

Kalip tasarimda kullanilmakta olan ¢elik malzemenin ye da kullanilacak ¢eligin
bilesiminin bilinmesi zorunludur. Celigin kullanildig1 yerin hangi sartlara maruz kaldigi
incelenir. Incelemeler sonunda ¢eligin bilesiminde gerekli olan elementler tespit

edilmelidir.

Bunun yami sira kalip pargalarimin ¢elik seciminde yalnizca ¢elikleri ve
bilesimlerini tanimak yeterli olmayacaktir. G6z Oniinde bulundurulmas: gereken
dokiilecek plastik malzemenin Ozellikleri, kalip boslugunun yapilmasi, kalip
malzemelerinin tipleri, kalip aginmasi, kalip bakimi, kalip ¢eliklerinin karakteristikleri,
1s1l islemlere tepki, korozyon ve asinma direnci, kaynak yetenegi, ekonomik olusu ve
kalip omriine etkileri gibi kavramlarinda incelenip en uygun daha dogrusu, tiim bu
ozelliklere en c¢ok karsilik verebilen ¢eligin tespiti ¢ok Onemlidir. Boylece en uygun
celik secilmis olacak ve kalite, kullanighlik, kalip émrii v.b. kavramlar uygulamaya
girmis olup ekonomik kazangta artmis olacaktir. Sekil 3.3.’de piyasada kolaylikla
bulunabilen hazir kalip setleri gériilmektedir (Kocak 2006).

Sekil 3.3. Hazir Kalip Setleri
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Plastik hacim kaliplar1 i¢in malzeme sec¢imine etki eden baslica faktorler soyle

siralanabilir:

1) Kaliplanacak plastik tipi.

2) Kaliplama yontemi.

3) Kaliplanacak par¢anin dizayni.
4) Kaliplanacak parcanin dizayni.

5) Maliyet.

Kalip malzemesi ile ilgili faktorler:
6) Mekanik dayanimi.

7) Asinma dayanimi.

8) Korozyona direng.

9) Termal iletkenlik.

10) Tokluk veya giicliiliik.

Kalip imalati ile ilgili faktorler:
11) Sertlesebilme kabiliyeti.
12) Isil islemde boyutsal denge.
13) Islenebilme.

14) Kaynak yapilabilme.

15) Parlatilabilme kabiliyeti.

16) Temin edebilme.
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3.3. Kalip Malzemeleri

Kalip yapiminda kullanilan malzeme takim c¢eligidir. Celikler kalip i¢indeki
yerlerine, iistlendikleri fonksiyona ve maruz kaldiklar1 yliklenmelere ve aginmalara gore
istenilen Ozelliklere sahip olmak zorundadir. Cizelge 3.1 ‘de kalip iiretiminde sikg¢a
kullanilan ¢elikler, sahip olduklar1 sertlikle beraber gosterilmistir (George ve Robert
1986).

Cizelge 3.1. Kalip Uretiminde Kullanilan Baslica Celikler

No dzellik Gosterilis Sekli | AISI Malzeme No DIN No Sgg;k
1 On Sertlestirilmis 4140 1.7725 42CrMo4 30-35
2 P20 1.2330 40CrMnMo7 30-35
3 | OnSertlestirimis 4208S 1.2083 X42Cr13 30-35

Paslanmaz Celik
4 Karbirlesmis Celik P5 59-61
5 P6 1.2735 58-60
6 | Yagda Sertlestirilmis 01 1.2510 106WCr6 58-62
7 | Havada Sertlestirilmis H13 1.2344 X40CrMoV51 49-51
8 A2 1.2363 X100CrMoV51 56-60
9 D2 1.2379 X155CrVMo121 56-58

10 Paslanmaz Celik 420SS 1.2083 X42Cr13 50-52
11 Yiksek Hiz Celigi M2 1.3343 S-6-5-2 60-62
12 Berilyum - Bakir BeCu 28-32
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Kalip malzemelerinin maliyeti (celikler, Bakir elektrotlar, Karbon elektrotlar,
BeCu vb.) toplam maliyetinin yaklasik olarak 9%10-15 arasindadir. Malzeme
maliyetinden tasarruf saglayabilmek ic¢in kullanilacak malzemelerden bir derece altinda
yer alan baska bir malzeme segilerek saglanabilir. Fakat kalibin uzun siireli ¢alismasi
s0z konusu ise kalip malzemesinden tasarrufa gitmek, aslinda daha pahali bir maliyet
tablosu cikaracaktir. Bu her zaman en pahali malzemenin kullanilmasi anlamina da
gelmez. Tasarimci kalibin 6mriinii, ortalama kalip maliyeti, isletme siiresi vb. kriterleri
gdz Oniinde bulundurarak, kendi deneyimlerinden yararlanarak, kalip malzemesi

secimine gitmelidir.

Kalip tasariminda her zaman, bir boliimde kullanilacak malzeme igin belirli bir
secim s6z konusu degildir. Bu daha ¢ok kalip¢inin kendi deneyimlerine ve isletmenin

elindeki stoklara bagimli bir durumdur.

3.4. Malzeme Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Kalip malzemesi maliyet olarak kalip isciliginin yaninda ¢ok az yer tutmasina
ragmen, uygun malzeme se¢imi kalibin Omriinii arttirdigr gibi is¢iligi de azaltir.
Kalip malzemesinden istenen Ozellikler; kolay islenebilirlik distorsiyona ugramadan
sertlestirme, asinmaya dayaniklik, sert ve tok bir yapida olmasi, kaynak edilebilmesi,
korozyon dayaniklilig1 6zelliklerinin, 6zellikle bozulma sonucu korozif gazlar ¢ikaran
baz1 polimerlerin kaliplandigi yerlerde iyi olmasit gibi. Malzemenin igindeki
gerilmelerden, 1s1l iglem sonrasi distorsiyona ugrayip seklinin bozulmasi en sikayet
edilen sorunlardan biridir. Malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlardan
bazilart; kullanilacak hammadde tiirli, enjeksiyon sartlari, plastik par¢a boyutlari,
tiretilecek iiriin sayisi, 6n goriilen kalip maliyetidir. Enjekte edilecek plastik hammadde
ozellikleri, kalip malzemesi seciminde dnemli faktorlerden biridir. Termoset plastikler
ve plastige ilave edilen cam lifi gibi dolgu malzemeleri asindirici etkiye sahiptir. Ayrica
kimyasal bozulmaya ugrayan bazi plastikler korozif 6zellikler gosterirler. Kullanilacak

kalip malzemesi bu olumsuzluklar1 karsilayacak nitelikte olmalidir.
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3.5. Kahp Malzemeleri ile Etkilesim Icinde Olan Faktorler

Kalip imalat1 i¢in malzeme se¢imi yapilirken dikkate alinmasi1 gereken faktorler

asagidaki gibidir.

1. Tasarim
2. Isleme
3. Taslama

3.5.1.Tasarim

Kalip ve takimlarin tasarimi, ekonomik olarak {iiretilmesi ve kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Uretilecek parcanin seklinden baslayarak, miimkiin oldugu kadar fazla
iiretime imkan verecek sekilde bir tasarim yapilmalidir. ideal bir takim geliginden
yapilmis, uygun 1s1l islemden ge¢mis bir kalip, tasarim hatali ise 1s1l islem sirasinda bile
kirilabilir. Zaman kaybin1 6nlemek ve maliyetleri diislik tutmak i¢in bir tasarim sarttir.
Kalib1 olusturan pargalar, ¢alisma kosullart goz Oniinde bulundurularak ayri ayri

degerlendirilir.

- Hangi pargalar esnek olmalidir?
- Calisma kosullarina gore parcalarin korozyona ne kadar dayanikli olmasi gerekir?
- Pargcada aginma mi, yoksa darbe mi 6n plandadir?

- Keskin koseler var m1? Nasil sakinabiliriz?

Centik Etkisi: Keskin koseli veya ani kesit degisiklikleri iceren kalip veya
takimlar, periyodik yiikler altinda bu degisikliklerin ¢entik etkisi yaratmasindan dolay1
tehlike altindadir. Yazi veya desen kaliplart gibi centikler iceren kaliplart durumlari
daha da kritiktir. Bu gibi kaliplarda ozellikle kesit degisimlerinin basladig1 noktalarda
catlama baglar. Sertlik arttikca risk daha da artar. Sertligin yiiksek olmasi gereken
kaliplarda koseleri ve kenarlar1 islerken daha biiyiik radyuslar secilmelidir.
Isil Islem Agisindan Tasarim: Isil islem sirasinda, gerek celigin icerisindeki yapisal

dontistimlerden kaynaklanan gerilmeler, gerekse de celigin ylizeyi ile merkezi
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arasindaki sicaklik farkliliklari i¢ gerilmeler olusturur. Bu gerilmeler celigin catlama
veya kirtlma riskini arttirir. Eger “Gerilim giderme tavlamasi” yapilmadi ise, bu risk
daha da artar. Tasarimci miimkiin oldugunca simetrik bir sekil c¢ikarmaya ozen
gostermelidir. Uretilecek parcanin hacmi arttikga kalipta bir alt par¢a olusturmanin
gerekliligi iizerinde diisliniilmelidir. Boyle bir tasarim asinan veya hasar goéren

parcalarin hizli bir sekilde degistirebilme avantajini ortaya ¢ikarir (Tekin 1984).

3.5.2. Isleme

Celikler tornalama, frezeleme, planyalama ve taslama gibi talag kaldirma
yontemleri ile islenirken, isleme ylizeylerinde kesici ucun siirtiinmesi ve yiiksek
sicakliklara ulagmas1 yiiziinden gerilmeler meydana gelir. Kalibin sekline ve islemenin
miktarina bagl olarak bu gerilmeler degisir.”Gerilim giderme tavlamasi”nin amaci bu

gerilmeleri yok etmek i¢indir.

Kesme sirasinda, mekanik olarak uygulanan hemen hemen tiim kesme kuvvetleri
1stya doniisiir. Bu yiizden mekanik isleme sirasinda agiga ¢ikan 1s1 yaymimi ve kesici

takimin ucundaki sicaklik islemede ¢ok 6nemli etkenlerdir.

Talasli imalattan dogan gerilmeler ve 1sil islem sirasinda meydana gelen ig
gerilmeler malzemenin ¢ekme dayanimini asarsa, biikiilme veya sekil degisikligi

halinde ¢arpilmalar meydana gelir.

Erozyon Ile Isleme: Bu yontem, bir elektroddan ark etkisiyle ¢ikan kivileimin,
islenecek olan parcanin yiizeyindeki metali yakarak uzaklastirmasidir. Erozyon ile
sekillendirmenin avantaji, cok miktarda ayn1 sekli verilecek takim veya kaliplarda veya

sertlestirilmis celiklerin sekillendirilmesinde ortaya cikar.

Ancak ekonomik avantajlarinin yani sira, parga yiizeyindeki olumsuz etkileri de
goz Onlinde bulundurulmalidir. Asagidaki sekilde erozyon sonrasi bir ¢eligin ylizey
kesidi goriilmektedir. Gorlindiigii gibi yiizeyden baslayarak; sicakligin etkisiyle ¢esitli

tabakalar meydana gelmistir. Bu tabakalarin toplam kalinligt 30-50 mikrometre
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arasindadir. Ozellikle iistteki beyaz tabaka igerisinde mevcut mikro catlaklar ve
bosluklar takimin veya kalibin erken kirilmasina yol agabilir. Akim yogunlugun di
elektrik ortam, yiizeydeki gerilmelerin ve yeniden sertlesen tabakanin derinligine
dogrudan etki eder. Yiizeydeki gerilmeler, ¢eligin orijinal menevisleme sicakliginin
300C altinda yapilan bir gerilim giderme tavlamas ile azaltilabilir. Erozyonun zararli
etkisini azaltmak i¢in, islem oldugunca diisiik akimla bitirilmelidir. Yiizeydeki zararli
tabakalar gaz tasi ile veya ince taneli bir tag ile mutlaka alinmahdir. Asagidaki sekilde
erozyondan ¢ikmis ylizeyin tas ile yetersiz alinmasindan kaynaklanan yiizey bosluklari
goriilmektedir. Bunlarin ¢ogu kez ¢eligin yapisindan kaynaklanan bosluklar oldugu
sanilir. Oysa iyi bir taslama ve parlatma ile bu bosluklar giderilebilir.
Bosluklar tiim yiizey boyunca yayilir, fakat parlatilmasi gii¢c olan bdlgelerde goriiliir.
Erozyon elektrodu olarak elektrik iletkenligi yiiksek bakir elektrotlar segilmelidir.
Elektrolitik bakirlar tercih edilmemelidir. Clinkii igerisinde herhangi bir alisim elementi
olmadigindan, mekanik 6zellikleri son derece diigiiktiir. Oysa CuCrZr (bakir-krom-
zirkonyum) bakir alasgiminin hem sertligi yiiksektir, hem de elektrik iletkenligi yeterlidir.
Cok gozlii kaliplarda tecriibeye bagli olarak 4,5,6 adet elektrolatik bakirdan yapilan
elektrodun yaptig1 isi bir adet CuCrZr’den yapilmis elektrod gerceklestirebilmektedir.

3.5.3. Taslama

Cok 1yi bir yiizey ve yiiksek 6l¢ii hassasiyetinin elde edilebildigi bir yontemdir.
Dikkatsizce yapilan bir taglama islemi, sertlestirilmis kalip veya takimin c¢atlamasina
sebep olabilir. Iyi bir taslama yapmak igin uygun tas secimi yapilmali, yagh taslar
kullanilmamali, sogutucu  sivi  yeterli —miktarda ve  kaliteli  olmaldir.
Celigin sertligi yiiksek ise, daha yumusak taglar secilmeli ve daha diisiik basingla
taglama yapilmalidir. Bol sogutucu siv1 ile taglama yapilsa bile, tasin yanlis se¢imi veya
yiiksek basingl taslama, taslama catlaklarina yol acabilir. Yiizeydeki asiri isinmadan
dolayr yumusak bir yiizey de ortaya ¢ikabilir. Taglama sonunda yiizeyde menevis

renkleri veya yanmig tabakalar bulunmamalidir (Tekin 1984).
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Genel Kurallar:

o Tagslanacak tabaka kalin ise: Kuru taglamay1 takiben yas taglama tavsiye edilir.

o Taslanacak tabaka ¢ok hizli bir sekilde alinacaksa: Agik gozeli, kaba taneli taslar
tercih edilmeli.

e Daha diizgiin bir yiizey isteniyorsa: Daha kii¢lik taneli fakat daha yogun yapida
taslar kullanilmali.

e QGenis alanlar taglamak i¢in: Daha yumusak ve daha kaba taneli taglar secilmeli.

e Kiiciik alanlar taglamak i¢in: Daha sert ve daha kiiciik taneli taslar secilmeli.

o Sertligi diisiikk metalleri taslamak i¢in: Daha sert ve kaba taneli taglar secilmeli.

o Sert metalleri taglamak i¢in: Daha yumusak ve daha ince taneli taslar se¢ilmeli.

Yiizeyin pliriizli olmasi, ¢aligma sirasinda meydana gelen ¢ekme ve basma
gerilmeleri nedeni ile ¢eligin mekanik ozelliklerini zayiflatir. yiizey piirtizleri g¢elik
icerisinde hizla c¢ogalip ¢atlamalara ve kirilmalara yol agan mikro catlaklar1 arttirir.

Ornegin bu sartlarda ¢alisan zimbalarin yiizeyi ¢ok iyi taslanmalidir.

3.6. Kaliplanacak Malzemeler

Kaliplanacak malzeme tipi, gz Oniine alinmasi gereken ilk faktordiir. Plastik
malzemeler, baslangigta, malzemelerin gerek enjeksiyon gerekse sikistirma
kaliplanmasina uyarlanmasina bagli olarak, iki 6nemli tip igerisinde miitalaa edilir.
Keza plastik malzemeler, daha ileri sekilde, birbirlerinden farkli 7 grup icerisinde tasnif
edilir. Plastik malzemelerin asagr yukari hepsi de 1siya, korozyona ve asimmmaya
dayanikli kalip malzemeleri gerektirirler. Sekil 3.4.’de c¢esitli plastik hammaddelerden

iiretilmis plastik parcalar goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Cesitli Plastik Pargalar

Termoset plastikler i¢in, kalibin agilan ylizeyi ¢ok onemlidir. Biitiin termoset
malzemeler asindirici etkiye sahiptirler. Ancak odun talaginin (¢ok ince) dolgu maddesi
olarak kullanildig1 genel amagli plastikler, termoset malzemelere kiyasla, daha az
asindiric etkiye sahiptirler. Ornegin, asbest, cam tozu, mika gibi dolgu maddesi ihtiva
eden plastikler, darbelere dayanikli plastikler ve 1s1ya direngli plastikler gibi 6zel amagh
plastikler asir1 derecede asindiricidirlar. Gergekten, bu sekildeki plastik malzemeler,
bazen metal saclarin, presleme yoluyla sekillendirilmesinde, kalip malzemesi olarak
kullanilirlar. Oldukga akici olan enjeksiyon — tip plastik malzemeler, benzer asindirma
problemi gostermezler. Bununla beraber, bu malzemeler korozif olabilir. Ve neticede,
kaliplarin krom kaplanmasini veya 6zel ¢eliklerin kullanilmasini gerektirebilirler (Geng

2006).
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3.7. Kahp Boslugu Sekillendirme Yontemleri

Kalip sekillerinin se¢iminde, birinci derecede goz oniline alinmas1 gereken diger
faktor, bosluk seklinin meydana getirilmesinde kullanilacak yontemdir. Kalip
malzemelerinin hemen hemen biitiinii, talagh yontemle kalip bosluk formu verilebilir.
Bununla, eger ayr1 ayri imal edilen kalip pargalari, ana kalip bolgesine pres yolu ile
montaj edilirse, bu durumda kalip malzemeleri yumusak malzemelerden (6rnegin,
diistik karbonlu ¢elikler) secilir. Kalip bosluklart basingli dokiim yontemiyle
sekillendirildiginde, berilyum bronzu bilinen tek kalip malzemesidir. Kalip boslugu
yapma yontemleri; sekil, derinlik, alan ve kalip biinyesinde ki bosluk sayisiyla tayin
edilir. Kalip biinyesindeki bosluk sayis1 bir veya iki adedi ge¢gmiyorsa bu durumda
talagh imalat yontemi tavsiye edilir. Kaliptaki bosluk sayisi arttik¢a, presle montaj
yontemi, kalip imalat maliyetini olduk¢a azaltir. Sekil 3.5.°de kalip imalatinda

kullanilan CNC isleme merkezi goriilmektedir (Anonim 1972).

y
L
i
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Sekil 3.5. Kalip Imalatinda Kullanilan CNC Isleme Merkezi
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3.8. Kalip Malzemesi Tipleri

Cogu plastikler, asagida belirtilen dort malzeme grubunun birisinden yapilarak

uretilir.

1) Hazir sertlestirilmis ¢elikler.

2) Yiizey sertlestirilmis celikler.

3) Tim kesit boyunca sertlestirilen ¢elikler
4) Berilyum bronzlari.

Keza, dokme demir, yumusak celik ve seyrek olarak aliiminyum alagimlari, bazi

plastikler i¢cin kalip malzemesi olarak kullanilirlar

3.8.1. Hazir Sertlestirilmis Celikler

Hazir sertlestirilmis celikler, sikistirma kaliplar1 i¢in seyrek olarak, enjeksiyon
kaliplart i¢in genis sekilde kullanilirlar. Bu ¢elikler, 32-36 Rockwell C (302-341 Bhn)
sertlik araligi civarinda temin edilirler ve daha sonra her hangi bir 1s1l islem
gerektirmezler. Keza bu malzemeler, sikistirma kaliplamasinda, az sayida {iretim
yapacak kaliplar i¢in; enjeksiyon kaliplamasinda televizyon maski ve kapi pervazlari
gibi parcalar iireten genis kaliplar i¢in kullanilirlar. Bilindigi gibi, genis kaliplarin 1s1l
islemi neticesinde distorsiyon (c¢arpilma) ihtimali biiylik oranda artmaktadir. Hazir
sertlestirilmis c¢elikler, daha yiiksek sertlikte kalip malzemesi gerektiren naylon

haricinde, ¢cogu termoplastik malzemeler i¢in uygundurlar.

Kaliplanacak parcanin biiyiikligi, kalip ¢eligi se¢iminde 6nemli bir faktordiir.
Dizaynin giritfrigi, se¢imle direk ilgili degildir. Yani dizayn, bosluk sekillendirme
yontemini etkiler. Bosluk sekillendirme yontemi ise kalip malzemesi se¢iminde goz

Ontine alinmasi gereken baslica faktorlerdendir.
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3.8.2. Yiizey Serlestirilmis Celikler

Karbiirasyon ¢elikleri, daha sert kalip yiizeylerini gerekli oldugu ve 1s1l islemden
sonra meydana gelebilecek distorsyona miisaade eden kalip uygulamalarinda kullanilir.
Karbiirasyon ¢elikleri gerek talagli imalat ve gerekse presleme montaj yontemlerinin her
ikisinde de kullanilir. Karbiirasyon c¢elikleri gerek talash imalat ve gerekse presleme ile
montaj yontemlerinin her ikisinde de kullanilabilirler. Alasimli karbiirasyon c¢elikleri
plastik kalip¢iliginda ¢ok sik bir sekilde kullanilir. Bu ¢eliklerin  kimyasal
kompozisyonu, kalibin biiyiikliigiine ve bosluk sekillendirme yontemine baglidir. Bu
celikler, karbilirasyondan sonra, yiiksek yiizey sertligine siinek ve mukavemetle i¢ kesite
(ic kesit mukavemeti, alasim elementi miktarina bagldir) ve kafi darbe dayanimina

sahiptirler.

Omnegin P6 gibi, yiiksek miktarda krom ve nikel ihtiva eden alasiml
karbiirasyon c¢elikleri, daha yiiksek sertlesebilme kabiliyetine sahiptirler. Ve bunun
neticesinde en iyi asinma direnci gosterirler. Bu celikler, 1s1l islem yapildiklar1 zaman,
tiim kesit boyunca sertlestirilen ¢eliklerden daha fazla boyutsal degisim gosterirler. Bu
celikler, distorsiyonun daha biiyilk oldugu daha genis kalip uygulamalarinda,
distorsiyonu asgariye indirmek ve termal soku azaltmak i¢in ekseriya havada
sertlestirilirler. Ornegin bosluk boyutsal biiyiikliikleri 4*6*6 ing olan F6 ¢eligi, havada
sertlestirildiginde, yagda su verildigi halden, ¢ok hafif daha yumusaktir. Ornegin, kiiciik
masa radyo kabineleri yapiminda kullanilan ve P6 ¢eliginden yapilan kaliplar, basarili

sekilde havada sertlestirilebilirler (Anonim 1983).

Eger kalip boslugu talashh yontemle islenemeyecek derecede girift ise, bu

durumda, presle montaj yontemine uygun, kalip ¢elikleri kullanilmalidir.
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3.8.3. Tiim Kesit Boyunca Sertlestirilen Celikler

Yagda sertlestirilen takim g¢elikleri, 1s1l islemden sonra meydana gelen
distorsiyonun asgari seviyede ve ayrica yiksek basma mukavemeti gerektiren
uygulamalarda kullanilirlar. Bu ¢elikler, 6zellikle kiigiik bosluklar ve bosluk yapici
ilave pagalar icin kullanilirlar. Bu ¢elikler, daha genis bosluklar ve genis kalip kesitleri
i¢cin kullanildiginda, operasyon sirasinda, baska malzemelerin dayak veya mesnet olarak
kullanilmasii gerektirirler. Aksi halde kalipta c¢atlamalar meydana gelebilir.
Eger parca oldukca genis ve merkezler arasinda hassas toleranslar gerektiren bir¢ok
deliklere sahipse, 1s1l islem sonucunda, ¢ok az distorsiyona ugrayan A2 veya H2 celigi
kullanilmalidir. 420 tipi paslanmaz celik, tiim termoplastik malzemeler i¢in, enjeksiyon
kalip malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilir. Bu malzeme, 6zellikle vinil veya
diger korozif plastik malzemelerin kaliplanmasinda olduk¢a elverislidir.
Bu malzemelerden yapilan kaliplar, korozif depolama sartlarina ve atmosferik
korozyona kars1 direniglidirler. Keza, 420 tipi paslanmaz celik, yiiksek sertlesebilme
kabiliyetine (kalin kesitler bile 45-50 Rockwell C sertlik araligina kadar
sertlestirilebilir) ve fevkalade asinma direncine sahip olmasi sebebiyle, sikistirma

kaliplamas1 i¢inde kullanilabilir.

3.8.4. Berilyum Bronzlan

Berilyum bronzu, birim agirlik bagina yiiksek metal maliyetine ragmen, 6zellikle
oyuncak, heykel ve buna benzer parcalar i¢in, enjeksiyon kaliplar1 olarak, gittik¢e artan
bir sekilde kullanilmaktadir. Iyi bir sekilde uygulandiginda bu kalip malzemesi, ¢elige
kiyasla muhtelif avantajlara sahiptir. Bir belirgin avantaji, bu malzemenin daha yiiksek
termal iletkenligine sahip olmasidir. Bu 6zellik tek bir plastik parca imalati i¢in gecen
siireye (tek bir parganin imalat periyodu) azaltir. Neticede berilyum bronzu celik
kaliplarin segilen kisimlarin da veya tiim bir kalip malzemesi olarak kullanildiginda,
verimi azami %25 arttirir. Hassas boyutsal toleranslara sahip olmayan kaliplar,

berilyum bronzundan, dokiim yoluyla elde edilirler. Berilyum bronzlarina 1sil islem
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uygulandiginda, hazir sertlestirilmis geliklere yakin bir sertlik elde edilir. Berilyum
bronzlari ayna parlakligina kadar parlatilabilir ve daha iyi bir ylizey aginmasi i¢in krom
kaplanabilir. Uretim sayis1 az olan imalatlar hari¢ tutulursa, nispeten yumusak olmalari

sebebiyle, bu malzemeler, sikistirma kaliplamasi i¢in uygun degildirler.

3.9. Kahp Malzemesinin Kahp Omriine Etkisi

“Kalip 6mrii” deyimi belirli bir kalipta imal edilebilecek pargalarin sayisina gore
sOylenir. Kalip Omriiniin tayinindeki en onemli 0Ol¢ii; kalip bicimi, is pargasinin
dokiimiinde ve kalip yapiminda kullanilan malzemelerdir. Genellikle kayitlari, kamalar
ve hareketli pargalar1 bulunan pargalar, birka¢ kisimdan meydana gelmis kaliplara
nazaran daha cabuk is yaparlar. Yiiksek sikma ve enjeksiyon basincina ilaveten 1s1
degismeleri, kalibin hareketli parcalarinda asinmay1 arttirir. Kaliplama malzemesinin
ozelligi kalip omriine biiyiik etki yapar. Basingli kalip dokiim kaliplamada ¢inko igin
320 °C aliiminyum i¢in 648 °C ve bakir i¢in en yiiksek 815 C sicaklik kullanilmalidir.
Metal alasimlar, bilhassa aliiminyum ve bakir alagimlar basingli kokil dokiimde
asindirict olduklarindan kalibin 6mriinii kisaltirlar. Sikistirma, iletme ve enjeksiyon
kaliplamada kullanilan birgok plastik malzemelerde asindiricidir ve kalibin dmriinii
kisaltirlar. Ekseriyetle kalibin 6mrii, birgok parcalarini degistirmek, yeniden taglamak ve
1§ parcasinin istedigi Ol¢li sinirlari i¢cinde kalmak suretiyle yeniden parlatmak suretiyle
arttirthir. Kalip 6mriinii uzun tutmanin en iyi yolu onu iyi kullanmak ve bakimini

yapmaktir (Kocak 2006).

3.10. Kalip Omriinde Aranan Celik Ozellikleri

Kaliplarin uzun siire ¢alismasi ve istenilen sonucu vermesi i¢in ¢elik imalatgilart
cesitli amaglarda kullanilmak iizere miikemmel gelikler imal etmektedirler. Her kalibin
yapiminda kullanilan uygun ¢elik, o kalibin yapacagi ise gore degisir. Her tipteki
kalibin ve parcalarin uygulamalara gore 6zellikleri vardir. Genellikle kalip malzemeleri
kaliteli ¢eliklerdir. Bu ¢eliklerin i¢yapisinda herhangi bir sakatlik olmamasi, temiz bir
yiiz vermemesi ve kolayca islenmesi, 1s1 islemi sirasinda carpilmamasi ve iyi

parlatilabilmesi gerekir. Yukarida sayilabilen ozelliklere ek olarak ergime noktasi
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yiiksek alasimlarda kullanilan basingli dokiim kaliplarinda, diisiik genlesme katsayisi,
sicaklik, saglamlik, sicak malzemenin asindirma etkisine karsi direng, bir kesitten
digerine genis 1s1 degisikligi tutma kabiliyeti gibi aranan 6zelliklerinde kullanilirlar .
Orta derecede karbonlu ¢elikler, her tip kaliplarda erkek (masa), disi, destek ve baglama

plakalarinin yapiminda kullanilirlar.

Kaliplama alaninin disinda kullanilan kayit, kama, asindirma plakalar1 gibi
hareketli parcalar yagda sertlestirilen grafitli ¢elikten yapilirlar. Bu alagimli ¢eligin
icinde asinmaya karsi direng saglayacak ve kalibin hareketli kisimlarinin dmriini
arttiracak grafit bulunur. Takip ¢ikartmak suretiyle kolay degisebilecek olan giris ve

takma dagiticilar gibi fazla asinan parcalarda ise 6zel alagimli c¢elikler kullanilir.

3.11. Kalip Boslugunun Yapilmasi

Kalip celikleri se¢giminde dikkate alinmas1 gereken baska bir ana faktorde kalip
boslugunun nasil yapilacagidir. Talagh islenme plastik dokiim kalip ¢eliklerinin hepsi
icin kullanilir. Ancak baski metotlar1 kullanilacaksa diisiik karbonlu ¢elikler gibi
yumusak kalip malzemeleri se¢ilmelidir. Basingli dokiimle yapilacak kalip bosluklari

i¢in kullanilabilecek tek kalip malzemesi berilyum-bakirdir.

Kalip bosluklarinin yapilma metotlar1 boslugun sekli, derinligi, yiizey alani ve
sayisina baghdir. Yapilacak bosluk sayis1 arttikca baski metodu talaglh isleme metoduna
gore onem kazanir ve ekonomi saglar. Bir yada iki kalip boslugu islenecekse talagh
metotlar onemlidir. En yumusak kalip celiklerinde bile, gerekli yiliksek basinglar
dolayistyla ,basilacak kalip boslugunun alan ve derinligi i¢in limitler vardir. Basilacak
boslugun her santimetre karesinin her ilk santimetre derinligi i¢in yaklasik alti ton
basing gerekir. Bundan sonraki her santimetre derinlik iginde 20 ton basing

uygulanmalidir.
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3.12. Kalibin Asinmasi

Kalipginin karsilastigr en biiyiik problemlerden biri kalibin aginmasidir. Kalibin
asinmasini ve kalibin omriinli etkileyen faktorler kalibin yiizey sertligi ve dokiilen
malzemenin asindiric1 6zellikleridir. Ayni 1s1l islemden geg¢irilmis belirli bir tip ¢eligin
kalip dmrii dokiilen malzemenin tipine gore ¢ok degisiklik gosterir. Ayni kalip 6mri
dokiilen malzemenin tipine gore ¢ok degisiklik gosterir. Ayni kalip omri dokiilen
malzemenin tipine gore ¢cok degisiklik gdsterir. Ayn1 kalip malzemesinde akrilik, vinil
ve naylonla yapilan dokiim deneylerinde biiylikliik ve sekil yoniinden birbirlerine ¢ok
benzer pargalar dokiilmiis ve yiiksek dokiim sicakli§i dolayisiyla en biiyiik hasar
naylonda, sonra vinillerde ve en kii¢iik hasar akriliklerde bulunmustur. Kalip iginde
asinma Uniform degildir ve genellikle dokiilen malzemenin yon degistirdigi bolgelerde
daha fazladir. Plastik malzeme transfer potasinda kaliba basildiginda yiiksek basing ve
hizlarla kalip icindeki gegitlerden geger. Bu akis sonunda kanal asinmasi biiylr,

kacaklar ve basing diismesi baglar (Kocak 2006).

3.13. Kalip Bakim

Belirli dokiim sartlar1 altinda, kalip¢inin en biiyiik problemi kalip ayrilma
cizgisinin temiz olmasi ve kalip ylizeylerinde ¢apak bulunmamasidir. Aksi halde bos
kalip bu capaklar {lizerine konarak onlar1 ezer. Boylece kalip yiizeyleri ve kapama
yiizeyi bozulur, ezilir ve doldurulmasi veya yenilenmesi gerekir. Kalip sertligi arttikca

ayrilma ¢izgisinde bozukluk orani azalir.

3.14. Kalip Celiklerinin Karakteristikleri

Kalip malzemelerinin kimyasal bilesimi ne olursa olsun, celigin Kkalitesi
onemlidir. Celikler takim celigi metotlar1 ile iretildiklerinde elektrik firinlarinda
ergitilirler ve kiiciik ingotlara dokiiliirler. Boylece metalik olmayan yabanci maddelerin

varligi ve orta bolge gozenekligi azalir. Bitirilmis kalip ylizeyinde metalik olmayan
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yabanci maddenin varligi kalibt kullanilmaz hale getirebilir. Clinkii dokiilen her plastik
parca iizerinde izi kalir. Genellikle tavsiye edilmemekle beraber, bilesimleri takim
celiklerine benzeyen standart yapi c¢eliklerinden yapilmis kaliplarda, 6zellikle parca
tizerinde kiiclik izlerin sakincali olmadiklar1 hallerde, basarili olmuslardir. Fakat celik
maliyeti kalip yaninda diisiik ve parcanin goriiniimii kritik oldugunda, ticari yapi

celiklerinin kalip ¢eligi olarak kullanilmamalar1 yerinde olur.

3.15. Isil islemlere Tepki

Bir kalibin maliyetindeki en 6nemli faktorlerden birisi, 1s1l islemden sonra uygun
Olctiler elde etmek i¢in gerekli mekanik islemlerdir. Bu bitirme islemlerini minimuma
indirilmesi ic¢in kalip celigi 1s1l isleme tiniform tepki gostermelidir. Celik, 1s1l islem
sonunda ¢ekmeden, bicim degisimine ugramadan gerekli sertlige gelebilmelidir. Isil
islem sonunda normalin Gtesinde pas, tufal, karbon kapma veya karbon kaybi1 olaylarina
ugramamalidir. Bu faktorlerin bir kismi ¢eligin kendisine bagh ise de daha ¢ok kalibin
biiyiikliigiine, bi¢imine ve uygulanan 1sil iglem tipine de dayanabilir. Bir kalibin
karmagikligi ve kesit degisimleri, arttikga, cesitli kisimlarin farkli hizlarda solmalari
dolayistyla, hacim degisimleri ve distorsyonda dnem kazanir. Bu iki faktor dolayisiyla,
151l islemden sonra asir1 mekanik diizeltici islemler gerekmeksizin, biiylik ve karmasik
kaliplarin 1s1l islemleri ¢ok zorlasir. Bu ylizden sertlestirilmis kalip ¢elikleri gelistirilmis

ve gittikce artan miktarda kullanilmaktadir (Tekin 1984).

3.16. Korozyon ve Asinma Direnci

Son yillarda parca iiretimi icin ¢ok kullanilan vinil esashi plastikler dokiim
sicakliklarinda ayrisarak hidroklorik asit ¢ikarirlar. Bdylece ortaya g¢ikan korozyonu
minimuma indirmek i¢in, kalip malzemesi olarak P20 paslanmaz c¢elik secilmis veya
baska kalip malzemesi kullanilacaksa krom kaplama yoluna gidilmistir. Krom kaplama
dokiilmiis par¢anin kaliptan alinmasini kolaylastirir ve korozif olmayan plastiklerin

dokumlerinde de kullanilir.
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3.17. Kaynak Yetenegi

Zaman zaman gereken kalip onarimi ve dokiim pargalarda tasarim degisiklikleri
dolayistyla kaynak yetenegi celik seciminde Onemli bir faktordiir. A2 gibi yiiksek
karbonlu alagim ¢elikler kaynak esnasinda catlayabildiklerinden bu tip celikleri kaynak
islerinden Once ve sonra tam tavlanmalar1i gerekir. Ayni Oneri kabullenmis ve
sertlestirilmis diisiik alasim celikleri icinde gecerlidir. P20 gibi su verilmis ve
temperlenmis ¢elikler herhangi bir metotla kaynaga ¢ok yakindir. Karbon miktar1 %0.30
dolaylarinda olan bu gibi ¢elikler i¢in kaynaktan dnce ve sonra 320 C° sicakliga 1sitma

Onerilir.

3.18. Kalip Parlatma

Kalip yapiminin en 6nemli taraflarindan biride kalip yiizeylerinin parlatilmasidir.
Kalip yiizeylerinin parlatilmasi kalip yapiminin ¢esitli zamanlarinda yapilir. Genellikle
bu parlatma is parcasinin gerektirdigi kalitede olur. Is pargasinin gériilen yiizeylerini
bilhassa diizglin olmasi istenen yerlerini meydana getirecek yiizler, is parcasindan daha

temiz ve parlak olmalidir (Kocak 2006).

Bir¢ok parlatma islemleri tesviyeciler yahut parlaticilar tarafindan yapilir.
Parlaticilarin kullandig1 bazi parlatma takimlari sunlardir: Cesitli numara, 6l¢ii ve
bicimde egeler, bol c¢esitli, bicim ve taneli gaz taslari, c¢esitli numarada elmas
asindiricilar, g¢esitli numarada zimpara kagitlari, aga¢ kalemler, spiral tas, sert kil

firgalar, parlatma kecgeleri, yaglayicilar vb.

Plastik kalip imalatinin en 6nemli asamasi parlatma siirecidir. Ciinkii goze hitap
eden bir plastik parganin kalibin1 ne kadar pahali ve modern teknoloji ile yaparsaniz
yapin, parlatma i1yi yapilmadig siirece bir ise yaramaz. Sekil 3.6.’da parlatma islemine

tabi tutulmus kalip 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Parlatma Islemine Tabi Tutulmus Kalip

Parlatma islemi elle yapilacaksa, ylizeyi sertlestirilmis kaliplara uygulanir.
Ancak, elle yapilan parlatma islemi, arzu edilen diizeyde yapilamaz ve zaman kaybina
sebep olur. Sertlestirilmis kaliplarin parlatilmasi1 gerekiyorsa, kalip sertligi giderildikten
sonra parlatma islemi yapilmalidir. Ancak, bu sekilde yapilan parlatma islemi kalip
maliyetini artirir. Bunun yerine, kalip sertligi giderilmeden yapilabilen parlatma

metotlar1 uygulanir.

Kalip parlatmada kullanilan elemanlardan bazilarin1 siras1 ile asagida

acgiklanmistir:

3.18.1. Gaztaslan

Taglar ozellikle kalip parlatma igin iiretilmistir. Kullanim sirasinda kontrol
tutarlilik ve yiiksek kaliteyi temin eder. Iceriginde sadece yiiksek kalitede asindirici
tanecikler kullanilmistir. Kullanicilardan gelen taleplere uygun olarak teknolojiler ve
terkipler gelistirilmistir. Sertlik, kirilma, asindirma ve ebatlar ihtiyaglar dogrultusunda
belirlenmistir. Her tagin kendisine has 6zelligi vardir. Gaztaslan asagidaki cizelgede
goriildiigi iizere ve belirtilen Olciilerde iiretilmektedir. Taglarin 120, 150, 180, 220, 320,
400 ve 600 kumlar1 mevcuttur. Sekil 3.7.’de ¢esitli gaz tas1 ornekleri goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Cesitli Gaz Taslari

Gaztas1 Tutucular: Gaztaglarinin el ile ve makineler ile kullanimimi kolaylastirmak

icin tasarlanmistir.

* VEA: Gaztaglarin1 egeleme makinelerinde kullanabilmek i¢in yapilmistir. 13 mm ye
kadar sikma kapasitesine sahiptir. Istenilen agidan kullanabilme ve ayar edilme 6zelligi

vardir.

* H - 20: Gaztaglarin1 elle kullanmaya olanak verir. 4*4, 6*3, 6*6 Olclilerindeki

gaztaslarini tutabilir.

* H — 10: Gaztaglarinin elle kullanimini saglar. 6*3, 6*6, 3*13 olciilerindeki

gaztaglarini tutabilir.
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3.18.2 Zimparalar

Yiizeylerin zimparalanmasinda kullanilir. Sekil 3.8.’de bir zimpara ornegi

goriilmektedir.

Sekil 3.8. Zimpara Ornegi

3.18.3. Agac Lebleme Cubuklar

Sert ve yumusak olarak iki tiptir. Sert agaclar toz haline getirilip preslenmistir.

Laminelidir. Yumusak agaclar ise piiskiillenme yapmayan balsa agaglaridir.

3.18.4. Parlatma Keceleri

Dokumaya elverisli, hayvan killarindan {iistiin Amerikan teknolojisi ile imal
edilen, parlatma keceleri, 6zel olarak yikanip, preslenmis ve firmnlanmistir. Bu
Ozellikleri onlara uzun siire kullanim avantaj1 saglamaktadir. Silindirik ve konik tiplerde
sapl olarak, ayrica diiz genis bloklar ve parcaciklar halinde satilirlar. Kullanim yerine

gore sert, orta sert ve yumusak olarak ii¢ degisik kalitede yapilmiglardir. Elmas pastalar
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ile finis parlatmada kullanilirlar. Cok yiiksek devirlerde kullanildiginda kesinlikle

yanmazlar. Sekil 3.9.’da parlatma kegesi 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 3.9. Parlatma Kecesi

3.18.5. Elmas Pastalar (Macunlar)

Elmas pasta terkipleri yiiksek vasifli malzemelerden istifade edilerek, kalitenin
ve verimliligin 6nemli oldugu pres ve enjeksiyon kaliplarinin parlatilmasi igin
gelistirilmistir. Elmas pastalar tabii ve endiistriyel elmas karisimindan elde edilmistir.
Tabi elmasin erisilmez kesme giicli, endiistriyel elmasin sertli§i ve dayaniklilig1 ile
birlestirilmistir. Emsallerine gore daha uzun Omiirlidiir ve daha hizli keser. Hem su
tabanli, hem de yag tabanli olup, tiner ve 6zel yumusatici ile kullanilabilir. Super Us Hu
ve Diamex parlatma macunlarinda, elmas zerrelerin siispansiyonunu saglayan 6zel bir
tagiyict vardir. Tastyict serbest bir sekilde akarak terkibi daha ¢ok yayar ve

emsallerinden daha az yapiskandir. Sekil 3.10.’da ¢esitli elmas pastalar gériilmektedir.

Sekil 3.10. Cesitli EImas Pastalar
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3.18.6. Spiral taslar

Spiral tasglar Ozellikle kalip sektorii icin iiretilmis olup, kalipgilar tarafindan
yillardir kullanilmaktadir. Spiral taslarda sadece yiiksek vasifli agindirma 6zelligi olan
tanecikler kullanilmistir. Bu miinasebetle kullanici igin fevkalade sonuglar saglar. Taslar,
beyaz (yumusak), kirmizi (orta-sert) ve mavi (sert) olmak iizere ii¢ renktedir. Sertlik,
sekil, hizli talas kaldirma ve uzun Omiirliilik i¢in sliper aliiminyum oksitten O6zel
baglama elemani1 kullanilarak tiretilmistir. Kullanim yerlerine gére 2.34 mm, 3 mm ve 6

mm safth (sapli) olarak mevcuttur.
3.18.7. Saph Taslar

Orta sert aliiminyum oksitten, igersine kobalt karistirilarak degisik formlarda
imal edilmislerdir. Taglar orta sert olup kumunu kolayca dokebilme 6zelligine sahip

olup bu 6zellik sayesinde calistig1 yiizeyin formunu kolayca alirlar. Her tiir kalip ve

parca tesviyesinde rahatca kullanabilirler.

3.18.8. Elmas Egeler

Yiizeylerin egelenmesinde kullanilir.

a) Saatci Elmas Egeler: 120 kum kalinli§inda saatci elmas egelerdir. Elmas boyu 50 mm

ve 70 mm olarak iki tip mevcuttur. 5 adetlik ve 10 adetlik setler halinde de mevcuttur.

b) Elmas Makine Egeleri: Egeleme makinelerine takilarak kullanilan kisa tip elmas

egelerdir. Kum kalinligt 150 mikrondur.

c¢) Best Makine Egeleri: Islenmesi zor olan formlar i¢in dizayn edilen farekuyrugu
kivrik makine egelerdir. Setleri de mevcuttur. Sekil 3.11.’de cesitli elmas egeler

goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Cesitli Elmas Egeler

3.18.9. Best Elmas ve CBN Taslar

Caplar1 0.4 mm’ den baglayarak 20 mm ye kadar ¢ikabilen elmas taslar, uzun

kullanim 6mrii ve ge¢ dokiilmesi ile tesviye islerinin en biiyiik yardimcisidir.

3.18.10. Seramik Taslar

Kreton, seramik ve cam elyaflarimin sicakta sertlesen,

kirllmayan ve catlamayan reginelerle birlesiminden yapilan bir seramik tastir.
Karakteristik ozellikleri:
+ Sertliklere karsi esnektir. Catlama ve kirilmalara dayanir. Kullanimi kolaydir.

* Hem seramik elyafin recineyle iyi uygunlu hem de wuzun elyaf yapisi

(cok az bir ¢atlama ile ) uzun siire kullanimini saglar.
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» Sicakliga dayanim maddeleri kullanildiginda 151y1 artirmaz.
Seramik elyaflar kesici, parlatici ve kazintilar1 azalticit olarak kullanilir.

* Elyafin yerlesim teknolojisi biitiin yiizeyin parlatilmasin1 saglar. Yuvarlak,
silindir, ince veya uzun her sekildeki alanlarda caligir.

+ lyi ayarlanmamis elyaflar piiriizlii alanlarin parlatilmasini engeller.

* Elyaflarin diizenli birlestirme ultrasonik parlaticilarla ve ezicilerle yeterli bir se

kilde isler.

Kreton serisinin 9 renkte ¢esiti vardir. Bunlar: Kirmizi, Pembe, Sar1, Yesil, A¢ik

Mavi, Deniz Mavisi, Siyah, Portakal, Kahverengi.
3.18.11. Elastik Taslar
Ozel olarak yikanip eleklenmis, aliiminyum oksit ve silicon carbide’dan

yapilmis kaucuk baglantili olarak imal edilmis asindirici ve parlatici lastik taslardir.

Kalip ve parga tesviyesi ve parlatmasinda pratik kullanim alani vardir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada endiistrinin temel taslarindan biri olan kalip malzemeleri {izerinde
durulmustur. Endiistride diisiik maliyet ve yiiksek verimliligin 6nemli oldugu seri
iiretimler i¢in gerekli olan kaliplarin ve bu kaliplarin {iretimi i¢in kullanilacak olan

malzemelerin dikkatli se¢ilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Kalip imalatinda tasarimci tarafindan secgilecek malzemeler, tasarim kadar
onemlidir. Tasarimci tarafindan yapilacak yanlis bir malzeme se¢imi kusursuz bir
tasarimin hiisranla sonuclanmasina neden olabilir. Dolayisiyla tasarimcinin, tasarim,
isleme, iiretim gibi bilgilerinin yaninda malzeme bilgilerinin de ¢ok giiglii olmas1 ve

malzeme se¢imi yaparken malzeme karakteristiklerini ¢ok iyi irdelemesi gereklidir.

Sonu¢ olarak bu calisma ile kalip malzemelerinin uygulama alanlarina goére
siiflandirilmas: ve uygun sartlara gore dogru seg¢ilmesinin 6dnemi vurgulanmig, bu

malzemelerin genel karakteristiklerinin kalip iizerindeki etkilerinden bahsedilmistir.
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OZGECMIS

1983 Antalya Dogumludur. 2005 yili ULUDAG Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimiinden mezun olduktan sonra gesitli firmalarin tiretim bdliimlerinde

gorev almistir. Halen 6zel bir firmada {iretim departmaninda ¢alismaktadir.
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TESEKKUR

Calismalarim esnasinda degerli zamanini bana ayirarak bilgi ve tecriibesini
benimle paylasan Sn. Prof. Dr. Agah UGUZ’a, desteklerini esirgemeyen aileme,

calismalarimda bana yardimci olan esim Melike ALIBEY e tesekkiir ederim.
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