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Imal Usulleri (4 ana baslik)

Dokiim Talash Sekil Verme Plastik Sekil Verme Birlestirme
Demir Esasli Torna Serbest Dovme ve Basma Kaynak Teknigi
Demir Esasli Olmayan Freze Kalipta Dovme ve Basma *TIG, MIG, Laser
Matkap Ekstriizyon * Elektrik ark, punta

Kum Kaliba Taslama Haddeleme * Gaz alti, toz alti
Surekli Kaliba Raybalama Tel Cekme * Oksi-asetilen
Basingli Vargel Ovalama (vida disi agma) * Slrtinme, ultrasonik
Santrifij Broslama Bikme, kivirma Lehimleme

Presleme Perginleme

Silikon Kaliplama EDM — Elektro-Erozyon Tutkallama (yapistirma)
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Imalat Yontemleri

Imalat islemlerinin Temel Siniflandirmasi
Birlestirme [Joining]
Dokim [Casting]
Kaliplama [Molding]
Talash Isleme [Machining]
Sekil Verme [Forming]
Eklemeli Imalat [Additive]
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Imalat Yontemleri

Imalat Islemlerinin Temel Siniflandirmasi

MOLDING

ADDITIVE
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Imalat Yontemleri

Imalat Islemlerinin Temel Siniflandirmasi

Sekil Verme [Forming]
Dokim [Casting]
Kaliplama [Molding]
Birlestirme [Joining]

Eklemeli imalat [Additive]
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Imalat Yontemleri

imalat islemlerinin Siniflandirilmasi
[Manufacturing Processes]

PROCESSES
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Imalat Yontemleri

Kaynak Video: Imalat prosesleri tanitim animasyonu

How Things Are Made | An Animated Introduction to Manufacturing
Processes

e https://www.youtube.com/watch?v=Um g8sQ_p3Y



https://www.youtube.com/watch?v=Um_g8sQ_p3Y
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Imalat Yontemleri

Imalat prosesleri
genel tanitim
animasyonu

2022
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Imal Kelime Kokeni

~ Ar i*'mal Jee) [#m/ IV msd.] isletme, ise kosma, isler hale
getirme < Ar “amal U« is yapma - amel

Imalat terimi, iki Latince sdézclikten manus (el) ve
factus (yapma) olusur; bilesiminin anlami “e/
yapimi” dir

= “Elyapimi” (ingilizcesi “Manufacture”) sézcugi
M.O. 1567 yilinda ilk kez 6nem kazandiginda
kullanilan imalat yontemlerini dogru olarak
tanimlamisti.

= Cogu modern imalat islemleri, calisan insanlar
tarafindan denetlenen mekanize veya otomatik
ekipmanlarla gergeklestirilmektedir
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Imalat Teknolojileri

Teknoloji — Topluma ve Uyelerine ihtiyag
duyduklari veya istedikleri seyleri
saglamak icin bilimin uygulanmasi

= Teknoloji toplumumuza ve Uyelerine,
daha iyi yasamalarina yardim eden
urunleri saglar

= Bu Urdnlerin ortak yonleri nelerdir?

— Tumu imal edilir

= |malat teknolojiyi mimkun kilan temel
faktordar
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Imalat — Ekonomik (iktisadi) acidan

Malzemelerin, bir veya daha fazla imalat ve/veya
montajislemi araciligiyla daha yiksek degere sahip
parcalara donustirilmesi

= imalat, malzemeye seklini veya 6zelliklerini
degistirerek veya bagka malzemelerle birlestirerek

deger katar
Imal
.) Usulleri
7ir Katma
k deQBrYTL
P - -EP
Islenen Islenmis

malzeme parca
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Imalat Turleri: ki temel tird vardir

e Isleme 1. Isleme operasyonlari — bir parcanin
malzemesini, tamamlanmis bir yapidan,

dahaileri bir asamaya donustlirme

— Baslangic malzemesinin geometrisini, 6zelliklerini veya
gorunltsinl degistiren operasyonlar

* Montaj 2. Montaj operasyonlari — yeni bir parga

olusturmak icin iki veya daha fazla bilesenin
birlestirilmesi
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Imalat Turleri: Isleme Operasyonlari

e [sleme >>

Deger katmak i¢in bir malzemenin
seklini, fiziksel 6zelliklerini veya
gorunusunu degistirirler

= [sleme operasyonlarinin ig
kategorisi:

1. Sekillendirme operasyonlari — baslangi¢ parca
malzemesinin geometrisini degistirir

2. Ozellik-gelistirici operasyonlar — seklini
degistirmeden fiziksel ozelliklerini iyilestirir

3. Ylzey isleme operasyonlari — parcanin dis
yluzeyini temizlemek, islemek, kaplama veya
malzeme yigmak icin
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Imalat Turleri: Montaj Operasyonlar

e Montaj >>

Iki veya daha fazla parca, yeni bir parca
olusturmak icin birlestirilir

= Montaj operasyon turleri:

1. Birlestirme islemleri— kalici bir birlesim
olusturur

= Kaynak, sert lehimleme, yumusak
lehimleme ve yapistirma

2. Mekanik montaj — mekanik yontemlerle
birlestirme

= Disli birlestiriciler (civatalar, somunlar ve
vidalar); siki gecme, genlesen
birlestiriciler
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Imalat Isletmesi:

e Malzemeler,

e Prosesler,
o Sistemler ve
* Insanlardan olusur.

Bir imalat isletmesi, sinirli miktarda
malzemenin artan degerli Urlnlere
donusturulmek Uzere tasarlandigi,
prosesler ve sistemler (ve stiphesiz
insanlar)’dan olusur

= Uc yapi blogu - malzemeler, prosesler ve

sistemler - modern imalatin konusudur
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Imalat Isletmesi: Uretim Sistemleri

e Insanlar Bir sirketin imalat islemlerini olusturan malzeme
e Ekipmanlar ve islemlerin kombinasyonunda kullanilan
. Prosediirler insanlar, ekipman ve prosedurler

=  Birimalat sirketi, Gretim turint olusturmak
icin sistem ve prosedurlere sahip olmahdir
= Uretim sistemlerinin iki kategorisi:
—  Uretim araclari
—  Imalat destek sistemleri

=  Her iki kategori de insan icerir (insanlar
sistemlerin calismasini saglar)
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Imalat Isletmesi: Uretim Araclari

 Uretim Ekipmanlari
 Malzeme Tasima Sistemleri

Fabrika, uretim ekipmanlari ve malzeme
tasima sistemleri

= Uretim araclari trtine “dokunur”

= Fabrikada ekipmanlarin dizenlenme
seklini icerir - atdlye yerlesimi

* Ekipman, imalat sistemleri denilen,
genellikle lojik gruplar halinde organize
edilir
— Ornekler:

* Otomatize edilmis tretim hatt

* Endulstriyel robot ve iki makine takimiiceren
makine hlcresi
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Uretim Araclari ile Uriin Miktari Iliskisi

e Secilecek imal usuli ile talep edilen tGrin miktari arasinda dogrudan bir iliski vardir!

Dislk Uretim Yiksek Uretim
Is atélyesi terimi, bu tir Gretim araclari _ _ .
icin kullanilir Genellikle seri tretim olarak
= Biris atolyesi, dlisiik miktarda, adlandirihr
belirlenmis ve geleneksel Urlnleri — Uriinigin yiiksek talep
yapar — Bu Griiniin iiretilmesine tahsis edilmis imalat
— Urinler genellikle karmasiktir, 6rn.: uzak sistemi
kapsulleri, prototip ucaklar, 6zel makinalar
= Biris atdlyesindeki ekipman genel = Seri Uretimin iki kategorisi:
amachdir 1. Miktar tretimi
= |scilik beceri seviyesi yuksektir 2. Akis hatti iiretimi
= Maksimum esneklik i¢in tasarlanmistir
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Uretim Yontemleri

e Ornek Gérseller:
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Uretim Yontemleri

A. Sekillendirme
B. Ozellik Gelistirme

C. Yuzey Isleme
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A) Sekillendirme Yontemleri: 4 ana kategori

1. Katilastirma yontemleri — baslangic
malzemesi sivi veya yari sivi hale
Isitihir

2. Parcacik isleme yontemleri —
baslangic malzemesi tozlardan olusur

PSV yontemleri — baslangic
malzemesi stinek bir katidir
(genellikle metal)

* Talas Kaldirma 4. Talas kaldirma yontemleri — baslangic
malzemesi siinek veya gevrek katidir

e Katilastirma
e Pargacik isleme

« Form Verme (PSV)
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Sekillendirme Yontemleri:

1. Katilastirma Yontemleri

* Baslangic malzemesi, bir siviya veya ylksek derecede plastik hale
(akiskan veya kalici sekil degistirebilir duruma) donlsecek sekilde yeterli
seviyede (sicaklik) isitilr.

Dokim
potasi

Erimis metal Dusey ve yatay yolluk

(kesilmelen gerekir)

Dasey yolluk , Katilagmis dékim

Ayirma
yOzey

Kalip (kum)

(1) | (2)
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Sekillendirme Yontemleri:

2. Parcacik Isleme Yontemleri

e Baslangic malzemeleri metal, polimer veya seramik tozlaridir. Genellikle,
tozlar ilk olarak sikistirilir ve ardindan birbirine baglanmalari icin isitilir.
Presleme ve sinterleme (is1 ve basing ile tozlari yapistirma veya
tozlari/parcalari yari yariya eriterek yapistirma) en yaygin halidir.

. Sinterleme
sirasinda

parca

m
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Sekillendirme Yontemleri:

3. Form Verme (PSV) Yontemleri

Baslangic parcasi, malzemenin akma dayanimini asan kuvvetlerin
uygulanmasiyla sekillendirilir.

e Ornekler: (@) dovme, (b) ekstriizyon

Chamber cross section

Starting billet
(b)
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Sekillendirme Yontemleri:
4. Talas Kaldirma Yontemleri

Istenen geometrinin kalmasi icin baslangic parcasindaki fazla malzeme
uzaklastirilir.

Baslangic Tomalamadan Dénme
Parga Talag  sonraki ¢cap
$he / v ‘Ilerieme
Freze
Matka Dénme
sa:tn k ) f>§ Uzaklagtinitan
Daénme "~ malzeme
(parca) Is i
par¢asi M
Takim Tek noktadan Delik ﬁ:,‘ —r

hareketi kesici takim

(a) (b) (c)
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B) Ozellik Gelistirici Yontemler:

Parca malzemesinin mekanik veya

o sl i§lemler (malzeme ig

yapisindaki tane biyukliginin fiziksel ozelliklerinin |y|IE§t|rmek |(;|n
dizenlenmesi) uygulanlr

. = Parca sekli degismez (istenen durum

e Sinterleme (toz halinde sikistiriimis harlg)
malzemenin yuksek dayanimli hale N
getirilmesi) — Ornek: 1sil islenmis parcanin istenmeyen
carpilmasi
= Ornekler:

— Metallerin ve camlarin isil islemi
— Toz metal ve seramiklerin sinterlenmesi
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C) Yuzey Isleme Yontemleri:

o Temizleme * Temizleme —kir, yag ve diger
kirlilikleri yuzeyden uzaklastirmak
icin kimyasal ve mekanik islemler

* Mekanik islemler "  Yiizey islemleri — kum puskurtme
gibi mekanik ve difizyon gibi

fiziksel islemler

* Kapl : : -
aprama = Kaplama ve ince film ¢oktirme —

parcanin dis yuzeyinin kaplanmasi
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Imalat Yontemleri / Farkh Siniflandirma

 Eklemeli imalat Yontemleri e Cikarmali imalat Yontemleri
(Additive Manufacturing) (Subtractive Manufacturing)
* Yeni Nesil  Geleneksel
1 -

) = y Mg
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Imalat Yontemleri

 Eklemeli Imalat Yontemleri

(Additive Manufacturing Methods)
**FDM — Fused Deposition Modeling (3D Printing)
**SLS — Selective Laser Sintering
**SLA - Stereolithography
S MIJET — ...
**DLP, SDL, EBM ...



Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Imalat Yontemleri

o Cikarmali Imalat Yontemleri (Subtractive Manufacturing Methods)

- Tornalama, Frezeleme, Matkaplama, Taslama, Testereleme

- Planyalama, Vargelleme, Broslama, Raybalama
- Honlama, Lepleme

« EDM — Electro Discharge Machining (Elektro Erozyon, Delme Erozyon, Tel Erozyon)
- Lazer Kesim, Su Jeti ile Kesim



MUTK215 — Havacilikta Imalat Islemler:

b

Ornek Gorseller ve Videolar
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Dokium / Katilastirma / Kaliplama

Metal Malzemeye Gore Kalip Tipine Gore Yonteme Gore Metal Disi Malzemeler
 DoOkme Demir » Kum Kaliba Dokim s Santrifj O Plastik Enjeksiyon
* Celik DOkim » Surekli Kaliba Dokim s Basincli O Silikon Kalip
* Temper Dokim v’ Kokil % Vakumla
» Sfero Dokim v" Seramik % KontinG (Surekli)
v' Algl ¢ Disamatik
o Aliminyum » Celik Kaliba Dokim ¢ Kaybolan Modelle
o Bakir ve Alasimlari » Kabuk Kalip ¢ Bosaltma
o Magnezyum » Hassas Kalip ¢ Bozulabilir Kahp

o Cinko » Kuyumcu Dokim s Kalici Kalip
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Dokum Teknigi: Kum Kaliba Metal Dokumu

 Ornek Video:
Metal Casting: Sand Moulds

https://www.youtube.com/watch?v=F-AEAicb910



https://www.youtube.com/watch?v=F-AEAicb91o
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Dokum Teknigi: Kum Kaliba Metal Dokumu
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Dokum Teknolojisi ;®. Pota
(8 Metal in

l /Runner Risers

B - , Sand _
v \ \ﬂ core held Dasey Yolluk B
in place :

Cope x § \\/ in core Bolum :
\ prints Dazlemi

N
! _J,\\ .
: = Yatay Yolluk

Dokum Havuzu

Cikici

_ Ust Derece

"I : M
'/ 18 Parting ggg‘l)ugu — Alt Derece
Drag ///' / line s
I,

7

e Dokiime hazir kapali kum kalip kesit gortints (Casting / Mould)
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Dokim Teknigi: Kum Kaliba Dokim

e Ornek Video:

Kum kaliba metal dokiim
(Kum Malzeme ile Kaliplama)
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Talas Kaldirma Yontemleri / Talash Isleme

Torna
Freze
Matkap
Planya
Vargel
Rayba
Bros

Testereleme
Lazer ile kesme
Su Jeti ile kesme

Plazma ile kesme

Elektro Erozyon

Tel Erozyon

Taslama
Egeleme

Zimparalama

Honlama

Lepleme

Kilavuz cekme
Pafta cekme
Disli isleme
Disli Azdirma
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Talash Sekil Verme Teknolojileri

A) Tornalama (Turning, lathe)
B) Matkapla delme (Drilling)

C) Cevresel Frezeleme (Peripheral Milling)

D) Alin Frezeleme (Face Milling)

Speed mation (tool)

Work New surface
/_ Speed motion {work) Feed

motion
(toot}

Feed mation
(tool)

Cutting tool
(a) (b)

Rotation

Feed motion
(work)

Work

Is

llerleme hareketi

Kesme takimi

(a)

Dénme

Freze cakisi \\ %

llerleme
-
hareketi

Yeni yuzey

\— Is parcasi

(c)

parcasi Yeni yuzey
J Hiz hareketi (kesme takimi)<)

Takim hiz hareketi

x_‘)

- Delik delme
llerleme takimi
hareketi

(takim)

\ s
(b) parcasi

(P Hiz hareketi

Freze cakisi Yeni yuzey

llerleme
hareketi

\— Is pargasi

(d)
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Talash Sekil Verme: Frezeleme

 Ornek Video:
Walter Tools M4000—-one insert for Face-,shoulder- chamfer milling

https://www.youtube.com/watch?v=DBpi35xRSCk



https://www.youtube.com/watch?v=DBpi35xRSCk
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Talash Sekil Verme: Frezeleme

« Ornek Video:

Alin Frezeleme
(Dik isleme Merkezi)

M4000

Tool:
M4132-050-B22-06-09
SDMT09T308-D57 WKP35S
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Talash Sekil Verme: Tornalama

e Ornek Video:
Tornitura Volano Per Motore Elettrico

https://www.youtube.com/watch?v=WGmEseQIHUA



https://www.youtube.com/watch?v=WGmEseQlHUA
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Talasli Sekil Verme: Tornalama

« Ornek Video:

Tornalama
Cevresel
Alin
Delme
Vida agma
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Form Verme (PSV) / Kalici Deformasyon

Serbest Dovme ve Basma Dikissiz Boru imalati Yigma ve Bas Sisirme

Kalipta Dovme ve Basma

Ekstriizyon Zimbalama
Haddeleme
Tel Cekme Cubuk Cekme Hidroforming

Ovalama (vida disi acma)
Bikme, kivirma, kesme
Presleme Derin Cekme

Sivama
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Form Verme (PSV)

PSV kisaltmasinin yani sira, yontemin aldigi diger isimler:
e Metallerin Plastik Sekillendirilmesi

e Plastik Deformasyon

e Kalici Deformasyon

e Form Verme

Presleme

e Forming
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Form Verme (PSV) Teknolojisi

e Dovme

72
 Haddeleme Metalin Akis 5 )
. Y&nii L 5 b .
o Ekstriizyon < s : il "
o Tel Cekme % )
e Biikme

D6VME HADDELEME

U -

:
F _.{.__._._ s
2

EKSTRUZYON TEL CEKME
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Form Verme

e Haddeleme (Rolling / Hot Rolling)

(a)

Random coarse
Elongated and grains

aligned grains

Direction &=
of rolling

Two-high rolls
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Presleme: Hidrolik Preste Bukme Kesme

e Ornek Video:

HOW TO MAKE SEVERAL PARTS WITH THE HYDRAULIC PRESS MACHINE
NARGESA MX700

https://www.youtube.com/watch?v=3CPyg02Z00Y



https://www.youtube.com/watch?v=3CPygO2Z0OY
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Hidrolik Preste Form Verme

e Ornek Video:
Presleme

Delme
Bikme
Kesme
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Form Verme (PSV)

e Presleme / Derin Cekme (Deep Drawing)

Punch ; Blank 4 Pressure ring

¥

. ' Initially drawn ' :
Materlal drayvn ~ material New material shell
over die radius straightened being drawn
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Form Verme: Hidrolik Preste Kesme

e Ornek Video:
Presleme

Preste Kesme

60 x60 x 6 mm
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Form Verme: Hidrolik Preste Bikme/Kivirma

e — ——

e Ornek Video:
Presleme

Preste Bukme
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Form Verme: Ekstriizyon Metodu

Ram cross head

e Ekstriizyon (Extrusion)

* I profil imalati

Dummy block
Container

Billet

Platen pressure ring Extruded section



Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI




Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Form Verme Yontemleri: Ekstrizyon

o Aliminyum ve polimer
malzemelerden ekstriizyon ornekleri

* Fonksiyonel sekilli profil imalatinda
en ¢ok tercih edilen yontemdir.
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Form Verme (PSV) Yontemleri: Ekstriizyon

e Kaynak Video:
Animation of aluminium extrusion process

e https://www.youtube.com/watch?v=vHkwqg 2yY9E



https://www.youtube.com/watch?v=vHkwq_2yY9E
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Form Verme Yontemleri: Ekstrizyon

« Ornek Video:

Ekstrizyon

Sicak veya Soguk uygulanabilir. islem,
malzeme ve parcaya gore degisir.

Aluminium billet into furnace

riiiiii"
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Birlestirme Yontemleri

Kaynak Teknigi Diger Yontemler Siniflandirmalar
Oksi-asetilen Percinleme ¢ Basing Kaynagi
TIG, MIG, MAG Yapistirma +* Ergitme Kaynagi
Elektrik ark Civata — Somun vb.

Gaz alti Lehimleme = Ergiyen Elektrod
Toz alti Sert Lehimleme = Ergimeyen Elektrod
Surtunme

Ultrasonik o Elektrik Direng
Laser o Elektrik Ark

Alimino-Termit

Puntalama
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o W e

Birlestirme Yontemleri: Kaynak Teknigi

o iki farkli parca arasindaki cok kiiciik bir hacim/alanda ergiyik metal havuzu
olusturma ve bu ergimis malzemenin cok kisa surede katilasmasi esasina dayanir.

« Ornek Gérseller:
Oksijen ve Asetilen gazi ile kaynak

Oxygen and
Acetylene Gas —

Filler Wire/

V\{{eld Metal

Parent Metal
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Birlestirme Yontemleri: Kaynak Tekn

o \J

12

Elektrik Ark Kaynagi (Stick Welding)

Tlkenir elektrod

'/ banyosu
Il

Cekirdek

I Kaynak

Curuf

Kaynak Ark

Ergimig Metal

Ergimeg Coruf

Katilagmg Curut

Keh
Kaynak Motal

Kaynak dikisi

~ Sebeke akimi:

nh

—

A

Elektrod Tel

Z / Sasi Iantusu

yuksek gerilim,
disik akim siddeti

¢

S Elektrot pensi

| Kaynak
- kablolar

Kaynak akimi:
dlglk gerilim,
ylUksek akim
siddeti

Kaynak akim Ureteci
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Birlestirme Yontemleri: Kaynak Teknigi
Elektrik Ark Kaynagi (Stick Welding)

 Ornek Video:
Stick Welding - Method of welding rods

https://www.youtube.com/watch?v=rb72AT-YKOY



https://www.youtube.com/watch?v=rb72AT-YK0Y
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Birlestirme Yontemleri: Kaynak Teknigi
Elektrik Ark Kaynagi (Stick Welding)

e Ornek Video:

iki metal parcanin ark
kaynagi elektrodu ile
birlestirilmesi
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Kaynaklar: Ders Notlari (web)

= Prof. Dr. Ahmet Aran — Ders Notlari / Isik Universitesi Miihendislik Fakultesi
= http://www?2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dersnotlari.htm

= Doc. Dr. Turgut Giilmez — imal Usulleri Ders Notlari / ITU Makina Fakdiltesi
= https://web.itu.edu.tr/gulmezt/IMAL%20USULLERI.htm|

= Prof. Dr. Adnan Dikicioglu — Ders Notlari / ITU Makina Fakiiltesi
» https://akademi.itu.edu.tr/dikicioglu/



http://www2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dersnotlari.htm
https://web.itu.edu.tr/gulmezt/IMAL USULLERI.html
https://akademi.itu.edu.tr/dikicioglu/
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