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5ŜǊǎ TœŜǊƛƐƛ

ÅTemel Malzeme Bilgisi

Å5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛ κ YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Å¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ κ ¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

ÅCƻǊƳ ±ŜǊƳŜ όt ±ύ κ YŀƭƤŎƤ 5ŜŦƻǊƳŀǎȅƻƴ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Å.ƛǊƭŜǒǘƛǊƳŜ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Å9ƪƭŜƳŜƭƛ TƳŀƭŀǘ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

ÅYƻƳǇƻȊƛǘ aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ TƳŀƭŀǘƤ

ÅTƳŀƭŀǘ ¢Ŝƪƴƛƪ wŜǎƳƛ
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TƳŀƭ ¦ǎǳƭƭŜǊƛ
5ǀƪǸƳ κ YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜPlastik  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ.ƛǊƭŜǒǘƛǊƳŜ

5ŜƳƛǊ 9ǎŀǎƭƤTorna {ŜǊōŜǎǘ 5ǀǾƳŜ ǾŜ .ŀǎƳŀYŀȅƴŀƪ ¢ŜƪƴƛƐƛ

5ŜƳƛǊ 9ǎŀǎƭƤ hƭƳŀȅŀƴFreze YŀƭƤǇǘŀ 5ǀǾƳŜ ǾŜ .ŀǎƳŀ* TIG, MIG, Laser

YŀƭƤǇ ¢ǸǊǸƴŜ DǀǊŜMatkap 9ƪǎǘǊǸȊȅƻƴ *  Elektrik ark

YǳƳ YŀƭƤōŀ ¢ŀǒƭŀƳŀ Haddeleme * Gaz ŀƭǘƤΣ ǘƻȊ ŀƭǘƤ

{ǸǊŜƪƭƛ YŀƭƤōŀVargel / Planya ¢Ŝƭ 4ŜƪƳŜ *  Oksi-asetilen

.ŀǎƤƴœƭƤ Rayba hǾŀƭŀƳŀ όǾƛŘŀ Řƛǒƛ ŀœƳŀύ*  {ǸǊǘǸƴƳŜΣ ultrasonik

{ŀƴǘǊƛŦǸƧ .Ǌƻǒ .ǸƪƳŜΣ ƪƤǾƤǊƳŀPuntalama

CŀǊƪƭƤ YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛLazer ve Su Jeti ile kesme Presleme Lehimleme

Plastik Enjeksiyon 9ƐŜƭŜƳŜ κ ½ƤƳǇŀǊŀƭŀƳŀKesme (Punch) tŜǊœƛƴƭŜƳŜ

{ƛƭƛƪƻƴ YŀƭƤǇƭŀƳŀ ¸ŀǇƤǒǘƤǊƳŀ

mȊŜƭ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊΥEDM ς Elektro Erozyon Kompozit TƳŀƭŀǘ Sinterleme
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5ǀƪǸƳ κ YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ κ YŀƭƤǇƭŀƳŀ
aŜǘŀƭ aŀƭȊŜƳŜȅŜ DǀǊŜYŀƭƤǇ ¢ƛǇƛƴŜ DǀǊŜ¸ǀƴǘŜƳŜ DǀǊŜMetal 5ƤǒƤ aŀƭȊŜƳŜƭŜǊ

Å5ǀƪƳŜ 5ŜƳƛǊüYǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ ×{ŀƴǘǊƛŦǸƧ Ç Plastik Enjeksiyon

Å4Ŝƭƛƪ 5ǀƪǸƳ ü{ǸǊŜƪƭƛ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ×.ŀǎƤƴœƭƤ Ç{ƛƭƛƪƻƴ YŀƭƤǇ

Å Temper 5ǀƪǸƳ V Kokil × Vakumla

Å Sfero 5ǀƪǸƳ V Seramik ×YƻƴǘƛƴǸ ό{ǸǊŜƪƭƛύ

V!ƭœƤ × Disamatik

o !ƭǸƳƛƴȅǳƳ ü4Ŝƭƛƪ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ× Kaybolan Modelle

o .ŀƪƤǊ ǾŜ !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤü Kabuk YŀƭƤǇ ×.ƻǒŀƭǘƳŀ

o Magnezyum ü Hassas YŀƭƤǇ ×.ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ YŀƭƤǇ

o 4ƛƴƪƻ üYǳȅǳƳŎǳ 5ǀƪǸƳ×YŀƭƤŎƤ YŀƭƤǇ
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5ǀƪǸƳ κ YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ ¢ŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛ

VYŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ
V5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛƴƛƴ «ǎǘǸƴ ǾŜ ½ŀȅƤŦ ¸ǀƴƭŜǊƛ
V5ǀƪǸƳŘŜ YŀƭƤǇ
VYǳƳ YŀƭƤǇ
V̧ ƻƭƭǳƪΣ .ŜǎƭŜȅƛŎƛΣ 4ƤƪƤŎƤ
V{ŀŦ aŜǘŀƭƭŜǊƛƴ YŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ
V!ƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴ YŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ
VYŀǘƤƭŀǒƳŀ {ǸǊŜǎƛ
V{ƻƐǳƳŀ 9ǎƴŀǎƤƴŘŀ .ǸȊǸƭƳŜ
V4ŜƪƳŜ tŀȅƤ
V̧ ǀƴƭŜƴƳƛǒ YŀǘƤƭŀǒƳŀ
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mƴŜƳƭƛ .ŀǒƭƤƪƭŀǊ

VYŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

V5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛƴƛƴ «ǎǘǸƴ ǾŜ ½ŀȅƤŦ ¸ǀƴƭŜǊƛ

V5ǀƪǸƳŘŜ YŀƭƤǇ

VYǳƳ YŀƭƤǇ

V̧ ƻƭƭǳƪΣ .ŜǎƭŜȅƛŎƛΣ 4ƤƪƤŎƤ

V4ŜƪƳŜ tŀȅƤ
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YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Å.ŀǒƭŀƴƎƤœ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛΣ ȅŀ ǎƤǾƤ ȅŀ Řŀ ȅǸƪǎŜƪ ŘŜǊŜŎŜŘŜ ǇƭŀǎǘƛƪƭŜǒƳƛǒ haldedir ve 
ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ŘŀƘŀ ǀƴŎŜŘŜƴ ƘŀȊƤǊƭŀƴƳƤǒ ƪŀƭƤǇ ŘŜƴŜƴ ōƛǊ ōƻǒƭǳƐŀ ŘƻƭŘǳǊǳƭŀǊŀƪ 
ƪŀǘƤƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǎŀȅŜǎƛƴŘŜ ōƛǊ ǇŀǊœŀ όƛǒ ǇŀǊœŀŎƤ ǾŜȅŀ ȅŀǊƤ ƳŀƳǶƭύ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭǳǊΦ

ÅYŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛΣ ƛǒƭŜƴŜƴ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛƴŜ ƎǀǊŜ 
ǎƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭŀōƛƭƛǊ: 

ſMetaller

ſSeramikler, ǀȊŜƭ ŎŀƳƭŀǊ

ſPolimerler ve polimer matrisli karma malzemeler(PMCΩler / Kompozitler)
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YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ

ÅYŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ 
¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴƛƴ 
{ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤKatēlaĸtērma 

yºntemleri

Metallerin dºk¿m¿

Cam iĸleme

Polimer ve PMCô 

lerin imalatē

Bozulabilir kalēba 

dºk¿m

Kalēcē kalēba 

dºk¿m

Ekstr¿zyon ve ilgili 

yºntemler

Enjeksiyonla 

kalēplama

Diĵer kalēplama 

yºntemleri

PMCôler i­in ºzel 

yºntemler

Kum dºk¿m

Diĵer dºk¿m 

yºntemleri
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aŜǘŀƭ 5ǀƪǸƳǸƴǸƴ 9ǎŀǎƭŀǊƤ

1.5ǀƪǸƳƘŀƴŜ

2.9ǊƎƛǘƳŜ ǾŜ 5ǀƪǸƳ

3.YŀǘƤƭŀǒƳŀ ǾŜ {ƻƐǳƳŀ

ό5ŜƳƛǊ ŜǎŀǎƭƤ ǾŜ ŘŜƳƛǊ ŘƤǒƤ ǘǸƳ ƳŜǘŀƭ ǘǸǊƭŜǊƛ ŘǀƪǸƭŜōƛƭƛǊΦύ
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MUTK215 ς IŀǾŀŎƤƭƤƪǘŀ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ

TEMEL KAVRAMLAR

a![½9a9 .T[DT{T



aŀƭȊŜƳŜ .ƛƭƎƛǎƛƴŜ DƛǊƛǒ [Materials Science ς A Crash Course]

ÅMalzemeΥ .ƛǊ ŀƳŀŎƤ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ƳŀŘŘŜƭŜǊŜ ǾŜǊƛƭŜƴ 
genel ad.

ÅDǸƴǸƳǸȊŘŜ ƳŀƭȊŜƳŜ ǘǸǊƭŜǊƛ œƻƪ ŦŀȊƭŀŘƤǊΣ  ƘŜǊ ōƛǊ ƳŀƭȊŜƳŜȅƛ ǾŜ 
ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛ ǘŜƪ ǘŜƪ ŀœƤƪƭŀƳŀƪ ƳǸƳƪǸƴ ŘŜƐƛƭŘƛǊΦ .ǳ ƴŜŘŜƴƭŜΣ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊ 
ōŜƴȊŜǊ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ȅŀǇƤ ǾŜ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ ƎǊǳǇƭŀǊ ƘŀƭƛƴŘŜ ŜƭŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪΣ 
ōǳƴƭŀǊƤƴ ƛœ ȅŀǇƤƭŀǊƤ ǾŜ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤΣ ōǳ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤ ŜǘƪƛƭŜȅŜƴ ŦŀƪǘǀǊƭŜǊ ǾŜ 
ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ŀœƤƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ
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aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ {ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ

ÅaǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪǘŜ ƳŀƭȊŜƳŜ ƪŜƭƛƳŜǎƛ ŘŀƘŀ œƻƪ ƪŀǘƤ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛ œŀƐǊƤǒǘƤǊƤǊΦ 

ÅYŀǘƤ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊ п ŀƴŀ ƎǊǳǇ ŀƭǘƤƴŘŀ ǘƻǇƭŀƴŀǊŀƪ ƛƴŎŜƭŜƴŜōƛƭƛǊΥ

ſMetal Malzemeler

ſSeramik Malzemeler

ſOrganik Malzemeler

ſKompozit Malzemeler
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aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ {ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ

ÅMetal Malzemeler; demir, ōŀƪƤǊΣ œƛƴƪƻΣ ŀƭǸƳƛƴȅǳƳ gibi saf metallerle, ōǳƴƭŀǊƤƴ ŘƛƐŜǊ elementlerle 
ȅŀǇǘƤƐƤ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊŘƤǊ. Metaller ǎŜǊǘƭƛƐƛ fazla, ŘŀȅŀƴƤƳƤ ȅǸƪǎŜƪΣ ǎǸƴŜƪƭƛƐƛ, elektrik ve ƤǎƤ ƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛ iyi 
malzemelerdir.

ÅSeramik Malzemeler; metaller ile metal olmayan elementlerin ȅŀǇǘƤƐƤ inorganik ōƛƭŜǒƛƪƭŜǊŘŜƴ ƻƭǳǒŀƴ 
ǘŀǒΣ ǘǳƐƭŀΣ beton, cam, porselen gibi malzemelerdir. Korozyona ve ȅǸƪǎŜƪ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊŀ ƪŀǊǒƤ direnci œƻƪ 
iyi sertlik derecesi ȅǸƪǎŜƪΣ ƪƤǊƤƭƎŀƴΣ ƤǎƤ ve elektrik ȅŀƭƤǘƪŀƴƭƤƐƤ ȅǸƪǎŜƪ olan seramik malzemelerin 
uygulama ŀƭŀƴƤ ƻƭŘǳƪœŀ ƎŜƴƛǒǘƛǊ.  

ÅOrganik Malzemeler; karbonun hidrojen, oksijen, azot gibi metal olmayan elementlerle ƻƭǳǒǘǳǊŘǳƐǳ 
ōǸȅǸƪ ƳƻƭŜƪǸƭƭǸ ōƛƭŜǒƛƪƭŜǊŘƛǊ. !ƘǒŀǇΣ deri, ǊŜœƛƴŜ gibi ŘƻƐŀƭ organiklerle, plastikler, polimerler 
(polikarbonat, poliamid, poliester, ǇƻƭƛǾƛƴƛƭƪƭƻǊǸǊ) gibi yapay organiklerden ƻƭǳǒǳǊ. LǎƤ ve elektrik 
ȅŀƭƤǘƪŀƴƭƤƪƭŀǊƤ ȅǸƪǎŜƪǘƛǊ.

ÅKompozit Malzemeler; œƻƪ ŦŀǊƪƭƤ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊŜ sahip iki ya da daha œƻƪ malzemeden ǸǊŜǘƛƭŜƴ 
betonarme, kontraplak, cam lifi takviyeli plastik, emaye ƪŀǇƭŀƳŀƭƤ œŜƭƛƪΣ sinter gibi malzemelerdir. 
Kompozitlerde hafif, ǎŀƐƭŀƳΣ ǎǸƴŜƪ, ȅǸƪǎŜƪ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ve ŀǒƤƴƳŀȅŀ ŘŀȅŀƴƤƪƭƤ malzemeler 
ǸǊŜǘƛƭŜōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊ.
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aŀƭȊŜƳŜ .ƛƭƎƛǎƛƴŜ DƛǊƛǒ ς aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ Tœ ¸ŀǇƤǎƤ

Å5ƻƐŀŘŀ ōǳƭǳƴŀƴ hammaddeƭŜǊ œŜǒƛǘƭƛ ōƛƭŜǒŜƴƭŜǊ ǾŜ ōǳƴƭŀǊƤƴ ƪŀǊƤǒƤƳƭŀǊƤ ƘŀƭƛƴŘŜŘƛǊΦ 
IŀƳƳŀŘŘŜƭŜǊ ǀƴŎŜ ŦƛȊƛƪǎŜƭ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƭŜ ōƛƭŜǒƛƪƭŜǊŜ όƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊύΣ ōǳƴƭŀǊ Řŀ ƪƛƳȅŀǎŀƭ 
ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƭŜ elementlerŜ ŀȅǊƤǒǘƤǊƤƭƤǊΦ 9ƭŜƳŜƴǘƭŜǊ ŀȅƴƤ ŀǘƻƳ ƴǳƳŀǊŀƭŀǊƤƴŀ ǎŀƘƛǇ 
ŀǘƻƳƭŀǊŘŀƴ ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ AtomƭŀǊ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ ǘŜƳŜƭ ǘŀǒƤƴƤ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊƭŀǊΦ

!ǘƻƳƭŀǊ ŀǊŀǎƤ .ŀƐƭŀǊΥ
Å!ǘƻƳƭŀǊƤƴ ōƛǊōƛǊƛƴŜ ōŀƐƭŀƴƳŀǎƤΣ valans ŜƭŜƪǘǊƻƴƭŀǊƤƴƤƴ όŀǘƻƳǳƴ Ŝƴ ŘƤǒ ƪŀōǳƐǳύ ƻǊǘŀƪ 
ƪǳƭƭŀƴƤƳƤ ȅŀ Řŀ ŀƪǘŀǊƤƳƤ ƛƭŜ ƻƭǳǒǳǊΦ .ǳ ǒŜƪƛƭŘŜ ƎŜǊœŜƪƭŜǒŜƴ ōŀƐƭŀǊ όƛȅƻƴƛƪ ǾŜ kovalent 
ōŀƐƭŀǊύ ƻƭŘǳƪœŀ ƎǸœƭǸŘǸǊΦ 5ƛƐŜǊ ȅŀƴŘŀƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴƭŀǊƤƴ ƻǊǘŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƳƤ ȅŀ Řŀ ŀƪǘŀǊƤƳƤ 
ƻƭƳŀƪǎƤȊƤƴΣ ŀǘƻƳƭŀǊ ȅŀ Řŀ ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ȊŀȅƤŦ œŜƪƛƳ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊƛ ό±ŀƴ ŘŜǊ Waals 
ōŀƐƭŀǊƤύ ŘŜ ǾŀǊŘƤǊΦ
Å!ǘƻƳƛƪ ōŀƐ ƪǳǾǾŜǘƛ ƎǸœƭǸ ƻƭŀƴ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ ōƛœƛƳƭŜƴŘƛǊƳŜ ŘƛǊŜƴŎƛ ǾŜ ŜǊƎƛƳŜ 
ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ȅǸƪǎŜƪΣ ƤǎƤƭ ƎŜƴƭŜǒƳŜǎƛ ƛǎŜ ŘǸǒǸƪǘǸǊΦ  
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ÅTȅƻƴ .ŀƐƤ : Metal olmayan inorganik maddelerin œƻƐǳƴƭǳƐǳƴŘŀ bulunur. 
Valans ŜƭŜƪǘǊƻƴƭŀǊƤƴ yer ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜǎƛ ile iyon duruma gelen ŀǘƻƳƭŀǊƤƴΣ ȊƤǘ 
ȅǸƪƭŜǊƛƴƛƴ birbirini œŜƪƳŜǎƛ ile ƻƭǳǒǳǊ. Elektron ŀƪǘŀǊƤƳƤ ile ƻƭǳǒŀƴ bu ōŀƐŘŀΣ 
elektron veren atom pozitif (+) ȅǸƪƭǸ ve katyon haline, elektron alan atom ise, 
negatif (-) ȅǸƪƭǸ ve anyon haline gelir. .ǀȅƭŜŎŜ ƻƭǳǒŀƴ ȊƤǘ ȅǸƪƭǸ iyonlar birbirini 
œŜƪŜǊƭŜǊ ve ŀǊŀƭŀǊƤƴŘŀ iyonik ōŀƐ ƻƭǳǒǳǊ.

ÅValans .ŀƐƤ ς Kovalent .ŀƐ : .ŀȊƤ atomlar valans ŜƭŜƪǘǊƻƴƭŀǊƤƴƤ (valence 
electron) ŘƛƐŜǊ bir ya da daha œƻƪ atomla ǇŀȅƭŀǒŀǊŀƪ ƻǊǘŀƪƭŀǒŀ ƪǳƭƭŀƴƤǊƭŀǊ. 
.ǀȅƭŜŎŜΣ ƛƪƛǒŜǊ elektrondan ƻƭǳǒŀƴ ƪǀǇǊǸƭŜǊ ȅŀǊŘƤƳƤȅƭŀ ŘƤǒ ȅǀǊǸƴƎŜƭŜǊƛƴƛ 
ƪŀǊŀǊƭƤ duruma getirirler. tŀȅƭŀǒƤƭŀƴ (-) ȅǸƪƭǸ elektronlarla (+) ȅǸƪƭǸ atom 
œŜƪƛǊŘŜƪƭŜǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀ valans ōŀƐƤ ƻƭǳǒǳǊ. Bu ōŀƐŀ hidrojen ve metan ƳƻƭŜƪǸƭǸ 
ǀǊƴŜƪ verilebilir. Elmas valans ōŀƐƤƴŀ sahiptir.

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT
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ÅMetalik .ŀƐ: Valans ŜƭŜƪǘǊƻƴƭŀǊƤƴƤƴ ǎŀȅƤǎƤ en œƻƪ Ǹœ olan metallerde, 
elektronlar œŜƪƛǊŘŜƐŜ ȊŀȅƤŦ ōŀƐƭƤ ƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴ kolayca œŜƪƛǊŘŜƪǘŜƴ ŀȅǊƤƭƤǊƭŀǊ. 
Elekron bulutu (-) ȅǸƪƭǸΣ œŜƪƛǊŘŜƪƭŜǊ (+) ȅǸƪƭǸ ƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴ atomlar kuvvetli 
olarak birbirlerine ōŀƐƭŀƴƤǊƭŀǊ. Metaller bu serbest elektronlardan ŘƻƭŀȅƤ 
ŜƭŜƪǘǊƛƐƛ ve ƤǎƤȅƤ iyi iletirler.

ÅVan der Waals ōŀƐƤ ya da ikincil ōŀƐ: Van der Waals ōŀƐƭŀǊƤΣ ƳƻƭŜƪǸƭ ya da 
atom ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ȊŀȅƤŦ elektrostatik œŜƪƛƳƭŜǊƭŜ birbirlerine ōŀƐƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀ 
ƎǀǊǸƭǸǊ. Bu ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊ ƛœƛƴŘŜƪƛ atomlar ise, birbirlerine iyonik ya da kovalent 
ōŀƐƤ ile ōŀƐƭƤŘƤǊƭŀǊ. mǊƴŜƐƛƴΣ su kaynama ƴƻƪǘŀǎƤƴŀ kadar ƤǎƤǘƤƭƤǊǎŀ Van der 
Waals ōŀƐƭŀǊƤ kopar ve su ōŀƘŀǊƤ haline gelir. Ancak hidrojen ve oksijen 
ŀǘƻƳƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ kovalent ōŀƐƤ koparmak ƛœƛƴ daha ȅǸƪǎŜƪ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊŀ 
gerek ǾŀǊŘƤǊ. 5ƻƭŀȅƤǎƤȅƭŀΣ Van derr Waals ōŀƐƤ ikincil bir ōŀƐ olarak ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊ.
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ÅTȅƻƴ .ŀƐƤ

ÅKovalent .ŀƐ

ÅMetalik .ŀƐ

ÅVan der Waals /  TƪƛƴŎƛƭ .ŀƐ
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Å!ǘƻƳƛƪ ŘƛȊƛƭƛǒΣ ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛ ǾŜ 
ŘŀǾǊŀƴƤǒ ōƛœƛƳƭŜǊƛƴƛ ōŜƭƛǊƭŜƳŜŘŜ ƻƭŘǳƪœŀ 
ǀƴŜƳƭƛŘƛǊΦ 
Å!ǘƻƳƭŀǊƤƴ ŘƛȊƛƭƛǒƛƴŜ ƎǀǊŜΣ ƪǊƛǎǘŀƭΣ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ 
ǾŜ ŀƳƻǊŦ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ о ŦŀǊƪƭƤ ȅŀǇƤ ƻǊǘŀȅŀ 
œƤƪƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

YǊƛǎǘŀƭ ¸ŀǇƤ
ÅYŀǘƤ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ ōƛǊ ōǀƭǸƳǸƴŘŜ ŀǘƻƳƭŀǊ о 
ōƻȅǳǘƭǳ ǾŜ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴŀƴ ōƛǊ ŘƛȊƛƭƛǒŜ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ 
.ǳƴŀ ƪǊƛǎǘŀƭ ȅŀǇƤ ŘŜƴƛǊΦ ¢ǸƳ ƳŜǘŀƭƭŜǊΣ œƻƐǳ 
ǎŜǊŀƳƛƪƭŜǊ ǾŜ ōŀȊƤ ǇƭŀǎǘƛƪƭŜǊ ƪǊƛǎǘŀƭ ƪŀŦŜǎ 
ȅŀǇƤǎƤƴŘŀŘƤǊΦ 
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Å.ǸǘǸƴ kristal kafesler 14 ŦŀǊƪƭƤ ǘǸǊŘŜƴ 
ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊ. .ǳƴƭŀǊƤƴ ana ǘǸǊƭŜǊƛ 7 adet 
olup; ƪǸōƛƪΣ hekzagonal, ortorombik, 
romboedrik, tetragonal, monoklinik ve 
trikliniktir.
ÅKristal ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ ǎǸǊŜƪƭƛ olarak 

tekrarlanan en ƪǸœǸƪ hacimsel birimine 
ΨōƛǊƛƳ ƘǸŎǊŜΩ ŀŘƤ verilir. Kristal ȅŀǇƤƭŀǊƤƴ 
birbirinden olan ŦŀǊƪƤΣ birim ƘǸŎǊŜ 
ƪŜƴŀǊƭŀǊƤƴƤƴ ōƻȅǳǘƭŀǊƤ ile kenarlar 
ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀœƤƭŀǊŘŀƴ ƻƭǳǒǳǊ.
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aŀƭȊŜƳŜ .ƛƭƎƛǎƛƴŜ DƛǊƛǒ ς !ǘƻƳƭŀǊƤƴ 5ƛȊƛƭƛǒƛ
aƻƭŜƪǸƭŜǊ ȅŀǇƤ
ÅBirbirlerine valans ȅŀ Řŀ ƛȅƻƴ ōŀƐƤ ƛƭŜ ōŀƐƭŀƴƳƤǒ ōŜƭƛǊƭƛ ǎŀȅƤŘŀ ŀǘƻƳŀ ǎŀƘƛǇ ƻƭŀƴ ƎǊǳǇƭŀǊŀ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀŘƤ 
ǾŜǊƛƭƛǊΦ YǸœǸƪ ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊŜ monomer ŘŜƴƛǊΦ 4ƻƪ ǎŀȅƤŘŀ monomerin ōŜƭƛǊƭƛ ƪƻǒǳƭƭŀǊ ŀƭǘƤƴŘŀ ōƛǊōƛǊƭŜǊƛƴŜ 
ōŀƐƭŀƴƳŀǎƤȅƭŀ polimer elde edilir. Bunlar uygulamada plastik ŀŘƤ ǾŜǊƛƭŜƴ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊŘƛǊΦ

!ƳƻǊŦ ȅŀǇƤ
Å.ǳ ȅŀǇƤΣ ŀǘƻƳƭŀǊƤƴ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴŀƴ ōŜƭƛǊƭƛ ōƛǊ ōƛœƛƳŘŜ ƻƭƳŀŘƤƐƤΣ ȅŀƴƛ ŘǸȊŜƴǎƛȊ ŘƛȊƛƭƛǒŜ ǎŀƘƛǇ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊŘŜ 
ƎǀǊǸƭǸǊΦ .ǸǘǸƴ ƎŀȊ ǾŜ ǎƤǾƤƭŀǊŘŀΣ Ǉƭŀǎǘƛƪ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊŘŜ ǾŜ ŀǒƤǊƤ ƘƤȊƭƤ ǎƻƐǳǘǳƭƳǳǒ ƳŜǘŀƭƭŜǊŘŜ ŀǘƻƳƭŀǊ 
ōŜƴȊŜǊ ŘǳǊǳƳŘŀŘƤǊΦ

Å/ŀƳƭŀǊΣ ǎƤǾƤ ƘŀƭŘŜƪƛ ŘǸȊŜƴǎƛȊ ȅŀǇƤǎƤƴƤ ŀȅƴŜƴ ƪƻǊǳȅŀǊŀƪ ƪŀǘƤƭŀǒƤǊΦ .ǳ ƴŜŘŜƴƭŜ ŀǒƤǊƤ ǎƻƐǳǘǳƭƳǳǒ ǎƤǾƤ ŀŘƤƴƤ 
ŀƭƤǊΦ 9ǊƎƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭ œƻƪ ŘǸǒǸƪ ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀ ōƛǊ ȅǸȊŜȅŜ ƛƴŎŜ ōƛǊ ǘŀōŀƪŀ ƘŀƭƛƴŘŜ ŘǀƪǸƭǸǊǎŜΣ ŎŀƳ ƳŜǘŀƭ ŀŘƤ 
ǾŜǊƛƭŜƴ ŀƳƻǊŦ ȅŀǇƤ ƻƭǳǒǳǊΦ

¸ŀȅƤƴƳŀ ς 5ƛŦǸȊȅƻƴ
Å!ǘƻƳƭŀǊƤƴΣ ƛȅƻƴƭŀǊƤƴ ǾŜ ŘƛƐŜǊ ǇŀǊœŀŎƤƪƭŀǊƤƴ ǎƤŎŀƐŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ȅŜǊ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜƭŜǊƛƴŜ ȅŀȅƤƴƳŀ ŀŘƤ 

verilir. 
Å¸ŀȅƤƴƳŀ ƻƭŀȅƤƴŘŀƴΣ ŜƴŘǸǎǘǊƛŘŜ ƳŜǘŀƭƭŜǊƛƴ ǸǊŜǘƛƳ ǾŜ ƤǎƤƭ ƛǒƭŜƳ ŀǒŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ȅŀǊŀǊƭŀƴƤƭƤǊΦ mǊƴŜƐƛƴΣ 

kaynak, semantasyon ǾŜ ƎŀƭǾŀƴƛȊƭŜƳŜ ƛǒƭŜƳƭŜǊƛƴŘŜ ȅŀȅƤƴƳŀ ƛƭƪŜǎƛƴŘŜƴ ȅŀǊŀǊƭŀƴƤƭƤǊΦ
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aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ Tœ ¸ŀǇƤ hƭǳǒǳƳǳ

ÅMalzemelerde, belirli ǎƤƴƤǊƭŀǊ ƛœƛƴŘŜ ȅŀǇƤ ve ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ŀȅƴƤ olan homojen 
ōǀƭƎŜƭŜǊŜ faz ŀŘƤ verilir. Bu ōǀƭƎŜƭŜǊŘŜ  bulunan atom ƎǊǳǇƭŀǊƤ ŘǸȊŜƴƭƛ 
ŘƛȊƛƭƳƛǒ ve denge halinde bulunurlar.
CŀȊ 5ǀƴǸǒǸƳǸ
ÅBir ŦŀȊƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ denge ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ ŘŜƐƛǒƛǊǎŜ atomlar yeni bir denge 

konumuna ƎŜœŜǊƭŜǊ. .ǀȅƭŜŎŜ bir denge ȅŀǇƤǎƤƴŘŀƴΣ ōŀǒƪŀ bir denge 
ȅŀǇƤǎƤƴŀ ƎŜœƛǒŜ faz ŘǀƴǸǒǸƳǸ ŀŘƤ verilir. Faz, herhangi bir maddenin 
ȅŀƭƴƤȊŎŀ ƪŀǘƤΣ ǎƤǾƤ ya da gaz hali ƻƭƳŀȅƤǇΣ ƪŀǘƤ halde iken dahi birden fazla 
hali olabilir. Genel anlamda faz, belirli ǎƤƴƤǊƭŀǊ ƛœƛƴŘŜ bulunan ȅŀǇƤƭŀǊƤ ve 
ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ŀȅƴƤ olan homojen ōǀƭƎŜƭŜǊ olarak ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊ.

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT
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ÅMetal malzemeler ƪŀǘƤƭŀǒƤǊƪŜƴ ƻƭǳǒŀƴ kristal ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ǎŀȅƤǎƤƴŀΣ ǎƻƐǳƳŀ ƘƤȊƤ ve 
œŜƪƛǊŘŜƪ ǎŀȅƤǎƤ etkili ƻƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. Her bir kristal grubu, tanecik (gren) olarak 
ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊ. {ƻƐǳƳŀ ƘƤȊƤ ŀǊǘǘƤƪœŀ tanecik ǎŀȅƤǎƤ da artar.

TƴŎŜ ǾŜ ƪŀƭƤƴ ǘŀƴŜŎƛƪƭƛ ȅŀǇƤ
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Å4ƻƐǳ ǘƛŎŀǊƛ ŘǀƪǸƳƭŜǊΣ ǎŀŦ ƳŜǘŀƭƭŜǊŘŜƴ ȊƛȅŀŘŜ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊŘŀƴ ȅŀǇƤƭƤǊ
ſ!ƭŀǒƤƳƭŀǊ ƎŜƴŜƭŘŜ ƪƻƭŀȅ ŘǀƪǸƭǸǊ ǾŜ ǸǊǸƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ŘŀƘŀ ƛȅƛŘƛǊ

Å5ǀƪƳŜ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊƤ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ Ǝƛōƛ ǎƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭŀōƛƭƛǊ: 
ſ5ŜƳƛǊ ŜǎŀǎƭƤ
¶5ǀƪƳŜ 5ŜƳƛǊ

¶4Ŝƭƛƪ

ſ5ŜƳƛǊ ŘƤǒƤ
¶!ƭǸƳƛƴȅǳƳ

¶.ŀƪƤǊ !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤ

¶4ƛƴƪƻ !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤ

5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅaŀƭȊŜƳŜ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛΥ

ſTm = 1538̄ C  ό5ŜƳƛǊ ώCŜϐ ŜǊƎƛƳŜ ƴƻƪǘŀǎƤ κ melting point)

ſ̧ ƻƐǳƴƭǳƪ Ґ т,87ƎκŎƳш

ÅDemir, ŘǸƴȅŀ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ Ŝƴ ȅŀȅƎƤƴ ŘǀǊŘǸƴŎǸ ƳƛƴŜǊŀƭ ǾŜ ȅŜǊƪŀōǳƐǳƴŘŀ 
Ŝƴ œƻƪ ōǳƭǳƴŀƴ ƳŜǘŀƭŘƛǊΦ 5ŜƳƛǊ ƳŜǘŀƭƛΣ ŘŜƳƛǊ ŎŜǾƘŜǊƭŜǊƛƴŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƛǊ 
ǾŜ ŘƻƐŀŘŀ ƴŀŘƛǊŜƴ ǎŀŦ ŜƭŜƳŜƴǘ ƘŀƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴǳǊΦ aŜǘŀƭƛƪ ŘŜƳƛǊ ŜƭŘŜ 
ŜǘƳŜƪ ƛœƛƴΣ ŎŜǾƘŜǊŘŜƪƛ ǎŀŦǎƤȊƭƤƪƭŀǊƤƴ όimpurity) kimyasal indirgenme 
ȅƻƭǳȅƭŀ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΦ

5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛΥ 5ŜƳƛǊ όIron)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



Å5ŜƳƛǊΣ ŀǎƭƤƴŘŀ ōǸȅǸƪ ǀƭœǸŘŜ ƪŀǊōƻƴƭǳ ōƛǊ ŀƭŀǒƤƳ olarak kabul 
edilebilecek olan œŜƭƛƪ ȅŀǇƤƳƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ 

ÅDemir, karbonla birlikte 1420ς1470 0Y ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ƪŀŘŀǊ ƤǎƤǘƤƭŘƤƐƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ 
ǎƤǾƤ ŜǊƛȅƛƪ ҈фсΣр ŘŜƳƛǊ ǾŜ ҈оΣр ƪŀǊōƻƴ ƛœŜǊŜƴ ōƛǊ ŀƭŀǒƤƳŘƤǊ ǾŜ ŘǀƪƳŜ 
demir ǾŜȅŀ Ǉƛƪ ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊΦ .ǳ ǸǊǸƴ ƛƴŎŜ ŘŜǘŀȅƭƤ ǒŜƪƛƭƭŜǊ ƘŀƭƛƴŘŜ 
ŘǀƪǸƭŜōƛƭƛǊǎŜ ŘŜΣ ƛœŜǊŘƛƐƛ ƪŀǊōƻƴǳƴ œƻƐǳƴǳ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƳŀƪ ŀƳŀŎƤȅƭŀ 
ŘŜƪŀǊōǸǊƛȊŜ ŜŘƛƭƳŜŘƛƐƛ ǎǸǊŜŎŜΣ ƛǒƭŜƴŜōƛƭƳŜƪ ƛœƛƴ ŦŀȊƭŀǎƤȅƭŀ ƪƤǊƤƭƎŀƴŘƤǊΦ 

5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛΥ 5ŜƳƛǊ όIron)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



Å¢ǸƳ ŘǀƪǸƳ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴƤƴ Ŝƴ ǀƴŜƳƭƛǎƛ

Å5ǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ ŘǀƪǸƳƭŜǊƛƴ ǘƻǇƭŀƳ ǘƻƴŀƧƤΣ œƻƐǳƴƭǳƪƭŀ ŘƛƐŜǊ ǘǸƳ ƳŜǘŀƭƭŜǊƛƴƛƴ 
ǘƻǇƭŀƳƤƴƤƴ ōƛǊƪŀœ ƪŀǘƤŘƤǊΦ

Å.ŀȊƤ ǘǸǊƭŜǊƛ: 
ſ(1) ƪƤǊ ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ, 

ſ(2) ƪǸǊŜǎŜƭ ƎǊŀŦƛǘƭƛ ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ όsfero), 

ſ(3) ōŜȅŀȊ ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ, 

ſ(4) temper ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ

ſ(5) ŀƭŀǒƤƳƭƤ ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊƭŜǊ

Å¢ƛǇƛƪ ŘǀƪƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤ~1400̄ C όōƛƭŜǒƛƳŜ ōŀƐƭƤŘƤǊύ

5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛΥ 5ǀƪƳŜ 5ŜƳƛǊ όCast Iron)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



Å4ŜƭƛƐƛƴ ƳŜƪŀƴƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛΣ ƻƴǳ ŀǊŀƴŀƴ ōƛǊ ƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛ ȅŀǇŀǊΦ

ÅYŀǊƳŀǒƤƪ ƎŜƻƳŜǘǊƛƭŜǊƛƴ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳŀ ƪŀōƛƭƛȅŜǘƛΣ ŘǀƪǸƳǸ œƻƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ōƛǊ 
ǒŜƪƛƭƭŜƴŘƛǊƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛ ƘŀƭƛƴŜ ƎŜǘƛǊƳƛǒǘƛǊΦ

Å4ŜƭƛƐƛƴ ŘǀƪǸƳǸƴŘŜƪƛ ȊƻǊƭǳƪƭŀǊ:
ſ4ŜƭƛƐƛƴ ŘǀƪǸƳ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤΣ ŘƛƐŜǊ œƻƐǳ ƳŜǘŀƭŘŜƴ ŘŀƘŀ ȅǸƪǎŜƪǘƛǊ~1650̄ C   

ſ.ǳ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊŘŀ œŜƭƛƪ ƪƻƭŀȅŎŀ ƻƪǎƛǘƭŜƴƛǊΤ ōǳ ƴŜŘŜƴƭŜ ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƛƴ ƘŀǾŀŘŀƴ ƛȊƻƭŜ 
edilmesi gerekir.

ſ9ǊƛƳƛǒ œŜƭƛƪ ƴƛǎǇŜǘŜƴ ŘǸǒǸƪ ŀƪƤŎƤƭƤƐŀ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ

5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛΥ 4ŜƭƛƪƭŜǊ όSteels)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅDŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ƪƻƭŀȅ ŘǀƪǸƭŜōƛƭƛǊ ƻƭŀǊŀƪ ōƛƭƛƴƛǊΦ

Å!ƭǸƳƛƴȅǳƳǳƴ ŘǸǒǸƪ ŜǊƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜΣ ŘǀƪƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤ 
ŘǸǒǸƪǘǸǊΦ
ſTm = 660̄C  ό!ƭǸƳƛƴȅǳƳ ώ!ƭϐ ŜǊƎƛƳŜ ƴƻƪǘŀǎƤ κ melting point)

ſ̧ ƻƐǳƴƭǳƪ Ґ н,7ƎκŎƳш

ÅmȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ: 
ſIŀŦƛŦ ȅŀǇƤ

ſLǎƤƭ ƛǒƭŜƳƭŜǊƭŜ ŘŀȅŀƴƤƳ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ŘŜƐƛǒǘƛǊƛƭŜōƛƭƳŜǎƛ

ſ¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƪƻƭŀȅƭƤƐƤ

5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛΥ !ƭǸƳƛƴȅǳƳ όAluminium)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



Å.ǊƻƴȊΣ ǇƛǊƛƴœ ǾŜ ŀƭǸƳƛƴȅǳƳ ōǊƻƴȊǳ ǘǸǊƭŜǊƛ ǾŀǊŘƤǊΦ

ſTm = 1085̄ C  ό.ŀƪƤǊ ώ/ǳϐ ŜǊƎƛƳŜ ƴƻƪǘŀǎƤ κ melting point)

ſ̧ ƻƐǳƴƭǳƪ Ґ 8,96ƎκŎƳш

ÅmȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ: 
ſYƻǊƻȊȅƻƴ ŘƛǊŜƴŎƛΣ ƛȅƛ ƎǀǊǸƴǸƳ

ſ̧ ǸƪǎŜƪ yataklama kabiliyeti/kalitesi

ſ½ŀȅƤŦƭƤƐƤ: .ŀƪƤǊƤƴ ȅǸƪǎŜƪ ƳŀƭƛȅŜǘƛ

ſ¦ȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊƤ: ōƻǊǳ Ŝƪ ǇŀǊœŀƭŀǊƤΣ ǘŜƪƴŜ ǳǎƪǳǊ ƪŀƴŀǘƭŀǊƤ, ǇƻƳǇŀ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊƤ, ǎǸǎ 
ŜǒȅŀƭŀǊƤ

5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛΥ .ŀƪƤǊ !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤ όCopper Alloys)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ aŜǘŀƭƭŜǊƛΥ 4ƛƴƪƻ !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤ όZinc Alloys)

Å̧ ǸƪǎŜƪ ŘǀƪǸƭŜōƛƭƛǊƭƛƪ, ōŀǎƤƴœƭƤ ŘǀƪǸƳŘŜ ȅŀȅƎƤƴ ƪǳƭƭŀƴƤƳ

ſTm = 419,5̄ C  ό4ƛƴƪƻ ώZnϐ ŜǊƎƛƳŜ ƴƻƪǘŀǎƤ κ melting point)

ſ̧ ƻƐǳƴƭǳƪ Ґ т,14ƎκŎƳш

ÅmȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ: 
ſ5ǀƪǸƳ ƪƻƭŀȅƭƤƐƤ ƛœƛƴ ƛȅƛ ŀƪƤŎƤƭƤƪ

ſ5ǸǒǸƪ ŜǊƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ

ſ5ǸǒǸƪ ǎǸǊǸƴƳŜ ŘŀȅŀƴƤƳƤ, ōǳ ƴŜŘŜƴƭŜ ŘǀƪǸƳ ǇŀǊœŀƭŀǊƤ ǳȊǳƴ ǎǸǊŜƭƛ ȅǸƪǎŜƪ 
ƎŜǊƛƭƳŜƭŜǊŜ ƳŀǊǳȊ ōƤǊŀƪƤƭŀƳŀȊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ Tœ ¸ŀǇƤ hƭǳǒǳƳǳ ς aŜǘŀƭ !ƭŀǒƤƳƭŀǊ

ÅaǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ ǳȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ saf metallerin ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ve 
ƪǳƭƭŀƴƤƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤ ǎƤƴƤǊƭƤŘƤǊ. Metallerin ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛ ve ƪǳƭƭŀƴƤƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴƤ 
ƎŜƴƛǒƭŜǘƳŜƪ ŀƳŀŎƤȅƭŀ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊ elde ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊ.
.ŀƪƤǊ !ƭŀǒƤƳƤ /  ¢ǳƴœ = .ŀƪƤǊ-Kalay [Cu ς Sn]
.ŀƪƤǊ !ƭŀǒƤƳƤ /  tƛǊƛƴœ = .ŀƪƤǊ-4ƛƴƪƻ [Cu ς Zn]
Demir !ƭŀǒƤƳƤ /  Paslanmaz 4Ŝƭƛƪ = Demir-Krom-Karbon [Fe ς Cr ς C]
Å!ƭŀǒƤƳƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ temel maddelere ōƛƭŜǒŜƴ ŀŘƤ verilir. !ƭŀǒƤƳƭŀǊ 
ōƛƭŜǒŜƴƭŜǊƛƴ birlikte eritilmesi ile elde edilirler. Bir ŀƭŀǒƤƳƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ 
elementlerden en az biri metal ƻƭƳŀƭƤŘƤǊ. !ƭŀǒƤƳ ƛœƛƴ ŘƛƐŜǊ ǀƴŜƳƭƛ bir 
kural, eriyik halde iken ōƛƭŜǒŜƴƭŜǊ birbiri ƛœƛƴŘŜ tamamen œǀȊǸƴƳŜƭƛŘƛǊ. 
9ǊƛȅƛƐƛƴ ǎƻƐǳǘǳƭƳŀǎƤȅƭŀ elde edilen ŀƭŀǒƤƳƤƴ ƛœ ȅŀǇƤǎƤ ƪŀǘƤ eriyik ve ǀǘŜƪǘƛƪ 
olarak iki ǘǸǊŜ ŀȅǊƤƭƤǊ. 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ Tœ ¸ŀǇƤ hƭǳǒǳƳǳ
aŜǘŀƭ !ƭŀǒƤƳƭŀǊ

ÅCŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƭŀǊƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ Tœ ¸ŀǇƤ hƭǳǒǳƳǳ
5ŜƳƛǊ !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤ

ÅDemir Karbon (Fe-/ύ 5ŜƴƎŜ 5ƛȅŀƎǊŀƳƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛƴ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ

ÅMekanik mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
ÅElektriksel mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
ÅManyetik mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
ÅOptik mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
ÅLǎƤƭ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ

ÅFiziksel mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
ſBirim !ƐƤǊƭƤƪ
ſDŜœƛǊƎŜƴƭƛƪ
ſAkustik mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ

ÅTeknolojik mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
¶5ǀƪǸƭŜōƛƭƛǊƭƛƪ

¶.ƛœƛƳƭŜƴŘƛǊƛƭŜōƛƭƛǊƭƛƪ

¶Kaynak Edilebilirlik

¶¢ŀƭŀǒƭƤ TǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ

ÅMekanik mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
ſ4ŜƪƳŜ 5ŀȅŀƴƤƳƤ

ſBasma 5ŀȅŀƴƤƳƤ

ſSertlik

ſ4Ŝƴǘƛƪ Darbe ¢ƻƪƭǳƐǳ

ſYorulma 5ŀȅŀƴƤƳƤ

Mekanik 5ŀǾǊŀƴƤǒ

ÅYŀǘƤ bir cismin kendisine uygulanan ŘƤǒ 
kuvvetlere ƪŀǊǒƤ ƎǀǎǘŜǊŘƛƐƛ tepkiye mekanik 
ŘŀǾǊŀƴƤǒ ŀŘƤ verilir. Malzemelerin mekanik 
ŘŀǾǊŀƴƤǒ ōƛœƛƳƛ elastik, plastik ve viskoelastik 
olmak ǸȊŜǊŜ Ǹœ gruptur. Malzemelerin 
mekanik ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛΣ ŘŜƐƛǒƛƪ ȅǸƪƭŜƳŜƭŜǊ ŀƭǘƤƴŘŀ 
deneysel olarak belirlenir. Gerilme, ƪŀǘƤ bir 
cisme etki eden kuvvetin etki ȅǀƴǸƴŘŜƪƛ 
kesitine ƻǊŀƴƤ olarak ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊ.

Å Elastik ōƛœƛƳ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ geri ŘǀƴǸǒƭǸ bir 
ƻƭŀȅŘƤǊ. Gerilme ŀǊǘƤǊƤƭƤǊǎŀ cismin ŘŀȅŀƴƤƳ 
ǎƤƴƤǊƭŀǊƤ ȊƻǊƭŀƴƤǊ ve plastik ōƛœƛƳ ŘŜƐƛǒǘƛǊƳŜ 
ōŀǒƭŀǊ. Malzeme ƛœ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ plastik ōƛœƛƳ 
ŘŜƐƛǒƛƳƛ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ gerilme ǎƤƴƤǊƤƴŀ ŘŀȅŀƴƤƳ 
(mukavemet) ŀŘƤ verilir. 

Å Bir cisme sabit gerilme ǳȅƎǳƭŀƴŘƤƐƤƴŘŀ ani 
elastik uzama ve ŀǊƪŀǎƤƴŘŀƴ ǎǸǊŜƪƭƛ artan 
uzama ƎǀǊǸƭǸȅƻǊǎŀ buna viskoelastik ŘŀǾǊŀƴƤǒ 
ŀŘƤ verilir. Viskoelastik ŘŀǾǊŀƴƤǒǘŀ ȅǸƪƭŜƳŜ 
ƘƤȊƤƴƤƴΣ ȅǸƪƭŜƳŜ ǎǸǊŜǎƛƴƛƴ ve ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴ da 
etkisi ǾŀǊŘƤǊ.

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



aŜƪŀƴƛƪ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ ς  Ŝƪƛƭ 5ŜƐƛǒǘƛǊƳŜ
Birim Uzama (Strain)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



aŜƪŀƴƛƪ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
4ŜƪƳŜ 5ŜƴŜȅƛ
(Tensile Testing)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



MUTK215 ς IŀǾŀŎƤƭƤƪǘŀ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ

TƳŃƭ ¦ǎǶƭƭŜǊƛ

5mY«a



5ǀƪǸƳ

9ǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƛƴΣ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƪ ǇŀǊœŀƴƤƴ ǒŜƪƭƛƴŜ ǎŀƘƛǇ ōƛǊ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴŀΣ ȅŜǊœŜƪƛƳƛΣ 
ƪǳǾǾŜǘ ǾŜȅŀ ōŀǎƤƴœ ǳȅƎǳƭŀƴŀǊŀƪ ŘƻƭŘǳǊǳƭǳǇ ƪŀǘƤƭŀǒǘƤǊƤƭŘƤƐƤ ȅǀƴǘŜƳŘƛǊΦ

Å 5ǀƪǸƳ ǘŜǊƛƳƛΣ ōǳ ȅǀƴǘŜƳƭŜ ǸǊŜǘƛƭŜƴ ǇŀǊœŀƭŀǊƤƴ ƛǎƳƛ ƻƭŀǊŀƪ Řŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ
ſ  Ŝƪƛƭ ŘǀƪǸƳǸ-ingot ŘǀƪǸƳǸ

Å 5ǀƪǸƳŘŜƪƛ ŀŘƤƳƭŀǊ ƎǀǊŜŎŜ ōŀǎƛǘǘƛǊ: 

1. Metalin ergitilmesi

2. YŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƭƳŜǎƛ

3. YŀǘƤƭŀǒƳŀȅŀ ōƤǊŀƪƤƭƳŀǎƤ

4. YŀƭƤōƤƴ ŀœƤƭƤǇκōƻȊǳƭǳǇ ǇŀǊœŀƴƤƴ ŀƭƤƴƳŀǎƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳƭŜ «ǊŜǘƛƭŜōƛƭŜƴ tŀǊœŀƭŀǊŀ mǊƴŜƪΥ

Å.ǸȅǸƪ ǇŀǊœŀƭŀǊ
ſhǘƻƳƻǘƛǾŘŜ ƳƻǘƻǊ ōƭƻƪƭŀǊƤΣ ǎƛƭƛƴŘƛǊ ƪŀŦŀƭŀǊƤ, piston, jant vb.

ſaŀƪƛƴŀ ƎǀǾŘŜƭŜǊƛ, ǇƻƳǇŀ ƎǀǾŘŜƭŜǊƛΣ ǊŀŘȅŀǘǀǊΣ ǾŀƎƻƴ ǘŜƪŜǊƭŜƪƭŜǊƛ όboji), 
ōƻǊǳƭŀǊΣ ōǸȅǸƪ ƘŜȅƪŜƭƭŜǊΧ

ÅYǸœǸƪ ǇŀǊœŀƭŀǊ
ſ5ƛǒ ƪŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤΣ ƳǸŎŜǾƘŜǊΣ ƪǸœǸƪ ƘŜȅƪŜƭƭŜǊΣ ƪƤȊŀǊǘƳŀ ǘŀǾŀƭŀǊƤΣ Ǿŀƴŀ 
ƎǀǾŘŜƭŜǊƛΣ ǾŀƭŦ ǇŀǊœŀƭŀǊƤΣ ƪǳƭǇƭŀǊΧ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅmǊƴŜƪ DǀǊǎŜƭ: 

.ƛǊ ƘŀǾŀ ƪƻƳǇǊŜǎǀǊǸ 
œŜǊœŜǾŜǎƛƴŜ ŀƛǘΣ сул ƪƎ 
ŀƐƤǊƭƤƐƤƴŘŀƪƛΣ ōǸȅǸƪ ōƻȅǳǘƭǳΣ 
ōƛǊ ƪǳƳ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳ

5ǀƪǸƳƭŜ TƳŀƭ 9ŘƛƭƳƛǒ tŀǊœŀ mǊƴŜƪƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅmǊƴŜƪ DǀǊǎŜƭ: 

{ŀƴǘǊƛŦǸƧ ǇƻƳǇŀ ƎǀǾŘŜǎƛΣ ƎǊƛ 
ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊΣ ǊŜœƛƴŜ ƪǳƳ 
ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳ

5ǀƪǸƳƭŜ TƳŀƭ 9ŘƛƭƳƛǒ tŀǊœŀ mǊƴŜƪƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅmǊƴŜƪ DǀǊǎŜƭ: 

9ƭŜƪǘǊƛƪ ƳƻǘƻǊǳ ƎǀǾŘŜǎƛΣ
ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ ώCast Iron (CI) 
casting]

5ǀƪǸƳƭŜ TƳŀƭ 9ŘƛƭƳƛǒ tŀǊœŀ mǊƴŜƪƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƻƭƻƧƛǎƛƴŜ DŜƴŜƭ .ŀƪƤǒ

Å5ǀƪǸƳ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ 5ǀƪǸƳƘŀƴŜΩŘŜ ȅŀǇƤƭƤǊΦ

Å5ǀƪǸƳƘŀƴŜΥ YŀƭƤǇƭŀǊƤƴ ǾŜ ƳŀœŀƭŀǊƤƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤΣ ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƛƴ eldesi ve 
ǘŀǒƤƴƳŀǎƤΣ ŘǀƪǸƳ ƛǒƭŜƳƛƴƛƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ƪŀƭƤǇƭŀǊƤƴ ōƻȊǳƭƳŀǎƤΣ ōƛǘƳƛǒ 
ŘǀƪǸƳƭŜǊƛƴ ǘŜƳƛȊƭŜƴƳŜǎƛ ƛœƛƴ ŘƻƴŀǘƤƭŀƴ ŦŀōǊƛƪŀ κ ŀǘǀƭȅŜ κ ǘŜǎƛǎΦ

Å5ǀƪǸƳ ƛǒƛƴƛ ȅŀǇŀƴ ƛǒœƛƭŜǊ ŘǀƪǸƳŎǸ ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊΦ

Å5ǀƪǸƳƘŀƴŜƭŜǊ ȅŀǇǘƤƪƭŀǊƤ ƛǒƛƴ ƴƛǘŜƭƛƐƛƴŜ ƎǀǊŜ ǎƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊΥ
ſ{ƛǇŀǊƛǒΣ ǎŜǊƛΣ ŘŀƘƛƭƛΣ ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊΣ œŜƭƛƪΣ Ƙŀǎǎŀǎ ŘǀƪǸƳ ǾǎΦ 
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5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛƴƛƴ «ǎǘǸƴ ¸ǀƴƭŜǊƛ

ÅYŀǊƳŀǒƤƪ ǇŀǊœŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛƭŜǊƛ ƪƻƭŀȅƭƤƪƭŀ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀōƛƭƛǊΦ

ÅIŜƳ ƛœ όƛœƛ ōƻǒύ ƘŜƳ ŘŜ ŘƤǒ ǒŜƪƛƭƭŜǊ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀōƛƭƛǊΦ

Å.ŀȊƤ ŘǀƪǸƳ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ net ǒŜƪƛƭΩŘƛǊΤ ōŀȊƤƭŀǊƤ ƛǎŜ ƴŜǘ ǒŜƪƭŜ ȅŀƪƤƴΩŘƤǊ.

Å4ƻƪ ōǸȅǸƪ ǾŜ œƻƪ ƪǸœǸƪ ǇŀǊœŀƭŀǊ ǸǊŜǘŜōƛƭƛǊΦ

Å.ŀȊƤ ŘǀƪǸƳ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ǎŜǊƛ ǸǊŜǘƛƳŜ ǳȅƎǳƴŘǳǊΦ

ÅIŜƳŜƴ ǘǸƳ ƳŜǘŀƭƭŜǊƛƴ ŘǀƪǸƳǸ ƳǸƳƪǸƴŘǸǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛƴƛƴ ½ŀȅƤŦ ¸ǀƴƭŜǊƛ

ÅCŀǊƪƭƤ ŘǀƪǸƳ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴƛƴ ŦŀǊƪƭƤ ȊŀȅƤŦƭƤƪƭŀǊƤ ǾŀǊŘƤǊ: 

ſaŜƪŀƴƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊŘŜ ǎƤƴƤǊƭŀƳŀƭŀǊΣ porozite, segregasyonlar, kaba ve 
ƘƻƳƻƧŜƴ ƻƭƳŀȅŀƴ ǘŀƴŜ ȅŀǇƤǎƤ

ſ4ƻƪ ƛƴŎŜ ƪŜǎƛǘƭŜǊƛƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƳŜǎƛ ȊƻǊ

ſLǎƤƭ ƎŜǊƛƭƳŜƭŜǊ ǾŜ ǒŜƪƛƭ œŀǊǇƤƭƳŀƭŀǊƤ

ſ.ŀȊƤ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊŘŜ ŘǸǒǸƪ ōƻȅǳǘǎŀƭ ŘƻƐǊǳƭǳƪ ǾŜ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛΤ όǀǊƴ. Kum 
ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳύ

ſ{ƤŎŀƪ ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƭŜǊ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜ ƛǒ ƎǸǾŜƴƭƛƐƛ ǎƻǊǳƴƭŀǊƤ

ſ4ŜǾǊŜ ǎƻǊǳƴƭŀǊƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳŘŜ YŀƭƤǇ

ÅKALIP: Geometrisi ǇŀǊœŀ ǒŜƪƭƛƴƛƴ ŀȅƴƤ ƻƭŀƴ ōƻǒƭǳƪƭŀǊ ƛœŜǊƛǊ όǇŀǊœŀƴƤƴ 
negatifi)
ſYŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴǳƴ ƎŜǊœŜƪ ōƻȅǳǘ ǾŜ ǒŜƪƭƛΣ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǾŜ ǎƻƐǳƳŀ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ 
ƳŜǘŀƭƛƴ ōǸȊǸƭƳŜǎƛƴƛ ƪŀǊǒƤƭŀȅŀŎŀƪ ƪŀŘŀǊ ƘŀŦƛŦœŜ ŘŀƘŀ ōǸȅǸƪ ƻƭƳŀƭƤŘƤǊΦ

ſ.ŀǎƛǘ ƎŜƻƳŜǘǊƛƭŜǊŘŜ ǘŜƪ ǇŀǊœŀƭƤΣ ƪŀǊƳŀǒƤƪ ǒŜƪƛƭƭŜǊŘŜ ƛǎŜ œƻƪ ǇŀǊœŀƭƤ ȅŀǇƤƭƤǊΦ

ſYŀƭƤǇƭŀǊΣ ƪǳƳΣ ŀƭœƤΣ ǎŜǊŀƳƛƪ ǾŜ ƳŜǘŀƭ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ŘŜƐƛǒƛƪ refrakter 
ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊŘŜƴ ȅŀǇƤƭƤǊΦ

ſ«ǊŜǘƛƭŜƴ ŘǀƪǸƳ ǇŀǊœŀƭŀǊƤƴ ƪŀƭƛǘŜǎƛ ƪŀƭƤǇƭŀǊƤƴ ƘŀȊƤǊƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀ ƎǀǎǘŜǊƛƭŜƴ 
ǀȊŜƴŜ ōŀƐƭƤŘƤǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



a9¢![ 5mY«a

aŜǘŀƭ 5ǀƪǸƳ YŀƭƤōƤ:
ü CastingΥ 5ǀƪǸƳ όǇŀǊœŀǎƤύ

ü MoldΥ YŀƭƤǇ

ü Molten Metal: Eriyik metal

ü Ladle: Pota

ü CavityΥ .ƻǒƭǳƪ

ü CoreΥ aŀœŀ

ü Core PinΥ aŀœŀ ŘŜǎǘŜƐƛ

ü Runner: Yatay yolluk 

ü SprueΥ 5ǸǒŜȅ ȅƻƭƭǳƪ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳŘŜ YŀƭƤǇΥ !œƤƪ YŀƭƤǇƭŀǊ ǾŜ YŀǇŀƭƤ YŀƭƤǇƭŀǊ

ÅTƪƛ ƪŀƭƤǇ ǘǸǊǸ: (a) ǎŀŘŜŎŜ ƛǎǘŜƴŜƴ ǇŀǊœŀƴƤƴ ǒŜƪƭƛƴŘŜƪƛ ōƛǊ ƪŀǇolan ŀœƤƪ ƪŀƭƤǇ; ve
(b) ƪŀƭƤǇ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛƴƛƴ ŘŀƘŀ ƪŀǊƳŀǒƤƪ ƻƭŘǳƐǳ ǾŜ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴŀ ƎƛŘŜƴ ōƛǊ 
ȅƻƭƭǳƪ ǎƛǎǘŜƳƛ όƎŜœƛǒ ȅƻƭƭŀǊƤύ ƎŜǊŜƪǘƛǊŜƴ ƪŀƭƤǇ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛƴƛƴ ƻƭŘǳƐǳ ƪŀǇŀƭƤ ƪŀƭƤǇ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳŘŜ YŀƭƤǇ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴŜ DǀǊŜ Kategorizasyon

1. .ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ ƪŀƭƤǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛς ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎƻƴǊŀǎƤŘǀƪǸƳ ǇŀǊœŀȅƤ œƤƪŀǊƳŀƪ 
ƛœƛƴ ŘŀƐƤǘƤƭƳŀǎƤΣ ōǸǘǸƴƭǸƐǸƴǸƴ ōƻȊǳƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪŜƴ ƪŀƭƤǇ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ

ſYŀƭƤǇ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛ: YǳƳΣ ŀƭœƤ ǾŜ ōŜƴȊŜǊ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊΣ ŀȅǊƤŎŀ 
ōŀƐƭŀȅƤŎƤƭŀǊ

2. YŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛςœƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ŘǀƪǸƳ ǇŀǊœŀǎƤ ǸǊŜǘƳŜƪ ƛœƛƴ ǘŜƪǊŀǊ 
ǘŜƪǊŀǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭŜŎŜƪ ŘŀȅŀƴƤƪƭƤ ƳŀƭȊŜƳŜŘŜƴ ƪŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤǇ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ

ſ Metalden veya nadiren seramik bir refrakter malzemeden

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳŘŜ YŀƭƤǇΥ
.ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ ǾŜ YŀƭƤŎƤ YŀƭƤǇƭŀǊƤƴ «ǎǘǸƴƭǸƪƭŜǊƛ ǾŜ 9ƪǎƛƪƭƛƪƭŜǊƛ
¾.ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ ƪŀƭƤǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛȅƭŜ ŘŀƘŀ ƪŀǊƳŀǒƤƪ ǾŜ ōǸȅǸƪ ƎŜƻƳŜǘǊƛƭŜǊ 
ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀōƛƭƛǊΦ
¾YŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴŘŜƪƛ ǇŀǊœŀ ǒŜƪƛƭƭŜǊƛΣ ƪŀƭƤōƤƴ ŀœƤƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪǘƛƐƛƴŘŜƴ 
ǎƤƴƤǊƭƤŘƤǊΦ
¾YŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛΣ ȅǸƪǎŜƪ ƘƤȊƭƤ ǾŜ ǎŜǊƛ ǸǊŜǘƛƳ ƛǒƭŜƳƭŜǊƛƴŘŜ ŘŀƘŀ 

ekonomiktir.
¾YŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤǇ ǇŀƘŀƭƤŘƤǊ ŘƛȊŀȅƴƤ ǾŜ ǸǊŜǘƛƭƳŜǎƛ ȊƻǊŘǳǊΦ
¾YŀƭƤŎƤ όƳŜǘŀƭύ ƪŀƭƤǇƭŀǊŘŀ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ƘƤȊƤ ȅǸƪǎŜƪ ƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴ ŘŀƘŀ ƛƴŎŜ 
ǘŀƴŜƭƛ ŘǀƪǸƳ ǇŀǊœŀƭŀǊ ǸǊŜǘƛƭƛǊΦ
¾¸ǸƪǎŜƪ ŜǊƎƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ƻƭŀƴ ƳŜǘŀƭƭŜǊ ƪŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤǇǘŀ ŘǀƪǸƭŜƳŜȊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳŘŜ YŀƭƤǇΥ YǳƳ YŀƭƤǇ

YǳƳ ŘǀƪǸƳ ƪŀƭƤōƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳΥ YǳƳ YŀƭƤǇ ¢ŜǊƛƳƭŜǊƛ

ÅYŀƭƤǇ ƛƪƛ ȅŀǊƤŘŀƴ ƻƭǳǒǳǊ: 

ſ«ǎǘ ŘŜǊŜŎŜ

ſAlt derece

ÅYŀƭƤǇ ȅŀǊƤƭŀǊƤΣ derece ŘŜƴŜƴ ōƛǊ ƪǳǘǳƴǳƴ ƛœƛƴŘŜŘƛǊ

ÅTƪƛ ȅŀǊƤΣ ŀȅƤǊƳŀ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ ŀȅǊƤƭƤǊ

ÅaƻŘŜƭΣ ǎŜǊōŜǎǘΣ ƭŜǾƘŀƭƤΣ ǒŀōƭƻƴΣ 

Å̧ ƻƭƭǳƪ ǎƛǎǘŜƳƛΣ ōŜǎƭŜȅƛŎƛΣ ƛœ ǎƻƐǳǘǳŎǳ

ÅaŀœŀΣ ƪŀƭŜƳ ƳŀœŀΣ ŘǀƪǸƳ ōƻǒƭǳƐǳ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳΥ YŀƭƤǇ .ƻǒƭǳƐǳƴǳƴ hƭǳǒǘǳǊǳƭƳŀǎƤ

ÅYŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳΣ ǇŀǊœŀƴƤƴ ǒŜƪƭƛƴŜ ǎŀƘƛǇ ƻƭŀƴ ōƛǊ model œŜǾǊŜǎƛƴŘŜ ƪǳƳǳƴ 
ǎƤƪƤǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤȅƭŀ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭǳǊ όŜƭƭŜ ȅŀ Řŀ ƳŀƪƛƴŀƭŀǊƭŀύΦ

ÅaƻŘŜƭ œƤƪŀǊƤƭŘƤƐƤƴŘŀΣ ǎƤƪƤǒǘƤǊƤƭƳƤǒ ƪǳƳŘŀ ƪŀƭŀƴ ōƻǒƭǳƪΣ ŘǀƪƳŜ ǇŀǊœŀƴƤƴ 
ƛǎǘŜƴŜƴ ǒŜƪƭƛƴŜ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ

ÅaƻŘŜƭΣ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǾŜ ǎƻƐǳƳŀ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƳŜǘŀƭƛƴ ōǸȊǸƭƳŜǎƛ ǾŜ ƛƭŀǾŜ ƛǒƭŜƳŜ 
ǇŀȅƭŀǊƤ ƪŀŘŀǊ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ŘŀƘŀ ōǸȅǸƪ ȅŀǇƤƭƤǊΦ

ÅYŀƭƤǇ ƪǳƳǳ ƴŜƳƭƛŘƛǊ ǾŜ ǒŜƪƭƛƴƛ ƪƻǊǳƳŀǎƤ ƛœƛƴ ōƛǊ ōŀƐƭŀȅƤŎƤ ƛœŜǊƛǊ όǀǊƴ: kil).

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳΥ YŀƭƤǇ .ƻǒƭǳƐǳƴŘŀ aŀœŀ YǳƭƭŀƴƤƳƤ

ÅtŀǊœŀƴƤƴ ƛœ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛƴƛ όǇŀǊœŀ ƛœƛ ōƻǒƭǳƪƭŀǊύ ōŜƭƛǊƭŜȅŜŎŜƪ ǒŜƪƛƭŘŜΣ ƪŀƭƤǇ 
ōƻǒƭǳƐǳƴǳƴ ƛœƛƴŜ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭŜƴ ǇŀǊœŀƭŀǊŀ Ƴŀœŀ ŘŜƴƛǊΦ aŀœŀ ƛƭŜ ǇŀǊœŀƴƤƴ ƛœ 
ȅǸȊŜȅƭŜǊƛ ōŜƭƛǊƭŜƴƛǊΦ
ÅYŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳΣ ŘǀƪǸƭŜŎŜƪ ǇŀǊœŀƴƤƴ ŘƤǒ ȅǸȊŜȅƛƴƛ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊΣ
ÅTœ ƳŀœŀƭŀǊ ŘƤǒƤƴŘŀ ƪŀƭƤōƤƴ ȊŀȅƤŦ ōǀƭƎŜƭŜǊƛ ƛƭŜ ƪŀƭƤǇƭŀƳŀ ȊƻǊƭǳƐǳ ƻƭŀƴ œƤƪƤƴǘƤ ǾŜ 
ƎƛǊƛƴǘƛƭƛ ƪƤǎƤƳƭŀǊŘŀ Řŀ Ƴŀœŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ
ÅYǳƳ ŘǀƪǸƳŘŜ ƳŀœŀƭŀǊ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ƪǳƳŘŀƴ ȅŀǇƤƭƤǊ ŀƴŎŀƪ ōƛƭŜǒƛƳƭŜǊƛ ǾŜ ǸǊŜǘƛƳ 
ǘŜƪƴƛƪƭŜǊƛƴŘŜƪƛ ŦŀǊƪƭƤƭƤƪǘŀƴ ŘƻƭŀȅƤ ŘŀƘŀ ŘŀȅŀƴƤƪƭƤŘƤǊƭŀǊΦ
ÅaŀœŀƭŀǊ ƪŀƭƤǇ ƛœƛƴŘŜ Ƴŀœŀ ōŀǒƤ ŘŜƴŜƴ ǀȊŜƭ ōƻǒƭǳƪƭŀǊŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊƭŜǊΣ 
ƎŜǊŜƪǘƛƐƛƴŘŜ Ƴŀœŀ ŘŜǎǘŜƪƭŜǊƛƴŘŜƴ ȅŀǊŀǊƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ȅŜǊƭŜǊƛƴŘŜƴ ƻȅƴŀƳŀƳŀƭŀǊƤ 

   ǎŀƐƭŀƴƤǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳΥ ¸ƻƭƭǳƪΣ .ŜǎƭŜȅƛŎƛ ǾŜ 4ƤƪƤŎƤƭŀǊ

Yolluk: 9ǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƛƴ ƪŀƭƤǇ ŘƤǒƤƴŘŀƴ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴŀ ŘƻƐǊǳ ŀƪǘƤƐƤ ƪŀƴŀƭ

Å5ǸǒŜȅ ȅƻƭƭǳƐǳƴ ǸǎǘǸƴŘŜΣ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ǎƤœǊŀƳŀȅƤ Ŝƴ ŀȊŀ ƛƴŘƛǊŜŎŜƪ ǾŜ ƳŜǘŀƭƛƴ 
ŘǸǒŜȅ ȅƻƭƭǳƐŀ ǘǸǊōǸƭŀƴǎǎƤȊ ƎƛǊƳŜǎƛƴƛ ǎŀƐƭŀȅŀŎŀƪ ōƛǊ ŘǀƪǸƳ ŀƐȊƤ bulunur.

ÅaŜǘŀƭƛƴ ƛœƛƴŘŜ ŀƪŀǊŀƪ ȅŀǘŀȅ ȅƻƭƭǳƐŀ ǳƭŀǒǘƤƐƤ ōƛǊ ŘǸǒŜȅ ȅƻƭƭǳƪ ƛœŜǊƛǊ(huni), 
ǳŎǳƴŘŀ ǘƻǇǳƪ ōǳƭǳƴǳǊ ǾŜ ōǳƴǳƴƭŀ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭƛƴ ƘƤȊƤ ŀȊŀƭǘƤƭŀǊŀƪ ȅŀǘŀȅ 
ȅƻƭƭǳƐŀ ƎŜœƛǒƛ ǎŀƐƭŀƴƤǊΦ

Å¸ŀǘŀȅ ȅƻƭƭǳƪ ȅŀ Řŀ ŀǊŀ ȅƻƭƭǳƪƭŀǊƭŀ ŘǀƪǸƳ ōƻǒƭǳƐǳƴŀ ōŀƐƭŀƴǘƤ ȅŀǇƤƭƤǊΦ

.ŜǎƭŜȅƛŎƛ κ 4ƤƪƤŎƤ: YŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ǇŀǊœŀƴƤƴ ōǸȊǸƭƳŜǎƛ ǎƻƴǳŎǳ ƻƭǳǒŀƴ 
ƘŀŎƛƳ ŀȊŀƭƳŀǎƤƴƤ ƪŀǊǒƤƭŀƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ōƛǊ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭ ƪŀȅƴŀƐƤ ƻƭŀƴΣ ƪŀƭƤǇ ƛœƛƴŘŜƪƛ 
depo

Å!ǘƳƻǎŦŜǊŜ ƪŀǇŀƭƤ ƻƭŀƴƭŀǊƤ besleyici ŀœƤƪ ƻƭŀƴƭŀǊƤƴŀ œƤƪƤŎƤ denir.

Å.ŜǎƭŜȅƛŎƛƴƛƴ Ŧƻƴƪǎƛȅƻƴǳƴǳ ȅŜǊƛƴŜ ƎŜǘƛǊŜōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴΣ Ŝǎŀǎ ǇŀǊœŀŘŀƴ ǎƻƴǊŀ 
ƪŀǘƤƭŀǒŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳŀƭƤŘƤǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



aŜǘŀƭƛƴ 9ǊƎƛǘƛƭƳŜǎƛ ǾŜ {ƤǾƤ aŜǘŀƭƛƴ 5ǀƪǸƭƳŜǎƛ

Å 9ǊƎƛǘƳŜ ŦƤǊƤƴƭŀǊƤΣ ƳŜǘŀƭƛ ŘǀƪǸƳŜ ȅŜǘŜǊƭƛ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ǳƭŀǒŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ ƤǎƤǘƳŀŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ DŜǊŜƪƭƛ ƤǎƤ 
ŀǒŀƐƤŘŀƪƛƭŜǊƛƴ ǘƻǇƭŀƳƤƴŘŀƴ ƻƭǳǒǳǊ: 

1. {ƤŎŀƪƭƤƐƤ ŜǊƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŀ ȅǸƪǎŜƭǘŜŎŜƪ ƤǎƤ

2. YŀǘƤȅƤ ǎƤǾƤȅŀ ŘǀƴǸǒǘǸǊŜŎŜƪ ŜǊƛǘƳŜ ƤǎƤǎƤ

3. 9ǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƛ ŘǀƪǸƳŜ ǳȅƎǳƴ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ȅǸƪǎŜƭǘŜŎŜƪ ƤǎƤ

Å.ǳ ŀǒŀƳŀŘŀ ōŀǒŀǊƤƭƤ ƻƭƳŀƪ ƛœƛƴΣ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ōŀǒƭŀƳŀŘŀƴ ǀƴŎŜ ƳŜǘŀƭƛƴ ƪŀƭƤōƤƴ ǘǸƳ ōǀƭƎŜƭŜǊƛƴŜΣ Ŝƴ 
ǀƴŜƳƭƛǎƛ ŘŜ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴŀ ǎŀƪƛƴ ōƛǊ ǒŜƪƛƭŘŜ ŀƪŀǊŀƪ ŘƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΦ 5ǀƪǸƳ ƛǒƭŜƳƛƴƛ ŜǘƪƛƭŜȅŜƴ 
ŦŀƪǘǀǊƭŜǊΥ

ſ5ǀƪǸƳ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ

ſ5ǀƪǸƳ ƘƤȊƤ

ſ¢ǸǊōǸƭŀƴǎόƪŀƭƤǇ ŜǊƻȊȅƻƴǳΣ ƻƪǎƛǘƭŜƴƳŜΣ ƎŀȊ œǀȊǸƴƳŜǎƛ ύ

ſ{ƤǾƤ ƳŜǘŀƭƛƴ ŀƪƤŎƤƭƤƐƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



{ƤǾƤ aŜǘŀƭƛƴ !ƪƤŎƤƭƤƪ ¢Ŝǎǘƛ ό{ǇƛǊŀƭ 5ǀƪǸƳ ¢Ŝǎǘƛύ

{ƤǾƤ ƳŜǘŀƭƛƴ ŀƪƤŎƤƭƤƐƤƴƤƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ ƛœƛƴ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ ǎǇƛǊŀƭ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳ ǘŜǎǘƛ  όŘǀƪǸƳ ƪŀōƛƭƛȅŜǘƛύ

Akēcēlēk: dºk¿m sēcaklēĵē, sēvē metalin bileĸimi ve viskozitesi, ­evreye olan ēsē transferi, metalin erime 
gizli ēsēsē, metal ve kalēp malzemesinin ēsēl kapasiteleri

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Dºk¿m aĵzē

D¿ĸey yolluk

Katēlaĸmadan ºnceki akēĸ sēnērē

Spiral kalēp



aŜǘŀƭƛƴ YŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ ǾŜ {ŀŦ .ƛǊ aŜǘŀƭƛƴ {ƻƐǳƳŀ 9ƐǊƛǎƛ

YŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴǳ ŘƻƭŘǳǊŀƴ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭƛƴ ǎƻƐǳȅŀǊŀƪ 
ǘŜƪǊŀǊ ƪŀǘƤ ƘŀƭŜ ŘǀƴǸǒǸƳǸΥ

ÅYŀǘƤƭŀǒƳŀΣ ƳŜǘŀƭƛƴ ŘǳǊǳƳǳƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪ 
ƎǀǎǘŜǊƛǊ όǎŀŦ ōƛǊ ŜƭŜƳŜƴǘ ǾŜȅŀ ōƛǊ ŀƭŀǒƤƳύΦ

ÅYŀǘƤƭŀǒƳŀ ƻƭŀȅƤ œŜƪƛǊŘŜƪƭŜƴƳŜ ƛƭŜ ōŀǒƭŀǊ ǾŜ ƻƭǳǒŀƴ 
œŜƪƛǊŘŜƪƭŜǊŜ ǎƤǾƤŘŀƴ ŀǘƻƳƭŀǊƤƴ ŜƪƭŜƴƳŜǎƛȅƭŜ ǘŀƴŜ 
ōǸȅǸƳŜǎƛȅƭŜ ŘŜǾŀƳ ŜŘŜǊ όǎƻƐǳƳŀ ƘƤȊƤύΦ

ό{ƤǊŀȅƭŀΥ 5ǀƪǸƳ ȅŀǇƤǎƤ-ōƛǊƛƴŎƛƭ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ Ҕ 
IƻƳƻƧŜƴ ǾŜ ƘŜǘŜǊƻƧŜƴ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ Ҕ !ǒƤƭŀƳŀύ

Å{ŀŦ ōƛǊ ƳŜǘŀƭ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀκŜǊƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŀ Ŝǒƛǘ ǎŀōƛǘ 
ōƛǊ ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀ ƪŀǘƤƭŀǒƤǊΦ

Å{ŀŦ ōƛǊ ƳŜǘŀƭƛƴ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ǎƻƐǳƳŀ ƎǊŀŦƛƐƛ ҐҔ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛ - {ŀŦ aŜǘŀƭƭŜǊƛƴ YŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ

ÅYŀƭƤǇ ŎƛŘŀǊƤƴƤƴ ŀǒƤǊƤ ǎƻƐǳǘƳŀ Ŝǘƪƛǎƛ όchilling) nedeniyle, 
ŘǀƪǸƳŘŜƴ ƘŜƳŜƴ ǎƻƴǊŀ  ŀǊŀ ȅǸȊŜȅŘŜ ƛƴŎŜ ǘŀƴŜƭƛ ōƛǊ 
ƪŀǘƤ ƳŜǘŀƭ ŦƛƭƳƛ ƻƭǳǒǳǊΦ

ÅYŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎǸǊŜǊƪŜƴ ŦƛƭƳ ƪŀƭƤƴƭƤƐƤΣ ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƛƴ 
œŜǾǊŜǎƛƴŘŜ ōƛǊ kabuk ƻƭǳǒǘǳǊŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ ŀǊǘŀǊΦ

ÅYŀǘƤƭŀǒƳŀ ƘƤȊƤΣ ƪŀƭƤōŀ ƻƭŀƴ ƤǎƤ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛƴŜ ǾŜ ŀȅǊƤŎŀ 
metalin ƤǎƤƭ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŜ ōŀƐƭƤŘƤǊΦ

Saf bir metalin ŘǀƪǸƳǸƴŘŜƪƛ karakteristik tane ȅŀǇƤǎƤ ==>>

YŀƭƤǇ ŎƛŘŀǊƤ ȅŀƪƤƴƤƴŘŀ ince taneli ȅŀǇƤ ve ŘǀƪǸƳǸƴ merkezine 
ŘƻƐǊǳ ȅǀƴƭŜƴƳƛǒ ōǸȅǸƪ kolonsal (uzun) taneler

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛ - !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴ YŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ

Å4ƻƐǳ ŀƭŀǒƤƳΣ ǎŀōƛǘ ōƛǊ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ȅŜǊƛƴŜ ōƛǊ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ ƪŀǘƤƭŀǒƤǊΥ Likidus ve Solidus ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤ

mǊƴŜƪΥ (a).ƛǊ ōŀƪƤǊ-ƴƛƪŜƭ ŀƭŀǒƤƳ ǎƛǎǘŜƳƛƴƛƴ ŦŀȊ ŘƛȅŀƎǊŀƳƤΤ ǾŜ(b)ŘǀƪǸƳ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ % 50 Ni - % 50 Cu 
ōƛƭŜǒƛƳƛƴŘŜƪƛ ōƛǊ ŀƭŀǒƤƳƤƴ ǎƻƐǳƳŀ ŜƐǊƛǎƛ 
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5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛ - !ƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴ YŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ

Å!ƭŀǒƤƳƭŀǊƤƴ œƻƐǳƴŘŀ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀƴƤƴ ōƛǊ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ 
ƻƭǳǒƳŀǎƤ ǎƻƴǳŎǳΣ dendritik όŀƐŀœǎƤΣ ŘŀƭƭŀƴƳŀƭƤύ ǘŀƴŜ 
ȅŀǇƤǎƤΣ ƳƛƪǊƻ ǾŜ ƳŀƪǊƻ segregasyon όŀȅǊƤǒƳŀύ ƻƭǳǒǳƳǳΣ 
ƳƛƪǊƻƎǀȊŜƴŜƪƭƛƭƛƪ ve belirgin œŜƪƳŜ ōƻǒƭǳƐǳ ƻƭǳǒǳƳǳ 
ƎŜǊœŜƪƭŜǒƛǊ.

Å.ǳ ƻƭǳƳǎǳȊ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ ŜǊƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ 
ŦŀǊƪƭƤΣ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ŀǊŀƭƤƐƤ ōǸȅǸƪ ǾŜ ƘƤȊƭƤ ǎƻƐǳȅŀƴ 
ŀƭŀǒƤƳƭŀǊŘŀ ŘŀƘŀ ōŀǊƛȊ ƻƭŀǊŀƪ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀǊΦ

Å mǘŜƪǘƛƪ ōƛƭŜǒƛƳƭƛ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊ ƛǎŜ ǘŜƪ ōƛǊ ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀ 
ƪŀǘƤƭŀǒǘƤƪƭŀǊƤƴŘŀƴ ōǳ ǎƻǊǳƴƭŀǊ ȅŀǒŀƴƳŀȊ ǾŜ ōǳ ȅǸȊŘŜƴ  
ŘǀƪǸƳŎǸƭǸƪǘŜ ǘŜǊŎƛƘ ŜŘƛƭƛǊƭŜǊΦ

5ǀƪǸƳ merkezinde ŀƭŀǒƤƳ ŜƭŜƳŀƴƭŀǊƤƴƤƴ segregasyonunu 
ƎǀǎǘŜǊŜƴΣ bir ŀƭŀǒƤƳ ŘǀƪǸƳǸƴŘŜƪƛ karakteristik tane ȅŀǇƤǎƤ. =>

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛ ς YŀǘƤƭŀǒƳŀ {ǸǊŜǎƛ

ÅYŀƭƤōƤƴ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭƭŜ ŘƻƭƳŀǎƤƴŘŀƴ ǎƻƴǊŀ ƎŜǊœŜƪƭŜǒŜƴ YŀǘƤƭŀǒƳŀ ōŜƭƛǊƭƛ ōƛǊ ǎǸǊŜ ŀƭƤǊΦ

Å¢ƻǇƭŀƳ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎǸǊŜǎƛTTS= ŘǀƪǸƳŘŜƴ ǎƻƴǊŀ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ƛœƛƴ ƎŜǊŜƪƭƛ ǎǸǊŜŘƛǊΣ ŘǀƪǸƳǸƴ ōƻȅǳǘ ǾŜ 
ǒŜƪƭƛƴŜ ōŀƐƭƤŘƤǊ TTS= ǘƻǇƭŀƳ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǎǸǊŜǎƛ; V= ŘǀƪǸƳǸƴ ƘŀŎƳƛ; A= ŘǀƪǸƳǸƴ ȅǸȊŜȅ ŀƭŀƴƤ; n = 
ǸǎǘŜƭ ǎŀȅƤ όǘƛǇƛƪ ŘŜƐŜǊƛ= 2); veCmƪŀƭƤǇ ǎŀōƛǘƛ. (Chvorinov YǳǊŀƭƤύ

ÅCmƪŀƭƤǇ ǎŀōƛǘƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛƭŜǊŜ ōŀƐƭƤŘƤǊ: 

ÅYŀƭƤǇ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛ

Å5ǀƪǸƳ ƳŜǘŀƭƛƴƛƴ ƤǎƤƭ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ

Å9ǊƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŀ ƻǊŀƴƭŀ ŘǀƪǸƳ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ

Å.ŜƭƛǊƭƛ ōƛǊ ŘǀƪǸƳ ƛǒƭŜƳƛ ƛœƛƴ CmŘŜƐŜǊƛΣ ǇŀǊœŀ ǒŜƪƭƛ œƻƪ ŦŀǊƪƭƤ ƻƭǎŀ ōƛƭŜΣ ŀȅƴƤ ƪŀƭƤǇ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛΣ ƳŜǘŀƭ ǾŜ 
ŘǀƪǸƳ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǀƴŎŜƪƛ ŘŜƴŜȅǎŜƭ ǾŜǊƛƭŜǊŜ ŘŀȅŀƴŀōƛƭƛǊΦ

Å5ŀƘŀ ȅǸƪǎŜƪ ōƛǊ ƘŀŎƛƳκȅǸȊŜȅ ƻǊŀƴƤƴŀ ǎŀƘƛǇ ōƛǊ ŘǀƪǸƳΣ ŘǸǒǸƪ ƻǊŀƴƭƤ ƻƭŀƴŀ ƎǀǊŜ ŘŀƘŀ ȅŀǾŀǒ ǎƻƐǳǊ

Å9ǊƛƳƛǒmetaliƪŀƭƤǇōƻǒƭǳƐǳƴŀbeslemekƛœƛƴ, besleyicininTTSŘŜƐŜǊƛƴƛƴanaŘǀƪǸƳǸƴTTSŘŜƐŜǊƛƴŘŜƴ
dahaōǸȅǸƪƻƭƳŀǎƤgerekirΦ .ǳ ǘŀǎŀǊƤƳΣ ōǸȊǸƭƳŜƴƛƴ ŜǘƪƛƭŜǊƛƴƛ Ŝƴ ŀȊŀ ƛƴŘƛǊƛǊΦ

Å.ŜǎƭŜȅƛŎƛ ǾŜ ŘǀƪǸƳǸƴ ƪŀƭƤǇ ǎŀōƛǘƭŜǊƛ ōƛǊōƛǊƛƴŜ Ŝǒƛǘ ƻƭŀŎŀƐƤƴŘŀƴΣ ŀƴŀ ŘǀƪǸƳǸƴ ǀƴŎŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ ƛœƛƴΣ 
ōŜǎƭŜȅƛŎƛƴƛƴ ŘŀƘŀ ōǸȅǸƪ ƘŀŎƛƳκȅǸȊŜȅ ƻǊŀƴƤƴŀ ǎŀƘƛǇ ƻƭŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT
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YŀǘƤƭŀǒƳŀ ǾŜ {ƻƐǳƳŀ 9ǎƴŀǎƤƴŘŀ .ǸȊǸƭƳŜ

Silindirik bir dºk¿m¿n katēlaĸma ve soĵuma sērasēndaki b¿z¿lmesi:

(0) erimiĸ metalin dºk¿mden hemen sonraki seviyesi;

(1) soĵuma sērasēnda sēvēnēn kendini ­ekmesinin neden olduĵu k¿­¿lme

(boyutsal k¿­¿lmeler abartēlarak gºsterilmiĸtir).
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YŀǘƤƭŀǒƳŀ ǾŜ {ƻƐǳƳŀ 9ǎƴŀǎƤƴŘŀ .ǸȊǸƭƳŜ

(2) Katēlaĸma b¿z¿lmesinin neden olduĵu ­ekme boĸluĵunun oluĸumu ve y¿kseklikteki azalma;

(3) katē metalin soĵumasē sērasēnda ēsēl kendini ­ekme (b¿z¿lme) nedeniyle y¿kseklik ve ­aptaki ek 

k¿­¿lme  (boyutsal k¿­¿lmeler abartēlarak gºsterilmiĸtir).
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YŀǘƤƭŀǒƳŀ .ǸȊǸƭƳŜǎƛ

·YŀǘƤ ŦŀȊ ǎƤǾƤ ŦŀȊŘŀƴ ŘŀƘŀ ȅǸƪǎŜƪ ȅƻƐǳƴƭǳƐŀ ǎŀƘƛǇ ƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴΣ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ōǸȊǸƭƳŜǎƛ 
(shrinkageύ ƘŜƳŜƴ ǘǸƳ ƳŜǘŀƭƭŜǊŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊΦ

·YŀǘƤƭŀǒƳŀΣ ōƛǊƛƳ ƳŜǘŀƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤ ōŀǒƤƴŀ ƘŀŎƛƳŘŜ ōƛǊ ƪǸœǸƭƳŜȅŜ ƴŜŘŜƴ ƻƭǳǊΦ

·Tǎǘƛǎƴŀ: ̧ ǸƪǎŜƪ ƪŀǊōƻƴ ό/ύ ƛœŜǊƛƪƭƛ ŘǀƪƳŜ ŘŜƳƛǊ

ƁYŀǘƤƭŀǒƳŀƴƤƴ ǎƻƴ ŀǒŀƳŀǎƤƴŘŀƪƛ ƎǊŀŦƛǘƭŜǒƳŜΣ ŦŀȊ ŘǀƴǸǒǸƳǸȅƭŜ ƛƭƎƛƭƛ ƘŀŎƛƳǎŜƭ 
ŀȊŀƭƳŀƴƤƴ ŀƪǎƛƴŜΣ ƎŜƴƭŜǒƳŜȅŜ ƴŜŘŜƴ ƻƭǳǊ

ÅYŀǘƤƭŀǒƳŀ ōǸȊǸƭƳŜǎƛ ǎƻƴǳƴŘŀΤ
Å{ƤǾƤ ƳŜǘŀƭ ǎŜǾƛȅŜǎƛƴŘŜ ōƛǊ ŀȊŀƭƳŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊΣ

ÅYŀǘƤƭŀǒƳŀƴƤƴ ƛƭŜǊƭŜƳŜǎƛ ƛƭŜ ƪŀƭƤƴ ƪŜǎƛǘƭŜǊƛƴ ƻǊǘŀǎƤƴŘŀ ȅŜǘŜǊƭƛ ǎƤǾƤ ƪŀƭƳŀȅŀŎŀƐƤƴŘŀƴ ōƻǒƭǳƪ 
ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊ όœŜƪƳŜ ōƻǒƭǳƐǳύΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛ ς 4ŜƪƳŜ tŀȅƤ

¾aƻŘŜƭ ȅŀǇƤƳŎƤƭŀǊƤΣ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴǳƴ ǀƭœǸǎǸƴǸ ōǸȅǸƪ ȅŀǇŀǊŀƪ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ōǸȊǸƭƳŜǎƛ ve 
ŜǊƛƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŘŀƴ ƻŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŀ ǎƻƐǳƳŀ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ƤǎƤƭ ƪǸœǸƭƳŜyi hesaba 
katarlar.

¾YŀƭƤōƤƴ ǎƻƴ ŘǀƪǸƳ ōƻȅǳǘǳƴŀ ƎǀǊŜ ŘŀƘŀ ōǸȅǸƪ ȅŀǇƤƭƳŀ ƳƛƪǘŀǊƤΣ ƳƻŘŜƭ œŜƪƳŜ ǇŀȅƤ 
ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊΦ
¾5ǀƪǸƳ ōƻȅǳǘƭŀǊƤΣ ƭƛƴŜŜǊ ƻƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊǘƛƭƛǊΦ

¾.ǀȅƭŜŎŜ ǘƻƭŜǊŀƴǎƭŀǊ ōǳƴŀ ƎǀǊŜ ōŜƭƛǊƭŜƴƛǊΦ

¾{ŀŘŜŎŜ œŜƪƳŜ ǇŀȅƤ ŘŜƐƛƭ ōǳƴŀ ƛƭŀǾŜǘŜƴ ƛǒƭŜƳŜ ǇŀȅƤΣ

¾aƻŘŜƭƛƴ ƪƻƭŀȅ ǎƤȅǊƤƭƳŀǎƤ ƛœƛƴ ŀȅƤǊƳŀ ȅǸȊŜȅƛƴŜ Řƛƪ ŘǸȊƭŜƳƭŜǊŜ ŜƐƛƳ ǾŜ

¾aŀœŀ ōŀǒƤ œƤƪƤƴǘƤƭŀǊƤ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭƛǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛ ς ̧ ǀƴƭŜƴƳƛǒ YŀǘƤƭŀǒƳŀ

·.ǸȊǸƭƳŜƴƛƴ ȊŀǊŀǊƭƤ ŜǘƪƛƭŜǊƛƴƛ Ŝƴ ŀȊŀ ƛƴŘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ, ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭŘŜƴ Ŝƴ ǳȊŀƪ ŘǀƪǸƳ 
ōǀƭƎŜƭŜǊƛƴƛƴ ƛƭƪ ǀƴŎŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀǎƤ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀƴƤƴ ōǳ ōǀƭƎŜƭŜǊŘŜƴ ȅƻƭƭǳƐŀ ǾŜ 
besleyici(lerύŜ ŘƻƐǊǳ ƛƭŜǊƭŜƳŜǎƛ ƛǎǘŜƴƛǊΦ

Ɓ.ǀȅƭŜŎŜ, œŜƪƳŜ ōƻǒƭǳƪƭŀǊƤƴƤƴ ǀƴƭŜƴƳŜǎƛ ƛœƛƴ ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭ ǎǸǊŜƪƭƛ ƻƭŀǊŀƪΣ Ŝƴ 
ǎƻƴ ƪŀǘƤƭŀǒŀŎŀƪ ƻƭŀƴ ōŜǎƭŜȅƛŎƛŘŜƴ œŜƪƛƭŜōƛƭƛǊ ǾŜ œŜƪƳŜ ōƻǒƭǳƐǳ Ŝǎŀǎ ŘǀƪǸƳ 
ǇŀǊœŀ ȅŜǊƛƴŜ ōŜǎƭŜȅƛŎƛŘŜ όȅŀ Řŀ œƤƪƤŎƤŘŀύ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊΦ

Ɓ̧ ǀƴƭŜƴƳƛǒ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ǘŜǊƛƳƛΣ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ƪŀǾǊŀƳƤƴƤ ǾŜ ōǳƴǳƴ ƪƻƴǘǊƻƭ ŜŘƛƭŘƛƐƛ 
ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ƪŀǇǎŀǊΦ .ǳ ǀƴŎŜƭƛƪƭŜ ǳȅƎǳƴ ƪŀƭƤǇ ŘƛȊŀȅƴƤ ƛƭŜ ȅŀǇƤƭƳŀȅŀ 
œŀƭƤǒƤƭƳŀƭƤŘƤǊΦ .ǳ ȅƻƭƭŀ ƎŜǊœŜƪƭŜǒƳƛȅƻǊ ƛǎŜ ǳȅƎǳƴ ȅŜǊƭŜǊŘŜ ōŜǎƭŜȅƛŎƛ ǾŜȅŀ 
ȅŜǊƛƴŜ œƤƪƤŎƤΣ ƛœ ǾŜ ŘƤǒ ǎƻƐǳǘǳŎǳƭŀǊΣ ȅŀƭƤǘƤƳ ƭŜǾƘŀƭŀǊƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ¢ŜƪƴƛƐƛ ς ̧ ǀƴƭŜƴƳƛǒ YŀǘƤƭŀǒƳŀ

¾TǎǘŜƴŜƴ ȅǀƴƭŜƴƳƛǒ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀΣ ŘǀƪǸƳǸƴ ƪŜƴŘƛǎƛƴƛΣ ƪŀƭƤōƤΣ ȅǀƴƭŜƴƳŜǎƛƴƛ ǾŜ ōǳƴǳ 
ōŜǎƭŜȅŜƴ ōŜǎƭŜȅƛŎƛ ǎƛǎǘŜƳƛƴƛ ǘŀǎŀǊƭŀƳŀƪ ƛœƛƴ Chvorinov ƪǳǊŀƭƤƴƤ ƪǳƭƭŀƴŀǊŀƪ ōŀǒŀǊƤƭƤǊΦ 

¾5ǀƪǸƳǸƴ ƪǸœǸƪ V/A ƻǊŀƴƤƴŀ ǎŀƘƛǇ ƪŜǎƛǘƭŜǊƛƴƛƴ ōŜǎƭŜȅƛŎƛŘŜƴ ǳȊŀƐŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛȅƭŜΣ 
ƪŀǘƤƭŀǒƳŀ ƛƭƪ ƻƭŀǊŀƪ ōǳ ōǀƭƎŜƭŜǊŘŜ ōŀǒƭŀǊ ǾŜ ŘǀƪǸƳǸƴ ŘƛƐŜǊ ōǀƭƎŜƭŜǊƛ ƛœƛƴ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭƛƴ 
ǀƴǸ ŀœƤƪ ƪŀƭƤǊΦ

¾{ƻƐǳǘǳŎǳƭŀǊΥ 5ǀƪǸƳǸƴ ōŜƭƛǊƭƛ ōǀƭƎŜƭŜǊƛƴŘŜ ƘƤȊƭƤ ƪŀǘƤƭŀǒƳŀȅƤ ǎŀƐƭŀȅŀƴ ƛœ ǾŜ ŘƤǒ ƤǎƤ 
emicilerdir.

¾4ƤƪƤŎƤΥ !ǘƳƻǎŦŜǊŜ ŀœƤƪ ōŜǎƭŜȅƛŎƛƭŜǊŜ œƤƪƤŎƤ ŘŜƴƛǊΦ

¾Besleyici: 5ǀƪǸƳŘŜƴ ŀȅǊƤƭŀƴ ǾŜ ǎƻƴǊŀƪƛ ŘǀƪǸƳƭŜǊƛ ȅŀǇƳŀƪ ƛœƛƴ ȅŜƴƛŘŜƴ ŜǊƛǘƛƭŜƴ ōƛǊ 
ŀǘƤƪ ƳŜǘŀƭŘƛǊΦ
¶.ƛǊ ƛǒƭŜƳŘŜ ŀǘƤƪ ƳƛƪǘŀǊƤƴƤ Ŝƴ ŀȊŀ ƛƴŘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴΣ ōŜǎƭŜȅƛŎƛŘŜƪƛ ƳŜǘŀƭ ƘŀŎƳƛƴƛƴ Ŝƴ ŘǸǒǸƪ ŘŜƐŜǊŘŜ 
ƻƭƳŀǎƤ ƛǎǘŜƴƛǊΦ

¶Besleyici geometrisi genelde, V/A ƻǊŀƴƤƴƤ Ŝƴ ōǸȅǸƪ ȅŀǇŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ ǎŜœƛƭŘƛƐƛƴŘŜƴΣ ōǳ ŘǳǊǳƳ 
ōŜǎƭŜȅƛŎƛ ƘŀŎƳƛƴƛƴ ƳǸƳƪǸƴ ƻƭŀƴ Ŝƴ ŘǸǒǸƪ ŘŜƐŜǊŜ ƛƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛƴƛ ǎŀƐƭŀǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅGeometrik basitlik:
ſ5ǀƪǸƳΣ ƪŀǊƳŀǒƤƪ ǇŀǊœŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛƭŜǊƛƴƛƴ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳŀǎƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƳŜǎƛƴŜ ǊŀƐƳŜƴΣ ǇŀǊœŀ 
ǘŀǎŀǊƤƳƤƴŘŀ ōŀǎƛǘƭƛƪΣ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ŘǀƪǸƭŜōƛƭƛǊƭƛƐƛ ŀǊǘǘƤǊƤǊ

ſDŜǊŜƪǎƛȊ ƪŀǊƳŀǒƤƪƭƤƪǘŀƴ ƪŀœƤƴƤƭƳŀǎƤ:

¶YŀƭƤǇ ȅŀǇƤƳƤƴƤ ōŀǎƛǘƭŜǒǘƛǊƛǊ

¶aŀœŀ ƛƘǘƛȅŀŎƤƴƤ ŀȊŀƭǘƤǊ

¶5ǀƪǸƳǸƴ ŘŀȅŀƴƤƳƤƴƤ ŀǊǘǘƤǊƤǊ

Å5ǀƪǸƳ ǇŀǊœŀƭŀǊŘŀƪƛ ƪǀǒŜƭŜǊ:
ſDŜǊƛƭƳŜ ƻŘŀƐƤ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤƴŘŀƴ ǾŜ ǎƤŎŀƪ ȅƤǊǘƤƭƳŀ ǾŜ œŀǘƭŀƳŀƭŀǊŀ ƴŜŘŜƴ ƻƭŀōƛƭŜŎŜƪƭŜǊƛƴŘŜƴΣ ƪŜǎƪƛƴ 
ƪǀǒŜ ǾŜ ŀœƤƭŀǊŘŀƴ ƪŀœƤƴƤƭƳŀƭƤŘƤǊ

ſTœ ƪǀǒŜƭŜǊŘŜ ōǸȅǸƪ ǊŀŘȅǸǎƭǸ όœŀǇƭƤύ ƪǀǒŜ ŘƻƭƎǳƭŀǊƤ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳŀƭƤ ǾŜ ƪŜǎƪƛƴ ƪŜƴŀǊƭŀǊ 
ȅǳǾŀǊƭŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀƭƤŘƤǊ

5ǀƪǸƳŘŜ «ǊǸƴκtŀǊœŀ ¢ŀǎŀǊƤƳ TƭƪŜƭŜǊƛ
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Å̧ ǸȊŜȅƭŜǊƛƴ ŜƐƛƳƛ
ſDŜƴƭŜǒŜōƛƭŜƴ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳŘŜ ȅǸȊŜȅ ŜƐƛƳƛΣ ƳƻŘŜƭƛƴ ƪŀƭƤǇǘŀƴ œƤƪŀǊƤƭƳŀǎƤƴƤ ǎŀƐƭŀǊΦ

¶9ƐƛƳ = 1̄ όƪǳƳ ŘǀƪǸƳ ƛœƛƴύ

ſYŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳŘŜ ŀƳŀœΣ ǇŀǊœŀƴƤƴ ƪŀƭƤǇǘŀƴ œƤƪŀǊƤƭƳŀǎƤƴŀ ȅŀǊŘƤƳŎƤ ƻƭƳŀƪǘƤǊΦ

¶9ƐƛƳ = 2̄ to 3 ό̄ƪŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ƛœƛƴύ

ſ9ƐŜǊ Řƻƭǳ ƳŀœŀƭŀǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤȅƻǊǎŀΣ ōŜƴȊŜǊ ŜƐƛƳƭŜǊ ǎŀƐƭŀƴƳŀƭƤŘƤǊΦ

tŀǊœŀ ǘŀǎŀǊƤƳƤƴŘŀƪƛ

ƪǸœǸƪ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪƭŜǊΣ

Ƴŀœŀ ƛƘǘƛȅŀŎƤƴƤ ŀȊŀƭǘŀōƛƭƛǊΦ

5ǀƪǸƳŘŜ «ǊǸƴκtŀǊœŀ ¢ŀǎŀǊƤƳ TƭƪŜƭŜǊƛ
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Å.ƻȅǳǘ ¢ƻƭŜǊŀƴǎƭŀǊƤ ǾŜ ¸ǸȊŜȅ YŀƭƛǘŜǎƛ:
ſ̧ ǀƴǘŜƳŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ŘǀƪǸƳŘŜ ōƻȅǳǘǎŀƭ ŘƻƐǊǳƭǳƪƭŀǊŘŀ ǀƴŜƳƭƛ ŦŀǊƪƭŀǊŀ ǾŜ ȅǸȊŜȅ 
ƪŀƭƛǘŜƭŜǊƛƴŜ ǳƭŀǒƤƭŀōƛƭƛǊ:

¶YǳƳ ŘǀƪǸƳŘŜ ƪǀǘǸ ōƻȅǳǘǎŀƭ ŘƻƐǊǳƭǳƪƭŀǊ ǾŜ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛ

¶.ŀǎƤƴœƭƤ ǾŜ Ƙŀǎǎŀǎ ŘǀƪǸƳŘŜ ȅǸƪǎŜƪ ōƻȅǳǘǎŀƭ ŘƻƐǊǳƭǳƪƭŀǊ ǾŜ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛ

Å¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¢ƻƭŜǊŀƴǎƭŀǊƤ:
ſYǳƳ ŘǀƪǸƳŘŜ ƎŜǊŜƪƭƛ ōƻȅǳǘƭŀǊŀ ǾŜ ǇŀǊœŀ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŜ ǳƭŀǒƳŀƪ ƛœƛƴ ƘŜƳŜƴ ǘǸƳ 
ŘǀƪǸƳƭŜǊƛƴ ǘŀƭŀǒƭƤ ƛǒƭŜƴƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪƛǊ

ſ5ǀƪǸƳ ǸȊŜǊƛƴŘŜΣ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀƴƤƴ ƎŜǊŜƪƭƛ ƻƭŘǳƐǳ ǘǸƳ ȅǸȊŜȅƭŜǊŘŜΣ ¢ŀƭŀǒƭƤ ƛǒƭŜƳŜ 
ǘƻƭŜǊŀƴǎƤ ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭŀƴ ƛƭŀǾŜ ƳŀƭȊŜƳŜ ōƤǊŀƪƤƭƤǊ

ſYǳƳ ŘǀƪǸƳƭŜǊ ƛœƛƴ ǘƛǇƛƪ ǘŀƭŀǒƭƤ ƛǒƭŜƳŜ ǘƻƭŜǊŀƴǎƭŀǊƤ мΣр ƛƭŜ о ƳƳ ŀǊŀǎƤƴŘŀŘƤǊ

5ǀƪǸƳŘŜ «ǊǸƴκtŀǊœŀ ¢ŀǎŀǊƤƳ TƭƪŜƭŜǊƛ
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MUTK215 ς IŀǾŀŎƤƭƤƪǘŀ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ

TƳŃƭ ¦ǎǶƭƭŜǊƛ κ 5ǀƪǸƳ

aŜǘŀƭ 5ǀƪǸƳ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ



.ǳ ŘŜǊǎƛƴ ƛœŜǊƛƐƛΥ

1. YǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ

2. 5ƛƐŜǊ .ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

3. YŀƭƤŎƤ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

4. 5ǀƪǸƳƘŀƴŜ ¦ȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊƤ

5. 5ǀƪǸƳ YŀƭƛǘŜǎƛ

6. 5ǀƪǸƭŜōƛƭŜƴ aŜǘŀƭƭŜǊ

7. 5ǀƪǸƳ tŀǊœŀǎƤ ¢ŀǎŀǊƤƳ tǊŜƴǎƛǇƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



mƴŜƳƭƛ .ŀǒƭƤƪƭŀǊ

ÁYǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ

Á5ƛƐŜǊ .ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

ÁYŀƭƤŎƤ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Á.ŀǎƤƴœƭƤ 5ǀƪǸƳ

Á Savurma5ǀƪǸm
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5ǀƪǸƳ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴƛƴ Tƪƛ YŀǘŜƎƻǊƛǎƛ

1. .ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ ƪŀƭƤǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛςƪŀƭƤǇΣ ǇŀǊœŀȅƤ œƤƪŀǊƳŀƪ ƛœƛƴ ŘŀƐƤǘƤƭƤǊ
ſ «ǎǘǸƴƭǸƐǸ: ŘŀƘŀ ƪŀǊƳŀǒƤƪ ǒŜƪƛƭƭŜǊ ƳǸƳƪǸƴŘǸǊ

ſ 9ƪǎƛƪƭƛƐƛ: ŘǀƪǸƳǸƴ ƪŜƴŘƛǎƛƴŘŜƴ œƻƪ ƪŀƭƤōƤ ȅŀǇƳŀ ǎǸǊŜǎƛƴƛƴ ǳȊǳƴƭǳƐǳ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜ 
ǸǊŜǘƛƳ ƘƤȊƤ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ŘǸǒǸƪǘǸǊ

2. YŀƭƤŎƤ ƪŀƭƤǇ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛςƪŀƭƤǇ ƳŜǘŀƭŘŜƴ ȅŀǇƤƭƤǊ ǾŜ œƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ŘǀƪǸƳ ƛœƛƴ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊ
ſ «ǎǘǸƴƭǸƐǸ: ȅǸƪǎŜƪ ǸǊŜǘƛƳ ƘƤȊƭŀǊƤ

ſ 9ƪǎƛƪƭƛƐƛ: ƪŀƭƤōƤ ōƻȊƳŀŘŀƴ ŀœƳŀƪ ƎŜǊŜƪǘƛƐƛƴŘŜƴ ƎŜƻƳŜǘǊƛƭŜǊ ǎƤƴƤǊƭƤŘƤǊ
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YǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ

Å¢ƻǇƭŀƳ ŘǀƪǸƳ ǸǊŜǘƛƳƛƴƛƴ ǀƴŜƳƭƛ ōƛǊ ƪƤǎƳƤƴƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴΣ Ŝƴ ȅŀȅƎƤƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ŘǀƪǸƳ ȅǀƴǘŜƳƛ

Å4ŜƭƛƪΣ ƴƛƪŜƭ ǾŜ ǘƛǘŀƴȅǳƳ Ǝƛōƛ ȅǸƪǎŜƪ ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀ ŜǊƛȅŜƴ ƘŜƳŜƴ ǘǸƳ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊ ƪǳƳ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƭŜōƛƭƛǊ

Å5ǀƪǸƭŜƴ ǇŀǊœŀ ōƻȅǳǘ ŀǊŀƭƤƐƤΣ ƪǸœǸƪ ōƻȅǳǘǘŀƴ œƻƪ ōǸȅǸƪ ōƻȅǳǘƭŀǊŀ ƪŀŘŀǊ ǳȊŀƴƤǊ

Å«ǊŜǘƛƳ ƳƛƪǘŀǊƤ ōƛǊ ŀŘŜǘǘŜƴ ƳƛƭȅƻƴƭŀǊŎŀ ŀŘŜŘŜ ƪŀŘŀǊŘƤǊ

!ǒŀƳŀƭŀǊƤΣ ǎŀŘŜŎŜ ŘǀƪǸƳ ƛǒƭŜƳƛƴƛ ŘŜƐƛƭΣ ŀȅǊƤŎŀ ƳƻŘŜƭ ȅŀǇƤƳƤƴƤ ǾŜ ƪŀƭƤǇ ȅŀǇƤƳƤƴƤ Řŀ ƛœŜǊƛǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ς aƻŘŜƭ ¢ǸǊƭŜǊƛ

ÅModel malzemeleri:

ſ!ƘǒŀǇςƛǒƭŜƳŜ ƪƻƭŀȅƭƤƐƤ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜ Ŝƴ ȅŀȅƎƤƴ ƳŀƭȊŜƳŜΣ ŀƴŎŀƪ ŘŜŦƻǊƳŜ ƻƭŀōƛƭƛǊ

ſMetalςȅŀǇƳŀǎƤ ŘŀƘŀ ǇŀƘŀƭƤΣ ŀƴŎŀƪ ŘŀƘŀ ǳȊǳƴ ǀƳǸǊƭǸ

ſPlastikςŀƘǒŀǇ ǾŜ ƳŜǘŀƭ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊŜ ǎŀƘƛǇ

YǳƳ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ƳƻŘŜƭ ǘǸǊƭŜǊƛ: 

(a) Serbest model  (b) !ȅǊƤƪ ǎŜǊōŜǎǘ ƳƻŘŜƭ  (c) 4ƛŦǘ ǘŀǊŀŦƭƤ [ŜǾƘŀƭƤ ƳƻŘŜƭ  (d) ¢Ŝƪ ǘŀǊŀŦƭƤ [ŜǾƘŀƭƤ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ς aŀœŀ
aŀœŀΥ tŀǊœŀƴƤƴ ƛœ ȅǸȊŜȅƭŜǊƛƴƛƴ ǘŀƳ ǀƭœŜƪƭƛ ƳƻŘŜƭƛ
Å5ǀƪƳŜŘŜƴ ǀƴŎŜ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊΦ 5ǀƪƳŜ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƪƻƴǳƳǳƴǳƴ ōƻȊǳƭƳŀƳŀǎƤ ƛœƛƴ Ƴŀœŀ 
ŘŜǎǘŜƐƛ ŘŜƴƛƭŜƴ ǇŀǊœŀƭŀǊ ƎŜǊŜƪŜōƛƭƛǊΦ

Å{ƤǾƤ ƳŜǘŀƭΣ ŘǀƪǸƳǸƴ ƛœ ǾŜ ŘƤǒ ȅǸȊŜȅƭŜǊƛƴƛ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪ ǸȊŜǊŜΣ ƪŀƭƤǇ ŎƛŘŀǊƤ ƛƭŜ Ƴŀœŀ ŀǊŀǎƤƴŀ ŀƪŀǊ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƤǊ
ÅYŀƭƤōƤƴ ŘŀȅŀƴƤƳ ȅǀƴǸƴŘŜƴ ȊŀȅƤŦ ōǀƭƎŜƭŜǊƛ ƛƭŜ ƪŀƭƤǇƭŀƳŀ ȊƻǊƭǳƐǳ ƻƭŀƴ ƎƛǊƛƴǘƛ ǾŜ œƤƪƤƴǘƤƭƤ ƪƤǎƤƳƭŀǊŘŀ Řŀ Ƴŀœŀ 
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ aŀœŀƭŀǊ ŘŀƘŀ ŦŀȊƭŀ ōŀƐƭŀȅƤŎƤ ƛƭŜ ǾŜ ǇƛǒƛǊƳŜ ƛǒƭŜƳƛ ǳȅƎǳƭŀƴŀǊŀƪ ŘŀƘŀ ŘŀȅŀƴƤƪƭƤ ǸǊŜǘƛƭƛǊƭŜǊΦ

(a) aŀœŀΣ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴŘŀ Ƴŀœŀ ŘŜǎǘŜƪƭŜǊƛȅƭŜ ǘǳǘǳƭǳǊ  (b) ƳǳƘǘŜƳŜƭ Ƴŀœŀ ǘŀǎŀǊƤƳƤ(c) ƛœ ōƻǒƭǳƪƭǳ ŘǀƪǸƳ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳŜ IŀȊƤǊ YǳƳ YŀƭƤǇ

5ǀƪǸƳŜ ƘŀȊƤǊ ƪǳƳ ƪŀƭƤǇ ƪŜǎƛǘ ƎǀǊǸƴǸǒǸ

A­ēk besleyiciDºk¿m aĵzē

¦st derece

Alt derece

Derece

D¿ĸey yolluk

Kum

Ayērma 

y¿zeyi

Kum

Kapalē 

besleyici
Ma­a 

(kum)

Kalēp 

boĸluĵu
Yatay 

yolluk

Kuyu
Kalēp 

giriĸ 

aĵzē

Havalandērma

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳΥ
YǳƳ YŀƭƤǇƭŀǊ ǾŜ YǳƳ aŀœŀƭŀǊŘŀƴ .ŜƪƭŜƴŜƴ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊ
Å5ŀȅŀƴƤƳ-ǒŜƪƭƛƴƛ ƪƻǊǳƳŀǎƤ ǾŜ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭ ŜǊƻȊȅƻƴǳƴŀ ŘƛǊŜƴƳŜǎƛ ƛœƛƴΣ ƪǳƳ 
ǘŀƴŜ ȅŀǇƤǎƤΣ ōŀƐƭŀȅƤŎƤ ǘƛǇƛ ǾŜ ƳƛƪǘŀǊƤ ǾǎΦ

ÅDŜœƛǊƎŜƴƭƛƪ-ǎƤŎŀƪ ƘŀǾŀ ǾŜ ƎŀȊƭŀǊƤƴΣ ƪǳƳŘŀƪƛ ōƻǒƭǳƪƭŀǊŘŀƴ ƎŜœŜǊŜƪ ƪŀƭƤǇ 
ōƻǒƭǳƐǳƴǳ ƪƻƭŀȅŎŀ ǘŜǊƪ ŜǘƳŜǎƛƴŜ ƛȊƛƴ ǾŜǊƳŜƪΣ ōŀƐƭŀȅƤŎƤΣ ƴŜƳ ƳƛƪǘŀǊƤ ǾŜ 
ǘŀƴŜ ȅŀǇƤǎƤ

ÅLǎƤƭ ƪŀǊŀǊƭƤƭƤƪ-ƪŀƭƤǇ ŎƛŘŀǊƭŀǊƤƴƤƴ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭƭŜ ǘŜƳŀǎǘŀ ƪƤǊƤƭƳŀȅŀ œŀǘƭŀƳŀȅŀ ǾŜ 
ŜǊƛƳŜȅŜ ŘŀȅŀƴƳŀǎƤ

ÅDŜƴƭŜǒƳŜ-ŘǀƪǸƳ ǇŀǊœŀ ƪŀƭƤǇ ƛœƛƴŘŜ ǎƻƐǳǊƪŜƴ œŀǘƭŀƳŀŘŀƴ ǎŜǊōŜǎǘœŜ 
ōǸȊǸƭƳŜǎƛƴŜ ƛȊƛƴ ǾŜǊƳŜ ƪŀōƛƭƛȅŜǘƛ

Å¢ŜƪǊŀǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊƭƛƪ-ōƻȊǳƭŀƴ ƪŀƭƤǇǘŀƴ œƤƪŀƴ ƪǳƳƭŀǊƤƴ ŘƛƐŜǊ ƪŀƭƤǇƭŀǊƤƴ 
ȅŀǇƤƳƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊƭƛƐƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



YǳƳ 5ǀƪǸƳŘŜ TǒƭŜƳ {ƤǊŀǎƤ

Å5ǀƪǸƳ 
¢ŜƪƴƛƐƛƴŘŜ 
!ǒŀƳŀƭŀǊΥ

Par­anĔn mekanik resmi         Ma­a modeli levhasĔ           ¦st derece levhasĔ              Ma­a kutularĔ

BirleĹtirilmiĹ       

ma­a yarĔlarĔ

Kumlamaya hazĔr 

¿st derece

Kumla doldurulmuĹ ve 

model, d¿Ĺey ve yatay 

yolluklarĔ sºk¿lm¿Ĺ 

¿st derece

Kumlamaya hazĔr

      alt derece
Model ­ĔkarĔldĔktan 

sonra alt derece

Ma­a yerleĹtirilmiĹ  

alt derece
BirleĹtirilmiĹ ve dºk¿me 

hazĔr ¿st ve alt derece

¦st derece

Alt derece

   Kapama 

   pimleri

KalĔptan sºk¿ld¿Ķ¿ halde 

dºk¿m; ĔsĔl iĹlem gºrm¿Ĺ

Teslime hazĔr 

dºk¿m par­a

Ma­a baĹlarĔ

Ma­a baĹlarĔYolluk

D¿Ĺey yolluk

     Besleyici

        Derece

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ŜƳƛǊ 5ǀƪǸƳ tŀǊœŀ mǊƴŜƐƛΥ YǸǾŜǘ

ÅmǊƴŜƪ ±ƛŘŜƻ: 

Cast iron - Production processes | Roca

https://www.youtube.com/watch?v=Bcdf5ziPr8Q

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT

https://www.youtube.com/watch?v=Bcdf5ziPr8Q


5ŜƳƛǊ 5ǀƪǸƳ tŀǊœŀ mǊƴŜƐƛΥ YǸǾŜǘ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ς 5ƛƐŜǊ .ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ YŀƭƤǇ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

ÁKabuk ƪŀƭƤōŀŘǀƪǸƳ

ÁVakumƪŀƭƤōŀŘǀƪǸƳ

ÁYŀǇŀƭƤƪŀƭƤōŀŘǀƪǸƳ

ÁHassasŘǀƪǸƳ

Á!ƭœƤƪŀƭƤōŀŘǀƪǸƳve

ÁSeramikƪŀƭƤōŀŘǀƪǸƳ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ǀƪǸƳ ς Yŀōǳƪ YŀƭƤǇƭŀƳŀ
Á¢ŜǊƳƻǎŜǘ ǊŜœƛƴŜ ōŀƐƭŀȅƤŎƤ ƛƭŜ ōƛǊƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒ ƛƴŎŜ ƪǳƳ Řŀƴ ƻƭǳǒŀƴ 
ƪŀōǳƪǘŀƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳ ȅǀƴǘŜƳƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Kabuk kalēplamada aĸamalar: (1) Bir metal levhalē model veya ¿st ve alt derece modeli ēsētēlarak, termoset re­ineli ince kum 

i­eren bir kutu ¿zerine yerleĸtirilir. Kabuk kalēplamada aĸamalar: (2) kum ve re­inenin sēcak model ¿zerine d¿ĸerek kēsmen 

sertleĸmiĸ, dayanēklē bir kabuk oluĸturabilmesi i­in kutu ters ­evrilir; (3) gevĸek, sertleĸmemiĸ tanelerin d¿ĸerek uzaklaĸmasē 

i­in kutu eski haline getirilir; 



5ǀƪǸƳ ς Yŀōǳƪ YŀƭƤǇƭŀƳŀ
ÁYǳƳ YŀƭƤǇƭŀƳŀŘŀ !ǒŀƳŀƭŀǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

(4) kum kabuk, sertleĸtirme tamamlanana kadar fērēn i­inde birka­ dakika daha ēsētēlēr;

(5) kabuk kalēp modelden sēyrēlēr; 

(6) Kabuk kalēbēn iki yarēsē, birleĸtirilir, bir kutu i­inde ­akēl veya metal bilyelerle desteklenir ve dºk¿m ger­ekleĸtirilir;

(7) Yolluklu bitmiĸ ¿r¿n dºk¿m ­ēkarēlēr



Yŀōǳƪ YŀƭƤǇƭŀƳŀŘŀ TǒƭŜƳ {ƤǊŀǎƤ

Å Kabuk 
ƪŀƭƤǇƭŀƳŀŘŀ 
ŀǒŀƳŀƭŀǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Yŀōǳƪ YŀƭƤǇƭŀƳŀ ς «ǎǘǸƴ ǾŜ ½ŀȅƤŦ ¸ǀƴƭŜǊƛ

ÅYŀōǳƪ ƪŀƭƤǇƭŀƳŀƴƤƴ ǸǎǘǸƴƭǸƪƭŜǊƛ:
ſTƴŎŜ YǳƳ-tǸǊǸȊǎǸȊ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳ ȅǸȊŜȅƛΣ ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭƛƴ ŘŀƘŀ ƪƻƭŀȅ ŀƪƳŀǎƤƴƤ ǾŜ ŘŀƘŀ 
ƛȅƛ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛ ǎŀƐƭŀǊ
ſ̧ ǸƪǎŜƪ ōƻȅǳǘǎŀƭ ŘƻƐǊǳƭǳƪςƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƎŜǊŜƪƳŜȊ
ſYŀƭƤōƤƴ ƪƻƭŀȅ ŜǎƴŜȅŜōƛƭƛǊκƎŜƴƭŜǒŜōƛƭƛǊ ƻƭǳǒǳΣ ŘǀƪǸƳŘŜƪƛ œŀǘƭŀƪƭŀǊƤ Ŝƴ ŀȊŀ ƛƴŘƛǊƛǊ
ſ{ŜǊƛ ǸǊŜǘƛƳ ƛœƛƴ ƳŜƪŀƴƛȊŜ ŜŘƛƭŜōƛƭƛǊ

Å½ŀȅƤŦƭƤƪƭŀǊƤ:
ſ5ŀƘŀ ǇŀƘŀƭƤ ƳŜǘŀƭ ƳƻŘŜƭ ǾŜ ōŀƐƭŀȅƤŎƤ
ſ!Ȋ ǎŀȅƤŘŀ ǇŀǊœŀ ŘǀƪǸƳ ƛœƛƴ ǳȅƎǳƴ ŘŜƐƛƭ
ſtŀǊœŀ ōǸȅǸƪƭǸƐǸ ǎƤƴƤǊƭƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Vakum kalēplamada iĸlem aĸamalarē:

(1) Model yerleĸtirildikten sonra ¿zerine bir plastik film konur; (2) kum doldurulur; (3) en ¿ste ikinci plastik film yerleĸtirilir; (4) iki 

plastik arasēna vakum uygulanēr; (5) alt ve ¿st kalēp yarēlarē aynē ĸekilde hazērlandēktan sonra birleĸtirilerek kalēp oluĸturulur

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

±ŀƪǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ



±ŀƪǳƳ YŀƭƤōŀ 5ǀƪǸƳ

.ƻȊǳƭŀōƛƭƛǊ ƪŀƭƤǇǘŀΣ ƪƛƳȅŀǎŀƭ ōŀƐ ȅŜǊƛƴŜ ǾŀƪǳƳ ōŀǎƤƴŎƤȅƭŀ ōƛǊ ŀǊŀŘŀ ǘǳǘǳƭŀƴ ƪǳƳ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ
ÅάVakumέ ǘŜǊƛƳƛΣ ŘǀƪǸƳ ƛǒƭŜƳƛƴƛƴ ƪŜƴŘƛǎƛƴŘŜƴ œƻƪ ƪŀƭƤǇ ȅŀǇƤƳƤ ŀƴƭŀƳƤƴŘŀŘƤǊ
ÅмфтлΩƭŜǊŘŜ WŀǇƻƴȅŀΩŘŀ ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊ
Å.ǳ ƪŀƭƤǇƭŀƳŀ ǘǸǊǸƴŘŜ ōŀƐƭŀȅƤŎƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀȊ

±ŀƪǳƳ ƪŀƭƤǇƭŀƳŀƴƤƴ ǸǎǘǸƴ ǾŜ ȊŀȅƤŦ ȅǀƴƭŜǊƛΥ
Å«ǎǘǸƴƭǸƪƭŜǊƛ
ſ.ŀƐƭŀȅƤŎƤ ƻƭƳŀŘƤƐƤƴŘŀƴΣ ƪǳƳ ƪƻƭŀȅŎŀ ƎŜǊƛ ƪŀȊŀƴƤƭƤǊΣ YǳƳΣ ōŀƐƭŀȅƤŎƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ŘǳǊǳƳŀ ƎǀǊŜ 
ƳŜƪŀƴƛƪ ȅŜƴƛŘŜƴ ǒŀǊǘƭŀƴŘƤǊƳŀ ƎŜǊŜƪǘƛǊƳŜȊ
ſYǳƳŀ ǎǳ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤƭƳŀŘƤƐƤƴŘŀƴΣ ƴŜƳƭŜ ƛƭƎƛƭƛ ƘŀǘŀƭŀǊ ƻƭǳǒƳŀȊ
ſTƴŎŜ ǘŀƴŜƭƛ ƪǳƳ ǾŜ Ŧƻƭȅƻ ƪǳƭƭŀƴƤƳƤ ǎƤǾƤ ƳŜǘŀƭƛƴ ŀƪƤŎƤƭƤƐƤ ƛƭŜ ǇŀǊœŀ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛƴƛ ƻƭǳƳƭǳ ŜǘƪƛƭŜǊ
ſDǸǊǸƭǘǸǎǸ ŀȊΣ œŜǾǊŜȅƛ ƪƛǊƭŜǘƳŜȅŜƴ ǾŜ ǾŀƪǳƳŘŀƴ ŘƻƭŀȅƤ ƎŀȊ ōƻǒƭǳƐǳ ƻƭǳǒƳŀȅŀƴ ōƛǊ ŘǀƪǸƳ
Å½ŀȅƤŦƭƤƪƭŀǊƤ
ſDǀǊŜŎŜ ȅŀǾŀǒ ǇǊƻǎŜǎ
ſMekanizasyona kolayca uyarlanamaz
ſtŀǊœŀ ōƻȅǳǘǳ ǎƤƴƤǊƭƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



DŜƴƭŜǒŜƴ Polistiren όYŀȅōƻƭŀƴ aƻŘŜƭύ ¸ǀƴǘŜƳƛ

9ǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƭŘǸƐǸƴŘŜ ōǳƘŀǊƭŀǒŀƴ ōƛǊ ǇƻƭƛǎǘƛǊŜƴ όǎǘǊŀŦƻǊύ ƪǀǇǸƪ ƳƻŘŜƭ 
œŜǾǊŜǎƛƴŜ ǎƤƪƤǒǘƤǊƤƭƳƤǒ ƪǳƳ ƪŀƭƤǇ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ όYŀǇŀƭƤ YŀƭƤǇύ

Å5ƛƐŜǊ ƛǎƛƳƭŜǊƛ: ƪŀȅƤǇ-ƪǀǇǸƪ ȅǀƴǘŜƳƛΣ ƪŀȅƤǇ ƳƻŘŜƭ ȅǀƴǘŜƳƛΣ ƪŀȅōƻƭŀƴ ƳƻŘŜƭ ȅǀƴǘŜƳƛΣ 
ōǳƘŀǊƭŀǒŀƴ ƪǀǇǸƪ ȅǀƴǘŜƳƛ ǾŜ Řƻƭǳ ƪŀƭƤōŀ ŘǀƪǸƳ ȅǀƴǘŜƳƛ

ÅtƻƭƛǎǘƛǊŜƴ ƪǀǇǸƪ ƳƻŘŜƭΣ ŘǸǒŜȅ ǾŜ ȅŀǘŀȅ ȅƻƭƭǳƪƭŀǊΣ ōŜǎƭŜȅƛŎƛƭŜǊ ǾŜ όƎŜǊŜƪƛǊǎŜύ ƛœ 
ƳŀœŀƭŀǊŘŀƴ ƻƭǳǒǳǊ

ÅYŀƭƤōƤƴ ŀƭǘ ǾŜ Ǹǎǘ ŘŜǊŜŎŜ ƪŜǎƛǘƭŜǊƛƴƛƴ ŀœƤƭƳŀǎƤ  ƎŜǊŜƪƳŜȊ

Å5ŀƘŀ ǎŜǊōŜǎǘ ǇŀǊœŀ ŘƛȊŀȅƴƤ

ÅYŀǊƳŀǒƤƪ ƳƻŘŜƭ ƘŜƳ  ōǸȅǸƪ ƘŜƳ ƪǸœǸƪ ǇŀǊœŀ

Å!Ȋ ǎŀȅƤŘŀ ōǸȅǸƪ ǇŀǊœŀ ŘǀƪǸƳǸƴŜ ǳȅƎǳƴ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



DŜƴƭŜǒŜƴ Polistiren όYŀȅōƻƭŀƴ aƻŘŜƭύ ¸ǀƴǘŜƳƛ - YŀǇŀƭƤ YŀƭƤǇ

Erimiĸ metal, 

kºp¿ĵ¿ 

buharlaĸtērēr 

ve yerine 

ge­er

Kºp¿kten dºk¿m 

aĵzē ve d¿ĸey yolluk

Kºp¿k model Refrakter 

bileĸenin 

p¿sk¿rt¿lmesi

Model ­evresine 

sēkēĸtērēlmēĸ kum

Kalēp 

kutusu

(1) polistiren model, refrakter ōƛƭŜǒŜƴƭŜ ƪŀǇƭŀƴƤǊ;

(2) ƪǀǇǸƪ ƳƻŘŜƭ ōƛǊ ƪŀƭƤǇ ƪǳǘǳǎǳƴŀ ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊ ǾŜ ƳƻŘŜƭƛƴ œŜǾǊŜǎƛƴŜ ƪǳƳ ǎƤƪƤǒǘƤǊƤƭƤǊΤ

(3) ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭΣ ƳƻŘŜƭƛƴ ŘǀƪǸƳ ŀƐȊƤ ǾŜ ŘǸǒŜȅ ȅƻƭƭǳƐǳ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ƪƤǎƳƤƴŀ ŘǀƪǸƭǸǊΦ  aŜǘŀƭ 
ƪŀƭƤōŀ ƎƛǊŘƛƪœŜΣ ƛƭŜǊƭŜȅŜƴ ǎƤǾƤƴƤƴ ǀƴǸƴŘŜƪƛ polistiren ƪǀǇǸƪ ōǳƘŀǊƭŀǒƤǊΣ ōǀȅƭŜŎŜ ƪŀƭƤǇ 
ōƻǒƭǳƐǳ ŘƻƭŀǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



DŜƴƭŜǒŜƴ Polistiren όYŀȅōƻƭŀƴ aƻŘŜƭύ YŀǇŀƭƤ YŀƭƤǇ ¸ǀƴǘŜƳƛ

ÅDŜƴƭŜǒŜƴ polistiren ȅǀƴǘŜƳƛƴƛƴ ǸǎǘǸƴƭǸƪƭŜǊƛ:
ſaƻŘŜƭƛƴ ƪŀƭƤǇǘŀƴ œƤƪŀǊƤƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƳŜȊ
ſDŜƭŜƴŜƪǎŜƭ ȅŀǒ ƪǳƳ ƪŀƭƤǇǘŀƪƛ Ǝƛōƛ ƛƪƛ ȅŀǊƤ ƪŀƭƤǇ ƎŜǊŜƪƳŜŘƛƐƛƴŘŜƴΣ ƪŀƭƤǇ ȅŀǇƤƳƤ 
ōŀǎƛǘƭŜǒƛǊ ǾŜ ƘƤȊƭŀƴƤǊ

Å½ŀȅƤŦƭƤƪƭŀǊƤ:
ſIŜǊ ŘǀƪǸƳ ƛœƛƴ ȅŜƴƛ ōƛǊ ƳƻŘŜƭ ƎŜǊŜƪƛǊ
ſ̧ ǀƴǘŜƳƛƴ ŜƪƻƴƻƳƛƪƭƛƐƛΣ ōǸȅǸƪ ƻǊŀƴŘŀ ƳƻŘŜƭ ȅŀǇƤƳ ƳŀƭƛȅŜǘƛƴŜ ōŀƐƭƤŘƤǊ

Å¦ȅƎǳƭŀƳŀƭŀǊƤ:
ſ hǘƻƳƻōƛƭ ƳƻǘƻǊƭŀǊƤƴƤƴ ŘǀƪǸƳǸƴŘŜ ǎŜǊƛ ǸǊŜǘƛƳ
ſ hǘƻƳŀǘƛƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒ ǾŜ ŜƴǘŜƎǊŜ ŜŘƛƭƳƛǒ ƛƳŀƭŀǘ ǎƛǎǘŜƳƭŜǊƛƴƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƳƤƴŘŀΥ

1. Polistiren ƪǀǇǸƪ ƴǳƳǳƴŜƭŜǊ ƪŀƭƤǇƭŀƴƤǊ ǾŜ ŘŀƘŀ ǎƻƴǊŀ
2. TƭŜǊƭŜȅŜƴ ŘǀƪǸƳ ƛǒƭŜƳƛƴŜ ŘƻƐǊǳ ōŜǎƭŜƴƛǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



Iŀǎǎŀǎ 5ǀƪǸƳ όYŀȅƤǇ aǳƳύ ¸ǀƴǘŜƳƛ

YŀƭƤōƤ ȅŀǇƳŀƪ ƛœƛƴ ƳǳƳŘŀƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ōƛǊ ƳƻŘŜƭΣ 
refrakter malzemeȅƭŜ ƪŀǇƭŀƴƤǊ ǾŜ ŘŀƘŀ ǎƻƴǊŀ 
ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭ ŘǀƪǸƭƳŜŘŜƴ ǀƴŎŜ ŜǊƛǘƛƭŜǊŜƪ 
ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƤǊΦ
ÅάHassas" ƪŜƭƛƳŜǎƛΣ ƳǳƳ ƳƻŘŜƭƛƴ œŜǾǊŜǎƛƴŜ 
ǊŜŦǊŀƪǘŜǊ ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ƪŀǇƭŀƴƳŀǎƤƴƤ ōŜƭƛǊǘŜƴΣ 
ŘŀƘŀ ŀȊ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ άǘŀƳŀƳŜƴ ƪŀǇƭŀƴƳƤǒέ 
ƛŦŀŘŜǎƛƴƛƴ ȅŜǊƛƴŜ ƎŜœƳƛǒǘƛǊΦ
Å̧ ǸƪǎŜƪ ŘƻƐǊǳƭǳƐŀ ǾŜ ƪŜǎƛƴ ŘŜǘŀȅƭŀǊŀ ǎŀƘƛǇ 
ŘǀƪǸƳƭŜǊ ǸǊŜǘŜōƛƭƛǊΦ
ÅYǳȅǳƳŎǳ ŘǀƪǸƳǸ ƻƭŀǊŀƪ Řŀ ŀƴƤƭƤǊΣ ƳǸŎŜǾƘŜǊ 
ǸǊŜǘƛƳƛƴŘŜ œƻƪœŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



Iŀǎǎŀǎ 5ǀƪǸƳǸƴ !ǒŀƳŀƭŀǊƤ

Å(1) ƳǳƳ ƳƻŘŜƭƭŜǊ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭǳǊ

Å(2) ōƛǊƪŀœ ƳƻŘŜƭΣ ōƛǊ ƳƻŘŜƭ ǎŀƭƪƤƳƤ όƳǳƳ ŀƐŀŎƤύ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ōƛǊōƛǊƛƴŜ ǘǳǘǘǳǊǳƭǳǊ

Å(3) ƳƻŘŜƭ ǎŀƭƪƤƳƤΣ ǀƴŎŜ ǎŜǊŀƳƛƪ œŀƳǳǊǳƴŀ ōŀǘƤǊƤƭƤǊ ŀǊŘƤƴŘŀƴ ǎŜǊŀƳƛƪ ǘƻȊƭŀǊƤƴŀ ǘǳǘǳƭǳǊ

Å(4) ̧ ŜǘŜǊƭƛ ƪŀƭƤƴƭƤƐŀ ƎŜƭŜƴŜ ƪŀŘŀǊ ƛǒƭŜƳ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴŀǊŀƪ ƪǳǊǳƳŀȅŀ ōƤǊŀƪƤƭƤǊ

Mum 

model

Mum 

yolluk
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Iŀǎǎŀǎ 5ǀƪǸƳǸƴ !ǒŀƳŀƭŀǊƤ

Å(5) ƪŀƭƤǇ ǘŜǊǎ œŜǾǊƛƭƛǊ ǾŜ ƳǳƳǳƴ ƪŀƭƤǇ ōƻǒƭǳƐǳƴŘŀƴ ŜǊƛȅŜǊŜƪ ŀƪƳŀǎƤ ƛœƛƴ ōƛǊ 
ŜǘǸǾŘŜ όŦƤǊƤƴύ ƤǎƤǘƤƭƤǊ,
Å(6) ƪŀƭƤǇΣ ȅǸƪǎŜƪ ōƛǊ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ǀƴ ǘŀǾƭŀƴƤǊΣ ŜǊƛƳƛǒ ƳŜǘŀƭ ŘǀƪǸƭǸǊ ǾŜ ƪŀǘƤƭŀǒƤǊΤ
Å(7) ƪŀƭƤǇ ƪƤǊƤƭŀǊŀƪ ōƛǘƳƛǒ ŘǀƪǸƳ œƤƪŀǊƤƭƤǊ ǾŜ ǇŀǊœŀƭŀǊ ȅƻƭƭǳƪǘŀƴ ŀȅǊƤƭƤǊ

Mum

Isē

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



Iŀǎǎŀǎ 5ǀƪǸƳ όYŀȅƤǇ aǳƳύ ¸ǀƴǘŜƳƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅIŀǎǎŀǎ ŘǀƪǸƳƭŜ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƳƛǒΣ млу ŀȅǊƤ ƪŀƴŀǘœƤƪƭƤ ȅŜƪǇŀǊŜ όǘŜƪ ǇŀǊœŀύ ōƛǊ 
ƪƻƳǇǊŜǎǀǊ ǎǘŀǘƻǊǳ

Iŀǎǎŀǎ 5ǀƪǸƳ ¸ǀƴǘŜƳƛ ς mǊƴŜƪƭŜǊ
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