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Onemli Basliklar

e Katilasma sonrasindaki asamalar

e DOokim hatalari

* Metal disi malzemelerin katilastiriimasi
 Plastik Enjeksiyon

* Silikon Kaliplama
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Dokiim / 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



MUTK215 — Havacilikta Imalat Islemler:

Imal Usdlleri / Dokim

Metal Dokiim Ocaklari
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DSkim Islemlerinde Kullanilan Ocaklar

e Dokimhanelerde en yaygin kullanilan ocaklar (firinlar):

]

Kupol ocaklari (Cupola Furnace)

Potali ocaklar (Crucible Furnace)

Elektrik ark ocaklari (Electric Arc Furnace)
Indiksiyon ocaklari (Induction Furnace)

m]

]

O
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Metal Dokim / Kupol Ocaklari

Tabanina yakin yerde dokim agzi olan dikey silindirik ocaklardir
e Sadece dokme demir icin kullantlirlar

= Diger ocaklar da kullanilmasina ragmen, en buyuk tonajli dokme demirler kupol
ocaginda eritilir

e Demir, kok kdmuru, kirectasi ve diger muhtemel alasimlari iceren “sarj”,
kupol yuksekliginin yarisindan daha asagiya yerlestirilen bir sar;
kapisindan Ust Uste tabakalar halinde yuklenir

e Alt bolumde bulunan pencerelerden (tliyer) basinch hava uflenerek

tutusturulmus kokun yanmasi hizlandirilir. Eriyerek kok yatagina stzllen
sivi demir belli araliklarla dokme kanalindan alinir
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Metal Dokim
Kupol Ocaklari
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Metal Dokim / Potali Ocaklar

Metal, yanan yakit karisimi ile dogrudan temas etmeden erir
e Cok eskiden beri kullanilan basit yapili ocaklardir
 Kap (pota), refrakter malzemeden veya yuksek alasimli celikten yapilir

e Bronz, pirin¢ ve cinko ve aliminyum alasimlari gibi demir disi metaller
icin kullanilir
e« Dokimhanelerde Uc tara kullantlir:
= (a) Kaldirmal tip
= (b) Sabit tip
= (c) Devrilebilen potali ocak
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Metal Dokim / Potali Ocaklar
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Potali ocaklarin Uc turu: (a) kaldirmali pota, (b) erimis metalin kepceyle
alinmasi gereken sabit tip ve (c) devrilen potali ocak
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Metal Dokim / Elektrik Ark Ocaklari

Sarj, bir elektrik arkinin trettigi 1s1 tarafindan eritilir
e Yuksek guc tuketimi vardir

e Elektrik ark ocaklari ylksek eritme kapasiteleri icin kullanilir (25-50
ton/saat)

» Oncelikle celik eritme icin kullanilir

o |ki yada Uc elektrotlu tipleri vardir

e Hemen her kapasitede bulmak miumkuindur
* Temiz ve Ozelliklerin kontrolu kolaydir

e Yiksek sicaklik (3000 °C)

*Sarj: Hammadde, demir, hurda, alasimlar vb.
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Elektrik Ark Ocaklari pra—
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Metal Dokim / Indiksiyon Ocaklari

Metal icinde manyetik alan olusturmak icin bir bobinden gecen alternatif
akim kullanir

IndUklenen akim, hizli 1sitma ve eritme saglar

Elektromanyetik kuvvet alani, ayrica sivi metalde karistirma etkisi
olusturur

Metal, 1sitici elemanlarla temas halinde olmadigindan, yuksek kalitede
ve saflikta erimis metaller Gretmek icin ortam siki sekilde kontrol
edilebilir

Erimis celik, dokme demir ve aliminyum alasimlarinin dékiminde
yaygin kullanihr



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Metal Dokim / Indiksiyon Ocaklari

Erimis metal
(Oklar

J—Kapak

////////

karistirma
etkisini
gOstermektedir)

Bakirdan mamul
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;Refrakte'r malzeme

indiksiyon ocagi temsili kesit gériinisi
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Metal Dokim / Kepceler

e Erimis metalin, eritme firinindan kaliba sevki, bazen dokiim potalari kullanilarak;
daha cok da, kepceler yardimiyla yapilir

o iki yaygin kepce turu: (a) kren kepce ve (b) iki kisiyle tasinan kepce

Kren
kancasi
) Ustten gorinis
D9kme Devirme igin
agzl disli kutusu

Déndirme Tuta-

kolu maklar< E

Onden gériinis
(a) (b)
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Imal Usdlleri / Dokim

Katilasma Sonrasi Islemler
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Metal Dokim / Katilasmadan Sonraki Asamalar

e Budama

 Macanin c¢ikarilmasi
e Ylzey temizligi

e Muayene

e Tamir (gerekirse)

e [silislem
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Metal Dokim / Katilasmadan Sonraki Asamalar

Budama:

Dlsey ve yatay yolluklarin, besleyicilerin, ayirma yuzeyi capaklarinin, maca
desteklerinin ve diger fazla metalin dokiim parcadan uzaklastirilmasi

* Gevrek dokim alasimlarda ve kesiti nispeten kucuk olanlarda, fazlaliklar
kirtlarak uzaklastirilabilir

o Aksi halde, cekicleme, kesme, el testeresiyle kesme, bantli testereyle
kesme, taslama ve degisik alevle kesme yontemleri kullantlir



Okan

Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Metal Dokim / Katilasmadan Sonraki Asamalar

Macanin Cikarilmasi:
Maca kullanilmissa, bunlarin uzaklastirilmasi gerekir

e Cogu maca baglayici icerir ve baglayici tahrip oldugundan, déokiimden
dokulerek cikarlar
e Bazi durumlarda, dokimu elle veya mekanik olarak sarsarak cikarilabilir

 Nadiren de, macalar, baglayici maddeyi kimyasal olarak c6zerek
uzaklastirilir

o Kati macalar cekiclenmeli veya presle itilmelidir
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Metal Dokim / Katilasmadan Sonraki Asamalar

Yuzey Temizligi:

Dokim parcasinin yuzeyinden kumun temizlenmesi ve ylzey
gorunumunun iyilestirilmesi

 Temizleme yontemleri: asindirici icinde titresim, kaba kum taneleri veya
metal bilyelerle hava pusktrtme, tel fircalama, silme ve kimyasal
daglama

e Yuzey temizleme, kum dokim icin cok 6nemlidir
= Cogu kalici kaliba dokiimde bu adimdan kacinilabilir

 D6kimde hatalar olabilir ve bunlarin varliginin ortaya cikarilmasi icin
muayeneye gerek vardir
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Metal Dokim / Katilasmadan Sonraki Asamalar

Isil islem:

o Ozelliklerini gelistirmek icin dékiim parcalara genellikle i1sil islem
uygulanir.
e Bir dokime isil islem uygulama nedenleri:

= Talas kaldirma gibi sonraki islemler icin

= Parcanin servisteki uygulamasi icin istenen 6zelliklerin kazandirilmasi icin
o |c yapisal bozukluklari gidermek
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Dokiim Pargalarinin Muayene Yontemleri

Eksik dolgu, soguk yapisma ve diger ciddi yuzey hatalarinin ortaya cikarilmasiicin
gorsel muayene

Toleranslarin karsilandigini gormek icin boyut ol¢iimleri
Dokme metalin kalitesiyle ilgili, metalurjik, kimyasal, fiziksel ve diger testler

Dokim parcasinin icinde kalan ve disaridan tespiti mimkin olmayan hatalarin
muayenesi X-i1sini (rontgen) ve ultrasonografi (ultrason) yontemleri ile yapilabilir
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Imal Usdlleri / Dokim

Dokum Hatalari
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Metal Dokum Kalitesi ve Hatalar

e DOokiim isleminde, Giriinde/parcada kalite hatalariyla sonuclanacak pek
cok yanlis islemin yapilma olasilhigl vardir

e Hatalar asagidaki gibi siniflandirilabilir
= Genel Hatalar: Tum dokim yontemlerinde gorulebilecek yaygin hatalar
o Kum dokam islemiyle ilgili hatalar
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DOkim Kalitesi / Genel Hatalar: Eksik Dokim

e Kalip boslugu tamamen dolmadan katilasan dokim

Dokimdeki bazi yaygin hatalar: (a) eksik dokim
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Dokim Kalitesi / Genel Hatalar: Soguk Birlesme

* Metalin iki parcasi maca etrafinda birlikte akar ancak erken katilasma nedeniyle
soguk birlesme hatasi olusur

Soguk
birlesme

Dokimdeki bazi yaygin hatalar: (b) soguk birlesme
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Dokim Kalitesi / Genel Hatalar: Soguk Yapisma

o DOkum sirasinda metal zerrecikleri ve kati taneler olusur, doktm icinde kalirlar

Soguk Dokumlerdeki bazi yaygin hatalar: (c) soguk yapisma

yapismalar
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Dokium Kalitesi / Genel Hatalar: Cekme Bosluklari

e Dokimun en son katilasan bolgesinde bulunabilecek sivi metal miktari azaldigindan
katilasma buzilmesinin neden oldugu yltzey ¢cokmesi veya i¢c bosluk

Cekme
boslugu Dokumlerdeki bazi yaygin hatalar: (d) cekme boslugu

Kalip

(d)
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Dokim Kalitesi / Kum Dokim Hatalar!
Gaz Boslugu

o DAkum sirasinda dokim gazlarinin ¢ikisinin katilasma baslamadan
tamamlanamamasinin neden oldugu balon seklindeki gaz bosluklari

. e Gaz
Kum doékiimlerdeki yaygin hatalar: (a) gaz boslugu ,{j_:-, b0$|ugu
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Dokim Kalitesi / Kum Dokim Hatalar!

GoOzenekler

e Dokum ylzeyinde veya yluzeyin hemen altinda cok sayida kicuk gaz boslugunun

olusumu
Gozenekler

Kum dokimlerdeki yaygin hatalar: (b) gozenekler
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Dokim Kalitesi / Kum Dokim Hatalar!
Penetrasyon

o Sivi metalin akiciligi yiksek oldugunda, dékiim ylzeyinin kum taneleri ve metal

karisimi icermesine neden olacak sekilde, kum kalip veya macanin icine nifuz
edebilir

Penetrasyon

Kum dokimlerdeki yaygin hatalar: (e) penetrasyon
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Dokim Kalitesi / Kum Dokim Hatalar!
Kalip Kaymasi

o Ust ve alt derecelerin birbirine gére yana kaymasinin neden oldugu, dékiim
parcasinin ara yuzeyinde istenmeyen bir kademe olusumu

Kum dékiumlerdeki yaygin hatalar: (f) kalip kaymasi Ust derece, alt dereceye
gore kaymigtir

. s Ayirma
Ust derece (¢ }: ¢ ylzeyi
Alt dere'c:e.:i L

(f)
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Dokim Kalitesi / Kum Dokim Hatalar!
Cokme

o Kum dokimdeki cokme ve dnlenmesi:
= (a) yaygin gorulen buzilme boslugu,
= (b) boslugun olmamasi halinde yizeydeki cokme
= (c) maca kullanimiyla cokmenin 6nlenmesi

Yaygin
buzulme
boslugu

(b)
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D6kiim Kalitesi / Kum Dokiim Hatalari: Cekme Bosluklari

Cozum: Dis Sogutucular ile Yonlenmis Katilasma

Kum
kalip

Dis .
sogutucular -’ -

(a) (b)
« (a) Dokumun kalin kesitlerindeki erimis metalin hizli katilasmasini desteklemek icin dis
sogutucu; ve (b) dis sogutucunun kullanilmamasi1 durumundaki muhtemel sonug¢
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KATILASTIRMA

Kaliplama Yontemleri

Metal Disi Malzemeler
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Dokiim / Katilastirma
Demir Esasli

Demir Esasli Olmayan

Kum Kaliba
Surekli Kaliba
Basingli

Santrifij

Plastik Enjeksiyon

Silikon Kaliplama

Ozel Yontemler:

imal Usulleri

Talash Sekil Verme
Torna

Freze

Matkap

Taslama

Vargel / Planya

Rayba

Bros

Lazer / Su Jeti ile kesme

Egeleme / Zimparalama

EDM — Elektro Erozyon

Plastik Sekil Verme
Serbest Dévme ve Basma
Kalipta Dovme ve Basma
Ekstriizyon

Haddeleme

Tel Cekme

Ovalama (vida disi agma)
Bikme, kivirma

Presleme

Kompozit imalat

Birlestirme
Kaynak Teknigi
*TIG, MIG, Laser
* Elektrik ark
* Gaz alti, toz alti
* Oksi-asetilen
* Strtinme, ultrasonik
Puntalama
Lehimleme
Percinleme

Yapistirma

Sinterleme
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Dokium / Katilastirma / Kaliplama

Metal Malzemeye Gore Kalip Tipine Gore Yonteme Gore Metal Disi Malzemeler
e Dokme Demir » Kum Kaliba Dokim ¢ Santrifdj (Savurma) KALIPLAMA YONTEMLERI
* Celik DOkim » Surekli Kaliba Dokim s Basincli O Plastik Enjeksiyon
* Temper Dokim v’ Kokil (Metal) s Vakumla QO Silikon Kalip
» 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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Plastikleri (Polimer Malzemeleri) Sekillendirme Yontemleri

e Ekstriizyon

Enjeksiyon

Kaliplama yontemleri

Isil sekillendirme (Termoforming)
Haddeleme (Kalenderleme)
Dokim

Koplkleme Yontemleri

Talash Imalat

Birlestirme
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Polimer Malzemeleri Isleme Yontemler

« Ornek Video:
Plastic Processing Overview

https://www.youtube.com/watch?v=gn16JtE vlc



https://www.youtube.com/watch?v=qn16JtE_vLc
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Polimer
Malzemeleri
Isleme
Yontemleri

Video:
Polimer

Isleme
Yontemleri

e Torba imalati

* Enjeksiyon
e Sise imalati




Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Polimer / Plastik Turleri

1. Termoplastikler
 Isitma ve bicimlendirme sirasinda kimyasal yapi degismez.

e Toplam plastik Gretiminin %70 ini olusturur, ticari bakimdan en 6nemli
gruptur.

2. Termosetler

e |sitma ve bicimlendirme sirasinda uzun zincir molekdller capraz baglarla
baglanir ve lc¢ boyutlu rijit bir yapi olusur.

« Islem sonrasinda isitilarak tekrar yumusatilmalari veya eritilmeleri miimkin
degildir.



Katilastirma / Kaliplama / Kaliba Basma Yontemleri
[Molding / Moulding]

Plastik Enjeksiyon
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Kaliplama Yontemleri — Plastik Enjeksiyon

Plastik enjeksiyon, sicaklik yardimi ile eritilmis plastik hammaddenin
(termoplastik) bir kalip icine enjekte edilerek sekillendirilmesi ve sogutularak
kaliptan cikarilmasiniiceren bir imalat yontemidir.

e Termoplastik: Isitildiginda homojen bir sivi haline gelen ve sogutuldugunda sertlesen
polimer recinelerinden Uretilen bir plastik tarddir. Ancak termoplastik
donduruldugu zaman cama benzer ve catlamaya elverisli bir hal alir. Malzemeye
adini veren bu ozellikler tersine cevrilebilir. Iste bu nedenle tekrar tekrar 1sitilabilir,
sekillendirilebilir ve dondurulabilir. Termoplastikler, bu ozellikleri nedeniyle geri
donusturidlebilmektedir. Her biri kristalin yapisi ve yogunlugu farkli olan dizinelerce
termoplastik tiri mevcuttur. Ginimuzde yaygin sekilde Uretilen bazi tirler arasinda
polipropilen, polietilen, polivinilklorur, polistiren, polietileneterftalat ve polikarbonat
bulunur.
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Enjeksiyonla Kaliplama

o Polimer isitilarak plastik sekil alabilir bir duruma getirilir ve yiksek basing
uygulanarak bir kalip bosluguna dolmasi saglanir; burada katilasan parca
kaliptan cikarilir.

o Istenilen son boyutlara cok yakin hassas parcalar tiretmek miumkindir

e Kalipta birden fazla bosluk bulunabilir ve her seferinde birden fazla parca
uretilebilir.

» Kalip maliyeti cok yuksek oldugundan ancak buyuk Gretim sayilariicin
ekonomik olur.
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Enjeksiyonla Kaliplama

Bir parca icin Uretim stresi ~10 ila 30 saniyedir, ancak bazi durumlarda bu
sure 1 dakika veya daha yukari cikabilir.

Karmasik bicimler elde edilebilir.
Bicim sinirlari vardir: Bicim kaliptan c¢ikabilir olmalidir.

Parca buyukligu ~ 50 g dan ~25 kg a kadar olabilir, rnegin otomobil
tamponlari, sandalye, masa vb.

Parca buyuklugtne bagli olarak enjeksiyon makinesinin kapama kuvvetinin
blyumesi gerekir.
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Plastik Enjeksiyon Makineleri (Enjeksiyon Presleri)

Erimmis Plastik Malzeme

Partikdl Haznesi

il Plartikul Halinde
P tikc Mal.

* Pres (kapama veya mengene) - V,-d:: i

veren Motor

e Kalip

Isiticrliar

e Enjeksiyon
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Plastik Enjeksiyon Makineleri

Plastic
Moving Fixed Granules
Platern Platern

Mould . Mould
Clamping
Cylinder

Hopper

Injection
Cylinder

Screw: iletim vidasi
Heater

Ch
Molton Valve Bands
Plastic Barrel: Isitma kovani

Tie bar: Tij demiri

Hopper: Besleme hunisi
Molten plastic: Eriyik polimer malzeme
Mould Clamping Cylinder: Kapama, pres silindiri
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Plastik Enjeksiyon Islem Asamalar

Plastik Enjeksiyon ile tretim basit olarak incelendiginde su asamalardan olusur:

1.

Kapama

Bir enjeksiyon makinesi lic ana parcadan olusur: kapama Unitesi (mengene), enjeksiyon
Unitesi ve kalip. Kapama Unitesi, enjeksiyon ve sogutma esnasinda kalibi basing altinda
tutan Unitedir. Daha basit olarak enjeksiyon kalibinin iki tarafini (disi ve erkek) birlestiren
ve kuvvet uygulayarak bir arada tutan kisimdir.

Enjeksiyon

Enjeksiyon asamasi esnasinda, granul halindeki plastik malzeme enjeksiyon Unitesi
uzerindeki hazneye dokuldr. Oradan rezistansliisiticilar ile isitilan silindir icine, elektrik
motoru ile kumanda edilen bir vida vasitasi ile alinir. Vida sikistirma islemi yaparak sicaklik
ve basin¢ altinda eriyik hale gelen plastik malzemeyi silindirin sonuna kadar ilerletir.
Vidanin ontne kalibi doldurmak icin yeterince malzeme alindiginda enjeksiyon islemi
baslar. Erimis plastik, makinenin ucundaki bir meme vasitasi ile kalibin icine gonderilir. Bu
islem esnasindaki basing ve hiz hidrolik motor ile kontrol edilir.



Okan Universitesi MYO / MUTK215 — HAVACILIKTA IMALAT ISLEMLERI

Plastik Enjeksiyon Islem Asamalar

3.

4,

5.

6.

Utiileme

Parcanin istenen oOlclilerde olmasi ve gorinimunde cesitli hatalar (¢cokiintd, yamulma,
egilme vs.) olmamasi icin bu islem uygulanir. Bu asamada kalip icine enjekte edilmis olan
plastik eriyigin, basin¢ uygulanarak kalip boslugunu iyice doldurmasi saglanir. Plastik, kalip
icinde kati hale gelinceye kadar islem devam eder. Kullanilan hammaddenin 6zelligine,
parca ebatlarina ve agirligina bagli olarak islemin stiresi degiskenlik gosterir.

Sogutma

Enjekte edilen eriyik hammaddenin, kalibin icinde katilasmasina/sertlesmesine neden olur.
Kalip icinde sertlesen plastik is parcasi kaliptan c¢ikarilarak enduistrinin hemen her alaninda
kullanilabilir. Kalibin sogutulmasi genellikle kalip icindeki su kanallari vasitasiyla yapilir.
Kalip agma

Kapama unitesi kalibin iki tarafi ayrilacak sekilde acilir.

Cikarma

Kalip tipine gore macalar veya iticiler vasitasi ile bitmis parca kaliptan cikarilir.
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Plastik Enjeksiyon

 Ornek Video:
Injection Molding Animation

https://www.youtube.com/watch?v=b1U9W4iNDiQ



https://www.youtube.com/watch?v=b1U9W4iNDiQ
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Plastik
Enjeksiyon

Video:
Plastik
Enjeksiyon
Kalibi ve
Makinesi
3B
Animasyon
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Plastik Enjeksiyon

 Ornek Video:
The Technology of Injection Molding 3-D Animations

https://www.youtube.com/watch?v=a8HQG2PUPik



https://www.youtube.com/watch?v=a8HQG2PUPik
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Plastik
Enjeksiyon

Video:
Plastik
Enjeksiyon
Makinesi
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Plastik Enjeksiyon Kaliplari
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Plastik Enjeksiyon Kaliplari
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Plastik Enjeksiyon

e Ornek Video:
How Was it Made? The Panton Chair

https://www.youtube.com/watch?v=xim1m?2Bhvzc



https://www.youtube.com/watch?v=xim1m2Bhvzc
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Plastik Enjeksiyon

 Sandalye Imalati
(Panton Chair)
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Plastik Enjeksiyon

 Ornek Video:
3kg Plastic molding machine making chair

https://www.youtube.com/watch?v=USg7An60IPE



https://www.youtube.com/watch?v=USg7An6OIPE
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Plastik
Enjeksiyon ===

* Plastik Eyd
Enjeksiyon . l-’f
ile sandalye \Hmé
imalati
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Katilastirma / Kaliplama Yontemleri

Silikon Kalip Yontemi
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Kaliplama Yontemleri — Silikon Kaliplama (Vacuum Casting)

Silikon kaliplama (Vacuum Casting — VC), kalip malzemesi olarak silikonun
kullanildigi, kaliplari soguk dékiim ile imal edilen bir Gretim yontemidir.

1970'li yillardan bu yana duslik adetli seri liretim ve model kopyalama amaciyla
kullanilmaktadir.

Cok hizli bir sekilde kalip Gretimi gerceklestiginden, test ve deneme amacli prototip
imalat (hizli prototipleme) yontemi olarak da kullaniimaktadir (Rapid Prototyping).

Ozellikle ters acili parcalarin algci ve polyester gibi rijit malzemeden kaliplarla
uretilemedigi durumlarda esnek silikon malzemesi ile kaliplama kolay bir ¢6zim
yoludur. Esnek kalip malzemesi (silikon), ters acili ve/veya icbikey sekilli parcalarin
kaliptan rahatca cikarilabilmesine olanak tanir.
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Silikon Kaliplama

* Silikon Kaucuk / RTV Silikon Nedir?

Silikon kauguk, karbon, hidrojen ve oksijen ile birlikte silikon (silisyum) iceren, kendisi bir polimer olan elastomerdir (kaucuk
benzeri malzeme). Silikon kaucuklar endistride yaygin olarak kullanilir ve birden fazla formilasyonu vardir. Silikon kaucuk
genellikle reaktif degildir, kararhdir ve =55 ila 300 °C (-70 ila 570 °F) arasindaki asiri ortamlara ve sicakliklara karsi direnclidir ve
yine de faydali 6zelliklerini korur. Bu 6zellikleri ve tretim ve sekillendirme kolayligi nedeniyle silikon kauguk, voltaj hatti
izolatorleri; otomotiv uygulamalari; pisirme, firinlama ve gida saklama Urinleri; i¢ giyim, spor giyim ve ayakkabi gibi giysiler;
elektronik; tibbi cihazlar ve implantlar; ve ev onarim ve donanimlarinda, silikon dolgu macunlari gibi trlinlerde dahil olmak Gzere
cok cesitli Grtinlerde bulunabilir. (https://tr.wikipedia.org/wiki/Silikon kau%C3%A7uk)

Katilastirma: Sertlestirilmemis silikon kauguk oldukga yapiskan jel veya sividir. Katilastirmak icin sertlestirilmesi (kiirlenmesi),
vulkanize edilmesi veya katalize edilmesi gerekir. Bu, normal olarak, liretim noktasinda istenen sekle sokulan iki asamali bir
islemde ve daha sonra uzun sureli bir kiirleme sonrasi islemde gerceklestirilir. Ayrica enjeksiyonla kaliplanabilir.

Silikon kaucuk, platin katalizli kiirleme sistemi, yogunlastirmali kiirleme sistemi, peroksit kiirleme sistemi veya oksit kiirleme
sistemiyle sertlestirilebilir. Platin katalizli kir sistemi icin kiirleme islemi isi veya basing eklenerek hizlandirilabilir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Silikon_kau%C3%A7uk
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Silikon Kaliplama

e RTV Silikon / Silikon Kaucuk Nedir?

RTV silikon (oda sicakliginda vulkanize silikon / room-temperature-vulcanizing silicone), oda sicakhginda kirlenen bir silikon
kaucuk tiriidiir. Tek bilesenli bir Girtin olarak veya iki bilesenli (bir baz ve iyilestirici) karistirilarak mevcuttur. Ureticiler bunu cok
yumusak ile orta sertlikte saglarlar - genellikle 15 - 40 Shore A. RTV silikonlari, platin veya dibatiltin dilaurat gibi bir kalay
bilesiginden olusan bir katalizor ile kiirlenebilir. Uygulamalar, dustk sicaklikta over-molding, cogaltma icin kalip yapma ve bazi
hassas optik lens uygulamalariniicerir. Ayni zamanda otomotiv endUstrisinde, 6rnegin yerinde contalar olusturmak icin bir
yapistirici/sizdirmazlik maddesi olarak yaygin kullanilir. (https://en.wikipedia.org/wiki/RTV silicone)

Tek Bilesenli Silikonlar:

Tek bilesenli silikonlar, disaridan merkeze dogru kirlenmek icin atmosferdeki nemden yararlanir. Sicaklik, nem ve ylizey
alani/hacim oranindaki artisla kiirlenme siiresi azalacaktir.

iki Bilesenli Silikonlar:

iki bilesenli silikonlar, yogunlastirma kiirlemesi adi verilen bir islemde silikonu sertlestirmek icin ikinci bilesende nemin yani sira
aktif alkoksi (alkoxy) gibi bir capraz baglayici kullanir. Bu silikonlar ayrica bir "ilave" reaksiyonda platinle katalize edilebilir. Capraz
baglanmayi kolaylastiran diger reaktif tlrler arasinda asetoksi, amin, oktoat ve ketoksim bulunur.


https://en.wikipedia.org/wiki/RTV_silicone
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Kaliplama Yontemleri — Silikon Kaliplama (Vacuum Casting)

Silikon malzemeden kaliplara ¢ift komponentli polimerik malzemeler (epoksi,
dokme naylon, poliiliretan vb. oda sicakliginda dékiilebilen malzemeler) dokulerek
parca Uretimi yapiimaktadir.

Silikon kaliplar diistik cekme degerleri (%0,1) ve yuksek detay yakalamalari sebebiyle
tercih edilir.

Silikon kaliplama diger dokim kalipciligi yontemleri gibi oncelikle bir master model
imalati ile baslamaktadir. Master modeller el isciligi, CNC tezgahlari veya hizli
prototipleme (Rapid Prototyping) vb. cesitli eklemeli imalat yontemleriyle
uretilebilir. Eger kopyalama amaciyla kalip alinacak ise érnek parca master model
olarak kullanilabilir.

Hassas dokimde mum model imalati bu yontemle gerceklestirilebilir.
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Kaliplama Yontemleri — Silikon Kaliplama

» Ornek Gérseller: Kaliplamasi bitmis silikon kalip
ciktilari
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Silikon Kaliplama Asamalari “i I

Model imalati (master model)
Silikon kalip malzemesinin dokimu ve katilasmasi (vakum altinda yapilabilir)
Modelin kaliptan cikarilmasi

Kalip boslugunun olusturulmasi

Sivi haldeki malzemenin kalip bosluguna dokilmesi (vakum altinda yapilabilir)
Dokium sonrasi katilasma

Parcanin kaliptan cikarilmasi
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Silikon Kaliplama Asamalari

e 1. Model imalati
o 2. Silikon kalip malzemesinin dokiimu ve katilasmasi

e 3. Modelin kaliptan ¢ikarilmasi
/L Kalip boslugunun olusturulmasi

(Air Tubes and Filler
Pattern)
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Silikon Kaliplama Asamalari

e 5. Sivi haldeki malzemenin kalip bosluguna dokilmesi
e 6. DOkum sonrasi katilasma
e 7. Parcanin kaliptan cikarilmasi

(Air Tubes and Filler
Pattern)
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Silikon Kaliplama Asamalari

1- Master bir model (solda) etrafina silikon dokulerek (ortada) oda sicakliginda veya
bir firinda daha yuksek sicakliklarda silikonun daha hizli katilasmasi (vulkanize olmasi)
saglanir. Silikonda hava kabarcigl kalmamasi icin bu islem vakum altinda yapilabilir.
Model lizerine hava c¢ikis kanallari bu esnada baglanir (sagda).

Air Tubes and
Filler Pabinnn

L :

o

2. BTV Molding
Compond

1. BP Pattern

3. Flip Patiem and
KMold Second Side
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Silikon Kaliplama Asamalari

2- Silikon kesilerek master model cikarilir (solda). Modelin karmasikligina goére ikiden

fazla silikon kalip parcasi olusabilir. Yeniden silikon parcalar birlestirilerek kalip boslugu
(modelin negatif geometrisi) olusturulur. Sivi haldeki silikonun her turli detaya girmesi
sayesinde model Gzerindeki parmak izleri kadar ktctk plrizler bile mikemmel olarak

kaliba yansir.
) \
gt %

4, Cut TV Maold 5. Mold Urethane or . Plastic Part with
along parling line Oiher Plastic Par Filler to be remowved
and removi patiermn

By Coar b e lordd O Al b mroed .
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Silikon Kaliplama Asamalari

3- Sivi haldeki hammadde kalip bosluguna

dokuilur (ortada). Silikon esnek bir malzeme oy parinmine ot Pl e s
olmasina ragmen dokim cok dusuk

basinclarda (genellikle sadece yercekimi
kuvveti altinda) gerceklestigi icin kalipta
hassasiyete zarar verecek olctde bir esneme
veya deformasyon olmaz. Dokiim sonrasi
sertlesme kimyasal reaksiyonla veya (mum
model imalati 6rneginde oldugu gibi) soguma
ile gerceklesir. Ikinci durumda, malzemenin
erime sicakliginin silikona zarar vermeyecek
seviyede dusitk olmasi gerekir.

LLE R N

0 ] i e bl D
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Silikon Kaliplama Asamalari

4- Silikon kalip acilarak parca cikarilir >
(sagda): Silikonun esnekligi sayesinde
ters aciya sahip bile olsa silikon kalip
esnetilerek parcadan kolaylikla
ayrilabilir. Boylece macali bir metal
kalip ile Uretilecek bir parcanin
prototipi magasiz bir silikon kalipla
rahatlikla tretilebilir. Ters acili ve
icbukey formlarin kaliptan cikarilabilir
olmasi, karmasik geometrilerin
imalatina imkan verir.
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Silikon Kaliplama

 Ornek Video:
Vacuum Casting Process

https://www.youtube.com/watch?v=zIBM3zAI5gY



https://www.youtube.com/watch?v=zlBM3zAl5gY
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Silikon
Kaliplama

Video:

Vakum
altindaki
silikon kaliba
politretan
malzeme
dokimu
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Kaynak: Ders Notlari (web)

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

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



http://www2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dersnotlari.htm
https://web.itu.edu.tr/gulmezt/IMAL%20USULLERI.html
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