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13.04.2021 COZUMLER EL KIiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
ONSOZ
Bu, Modern Imalatin Temelleri ders kitabinin Céziimler El Kitabidir :
Malzemeler, Islemler ve Sistemler ( ikinci Baski ). incelemenin cevaplarini igerir
2'den 44'e kadar olan Boliimlerin sonundaki Sorular ve Coktan Segmeli Sinavlar ile
Bolim 3, 4, 6, 10, 11, 13, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 29, 30'un sonundaki sorunlar,
31, 33, 34, 35, 38, 40, 42 ve 43. Yaklasik 740 inceleme sorusu, 500 kisa sinav sorusu,
ve metindeki 500 problem (neredeyse hepsi niceliksel).
Tiim sorulari kisisel olarak cevapladim ve tiim testleri ve problemleri ¢6zdiim ve
¢ozlimleri bu kitapgiga sahsen kaydetmistir. Problemlerin ¢ogu sinifta test edilmistir, bu nedenle
bana kendi cevaplarimi 6grenciler tarafindan gelistirilenlerle karsilagtirma firsati veriyor. Ragmen
Bu ¢bziim kilavuzundaki hatalardan kaginmak icin elimden gelen en iyi gabalarim, hatalarin mevcut oldugundan eminim. Isterim
Bu hatalar1 kesfedenlerinizi duymaktan memnuniyet duyarim, bdylece gerekli olan1 yapabileyim
Coziimler Kilavuzunun sonraki baskilarindaki diizeltmeler . Benzer sekilde, herhangi birini takdir ediyorum
Metnin kendisinin kullanicilarindan gelecek baskilari daha dogru hale getirmeye yardimci olabilecek 6neriler,
daha alakal1 ve kullanimi daha kolay. Benim adresim:
Dr. Mikell P. Groover
Endiistri ve Imalat Sistemleri Miihendisligi Boliimii
Lehigh Universitesi
200 West Packer Caddesi
Bethlehem, PA 18015
Ofis telefon numarasi 610-758-4030.
Faks makinesi numarasi 610-758-4886.
E-posta adresleri: ya
Mikell.Groover@Lehigh.edu
veya
mpgO0@Lehigh.edu
Umarim metni ve bu Coziimler El Kitabini size 6zel egitim yardimcilari igin yararli bulursunuz.
tiretim kursu.
Mikell P. Groover
2
3. Sayfa
ICINDEKILER:
Bolim Boliim Bagligr * Sayfa
1. Giris (Soru veya sorun yok)
2 Malzemelerin Dogast
3. Malzemelerin Mekanik Ozellikleri (P) 7
4. Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri (P) 18
5 Boyutlar, Toleranslar ve Yiizeyler 21
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6 Ystmaad 5
8 Polimerler 32
9. Kompozit Malzemeler 36
10. Dokiimiin Temelleri (P) 39
11. Metal Dokiim Prosesleri (P) 49
12. Cam isleme 57
13. Plastikler igin Sekillendirme Islemleri (P) 60
14. Kauguk Isleme Teknolojisi 70
15. Polimer Matris Kompozitler igin Sekillendirme islemleri 73
16. Toz Metalurjisi (P) 76
17. Seramik ve Sermetlerin Islenmesi 84
18. Metal Sekillendirmenin Temelleri (P) 87
19. Toplu Deformasyon Siiregleri (P) 92
20. Sac Metal Isleme (P) 112
21. Metal isleme Teorisi (P) 122
22. Isleme Tslemleri ve Takim Tezgahlar1 (P) 134
23. Kesici Takim Teknolojisi (P) 142
24, Talasli imalatta Ekonomik ve Uriin Tasarimi Hususlar1 (P) 153
25. Taslama ve Diger Asindirict Islemler (P) 166
26. Geleneksel Olmayan Isleme ve Termal Kesme Islemleri (P) 173
27. Metallerin Isil islemi 180
28. Temizlik ve Yiizey Islemleri 182
29. Kaplama ve Kaplama Islemleri (P) 184
30. Kaynak Temelleri (P) 190
31. Kaynak islemleri (P) 197
32. Sert Lehimleme, Lehimleme ve Yapistirict Yapistirma 207
33. Mekanik Montaj (P) 211
34, Hizli Prototipleme (P) 218
35. Entegre Devrelerin islenmesi (P) 222
36. Elektronik Montaj ve Paketleme 230
37. Mikrofabrikasyon Teknolojileri 233
38. Sayisal Kontrol ve Endiistriyel Robotik (P) 235
39. Grup Teknolojisi ve Esnek imalat Sistemleri 244
40. Uretim Hatlar1 (P) 246
41. Uretim Miihendisligi 253
42. Uretim Planlama ve Kontrol (P) 256
43. Kalite Kontrol (P) 263
44, Olgme ve Muayene 271

* (P), problem setlerinin oldugu boliimleri gosterir.
3
4. sayfa

2 MALZEMELERIN NiTELiGi

inceleme Sorular

2.1 Periyodik Tabloda listelenen unsurlar ti¢ kategoriye ayrilabilir. Bunlar nedir

kategoriler ve her biri i¢in bir 6rnek verin?

Cevap ver . Ug tiir element, metaller (6rnegin aliiminyum), ametaller (6rnegin oksijen) ve

yar1 metaller (6rnegin silikon).

2.2 Soy metaller hangi elementlerdir?

Cevap ver . Asil metaller bakir, giimiis ve altindir.

2.3 Malzemelerin yapisindaki birincil ve ikincil baglama arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Birincil bag, bir malzemedeki atomlar arasinda, 6rnegin bir

molekiil; ikincil bag o kadar giiclii degildir ve aralarindaki ¢ekimle iliskilidir.

malzemedeki molekiiller.

2.4 Iyonik bagi nasil galistigini agiklaym?
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GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

GYAR, Yetbulvn b baflm sl BER PRl elektronlarm atomlarna verir

2.5 Malzemelerdeki kristal ve kristal olmayan yapilar arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Kristalin bir yapidaki atomlar, diizenli ve tekrar eden kafes konumlarinda bulunur.

iic boyut; bu nedenle, kristal yapi yiiksek bir yiikseklige izin veren uzun menzilli bir diizene sahiptir.
paketleme yogunlugu. Kristal olmayan bir yapidaki atomlar malzeme i¢inde rastgele konumlandirilir,
tekrar eden, diizenli bir kaliba sahip olmak.

2.6 Kristal kafes yapisindaki bazi ortak nokta kusurlar1 nelerdir?

Cevap ver . Ortak nokta kusurlarindan bazilart sunlardir: (1) bosluk - kafeste eksik bir atom
yapi; (2) iyon ¢ifti boslugu (Schottky defekti) - bir

bilesik; (3) interstisyellik - mevcut fazladan bir atomun neden oldugu kafeste bir bozulma; ve (4)
Frenkel kusuru - kafes i¢indeki normal bir pozisyondan bir iyon ¢ikarilir ve bir

normalde bdyle bir iyon tarafindan isgal edilmeyen gegis konumu.

2.7 Kristal tizerindeki etki agisindan elastik ve plastik deformasyon arasindaki farki tanimlayin

kafes yapisi.

Cevap ver . Elastik deformasyon, kafes yapisinin gegici olarak bozulmasini igerir.

uygulanan stresle orantili. Plastik deformasyon, yeterli biiyiiklikte bir gerilimi igerir.

Kafes i¢indeki bitisik atomlarin géreceli konumlarinda kalict bir kaymaya neden olur. Plastik bozulma
genellikle kayma mekanizmasini igerir - bir diizlemin zit taraflarinda atomlarin goreceli hareketi

kafes iginde.

2.8 Tane sinirlar1, metallerde zorlanma sertlesmesi olgusuna nasil katkida bulunur?

Cevap ver . Tane sinirlari, metaldeki dislokasyonlarin devam eden hareketini engeller.
zorlama. Daha fazla dislokasyon engellendik¢e, metalin deforme olmasi daha zor hale gelir; iginde
etkisi gii¢lenir.

2.9 Kristal yapiya sahip bazi malzemeleri tanimlayn.

Cevap ver . Tipik olarak kristal yapiya sahip malzemeler, metaller ve seramiklerdir.
bardak. Bazi plastikler kismen kristal yapiya sahiptir.

2.10 Kristal olmayan bir yaptya sahip bazi malzemeleri tanimlayin.

Cevap ver . Tipik olarak kristal olmayan bir yapiya sahip malzemeler arasinda cam (erimis silika), kauguk,

ve belirli plastikler (6zellikle 1s1yla sertlesen plastikler).

2.11 Katilagma (veya eritme) siirecindeki kristalin ve kristalin arasindaki temel fark nedir?

kristal olmayan yapilar?

Cevap ver . Kristal yapilar, sividan doniisiirken ani bir hacimsel degisime ugrar.
kat1 duruma ve tam tersi. Buna, fiizyon 1s1s1 ad1 verilen bir miktar enerji eslik eder.

erime sirasinda malzemeye eklenmesi veya katilagsma sirasinda serbest birakilmasi gerekir. Kristal olmayan

malzemeler ani hacimsel degisim ve fiizyon 1s1s1 olmadan erir ve katilagir.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 20 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanitlar.

2.1 Maddenin temel yapisal birimi agsagidakilerden hangisidir? (a) atom, (b) elektron, (c) element,

(d) molekiil veya (e) ¢cekirdek.

Cevap ver . (a)

2.2 Yaklasik olarak kag farkli unsur tanimlanmustir (tek cevap)? (a) 10, (b) 50, (c)

100, (d) 200 veya (e) 500.

Cevap ver . (c)
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2.3 Periygdik Sabloda: elemeny st AsStdp ki tres srdsm e it bR S dlimerler, () yan metaller,

ve (h) katilar.
Cevap ver . (d), (e) ve (g).

2.4 En disiik yogunluga ve en kiigiik atom agirligina sahip element agagidakilerden hangisidir? (a)

aliiminyum, (b) argon, (c) helyum, (d) hidrojen veya (e) magnezyum.
Cevap ver . (d)

2.5 Asagidaki tahvil tiirlerinden hangisi birincil tahvil olarak siiflandirilir (birden fazla)? (a) kovalent
bag, (b) hidrojen bagi, (c) iyonik bag, (d) metalik bag ve (e) van der Waals kuvvetleri.

Cevap ver . (a), (c) ve (d).

2.6 Yiiz merkezli kiibik (FCC) birim hiicrenin (bir
Cevap)? (a) 8, (b) 9, (c) 10, (d) 12 veya (e) 14.

Cevap ver . (¢)

2.7 Asagidakilerden hangisi bir kristal kafes yapisinda (birden fazla) nokta kusuru degildir? (a) kenar
dislokasyon, (b) interstisyellik, (c¢) Schottky kusuru veya (d) bosluk.

Sayfa 6

Cevap ver . (b), (¢), (d)

2.8 Asagidaki kristal yapilardan hangisi en az kayma yoniine sahiptir ve dolayisiyla metaller
Bu yapu ile genellikle oda sicakliginda deforme olmak daha zordur? (a) BCC, (b) FCC,
veya (c) HCP.

Cevap ver . (c)

2.9 Tane sinirlari, asagidaki kristal yap1 kusurlarindan hangisine bir rnektir?
(a) ¢ikik, (b) Frenkel kusuru, (c) hat kusurlari, (d) nokta kusurlari veya (e) yiizey kusurlari.

Cevap ver . (¢)

2.10 Eslestirme asagidakilerden hangisidir (birden fazla)? (a) elastik deformasyon, (b) mekanizmasi
plastik deformasyon, (c) yiiksek deformasyon oranlarinda daha olasidir, (d) HCP'li metallerde daha olasidir
yapi, (e) kayma mekanizmasi ve (f) ¢ikik tipi.

Cevap ver . (b), (c) ve (d).

2.11 Polimerler, asagidaki baglama tiirlerinden hangisi (birden fazla) ile karakterize edilir? (a) yapiskan,
(b) kovalent, (c) hidrojen, (d) iyonik, () metalik ve (f) van der Waals.

Cevap ver . (b) ve ().
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7. Sayfa

3 MALZEMELERIN MEKANIK OZELLIiKLERI

inceleme Sorular:

3.1 Mekanik 6zellikler agisindan tasarim ve imalat arasindaki ikilem nedir?

Cevap ver . Tasarim islevi ve kalitesine ulasmak i¢in malzemenin giilii olmasi gerekir; kolayligi igin
imalat, malzeme genel olarak gii¢lii olmamalidir.

3.2 Malzemelerin maruz kaldig: iig tiir statik gerilim nedir?
Cevap ver . ¢cekme, sikistirma ve kesme.

3.3 Eyalet Hooke Yasasi.

Cevap ver . Hooke Yasas! elastik bir malzeme igin gerilme-gekil degistirme iliskisini tanimlar: 6 = E €, burada
E = Elastisite modiilii ad1 verilen bir orantililik sabiti.

3.4 Bir ¢ekme testinde mithendislik stresi ile gergek stres arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Mithendislik stresi, test numunesi tizerindeki yiikii (kuvveti) orijinal alana boler; siire
gergek gerilim, yiikii, numune gerildikge azalan anlik alana boler.

3.5 Bir malzemenin gerilme mukavemetini tanimlayin .

Cevap ver . Cekme mukavemeti, gekme testi sirasinda yaganan maksimum yiikiin suna boliinmesiyle elde edilir.
orijinal alan.

3.6 Bir malzemenin akma dayanimini tanimlayn .

Cevap ver . Akma dayanimi, malzemenin plastik olarak deforme olmaya basladig: gerilimdir. Bu
genellikle% 0,2 ofset degeri olarak 6lgiiliir - malzeme i¢in gerilme-gerilmenin oldugu nokta

gerilme-uzama egrisinin elastik bolgesinden% 0,2 kaydirilmus bir ¢izgiyle kesisir.

3.7 Neden uzamanin siineklik dlgiileri ile uzamanin siineklik 6lgiileri arasinda dogrudan déniisiim yapilamiyor
sabit hacim varsayimi kullanilarak alanda azalma?

Cevap ver . Test 6rneginde meydana gelen boyun olusumu nedeniyle.
3.8 I sertlestirme nedir?

Cevap ver . Gerinim sertlesmesi, metaller gerildiklerinde olusan mukavemetteki artistir.
3.9 Hangi durumda dayanim katsayist akma dayanimi ile ayn1 degere sahiptir?

Cevap ver . Malzeme sertlesmediginde.

3.10 Bir kompresyon testinde bir test numunesinin enine kesit alanindaki degisiklik,
Cekme testi drnegindeki muadili?

Cevap ver . Bir sikigtirma testinde, test ilerledikge numune kesiti artar;
gerilme testinde kesit alan1 azalir.

3.11 Bir kompresyon testinde ortaya ¢ikan karmasiklastirici faktor nedir?

Cevap ver . Test makinesi ile araytizlerdeki siirtinmeden dolayi test numunesinin namlu haline getirilmesi
baski levhalari.
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8. Sayfa

3.12 Cekme testi, seramik gibi sert kirllgan malzemeler i¢in uygun degildir. Test nedir
bu tiir malzemelerin mukavemet 6zelliklerini belirlemek igin yaygin olarak kullanilir?

Cevap ver . Kirilgan malzemelerin mukavemetini test etmek i¢in genellikle ti¢ noktali bir biikme testi kullanilir. The
test, bu malzemeler i¢in enine kopma mukavemeti ad1 verilen bir 6l¢ii saglar.

3.13 G kayma modiili, E elastikiyet modiilii ile ortalama olarak nasil iliskilidir?
Cevap ver . Ortalama olarak G = 0,4 E.

3.14 Kayma mukavemeti S ortalama olarak ¢cekme mukavemeti ile nasil iliskilidir?
Cevap ver . Ortalama olarak S = 0,7 TS.

3.15 Sertlik nedir ve genel olarak nasil test edilir?

Cevap ver . Sertlik, bir malzemenin girintisine kars direng olarak tanimlanir. Tusuna basarak test edilir
sert bir cisim (kiire, elmas ug) test malzemesine ve boyutunun (derinlik, alan) 6lgiilmesi
girinti.
3.16 Neden farkli sertlik testleri ve dlgekler gereklidir?
Cevap ver . Farkli malzemeler sahip olduklar i¢in farkli sertlik testleri ve dlgekler gereklidir.

cok farkli sertlikler. Olgiim araligi ok sert malzemelere uygun olan bir test,
¢ok yumusak malzemeleri test etmek i¢in hassastir.

3.17 Bir metal igin yeniden kristallesme sicakligini tanimlayin .

Cevap ver . Yeniden kristallesme sicaklig1, bir metalin yeniden kristallestigi (olustugu) sicakliktir.
yeni tahillar) deforme oldugunda is yerine sertlesir.

3.18 Bir s1vinin viskozitesini tanimlayin .

Cevap ver . Viskozite, akigkan bir malzemenin akisina kars1 direnctir; s1vi ne kadar kalinsa, o kadar biiyiik
viskozite.

3.19 Bir Newton akiskaninin tanimlayici dzelligi nedir ?

Cevap ver . Bir Newton sivisi, belirli bir degerde viskozitenin sabit bir 6zellik oldugu bir sividir.
sicaklik. Sivilarin ¢ogu (su, yaglar) Newtoniyen sivilardir.

3.20 Bir malzeme 6zelligi olarak viskoelastisite nedir ?

Cevap ver . Viskoelastisite, en yaygin olarak tanimlayan polimerler tarafindan sergilenen 6zelligi ifade eder.
zaman iginde stres ve sicakligin bir fonksiyonu olarak malzemenin gerilmesi. Bir kombinasyonudur
viskozite ve esneklik.

Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 18 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanutlar.

3.1 Asagidakilerden hangisi, bir malzemenin maruz kalabilecegi li¢ temel statik gerilim tiiriidiir
konu (ii¢ cevap)? (a) sikistirma, (b) sertlik, (c) alanda azalma, (d) kesme, (e)
gerilme, (f) gercek gerilim ve (f) verim.

Sayfa 9

Cevap ver . (a), (d) ve (e).

3.2 Asagidakilerden hangisi, nihai gerilme mukavemetinin dogru tanimidir.
metal bir numune iizerinde ¢ekme testinin sonuglar1? (a) gerilme-gerinim
egri elastikten plastik davranisa donisiir, (b) maksimum yiikiin son alana boliinmesi
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numune, (¢) maksimum yiikiin numunenin orijinal alanina béliinmesi veya (d) stres
numune nihayet basarisiz oldugunda gézlemlendi.

Cevap ver . (c)

3.3 Bir ¢ekme testi sirasinda gerilme degerleri 6l¢iilmiis olsaydi, asagidakilerden hangisi daha yiiksek olurdu
deger? (a) mithendislik stresi veya (b) gergek stres.

Cevap ver . (b)

3.4 Gerilme testi sirasinda gerinim olgiimleri yapildiysa, asagidakilerden hangisi

daha yiiksek deger? (a) miihendislik boyasi veya (b) gercek gerginlik.
Cevap ver . (a)

3.5 Bir metal igin gerilme-uzama egrisinin plastik bolgesi, orantili bir
stres ve sekil degistirme arasindaki iliski: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) arasinda orantil bir iliski ile karakterize edilen elastik bolgedir.
stres ve zorlanma. Plastik bolge bir gii¢ fonksiyonu ile karakterize edilir - akis egrisi.

3.6 Asagidaki gerilim gerinim iligkisi tiirlerinden hangisi kirilganin davranigini en iyi sekilde tanimlar?
seramik ve 1s1yla sertlesen plastikler gibi malzemeler: (a) elastik ve tam olarak plastik, (b) elastik
ve gerinim sertlesmesi, (c) tamamen elastik veya (d) yukaridakilerin higbiri.

Cevap ver . (c)

3.7 Asagidaki gerilim gerinim iliskisi tiirlerinden hangisi ¢ogu kisinin davranisini en iyi sekilde tanimlar?
oda sicakliginda metaller: (a) elastik ve tam olarak plastik, (b) elastik ve zorlanma sertlesmesi, (c)
tamamen elastik veya (d) yukaridakilerin higbiri.

Cevap ver . (b)

3.8 Asagidaki gerilme gerinim iliskisi tiirlerinden hangisi metallerin davranisini en iyi agiklar?
ilgili yeniden kristallesme noktalarinin tizerindeki sicakliklar: (a) elastik ve tamamen plastik, (b)
elastik ve gerinim sertlesmesi, (c) milkkemmel elastik veya (d) yukaridakilerin higbiri.

Cevap ver . (a)

3.9 Asagidaki malzemelerden hangisi en yiiksek esneklik modiiliine sahiptir? (a) aliminyum, (b)
elmas, (c) ¢elik, (d) titanyum veya (e) tungsten.

Cevap ver . (b)
3.10 Bir metalin kesme dayanimi genellikle (a) gekme dayanimindan daha biiyiik veya (b) ¢ekme dayanimindan daha azdur.
Cevap ver . (b)

3.11 Sertlik testlerinin ¢ogu, bir test numunesinin yiizeyine sert bir nesnenin bastirilmasini igerir ve
(a) dogru veya (b) yanlis sonuglanan girintiyi (veya etkisini) dlgme.

Cevap ver . (a)

3.12 Asagidaki malzemelerden hangisi en yiiksek sertlige sahiptir? (a) aliimina seramik, (b) gri dokiim
demir, (c) sertlestirilmis takim geligi, (d) yliksek karbonlu gelik veya (e) polistiren.

Sayfa 10

Cevap ver . (a)
3.13 Viskozite, bir stvinin aktig1 kolaylik olarak tanimlanabilir: (a) dogru veya (b) yanlis.
Cevap ver . (b) Viskozite, akisa kars1 direngtir.

3.14 Viskoelastisite, asagidaki daha geleneksel malzeme 6zelliklerinden hangi 6zelliklere sahiptir (daha fazla
birden)? (a) esneklik, (b) plastiklik, (c) viskozite.

Cevap ver . (a), (b), (c). Bu cevap bazi gerekgeler gerektirebilir. Viskoelastisite genellikle
elastikiyet ve viskoziteyi birlestiren bir 6zellik olarak kabul edilir. Ancak zamanla deforme olur
plastik akis1 (plastisite) igerir. Kesin olarak, viskoelastikte sekil geri doniis 6zelligi

davranis, plastik akis tanimini ihlal eder; ancak, kabul edilen birgok malzeme

viskoelastik tamamen orijinal sekline dénmez.

Problemler
Gerilimde Mukavemet ve Siineklik
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3.1 bir gekme testi 50 mm'lik bir 6lgiiye ve bir alan1 = 200 mm olan bir test drnegi kullanir 2 . Sirasinda
test 98.000 N yiik altinda numune verir. Karsilik gelen 6l¢ii uzunlugu = 50.23 mm.
Bu yiizde 0,2 verim noktasidir. Bir 6l¢ii uzunlugunda maksimum yiik = 168.000 N'ye ulasilir =
64,2 mm. Sunlari belirleyin: (a) akma dayanimi Y, (b) esneklik modiilii £ ve (¢) ¢ekme dayanimi 7S .

Céziim : (a) Y = 98.000 / 200 = 490 MPa.

(b)o=Ee
% 0.2 ofset ¢ikarildiginda, e = (50.23 - 50.0) / 50.0 - 0.002 = 0.0026
E=0/e=490/0,0026 = 188,5 x 10 3 MPa.

(c) TS =168.000/ 200 = 840 MPa.

3.2 Cekme testindeki bir test numunesinin 6l¢iim uzunlugu 2,0 ing ve alan = 0,5 ing 2ir . Test boyunca
numune 32.000 1b'lik bir yiik altinda egilir. Karsilik gelen 6l¢ii uzunlugu = 2.0083 ing.
yiizde 0.2 verim noktasi. Maksimum yiik = 60.000 Ib'ye, bir uzunluk = 2.60 ing'te ulagilir.
Sunlar1 belirleyin: (a) akma dayanimi Y, (b) esneklik modiilii £ ve (c) ¢ekme dayanimi 7S .

Coziim : (a) Y = 32,000/ 0,5 = 64,000 Ib / in 2

(byo=Ee
% 0.2 ofset ¢ikarildiginda, e = (2.0083 - 2.0) /2.0 - 0.002 = 0.00215

E=0/e=64.000/0.00215=29.77x1061b /in¢ 2
(c) TS =60.000 /0.5 =120.000 Ib / inc 2

3.3 Problem 3.1'de, (a) uzama yiizdesini belirleyin. (b) Numune bir alana boyun egmisse = 92

mm 2 , alandaki azalma yiizdesini belirleyin.
Coziim : (a)% uzama = (64,2 - 50) / 50 = 14,2 / 50 = 0,284 = % 28,4
(b)% alan kiigiiltme = (200 - 92) / 200 = 0,54 = % 54

3.4 Problem 3.2'de, (a) uzama yiizdesini belirleyin. (b) Numune bir alana boyun egdirilmisse = 0.25
icinde 2 ile, kopma azalma belirler.

Coziim : (a)% uzama = (2.60 - 2.0)/2.0=0.6/2.0=0.3 = % 30

(b)% alan kiigiiltme = (0,5 - 0,25) /0,5 = 0,50 = % 50

10

Sayfa 11

3.5 Asagidaki veriler, baslangig¢ 6l¢iisii uzunlugunun = 125.0 mm oldugu bir ¢ekme testi sirasinda toplanur.
ve kesit alan1 = 62,5 mm 2 :

Yiik (N) 0 17.793 23.042 27.579 28913 27.578 20.462
Uzunluk (mm) 0 125.23 131.25 140.05 147.01 153,00 160.10

Maksimum yiik 28.913 N'dir ve nihai veri noktas1 arizadan hemen 6nce olugmustur. (a)
Miihendislik gerilme gerinim egrisini ¢izin. Belirleyin: (b) akma dayanimi Y, (c) esneklik modiilii £,
(d) ¢ekme mukavemeti 7S .

Céziim : (a) Ogrenci alistirmast.
(b) Grafikten , Y = 310,27 MPa.

(c) 11k veri noktas1 teslim edilmeden oncedir.
Gerinim e = (125,23 - 125) / 125 =0,00184, E = 310,27 / 0,00184 = 168,625 MPa.

(d) Grafikten , TS = 426,6 MPa.
Akis Egrisi

3.6 Problem 3.5'te, kuvvet katsayisini ve gerinim sertlestirme {issiinii belirleyin. Yapmadigindan emin ol

Verileri, boyunlandirmanin meydana geldigi noktadan sonra kullanin.

Coziim : Test numunesinin baslangi¢c hacmi V = 125 (62,5) = 7812,5 mm 3 .

Iki veri noktasi se¢in: (1) F =23042 N ve L = 131,25 mm; (2) F =28913 N ve L = 147.01 mm.
() A=V/L=7812,5/131,25=59,524 mm2.

Gerilme 6 = 23042 / 59.524 = 387.1 MPa. Gerinim ¢ = In (131,25 / 125) = 0,0488

(2) A=7812,5/147,01 =53,143 mm 2.

Gerilme 6 = 28913 / 53.143 = 544.1 MPa. Gerinim ¢ = In (147.01 / 125) = 0.1622
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Bu degerleri akis egrisi denklemine koyarsak, elimizde

(1) 387.1 =K (0.0488) n ve (2) 544.1 =K (0.1622) n

544.1/387.1 =(0.1622/0.0488) n

1.4056 = (3.3238) n

In (1.4056) =n In (3.3238) 0.3405=1.2011n n = 0.283

Bu degeri verilerle tekrar akis egrisi denklemine koyarak, degerini elde ederiz.

giic katsay1st K:

K =387,1/(0,0488), 283 = 909,9 MPa

K =544,1/(0,1622), 283 =910,4 MPa Ortalama K = 910,2 MPa kullanin

Akis egrisi denklemi: o6 = 910.2 g€ 0.283

3.7 Bir metal numune {izerinde bir ¢ekme testinde, gergek gerinim = 0.08 = 265 MPa. Gergek stres
=325 MPa, gergek gerilim = 0.27. Akis egrisi parametrelerini n ve K belirleyin .

Coziim : (1) 265 = K (0.08) n ve (2) 325 =K (0.27) »

325/265=(0.27/0.08) n 1,2264 =(3,375) n
nln (3,375) =1In (1,2264) 1.2164 n=0.2041 n=0.1678

Bu degeri verilerle tekrar akis egrisi denklemine koyarak, degerini elde ederiz.
giic katsay1s1 K:

(1) K=265/(0,08) .1673s = 404,85 MPa

(2) K=325/(0.27) .1678 = 404.85 MPa

11
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Akis egrisi denklemi: o6 = 404.85 &¢ 0.1678
Bir gerilme testi sirasinda 3.8, bir metal, bir ger¢ek gerilme = 37.000 1b / in bir ger¢ek soy = 0.10 sahiptir 2 . Daha sonra gergek
gerilim = 55,000 1b / in 2 , gergek gerinim = 0,25. Akis egrisi parametrelerini n ve K belirleyin .
Coziim : (1) 37.000 =K (0.10) n ve (2) 55.000 =K (0.25) n
55.000/37.000 = (0.25/0.10) n 1.4865=(2.5)n
nln(2,5)=1n(1,4865) 0,9163 n=0,3964 n = 0,4326

Bu degeri verilerle tekrar akis egrisi denklemine koyarak, degerini elde ederiz.
gii¢ katsayis1 K:

(1) K=37.000/(0.10) .4326 = 100.191 1b / in¢ 2

(2) K=55.000/(0.25) 4326 = 100.191 Ib / ing 2

Akis egrisi denklemi: oo = 100,191 &€ 04326

3.9 Cekme testinde bir metal gercek bir gerilme = 0.28'de boyun egmeye baslar ve buna karsilik gelen gercek gerilim =
345.0 MPa. Test hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmadan, akis egrisi parametrelerini tahmin edebilir misiniz?

nve K?

Coziim : Boyunlandirma basladiginda n = € oldugunu varsayarsak , n = 0,28 olur .
Akis egrisi denkleminde bu degeri kullanarak K = 345/ (0.28) 258 = 492.7 MPa elde ederiz.

Akis egrisi denklemi: 6o = 492,7 e¢ 0,28
3.10 Belirli bir metal i¢in ¢gekme testi, akis egrisi parametreleri saglar: n = 0.3 ve K = 600 MPa.
Sunlar belirleyin: (a) gercek gerilimdeki akig gerilimi = 1.0 ve (b) akis gerilimindeki gergek gerilim = 600 MPa.
Coziim : (a) Y £=600 (1.0) 3 =600 MPa
(b) £ =(600/600) 1/3 = (1.0) 3.33=1.00

3.11 Belirli bir metal i¢in akis egrisinin parametreleri vardir: n = 0.22 ve K = 54.000 1b / in 2 . Belirleyin: (a)
gergek bir soy = 0.45, ve (b) bir akis stres = 40,000 Ib / in de gergek gerilmede akma 2 .

Céziim : (a) Y £= 54.000 (0.45) 22 =45.300 1b / in 2

(b) €= (40.000 / 54.000) 1/.22 = (0.7407) 4545 = 0.256

3.12 Bir metal, cekme testinde plastik bolgesine deforme olur. Baglangi¢c numunesinin bir 6l¢iim uzunlugu vardi
= 2.0 in¢ ve alan = 0.50 in¢ 2 . Cekme testinin bir noktasinda, mastar uzunlugu = 2,5 in¢ ve
karsilik gelen mithendislik gerilimi = 24,000 1b / in 2 ; ve boyun egdirmeden 6nceki testin baska bir noktasinda,
6l¢li uzunlugu = 3.2 ing ve karsilik gelen mithendislik gerilimi = 28.000 1b / ing 2 . Belirle
mukavemet katsayisi ve bu metal igin gerinim sertlestirme {issii.
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Coziim : Baglangig hacmi V=Lo A 0 =2,0 (0,5) = 1,0 in¢ 3

()A=V/L=1,0/25=04ing2

Dolayisiyla, gergek gerilim 6 =24.000 (.5)/.4=31.2501b/in2ve e =1n (2.5/2.0) = 0.223
(2)A=1.0/32=0.31251in2

Dolayistyla, gergek gerilim ¢ = 28,000 (.5) /. 3125=44,8001b/in2ve e =In (3,2 /2,0) = 0,470
Bunlar, akis egrisi denkleminin parametrelerini belirlemek i¢in kullanilan iki veri noktasidur.

(1) 31.250 =K (0.223) n ve (2) 44.800 =K (0.470) n

44.800/31.250 =(0.470/0.223) n

1.4336 = (2.1076) »
In (1.4336) =n In (2.1076)

12
Sayfa 13
0,3602 =0,7455 n n = 0,483
(1) K=31,250/ (0223 ) 483 = 64,513 1b/ ing 2
(2) K=44.800/(0.470) 483 =64.516 1b / ing 2 Ortalama K = 64,515 1b / in 2 kultanin

Akis egrisi denklemi: 66 = 64.515 &€ 0.483

3.13 Cekme testi numunesinin baglangig 6l¢iisii uzunlugu = 75,0 mm'dir. Test sirasinda bir
boyun olusmadan 6nce uzunluk = 110.0 mm. (a) Mithendislik gerilimini belirleyin. (b) Belirleyin
gergek gerginlik. (c) Numune agagidakilerden (1) 75.0 ila 75.0 arasinda uzarken miihendislik gerilimlerini hesaplayin ve toplayin.
80,0 mm, (2) 80,0 ila 85,0 mm, (3) 85,0 ila 90,0 mm, (4) 90,0 ila 95,0 mm, (5) 95,0 ila 100,0 mm, (6)
100.0 ila 105.0 mm ve (7) 105.0 ila 110.0 mm. (d) Sonug (a) sikkina veya
bolim (b)? Bu, gergek sus terimi ile ne kastedildigini gostermeye yardimer olur mu?

Coziim : (a) Miihendislik gerilimi e = (110 - 75) / 75 = 35/75 = 0.4667
(b) Gergek gerginlik € =In (110/75) = In (1.4667) = 0.383
(¢c) L=75ila 80 mm: e = (80 - 75) / 75=5/75 = 0,0667

L =80ila 85 mm: e=(85-80)/80=>5/80=0,0625

L =85ila 90 mm: e=(90-85)/85=>5/85=10.0588

L =90 ila 95 mm: e=(95-90)/90=15/90=0.0556

L =095 ila 100 mm: e =(100 - 95) /95 =5/95=0,0526

L =100 ila 105 mm: e=(105-100)/ 100 = 5/100 = 0,0500
L=105ila 110 mm: e =(110-105) / 105 = 5/105 = 0.0476

Artiml mithendislik gerinim degerlerinin toplami = 0,3938

(d) (c) 'de ortaya ¢ikan toplam, (b)' deki gercek gerinim degerine daha yakindir. Toplama siireci bir
75 ila 110 mm ing (b) araliginda entegrasyon yaklagimi. Aralik boyutu oldugu gibi
azaltildiginda, toplam, entegrasyon degerine daha yakin hale gelir.

3.14 Cekme numunesi, orijinal uzunlugunun iki katina kadar uzatilir. Miihendislik gerilimini belirleyin ve
bu test i¢in gercek gerginlik. Metal sikistirma sirasinda gerildiyse, son noktay1 belirleyin.
(a) mithendislik gerilimi ayn1 degere esit olacak sekilde numunenin sikistirtlmis uzunlugu
gerilimde oldugu gibi (sikigtirma nedeniyle negatif bir deger olacaktir) ve (b) gergek gerginlik olacaktir
gerilimdeki ile ayn1 degere esittir (yine, sikistirma nedeniyle negatif deger olacaktir). Not
(a) kisminin cevabinin imkansiz bir sonug oldugu. Gergek gerginlik bu nedenle daha iyi bir gerginlik 6l¢ustdiir
plastik deformasyon sirasinda.

Coziim : Miihendislik gerilimi e = (2.0 - 1.0) /1.0 =1.0
Gergek gerginlik e =1n (2.0 / 1.0) = In (2.0) = 0.693

(a) Aymi mithendislik gerilimine sikistirilacak (e = -1.0) sikistirmanin son yiiksekligi
numunenin sifir olmasi gerekir ki bu imkansizdr.

(b) Ayn1 gergek gerinim degerine sikistirilacak (e = -0.693) sikistirmanin son yiiksekligi
ornek su sekilde belirlenebilir:
£€=-693=In(Lt/Lo)
L+¢/Lo=exp. (- 0,693)=0,500 Bunedenle, L=0,5L o
3.15 Yuvarlak bir gerilme testi drnegi i¢in D ve D o bir fonksiyonu olarak gercek sus i¢in bir ifade tiiretin
enine kesit.

Coziim : ot =1n (L /L o) olarak gergek gerinim tanimindan baglayarak ve sabit hacim varsayarak,
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GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

V =AoLo=AL'ye sahibiz

Bunedenle, L/Lo=Ao/A
Bir=nD2 veAo=7nDo
Biro/A=nDe{nD2=(Do/D)2
ge=In(Do/D)2=21In(Do/D)

3.16 Gergek gerginlik = In (1 + e ) oldugunu gésterin .

Coziim : Baslangi¢ tanimlart: (1)e=In(L/Lo)ve(2)e=(L-Lo)/Lo
Tanim (2) 'yi diisiiniin: e=L/Lo-Lo/Lo=L/Lo-1
Yeniden diizenleme, | +e=L/Lo

Bunu tanim (1) ' e koyapooak , ee=1In (1 + )

3.17 Cekme testinin sonuglarina gore, akis egrisi # = 0,40 ve K = olarak hesaplanan parametrelere sahiptir.

551.6 MPa. Bu bilgilere dayanarak, metalin (miithendislik) gerilme mukavemetini hesaplayin.

Coziim : Maksimum yiik degerinde gerilme mukavemeti olugur. Boyun egme hemen baslar

bundan sonra. Boyunlagmada, n = ¢ . Bu nedenle, 6 = 551,6 (.4) 4 = 382,3 MPa. Bu gergek bir stres.
TS, bir mithendislik stresi olarak tanimlanir. Problem 3.15'ten € =2 In (D o / D) oldugunu biliyoruz .
Bu nedenle,

04=2In(D./D)

In(Do/D)=4/2=0.2

Do/D=exp.(.2)=1.221

Alan orant=(Do/D)2=(1.221)2=1.4918

Gergek gerilim ile mithendislik gerilimi arasindaki oran ayni oran olacaktir.

Bu nedenle, TS = 1,4918 (382,3) =570,3 MPa

3.18 0,80 mm ¢apinda bir bakir tel, mithendislik gerilimi = 248,2 MPa oldugunda basarisiz olur. Siinekligi
% 75 alan azalmasi olarak dl¢lilmiistiir. Basarisizlik durumunda gergek gerilimi ve gergek gerilimi belirleyin.

Coziim : Alan kiigiiltme AR=(Ao-Ar)/Ao=0.75

Ao-Ar=0.75A0

Ao-075A0=025A0=Ar

Miihendislik gerilimi = 248,2 MPa ise, gergek gerilim ¢ = 248,2 /0,25 = 992,8 MPa
Gergek gerginlike=In(Lt/Lo)=In(Ao/At)=1In(4) =1.386 . Ancak bu degerlerin
test numunesinin boyunlu kismu ile iliskilidir.

= 0.5 ve enine kesit alan1 6l¢ii uzunlugu = 2.0 baglayan 3.19 ¢elik bir gekme numunesi 2 ulasir

37.000 1b maksimum yiik. Bu noktada uzamas1% 24'tiir. Gergek stresi ve dogruyu belirleyin
bu maksimum yiikte gerin.

Coziim : Uzama=(L-Lo)/Lo=0.24

L-Lo=024Lo,

L=124L,

A=Ao/1.24=0.8065 Biro

Gergek gerilim 6 = 37.000 / 0.8065 (0.5) =91.754 1b / in 2
Gergek gerginlik € = In (1.24) = 0.215

Sikistirma

3.20 Asagidaki akis egrisi parametrelerini belirlemek i¢in bir metal alagim ¢ekme testinde test edilmistir: K =

620,5 MPa ve n = 0,26. Ayn1 metal simdi bir sikistirma testinde test edilmektedir.

numunenin yiiksekligi = 62,5 mm ve ¢ap1 = 25 mm. Enine kesitin

tiniform olarak artar, numuneyi (a) 50 mm yiikseklige sikistirmak i¢in gereken yiikii belirleyin
ve (b) 37,5 mm.

14
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COZUMLER EL KIiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
Coziim : Test numunesinin baslangic hacmi V=h=a Do 2/4=62.57(25)2/4=30679,6 mm3.
(a) h=50 mm'de, € = In (62.5/50) = In (1.25) = 0.223
Y £=620,5 (0,223) 26 = 420,1 MPa
A=V /L=30679,6/50=613,6 mm:2
F=420,1(613,6)=257,770 N

(b) h=37,5 mm'de, £ = In (62,5 / 37,5) = In (1,667) = 0,511
Y £=620,5 (0,511) 26 = 521,1 MPa
A=V/L=30679,6/37,5=818,1 mm2
F=521,1(818,1)=426,312 N

3.21 Belirli bir paslanmaz gelik i¢in akis egrisi parametreleri K = 1100 MPa ve n = 0.35'tir. Bir

baslangig kesit alan1 = 1000 mm 2 ve yiikseklik = 75 mm silindirik numune sikigtirilir
58 mm yiikseklige kadar. Bu sikistirmay: elde etmek igin gereken kuvveti belirleyin.
enine kesit diizgiin bir sekilde artar.

Coziim : h =58 mm i¢in, € = In (75/58) = In (1.293) = 0.257
Y = 1100 (.257) 35 = 683.7 MPa

Baslangi¢ hacmi V = 75 (1000) = 75.000 mm 3

H=58 mm'de, A=V /L=75.000/58=1293,1 mm 2

F =683,7 (1293,1) = 884,095 N.

3.22 Bir sikistirma testindeki gelik test numunesinin (E =30 x 10 6 Ib / in 2 ) baslangi¢ yiiksekligi = 2,0 ing ve

¢ap = 1,5 ing. Metal bir yiikte (% 0,2 ofset) egilir (% 0,2 sapma) = 140,000 Ib. 260,000 1b'lik bir yiikte,

yiikseklik 1,6 ing'e diistiriilmiistiir. Sunlar belirleyin: (a) akma dayanimi Y, (b) akis egrisi parametreleri K ve

n . Test sirasinda kesit alaninin esit olarak arttigin1 varsayin.

Coziim : Test 6rnegi V (a) Baglangic hacmi=hanD2/4=2r (1.5)2/4 =3,534 olarak 3 .
Biro=nDo/4=n(1.5)2/4=1.767 iginde 2
Y = 140.000 / 1.767 = 79.224 1b / ing 2

(b) Y =79,224 1b / in 2qeki elastik gerinim e =Y / E = 79,224 / 30,000,000 = 0,00264'tiir
Ofset dahil gerinim = 0,00264 + 0,002 = 0,00464

Gerinimde yiikseklik h = 0,00464, h =2,0 (1 - 0,00464) = 1,9907 ingtir.

Alan A =3.534/1.9907=1.7751in2.

Gergek gerginlik 6 =140.000/ 1.775=78.8621b/in 2.

F =260,000 Ib'de, A=3,534/1,6=2,209 ing 2 .

Gergek gerilim 6 =260.000/2.209 =117.7141b/in 2.
Gergek gerginlik e =1n (2.0/1.6) = 0.223

iki nokta verildiginde: (1) 6 = 78.862 b/ in 2, £ = 0.00464 ve (2) 6 = 117.714 b/ in 2, £ = 0.223.
117.714/ 78.862 = (0.223 / 0.00464) n

1.493 = (48.06) n

In (1.493) =n In (48.06)

0.4006 =3.872 n n=0.103

K=117.714/(0.223) .103=137.389 Ib / ing 2 .

Akis egrisi denklemi: oo = 137,389 &g .103

Biikme ve Kesme

15

3.23 Belirli bir sert malzeme igin biikme testi kullanilir. Malzemenin enine kopma mukavemeti ise

1000 MPa oldugu bilinen, numunenin basarisiz olma olasilig1 bulunan tahmini yiik nedir?
boyutlari: b= 15 mm, h = 10 mm ve L = 60 mm?

Céziim : F = (TRS) (bh2) /1.5L = 1000 (15 x 102) /(1.5 x 60) = 16.667 N.

3.24 Ozel bir seramik numunesi biikme testinde test edilir. Kesit boyutlar b = 0,50 ing

ve h = 0,25 ing. Destekler arasindaki numunenin uzunlugu = 2,0 ing.
Bir yiikte ariza meydana gelirse kopma mukavemeti = 1700 1b.

Coziim : TRS = 1.5FL /bh2=1.5(1700) (2.0) / (0.5x 0.252)=163.2001b /in 2.

3.25 Bir metal pargasi, Sekil P3.25'te gosterildigi gibi 42 © > lik bir a¢iya kayma sirasinda deforme olur. Belirle
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bu durum igin kayma gerinimi.
Coziim : y=a/b=tan 42 ° = 0.9004.

3.26 Burulma testi numunesinin yarigapt = 25 mm, duvar kalinlhigi = 3 mm ve 6l¢ii uzunlugu = 50 mm'dir. iginde

testte 900 Nm'lik bir tork, agisal sapma = 0.3 ° 1Ae sonuglanir . Sunlar1 belirleyin: (a) kayma gerilimi,
(b) kesme gerinimi ve (c) kesme modiilii, 6rnegin heniiz vermedigini varsayarak.

Céziim : () t=T/(2 R 21) = (900 x 1000) / (2 7 (25) 2 (3)) = 76,39 MPa.
(b)y=Ra/L,a=.3(2n/360)=0.005236 rad.

¥ =25 (0,005236) / 50 = 0,002618

(©)t=Gy,G=1/y=7639/0,002618 = 29,179 MPa.

Bir burulma testte 3.27, 5000 ft-1b tork neden olan uygulanan bir agisal sapma =1° A
Yarigapt = 1,5 ing, duvar kalinlig1 = 0,10 in¢ ve dl¢ii uzunlugu = 2,0 olan ince duvarli boru sekilli numune
. Belirleyin: (a) kayma gerilimi, (b) kayma gerilmesi ve (c) kayma modiilii, numuneyi varsayarak
heniiz teslim olmamigti.
Cozim: (a)t=T/Q2aR2t)=(5000x 12)/ (2w (1.5)2(0.1))=42.4411b/in2.
(b)y=Ra/L,a=1(2n/360)=0.01745 rad., y = 1.5 (0.01745) /2.0 = 0.01309

(©)t=Gy,G=1/y=42.441/0.01309=3.24x1061b/inc2.

3.28 Problem 3.26'da, numune arizasi bir tork = 1200 Nm ve karsilik gelen

acisal sapma = 10 ° . Metalin kayma mukavemeti nedir?
Coziim : S= (1200 x 1000) / (2 m (25) 2 (3)) = 101,86 MPa.

3.29 Problem 3.27'de, numune bir tork = 8000 ft-1b ve agisal sapma = 23 ° 35¢ basarisiz oluyor .
Metalin kayma dayanimini hesaplayin.

Coziim : S=(8000x 12)/ (2w (1.5)2(0.1)) =67.906 1b /in 2 .
Sertlik

3.30 Brinell sertlik testinde, 1500 kg yiik, 10 mm ¢ap kullanilarak bir numuneye bastirilir.
sertlestirilmis gelik bilye. Ortaya ¢ikan girintinin ¢ap1 = 3,2 mm'dir. igin BHN'yi belirleyin.
metal.

Céziim : BHN =2 (1500) / (10 w (10 - (102-3.22) 5 ) = 3000 / (10 = x 0.5258) = 182 BHN

3.31 Kalite kontrol departmanindaki miifettislerden biri, Brinell ve Rockwell'i sik sik kullanmugtir.
Firmada hangi ekipmanin mevcut oldugu sertlik testleri. Ttim sertlik testlerinin
Brinell testi ile ayn1 prensibe dayanmaktadir; bu, sertligin her zaman

Sayfa 17

uygulanan yiik, bir indentor tarafindan yapilan gosterimlerin alanina boliiniir. (a) Dogru mu? (b) Eger
degil, sertlik testinde yer alan diger ilkelerden bazilar1 nelerdir ve bunlarla iliskili olanlar nelerdir?
testler?

Coziim : (a) Hayir, iddia dogru degil. Tiim sertlik testleri uygulanan yiike dayali degildir
alana gore boliiniir, ancak ¢ogu dyledir.

(b) Diger sertlik testleri ve ¢alisma prensiplerinden bazilari sunlari igerir: (1) Rockwell sertlik testi,
uygulanan bir yiikten kaynaklanan bir koninin girinti derinligini 6lgen; (2) Skleroskop,

bir yiizeye belirli bir mesafeden diisen bir ¢ekicin geri tepme yiiksekligini 6lger

ornek; ve (3) Bir indentora bastirarak elastik deformasyonu 6lgen Durometre.

kauguk ve benzeri yumusak malzemelerin yiizeyi.

3.32 Problem 3.30'da numunenin ¢elik oldugunu varsayalim. Bu problemde belirlenen BHN'ye dayanarak,
¢eligin cekme dayanimini tahmin edin.
Coziim : Tahmin formiilii: TS = 500 (BHN). BHN = 182, TS = test edilmis bir sertlik i¢in
500 (182) =91.0001b /ing 2.
3.33 Saticidan bir parti tavlanmis ¢elik alindi. Bir gerilmeye sahip olmasi gerekiyordu
60.000 ila 70.000 1b / in araliginda gii¢ 2 . Alic1 departmanda bir Brinell sertlik testi

BHN = 118 degeri verir. (a) Celik gekme mukavemeti ile ilgili spesifikasyonu karsiliyor mu? (b)
Malzemenin akma dayanimini tahmin edin.

Coziim : (a) TS =500 (BHN) = 500 (118) =59.000 Ib / ing 2 . Bu, belirtilen araligin digindadur.
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F998 ARl gcneR bR IAS W RurRSHhag B painisRA M Pelelagigeildir
BHN'den TS'ye doniistiirme formiilii sadece yaklasik bir denklemdir.

(b) Metindeki Tablo 3.2'ye gore (sayfa 47), diisiik karbonlu gelik i¢in Y'nin TS'ye orani =

25.000 / 45.000 = 0,555. Bu orani kullanarak, akma dayaniminin Y = 0,555 (59,000) oldugunu tahmin edebiliriz.

=32,7001b /inc2.

Sivilarin Viskozitesi

3.34 4 mm boslukla ayrilmus iki diiz levha birbirine gére 5 hizda hareket etmektedir.
m / sn. Aralarindaki bosluk, bilinmeyen viskoziteye sahip bir siv1 tarafindan iggal edilmistir. Hareketin
plakalar, sivinin viskozitesinden dolay1 10 Pa'lik bir kesme gerilimi ile direnglidir. Varsayarsak
stvinin hiz gradyani sabittir, sivinin viskozite katsayisini belirleyin.

Coziim : Kesme hizi = (5 m / sx 1000 mm / m) / (4 mm) = 1250 s -1
N=(10N/m2)/(1250'ye s-1)=0.008 Ns / m 2.

3.35 Iginde bir akiskanin bulundugu 0,5'lik bir boslukla ayrilmus iki paralel yiizey goreceli olarak hareket ediyor
25 ing / sn hizla birbirine. Hareket, 0,3 Ib / in 2 kayma gerilimi ile direnglidir .
stvinin viskozitesi. Yiizeyler arasindaki bosluktaki hiz gradyani sabit ise,
stvinin viskozitesini belirler.

Coziim : Kesme hizi = (25 ing / sn) / (0,5 ing) = 50 sn -1
1n=(0,31b/ing2)/ (50 saniye -1 ) = 0,0006 Ib-saniye / ing 2.

3.36 125,0 mm ¢apli bir mil, i¢ ¢ap1 125,6 mm olan sabit bir burcun i¢inde doner.
ve uzunluk = 50.0 mm. Mil ve bur¢ arasindaki boslukta bir yaglama bulunur
viskozitesi = 0.14 Pas olan yag. Mil, 400 devir / dakika hizinda doner; bu hiz ve
Yagn etkisi, saft1 burg i¢inde ortalanmis tutmak igin yeterlidir. Belirle
saftin doniisiine direnme gorevi goren viskozite nedeniyle torkun biiyiikligii.

17

Sayfa 18

Coziim : Burg i¢ yatak alan1 A =7 ( 125,6 ) 2x 50/4 =19729,6 mm 2 =19729,2 (106 ) m 2
d=(125,6-125)/2=0,3 mm

v = (125 t mm / devir) (400 devir / dakika) (1 dak / 60 sn) =2618,0 mm /s

Kesme hiz1=2618/0.3 =8726.6 s -1

t=(0.14) (8726.6) = 1221.7 Pa=1221.7 N/ mm 2
Mil ve burg arasindaki yiizey tizerindeki kuvvet = (1221,7 N/ mm 2 ) (19729,2 (106 )) =24,1 N

Tork T = 24,1 N x 125/2 mm = 1506,4 N-mm = 1,506 Nm
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4 MALZEMELERIN FiZIKSEL OZELLIiKLERI

inceleme Sorulan
4.1 Bir malzemenin 6zellik yogunlugunu tanimlayin .
Cevap ver . Yogunluk, birim hacim bagina agirliktir.
4.2 Saf metal element ile alasim metal arasindaki erime 6zelliklerinde ne fark vardir?

Cevap ver . Bir alagim baslarken saf bir metal element bir sicaklikta (erime noktasi) erir
solidus ad1 verilen belirli bir sicaklikta eriyen ve sonunda

Liquidus ad1 verilen daha yiiksek bir sicaklikta erimis hal. Solidus ve Liquidus arasinda, metal
kat1 ve s1v1 karigimudir.

4.3 Cam gibi kristal olmayan bir malzemenin erime 6zelliklerini agiklayn.

Cevap ver . Cam gibi kristal olmayan bir malzemenin 1sitilmasinda malzeme,
sicaklik artar, nihayet bu malzemeler i¢in tanimlanan bir sicaklikta bir siviya doniisiir.
erime noktast.

4.4 Bir malzemenin 6zgiil 1s1 6zelligini tanimlar .

Cevap ver . Ozgiil 1s1, bir birimin sicakligini yiikseltmek i¢in gereken 1s1 miktar1 olarak tanimlanur.
malzemenin kiitlesi bir derece.

4.5 Bir malzemenin 1s1l iletkenligi nedir?

Cevap ver . Isil iletkenlik, bir malzemenin 1s1 enerjisini kendi iginden gegirebilme kapasitesidir.
yalnizca termal hareket (kiitle aktarimi yok).

4.6 Isil yaymim tanimlar .
Cevap ver . Termal yaymim, termal iletkenligin hacimsel 6zgiil 1s1ya bolinmesiyle elde edilir.
4.7 Kiitle difiizyonunu etkileyen dnemli degiskenler nelerdir?

Cevap ver . Fick'in birinci yasasina gore, kiitle difiizyonu sunlara baghdir: yiikselen difiizyon katsay1si
sicaklikla hizla (bu nedenle sicaklik 6nemli bir degisken olarak listelenebilir), konsantrasyon
gradyan, temas alani ve zaman.

4.8 Bir malzemenin direncini tanimlayn .
Cevap ver . Direng, malzemenin bir elektrik akiminin akigina direnme kapasitesidir.
4.9 Metaller neden seramik ve polimerlerden daha iyi elektrik iletkenleridir?

Cevap ver . Metaller, metalik bag nedeniyle daha iyi iletkenlerdir, bu da elektronlarin
metal i¢inde kolayca hareket eder. Seramikler ve polimerler, kovalent ve iyonik baga sahiptir;
elektronlar belirli molekiillere sikica baglidir.

4.10 Bir malzemenin dielektrik dayanimi nedir ?
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Cevap ver . Dielektrik dayanimi, pargalanmasi i¢in gereken elektrik potansiyeli olarak tanimlanir.
birim kalinlik bagina izolator.

4.11 Elektrolit nedir?

19

Sayfa 20

Cevap ver . Bir elektrolit, hareketle elektrik akimini iletebilen iyonize bir ¢ozeltidir.

iyonlarin.

Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 12 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.

Yanutlar.

4.1 Asagidaki metallerden hangisi en diisiik yogunluga sahiptir? (a) aliminyum, (b) bakir, (c) magnezyum,
veya (d) teneke.

Cevap ver . (c)
4.2 Polimerler tipik olarak metallerden daha biiyiik termal genlesme 6zellikleri sergiler: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (a)

4.3 Cogu metal alagiminin 1sitilmasinda, erime belirli bir sicaklikta baglar ve belirli bir sicaklikta sona erer.
daha yiiksek sicaklik. Bu durumlarda, agagidaki sicakliklardan hangisi iriiniin baslangicini gosterir.
erime? (a) Liquidus, of (b) solidus.

Cevap ver . (b)

4.4 Asagidaki malzemelerden hangisi en yiiksek 6zgiil 1s1ya sahiptir? (a) aliminyum, (b) beton, (c)
polietilen veya (d) su.
Cevap ver . (d)

4.5 Bakir, yiiksek 1s1 iletkenligi nedeniyle genellikle kaynaklanmasi kolay kabul edilir: (a) dogru veya
(b) yanls.

Cevap ver . (b) Bakirin yiiksek 1s1 iletkenligi, 1s1 nedeniyle kaynak yapilmasini zorlastirir.
metalin erimesine izin vermek i¢in konsantre olmak yerine baglantidan uzaga akar.

4.6 Iki farkli metal arasindaki bir siir boyunca kiitle difiizyon hizi dm / dt ,
Asagidaki degiskenlerden hangisi (birden fazla): (a) konsantrasyon gradyani dc / dx , (b) temas alani,
(c) yogunluk, (d) erime noktasi, (e) sicaklik ve (f) zaman.

Cevap ver . (a), (b), (e) ve (f). Bu belki de hileli bir sorudur. (A) ve (b) secenekleri asagidakilere dahildir:
Denklem (4.5). Sicaklik (e) difiizyon katsayisi tizerinde giilii bir etkiye sahiptir. Zaman (f) rakamlar
islem, konsantrasyon gradyanini etkiledigi i¢in; zaman gegtikge konsantrasyon

gradyan azaltilir, boylece difiizyon hiz1 azaltilir.

4.7 Asagidaki saf metallerden hangisi en iyi elektrik iletkenidir? (a) aliminyum, (b) bakir,
(c) altin veya (d) glimis.

Cevap ver . (d)

4.8 Bir siiperiletken, asagidakilerden hangisiyle karakterize edilir (en iyi yanitlardan birini se¢in): (a) ¢ok
diisiik 6zdireng, (b) sifir iletkenlik veya (c) iletkenler arasindaki dzdireng dzellikleri ve
yart iletkenler?

Cevap ver . (b)

20
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4.9 Bir elektrolitik hiicrede anot, (a) pozitif veya (b) negatif olan elektrottur.

Cevap ver . (a)

Problemler
4.1 Bir saftin baslangic ¢ap1 25.00 mm'dir. Bu saft, bir genislemedeki bir delige yerlestirilecektir.
montaj islemi takin. Kolayca yerlestirilebilmesi i¢in, saftin ¢ap1 sogutularak kiigtiltiilmelidir.

Milin oda sicakligindan (20 ° C) diisiiriilmesi gereken sicakligt
¢apini 24.98 mm'ye diisiirmek i¢in. Tablo 4.1'e bakin.

Coziim : Celik i¢in Tablo 4.1'e gére o= 12 (106 ) mm /mm/° C.
Denklemi revize et. (4.1)ilaD2-Di1=aD 1 (T2-T2).

24,98 - 25,00 = 12 (10-6 ) (25,00) (T 2 - 20)

-0,02 =300 (106 ) (T 2 - 20)

-0.02 =0.0003 (T 2 - 20) = 0.0003T 2 - 0.006

-.02 +0.006 = 0.0003T 2

-0.014 =0.0003T 2 T2=-46.67°C

4.2 Aliiminyum, oda sicakliginda (20 ° C) 2,70 g / cm 3 yogunluga sahiptir . 650 © C'de yogunlugunu belirleyin ,
Tablo 4.1'deki verileri referans olarak kullanmak.

Coziim : Her iki tarafta 1 cm olacak sekilde 1 cm 3 kiip varsayn .

Tablo 4.1'den, o =24 (106 ) mm/mm/° C

L2-Li=aLi(T2-T2).

L2=1.0+24 (106)(1.0) (650 -20)=1.01512 cm

(L2)3=(1.01512) 3 = 1.04605 cm 3

Agirhigin ayni kaldigini varsayin; bu nedenle 650 ° C'de p =2.70/1.04605 =2.581 g/ cm 3

4.3 Tablo 4.1'e referansla, uzunlugu = 10.0 ing olan bir ¢elik gubugun uzunlugundaki artis1 belirleyin,

¢ubuk oda sicakligindan (70 ° F) 500 ° F'ye 1sitilirsa
Coziim : Artis = (6.7 x 10 s in/ in/ F) (10.0) (500 ° F - 70 ° F) = icinde 0,0288 .
4.4 Tablo 4.2'ye atifta bulunarak, suyun sicakligini artirmak i¢in gereken 1s1 miktarini belirleyin.

oda sicakligindan (21 ° C) 300 ° C'ye kadar 10 cm x 10 cm x 10 cm boyutlarinda bir aliiminyum blok

Coziim . Is1=(0.21cal /g-°C) (103cm3)(2.70 g/cm'3) (300 ° C - 21 ° C) =158.193 cal .
Doniigiim: 1,0 cal = 4.184J, 1s1 = yiizden 662.196 J .

4.5 Uzunlugu = 10 m ve ¢ap1 = olan bir bakir telin R direnci nedir?
0.10 mm? Referans olarak Tablo 4.3"i kullanin.

Coziim : R,=RL/Ave A=n(0.1)2/4=0,007854 mm 2 = 0,007854 (10 ¢ ) m- 2
Tablo 4.3'ten, r=1,7 x 108Q -m2/m
R=(1.7x10-8Q-m2/m) (10 m)/(0,007854 (10 -6 ) m-2)=2164,5 (10 2 ) Q = 21.65 QQ

21
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5 BOYUTLAR, TOLERANSLAR VE YUZEYLER

inceleme Sorular

5.1 Tolerans nedir?

https://translate.googleusercontent.com/translate_f

18/247



13.04.2021 GOZUMLER EL KiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
ﬁ?ﬁﬁﬁﬁgﬁs@%@?ms’ belirli bir boyuta izin verilen toplam miktar olarak tanimlanir.
5.2 Yiizeylerin 6nemli olmasinin nedenlerinden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Yiizeylerin 6nemli olmasinin nedenleri sunlardir: estetik, giivenlik, siirtiinme ve aginma,
yiizeyin mekanik ve fiziksel 6zellikler tizerindeki etkisi, montajdaki bilesenlerin eslesmesi ve
termal elektrik kontaklari.

5.3 Nominal yiizeyi tanimlayn .

Cevap ver . Nominal yiizey, bir miithendislik ¢iziminde gosterilen ideal parga yiizeyidir. Bu
tamamen piiriizsiiz varsayildi; diizlemsel bir yiizeye atifta bulunuyorsa miikkemmel diiz; atifta bulunuyorsa miikemmel yuvarlak

yuvarlak bir yiizeye vb.
5.4 Yiizey dokusunu tanimlayin .

Cevap ver . Yiizey dokusu, nominal yiizeyden rastgele ve tekrarlayan sapmalardir.
puiriizliilik, dalgalilik, diizensizlik ve kusurlar.

5.5 Yiizey dokusu, yiizey biitinligiinden nasil ayirt edilir?

Cevap ver . Yiizey dokusu yalnizca yiizey geometrisini ifade eder; yiizey biitiinliigii sadece sunlari igermez:
yiizey, ancak ylizeyin altindaki degisen katmanlar.

5.6 Yiizey dokusu kapsaminda piiriizliiliik dalgaliliktan nasil ayirt edilir?

Cevap ver . Piiriizliiliik, nominal yiizeyden ince aralikli sapmalardan olusurken
dalgalilik, daha biiyiik araliklarin sapmalarini ifade eder. Piiriizliilik sapmalart dalgalilik i¢inde yatar

sapmalar.
5.7 Yiizey puriizlilugi, ylizey dokusunun 6lgiilebilir bir yoniidiir; yiizey piiriizliiliigii ne demektir?

Cevap ver . Yiizey piiriizliliigii, dikey sapmalarin ortalama degeri olarak tanimlanir.
belirli bir ylizey uzunlugu iizerinde nominal yiizey.

5.8 Yiizey piiriizliiliigi 6l¢iimiinde AA ve RMS arasindaki fark nedir?

Cevap ver . AA ve RMS, ortalama piiriizliilik degerinin oldugu alternatif yontemlerdir.
hesaplanmis; bkz. Denklemler. Metinde (5.1) ve (5.3).

5.9 Yiizey dokusunun bir 6lgiisii olarak yiizey piiriizliiliigiint kullanmanin bazi sinirlamalarini belirtin.

Cevap ver . Yiizey piiriizliliigi 6l¢timi, yalnizca tek bir yiizey dokusu degeri saglar. Arasinda
sinirlamalart sunlardir: (1) yone bagl olarak degisir; (2) yatag1 gostermez; (3) degeri

ortalamay1 6lgmek igin kullanilan piiriizliiliik genisligi kesme L degerine baglidir.

5.10 Bir yiizeyde veya hemen altinda meydana gelebilecek bazi degisiklikleri ve yaralanmalari tanimlayin.
metal.

22
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Cevap ver . Degisiklikler ve yaralanmalar sunlari igerir: ¢atlaklar, kraterler, yiizeye yakin sertlikte farkliliklar,
181, artik gerilmeler, taneler arasi saldiri, vb.'den kaynaklanan metalurjik degisiklikler (Tabloya bakiniz)
5.1).

5.11 Yiizeyin hemen altindaki degistirilmis tabakada meydana gelen ¢esitli degisiklik tiirlerine ne sebep olur?

Cevap ver . Yiizeyi olusturmak i¢in kullanilan {iretim siirecinden kaynaklanan enerji girdisi. The
enerji formlar1, mekanik, termal, kimyasal ve elektrik dahil olmak iizere gesitli tiirlerden herhangi biri olabilir.

5.12 Cok zayif yiizey kalitesi iireten bazi tiretim siireglerini adlandirmn.

Cevap ver . Zayif yiizeyler iireten siiregler sunlari igerir: kum dokiimii, sicak haddeleme, testere ve
termal kesme (6rnegin alevle kesme).

5.13 Cok iyi veya miikkemmel yiizey kalitesi saglayan bazi {iretim siireglerini adlandirin.

Cevap ver . Cok iyi ve miikemmel yiizeyler iireten siiregler sunlari igerir: honlama, lepleme,
parlatma ve siiper bitirme.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 19 dogru cevap vardir (bazi sorularda
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dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin Gtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanitlar.

5.1 Tolerans asagidakilerden hangisidir? (a) saft ve bir ¢iftlesme deligi arasindaki agiklik, (b)
6lglim hatasi, (c) belirli bir boyuttan toplam izin verilen varyasyon veya (d) varyasyon
imalat.

Cevap ver . (c)

5.2 Asagidaki iki geometrik terimden hangisi ayni anlama sahiptir? (a) dongiisellik, (b)
esmerkezlilik, (c) silindiriklik ve (d) yuvarlaklik.

Cevap ver . (a) ve (d).

5.3 Yiizey dokusu, bir yiizeyin asagidaki 6zelliklerinden hangisini igerir (
bir)? (a) nominal yiizeyden sapmalar, (b) yiizeyi olusturan aletin ilerleme isaretleri,
(c) sertlik degisimleri, (d) yag filmleri ve (e) ylizey ¢atlaklar1.

Cevap ver . (a), (b) ve (e).

5.4 Hangi ortalama yontemi genellikle daha yiiksek yiizey piirtizliliigii degeri verir, (a) AA veya (b)
RMS?

Cevap ver . (b)
5.5 Yiizey dokusu, yiizey biitiinligii kapsamina dahildir: (a) dogru veya (b) yanlis.
Cevap ver . (a)

5.6 Termal enerji normalde degistirilmis katmanda asagidaki degisikliklerden hangisiyle iliskilidir? (a)
catlaklar, (b) sertlik degisimleri, (c) 1sidan etkilenen bolge, (d) plastik deformasyon, (e) yeniden kristallesme,
veya (f) bosluklar.

Cevap ver . (b), (c) ve ().

23

5.7 Daha iyi bir yiizey (daha disiik piiriizliilik degeri), yorgunluk iizerinde asagidaki etkilerden hangisine sahip olma egiliminde olacaktir
metal bir ylizeyin mukavemeti? (a) artis, (b) azalma veya (c) etki yok.

Cevap ver . (b)

5.8 Asagidakilerden hangisi ylizey biitiinliigii kapsamina dahildir? (a) kimyasal absorpsiyon,
(b) yiizeye yakin mikro yapu, (c) yiizeyin altindaki mikro catlaklar, (d) alt tabaka
mikro yap, (e) ylizey pliriizliligii veya (f) yiizeye yakin gerilme mukavemetindeki degisim.

Cevap ver . (a), (b), (¢), (e) ve ()

5.9 Asagidaki iiretim siireglerinden hangisi muhtemelen en iyi ylizey kalitesi saglar? (a)
ark kaynagi, (b) taslama, (c) isleme, (d) kum dokiim veya (e) testere.

Cevap ver . (b)

5.10 Asagidaki iiretim siireglerinden hangisi muhtemelen en kotii yiizey kalitesi ile sonuglanir? (a)

soguk haddeleme, (b) taslama, (c) isleme, (d) kum dokiim veya (e) testere.

Cevap ver . (d). Ayrica, kesme (e) kotii bir sonug verecektir. Her iki yaniti da kabul edin.
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6 METAL

inceleme Sorular

6.1 Metalleri seramik ve polimerlerden ayiran genel 6zelliklerden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Metalik dzellikler sunlari igerir: yiiksek mukavemet ve sertlik, iyi elektriksel ve termal
iletkenlik ve seramik veya polimerlerden daha yiiksek yogunluk.

6.2 Iki ana metal grubu nedir? Onlar1 tanimlayin.

Cevap ver . Demire dayali demirli metaller; ve digerlerini igeren demir dis1.
6.3 Alagimin tanimi nedir ?

Cevap ver . Alasim, en az biri metalik olan iki veya daha fazla elementten olusan bir metaldir.
6.4 Alagimlar baglaminda kat1 ¢6ziim nedir?

Cevap ver . Kat1 bir ¢ozelti, metalik elementlerden birinin digerinde ¢6ziindiigii bir alagimdir.
tek bir agama olusturur.

6.5 Bir ikame kat1 ¢ozelti ile bir ara kat1 ¢ozelti arasinda ayrim yapin.

Cevap ver . Siibstitiisyonel bir kati ¢ozelti, ¢oziinmiis elementin atomlarinin atomlarinin yerini aldig1 yerdir.
metalin kafes yapisindaki ¢6ziim elemani. Gegisli katt bir ¢dziim,
¢oziinmis atomlar kigiiktiir ve kafes yapisindaki bos alanlara (bosluklar) sigar.

¢oziicii metal.
6.6 Alagimlar baglaminda bir ara agama nedir?

Cevap ver . Bir ara faz, baz metalin ¢oziiniirliik limiti i¢inde olustugunda olusan bir alasimdir.
karisim asilir ve metalik bir bilesik (6rnegin, Fe 3 C) veya intermetalik gibi yeni bir faz
(6rnegin, Mg bilesigi, 2 Pb) olusturulur.

6.7 Bakir-nikel sistemi, faz diyagraminda gosterildigi gibi basit bir alasim sistemidir. Neden boyle
basit?

Cevap ver . Cu-Ni alagim sistemi basittir ¢iinkii tiimiinde kat1 bir ¢6zelti alagimidir.
kompozisyon araligi.

6.8 Bir demir-karbon alagimini ¢elik olarak tanimlayan karbon yiizdelerinin araligi nedir?
Cevap ver . Karbon igerigi% 0,02 ile% 2,11 arasinda degisir.
6.9 Bir demir-karbon alagimini dokme demir olarak tanimlayan karbon yiizdelerinin araligi nedir?

Cevap ver . Karbon igerigi,% 2.11 ila yaklasik% 5 arasinda degisir.
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6.10 Diisiik alagimli ¢eliklerde karbon disindaki yaygin alasim elementlerinden bazilarini tanimlayin.

Cevap ver . Diisiik alasiml ¢elikteki yaygin alasim elementleri Cr, Mn, Mo, Ni ve V'dir; yapmaliy1z
ayrica en 6nemlisi olan C.

6.11 Karbon disindaki alasim elementlerinin giiglendirdigi mekanizmalardan bazilari nelerdir?

celik.

Cevap ver . C digindaki tiim alasim elementleri, kat1 ¢ozelti alagimlari ile geligi giiclendirir. Cr,
Mn, Mo ve Ni 1s1l islem sirasinda sertlesebilirligi artirir. Cr ve Mo, sicak sertligi iyilestirir.

25
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Alasim elementlerinden birkag1 (Cr, Mo, V) C ile sert karbiirler olusturur ve bu da aginmay artirir
direng. Vanadyum, 1s1l iglem sirasinda tanecik biiytimesini engeller, bu da mukavemeti artirir ve
tokluk.

6.12 Is1l islem olmadiginda karbonun ¢eligi gii¢lendirdigi mekanizma nedir?

Cevap ver . Isil islem yoksa, ¢elikte iki fazli bir yap1 olusturarak karbon gii¢lendirilir.
6.13 Tum paslanmaz geliklerde baskin alasim elementi nedir?

Cevap ver . Krom.
6.14 Ostenitik paslanmaz gelik neden bu isimle anilir?

Cevap ver . Ostenitik olarak adlandirilir giinkii bu alagim oda sicakliginda 6stenitik fazinda bulunur.
Nedeni, nikelin dstenitik sicaklik araligini genisletme etkisine sahip olmasidir.
oda sicaklig1.

6.15 Yiiksek karbon igeriginin yani sira, dokme demirlerin 6zelligi olan baska hangi alagim elementidir?
Cevap ver . Silikon.
6.16 Aluiminyumun not edildigi baz1 6zellikleri belirlediniz mi?

Cevap ver . Aliminyum, diisiik yogunlugu, yiiksek elektriksel ve termal iletkenligi, sekillendirilebilirligi ile dikkat ¢ekiyor.
yiizeyinde sert bir oksit film olusmasi nedeniyle iyi korozyon direnci ve
iyi agirlik / agirlik oranlart elde etmek i¢in alasimli ve giiglendirilmistir.

6.17 Magnezyumun kayda deger 6zelliklerinden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Magnezyum, ¢ok diisiik yogunlugu (yapisal metallerin en hafifi), egilimi ile dikkat ¢ekiyor.
oksitlemek (islemede sorunlara neden olabilir) ve diigiik mukavemet; ancak alagim yapilabilir
ve sayginlik elde etmek i¢in aliiminyum alagimlar1 igin kullanilanlara benzer yontemlerle giiclendirilmistir.

mukavemet-agirlik oranlari.

6.18 Bakirin ¢ogunu belirleyen en 6nemli mithendislik 6zelligi nedir?
uygulamalar?

Cevap ver . Elektrik iletkenligi yiiksektir.

6.19 (a) bronz ve (b) piring olusturmak i¢in geleneksel olarak hangi elementler bakirla alagimlanir?
Cevap ver . (a) kalay, (b) ¢inko.

6.20 Nikelin bazi 6nemli uygulamalar1 nelerdir?

Cevap ver . Onemli uygulamalar sunlardir: (1) gelikte alasimlama bileseni olarak, érnegin paslanmaz gelik;
(2) ¢eligin korozyona direnmesi i¢in kaplanmasi i¢in; ve (3) belirtilen nikel bazli alagimlar1 olusturmak igin
yiiksek sicaklik performansi ve korozyon direnci.

6.21 Titanyumun dikkate deger 6zellikleri nelerdir?

Cevap ver . Titanyum, yiiksek mukavemet-agirlik orani, korozyon direnci (
ince fakat sert bir oksit film olusumu) ve yiiksek sicaklik dayanimi.

6.22 Cinkonun bazi 6nemli uygulamalarini tanimlayn.

Cevap ver . Onemli uygulamalar sunlardir: (1) basingh dokiimler - ¢inko, dokiilmesi kolay bir metaldir; (2) bir
galvanizli ¢elik kaplama; (3) piring olusturmak i¢in bakir ile alasim elementi olarak.

6.23 Kursun ve kalaydan hangi 6nemli alagim olusur?
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Cevap ver . Lehim.
6.24 (a) Onemli refrakter metalleri adlandirin. (b) Refrakter terimi ne anlama geliyor?

Cevap ver . (a) Refrakter metaller arasinda kolumbiyum (Cb), molibden (Mo), tantal (Ta) ve
tungsten (W). Mo ve W en 6nemlileridir. (b) Refrakter, dayanma kabiliyeti anlamina gelir
yiiksek sicaklik servisi.

6.25 (a) Dort temel asil metali adlandirin. (b) Neden onlara asil metaller deniyor?

Cevap ver . (a) Baslica asil metaller bakir, altin, platin ve giimistiir. (b) Nobel metalleri
kimyasal olarak inaktif olduklar i¢in bdyle adlandiriimistir.

6.26 Siiper alasimlar, alasimda kullanilan ana metale gére iig temel gruba ayrilir. isim Soyisim
li¢ grup.

Cevap ver . Ug grup sunlardir: (1) demir bazli alagimlar, (2) nikel bazli alasimlar ve (3) kobalt bazli
alagimlar.

6.27 Siiper alagimlar1 bu kadar 6zel kilan nedir? Onlar1 diger alasimlardan ayiran nedir?

Cevap ver . Siiper alagimlar genellikle dayanikliliklari ve korozyona karsi direngleri ile ayirt edilirler.
ve yiiksek sicakliklarda oksidasyon.

6.28 Metallerin giiglendirilebilecegi li¢ temel yontem nedir?

Cevap ver . Ug temel yontem sunlardir: (1) kati ¢ozeltiler ve iki fazli yapilar olusturmak igin alasimlama
temel metallerden daha giiglii olan; (2) sertlestirilmis metalin oldugu soguk isleme

zorlanmayan metalden daha gii¢lii ve daha serttir; ve (3) 1s1l islem - ticari olanlarin ¢ogu

1s1l islemler metalin mukavemetini artirmak i¢in tasarlanmisgtir.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki goktan segmeli sorularda toplam 23 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte milkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru igin, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanitlar.

6.1 Asagidaki 6zelliklerden veya karakteristiklerden hangisi metallerle tutarsizdir (
bir)? (a) iyi termal iletkenlik, (b) yiiksek mukavemet, (c) yiiksek elektriksel direng, (d) yiiksek
sertlik veya (e) iyonik bag.

Cevap ver . (c) ve (e).

6.2 Metalik elementlerden hangisi diinyada en ¢ok bulunan? (a) aliiminyum, (b) bakir, (c)
demir, (d) magnezyum veya (e) silikon.

Cevap ver . (a)

6.3 Odada% 99 Fe iceren bir bilesim igin demir-karbon alasim sistemindeki baskin faz
sicaklik agagidakilerden hangisidir? (a) Ostenit, (b) sementit, (¢) delta, (d) ferrit veya (e)

gama.

Cevap ver . (d)

27
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6.4% 1.0 karbonlu bir ¢elik, asagidakilerden hangisi olarak bilinir: (a) 6tektoid, (b) hipodtektoid, (c)
hipereutektoid veya (d) ferforje.

Cevap ver . (c)
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6.5 Celigin mukavemeti ve sertligi karbon igerigi arttikga artar: (a) dogru (b) yanls.

Cevap ver . (a)

6.6 Sade karbon c¢elikler, AISI kod sisteminde asagidakilerden hangisi ile tanimlanir? (a) 01XX,
(b) 10XX, (c) 11XX, (d) 12XX veya (e) 30XX.

Cevap ver . (b)

6.7 Celikte agagidaki elementlerden hangisi en 6nemli alagim bilesenidir? (a) karbon, (b)
krom, (c) nikel, (d) molibden veya (e) vanadyum.

Cevap ver . (a)

6.8 Asagidakilerden hangisi ¢elikte yaygin bir alagim bileseni degildir? (a) krom, (b) manganez,
(c) nikel, (d) vanadyum, (e) ¢inko.

Cevap ver . (e)

6.9 Kat1 ¢ozelti alasimlama, yiiksek mukavemetli diisiik alagimli (HSLA) temel gii¢lendirme mekanizmasidir.
celikler: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (a)

6.10 Asagidaki alasim elementlerinden hangisi en yaygin olarak paslanmaz gelikle iliskilidir (isim
iki)? (a) krom, (b) manganez, (c) molibden, (d) nikel ve (e) tungsten.

Cevap ver . (a) ve (d).

6.11 Asagidakilerden hangisi ticari olarak en 6nemli dokme demirdir? (a) sfero dokiim, (b) gri

dokme demir, (c) doviilebilir demir veya (d) beyaz dokme demir.
Cevap ver . (b)

6.12 Asagidaki metallerden hangisi en diisiik yogunluga sahiptir? (a) aliiminyum, (b) magnezyum, (c) kalay veya (d)

titanyum.
Cevap ver . (b)

6.13 Asagidaki metallerden hangisi en yiiksek yogunluga sahiptir? (a) altin, (b) kursun, (c) platin, (d) giimiis veya
(e) tungsten.

Cevap ver . (c)

6.14 Asagidaki cevherlerden hangisinden aliiminyum elde edilir? (a) aliimina, (b) boksit, (c) sementit, (d)
hematit veya (e) selit.

Cevap ver . (b)

6.15 Asagidaki metallerden hangisi iyi elektrik iletkenligine sahiptir (birden fazla)? (a) aliminyum,
(b) bakir, (c) altin, (d) glimiis veya (e) tungsten.

Cevap ver . (a), (b), (c) ve (d).

6.16 Geleneksel piring, asagidaki metal elementlerden hangisinin bir alasimidir? (a) aliiminyum, (b) bakar,
(c) altin, (d) kalay, (e) ¢inko.
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Cevap ver . (b) ve (e).

6.17 Asagidakilerden hangisi en diisiik erime noktasina sahiptir? (a) aliiminyum, (b) kursun, (c) magnezyum, (d) kalay,
veya (e) ginko.

Cevap ver . (d)

Problemler

6.1 Sekil 6.2'deki bakir-nikel faz diyagramu i¢in siv1 ve katinin bilesimlerini bulun

1371 ° C'de (2500 ° F) % 70 Ni ve% 30 Cu nominal bilesimi i¢in fazlar .

Coziim : Sekil 6.2'den, bilesimler asagidaki gibi gozlemlenir:
S1v1 faz bilesimi = % 65 Ni -% 35 Cu.
Kati faz bilesimi = % 83 Ni -% 17 Cu.
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6.2 Onceki problem igin, s1vi ve kat1 oranlarmi belirlemek igin ters kaldirag kuralim kullanin.
alasimda bulunan fazlar.

Coziim : Sekil 6.2'den, dlgiilen CL ve CS degerleri soyledir: CL =5 mm, CS = 12 mm.
Sivi faz oran1 = 12/ (12 + 5) = 12/17=0.71
Kati faz oran1 = 5/17 = 0.29

6.3 Sekil 6.3'in kursun-kalay faz diyagrami igin, bir lehim (kursun-kalay alasimi) ile bir

260 ° C (500 ° F) erime noktas1 . Oyleyse, nominal bilesimi ne olur?
Coziim : Kursun-kalay oran1% 67 -% 33 ise boyle bir lehim elde etmek miimkiindiir.

6.4 Sekil 6.3'teki kursun-kalay faz diyagramini kullanarak, sivi ve kati1 faz bilesimlerini belirleyin.
204 ° C'de (400 ° F) % 40 Sn ve% 60 Pb nominal bilegim .
Coziim : Sekil 6.3'ten, bilesimler asagidaki gibi gézlemlenir:
S1vi1 faz bilesimi = % 56 Sn -% 44 Pb.
a faz bilesimi = % 18 Sn -% 82 Pb.

6.5 Onceki problem igin, s1v1 ve kat1 oranlarii belirlemek igin ters kaldirag kuralini kullanin.
alagimda bulunan fazlar.

Coziim : Sekil 6.3'den 6lgiilen CL ve CS degerleri soyledir: CL = 10,5 mm, CS = 15 mm.
Sivi faz oram1 = 15/ (15 + 10,5) = 15/ 25,5 = 0,59
o faz oram1 = 10,5 /25,5 = 0,41

6.6 Sekil 6.3'teki kursun-kalay faz diyagramini kullanarak, siv1 ve kat1 faz bilesimlerini belirleyin.
204 ° C'de (400 ° F) % 90 Sn ve% 10 Pb nominal bilesim .

Coziim : Sekil 6.3'ten, bilesimler asagidaki gibi gézlemlenir:
S1v1 faz bilesimi = % 78 Sn -% 22 Pb .
B faz bilesimi = % 98 Sn -% 2 Pb.

6.7 Onceki problem igin, stvi ve kat1 oranlarmi belirlemek igin ters kaldirag kuralim kullanin.
alasimda bulunan fazlar.

Coziim : Sekil 6.3'den 6lgiilen CL ve CS degerleri goyledir: CL = 7,8 mm, CS = 4,2 mm.
Swvi faz oran1 = 4,2 / (13) = 0,32
o faz oram = 7,8 / 13 = 0,68
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6.8 Sekil 6.4'teki demir-demir karbiir faz diyagraminda, mevcut faz veya fazlari tanimlayn.
asagidaki sicakliklar ve nominal bilesimler: (a) 650 ° C (1200 ° F) ve% 2 Fe 3 C, (b) 760 ° C
(1400 ° F) ve% 2 Fe 3 C ve (c) 1095 ° C (2000 ° F) ve% 1 Fe s C

Coziim: (a) Alfa + demir karbiir, (b) gama + demir karbiir ve (c) gama.
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7 SERAMIK

inceleme Sorular1

7.1 Seramik nedir.

Cevap ver . Seramik, inorganik, metalik olmayan bir bilesiktir ve genellikle bir
1sitma iglemi.

7.2 Yerkabugundaki en yaygin dort element nedir?
Cevap ver . Oksijen, silikon, aliminyum ve demir.
7.3 Geleneksel seramikler ile yeni seramikler arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Geleneksel seramikler temel olarak kil iiriinlere (6r. Canak ¢omlek, tuglalar) dayanirken yeni
seramikler daha yeni gelistirilen ve genellikle kimyasal olarak daha basit olan seramiklerdir.
bilesim (6rnegin oksitler, karbiirler).

7.4 Camu geleneksel ve yeni seramiklerden ayiran 6zellik nedir?

Cevap ver . Cam, kristalin degildir (amorf), oysa diger seramiklerin ¢ogu kristalin oldugunu varsayar.
yapl.
7.5 Grafit ve elmas neden seramik olarak siniflandiriimaz?
Cevap ver . Bilesik olmadiklari i¢in; karbon elementinin alternatif bigimleridir.
7.6 Seramik malzemelerin genel mekanik 6zellikleri nelerdir?
Cevap ver . Genellikle yiiksek sertlik, kirilgan, siineklik yok.

7.7 Seramik malzemelerin genel fiziksel 6zellikleri nelerdir?

Cevap ver . Genellikle elektriksel ve termal izolatorler, orta yogunluklu (tipik olarak yogunlugun altinda)
metaller), yiiksek erime sicakliklari, genellikle metallerden daha az termal genlesme.

7.8 Seramikleri hangi tiir atomik bag karakterize eder?
Cevap ver . Kovalent ve iyonik bag.
7.9 Boksit ve korindonun ortak noktasi nedir?

Cevap ver . Her ikisi de aliimina mineralleridir.
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7.10 Seramik tirtinlerin yapiminda kullanilan kil nedir?

Cevap ver . Kil, cogunlukla sulu aliiminyum silikattan olusur, genellikle kaolinit
(Al2(Si205)(OH) 4).

7.11 Seramiklere uygulandig sekliyle sirlama nedir?

Cevap ver . Cam, aliimina ve silika gibi bir yiizey oksit kaplamasinin uygulanmasini igerir,
iirtinii daha gecirimsiz hale getirmek i¢in genellikle toprak esya gibi gézenekli bir seramik {iriine
nem ve daha gekici.

7.12 Refrakter terimi ne anlama geliyor?

Cevap ver . Refrakterler 1siya dayanikli seramik malzemelerdir. Terim bazen suna da uygulanir:
1stya dayanikli metaller.

31
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7.13 WC-Co gibi sinterlenmis karbiirlerin bazi temel uygulamalar nelerdir?

Cevap ver . WC-Co'nun 6nemli uygulamalar1 sunlardir: kesici takim uglari, gekme kaliplari, kaya delme
bitler, toz metalurjisi i¢in kaliplar ve sertligin kritik bir faktor oldugu diger uygulamalar.

7.14 Metinde belirtildigi gibi titanyum nitriiriin dnemli uygulamalarindan biri nedir?
Cevap ver . Takim dmriinii uzatmak i¢in kesici takimlarda ince bir kaplama olarak.
7.15 Sialon seramik malzemesini olusturan unsurlar nelerdir?
Cevap ver . Silikon, aliminyum, oksijen ve nitrojen.
7.16 Cami1 tanimlayin.

Cevap ver . Cam, inorganik, metalik olmayan bir malzemedir ve sert bir katiya sogumaktadir.

kristallesme.
7.17 Cam {iriinlerdeki birincil mineral nedir?
Cevap ver . Silika veya silikon dioksit (SiO 2).
7.18 Silikaya ek olarak cama eklenen bilegenlerin bazi islevleri nelerdir?

Cevap ver . Ek bilesenlerin islevleri sunlar1 igerir: (1) aki olarak hareket etmek (fiizyonu tesvik etmek)
1sitma sirasinda; (2) isleme sirasinda erimis camdaki akiskanligin arttirilmast; (3) geciktirme
devitrifikasyon - camsi halden kristallesme egilimi; (4) termal genlesmenin azaltilmast

nihai iirtin; (5) asitler, temel maddeler veya

Su; (6) cama renk katmak; ve (7) optik uygulamalar i¢in kirtlma indisinin degistirilmesi

(6rnegin lensler).
7.19 Devitrifikasyon terimi ne anlama geliyor?

Cevap ver . Devitrifikasyon, camsi durumdan polikristalin bir duruma déniisiimdiir.
7.20 Grafit nedir?

Cevap ver . Grafit, kovalent bagin oldugu altigen kristal tabakalar seklindeki karbondur.
katmanlardaki atomlar arasinda bulunur ve (paralel) katmanlar van der Waals kuvvetleri tarafindan baglanir,

boylece yiiksek diizeyde anizotropik 6zelliklere yol acar.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki goktan segmeli sorularda toplam 18 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin Gtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanutlar.

7.1 Asagidakilerden hangisi yer kabugundaki en yaygin elementtir? (a) aliminyum, (b)
kalsiyum, (c) demir, (d) oksijen veya (e) silikon.

Cevap ver . (d)

7.2 Cam iiriinleri esas olarak agagidaki minerallerden hangisine dayalidir? (a) aliimina, (b)
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korindon, (c) feldispat, (d) kaolinit veya (e) silika.
Cevap ver . (¢)

32
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7.3 Asagidakilerden hangisi 6nemli miktarda aliiminyum oksit igerir (birden fazla)? (a)
allimina, (b) boksit, (c) korindon, (d) kuvars veya (e) kumtasi.
Cevap ver . (a), (b) ve (c).

7.4 Asagidaki seramiklerden hangisi genellikle taglama taslarinda asindirici olarak kullanilir (en iyi iki
Yanitlar)? (a) aliiminyum oksit, (b) kalsiyum oksit, (c) karbon monoksit, (d) silikon karbiir veya (e)
silikon dioksit.

Cevap ver . (a) ve (d)

7.5 Kil bazli ganak ¢omleklerin genel olarak en gozenekli olan1 agagidakilerden hangisidir? (a) ¢in,
(b) pismis toprak, (c) porselen veya (d) seramik.

Cevap ver . (b)

7.6 Asagidakilerden hangisi en yiiksek sicakliklarda pisirilir? (a) ¢ini, (b) toprak, (c)
porselen veya (d) tas esya.
Cevap ver . (c)

7.7 Asagidakilerden hangisi kilin kimyasal bilesimini ifade etmeye en yakin olanidir? (a)
Al203,(b)Al2(Si205)(OH) 4, (c) 3AL20 3 -2Si0 2, (d), MgO, veya (e) SiO 2 .
Cevap ver . (b)

7.8 Cam seramikler, camsi hale doniistiiriilmiis polikristal seramik yapilardir.
durum: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Agiklamada tersine ¢evrilmistir. Cam seramikler doniistiiriilmiis camlardir
151l islem yoluyla ¢ogunlukla kristal bir forma dontistiiriiliir.

7.9 Asagidaki malzemelerden hangisi sertlikte elmasa en yakin olanidir? (a) aliminyum oksit, (b)
karbon dioksit, (c) kiibik bor nitriir, (d) silikon dioksit veya (e) tungsten karbiir.
Cevap ver . (c)

7.10 Asagidakilerden hangisi cam seramigin yapisini en iyi karakterize eder? (a)% 95 polikristalin,
(b)% 95 camsi veya (b)% 50 polikristalin.

Cevap ver . (a)

7.11 Cam seramigin 6zellikleri ve karakteristikleri asagidakilerden hangisini igerir (daha fazla olabilir)
birden)? (a) islemede verimlilik, (b) elektrik iletkeni, (c) yiiksek termal genlesme veya (d)
diger seramiklere gore giiglii.

Cevap ver . (a) ve (d).
7.12 Elmas bilinen en sert malzemedir: (a) dogru veya (b) yanlis.
Cevap ver . (a)

7.13 Grafitin 6zgiil agirlig1 asagidakilerden birine en yakin olamidir: (a) 1.0 (b) 2.0, (c) 4.0, (d)

8.0 veya (e) 16.0.
Cevap ver . (b)

7.14 Sentetik elmaslar: (a) eski zamanlara, (b) 1800'lere, (c) 1950'lere veya (d) 1980'e tarihlenir.
Cevap ver . (c)

33
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8 POLIMER

inceleme Sorular

8.1 Polimer nedir?

Cevap ver . Bir polimer, uzun zincirli molekiillerden olusan bir bilesiktir. Molekiiller olusur
mers ad1 verilen tekrar eden birimler ugtan uca baglanmistir.

8.2 Polimerlerin ii¢ temel kategorisi nelerdir?
Cevap ver . Kategoriler sunlardir: (1) termoplastikler, (2) termoset polimerler ve (3) elastomerler.
8.3 Polimerlerin 6zellikleri metallerin 6zellikleriyle nasil karsilastirilir?

Cevap ver . Genel olarak, polimerler daha diisiik mukavemete, sertlige, sertlige, yogunluga ve sicakliga sahiptir.
metallere kiyasla direng. Ek olarak, polimerlerin elektriksel ve termal iletkenlikleri diisiiktiir.

8.4 Polimerizasyonun meydana geldigi iki yontem nedir? Iki yontemi kisaca agiklaym.

Cevap ver . iki tip polimerizasyon sunlardir: (1) ekleme veya zincir polimerizasyonu ve (2) adim
yogunlagma polimerizasyonu olarak da bilinen polimerizasyon. A¢iklamalar i¢in Madde 10.1.1'e bakin.

8.5 Polimerizasyon derecesi neyi gosterir?

Cevap ver . Polimerizasyon derecesi, ortalama mer veya tekrar eden birim sayisini gosterir.
polimer molekiili.

8.6 Polimerler igin gecerli oldugu sekliyle taktiklik terimini tanimlayin .

Cevap ver . Taktiklik, molekiildeki H atomlarinin yerini alan atomlarin veya atom gruplarmin seklini ifade eder.
ayarlandi.

8.7 Bir polimerde ¢apraz baglanma nedir ve 6nemi nedir?

Cevap ver . Capraz baglanma, uzun zincirli molekiiller arasinda baglantilarin olugsmasidir.
polimer. Polimer yapisinin kalic olarak degismesine neden olur. Capraz baglama miktar1
diisiikse, polimer bir elastomere doniistiiriiliir; capraz baglanma dnemliyse, polimer

1styla sertlesen bir polimere dontismiistiir.

8.8 Kopolimer nedir?

Cevap ver . Bir kopolimer, etilen ve
propilen.

8.9 Bir kopolimerdeki tekrar eden birimlerin diizeni degisebilir. Miimkiin olanlardan bazilari nelerdir
diizenlemeler?

Cevap ver . Zincir boyunca merlerin dort olasi diizenlemesi vardir: (1) doniisiimlii, (2)
rastgele, (3) blok ve (4) greft. Agiklamalar i¢in Madde 10.1.4'e bakiniz.

8.10 a nedir terpolimer ?

Cevap ver . Bir terpolimer, {i¢ farkli mer tipine sahip bir polimerdir. Bir 6rnek ABS'dir
(akrilonitril-biitadien-stiren) plastik.

8.11 Bir polimerin 6zellikleri kristal yapiya biiriindiigiinde nasil etkilenir?

34
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Cevap ver . Yogunluk, sertlik ve erime sicaklig artar.
8.12 Herhangi bir polimer% 100 kristalize olur mu?
Cevap ver . Hayir.
8.13 Bir polimerin kristallesme egilimini etkileyen faktorlerden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Faktorler sunlardir: (1) yalnizca dogrusal polimerler kristaller olusturabilir; (2) kopolimerler olusmaz
kristaller; (3) stereo-diizenlilik - izotaktik polimerler her zaman kristaller olusturur, ataktik polimerler asla olusmaz
kristaller ve sindiyotaktik polimerler bazen kristaller olusturur; (4) erimis hallerden yavas sogutma

kristal olusumunu tesvik eder; (5) plastiklestiriciler kristal olusumunu engeller; ve (6) polimerin gerilmesi
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kristallesmeyi tesvik etme egilimindedir.

8.14 Bir polimere neden dolgu maddeleri eklenir?
Cevap ver . Mukavemeti artirmak veya basitce polimerin maliyetini diisiirmek i¢in dolgu maddeleri eklenir.
8.15 Plastiklestirici nedir?

Cevap ver . Plastiklestirici, polimere onu daha yumusak ve daha esnek hale getirmek i¢in eklenen bir kimyasaldir. Bu
genellikle sekillendirme i¢in polimerin akis 6zelliklerini iyilestirmek i¢in eklenir.

8.16 Dolgu maddeleri ve plastiklestiricilere ek olarak, polimerlerle birlikte kullanilan diger katki maddeleri nelerdir?

Cevap ver . Diger katki maddeleri sunlart igerir: yaglayicilar - siirtinmeyi azaltmak ve akisi iyilestirmek i¢in; alev geciktiriciler;
renklendiriciler; ¢apraz baglama maddeleri, antioksidanlar ve ultraviyole 151k emiciler.

8.17 Mekanik ozelliklerdeki farki, ¢ok yiiksek bir sicaklik arasinda sicakligin bir fonksiyonu olarak tanimlayin.
kristalin termoplastik ve amorf bir termoplastik.

Cevap ver . Oldukga kristal bir TP, Tm degerine ulagilmadan hemen oncesine kadar 1sitma sirasinda sertligini korur .
Bunu T'de bir sekilsiz TP gosterir deformasyon direncindeki 6nemli bir diisiis ¢ sicaklig1 olarak
yiikseltilmis; sicaklik artmaya devam ettikge giderek bir siviya doniisiir.

8.18 Polimer seliilozda benzersiz olan nedir ?

Cevap ver . Seliiloz, dogada biiyiiyen bir polimerdir. Odun lifi yaklasik% 50 seliiloz igerir ve
pamuk lifi yaklasik% 95 seliilozdur.

8.19 Naylonlar hangi polimer grubunun iyeleridir?
Cevap ver . Poliamidler.
8.20 Polietilenin monomeri olan etilenin kimyasal formiilii nedir?
Cevapver .C2H4
8.21 Diisiik yogunluklu ve yiiksek yogunluklu polietilen arasindaki temel fark nedir?

Cevap ver . LDPE dall1 bir yapiya sahiptir ve amorftur. HDPE dogrusaldir ve oldukga kristaldir.
Bu farkliliklar, HDPE'nin daha yiiksek yogunlugu, sertligi ve erime noktasini agiklar.

8.22 Istyla sertlesen polimerlerin 6zellikleri termoplastiklerden nasil farklidir?

Cevap ver . Termosetler daha sert, kirilgandir, daha yiiksek servis sicakliklarina sahiptir ve
yeniden eritildi.

8.23 Istyla sertlesen plastiklerin ¢apraz baglanmasi (sertlesmesi) ti¢ yoldan biriyle gerceklestirilir. Ad
ti¢ yol.

35

Cevap ver . Ug yol sunlardir: (1) yiiksek sicakliklarin bulundugu sicaklikla etkinlesen sistemler

kiirleme gergeklestirmek; (2) kiiglik miktarlarda bir katalizoriin neden oldugu katalizorle aktive edilen sistemler
¢apraz baglama; ve (3) iki reaktif bilesenin karigtirildig1 ve

kiirlenme kimyasal reaksiyonlar1 ile gergeklesir.

8.24 Elastomerler ve 1s1yla sertlesen polimerlerin her ikisi de ¢apraz baglidir. Neden miilkleri bu kadar
farkl1?

Cevap ver . Elastomerler hafifce ¢apraz baghdir, oysa termosetler yiiksek oranda ¢apraz baghdir. Istk
capraz baglama, genisletilebilirlige izin verir; oldukga ¢apraz bagl bir yap1 polimeri sertlestirir.

8.25 Bir elastomere cam gegis sicakliginin altinda oldugunda ne olur?

Cevap ver . Bir elastomer sert ve burada T asagidaki kirilgandir ¢ .
8.26 Dogal kauguktaki birincil polimer bilesen nedir?

Cevap ver . Poliizopren.
8.27 Termoplastik elastomerlerin geleneksel kauguklardan farki nedir?

Cevap ver . TPE'ler iki temel yonden farklidir: (1) termoplastik 6zellikler sergilerler ve (2)
uzatilabilirlikleri, polimerdeki farkli fazlar arasindaki fiziksel baglantilardan kaynaklanir.

Coktan Se¢meli Sinav
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Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 25 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin Gtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanutlar.

8.1 Ug polimer tiiriinden ticari olarak en 6nemlisi hangisidir? (a) termoplastikler, (b)
termosetler veya (c) elastomerler.

Cevap ver . (a)

8.2 Ug polimer tiiriinden hangisi normalde plastik olarak kabul edilmez? (a) termoplastikler,
(b) termosetler veya (c) elastomerler.

Cevap ver . (¢c)

8.3 Ug polimer tiiriinden hangisi ¢apraz baglamay1 icermez? (a) termoplastikler, (b)

termosetler veya (c) elastomerler.
Cevap ver . (a)

8.4 Belirli bir polimerdeki kristallik derecesi arttik¢a, polimer daha yogun ve daha sert hale gelir,

ve erime sicaklig1 diiger: (a) dogru veya (b) yanlis.
Cevap ver . (b) Erime sicaklig1, yiiksek kristallik derecesi ile artar.

8.5 Polietilendeki tekrar eden birim i¢in kimyasal formiil asagidakilerden hangisidir? (a) CH 2, (b)
Ci-2,H4,(c)C1-3,He(d)C1-5,Hs,yada(e) C1-s,Hs.

Cevap ver . (b)
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8.6 Polimerizasyon derecesi asagidakilerden hangisidir? (a) ortalama miisteri sayis1
molekiil zinciri; (b) polimerize edilmis monomerin orani; (c¢) molekiiliin toplam1
molekiil i¢indeki merlerin agirliklart; veya (d) yukaridakilerin higbiri.

Cevap ver . (a)

8.7 Dallanmis bir molekiiler yap1 kat1 halde daha giigliidiir ve erimis halde daha viskozdur
ayn1 polimer i¢in dogrusal bir yapidan: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (a)

8.8 Bir kopolimer, iki farkli homopolimerin makromolekiillerinden olusan bir karisimdur: (a) dogru veya
(b) yanlis.

Cevap ver . (b)

8.9 Bir polimerin sicaklig arttik¢a, yogunlugu (a) artar, (b) azalir veya (c) oldukea kalir.
sabit.

Cevap ver . (b)

8.10 Asagidaki ciimleyi (birden fazla) dogru tamamlayan cevaplar:
amorf bir termoplastik polimer kademeli cam gegis sicakligi, T, azaltilir ¢ olan
(a) polimer bir kristal yapiya doniistiigiinde, (b) termal katsayis1
genisleme belirgin sekilde artar, (c) sicaklik degisimlerine karsi spesifik hacmin egimi
belirgin bir sekilde, (d) polimer sert, giiglii ve elastik hale gelir veya (e) polimer,

erimis hal.
Cevap ver . (c) ve (d).

8.11 Asagidaki plastiklerden hangisi en yiiksek pazar payina sahiptir? (a) fenolikler, (b) polietilen, (c)
polipropilen, (d) polistiren veya (e) polivinilkloriir.

Cevap ver . (b)

8.12 Asagidaki polimerlerden hangisi normalde termoplastiktir (birden fazla): (a) akrilikler, (b)
seliiloz asetat, (c) naylon, (d) polikloropren, (e) polietilen veya (f) politiretan.

Cevap ver . (a), (b), (c) ve (e).
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8.13 Polistiren (plastiklestirici igermeyen) sekilsiz, seffaf ve kirilgandir: (a) dogru veya (b) yanlis.
Cevap ver . (a)

8.14 Tekstilde kullanilan fiber suni ipek , asagidaki polimerlerden hangisine dayanmaktadir: (a) seliiloz, (b) naylon,
(c) polyester, (d) polietilen veya (e) polipropilen.

Cevap ver . (a)

8.15 Diisiik yogunluklu polietilen ve yiiksek yogunluklu polietilen arasindaki temel fark,
ikincisi ¢ok daha yiiksek derecede kristallige sahiptir: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (a)

8.16 Istyla sertlesen polimerler arasinda ticari olarak en yaygin kullanilan1 asagidakilerden hangisidir:

(a) epoksiler, (b) fenolikler, (c) silikonlar veya (d) tiretanlar.
Cevap ver . (b)

8.17 Poliiiretanlar asagidakilerden hangisi (birden fazla) olabilir: (a) termoplastik, (b) termoset,
veya (c) elastomerik.
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Cevap ver . (a), (b) ve (¢).

Dogal kauguk poliizopren 8.18 kimyasal formiilii asagidakilerden: (a) CH 2, (b)
Ci-2,H4,(c)C1-3,Hs(d)C1-5,Hs,yada(e) C1-s,Hs.

Cevap ver . (d)

8.19 Onde gelen ticari sentetik kauguk asagidakilerden hangisidir: (a) butil kauguk, (b) izopren
kauguk, (c) polibiitadien, (d) poliiiretan, (e) stiren-biitadien kauguk veya (f) termoplastik
elastomerler.

Cevap ver . (¢)
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9 KOMPOZIT MALZEMELER

inceleme Sorular
9.1 Kompozit malzeme nedir?

Cevap ver . Bir kompozit malzeme, iki veya daha fazla farkli agamadan olusan bir malzeme sistemidir.
Kombinasyonu, bilesenlerinden farkli dzelliklere neden olur.

9.2 Kompozit malzemelerin bazi karakteristik 6zelliklerini tanimlayin.

Cevap ver . Tipik o6zellikler sunlar1 igerir: (1) yliksek agirlik-agirlik ve sertlik-agirlik oranlari; (2)
iyi yorulma 6zellikleri ve tokluk; (3) ¢ogu durumda anizotropik 6zellikler; ve (4) diger
metaller, seramikler veya polimerlerle elde edilmesi zor veya imkansiz olan &zellikler ve dzellikler

tek bagina.
9.3 Anisotropik terimi ne anlama geliyor?

Cevap ver . Anizotropik, bir malzemenin 6zelliklerinin yoniine bagl olarak degistigi anlamina gelir.
Olgiiliirler.

9.4 Geleneksel kompozitler sentetik kompozitlerden nasil ayirt edilir?

Cevap ver . Geleneksel kompozitler onlarca yildir veya yiizyillardir kullanilmaktadir; onlardan bazilari
ahsap gibi dogadaki kaynaklardan elde edilir. Sentetik kompozitler iiretilmektedir.

9.5 Kompozit malzemelerin ii¢ temel kategorisini adlandirin.

Cevap ver . Metal matris kompozitler (MMC'ler), seramik matris kompozitler (CMC'ler) ve polimer
matris bilesikleri (PMC'ler).

9.6 Kompozit malzemelerdeki takviye asamasinin ortak bigimleri nelerdir?

Cevap ver . Formlar sunlardir: (1) lifler, (2) parcaciklar ve pullar ve (3) iskelet sisteminde sizmis bir faz
yapilar.

9.7 Biytk nedir?
Cevap ver . Biyik, cok yiiksek mukavemete sahip ince, sa¢ benzeri bir kristaldir.

9.8 Laminer kompozit yapilar arasindaki iki sandvi¢ yap1 bi¢imi nedir? Kisaca
her birini tanimlayin.

Cevap ver . Iki form: (1) gekirdegin polimer kopiik oldugu képiik cekirdekli sandvig
iki kat1 deri arasinda; ve (2) ¢ekirdegin bir bal petegi yapisi oldugu bal petegi
iki kati deri arasina sikigtirilmis.

9.9 Laminer kompozit yapilar olan ticari liriinlere baz1 6rnekler verin.

Cevap ver . Tablo 9.2'de verilen 6rnekler sunlardir: otomotiv lastikleri, bal petegi sandvig yapilar, fiber
tekne govdeleri, kontrplak, baskili devre kartlari, kar kayaklar gibi gii¢lendirilmis polimer yapilar
fiber takviyeli polimerlerden ve 6n cam camindan.

9.10 Bir kompozit malzemenin 6zelliklerini belirleyen li¢ genel faktor nedir?

39
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Cevap ver . Metinde ti¢ faktor verilmistir: (1) bilesen malzemeler; (2) geometrik sekiller
bilesenlerin - 6zellikle takviye asamasi - ve malzemenin ortaya ¢ikan yapisi;
ve (3) fazlarin etkilegimi.

9.11 Karigimlarin kurali nedir ?

Cevap ver . Karisim kurali, kompozit malzemelerin belirli 6zellikleri igin gegerlidir; belirtir ki
ozellik degeri, bilesenlerin 6zellik degerlerinin agirlikli ortalamasidir, agirlik
kompozitteki bilesenlerin oranlarina gore.

9.12 Sermet nedir?

Cevap ver . Sermet, seramik ve metalden olusan kompozit bir malzemedir. Metinde
metalik bir matris i¢ine gdmiilmiis seramik tanelerden olusan bir kompozit olarak tanimlanir.

9.13 Semente karbiirler hangi sinif kompozitlerdir?

Cevap ver . Evet; cimentolu karbiir endiistrisi genellikle ¢imentolu diisiinmese de
sermet olarak karbiirler, tanima uyuyorlar.

9.14 Seramiklerin elyaf takviyeli seramikte diizeltilebilecek bazi zayif yonleri nelerdir?
matris kompozitler?

Cevap ver . Seramiklerin zayif yonleri sunlar1 igerir: diisiik gerilme mukavemeti, zayif tokluk ve
termal kirma.

9.15 Elyaf takviyeli plastiklerde en yaygin elyaf malzemesi nedir?
Cevap ver . E-cam.
9.16 Gelismis kompozitler terimi ne anlama geliyor?

Cevap ver . Gelismis bir kompozit, i¢inde karbon, Kevlar veya bor liflerinin kullanildig: bir PMC'dir.
takviye malzemesi.

9.17 Hibrit kompozit nedir?

Cevap ver . Bir hibrit kompozit, i¢inde iki veya daha fazla fiber malzemenin bulundugu fiber takviyeli bir PMC'dir.
FRP'de birlestirildi.

9.18 Fiberle giiglendirilmis plastik kompozit malzemelerin bazi 6nemli 6zelliklerini tanimlayin.

Cevap ver . Ozellikler sunlari igerir: yiiksek mukavemet-agirlik orani, yiiksek modiil-agirhik oran, diisiik yogunluk,
birgok FRP i¢in iyi yorulma mukavemeti, iyi korozyon direnci ve diigiik termal genlesme.

9.19 FRP'lerin baz1 6nemli uygulamalarmni adlandirin.

Cevap ver . FRP'ler modern hava tasitlarinda deri parcalari, otomobil govde panelleri, baskili devre olarak kullanilmaktadur.
tahtalar, tenis raketleri, tekne govdeleri ve gesitli diger esyalar.

9.20 Kompozit malzemeler baglaminda arayiiz terimi ile ne kastedilmektedir?

Cevap ver . Arayiiz, bir kompozit malzemedeki bilesen fazlar arasindaki sinirdir.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan se¢meli sorularda toplam 22 dogru cevap vardir (bazi sorularda
dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde
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puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanutlar.

9.1 Anizotropik, asagidakilerden birinin hangisi oldugu anlamina gelir: (a)
ikiden fazla malzemede, (b) 6zellikler her yonde aynidir, (c) dzellikler degisiklik gosterir

olgiildiikleri yone veya (d) mukavemet ve diger 6zelliklere bagli olarak
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kiirleme sicakliginin islevi.
Cevap ver . (c)

9.2 Takviye agamasl, ikincil asamanin gomiilii oldugu matristir: (a) dogru veya (b)

yanlis.
Cevap ver . (b)

9.3 Asagidaki takviye geometrilerinden hangisi en yiiksek mukavemet ve
elde edilen kompozit malzemede sertlik artis1? (a) lifler, (b) pullar, (c) par¢aciklar veya (d)
sizmig faz.

Cevap ver . (a)
9.4 Ahsap, asagidaki kompozit tiirlerinden hangisidir? (a) CMC, (b) MMC veya (c) PMC.
Cevap ver . (c)

9.5 Lif takviyeli plastiklerde lif olarak asagidaki malzemelerden hangisi kullanilir (birden fazla): (a)
aliiminyum oksit, (b) bor, (c) karbon / grafit, (d) epoksi, (e) Kevlar 49, (f) S-cam ve (g)
doymamus polyester.

Cevap ver . (a), (b), (c), () ve (f).

9.6 Asagidaki metallerden hangisi, elyaf takviyeli metallerde matris malzemesi olarak en yaygin sekilde kullanilir.
MMC'ler (iig isim)? (a) aliminyum, (b) bakir, (¢) demir, (d) magnezyum, (e) titanyum veya (f) ¢inko.

Cevap ver . (a), (d) ve (e).

9.7 Neredeyse tiim WC sinterlenmis karbiirlerde matris metal olarak asagidaki metallerden hangisi kullanilir? (a)
alliminyum, (b) krom, (c) kobalt, (d) kursun, (e) nikel, (f) tungsten veya (g) tungsten karbiir.

Cevap ver . (c)

9.8 Seramik matris kompozitler, asagidaki zayifliklardan hangilerinin iistesinden gelmek i¢in tasarlanmustir.
seramik (birden fazla)? (a) basing dayanimu, (b) sertlik, (c) sicak sertlik, (d) modiili
esneklik, (e) gerilme mukavemeti veya (f) tokluk.

Cevap ver . (e) ve (f).

9.9 Asagidaki polimer tiirlerinden hangisi en yaygin olarak polimer matrisli kompozitlerde kullanilir? (a)
elastomerler, (b) termoplastikler veya (c) termosetler.

Cevap ver . (c)

9.10 Asagidakilerden hangisi FRP'lerde en yaygin takviye malzemesidir? (a) Al2 O 3, (b) bor
(c) karbon, (d) kobalt, (e) grafit, (f) Kevlar 49, veya (g) SiO 2.

Cevap ver . (g)

9.11 Asagidaki malzemelerden hangilerinin kompozit (birden fazla) oldugunu belirleyin? (a) sinterlenmis karbiir, (b)
fenolik kaliplama bilesigi, (c) kontrplak, (d) Portland ¢imentosu, (¢) otomobil lastiklerinde kauguk, (f)
ahsap veya (g) 1020 celik.
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Cevap ver . (a), (b), (¢), (e) ve (f).
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1 0 METAL DOKUMUN TEMELLERI

inceleme Sorular

10.1 Sekil dokiim islemlerinin bazi onemli avantajlarini tanimlayin.

Cevap ver . Avantajlar sunlari igerir: (1) karmasik parca geometrileri miimkiindiir; (2) biraz dokiim
operasyonlar net sekil prosesleridir, yani baska iiretim operasyonlarina gerek yoktur
son parca seklini gergeklestirmek i¢in; (3) cok biiyiik pargalar miimkiindiir; (4) herhangi bir metale uygulanabilir

eritilebilir; ve (5) baz1 dokiim islemleri seri tiretime uygundur.
10.2 Dokiimiin bazi sinirlamalari ve dezavantajlart nelerdir?

Cevap ver . Dezavantajlar sunlari igerir: (1) mekanik mukavemet 6zellikleri tizerindeki sinirlamalar; (2) gozeneklilik; (3)
zayif boyutsal dogruluk; (4) sicak metallerin kullanimindan kaynaklanan giivenlik tehlikeleri; ve (5)

Cevre sorunlari.

10.3 Genelde dokiim islemlerini gergeklestiren fabrika nedir?
Cevap ver . Bir dokiimhane.

104 Acik kalip ile kapali kalip arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Ustte agik bir kiif atmosfere agilir; istenilen 6lgiilerde a1k bir kaptir.

istte diiz olmas1 gereken sekil. Kapali bir kalibin tamamen kapali bir boslugu vardir.
digaridan bosluga giden bir gegis yolu (gegit sistemi olarak adlandirilir) ile kalip. Erimis
kalibt doldurmak igin bu yolluk sistemine metal dokiiliir.

10.5 Dokiim iglemlerini ayiran iki temel kalip tiiriini adlandirin.

Cevap ver . iki tiir sunlardir: (1) sarf edilebilir kaliplar ve (2) kalic1 kaliplar.
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10.6 Ticari olarak en énemli dokiim siireci hangisidir?
Cevap ver . En 6nemli dokiim islemi kum dokiimdiir.
10.7 Kum kaliplamada desen ve maga arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Kalip, dokiilen parganin dis seklini belirlerken, bir gobek,
i¢ geometri.

10.8 Siiper 151 terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Superheat, erimis haldeki erime noktasinin tizerindeki sicaklik farkidir.
metal dokiiliir. Terim ayn1 zamanda erimis halden ¢ikarilan 1s1 miktarint da ifade eder.

dokme ve katilagma arasindaki metal.
10.9 Erimis metalin kaliba tiirbiilansli akisi neden engellenmelidir?

Cevap ver . Tiirbiilans birkag soruna neden olur: (1) katilagmis ortamda oksit olusumunu hizlandirir.
metal ve (2) erimis metalin etkisi nedeniyle kalip aginmasi veya kademeli olarak kalibin aginmasi.

10.10 Dokiimde erimis metalin akigina uygulanan siireklilik yasast nedir ?

Cevap ver . Siireklilik yasasi veya siireklilik denklemi, hacimsel akis hizinin
s1v1 akigt boyunca sabit.

43

10.11 Bir kaliba dokiiliirken erimig metalin akigkanligini etkileyen faktorlerden bazilari nelerdir?
bosluk?

Cevap ver . Faktorler sunlart igerir: (1) dokme sicakligi, (2) metal alagim bilesimi, (3) viskozite
sivi metal ve (4) gevreye 1s1 transferi.

10.12 Dokiimde ergitme isist ne anlama gelir?

Cevap ver . Fiizyon 1s1s1, metali katidan dontistiirmek i¢in gereken 1s1 enerjisi miktaridir.
durumdan s1v1 duruma.

10.13 Alasgimlarin katilagsmast, saf metallerin katilasmasindan nasil farklidir?

Cevap ver . Saf metaller erime noktasina esit tek bir sicaklikta katilagir. Cogu alasim
(istisnalar otektik alasimlardir) sivilagmada katilasmaya baglar ve katilagmay1 tamamlar.

solidus, buradaki Liquidus, solidustan daha yiiksek bir sicakliktir.
10.14 Otektik alasim nedir?

Cevap ver . Otektik bir alagim, bir alagim sistemindeki 6zel bir bilesimdir ve katilasma ve
likidiis sicakliklar esittir. Sicakliga otektik sicaklik denir. Bu nedenle,

katilagma, bir sicaklik aralig1 yerine tek bir sicaklikta meydana gelir.
10.15 Oyuncu segiminde Chvorinov'un Kurali olarak bilinen iligki nedir?

Cevap ver . Chvorinov Kurali dzetlenir: TST=Cm (V/ A) 2, burada TST = toplam katilagsma siiresi,
C m = sabit, V = dokiim hacmi ve A = dokiimiin ylizey alani.

10.16 Dokme isleminden sonra bir metal dokiimdeki ii¢ biiziilme kaynagini belirleyin.

Cevap ver . Ug kasilma sunlardan dolay1 meydana gelir: (1) dokiildiikten sonra erimis metalin biiziilmesi,
(2) halin s1vidan katiya doniistimii sirasinda katilagma biiziilmesi ve (3) termal
kati halde daralma.

10.17 a nedir soguk dokiim iginde?

Cevap ver . Sogutma, dokiimiin belirli bolgelerinde hizli donmay1 tesvik etmek igin yerlestirilen bir 1s1 emicidir.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 13 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlig
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadr.

Yanutlar.
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10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

10.9

GOZUMLER EL KiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
Kum dokiim agagidaki tiplerden hangisidir? (a) sarf edilebilir kalip veya (b) kalic1 kalip.

Cevap ver . (a)
Kum dokiim kalibinin iist yarisina asagidakilerden hangisi denir? (a) basa ¢ikmak veya (b) siiriiklemek.
Cevap ver . (a)

Dokiimde, bir sise agagidakilerden hangisidir? (a) dokiimciiler igin igecek sisesi, (b) kutu
(c) s1v1 metali tutmak igin kap veya (d) ekstriizyon yapan metal

kalip yarimlari arasinda.

Cevap ver . (b)

44

Dokiimhane iginde, bir kosucu asagidakilerden hangisidir? (a) kalibin dniindeki kanal
ana kalip bosluguna inen, (b) erimis metali kaliba hareket ettiren dokiimhane veya
(c) erimis metalin kaliba dokiildiigii dikey kanal.

Cevap ver . (a)

Toplam katilagsma siiresi asagidakilerden hangisi olarak tanimlanir? (a) dokme ve
tam katilagma, (b) dokme ve oda sicakligina sogutma arasindaki siire, (c) siire
katilasma ve oda sicakligina sogutma arasinda veya (d) fiizyon 1sisindan vazgegme zamani.

Cevap ver . (a)

Bir alasimin katilagmasi sirasinda, kat1 ve sivi metallerin bir karigimi1 mevcut oldugunda,
kati-s1v1 karisimi asagidakilerden hangisi olarak anilir? (a) 6tektik bilesim, (b) kiilge
ayrigsma, (c) likidus, (d) duygusal bolge veya (e) solidus.

Cevap ver . (d)

Chvorinov Kurali, toplam katilagma siiresinin asagidakilerden hangisi ile orantili oldugunu belirtir.
miktarlari? (a) (A/V)n, (b)Hr, () Tm, (d) V, (e) V/ A veya (f) (V/A) 2 ; burada A = yiizey alan1
H, dokiim r = fiizyon, T 151 m = erime sicaklig1 ve V = dokiim hacmi.

Cevap ver . (f)

Dokiimde bir yiikseltici, asagidakilerden hangisi tarafindan tanimlanir (birden fazla cevap olabilir)? (a) bir
gbbegin kaldirma kuvvetini engelleyen dokiim igine yerlestirin, (b) yollugun beslendigi gegit sistemi
dogrudan bosluga, (c) dokiimiin par¢asi olmayan metal, (d) beslenecek erimis metal kaynag:

dokiim ve katilagma sirasinda biiziilmeyi telafi etmek ve (e) genellikle olan atik metal

geri dontistiirilmis.

Cevap ver . (¢), (d) ve (e).

Bir kum dokiim kalibinda, yiikselticinin V / A oran1 agagidakilere gore asagidakilerden hangisi olmalidir?
dokiimiin kendi V / A oranmi? (a) esit, (b) daha bilyiik veya (c) daha kiigiik.

Cevap ver . (b)

10.10 Kum kalibin i¢inde tamamen kapal1 olan ve ana bosluga bir

erimis metali beslemek i¢in kanala asagidakilerden hangisi denir (birden fazla olabilir)? (a)
kor yiikseltici, (b) agik yiikseltici, (c) yan yiikseltici ve (d) tist yiikseltici.

Cevap ver . (a) ve (c).

Problemler

Isitma ve Dokme

10.1 40 cm ¢apinda ve 5 cm kalinliginda bir disk, agik bir kalipta saf aliminyumdan dokiilecektir.

operasyon. Aliminyumun erime sicakligi = 660 ° C ve dokme sicaklig

800 ° C. Isitilmis aliiminyum miktarmin kalib1 doldurmak i¢in gerekenden% 5 daha fazla olacagini varsayalim.

bosluk. Dokme sirasinda 1sitmak igin metale eklenmesi gereken 1s1 miktarini hesaplayin

25 © C'lik bir oda sicakligindan baglayarak sicaklik aliminyumun fiizyon 1sis1 = 389.3

J/ g. Diger dzellikler bu metindeki Tablo 4.1 ve 4.2'den elde edilebilir. Ozgiil 1s1y1 varsayin
kat1 ve erimis aliiminyum i¢in ayn1 degere sahiptir.

Coziim : Hacim V=nD2h/4=n(40)2(5)/4=6283,2cm3
Isitilacak aliiminyum hacmi = 6283,2 (1,05) = 6597,3 cm 3
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Tablo 4.1 ve 4.2'den yogunluk p =2.70 g / cm 3 ve 6zgiil 151 C=0.21 Cal /g-°C=0.88J/g-°C
Is1 gerekli = 2.70 (6597.3) {0.88 (660-25) + 389.3 + 0.88 (800-660)}
=17,812,71 {558,8 +389,3 + 123,2} = 19,082,756 J

10.2 Biiyiik bir plakanin agik bir kaliba dokiilmesi i¢in yeterli miktarda saf bakir 1sitilacaktir.
plakanin boyutlari vardir: L = 20 in¢, G = 10 ing ve D = 3 ing. Olmasi gereken 1s1 miktarini hesaplayin
dokmek i¢in 2150 F sicakliga 1sitmak i¢in metale eklenir. Varsayalim ki miktar
Isitilmis metal, kalip boslugunu doldurmak i¢in gerekenden% 10 daha fazla olacaktir. Metalin 6zellikleri:
yogunluk = 0.324 Ibm / in 3, erime noktas1 = 1981 F, metalin 6zgiil 1s1s1 = 0.093 Btu / lbm-F
kati hal ve sivi halde 0.090 Btu / Ibm-F; ve fiizyon 1s1s1= 80 Btu / lbm.

Coziim : Hacim V= (20x 10 x 3) (1 +% 10) = 600 (1.1) = 660.0 in 3

T o =75 ° F varsayilarak ve Denklem kullanilarak. (12.1),

Y = 0,324 x 660 {0,093 (1981 - 75) + 80 + 0,090 (2150 - 1981)} =213,84 {177,26 + 80 + 15,21}
H = 58,265 Btu

10.3 Belirli bir kalibin kizagina giden alt yolun uzunlugu = 175 mm'dir.
Kanalin tabanindaki enine kesit alan1 400 mm 2.ir . Kalip boslugu bir hacmi = 0.001 m var 3 .
Asagidakileri belirleyin: (a) asag1 kanalin tabanindan akan erimis metalin hizini, (b)
hacimsel akis hizt ve (c) kalip boglugunu doldurmak i¢in gereken siire.

Coziim : (a) Hizv=(2x 9815 x 175) 05 =(3,435,096) 05 = 1853 mm / s
(b) Hava debisi Q = vA = 1853 x 400 = 741.200 mm 3 / s
(c) Boslugu doldurma siiresi MFT =V / Q = 1.000.000 / 741.200 =1.35 s

10.4 Bir kalibin alt tarafi uzunlugu = 6,0 ingtir. Yollugun alt kismindaki enine kesit alani su sekildedir:
0,5 ing 2 . Yolluk, hacmi = 75 olan kalip boslugunu besleyen yatay bir kosucuya agilir.
icerisinde 3 . Asagidakileri belirleyin: (a) asag1 kanalin tabanindan akan erimis metalin hizini, (b)
hacimsel akis hiz1 ve (c) kalip boslugunu doldurmak i¢in gereken siire.

Coziim : (a) Hizv=(2x32,2x 12 x 6,0) 05 = (4636,8) 0,5 = 68,1 in¢ / sn
(b) Hacim akig hizt Q = vA = 68,1 x 0,5 = 34,05 in¢ 3/ sn
(c) Boslugu doldurma siiresi MFT =V / Q = 75.0 / 34.05 = 2.2 sn.

10.5 Bir kalibin alt tarafina sivi metalin akis hiz1 =1 litre / sn. Enine kesit alan1
kanalin tepesi = 800 mm 2 ve uzunlugu = 175 mm. Dibinde hangi alan kullanilmali
erimis metalin aspirasyonunu dnlemek igin yolluk?

Coziim : Akishiz1Q=1,01/s=1.000.000 mm3/s
Hizv=(2x9815x175)05=1854 mm/s
Tabandaki alan A = 1.000.000 / 1854 = 540 mm 2

10.6 Dokme kabindan asag1 yaya erimis metalin hacimsel akis hizi 3in / sn 50'dir . Surada:
Dokme kabinin asagiya dogru ¢iktig tist kisim, kesit alani=1.01in 2.
Uzunlugu = 8.0 ing ise, kanalin dibinde alanin ne olmasi gerektigini belirleyin.
S1vi metalin aspirasyonunu 6nlemek igin iistte ve altta sabit bir akig hiz1 koruyun.

Coziim : Temelde hiz v =(2gh) 05=(2x32,2x 12 x 8) 05="78,6 in¢ / sn
Hacimsel siireklilik varsayildiginda, A tabanindaki alan = (50 ing / sn) / (78.6 ing / sn) = 0.636 in¢ 2

10.7 Erimig metal 1000 ciri sabit bir oranda bir kumlu kalibin akitma ¢anagina dokiiliir olabilir 3/ s. The
erimis metal, bosaltma kabindan tasar ve alt kanalin i¢ine akar. Enine kesiti
yolluk, iistte bir ¢ap1 = 3,4 cm olan yuvarlaktir. Kanal 25 cm uzunlugundaysa, uygun olan1 belirleyin.
ayn1 hacimsel debiyi korumak i¢in tabanindaki ¢ap.

46

Sayfa 47

Coziim : Temelde hiz v =(2gh) 05=(2x 981 x 25) 05=221,5cm /s
Hacimsel siireklilik varsayildiginda, A tabanindaki alan = (1000 cm /s) / (221.5 cm/s)=4.51 cm 2
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Spru, A = alan1 © D 2 /4; yeniden diizenleme, D2=4A /n=4 (4,51)/n=5,74 cm2
D =239 cm

10.8 Bir kum kalibina dokiiliirken, erimis metal sabit bir hizda alt kanal igerisine dokiilebilir.
kalib1 doldurmak i¢in gegen siire boyunca akis hizi. Dékme igleminin sonunda yolluk doldurulur ve
dokme kabinda 6nemsiz metal. Downsprue uzunlugu 6.0'dir. Ust kisimdaki kesit alant
=24de 0,8 ve tabanda = 2¢c 0,6 . Yolluktan gelen kosucunun enine kesit alani
ayrica = 0,6 ing 2dir ve hacmi 3t 65 olan kalip bosluguna girmeden ¢ok 6nce 8.0 ingtir . The
Kalip boslugunun yakinindaki kosucu boyunca bulunan yiikselticinin hacmi = 3t 25 . Toplam 3.0 saniye siirer
tiim kalib1 doldurmak igin (bosluk, yiikseltici, yolluk ve yolluk dahil. Bu teorik siireden daha fazlasidir
yolluk ve yolluktaki siirtinme nedeniyle hiz kaybina isaret eder. Bulun: (a) teorik
inis yolunun tabanindaki hiz ve akis orani; (b) kalibin toplam hacmi; (c) gercek
yollugun tabanindaki hiz ve akis hizi; ve (d) yolluk sistemindeki kafa kaybi nedeniyle
stirtiinme.

Coziim : (a) Hzv=(2x32,2x 12x6,0) 0.5 = 68,1 in¢ / sn
Akis hiz1 Q = 68.1 x 0.60 = 40.8 in 3 / sec

(b) Toplam V = 65.0 +25.0 + 0.5 (0.8 + 0.6) (6.0) + 0.6 (8.0) = 99.0 3in

(c) Gergek akis hiz1 Q =99,0 /3 =33,0 in¢ 3/ sn
Gergek hizv=33.0/0.6=55.0 in¢/ sn

(d)v=(2x32,2x12xh)05=27,8sa05=55,0 in¢/ sn.
hos=55,0/27,8=1,978

h=1,9782=3,914 in¢

Yiik kayb1 = 6.0 - 3.914 = 2.086 in¢

Cekme

10.9 Kalip boslugunun bir kenar1 100 mm olan bir kiip seklindedir. Boyutlar1 ve hacmi belirleyin
Dokme metal bakir ise, son kiipiin oda sicakligina sogutulduktan sonra. Varsayalim ki
katilagmanin baglangicinda kiif doludur ve bu biiziilme her yonde esit olarak gergeklesir.

Coziim : Bakir i¢in katilasma biiziilmesi% 4,9, sogutma sirasinda kat1 biiziilmesi% 7,5'tir.
Bosluk hacmi V = (100) 3 = 1.000.000 mm 3

Dékiim hacmi V = 1.000.000 (1-0.049) (1-0.075) = 1.000.000 (.951) (. 025) = 879.675 mm 3
Kiip her bir yani tizerinde boyut = (879.675) 0.333 = 95,82 mm

10.10 Bir dokiim kalibinin boslugunun boyutlar: vardir: L =250 mm, = 125 mm ve H = 20 mm.
Dokme metal ise, oda sicakligina sogutulduktan sonra son dokiimiin boyutlarini belirleyin.
aliminyum. Katilagmanin baslangicinda kalibin dolu oldugunu ve kiigiilmenin meydana geldigini varsayalim.

her yone esit olarak.

Coziim : Aliiminyum ig¢in, katilasma biiziilmesi =% 6,6, sogutma sirasinda kat1 biiziilme =% 5,6.
Toplam hacimsel kasilma = (1-0.066) (1-0.056) = 0.8817
Dogrusal daralma = (0.8817) 0333 = 0.9589
Nihai dokiim boyutlart: L =250 (0.9589) = 239.725 cm
W =125 (0,9589) = 119,863 cm
H=20(0.9589) = 19.178 cm
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10.11 Diisiik karbonlu gelik igin kalip iireticileri tarafindan kullanilacak bir "biiziilme kuralinin" 6lgegini belirleyin.
Cevabinizi, uzunluk bagina uzunluk basina ing uzamanin ondalik kesir cinsinden ifade edin.
standart bir kurala gore.

Coziim : Diisiik karbonlu ¢elik: katilagma biiziilmesi =% 2,75, kat1 biiziilme =% 7,2.
Toplam hacimsel kasilma = (1-0.0275) (1-0.072) = 0.9025

Lineer daralma = (0,9025) 0.333 = 0,9664

Kigiiltme kuralt uzamasi = (0.9664) -1 = 1.0348

12 inglik bir kuralin uzamas: = 12 (1.0348 - 1.0) = 0.418 ing¢ / ft

10.12 Piring igin kalp iireticileri tarafindan kullanilacak% 70'lik bir "biiziilme kurali" 6lgegini belirleyin.
bakir ve% 30 ¢inko. Cevabinizi metre bagina milimetre uzama cinsinden ifade edin
standart bir kurala kiyasla uzunluk.
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0ziim ; Piring igin katilasma biiziilmesi% 4,5 sogutma sirasinda kati biiziilmesi% 8,0'dir.
‘oplam hacimsel kasilma = (1-0.045) (1-0.0803 = 0.8786

Dogrusal daralma = (0.8786) 0333 = 0.9578
Kiigiiltme kurali uzamasi = (0.9578) -1 = 1.0441
1 metre kuralinin uzamasi = 1000 (1.0441 - 1.0) =44.1 mm / m

10.13 Gri dékme demir i¢in kalip tireticileri tarafindan kullanilacak bir "biiziilme kuralinin" 6lgegini belirleyin.
Gri dokme demirin hacimsel daralmas1% -2,5'tir, bu da katilagsma sirasinda genlestigi anlama gelir.
Cevabinizi, bir metre uzunlugundaki milimetre uzatma cinsinden ifade edin.
standart kural.

Coziim : Gri Cl i¢in, katilagma biiziilmesi =% -2,5, sogutma sirasinda kati biiziilme =% 3,0.
Toplam hacimsel kasilma = (1 + 0.025) (1-0.030) = 0.99425

Dogrusal kasilma = (0.99425) 0.333 = 0.9981

Kiigiiltme kuralt uzamasi = ( 0.9981 ) -1 = 1.00192

1 metrelik bir kuralin uzamasi = 1000 (1.00192 - 1.0) = 1.92 mm / m

10.14% 1.0 karbon ¢eliginin disk seklindeki dokiimiiniin nihai boyutlari: ¢ap = 12.0 ing ve
kalilik = 0,75 ing. Cekmeyi hesaba katmak i¢in kalip boslugunun boyutlarini belirleyin.
Biiziilmenin her yonde esit sekilde gerceklestigini varsayin.

Coziim :% 1 karbon ¢eligi igin katilagma biiziilmesi% 4,0, sogutma sirasinda kati biiziilme

% 7.2.

Toplam hacimsel kasilma = (1-0.040) (1-0.072) = 0.8909

Dogrusal daralma = (0.8909) 0333 = 0.9622

Kalip igin biiyiik boy faktorii = (0.9622) -1 = 1.03927

Kalip boslugu boyutlari: D = 12.00 (1.03927) = 12.471 in¢ ve t = 0.750 (1.03927) = 0.779 in¢

Katilasma Siiresi ve Yiikseltici Tasarim

10.15 Belirli kalip kosullar1 altinda ¢elik dokiimiinde, Chvorinov Kurali'ndaki kalip sabiti su sekildedir:
oldugu bilinen Ci m = 4.0 dk / cm 2 dnceki deneyimlere gore,. Dokiim, diiz bir levhadir.
uzunluk = 30 cm, genislik = 10 cm ve kalinlik = 20 mm. Ne kadar siirecegini belirleyin.
katilagmak i¢in dokiim.

Coziim : Hacim V=30x 10 x 2=600 cm 3
AlanA=230x 10+30x2+10x 2) =760 cm 2
Chvorinov Kurali: TST=Cm (V/ A) 2 =4 (600/760) 2 = 2,49 dakika

10.16 Onceki problemdeki toplam katilasma siiresini sadece n = 1.9 in degerini kullanarak ¢oziin.
Chvorinov Kuralt. C » birimlerinde hangi ayarlama yapilmalidir ?
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Coziim : Chvorinov Kurali: TST=C m (V / A) 1.9 =4 (600/760) 1.0 = 2.55 dak
C m i¢in birimler min / in 1.9 olur - tuhaf ama Chvorinov'un ampirik kuraliyla tutarli.

10.17 Disk seklindeki bir parga aliiminyumdan dokiilecektir. Diskin ¢ap1 = 500 mm ve
kalinlik = 20 mm. Eger C » / aa 2,0 sn = 2 Chvorinov Kural iginde, ne kadar yaymlamay1 alacak

katilasmak m1?

Coziim : Hacim V=nD2t/4 =7 (500)2(20)/4=3.926.991 mm 3
Alan A=2nD2/4 +aDt=n (500)2/2 + w (500) (20) = 424.115 mm 2
Chvorinov Kuralt: TST=Cm (V/A)2=2,0(3,926,991/424,115) 2= 171,5 s = 2,86 dakika

10.18 Belirli bir alasim ve tip kum kalib1 kullanilarak yapilan dokiim deneylerinde, bir
katilagmak igin kiip seklinde dokiim. Kiipiin bir kenar1 50 mm idi. (a) Degerini belirleyin.
Chvorinov Kuralinda kalip sabiti C » . (b) Ayni1 alasim ve kalip tipi kullanilmigsa, toplam1 bulun
¢ap = 30 mm ve uzunluk = 50 mm olan silindirik bir dékiim i¢in katilasma siiresi.

Coziim : (a) Hacim V = (50) 3 = 125.000 mm 3

Alan A =6 x (50) 2= 15,000 mm 2
(V/A)=125.000/15.000 = 8.333 mm
Cm=TST/(V/A)2=155/(8.333)2=2.232s/ mm 2

(b) D =30 mm ve L = 50 mm olan silindirik dokiim.
HacimV=nD:2L/4=x(30)2(50)/4=35343 mm 3

AlanA=2nD2/4+7n DL =7 (30)2/2 +x (30), (50) = 6126 mm 2
V/A=35343/6126=15,77

TST =2,232 (5,77) 2="74,3 sn = 1,24 dk.
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10.19 Bir ¢elik dokiim, 4.0 ing ¢apinda silindirik bir geometriye sahiptir ve 20 Ib agirhigindadir.
Tamamen katilagmasi i¢in 6,0 dakika. Ayni ¢aptan uzunluga sahip baska bir silindirik sekilli dokiim
oran 12 1b agirhgindadir. Bu dokiim ayni gelikten ve ayni kalip kosullarinda yapilir.
dokme kullanildi. Sunlar1 belirleyin: (a) Chvorinov Kurali'ndaki kalip sabiti; ve (b) boyutlar,
ve (c¢) daha hafif dokiimiin toplam katilagsma siiresi. Not: Celigin yogunlugu =490 1b / ft 5 .

Coziim : (a) Celik i¢in, p =490 1b/ ft3=0.2836 1b/in 3
Agthlk W=pV, V=W /p=20/0.2836=70.53 in 3
HacimV=nD:L/4=n(4)2L/4=4nL=70.531in3
Uzunluk L =70,53 /41 =5,61 ing

AlanA=2nD2/4+nDL=2n(4)2/4+r(4)(5.61)=95.63 iginde »
(V/A)=170,53/95,63=0,7375
Cm=06,0/(0,7353) 2 = 11,03 dakika / ing 2

(b) Ayn1 D/ L oran1 ve w = 12 Ib ile daha kiigiik silindirik dokiimiin boyutlarini bulun.
Agirlik hacimle orantilidir: V = (12/20) (70.53) =42.32 in 3

D /L oran1=4.0/5.61 =0.713; dolayisiyla L = 1.4025D
HacimV=nD:L/4=n(4)2(1.4025D)/4=1.1015D 3

D3 =(42.32 iginde 3 ) /1.1015 = 38.42 iginde 3

D =(38.42) 0333 =3.374 in¢

L =1,4025 (3,374) = 4,732 in¢

(©)V=nD2L/4=n(3.374)2(4.732) /4= 4232 in 3
A=2nD2/4+nDL=05r (3.374) 2 + 1 (3.374) (4,732) 'de 68.04 =
V/A=42,32/68,04=0,622 ing

TST = 11.03 (.622) 2 = 4.27 dK .
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10.20 Ug dokiim seklinin toplam katilagma siireleri karsilastirilacaktir: (1) bir kiire ile
¢ap = 10 cm, (2) ¢ap1 ve uzunlugu hem = 10 cm olan bir silindir ve (3) her biri ile bir kiip
yan = 10 cm. Ug durumda da ayn1 dokiim alasimi kullanilir. (a) Akraba belirle
her geometri i¢in katilagma siireleri. (b) Geometrik
element en iyi yiikselticiyi yapar mi1? (c) Eger Ci- m = 3,5 dakika / cm 2 Chvorinov Kurali olarak, toplam hesaplamak
her dokiim igin katilagma siiresi.

Coziim : Hesaplama kolayligi i¢in, ikameyi 10 cm = 1 desimetre (1 dm) yapin
(a) Chvorinov Kurali: TST=Cm (V/A)2

(1)Kirehaemi V=nD3/6=n(1)3/6 =n/6 dm3

Kire alam A=nD2=n(l)2=ndm:2

V/A=(n/6)/n=1/6=0.1667 dm
Chvorinov Kuralt TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(2) Silindirhacmi V=nD:2H/4=n(1)2(1)/4=n/4=025ntdm3
SilindiralanA=2nD2/4+aDL=2xa(1)2/4+a(1)(1)=n/2+n=15ndm?2
V/A=025n/1,51=0,1667 dm

Chvorinov Kuralt TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(3)Kip: V=L3=(1)3=1,0dm3

Kiip alani=6L 2=6 (1) 2= 6,0 dm 2
V/A=1,0/6,0=0,1667 dm

Chvorinov Kuralt TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(b) Ug sekil de yiikselticilerle esdegerdir.

(c) C1-Eger m = 3,5 dakika / cm 2 = 350 dak / dm 2, daha sonra TCT = 0,02778 (350) = 9.723 dakika. Ancak unutmayin,
ii¢ geometrinin hacimleri farklidir: (1) kiire V =0,524 dm 3 =524 cm 3,

silindir V= 0,25 ©=0,7854 dm 3 = 785,4 cm 3 ve (3) kiip V = 1,0 dm 3 = 1000 cm 3 . Buna gore,

(b) bolimiine cevabimizi gozden gegirebilir ve daha az metal israf etmesi temelinde kiireyi segebiliriz

diger sekillerden daha fazla.

10.21 Ug dokiim seklinin toplam katilasma siireleri karsilastirilacaktir: (1) bir kiire, (2) a
L/ D oraninin = 1.0 oldugu silindir ve (3) bir kiip. Ug geometrinin tiimii igin hacim V' =
1000 cm 3 . Ug durumda da aymi dékiim alasimi kullanilir. (a) Akraba belirle
her geometri i¢in katilagma siireleri. (b) Geometrik

element en iyi yiikselticiyi yapar mi1? (c) Eger Ci- m = 3,5 dakika / cm 2 Chvorinov Kurali olarak, toplam hesaplamak
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her dokiim igin katilagma stiresi.

Coziim : Hesaplama kolayligi i¢in, ikameyi 10 cm = 1 desimetre (1 dm) yapin. Boylece 1000
cm3=1.0dms.

(1) Kiire hacmi V=nD3/6=10dm3.D3=6/n=1910dm3.D =(1.910) 0333 = 1.241 dm
Kire alant A=nD2=m(1.241) 2=4.836 dm 2

V/A=1,0/4,836=0,2067 dm

Chvorinov Kurali TST = (0.2067) 2 C m = 0.0428C m

(2) silindir hacmi V=nD:2H/4=nD3/4=1.0dm3.D3=4/n=1,273 dm3s
Bunedenle D =H = (1.273) 0333 = 1.084 dm

Silindiralan A=2nD2/4+n DL =2 (1.084)2/4 + m (1.084) (1.084) = 5.536 dm 2
V/A=1,0/5,536=0,1806 dm
Chvorinov Kurali TST = (0.1806) 2 C m = 0.0326C m
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(3)Kiip: V=L3=1,0dms.L=1,0dm

Kiip alani=6L2=6 (1) 2=6,0 dm2
V/A=1,0/6,0=0,1667 dm

Chvorinov Kuralt TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(b) V/ A orani en yiiksek oldugu i¢in kiire en iyi yiikseltici olacaktir.

Verilen (c¢) C1-o m = 3,5 dakika / cm 2 =350 dak / dm 3
Kiire: TST = 0,0428 (350) = 14,98 dk

Silindir: TST = 0,0326 (350) = 11,41 dk

Kiip: TST = 0,02778 (350) = 9,72 dk

10.22 Kum dokiim kalibi i¢in silindirik bir yiikseltici kullanilacaktir. Belirli bir silindir hacmi igin,

katilagma siiresini maksimize edecek ¢ap-uzunluk orani.

Coziim : TST'yi maksimize etmek i¢in, V / A oran1 maksimize edilmelidir.
Silindir haemi V=nD:L/4.L=4V/n D2

Silindir alan A=2nD2/4+n DL

Alan denklemindeki hacim denkleminden L ifadesini degistirin:
Bir=nD2/2+nDL=nD2/2+aD@V/nD2)=nD2/2+4V/D
Alan denklemini D'ye gore farklilastirin:

dA/dD=nD-4V/D2=0 Yeniden diizenleme, 1 D=4V /D2
D3=4V/n

D=(4V/m)o33

Onceki L ifadesinden, gelistirdigimiz D i¢in denklemde ikame ederek,
L=4V/nD2=4V/m(4V/m)o667=(4V/m) 033

Dolayistyla, optimum degerler D =L = (4V / ) 03331ir ve bu nedenle optimum D / L oranm = 1.0

10.23 Kum dokiim kalibr i¢in kiire seklindeki bir yiikseltici tasarlanacaktir. Oyuncu se¢imi bir
uzunluk =200 mm, genislik = 100 mm ve kalinlik = 18 mm olan dikdortgen plaka. Toplam ise
Dokiimiin katilagma siiresinin 3.5 dakika oldugu bilinmektedir, yiikselticinin ¢apini belirleyiniz.

yiikselticinin katilasmas1% 25 daha uzun siirecektir.

Coziim : Dokiim hacmi V = LWt =200 (100) (18) = 360.000 mm 3
Dokiim alan1 A =2 (200 x 100 + 200 x 18 + 100 x 18) = 50.800 mm 2
V /A =360.000/50.800 = 7.0866

Dokiim TST = C m (7.0866) 2 = 3.50 dak
Cm=3,5/(7.0866)2=0.0697 dak / mm 2

Yiikseltici hacmi V=7 D 3/6 = 0.5236D 3

Yiikseltici alan A=n D 2=3.1416D 2

V/A=0,5236D3/3,1416D 2= 0,1667D

TST = 1,25 (3,5) = 4,375 dk = 0,0697 (0,1667D) 2 = 0,001936D 2
D2=4,375/0,001936 = 2259,7 mm 2

D =47,5 mm

10.24 Kum dokiim kalibr i¢in silindirik yiikseltici tasarlanacaktir. Silindirin uzunlugu 1,25 olacaktir.
¢apinin kati. Dokiim, her bir taraf = 10 ing ve kalinlik = 0.75 ing¢ olan kare bir plakadir. Eger
metal dokme demirdir ve Chvorinov Kuralinda C m = 16.0 dak / in 2, yiikselticinin boyutlarini belirler
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boylece yiikselticinin katilasmasi% 30 daha uzun siirecektir.
Coziim : Dokiim hacmi V =tL 2=0.75(10.0)2=751in3
Dokiim alan1 A =2L 2+ 4Lt =2 (10.0) 2 + 4 (10.0) (0.75) =230.0 in 2

51

V/A=75/230=0.3261 Dokiim TST = 16 (0.3261) 2=1.70 dk

Yiikseltici TST = 1.30 (1.70) = 2.21 dak

Yiikseltici hacmi V=nD2H/4=0.257D2(1.25D)=0.3125n D3
Yikselticialan A=2nD2/4+aDH=0572D2+125aD2=1.75nD2
V/A=031252D3/1,75ntD2=0,1786D

Yiikseltici TST = 16.0 (0.1786D) 2 =16.0 (0.03189) D 2= 0.5102D 2 = 2.21 dak
D2=2,21/0,5102=4,3316

D = (4,3316) 05=2,081 in¢

H=1.25(2.081) =2.602 ing.

10.25 Kum dokiim kalibr i¢in ¢ap-uzunluk orani = 1.0 olan silindirik bir yiikseltici tasarlanacaktir.

dokiim geometrisi, birimlerin ing oldugu Sekil P10.25'te gosterilmektedir. C m = 19,5 dak / in 2ise
Chvorinov Kuralinda, yiikselticinin boyutlarini belirleyin, boylece yiikseltici 0,5 dakika siirecektir
donmas1 dokiimiin kendisinden daha uzun.

Coziim : Dokiim hacmi V =V (dikddrtgen plakada 5 ing x 10) + V (5 ing yarim disk) + V (dikey
tiip) - V (dikdortgen kesitte 3 ing x 6).

V (dikdértgen plakada 5 ing x 10) =5 x 12,5 x 1,0 = 62,5 in¢ 3

V (5 ing yarim disk) = 0,5 (5) 2 (1) /4=9,817 in 3

V (dik boru) 3,0 =17 (2.5) 24 -/ 4 1t (1.5) 2 /4) = 7.657 i¢inde 3

V (dikdortgen kesitte 3 ing x 6) =3 x 6 x 1 = 18,0 ing 3

Toplam V = 62.5 +9.817 + 7.657 - 18.0=61.974 in 3

Toplam A=1x5+1(125+251+12.5)+2(6+3)+2(x 12.55-x63)+2 (Sm(5)2/4)"-2(1.5)2m/4 +

25n(3)+ 1,57 (3 +1)=203,36ing 2

V/A=61.974/203.36=0.305 ing

Dokim TST = 19,5 (0,305) 2 = 1,81 dk

Yiikseltici tasarimi: belirtilen TST = 1.81 + 0.5 =2.31 dak

Yiikseltici hacmi V=nD2L/4=nD3/4=025nD3

Yiikselticialan A=nDl+2nD2/4=nD2+0.5aD2=15nD2
V/A=025nDs3/1,5tD2=D/6

TST=Cm(V/A)2

2,31=19,5(D/6)2=0,5417D 2

D2=2,31/0,5417=4,266 2 ing D =2.065 in¢ ve L = 2.065 ing.
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11 METAL DOKUM ISLEMLERI

inceleme Sorular

11.1 Dokiim iglemlerinin iki temel kategorisini adlandirin m1?

Cevap ver . ki kategori sunlardir: (1) harcanabilir kalip islemleri ve (2) kalic1 kalip
siiregler.

11.2 Kum dokiimiinde kullanilan ¢esitli model tiirleri vardir. Bir ayrim arasindaki fark nedir

kalib1 ve bir eslestirme plakasi kalib1?

Cevap ver . Boliinmiis desen, iki pargadan olusan bir desendir; bir eslestirme plakasi kalib1 asagidakilerden olugur:
bir plakanin zit taraflarina tutturulmus iki boliinmiis desen.

11.3 Bir ¢elenk nedir?

Cevap ver . Cukurlar, ¢ekirdegi kumda yerinde tutmak igin kullanilan gesitli tasarimlarda metal desteklerdir.
kalip.

11.4 Kum dokiim igin kum kalibinin kalitesini hangi 6zellikler belirler?

Cevap ver . Olagan ozellikler sunlardir: (1) gii¢ - akan yiiziin seklini koruma yetenegi

metal, (2) gecirgenlik - kalibin sicak hava ve gazlarin bosluktan kagmasina izin verme yetenegi, (3)

termal stabilite - erimis metal ile temas ettiginde ¢atlama ve biikiilmeye direnme yetenegi, (4)

¢Okebilirlik - kalibin, dokiimiin ¢ekmesi sirasinda yol verebilme yetenegi, (5) yeniden kullanilabilirlik - kutu
kum bagka kaliplar yapmak i¢in yeniden kullanilabilir mi?

11.5 Antakya siireci nedir?

Cevap ver . Antakya siireci, kalibin yapimina atifta bulunur. Kalibin% 50'si kum ve% 50'si
al¢1 bir otoklavda 1sitilir ve daha sonra kurutulur. Bu kalip, algidan daha fazla gecirgenlige sahiptir.
kalip.

11.6 Vakumlu kalic1 kalip dokiim ile vakumlu kaliplama arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Vakumlu kalic kalip dokiimii, vakumun oldugu bir diisiik basingh dokiim seklidir.
erimis metali bosluga ¢ekmek igin kullanilir. Vakumlu kaliplama, kum kalibinin kullanildig: kum dokimdiir.
kimyasal bir baglayicidan ziyade vakum basinciyla bir arada tutulur.

11.7 Basingli dokiim kullanilarak islenen en yaygin metaller nelerdir?
Cevap ver . Yaygin dokiim metaller sunlari icerir: ¢inko, kalay, kursun, aliiminyum, piring ve magnezyum.

11.8 Hangi basingli dokiim makinelerinin genellikle daha yiiksek tiretim hizina sahip oldugu, soguk oda veya sicak oda,
ve neden?

Cevap ver . Sicak hazneli makineler daha hizlidir ¢linkii soguk hazneli basingh dokiim makineleri
erimis metal harici bir kaynaktan hazneye aktarilacak.

11.9 Kalip dokiimde flas nedir ?

Cevap ver . Flas, bir dokiimiin dis tarafinda, erimis metal olusmasindan kaynaklanan ince bir kisimdir.
ayirma hattinda kalibin kalip yarimlari arasindaki bosluklara veya
¢ekirdekler ve ejektor pimleri etrafindaki agikliklar.

11.10 Gergek santrifiij dokiim ile yar1 santrifiij dokiim arasindaki fark nedir?
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Cevap ver . Gergek santrifiij dokiimde, boru seklinde bir kalip kullanilir ve boru seklinde bir parca iiretilir. iginde
yari santrifiij dokiim, sekil katidir; bir 6rnek bir demiryolu tekerlegidir. Kalip dondiiriiliir, boylece

bu merkezkag kuvveti, erimis metali kalibin disina dagitmak igin kullanilir, boylece

son metalin yogunlugu dis kisimlarda daha fazladur.

11,11 a nedir kubbe ?
Cevap ver . Kupol, tabaninin yakininda bir musluk agzi ile donatilmis dikey bir silindirik firindur.

Kupolalar, dokme demirleri eritmek igin kullanilir.
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COZUMLER EL KIiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
11.12 Kaliptan ¢ikarildiktan sonra kum dokiimii igin gerekli islemler nelerdir?
Cevap ver . Bu islemler sunlari igerir: (1) yolluklarin, yolluklarin, yiikselticilerin ve flagin oldugu diizeltme
kaldirilds, (2) gekirdek gikarma, (3) yiizey temizleme, (4) inceleme, (5) gerekirse onarim, (6) 1sitma
tedavi ve (7) isleme.

11.13 Dokiim islemlerinde karsilagilan genel hatalardan bazilari nelerdir?
Cevap ver . Genel kusurlar sunlar1 igerir: (1) yanlis ¢alistirmalar, (2) soguk kapatmalar, (3) soguk atislar, (4) biiziilme boslugu,
(5) mikro gozeneklilik ve (6) sicak yirtilma. Madde 11.6.1'e bakiniz.

Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 28 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.

Yanutlar.

11.1 Asagidaki dokiim islemlerinden hangisi en yaygin olarak kullanilmaktadir (tek cevap)? (a) merkezkag
dokiim, (b) basingli dokiim, (c) hassas dokiim, (d) kum dokim veya (e) kabuk dokiim.

Cevap ver . (d)

11.2 Kum dokiimde, desenin hacimsel boyutu dokiim pargasina gore asagidakilerden hangisidir?
(a) daha biiyiik, (b) ayn1 boyutta veya (c) daha kiigiik.

Cevap ver . (a)
11.3 Silis kumu asagidaki bilesimlerden hangisine sahiptir? (a) Al2 O 3, (b) SiO, (c) SiO 2, ya da (d), alicidaki 4 .
Cevap ver . (c)

11.4 Asagidaki nedenlerden hangisi i¢in yesil kiif ad1 verilmistir? (a) yesil, kalibin rengidir,
(b) kalipta nem bulunur, (c) kalip kiirlenir veya (d) kalip kurur.

Cevap ver . (b)

11.5 W m = bir ¢ekirdek tarafindan yer degistiren erimis metalin agirligi ve W . = ¢ekirdegin agirligi oldugu goz 6niine alindiginda ,
kaldirma kuvveti asagidakilerden hangisidir? (a) asagi dogru kuvvet = W + W ¢, (b) asagi dogru
kuvvet=Wm - W, (c) yukar1 dogru kuvvet = Wm + W ¢ veya (d) yukar1 dogru kuvvet=Wm - We.

Cevap ver . (d)

11.6 Asagidaki dokiim islemlerinden hangisi harcanabilir kalip islemleridir (birden fazla)? (a)
hassas dokiim, (b) diisiik basingli dokiim, (c) kum dokiim, (d) kabuk kaliplama, (e) sulu dokiim,
ve (f) vakumlu kaliplama.
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Cevap ver . (a), (c), (d) ve (f).

11.7 Kabuk kaliplama asagidakilerden hangisidir? (a) erimis metalin sahip oldugu dékiim islemi
Kalipta ince bir kabuk katilastiktan sonra dokiilmiis, (b) dokiim islemi yapmak i¢in kullanilir
yapay deniz kabuklari, (c) kalibin ince bir kum kabugu oldugu dokiim islemi
1s1yla sertlesen regine veya (d) kalibin katidan ziyade bir kabuk oldugu kum dékiim islemi
form.

Cevap ver . (c)

11.8 Yatirim dokiim ayni zamanda asagidaki isimlerden hangisi tarafindan da bilinir? (a) hizli geri 6deme kaliplama,
(b) tam kalip islemi, (c) kayip kopiik islemi, (d) kayip kalip islemi veya (e) kayip mum islemi.

Cevap ver . (¢)

11.9 Alg1 kalip dokiimiinde kalip asagidaki malzemelerden hangisinden yapilir? (a) Al2 O 3, (b)
CaSO4H:2, 0, (c), SiC,yada(d) SiO 2.

Cevap ver . (b)

11.10 Asagidakilerden hangisi hassas dokiim islemi olarak nitelendirilir (birden fazla)? (a) kiilge dokiimii,
(b) hassas dokiim, (c) al¢1 kalip dokiimii, (d) kum dokiim ve (c) kabuk kaliplama.

Cevap ver . (b) ve (c).
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11.11 Asagidaki dokiim iglemlerinden hangisi kalic1 kalip iglemleridir (birden fazla)? (a)
santrifiij dokiim, (b) basingli dokiim, (c) diisiik basingli dokiim, (d) kabuk kaliplama, (e) sulu dokiim ve
(f) vakumlu kalic1 kalip dokiimii.

Cevap ver . (a), (b), (c), (e) ve ().

11.12 Asagidaki metallerden hangisi tipik olarak kalipla dokiiliir (birden fazla)? (a) aliiminyum, (b)
dokme demir, (c) gelik, (d) kalay, (e) tungsten ve (f) ¢inko.

Cevap ver . (a), (d) ve (f).

11.13 Asagidakilerden hangisi basingli dokiimiin kum dékiimiine gore avantajlaridir (birden fazla)? (daha iyi
yiizey kalitesi, (b) daha yiiksek erime sicakligi metalleri, (c) daha yiiksek iiretim oranlari, (d) daha biiyiik parcalar
dokiilebilir ve (e) kalip yeniden kullanilabilir.

Cevap ver . (a), (c) ve (e).

11.14 Kupolalar, asagidaki metallerden hangisini eritmek igin kullanilan firinlardir (en iyi cevabi segin)? (a)
aliminyum, (b) dokme demir, (c) ¢elik veya (d) ¢inko.

Cevap ver . (b)

11.15 Bir yanlis ¢caligma, dokiimde agagidaki kusurlardan hangisidir? (a) metal haline gelen kiirecikler
Dokiimde hapsolmussa, (b) metal asag1 dogru diizgiin sekilde dokiilmemis, (c) metal katilagiyor
boslugu doldurmadan 6nce, (d) mikro gozeneklilik ve (e) "boru" olusumu.

Cevap ver . (c)
11.16 Asagidaki dokiim metallerinden hangisi ticari olarak en dnemli olanidir? (a) aliiminyum ve onun
alagimlar, (b) bronz, (c) dokme demir, (d) ¢elik dokiim veya (e) ¢inko alagimlari.

Cevap ver . (¢)
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Problemler
Kaldirma kuvveti

11.1 Bir aliiminyum-bakir alasimi dokiimii, 20 kg agirligindaki bir kum maga kullanilarak bir kum kalipta yapilir.
Dokme sirasinda ¢ekirdegi kaldirma egiliminde olan Newton cinsinden kaldirma kuvvetini belirleyin.

Coziim : Cekirdek hacmi V =20/1605,4=0,01246 m 3 .
Yer degistirmis Al-Cu'nun agirhgi = 35.17 kg.
Fark = (35,17 - 20) x 9,815 =149 N.

Bir kalip boslugu i¢inde bulunan 11.2 kum ¢ekirdek iginde 157.0 arasinda bir hacme sahiptir , 3 . Bir par¢anin dokiimiinde kullanilir.

dokme demir pompa govdesi. Dokme sirasinda gekirdegi kaldirma egiliminde olacak kaldirma kuvvetini belirleyin.

Coziim : Tablo 13.1'den, dskme demirin yogunlugu p =0,26 b/ ing 3 .
Fo=Wmn-We

W =157 (0.058) =9.106 lb.

W m=157(0,26) = 40,82 Ib.

Fbv=40,82-9,11 =31,711b.

11.3 Kapletler, bir kum kalip boslugu i¢indeki bir kum ¢ekirdegi desteklemek i¢in kullanilir. Caplet'lerin tasarimi ve
kalip boslugu yiizeyine yerlestirilme bigimleri, her bir kapletin bir
10 Ibs'lik kuvvet. Dokmeden once onu desteklemek igin ¢ekirdegin altinda birkag kaplet bulunur; ve
dokme sirasinda kaldirma kuvvetine direnmek i¢in gébegin iizerine birkag baska kaplet yerlestirilir. Eger
¢ekirdek hacmi = 325 ing 3 ve dokiilen metal piringtir, minimum say1y1 belirleyin

Yerlestirilmesi gereken kapletler: (a) ¢ekirdegin altina ve (b) ¢ekirdegin iistiine.

Coziim : Tablo 13.1'den piring yogunlugu p=0,313 b/ ing 3 .

(a) W, c =325 (0.058) = 18.85 Ib . Agirligina direnmek i¢in altinda en az 2 kaplet gereklidir.
¢ekirdek. Muhtemelen 3 veya 4 kaplet stabiliteye ulagmak igin daha iyi olacaktir.

(b) W, m=325(0,313) 101,73 Ib =
Fb=101,73-18,85 = 82.88 Ib toplam bir 9 kapletler ¢ekirdek iizerinde gerekmektedir kars1
Kaldirma kuvveti.
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11.4 Bir ¢elik dokiimiin i¢ yilizeylerini olusturmak i¢in kullanilan bir kum g¢ekirdek,
23 kg. Dokiimiin dis yiizeyini olusturan kalip boslugunun hacmi = 5000 cm 3 . Ne
son dokiimiin agirligi nedir? Cekme ile ilgili hususlari goz ardi edin.

Coziim : Kum yogunlugu = 1,6 g/ cm 3, ¢elik dokiim yogunlugu = 7,82 g/ cm 3
Fo=Wm-Wc=7.82V-1.6V=622V=23kg=23.000¢g V=3698 cm3s.
Bosluk hacmi V = 5000 cm 3

Dokiim hacmi V = 5000 - 3698 = 1302 cm 3 .

Nihai dokiim agirhigr W = 1302 (7,82) = 10,184 g = 10,184 kg

Savurma dokiim

11.5 Bakir boru yapmak i¢in yatay bir gercek santrifiij dokiim islemi kullanilacaktir. Uzunluklar olacak
1,5 m dis ¢ap = 15,0 cm ve i¢ ¢ap = 12,5 cm. Donme hiz1
boru = 1000 devir / dakika, G faktoriinii belirleyin.

Céziim : Denklemden (11.4), GF =R (N /30)2/ g = 7.5 (x (1000) / 30) 2 /981 = 83.8

11.6 Gergek bir santrifiij dokiim islemi, dokiim yapmak igin yatay bir konfigiirasyonda gerceklestirilecektir.
demir boru béliimleri. Bélimlerin uzunlugu = 42.0 ing, dis ¢ap = 8.0 ing ve duvar
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kalinlik = 0,50 ing. Borunun dénme hizi = 500 dev / dak ise, G faktoriinii belirleyin. M1
operasyon basarili olabilir mi?

Coziim : Dokiimiin dig duvarini kullanarak, R = 0,5 (8) / 12 = 0,333 ft.
v=nRN/30=m(0,333) (500)/30=17,45 ft/ sn.

GF=v2/Rg=(17.45)2/(.333 x 32.2) = 28.38

G faktorii 60'1n altinda oldugu igin donme hiz1 yeterli degildir ve islem muhtemelen
basarisiz olun.

11.7 Asagidaki boyutlara sahip piring burglar yapmak i¢in yatay bir gercek santrifiij dokiim islemi kullanilir: L =
10 cm, OD = 15 cm ve ID = 12 cm. (a) Elde etmek igin gerekli donme hizini belirleyin.
70'ik bir G faktorii. (b) Bu hizda ¢alisirken, metrekare basina merkezkag kuvveti nedir
(Pa) kalibin i¢ duvarina erimis metal tarafindan empoze edilir mi?

Céziim : (a) I¢ duvara esit olan dokiimiin dis duvar capin1 kullanmak
kalibin ¢apt, D = 15 cm

N=(30/n)(2g x 70/15 ) s =913.7 devir / dakika.

(b) Alan hesaplamalarinin temeli olarak 1,0 cm'lik kalip duvar uzunlugunu kullanin.
Bu kalip duvar uzunlugunun alanmt A=nDoL=n (15cm) (1 cm)=15ntcm2=15n (104 ) m2
Dékme metal hacmi V=1 (R o 2-Ri 1) (1,0) =7 ((7,5)2- (6)2) (1,0) = 63,62 cm 3
Kiitle m = (8.62 g/ cm3) (63.62 cm 3 ) = 548.4 g = 0.5484 kg
v=nRN/30 Ortalama yarigap kullanin R = (7,5 + 6,0) / 2= 6,75 cm
v=m(6,75)(913,7) / 30 = 645,86 cm / sn = 6,4585 m / sn
Kalip duvarinda metrekare bagina merkezkag kuvveti=F ¢/ A, burada Fc=mv2/R
F ¢ =(0.5484 kg) (6.4586 m /s) 2/(6.75 x 10 2 m) =338.9 kg-m /s 2
1 N=9,81 kg-m /s 2 oldugu g6z 6niine alindiginda , F c = 338,9/9,81 =34,55N
Fc/A=3455N)/(15ntx104m2)=0,7331 (104) N/ m2=7331 Pa

11.8 Biiyiik ¢apli bakir boru yapmak i¢in gercek santrifiij dokiim islemi yatay olarak gerceklestirilir.
boliimler. Tiiplerin uzunlugu = 1.0 m, ¢ap = 0.25 m ve duvar kalinlig1 = 15 mm'dir. Eger
borunun dénme hizi = 700 devir / dakika, (a) erimis metal iizerindeki G faktoriinii belirler. (b)
"yagmur" dan kaginmak i¢in yeterli donme hiz1? (c) Hangi hacimde erimis metal dokiilmelidir
katilagma biiziilmesi ve katilagmadan sonra biiziilme ise dokiim yapmak i¢in kaliba
diistiniilen?

Coziim : (a) GF=v2/Rg g=98m/s2
v=nRN/30=m(0,125) (700) /30 =9,163 m/ sn

GF =(9.163) 2 /(.125 x 9.8) = 68.54

(b) Basarilt bir dokiim islemi i¢in G faktorii yeterlidir.

(c) Katilagma ve sogutmadan sonra nihai tiriiniin hacmi
V=(252-(25-03)2)nx1.0/4=2571(252-.222)=0.011074m s
Tablo 12.1'den, bakir i¢in katilagma biiziilmesi =% 4,9 ve kati termal biiziilme =% 7,5.
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Bu faktorleri dikkate alarak,
Erimis metal V hacmi = 0.011074 / (1-0,049) (1-0,075) = 0,01259 m 3

11.9 Gergek bir santrifiijlii dokiim operasyonu, Diinya'nin etrafinda donen bir uzay istasyonunda yapilacaksa,
agirliksizlik siireci nasil etkiler?

Coziim : Erimis metal kiitlesi yer¢ekiminin yoklugundan etkilenmez, ancak agirlig:
sifir olacaktir. Boylece, G faktorii denkleminde (GF = v 2/ Rg), GF teorik olarak sonsuza gider, eger
g = 0. Boylece santrifiijde metali kalibin duvarlarina dogru itmek miimkiin olmalidir.
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boslugun iginde "yagmur" sikintis1 olmadan dokiim. Ancak, bunlarin tiimdi,

metal kalibin i¢inde ve onunla birlikte doniiyor. Yergekiminin yoklugunda, bir problem olacaktir.
erimis metalin kalip bosluguna dokiilerek kalip duvarina yapigmasini saglamak

donmeye baglar. Yer¢ekimi olmadan sivi metal, alt yiizeyine zorlanmayacaktir.

merkezkag hareketini baslatmak i¢in kalip.

11.10 Su boyutlara sahip aliiminyum halkalar yapmak i¢in yatay bir gercek santrifiij dokiim islemi kullanilir: L =5
cm, OD = 65 cm ve ID = 60 cm. (a) Bir G faktorii saglayacak donme hizini belirleyin
= 60. (b) Halkanin aliiminyum yerine ¢elikten yapildigini varsayalim. Dénme hiz1
Bu problemde hesaplanan gelik dokiim isleminde kullanilmis, G faktoriinii belirleyiniz ve (c)
kalip duvarinda metrekare basina merkezkag kuvveti (Pa). (d) Bu donme hiz1 bir
basarili operasyon?

Coziim : (a) Esitlikteki kalibin i¢ ¢apini kullanin. (11.5), D=D o= 65 cm. G=981 cm /s 2 kullann ,
N=30(2gxGF/D)s/mn=30(2x981 x 60/65) 5/ m=406.4 devir / dak.

(b) Dénme hizi, (a) boliimiindeki ile ayn1 olacaktir ¢iinkii kiitle hesaplamaya girmez
donme hizi. N = 406,4 devir / dakika

(c) Alan hesaplamalarinin temeli olarak 5 cm halka uzunlugunu kullanin.

Bu kalip duvar uzunlugunun alant A=z D o L =x (65 cm) (5 cm) = 1021 cm 2=0.1021 m 2
Doékme metal hacmi V=n (R o 2-Ri2) (L) =n ((65/2)2- (60/2)2) (5.0) = 2454.4 cm3
Celik yogunlugu p=7,87 g/ cm 3

Kiitle m=(7,87 g/cm3) (2454,4 cm3)=19,3159 g=19,316 kg

v=mn RN /30 Ortalama yarigap kullanin R = (65 + 60) /4 =31,25cm =0,3125m
v=m(31,25) (406,4) /30 =1329,9 cm/sn= 13,299 m/ sn

Kalip duvarinda metrekare basina merkezkag kuvveti=F ¢/ A, burada Fc=mv 2/R
Fc=(19.316kg) (13.299 m /) 2/(0.3125 m) = 10.932,1 kg-m /s 2

1 N=9,81 kg-m /s 2 oldugu g6z 6niine alindiginda , F ¢ =10,932,1/9,81 =11144 N
Fc/A=(11144N)/(0,1021 m2)=10,914,7 N/ m 2=10,914,7 Pa

(d) 60'in G faktorii muhtemelen bagarili bir dokiim islemiyle sonuglanacaktir.

11.11 Onceki Problem 11.10 (b) 'deki gelik halka icin, gerekli olan erimis metal hacmini belirleyin.
s1v1 biiziilmesinin yiizde 0,5 oldugu ve katilasmanin oldugu goz oniine alindiginda kaliba dokiilecek
donma sonrasi biiziilme ve kati biiziilme Tablo 10.1'den belirlenebilir.

Coziim : Son dokiim hacmi V=17 (R o 2-Ri2)L=m(32.52-302) (5) = 2454,4 cm-3
Erimis metal biiziilmesinin =% 0,5 oldugu ve Tablo 10.1'den,
celik =% 3 ve sogutma sirasinda kat1 daralma =% 7,2, toplam hacimsel daralma
1-(1-.005) (1-.03) (1-.072) = 1 - .8957 = 0.1043
Eriyik metalin gerekli baglangi¢ hacmi V =2454.4 / (0.8957) = 2740.2 cm 3
11.12 Kimyasal tesisler i¢in kursun boru yapmak i¢in yatay bir gergek santrifiij dokiim islemi kullanilir.
boru uzunlugu = 0,5 m, dis ¢ap = 70 mm ve kalinlik = 6,0 mm'dir. Belirle
G faktorii = 60 saglayacak donme hizi.
Cozim: D=70mm=0,07m.g=9,8m/s2
N=30(2gxGF/D)s/n=30(2x9.8x60/.07).s/m=1237.7 devir / dakika.
11.13 Dikey bir gergek santrifiij dokiim islemi, uzunlugu = 10.0 ing ve
dis ¢ap = 6,0 ing. Borunun i¢ ¢ap1 = iistte 5,5 ing ve iistte 5,0 ing
alt. Bunlari elde etmek i¢in islem sirasinda tiip hangi hizda dondiiriilmelidir?
ozellikler?
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Coziim : Esitlik kullanin. (11.6) N: N=(30/m) (2gL / (R« 2-Rb2) 5
L =10 in¢ =0,8333 ft

R¢=5.5/2=2.75in¢ =0.22917 ft

R,bde=5.0/2=2.50.=0,20833 ft

N=(30/n)(2x322x0,8333/(.229172-.208332) 5 =9,5493 (5888) 5 =732,7 devir / dakika

11.14 Bir dikey gergek santrifiij dokiim iglemi, 200 mm uzunlugunda ve
200 mm dis ¢ap. Katilasma sirasinda dénme hizi 500 rpm ise,

alt cap 150 mm ise burcun istiindeki i¢ ¢ap.

Coziim : L =200 mm = 0,2 m. Rv=150/2 =75 mm = 0.075 m.
N=(30/n)(gL/(R?Rb2)5=(30/m) (2x9,8x 0,2/ (R: 2-0752) 5
N= (30 /T ) (3.92 / (R 2 —.005625)) 5= 500 devir / dakika

(3,92 / (R 2-.005625)) 5= 500 7 / 30 = 52.36

(3,92 / (R 2--005625) = (52.36)2=2741.56

R 2-005625=3,92/2741,56 = 0,00143

R 2=.005625 +0.001430 = 0.007055

R, 1=10.007055) .5 = 0,08399 m = 83.99 mm.

11.15 Dikey bir ger¢ek santrifiij dokiim islemi, 15.0 ing uzunlugunda olan piring borular1 dokmek igin kullanilir.
dis ¢ap1 = 8,0 ing olan. Katilagsma sirasinda donme hiz1 1000 rpm ise,
son dokiimiin toplam agirligi = 75.0 ise, borunun iistiindeki ve altindaki i¢ ¢aplar
lbs.

Coziim : Piring i¢in yogunluk p = 0,313 1b / ing 3 (Tablo 11.1).

Dokiim hacmi V =75.0/.313 =239.6 3

Dokiimiin i¢ duvarmin yukaridan asagiya dogru diiz oldugunu varsayin (yaklasik olarak
parabolik sekil). Ortalama i¢ yarigap Ri=(Rt+Rv)/2

HacimV=n(Ro 2° RiZ)L=n(4.02-Ri 2)(15.0)=239.63in
(4.02-Ri2)=239,6/15n=75,085

R 2=16,0-5,085=10,9152ing R ben = 3.304 ing
Rt=Rben+y=3.304+yveRb=Ri-y=3.304 -y olsun, burada y = arasindaki farkin yaris1
RitveRob.

N=(30/n) (2gL/(R@-sz).s= (B0/m)(2x322x12x15/((3,304 +y)2-(3,304-y)2)) 5
N = 1000 verildiginde,

1000 /30 = (11592 /((3.304 +y) 2 - (3.304-y) 2)) s

((3.304 +y)2-(3.304-y) 2) 5=30(11592) 5/ 1000 = = 1.02814

(3.3042+6.608y +y2-(3.3042-6.608y +y2)) 5s=1.02814

(3.3042+6.608y +y2-3.3042+6.608y -y2).5s=1.02814

(2 x 6.608y) 5=(13.216y) 5= 1.02814

3,635 (y), s =1,02814 y =.080 in¢

R¢=3.304 + 0.080 = 3.384 ing. D ¢=6.768 in¢
R v =3,304-0,080 olarak = 3.224. Db =06.448 in¢

Kusurlar ve Tasarimla flgili Hususlar

11.16 Belirli bir makine iiriintiniin mahfazasi, her ikisi de aliiminyum dokiim olmak iizere iki bilesenden yapilmustir.
Dabha biiyiik bilegen bir ¢anak lavabo seklindedir ve ikinci bilesen diiz bir kapaktir.
makine pargalari i¢in kapali bir alan olugturmak i¢in ilk bilesene takilir. Kum dokiim
her ikisi de yanlis ¢aligma seklindeki kusurlardan rahatsiz olan iki dokiimii iretmek i¢in kullanilir ve
soguk kapanir. Ustabasi, pargalarin kalinliginin ¢ok ince oldugundan sikayet ediyor ve
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kusurlarin nedeni. Bununla birlikte, ayni bilesenlerin basarili bir sekilde dokiildigii bilinmektedir.
diger dokiimhaneler. Kusurlar i¢in bagka ne gibi agiklamalar yapilabilir?

Coziim : Hatali ¢aligtirmalar ve soguk kapatmalar diisiik akigkanliktan kaynaklanir. Kusurlarin olasi bir nedeni
bu durum, dokiim kesitlerinin kalinliginin ¢ok kiigiik olmasidir. Ancak,
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Bu pargalarin dokiimii diger dokiimhanelerde basariyla gerceklestirildi, diger iki olast
aciklamalar: (1) dokme sicaklig1 ¢ok diisiik ve (2) dokme islemi gergeklestiriliyor

¢ok yavas.

11.17 Biiyiik bir ¢elik kum dokiimii, penetrasyon kusurunun karakteristik belirtilerini gosterir - bir yiizey
kum ve metal karisimindan olusur. (a) Kusuru diizeltmek i¢in hangi adimlar atilabilir? (b)
Bu adimlarin her birinin atilmasi sonucunda bagka hangi olasi kusurlar ortaya ¢ikabilir?

Coziim : (a) Olasi diizeltici adimlar nelerdir? (1) Dokme sicakligini azaltin. (2)
Penetrasyona direnmek igin kalip kumunun paketini artirin. (3) Kalip boslugu yiizeyine
zorlastir.

(b) Bu adimlarin her birinden hangi olas1 kusurlar ortaya ¢ikabilir? Adim (1) durumunda risk,
soguk kapanmalar ve yanlis calistirmalar i¢in. Adimlar (2) ve (3) kumun gegirgenligini azaltarak,

kum darbeleri ve pim delikleri riski.
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12 CAM ISLEME

inceleme Sorular1

12.1 Cam1 seramik malzeme olarak siniflandirdik; yine de cam geleneksel ve yeniden farkli

seramikler. Fark ne?

Cevap ver . Cam camsidir - cams: durumdadir, oysa geleneksel ve yeni seramikler
ve biiyiik, polikristalin malzemeler.

12.2 Hemen hemen tiim cam iriinlerde baskin kimyasal bilesik nedir?
Cevap ver . Silika - SiO 2.
12.3 Cam isleme sirasindaki {i¢ temel adim nedir?
Cevap ver . (1) hammadde hazirlama ve eritme, (2) sekillendirme ve (3) 1s1l islem. Bitiricilik
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gerektiginde bazi cam triinler iizerinde iglemler (6rnegin, taslama, cilalama, daglama) gergeklestirilir.
12.4 Cam isleme i¢in eritme firin1 dort tiire ayrilabilir. Dort tiirden tigiinii adlandirin.

Cevap ver . Dort tiir: (1) kap firinlar, (2) giinliik tanklar, (3) siirekli tank firinlar ve (4)
elektrikli firinlar.

12.5 Cam islemede egirme siirecini agiklayin.

Cevap ver . Cam islemede egirme, metal islemede santriflij dokiime benzer. Bir bardak
erimis cam, donen bir konik kaliba disiiriiliir ve merkezkag kuvvetinin yayilmasina neden olur.

kalip yilizeyine yukar1 dogru cam.
12.6 Bas-iifle ve iifle-iifle sekillendirme siiregleri arasindaki temel fark nedir
cam is¢iliginde?
Cevap ver . Bas ve iifle isleminde, ilk sekillendirme asamasi parganin preslenmesi,
ifleme ve ifleme isleminin ilk adimi tiflemektir.

12.7 Plaka veya levha camu sekillendirmenin birkag yolu vardir. Bunlardan birini adlandirin ve kisaca agiklayn.

Cevap ver . Bu testte agiklanan yontemler sunlardir: (1) sicak camin sikistirildigi haddeleme
karsilikls silindirik merdaneler arasinda; ve (2) erimis camun bir yiizey tizerine aktig1 yiizdiirme islemi.
homojen kalinlik ve piiriizsiizliik elde etmek i¢in erimis kalay ytizeyi.

12.8 Danner siirecini agikliyor musunuz?

Cevap ver . Danner isleminde, ergimis cam donen bir i¢i bos mandrelin etrafindan akar.
cam ¢ekilirken hangi hava iiflenir. Havanin sicaklig1 ve hacimsel

akis hizinin yani sira ¢ekme hizi, borunun ¢apini ve duvar kalinligini belirler

enine kesit. Sertlesme sirasinda, cam tiip, uzanan bir dizi silindir tarafindan desteklenir.
mandrelin 6tesinde.

12.9 Metinde cam elyafi olusturmak i¢in iki iglem ele alinmaktadir. Birini adlandirin ve kisaca agiklayin
onlardan.

Cevap ver . Metindeki iki islem sunlardir: (1) ince cam elyaflarin ¢ekildigi ¢izim
1sitilmig bir plakadaki kiigiik deliklerden; ve (2) erimis camin zorlandig1 santrifiij piiskiirtme
cam elyaflart olusturmak i¢in hizla donen bir kaptaki kiigiik deliklerden akmak.
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12.10 Cam is¢iliginde tavlamanin amaci nedir?

Cevap ver . Sekillendirmeden kaynaklanan i¢ gerilmeleri gidermek i¢in cam iizerine tavlama yapilir ve

katilagma.
12.11 Temperli cam iiretmek i¢in bir cam pargasinin nasil 1s1l isleme tabi tutuldugunu agiklayin.

Cevap ver . Cam, tavlama sicakliginin iizerinde bir sicaklifa 1sitilir ve yiizeyler
daha sonra parcanin igi kalirken onlar1 sogutmak ve sertlestirmek igin hava jetleri ile sondiiriiliir
plastik; i¢ kisim sogudukga ve daraldik¢a onceden sertlesmis yiizeyleri sikistirir,

onu giiglendiren.

12.12 Otomobiller i¢in 6n cam yapiminda yaygin olarak kullanilan malzeme tiiriinii tanimlayn.

Cevap ver . Bir polimerin her iki tarafina iki cam tabakasinin lamine edildigi lamine cam
levha. Bu, iyi bir darbe direncine sahiptir ve kirildiginda par¢alanmaz.

12.13 Cam pargalar i¢in tasarim Onerilerinden bazilart nelerdir?

Cevap ver . Yonergeler sunlardir: (1) seramik pargalar1 gekme yiiklerine degil, sikistirmaya maruz birakmak; (2)
seramikler kirilgandir, bu nedenle darbeli yiiklemelerden kaginin; (3) i¢ ve dis koselerde biiyiik yarigaplar kullanin; (4)
vida disleri tabii olmalidir. (Bkz.B6liim 14.4.)

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 10 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlig
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki ytizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanutlar.
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12.1 Asagidaki terimlerden hangisi bir malzemenin camsi halini ifade eder? (a) kristal, (b)
devitrified, (c) polikristalin, (d) bozulmus veya (e) vitroz.

Cevap ver . (e)

12.2 Cevrenin korunmasina yardime1 olmanin yani sira, geri doniistiiriilmiis camin bir bilesen olarak kullanilmasi
cam yapiminda baslangi¢c malzemesi bagka hangi yararli amaca hizmet eder (sadece bir tane)? (a) renk ekler
estetik deger igin cama varyasyonlar, (b) camin erimesini kolaylastirir, (c) cam1 yapar

daha giiglii veya (d) bitkideki kokular1 azaltir.
Cevap ver . (b)

12.3 Cam islemede iicret asagidakilerden hangisidir? (a) eritme dongiisiiniin siiresi, (b)
cami eritmek i¢in gereken elektrik enerjisi, (c) eritme firmnina verilen isim, veya (d)
eritmede baslangi¢c malzemeleri.

Cevap ver . (d)

12.4 Tipik cam eritme sicakliklar1 asagidaki araliklardan hangilerindedir? (a) 400 ° C ila 500 ° C, (b)
900 ° C ila 1000 ° C, (c) 1500 ° C ila 1600 ° C veya (d) 2000 ° C ila 2200 ° C

Cevap ver . (c)
12.5 Dokiim, yiiksek tiretim i¢in kullanilan bir cam isleme siirecidir. (a) Dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Dokiim, cam is¢iliginde dev teleskop lensleri gibi biiyiik bilesenler i¢in kullanilir.
kiigiik lot boyutlar1. Bu biiyiik {iriinler i¢in yavas bir siiregtir.
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12.6 Asagidaki siireclerden veya islem adimlarindan hangisi cam islemede uygulanamaz? (a)
tavlama, (b) presleme, (c¢) sondiirme, (d) sinterleme ve () egirme.

Cevap ver . (d) Sinterleme, metal ve seramik gibi parcacikli malzemelerin yapigmasina neden olmak i¢in kullanilir.
tozlar.

12.7 Pres ve iifleme islemi, (dar boyunlu) i¢ecek siselerinin {iretimi igin en uygun olanidir,
ifleme ve iifleme islemi (genis agizli) kavanoz iiretimi i¢in daha uygundur. (gergek,
veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Bunun tersi.

12.8 Cam boru iiretiminde asagidaki islemlerden hangisi kullanilir? (a) Danner siireci, (b)
presleme, (c¢) yuvarlama veya (d) egirme.

Cevap ver . (a)

12.9 Duvar kalinligi 5 mm (0,20 ing) olan bir cam parganin tavlanmasi 10 dakika siirerse,
benzer geometriye sahip ancak 7,5 mm (0,30 ing) duvar kalinligina sahip bir cam parca tavlamaya tabi tutulur
(en yakin cevabi segin)? (a) 10 dakika, (b) 15 dakika, (c) 20 dakika veya (c) 30 dakika.

Cevap ver . (c) Kural, tavlama stiresinin duvar kalmhgimnin karesine gore degismesidir. Bu olur
0.30/0.20 2 =2.25 kere 10 dakika veya 22.5 dakikalik bir tavlama siiresini gosterir . 20 dakika
en yakin.

12.10 Asagidakilerden hangisi lehr? (a) bir aslan ini, (b) bir eritme firini, (c) bir sinterleme firmnz, (d)
bir tavlama firini veya (e) yukaridakilerin higbiri.

Cevap ver . (d)
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13 PLASTIKLER iCiN SEKILLENDIRME iSLEMLERI

inceleme Sorular

13.1 Plastik sekillendirme iglemlerinin 6nemli olmasinin nedenlerinden bazilar1 nelerdir?

Cevap ver . Nedenlerden bazilari sunlardir: (1) islemlerin ¢ogu net sekil siiregleridir; (2) iginde
genel olarak, metal isleme proseslerine gore daha az enerji kullanilir; (3) daha diisiik sicakliklar
metal veya seramikten daha gok plastik islemek i¢in gerekli; (4) geometride bilyiik esneklik; ve (5)

boyama ve diger bitirme islemleri genellikle gerekli degildir.

13.2 Ortaya ¢ikan iiriine gore siniflandirilan plastik sekillendirme islemlerinin ana kategorilerini tanimlaym
geometri.

Cevap ver . Kategoriler sunlardir: (1) ekstriizyon, (2) kaliplama, (3) siirekli levha ve filmlerin olugturulmast,

(4) lifler, (5) kopiiklii tirtinler ve (6) ayr1 olusturulmus tabakalar ve filmler.

13.3 Viskozite, plastik sekillendirme islemlerinde eriyik polimerin 6nemli bir 6zelligidir. Ne {izerine
parametreler viskozite baglidir?

Cevap ver . Bir polimer eriyiginin viskozitesi sunlara baghdir: (1) sicaklik ve (2) kesme hizi. Elbette,
(3) polimerin molekiiler agirlig1 da viskoziteyi etkiler.

13.4 Bir polimer eriyiginin viskozitesi, Newtonian olan ¢ogu sividan nasil farklidir?

Cevap ver . Bir polimer eriyigi yalanci esneklik sergiler, bu da degerinin azaldigi anlamina gelir.
artan kesme hiz1.

13.5 Viskozitenin yani sira, plastik iglemede bir polimer eriyiginin baska hangi 6zellikleri 6nemlidir?
Tanimlanan 6zelliklerin her birini kisaca tanimlayin.

Cevap ver . Diger ozellikler sunlari igerir: viskoelastisite, viskoz ve elastik 6zelliklerin bir kombinasyonu
eriyik hafizay1 sergilemesine neden olan - gosterildigi gibi 6nceki sekline donme egilimi
ekstriizyonda kalip sismesi ile.

13.6 Ekstriizyonda kalip sigsmesini tanimlayin .

Cevap ver . Kalip sismesi, ekstriidatin enine kesit boyutlarinda genisleme egilimidir
kalip deliginden ¢iktiktan hemen sonra. Polimerin viskoelastik 6zelliklerinden kaynaklanir.
erimek.

13.7 Plastik ekstriizyon siirecini kisaca agiklayin.

Cevap ver . Plastik ekstriizyonda, bir polimer eriyigi, bir kalip deliginden akmas i¢in sikistirilir ve boylece
plastigin siirekli uzunlugu, yaklasik olarak ayni olan bir enine kesit sekli alir
deligin profili olarak.

13.8 Bir ekstriiderin kovani ve vidasi genellikle {i¢ boliime ayrilir; boliimleri tanimlayimn.

Cevap ver . (1) besleme stogunun huniden beslendigi ve 1sitildig1 besleme bolimii; (2)
polimerin viskoz bir siviya doniistiigii sikistirma boliimii; ve (3) 6lgtim bolimi,

Bu basing, plastigi kalip deliginden pompalamak igin gelistirilmistir.

13.9 Ekstriider tamburunun kalip ucundaki ekran paketi ve kirici plakanin islevleri nelerdir?
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Cevap ver . Islevler sunlardir: (1) filtre kir ve topaklari, (2) basing olusturma, (3) akis diizlestirme ve
hafizay: kaldir.
13.10 Ekstriide edilmis sekillerin g¢esitli formlart ve bunlara karsilik gelen kaliplar nelerdir?
Cevap ver . (1) yuvarlaklar ve L sekilleri gibi dolu profiller; (2) tiipler gibi i¢i bos profiller; (3)
tel ve kablo kaplama; (4) levha ve film; ve (5) filamentler (siirekli lifler).
13.11 Plastik levha ve film arasindaki fark nedir?
Cevap ver . Kalinlik. Levha stogunun kalinlig1 0,020 ingten (0,5 mm) daha fazladir, film stogu ise
0,020 ingten (0,5 mm) az kalinliktadir.
13.12 Film stogu tiretmek i¢in iiflemeli film siireci nedir?
Cevap ver . Sisirilmis film islemi igin ince polietilen film imal etmek igin yaygin olarak kullanilan bir siiregtir
paketleme. Bir ince film tiipii tiretmek i¢in ekstriizyon ve iiflemeyi birlestirir. Siire¢ basliyor
hala erimis haldeyken hemen yukari ¢ekilen bir tiipiin ekstriizyonu ile ve
Kalip mandreli aracilifiyla igine sisirilen hava ile ayni anda boyut olarak genisletildi.
13.13 Perdahlama siirecini agiklaym .
Cevap ver . Perdahlama, kauguktan veya kauguktan tabaka ve film stogu tiretmek i¢in bir islemdir.
plastiklestirilmis PVC gibi termoplastikler. Siirecte, ilk besleme stogu bir
Malzemeyi ¢alistirmak ve kalinhigini istenen dlgiiye diisiirmek igin rulo serisi. Sekil 13.17'ye bakin.
13.14 Polimer lifler ve filamentler ¢esitli uygulamalarda kullanilir; en 6nemli olan nedir
uygulama?
Cevap ver . Tekstil.
13.15 Teknik olarak, bir elyaf ve bir filament arasindaki fark nedir?
Cevap ver . Bir lif, uzunlugu ¢apinin en az 100 kati olan uzun, ince bir malzeme ipligidir; a
filament, siirekli uzunlukta bir elyaftir.
13.16 Sentetik elyaf malzemeler arasinda en 6nemlileri hangileridir?
Cevap ver . Polyester, ticari olarak en dnemlisidir, ardindan naylon, akrilikler ve suni ipek gelir.
13.17 Enjeksiyon kaliplama iglemini kisaca agiklayin .
Cevap ver . Bolim 15.6'nin baglangicina bakin.
13.18 Bir enjeksiyon kaliplama makinesi iki ana bilesene boliinmiistiir; onlari tanimlayn.
Cevap ver . Bir enjeksiyon kaliplama makinesinin bilesenleri sunlardir: (1) enjeksiyon {initesi ve (2)
Sikistirma tinitesi.
13.19 iki temel baglama iinitesi tiirii nelerdir?
Cevap ver . Kenetleme birimleri sunlardir: (1) mekanik mafsalli kelepge ve (2) hidrolik. Ayrica orada
hidrolik ve mekanik calistirmalar1 birlestiren hidromekanik birimlerdir.
13.20 Enjeksiyon kaliplarindaki kapilarin birkag islevi vardir; onlara isim verin.
Cevap ver . Bir enjeksiyon kalibindaki kapilarin islevleri sunlardir: (1) artirmak igin kesme oranini artirmak
eriyik polimerin viskozitesi ve sicaklig1, (2) kapinin daha ince kesiti donar
boslugu kapatmak i¢in daha hizli; ve (3) pargalar, kosucuda daha kolay kirilabilir.
kap1.
65
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13.21 Enjeksiyon kaliplamada ii¢ plakali bir kalibin iki plakali bir kaliba gore avantajlar1 nelerdir?
Cevap ver . Kalip agildiginda, ti¢ plakali kalip, kaliplanmis parcalari otomatik olarak ayirir.

kosucu sistemi.

13.22 Plastik enjeksiyon kaliplamada meydana gelebilecek bazi kusurlart tartigin.

Cevap ver . Kusurlar sunlari igerir: polimerin doldurulmadan 6nce eriyerek katilastigi kisa ¢ekimler
bosluk; polimer eriyiginin kalip arasindaki ayirma yiizeylerine sikistirildig: flag
yarimlar ve etrafinda firlatma pimleri; yiizeyin kaliplamaya ¢ekildigi lavabo izleri

i¢ malzemenin daralmasi; ve eriyigin bir ¢ekirdek etrafinda aktig1 kaynak hatlari veya
13.23 Yapisal kopiik kaliplamayr agiklayin .

Cevap ver . Yapisal kopiik kaliplama, bir gaz veya gaz iireten bir enjeksiyon kaliplama islemidir.
bilesen, kalip bosluguna enjeksiyondan 6nce polimer eriyigi ile karistirilir; bu sonug
bir kopiik gekirdek ile gevrili sert bir dig cilde sahip olan kisim.

13.24 Enjeksiyon arasinda ekipman ve isletim prosediirlerindeki 6nemli farkliliklar nelerdir?
termoplastik kaliplama ve termoset enjeksiyon kaliplama?

Cevap ver . Termosetlerin enjeksiyonla kaliplanmasindaki farkliliklar: (1) daha kisa namlu uzunlugu, (2) daha diisiik
figidaki sicakliklar, erken kiirlenmeyi 6nlemek i¢in bu ilk iki neden; ve (3) a kullanimi
TS polimerinin ¢apraz baglanmasina neden olmak i¢in 1sitilmis kalip.

13.25 Reaksiyon enjeksiyonlu kaliplama nedir?

Cevap ver . Reaksiyon enjeksiyonlu kaliplama, iki yiiksek reaktif siv1 bilesenin karistirilmasini igerir
ve karigimin hemen bir kalip bosluguna enjekte edilmesi, burada kimyasal reaksiyonlarin neden oldugu
katilasma meydana gelir. Iki bilesen, katalizorle etkinlestirilen veya katalizorle aktive edilen bilesenleri olusturur.

karigimla aktiflestirilen termoset sistemleri (Boliim 8.3.1).
13.26 Sigirme ile ne tiir irtinler iretilir?
Cevap ver . Sisirme, siseler gibi igi bos, dikissiz kaplar tiretmek i¢in kullanilir.
13.27 Istyla sekillendirmede baslangi¢ malzemesi formu nedir?
Cevap ver . Termoform, termoplastik bir tabaka veya film ile baslar.
13.28 Termoformda pozitif kalip ile negatif kalip arasindaki fark nedir?
Cevap ver . Pozitif bir kalip disbiikey bir sekle sahiptir; negatif bir kalibin i¢biikey bir boslugu vardir.

13.29 Neden kaliplar genellikle mekanik 1siyla sekillendirmede basing veya vakumda oldugundan daha maliyetli
1styla sekillendirme?

Cevap ver . Mekanik 1s1yla sekillendirmede, eslesen kalip yarimlar1 gereklidir; digerindeyken
1styla sekillendirme iglemleri, sadece bir kalip formu gereklidir.

13.30 Polimer kopiiklerin iiretildigi islemler nelerdir?

Cevap ver . Birkag¢ kopiirme islemi vardir: (1) mekanik karistirma - bir siv1 regineyi karigtirmak

hava yoluyla, daha sonra polimerin 1s1 veya kimyasal reaksiyon yoluyla sertlestirilmesi; (2) fiziksel bir
polimer ile sisirici ajan - nitrojen (N 2 ) veya pentan (C s H 12') gibi bir gaz olabilir ve

Polimer iginde ¢oziinen basing altinda erir, bdylece gaz ¢ozeltiden ¢ikar ve genisler

basing daha sonra azaldiginda; ve (3) polimerin kimyasal bilesiklerle karistirilmast;

gibi gazlar1 serbest birakmak i¢in yiiksek sicakliklarda ayrigsan kimyasal sisirme ajanlart olarak adlandirilir.
CO 2 yadaN 2 eriyik i¢inde.
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13.31 Uriin tasarimcilarmin ne zaman akilda tutmalar1 gereken genel hususlardan bazilar1 nelerdir?
bilesenleri plastikten mi tasarliyorsunuz?

Cevap ver . Genel hususlardan bazilart sunlardir: (1) Plastikler, metaller kadar giiglii veya sert degildir

yiiksek gerilimlerle karsilasilacak uygulamalarda kullanilmamalidir. (2) Etki

plastiklerin direnci genel olarak iyidir, birgok seramikten daha iyidir. (3) Servis sicakliklar1

plastikler mithendislik metalleri ve seramiklerine gore sinirlidir. (4) Termal genlesme daha fazladir

metalden ¢ok plastikler i¢in; bu nedenle sicaklik degisimlerinden kaynaklanan boyutsal degisiklikler ¢ok daha fazladir
metaller i¢in oldugundan daha 6nemli. (5) Birgok plastik tiirii giines 15181ndan ve diger bazi

radyasyon bigimleri. Ayrica bazi plastikler oksijen ve ozon atmosferlerinde bozulur. Son olarak, plastik

birgok yaygin ¢oziiciide ¢oziiniir.
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Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan se¢meli sorularda toplam 36 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlig
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin otesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

13.1 Bir polimer eriyiginin kayma viskozitesi agsagidakilerden hangisinden (birden fazla) etkilenir? (a)

polimerizasyon derecesi, (b) polimer tipi, (c) akis hizi, (d) sicaklik.

Cevap ver . (a), (b), (c) ve (d). Polimerizasyon derecesi (a) molekiiler agirlik ile iligkilidir,
ve akig hiz1 (c) kesme hizi ile ilgilidir. Diger parametreler (b) ve (d), muhtemelen daha fazladir

okuyucu tarafindan bu soruya verilen dogru cevaplar olarak taninabilir.

13.2 Polimer eriyiginin bir ekstriider kovanindaki ileri hareketine direngli olan ¢ekme akis1 dayanir.
kalip deliginden akma direncinden kaynaklanir: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Siiriikleme akigi, Arsimet vidasinin neden oldugu erimenin ileri hareketidir.
namludaki prensip. ileri akisa kars1 direng, geri basing akis1 olarak adlandrilir.

13.3 Asagidakilerden hangi {igii termoplastikler i¢in geleneksel bir ekstriider varilinin boliimleri? (a)
sikigtirma boliimii, (b) kalip boliimii, (¢) besleme boliimii, (d) 1sitma bdliimil, (e) 6l¢lim bolimii ve
(f) sekillendirme bolimii.

Cevap ver . (a), (c) ve (e)

13.4 Asagidaki islemlerden hangisi plastik levha ve film tretimi ile iliskili degildir
(birden fazla)? (a) tiflemeli film ekstriizyon iglemi, (b) perdahlama, (c¢) soguk haddeleme ekstriizyonu, (d)
styirma bigag1 yontemi veya (e) yarik kalip ekstriizyonu.

Cevap ver . (d) Perdahlama, kauguk kaplama ile daha yakindan iliskilidir.
tekstiller, ancak plastik levha ve film yapim siiregleri listemize dahil edilmelidir.

13.5 Sentetik elyaf tiretiminde egirme , asagidakilerden hangisini ifade eder: (a)
polimer kiigiik kalip agikliklarindan erir, (b) seritleri uzatmak ve inceltmek i¢in ¢eker, (c) her ikisi de
yukaridakilerden veya (d) yukaridakilerden higbiri.

Cevap ver . (c)

13.6 Bir enjeksiyon kaliplama makinesinin temel bilesenleri agagidakilerden hangisidir? (a)
sikigtirma tinitesi, (b) huni, (c) enjeksiyon tinitesi, (d) kalip ve (e) parca ¢ikarma iinitesi.

Cevap ver . (a) ve (¢)
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13.7 Enjeksiyon kaliplamada ayirma hatti asagidakilerden hangisidir: (a) burada olusan gizgiler
Polimer eriyigi kalipta bir ¢ekirdek etrafinda aktiktan sonra bulusur, (b) dar kap1 boliimleri burada
pargalar, kosucudan ayrilir, (c) burada kenetleme tinitesi enjeksiyon iinitesine baglanir.
kaliplama makinesi, (d) iki kalip yarisinin bir araya geldigi yer, (e) yukaridakilerin hicbiri.

Cevap ver . (d)

13.8 Ejeksiyon sisteminin islevi (en iyi cevaplardan biri): (a) polimer eriyigini kaliba tagimaktir.
(b) bosluk doldurulduktan sonra kalip yarimlarini agin, (c) kaliplanmis pargalari kaliptan ¢ikarm
(d) kaliplamadan sonra pargay1 bosluktan ayirin, (e) higbiri
yukarida.

Cevap ver . (d)

13.9 Ug plakali bir kalip, iki plakali bir kaliba kiyasla asagidaki avantajlardan hangisini sunar
(birden fazla)? (a) parcalarin kosuculardan otomatik olarak ayrilmasi, (b) gegitleme genellikle
kaynak hatlarini azaltan kisim, (c) yolluk katilasmaz, (d) daha gii¢lii kaliplanmis pargalar, (e) higbiri
yukarida.

Cevap ver . (a ve B)

13.10 Enjeksiyon kaliplamayla ilgili asagidaki kusur veya problemlerden hangisi (birden fazla)?
(a) bambu yapma, (b) kalip kabarmasi, (c) siiriikleme akisi, (d) flas, (e) eriyik kirtlmast, (f) kisa atiglar veya (g) batma
isaretler.

Cevap ver . (d), (f) ve (g)
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13.11 Rotasyonel kaliplamada, merkezkag kuvveti, polimerin erimesini cihazin ylizeylerine karsi zorlamak igin kullanilir.
katilagmanin meydana geldigi kalip boslugu: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Polimeri aleyhine zorlayan, ¢ift donen kaliptaki yer¢cekimi kuvvetidir.
kalip yiizeyleri.
13.12 Bir hamur hamuru kullanimi asagidaki plastik sekillendirme islemlerinden hangisi ile iliskilidir? (a)
¢ift enjeksiyonlu kaliplama, (b) iiflemeli kaliplama, (c) sikistirmali kaliplama, (d) basingli 1s1l sekillendirme veya (e)

sandvig kaliplama.
Cevap ver . (b)

13.13 Disbiikey bi¢imli bir 1s1yla bigimlendirme kalibi, asagidakilerden hangisi (daha fazla olabilir) olarak adlandirilir.
bir)? (a) bir kalip, (b) bir negatif kalip, (c) bir pozitif kalip veya (d) bir ti¢ plakali kalip.

Cevap ver . (c)

13.14 Kapsiilleme terimi, asagidaki plastik sekillendirme islemlerinden hangisini ifade eder? (a)
dokiim, (b) basingla kaliplama, (c) i¢i bos formlarin ekstriizyonu, (d) enjeksiyonla kaliplama,
metal gegme kaliplanmig parganin igine yerlestirilir veya (e) pozitif bir kalip kullanilarak vakumlu 1s1l sekillendirme.

Cevap ver . (a)

13.15 Kopiik plastiklerin (birden fazla) islenmesi i¢in agagidaki terimlerden hangisi gegerlidir? (a)
kimyasal sisirme maddeleri, (b) agik hiicre yapisi, (c) toz enjeksiyon kaliplama, (d) sandvig
kaliplama, (e) yapisal kdpiik kaliplama, (f) yukaridakilerin tiimii.

Cevap ver . (a), (b), (d) ve (e).

13.16 En yaygin iki polimer képiik asagidakilerden hangisidir? (a) poliasetal, (b) polietilen,

(c) polistiren, (d) poliiiretan ve (e) polivinilkloriir.
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Cevap ver . (c) ve (d)

13.17 Asagidaki ozellik kategorilerinden hangisinde plastik pargalar, metallerle daha iyi karsilastirilir (daha fazla
birden)? (a) darbe direnci, (b) ultraviyole radyasyona direng, (c) sertlik, (d) mukavemet,
(e) kuvvet-agirlik orani veya (f) sicaklik direnci.

Cevap ver . (a) ve (e).
13.18 Asagidaki islemlerden hangisi genellikle termoplastik polimerlerle (birden fazla) sinirhidir?

(a) tiflemeli kaliplama, (b) sikistirmali kaliplama, (c) reaksiyon enjeksiyonlu kaliplama, (d) 1siyla sekillendirme, (e)
transfer kaliplama, (f) tel kaplama.

Cevap ver . (a) ve (d).
13.19 Kiigiik tekneler i¢in tekne tiretmek i¢in asagidaki islemlerden hangisi uygulanabilir (

bir)? (a) tiflemeli kaliplama, (b) sikistirmali kaliplama, (c) enjeksiyonlu kaliplama, (d) rotasyonel kaliplama veya (e)

vakumlu termoform.
Cevap ver . (a), (d) ve (e).
Problemler

Ekstriizyon

13.1 Bir ekstriider kovaninin ¢ap1 65 mm ve uzunlugu = 1,75 m'dir. Vida 55'te doniiyor
devir / dak. Vida kanal1 derinligi = 5.0 mm ve kanat ag1s1 = 18 ° . Bas basinci
namlunun kalip ucu, 5.0 x 10 6 Pa., 100 Pas olarak verilir eriyik polimerin viskozitesi. Bul
varil i¢indeki plastigin hacimsel akis hiz1.

Coziim : Qa=0.57m2(65x10 -3)2(55/60) (5x10 -3 ) sin 18 cos 18 =95.560x10 -9 (0.3090) (0.9510)
=28,081x 10 -6m3/sn

p=5MPa=5x106n/m2
Qubv=n(5x106) (65x10-3) (5x10 -3 ) 3 (sin 18) 2 /12(100)(1.75) =5.804 x 10-c m 3/ s
Q, x=28,081-5,804 = 22,277 x 10 - m 3/ s'dir.

13.2 Bir ekstriider kovaninin ¢ap1 120 mm ve uzunlugu = 3,0 m'dir. Vida kanal1 derinligi = 8.0
mm ve aralig1 = 95 mm. Polimer eriyiginin viskozitesi 75 Pas'tir ve bas basinci
namlu 4.0 MPa'dir. Hacimsel bir akis elde etmek i¢in vidanin hangi dénme hiz1 gereklidir?
oran1 90 cm 3/ s?
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Coziim : A =tan -1 (95/120 ) = 14,14 °

Qad=0.5m2(.12) 2 (N) (8x10 -3 ) glinah 14.14 ¢iinkii 14.14 = 0.5685x10 -3 (0.2444) (0.9697)
=134,73 N x 106 m 3/ sn

Qb=m(4x106) (.12) (8x10-3) 3 (sin 14.14) 2 /12(75)(3.0) = 26.66 X 106 m 3/ s

Q,x=Sp-Sb=1575,Nx10-6-26.66x 10 6=90x 10 6 m3/sn

134,73 N =90 + 26,66 = 116,66

N =116,66 /134,73 = 0,8659 devir / sn = 51,95 devir / dakika.

13.3 Bir ekstriiderin ¢apt = 80 mm ve uzunlugu = 2,0 m'dir. Vidasinin kanal derinligi = 5 mm,
ugus agist = 18 derece ve 1 devir / saniye hizinda doner. Plastik eriyigin kayma viskozitesi = 150
Pas. O max ve p max hesaplayarak ekstriider karakteristigini belirleyin ve ardindan
aralarindaki diiz ¢izginin denklemi.

Coziim : Q, mx=Q,d=0.5m2(.08) 2 (1) (5x10 3 ) sin 18 10 x 0.158 = 18 Cos -3 (0,3090) (0,9510)
=46.4x10-6m3/sn

p maks = 67 (.08) (1) (2) (150) (yatag 18) / (5x10 53 ) 2 = 452.4 (3,077) / 25x10 = 55 x 10 6 Pa = 55 MPa
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Qx=46,4x 106 - (46,4x10 -6 / 55) p
Q x=46,4 X 106 - 0,8436 X 10-6 p , burada p, MPa birimlerine sahiptir

13.4 A4 helis agisin1 , vida adimi p vida ¢apina D esit olacak sekilde belirleyin . Bu
plastik ekstriizyonda "kare" ag1 olarak adlandirilir - bire esit bir ugus ilerlemesi saglayan ac1

vidanin her doniisii igin ¢ap.

Coziim : Ugus karasinin = sifir oldugunu varsayin.
Denklemden (15.4), tan A = zift/ 7 D
Adm=Dise,A=tan-1(1/7n)=17.66°°

13.5 Bir ekstriider kovaninin ¢ap1 2,5 ingtir. Vida 60 dev / dak'da doner; kanal derinligi =

0.20 ing ve ugus agis1 = 17.5 ° . Namlunun kalip ucundaki kafa basinct 800 1b / in 2dir ve
kovanin uzunlugu 50'dir. polimer eriyiginin viskozitesinin 122 x 10 -4 de / Ib-sek 2 .
Namludaki plastigin hacimsel akig hizini belirleyin.

Coziim : Q a=0.5m2 (2.5)2(1) (. 2) sin 17.5 cos 17.5 = 0.5 (12.337) (0.3007) (0.9537) = 1.769 in 3 / sec

Q, 5= (800) (2.5) (. 2) 3 (sin 17.5) 2/12 (122x10 -+ ) (50) 'de 0.621 =3/ sn
Qx=1,769 - 0,621 = 1,148 in¢ 3 / sn.

13.6 Bir ekstriider kovaninin ¢ap1 4,0 ing ve L / D orani 28'dir. Vida kanali derinligi =
0,25 ing ve aralig1 = 4,8 ing. 60 devir / dakikada doner. Polimer eriyiginin viskozitesi 100 x
10 4 Ib-sn/ 2 . Hacim akis hiz1 = 150 in 3 / dk elde etmek i¢gin ne kadar kafa basinci gereklidir ?

Coziim : A =tan -1 (pitch/tD)=tan-1 (4.8/4n)=20.9°

Qa=0.5m2(4)2 (1) (.25) sin 20.9 cos 20.9 = 19.74 (0.3567) (0.9342) = 6.578 in 3 / sec = 394.66 in 3 / min

Sx=Qd-Qb=394,66-Qa=150

Qb =2394.66 - 150 =244.66 in 3/ min = 4.078 in 3 / sec
L=4(28)=112 ing.

Q,b=mp (4)(.25)3(sin 20.9) 2/12 (100x10 -4 ) (112), 4.078 =
0.0018592 p = 4.078

p=2193,41b/ing>

13.7 Bir ekstriizyon islemi, dig ¢ap1 = 2,0 ing ve i¢i olan siirekli boru olusturur
¢ap = 1,7 ing. Ekstriider kovaninin gap1 = 4,0 in¢ ve uzunlugu = 10 ft'dir. Vida doner
50 devir / dakikada; kanal derinligi = 0.25 in¢ ve ugus agis1 = 16 ° 381p . Bag basincinin
350 1b / degeri 2 ile 80 x 10 eriyik polimerin viskozitesi -4 de / Ib-sek 2 . Bunlarin altinda
kosullar, ekstriidatin bir hizda ¢ekildigi varsayilarak, tiip / dakika uzunlugunda iiretim hizi nedir?
kalip sismesinin etkisini ortadan kaldiran hiz (yani, boru kalipla ayn1 OD ve ID'ye sahiptir)
profil).

Coziim : Q a= 0.5 72 (4) 2 (50/60) (. 25) sin 16 cos 16 = 16.45 (0.2756) (0.9613) = 4.358 in 3 / sec
Q, b= (350) (4) (. 25) 3 (sin 16) 2/12 (80x10 =+ ) (120) 'de 0.453 =3/ sn

Q x= 4,358 - 0,453 = 3,905 3 / sn.

Ax=025m(22-1.72)=0.8721n2

vx=23,905 /0,872 = 4,478 in¢ / sn = 22,39 ft / dk.

13.8 Bir ekstriiderin namlu ¢ap1 ve uzunlugu sirastyla 100 mm ve 2.8 m'dir. Vida
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donme hizi = 50 devir / dakika, kanal derinligi = 7,5 mm ve kanat acis1 = 17 ° . Plastik eriyik,
kayma viskozitesi = 175 Pas. Belirlenmesi: (%) ekstruder ozelligi, (b% sekil faktort K s i¢in

¢ap = 3,0 mm ve uzunluk = 12,0 mm olan dairesel bir kalip a¢iklig1 ve (c) ¢alisma noktas1 ( O
vep).

Coziim : Q max=Q a=0.5m2(.1) 2 (50/60) (7.5x10 3 ) sin 17 cos 17 = 308.4 x 10-6 (0.2924) (0.9563)
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=86.2x 10-6m3/sn

p max =67 (.1) (50/60) (2.8) (175) (karyola 17) / (7.5x10 3 ) 2=44.75 x 10 ¢ Pa = 44.75 MPa
x=86,2 X 106 - 1,926 X 10-12 p , burada p, Pa birimlerine sahiptir

(b) Verilen: Da=3 mm, L ¢ =12 mm.
Ks=n(3x10-3)4/128:(175)(12x 10 3 ) =0,9467 x 10 -12

(€) 0,9467x 10 -12p=862x 10-6-1.926x 10-12p
2.8727x10-12p=86.2x 10 -6
p=30,0 x 10 ¢ Pa =30 MPa

Q,x=0.9467x10-12(30x 10 ves)=284x10-6m3/sn

Ekstriider karakteristigini kontrol edin : Q x = 86,2 x 106 - 1,926 x 1012 (30 x 106 ) =28,4 X 106 m 3/ s.

13.9 Namlu ¢ap1 = 4,5 in¢ ve uzunluk = 11 ft olan bir ekstriider diisiiniin. Ekstriider vidasi
60 devir / dakikada doner; kanal derinligi = 0.35 ing¢ ve ugus agist = 20 ° 381p . Plastik eriyik bir
kayma viskozitesi = 125 x 104 1b-sn / ing 2 . Belirlenmesi: (a) O, max ve p max , (b) sekil faktorii K s for a
dairesel kalip agikligi olan D p olarak = 0.312 ve L «= 0.75, ve (c) 'nin degerleri Q ve p de
¢aligma noktasi.

Coziim : (a) Q max=0.5 12 (4.5) 2 (1) (. 35) sin 20 cos 20 = 34.975 (0.342) (0.9397) = 11.24 in 3 / sec
p maks = 6 7 (4,5) (1) (132) (. 0125) (bebek karyolas1 20) / (0,35) 2= 3139 1b / in¢ 2

(b) Verilen: D4=0,312 ing, L 4= 0,75 ing.
Ks=m(.312)4/128(.0125)(.75) = 0.024808

(c) (a) 'dan, Q x = Q max - (Q max/ p max ) p=11.24 - 0.003581p
(B) 'den Q x = 0,024808p

.024808p = 11.24 - .003581p birlestiriliyor

.02839p =11.24 p=39591b/ing¢2
Qx=11,24-0,003581 (395,9) =9,82 in¢ 3/ sn

13.10 Bir ekstriiderin namlu ¢ap1 = 5,0 in¢ ve uzunlugu = 12 ft'dir. Ekstriider vidast 50 © C'de doner
devir / dakika; kanal derinligi = 0.30 ing¢ ve ugus agis1 = 17.7 ° 381p . Plastik eriyik bir kaymaya sahiptir
viskozite = 100 x 10-4 Ib-sn / ing 2 . Bul: (a) ekstruder 6zelligi, (b) degerleri O ve p de
kalip karakteristigi Q = 0.00150 p oldugu i¢in ¢aliyma noktasi .

Coziim : (2) Q max = 0.5 12 (5) 2 (50/60) (. 3) sin 17.7 cos 17.7 = 30.84 (0.3040) (0.9527) = 8.93 in 3 / sec
p max = 6.7 (5) (50/60) (144) [ 01) (karyola 17.7) / (0.3) 2= 3937.6 Ib / in 2
Q x = Q maks - (Q maks / p maks ) p = 8.93 - 0.002268p

(b) Verilen: kalip dzelligi Q x=0,0015p
Qx=8,93-0,002268p = 0,0015p

0.00377p = 8.93 p=23701b/ing¢2
Qx=28,93-0,002268 (2370) = 3,55 in¢ 3/ sn

13.11 Bir ekstriiderin namlu ¢ap1 = 4,0 ing ve uzunlugu = 5,0 ft'dir. Ekstriider vidas1 80 ° C'de doner

devir / dak. Derinligi = 0.15 ing ve ugus ag1s1 = 20 ° olan bir kanala sahiptir . Polimer eriyik bir kaymaya sahiptir
viskozite = islemin galigma sicakliginda 60 x 104 Ib-sn / in 2 . Ozgiil agirlig:

polimer 1.2'dir. (a) Ekstriider karakteristigi i¢in denklemi bulun. T seklinde bir enine kesit

0.13 1b / sn hizinda ekstriide edilir, sunlar belirleyin: (b) ¢aligma noktasi ( Q ve p ) ve (c) kalip

¢alisma noktasi ile gosterilen 6zellik.

Coziim : (a) Q max = 0.5 w2 (4) 2 (80/60) (. 15) sin 20 cos 20 = 15.79 (0.3420) (0.9397) = 5.075 in 3/ sec
p max =6 7 (4) (80/60) (60) (. 006) (bebek karyolast 20) / (0.15) 2=1104.8 Ib / ing 2

71
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Q « = Q miks - (Q maks / p maks ) p = 5,075 - 0,004593p

(b) Verilen: 0.13 Ib / sn'de ekstriide edilmis T-gekilli kesit.
Polimer yogunlugu p = 1,2 (62,51b/ft3) /(12 ing 3/ ft3)=0,0433 Ib/ing 3
Qx=0,13/0,0433 =3,0 in¢ 3/ sn.
3,0=15,075 - 0,004593p
0,004593p = 5,075 - 3,0 =2,075
p=451,81b/inc2
(¢)Sx=Ksp
Ks=Qx/p=3,0/451,8=0,00664
Qx=10,00664 p

Enjeksiyon kaliplama

13.12 Polietilen kaliplanmis bir parganin hacimsel kasilma yiizdesini degere gore hesaplaym

Tablo 13.1'de verilen ¢gekme orani.

Coziim : Tablo 13.1'den polietilen i¢in 15.12 § = 0.025.
Hacimsel kasilma = 1,0 - (1 - 0,025 )3=1,0 - 0,92686 = 0,07314 =% 7,314

Not biz parametre kullanarak degil S amaglandig sekilde Tablo 13.1 kullanilir.

Amaglanan kullanimi, enjeksiyon kaliplamada bir kalip boslugunun biiyiik boyutlu boyutunu hesaplamaktir.
Bunun yerine, boyuttaki (hacimsel) azalma miktarini hesaplamak i¢in biiziilme terimini kullaniyoruz.
polimerin bosluga enjekte edilmesinden sonra par¢anin. Aslinda biraz farkl: bir kiigiilme

bu durumda parametre degeri gecerli olabilir.

13.13 Belirtilen boyut = 100.00 mm, naylon-6,6'dan yapilmis belirli bir enjeksiyon kalipli parga i¢in.

Kalip boslugunun islenmesi gereken ilgili boyutu hesaplayin.
Tablo 13.1'de verilen ¢ekme degeri.

Coziim : Tablo 13.1'den naylon-6,6 i¢in S = 0.020.
D ¢=100.0 + 100 (0.020) + 100 (0.020) 2 = 100 + 2.02 + 0.04 = 102.04 mm.

13.14 Polikarbonattan yapilmis belirli bir enjeksiyon kalipli parganin par¢a boyutu 3.75 olarak belirtilmistir.

iginde. Kalip boslugunun islenmesi gereken ilgili boyutu hesaplayin.
Tablo 13.1'de verilen ¢cekme degeri.

Coziim : Tablo 13.1'den polikarbonat i¢in S = 0.007.
D ¢=3.75+3.75(0.007) + 3.75 (0.007) 2 = 3.75 + 0.0263 + 0.0002 = 3.7765 in¢

13.15 Enjeksiyon kaliplama departmanindaki ustabasi, bir polietilen par¢anin sunlardan birinde tiretildigini soyliiyor:

Islemler, hesaplamalarin gdstermesi gerektiginden daha fazla kiigiilmeye sahiptir. Onemli

parganin boyutu 112,5 £ 0,25 mm olarak belirtilmistir . Bununla birlikte, ger¢ek kaliplanmig parga Slgiileri
112.02 mm. (a) ilk adim olarak, karsilik gelen kalip boslugu boyutu kontrol edilmelidir.

Polietilen i¢in biiziilme degeri oldugu goz oniine alindiginda, kalip boyutunun dogru degerini hesaplayin.
0,025 (Tablo 13.1'den). (b) Proses parametrelerinde hangi ayarlamalar yapilabilir.

biiziilme miktari.

Coziim : (a) Verilen: S=0.025, D c=112.5 + 112.5 (.025) + 112.5 (.025) > = 115.383 mm

(b) Cekmeyi azaltmaya yonelik ayarlamalar sunlari igerir: (1) enjeksiyon basincini artirin, (2) artirin

sikistirma stiresi ve (3) kaliplama sicakliklarmni arttirir.

72

Diger Kaliplama Islemleri ve Isil Sekillendirme

13.16 Uflemeli kaliplamada kullanilan bir polietilen hamur igin ekstriizyon kalib1 ortalama gap = 16.0 mm'dir.

Kaliptaki halka a¢ikliginin boyutu = 1,5 mm. Parisonun ortalama ¢ap1 gézlenir

kalip deliginden ¢iktiktan sonra 20.5 mm'lik bir boyuta sisirilir. Ufleme kalipli kabin capi ise
100 mm olmalidir, (a) kabin karsilik gelen duvar kalinligini ve (b) duvar belirleyin
parisonun kalmhg.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f

61/247



13.04.2021 GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

Coziim : (a) rsa=20,5/160 = 1,281
tm=(1,281) 2 (1,5) (16,0) / 100,0 = 0,505 mm

(b) tp=(1.281) 2 (1.5) = 2. 462 mm

13.17 Bir sisirme islemi, bir kalipta ekstriide edilen bir hamur hamurundan 6,25 ing ¢apinda bir sise iiretir.
dis ¢ap1 = 1,25 ing ve i¢ ¢ap = 1,00 ing. Gozlemlenen cap sisme orani
= 1.24. izin verilen maksimum gekme gerilimi varsa kullanilabilecek maksimum hava basinci nedir
polimer i¢in 1000 Ib/ olup 2 .

Coziim : Ortalama ekstriizyon kalib1 ¢ap1 D a = (1,25 - 1,00) / 2 = 1,125 ing.
ve duvar kalmhgt ta=(1.25-1.0) /2 =0.125 ing.

Sisirme kalip duvar kalinligi t m = (1.24) 3 (.125) (1.125) /6.25 = 0.0429 ing
Maksimum hava basimnci p = 2 (1000) (0.0429) /6.25=13.731b/in 2.

13.18 D1§ ¢ap = 11,5 mm ve i¢ ¢ap = 7,5 mm olan bir kaliptan bir kaliptan ekstriide edilir.
Gozlenen kalip sismesi 1.25'tir. Parison, bir igecek kabini sisirmek igin kullanilir.
dis ¢ap = 112 mm (standart boyutlu 2 litrelik soda sisesi). (a) Karsilik gelen duvar nedir
kabin kalinlig1? (b) Bos bir 2 litrelik plastik soda sisesi alin ve (dikkatlice) kesin
¢ap boyunca. Bir mikrometre kullanarak, cevabinizla karsilagtirmak i¢in duvar kalinligini 6lgiin
iginde).

Coziim: (a)Da=(11,5+7,5)/2=9,5mmvetd=(11,5-7,5)/2=2,0 mm
tm=(1,25)3(2,0) (9,5)/112=0,331 mm (= 0,013 in¢)

(b) Olgiilen deger hesaplanan degere yakin olmalidir. Baz1 duvar kalinliklar1 daha azdir.

13.19 Ortalama gap1 27 mm olan bir hamur iiretmek igin bir ekstriizyon islemi kullanilir. igeride
hamuru iireten kalibin dis gaplari sirastyla 18 mm ve 22 mm'dir. Eger
Uflemeli kabin minimum cidar kalinlig1 0,40 mm olmalidir, maksimum nedir
iifleme kalibinin olasi ¢ap1?

Coziim : D¢=(22+18)/2=20mmvetd=(22-18)/2=2 mm.
rsa=27/20=1,35
Denklemi Yeniden Diizenleme (15.25) metinde,3 D= £t = (1.35)3(2) (20) /. 40 = 246 mm.

13.20 Polietilenden igi bos bir oyun topunu kaliplamak igin bir rotasyonel kaliplama islemi kullanilacaktir.
top 1.5 ft ¢apinda olacak ve duvar kalinlig1 1/16 in¢ olmalidir. Hangi agirlikta PE tozu
bu ozellikleri karsilamak i¢in kaliba yiiklenmeli mi? PE'nin 6zgiil agirlig
derece 0.95'tir.

Coziim : Yogunluk p=0,95 (62,4 /1728) = 10,0343 1b/in 3
Hacim=n (Do 3~ Dvben) /6 =0,16667 m [(1.5x12)3- (1.5x12 - 2/16)3] = 63.18 iginde 3
Agirlik = (63.18) (0.0343) = 2.17 Ib.

13.21 Belirli bir 1s1l sekillendirme islemindeki sorun, duvarlarin duvarlarinda gok fazla incelme olmasidir.
biiyiik kupa seklindeki kisim. Islem, pozitif kullanarak geleneksel basingli 1s1yla sekillendirmedir.
kalip ve plastik, baglangi¢ kalinlig1 3,2 mm olan bir ABS levhadir. (a) Neden inceliyor
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fincanin duvarlarinda meydana gelen? (b) Islemi diizeltmek igin operasyonda ne gibi degisiklikler yapilabilir?
sorun?

Coziim : (a) Baslangigtaki diiz levha, digbiikey fincan seklindeki kalibin iizerine dokiildiigiinde, parca

fincanin tabanina temas etmek biraz esneme yasar. Bununla birlikte, kalan kisimlar

fincanin kenarlarina uymasi igin tabakanin 6nemli dlgiide gerilmesi gerekir. Dolayisiyla bunlarda incelme

yan sonuglar.
(b) Sorun su iki yontemden biri ile ¢oziilebilir: (1) akimi degistirmek icin bir negatif kalip imal ederek
pozitif kalip, ¢linkii negatif bir kalip malzemeyi daha homojen bir sekilde dagitacak ve sonuglanacaktir.
tabaka boyunca yaklasik olarak esit incelme; veya (2) levhay: Sekil 13.38'deki gibi 6nceden gerin.
Metin.
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1 4 KAUCUK ISLEME TEKNOLOJISI

inceleme Sorulari

14.1 Kauguk endiistrisi nasil organize edilir?

Cevap ver . Kauguk endiistrisi ii¢ boliime ayrilmistir: (1) kauguk yetistirme tarlalari iiretir
dogal kauguk, (2) petrokimya endiistrisi sentetik kauguk iiretir ve (3) imalatgilar
NR ve SR ve mamul kauguk tirtinler iiretir.

14.2 Kauguk agacindan akitilan lateksten ham kauguk nasil geri kazanilir?

Cevap ver . Kauguk genellikle su sekilde geri kazanilir: (1) lateks tanklarda toplanir ve seyreltilir

yar1 dogal konsantrasyona; (2) formik veya asetik veya baska bir asit soliisyona eklenir ve

kaugugun pihtilagmasina neden olur; (3) piht1 daha sonra sudan ¢ikarmak i¢in rulolar boyunca sikistirtlir;
ve (4) elde edilen tabakalar birkag giin i¢in tiitsii odalarinda kurutulur. Ortaya ¢ikan ham kauguk

nerviirlii fiime levha denir .

14.3 Mamul kauguk iirtinler iiretmek igin gereken islem asamalarinin sirasi nedir?

Cevap ver . Tipik sira su sekildedir: (1) ham kaugugun tiretimi, (2) karistirma, (3) karistirma,
(4) sekillendirme ve (5) vulkanizasyon.

14.4 Kauguk ile birlestirilen katki maddelerinin bazi islevleri nelerdir?
bilesik?

Cevap ver . Katki maddeleri ve islevleri sunlardir: vulkanize edici kimyasallar, takviye edici dolgu maddeleri,
kaugugu yumusatmak i¢in maliyeti, antioksidanlari, renklendirici pigmentleri, plastiklestiricileri ve sisirme ajanlarini azaltmak
kopiik kaugugu yap.

14.5 Kaugugu sekillendirmek i¢in kullanilan dort temel iglem kategorisini adlandirin.
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Cevap ver . Kategoriler sunlardir: (1) ekstriizyon, (2) perdahlama, (3) kaplama ve (4) kaliplama.
14.6 Takviyeli kauguk tiretmek i¢in kaugugu bir kumas iizerine kaplamak i¢in kullanilan islemlerden bazilar1 nelerdir?

Cevap ver . Perdahlama, styirma, daldirma ve piiskiirtme; bkz. Madde 14.1.4.

14.7 Vulkanizasyon kauguga ne yapar?

Cevap ver . Vulkanizasyon, kauguk molekiillerinin ¢apraz baglanmasina neden olur; bu giiglendirir ve sertlestirir
uzatilabilirlik korunurken kauguk.

14.8 Ug temel lastik yapisini adlandirin ve yapilaridaki farkliliklar1 kisaca tanimlayin.

Cevap ver . (a) capraz kat, (b) kusakli egim ve (c) radyal kat. Capraz kat ve kusakli onyarginin her ikisi de
bunlarin karkas katlari, lastik ¢evresine gore ¢apraz bir yonde ilerlemektedir; radyal katin

radyal bir yonde ilerleyen karkas katlar1; kusakli 6nyargi ve radyal katli lastikler,

lastigin dis gevresi etrafinda ek katlar; oysa ¢apraz katli lastiklerde

bu kemerler.

14.9 Pnomatik bir lastik imalatindaki {i¢ temel adim nedir?

Cevap ver . Ug adim: (1) bilesenleri énceden sekillendirmek, (2) karkasi olusturmak ve
yan duvar ve lastik basamaklari i¢in kauguk ve (3) kaliplama ve sertlestirme.

14.10 Pnomatik bir lastikte kordon sargisinin amaci nedir?
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Cevap ver . Kordon bobini, tekerlek jantina monte edildiginde lastik i¢in sert bir destek saglar.

14.11 TPE nedir?
Cevap ver . TPE, termoplastik elastomer anlamina gelir; gibi davranan termoplastik bir polimerdir.
silgi.

14.12 Plastiklere uygulanabilen tasarim yonergelerinin ¢ogu kauguga da uygulanabilir.

Bununla birlikte, kaugugun asir1 esnekligi belirli farkliliklara neden olur. Baz1 6rnekler neler
bu farkliliklarin

Cevap ver . Ug 6rnek: (1) kalibin ¢ikarilmasi igin pargada gekim gerekmez; (2) delikler
makine ile islenmek yerine kauguk pargalar halinde kaliplanirken, delikler islenebilir veya kaliplanabilir.
plastik kisim; ve (3) vida disleri normalde kauguk pargalarda kullanilmaz.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki goktan segmeli sorularda toplam 11 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin otesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

14.1 En 6nemli kauguk iiriin: (a) ayakkabi, (b) tasima bantlari, (c) pnomatik lastikler veya (d)
Tenis toplart.

Cevap ver . (c)

14.2 Kauguk agacinin lateksinden geri kazanilan bilesenin kimyasal ad1 asagidakilerden hangisidir?
devamindaki? (a) polibiitadien, (b) poliizobiitilen, (c) poliizopren veya (d) polistiren.

Cevap ver . (c)

14.3 Asagidaki kauguk katki maddelerinden hangisi en 6nemli tek katki olarak siralanir? (a)
antioksidanlar, (b) karbon siyahu, (c) killer ve diger sulu aliiminyum silikatlar, (d) plastiklestiriciler ve
yumusatici yaglar veya (e) geri kazanilmis kauguk.

Cevap ver . (b)

14.4 Uriinlerin {iretiminde asagidaki kaliplama islemlerinden hangisinin en nemli oldugu
geleneksel kauguktan yapilmis mi1? (a) basingla kaliplama, (b) enjeksiyonla kaliplama, (c) 1s1yla sekillendirme veya
(d) transfer kaliplama.

Cevap ver . (a)

14.5 Asagidaki bilesenlerden hangisi vulkanizasyon siirecine katkida bulunmaz (birden fazla)?
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(a) kalsiyum karbonat, (b) karbon siyahi, (c) stearik asit, (d) siilfiir ve (e) ¢inko oksit.
Cevap ver . (a ve B)

14.6 Modern bir binek otomobil lastigini sertlestirmek (vulkanize etmek) i¢in kag¢ dakika gerekir? (a) 5, (b) 15, (c)
25 veya (d) 45.

Cevap ver . (b)

14.7 Sirt deseni lastigin ¢evresine ne zaman basilir? (a) 6n sekillendirme sirasinda, (b)

karkasi insa ederken, (c) kaliplama sirasinda veya (d) kiirleme sirasinda.
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Cevap ver . (c)

14.8 Asagidakilerden hangisi normalde termoplastik elastomerlerin islenmesinde kullanilmaz (daha fazla
birden)? (a) iiflemeli kaliplama, (b) sikistirmali kaliplama, (c) ekstriizyon, (d) enjeksiyon kaliplama veya (e)
vulkanizasyon.

Cevap ver . (b) ve (e)
14.9 Vida disleri normalde kauguk parcalar halinde kaliplanmaz: (a) dogru veya (b) yanls.

Cevap ver . (a) Vida disleri, asir1
kaugugun esnekligi.
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POLIMER MATRISI iCIN 1 5 SEKILLENDIRME SURECLERI
KOMPOZITLER

Inceleme Sorular
15.1 Lif takviyeli polimerlerde kullanilan temel polimerler nelerdir?
Cevap ver . FRP'lerdeki temel polimer matrisler, doymamis polyesterler ve epoksilerdir.
15.2 Fitil ve iplik arasindaki fark nedir?
Cevap ver . Bir fitil biikiilmemis filamentlerden olusurken, bir iplik biikiilmiis liflerden olusur.
15.3 Lif takviyesi baglaminda, hastr nedir?
Cevap ver . Bir kece, bir baglayici iginde gevsek bir sekilde bir arada tutulan rastgele yonlendirilmis liflerden olusan bir kegedir.

15.4 Pargaciklarin ve pullarin ayni temel takviye sinifinin tiyeleri oldugunu neden séyliiyoruz?
malzeme?

Cevap ver . Pullar, ¢ok diisiik genislik-kalinlik oranlarma sahip basit pargaciklardir.
15.5 Sac kaliplama bilesigi (SMC) nedir?

Cevap ver . SMC, tiimii bir tabaka halinde haddelenmis TS polimer reginesi, dolgular ve kesilmis cam elyaflardan olusur
tipik kalinlik = 0.250 ing.

15.6 Prepreg, kaliplama bilesiginden ne kadar farklidir?
Cevap ver . Prepregler, kaliplama bilesiklerinde oldugu gibi kesilmis lifler yerine siirekli liflere sahiptir.

15.7 Piiskiirtme yontemiyle yapilan lamine FRP iriinleri neden benzer iiriinler kadar giiglii degil

el yatirmast ile yapilmig mi?

Cevap ver . Ciinki elle yatirmada liflerin yonii kontrol edilir; oysa spreylemede
her katmandaki lifler rastgele yonlendirilmistir.

15.8 El yerlestirmede 1slak yatirma yaklasimi ile prepreg yaklagimi arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Islak sermede, elyaf takviye tabakasi kuru olarak kaliba yerlestirilir ve
Sertlesmemis regine daha sonra kompozit laminati olusturmak i¢in buna uygulanir. Prepreg yaklasiminda, katmanlar
Regine ile 6nceden emprenye edilmis lifler kaliba serilir.

15.9 Otoklav nedir?

Cevap ver . Bir otoklav, 1s1 ve / veya basing saglayabilen kapali bir odadur.
kontrollii seviyeler.

15.10 PMC'ler i¢in kapali kalip islemlerinin ayirt edici dzelliklerinden bazilar1 nelerdir?

Cevap ver . Ozellikleri sunlardir: (1) agilip kapanan iki yaridan olusan kaliplar1 kullanirlar
kaliplama dongiisii sirasinda; (2) yiiksek basing genellikle islemle iliskilidir; ve (3)
pervazlarin geometrik sekilleri ti¢ boyutta daha karmagiktir.

15.11 PMC kaliplama bilesiklerinin bazi farkli formlarini tanimlayin.

Cevap ver . PMC kaliplama bilesikleri arasinda SMC'ler, TMC'ler ve BMC'ler bulunur.
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15.12 Preform kaliplama nedir?

Cevap ver . Preform kaliplama, 6nceden kesilmis bir matin igine yerlestirildigi bir sikistirma kaliplama islemidir.
bir 1s1yla sertlesen regine yiikii ile birlikte kalibin alt yarisi; malzemeler o zaman
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regineyi sertlestirmek ve fiber takviyeli bir kalip tiretmek igin 1sitilmig kaliplar arasinda preslenir.
15.13 Giiglendirilmis reaksiyon enjeksiyonlu kaliplamay: (RRIM) agiklayn.

Cevap ver . RRIM, kimyasal reaksiyonla kiirlenen reginelerin enjeksiyonunu igerir.
lifleri kapal bir kaliba takviye etmek. Ortaya ¢ikan kisim, elyaf takviyeli (genellikle cam elyaftir)
Plastik kaliplama.

15.14 Filaman sargisi nedir?

Cevap ver . Filament sarim, regineyle emprenye edilmis siirekli liflerin sarildig: bir islemdir
FRP iiriiniiniin i¢ sekline sahip donen bir mandrel etrafinda; recine kiirlenir ve

mandrel ¢ikarilir.

15.15 Filaman sargisinda bilgisayarla sayisal kontroliin mekanik kontrol iizerindeki avantaji nedir?

Cevap ver . CNC, daha fazla mil doniisii ve tasima hiz1 iizerinde bagimsiz kontrol saglar
bagil hareketlerde esneklik.

15.16 Profil ¢ekme siirecini agiklayn .

Cevap ver . Pultriizyon, siirekli liflerin bir regineye daldirildig: ve ¢ekildigi bir islemdir.
reginenin sertlestigi bir sekillendirme kalibi (bir sekilde bir ekstriizyon kalib1 gibi) araciligryla. Sonug
Kesitler, siirekli liflerle takviye edilmeleri disinda ekstriide pargalara benzer.

15.17 Pulformasyonun pultriizyondan farki nedir?

Cevap ver . Pultriizyon, uzunlukta bir sekil degisikliginin eklenmis islemiyle pultriizyondur (diiz
uzunluk kavisli hale gelir) ve kesit (uzunluk boyunca farkli kesitler).

15.18 Boru haddeleme hangi tiir tirtinlerle iliskilidir?
Cevap ver . Tipik iriinler sunlar igerir: bisiklet ¢ergeveleri ve uzay kafesleri.
15.19 FRP'ler nasil kesilir?

Cevap ver . Kiirlenmemis FRP'ler sunlar1 iceren yontemlerle kesilir: bigaklar, makaslar, elektrikli makaslar,
celik kuralli bosluk kaliplari, lazer 151nli kesim ve su jeti kesimi. Kiirlenmis FRP'ler WC ile kesilir ve
HSS kesme aletleri, elmas kesme aletleri ve su jeti ile kesme.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 12 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin Gtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanutlar.

15.1 Asagidakilerden hangisi fiber takviyeli polimerde en yaygin polimer tiirtidiir
kompozitler? (a) elastomerler, (b) termoplastikler veya (c) termosetler.

Cevap ver . (c)
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15.2 Cogu kauguk iiriinii, asagidaki kategorilerden hangisine uygun sekilde siniflandirilir (
bir)? (a) karbon siyahiyla giiglendirilmis elastomer, (b) fiberle gii¢lendirilmis kompozit, (c)
pargacik takviyeli kompozit, (d) polimer matris kompozit, (e) saf elastomer ve (f) saf
polimer.

Cevap ver . (a), (c) ve (d).

15.3 El yatirmasi, PMC sekillendirme islemlerinin asagidaki genel kategorilerinden hangisinde siniflandirtlir?
(birden fazla)? (a) kapal1 kalip islemi, (b) sikigtirmali kaliplama, (c) temasli kaliplama, (d)
filament sarma veya (e) agik kalip islemi.

Cevap ver . (c) ve (e).

15.4 Piiriizsiiz bir ylizeye sahip pozitif bir kalip, lamine malzemenin hangi yiizeyinde iyi bir finis saglayacaktir.
el yatirma yonteminde iiriin? (a) i¢ ylizey veya (b) dis yiizey.

Cevap ver . (a)
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15.5 SMC kaliplama asagidakilerden hangisinin bir seklidir? (a) sikistirma kaliplama, (b) temas
kaliplama, (c) enjeksiyonla kaliplama, (d) agik kalip isleme, (e) profil gekme veya (f) transfer kaliplama.

Cevap ver . (a)

15.6 Filament sarim, asagidaki fiber takviyelerinden hangisinin kullanilmasini igerir? (a)
stirekli filamentler, (b) kumaslar, (c) matlar, (d) prepregler, (e) kisa lifler veya (f) dokuma fitiller.

Cevap ver . (a)

15.7 Filament sarmada, siirekli filaman, silindirik mandrel etrafina bir

90 ° >ye yakin helis agis1 , asagidakilerden hangisi olarak adlandirilir (en iyi cevaplardan biri)? (a) iki eksenli sargi,
(b) sarmal sargi, (c) gember sargisi, (d) dikey sargi, (e) kutup sargisi veya (f) radyal
sargl.

Cevap ver . (c)

15.8 Pultriizyon, asagidaki plastik sekillendirme islemlerinden hangisine en ¢ok benzer? (a)
iflemeli kaliplama, (b) ekstriizyon, (c) enjeksiyonlu kaliplama veya (d) 1s1yla sekillendirme.

Cevap ver . (b)

15.9 Su jeti ile kesme, kiirlenmemis veya kiirlenmis FRP'leri kesmenin veya kirpmanin gesitli yollarindan biridir; durumda
Kiirlenmis FRP'lerde, islem toz ve giiriiltiiyii azalttig1 i¢in not edilir: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (a)
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1 6 TOZ METALURJISI

inceleme Sorular

16.1 Toz metalurjisi teknolojisinin ticari neminin bazi nedenlerini belirtin.

Cevap ver . PM 6nemlidir ¢iinkii: (1) pargalar ag seklinde veya ag sekline yakin yapilabilir, (2) pargalar
kontrollii bir gdzeneklilik seviyesi ile yapilmali, (3) diger yontemlerle islenmesi zor bazi metaller

PM ile islenebilir, (4) PM ile kolayca elde edilemeyen olagandisi alasimlarin formiilasyonuna izin verir
geleneksel alagimlama yontemleri.

16.2 PM yontemlerinin bazi dezavantajlari nelerdir?

Cevap ver . Dezavantajlari sunlardir: (1) yiiksek alet maliyetleri, (2) metal tozlar1 pahaldir, (3)
depolama ve kullanimdaki zorluklar, (4) tek eksenli tarafindan uygulanan parga geometrisinde belirli sinirlamalar
pres metotlar1 ve (5) bir PM bilesenindeki yogunluk varyasyonlar1 zahmetli olabilir.

16.3 Hasillama i¢in tozlarin taranmasinda, ag sayist terimi ile ne kastedilmektedir ?
Cevap ver . Ekranin ag sayisi, dogrusal ing basina agiklik sayisidir.
16.4 Metalik tozlarda agik gozenekler ile kapali gozenekler arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Acik gozenekler, parcaciklar arasindaki hava bosluklaridir, kapali gozenekler ise
parcacik.

16.5 Metalik bir pargacik i¢in en boy orani terimi ile ne kastedilmektedir ?
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Cevap ver . Bi acigin en boy orani, maksimum boyutun minimuma oranidir.
Verlﬁal()l parga01lélgafggyu§1. Y ’ yu

16.6 Belirli bir miktarda metalik toz i¢in durma agist nasil 6lgiiliir?

Cevap ver . Bir 6nlem, tozlarin kiigiik bir huniden akmasina izin vermek ve
ortaya ¢ikan toz yi1gin1 tarafindan yataya goére alinan agi.

16.7 Metalik tozlar i¢in y1gin yogunlugunu ve ger¢ek yogunlugu tanimlayin.

Cevap ver . Y1gin yogunlugu, gevsek durumdaki tozlarin hacim bagina agirligini ifade ederken, dogru
yogunluk, tozlardaki gergek metal hacminin hacim basina agirligidir (hacim
tozlar eritilirse sonug).

16.8 Metalik tozlari iiretmek i¢in kullanilan baslica yontemler nelerdir?

Cevap ver . Yontemler sunlardir: (1) atomizasyon - erimis metalin damlaciklara doniistiimi

tozlar halinde katilasmak; (2) kimyasal indirgeme - indirgeyici maddeler kullanilarak metal oksitlerin indirgenmesi
tozlar halinde metalleri serbest birakmak i¢in oksijen ile birlesen; ve (3) elektroliz -

metal partikiillerini hiicre igindeki katot lizerine biriktirmek i¢in bir elektrolitik hiicrenin kullanilmast.

16.9 Geleneksel toz metalurjisi sekillendirme siirecindeki ii¢ temel adim nedir?
Cevap ver . Adimlar sunlardir: (1) karistirma ve / veya karistirma, (2) presleme ve (3) sinterleme.
16.10 Toz metalurjisinde karistirma ve harmanlama arasindaki teknik fark nedir?

Cevap ver . Karistirma, harmanlama sirasinda farkli kimyalarin metal tozlarinin birlestirilmesini ifade eder.
ayni1 kimyaya sahip ancak farkli bityiikliikteki par¢aciklari birlestirmek anlamina gelir.
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16.11 Harmanlama sirasinda ve / veya metalik tozlara genellikle eklenen bilesenlerden bazilari nelerdir?
karistirma?

Cevap ver . Katki maddeleri sunlardir: (1) yaglayicilar, (2) baglayicilar ve (3) deflokiilantlar.
16.12 Yesil kompakt terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Yesil kompakt, preslenmis ancak heniiz sinterlenmemis PM pargasidir.
16.13 Sikistirma sirasinda ayr1 ayri pargaciklara ne oldugunu agiklayin.

Cevap ver . Ik toz diizenlemesinden baslayarak, pargaciklar énce daha fazla paketlenecek sekilde yeniden paketlenir.
verimli diizenleme, ardindan basing arttik¢a partikiillerin deformasyonu.

16.14 Asagidakilerden hangisi PM'deki sinterleme sicakliklarini en yakindan temsil eder? (a) 0,5 T - m, (b) 0,8
Tm N (C) Tm.

Cevap ver . (b)
16.15 PM'de sinterleme dongiisiiniin {i¢ adimi1 nedir?

Cevap ver . Dongiiniin ti¢ adimi sunlardir: (1) yaglayicilarin ve baglayicilarin yakildig: 6n 1sitma
kapaly, (2) sinterleme ve (3) soguma.

16.16 Sinterlemede kontrollii bir firinin istenmesinin nedenlerinden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Kontrollii atmosfer firmimin amaglarindan bazilari sunlardir: (1) oksidasyon korumast,
(2) mevcut oksitleri gidermek i¢in indirgeyici bir atmosfer saglamak, (3) karbonlama atmosferi saglamak,

ve (4) yaglayicilar1 ve baglayicilar preslemeden ¢ikarmak.

16.17 PM'de sizmanin avantajlari nelerdir?

Cevap ver . Sizmanin avantajlari sunlardir: ortaya ¢ikan yap1 gozeneksiz yapidir, iyilestirilmistir
tokluk ve giig.

16.18 Toz enjeksiyon kaliplama ile metal enjeksiyon kaliplama arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Metal enjeksiyon kaliplama, tozlarmn bulundugu bir toz enjeksiyon kaliplama alt kiimesidir.
metalik. Daha genel terim, seramik tozlarini igerir.

16.19 izostatik presleme, PM'de geleneksel presleme ve sinterlemeden nasil ayirt edilir?

Cevap ver . Izostatik presleme, kalibin her tarafina hidrostatik basing uygularken
geleneksel baski tek eksenlidir.
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16.20 Siv1 faz sinterlemeyi tanimlar.
Cevap ver . Sivi faz sinterlemesi, farkli erime sicakliklarina sahip iki metal oldugunda meydana gelir.
erime noktalar1 arasindaki bir sicaklikta sinterlenmistir. Buna gore bir metal iyice erir
kati partikiilleri 1slatmak ve katilagma lizerine metaller arasinda giiclii bir bag olusturmak.

16.21 Kimya s6z konusu oldugunda iki temel metal tozu sinifi nelerdir?

Cevap ver . ki siuf sunlardir: (1) temel tozlar - demir gibi saf metal tozlar1 veya
bakir ve (2) 6nceden alagimli tozlar - paslanmaz ¢elik veya piring gibi alagimlarin tozlar1.

16.22 PM teknolojisi neden disli ve yatak tiretimi i¢in bu kadar uygundur?

Cevap ver . Sebepler: (1) bu pargalarin geometrileri kendilerini PM preslemeye bor¢ludur ve
(2) gozeneklilik, PM parcalarinin yaglayicilarla emprenye edilmesine izin verir.
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Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 18 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

16.1 Bir elekten gegebilen pargacik boyutu, ag goziiniin tersi alinarak elde edilir.
ekranin sayist. (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Verilen agiklama, ekran teli kalinhigmnin dikkate alinmasini ihmal etmektedir.

16.2 Asagidaki ifadelerden hangisinin dogru oldugunu belirleyin: Belirli bir metalik agirlik i¢in
tozlar, tozlarin toplam yiizey alani (birden fazla) artmaktadir: (a) daha biiyiik partikiil
boyut, (b) daha kii¢iik parcacik boyutu, (c) daha yiiksek bigim faktorii, (d) daha kiiglik bigim faktorii.

Cevap ver . (b) ve (c)
16.3 Partikiil boyutu arttik¢a, partikiiller arasi siirtiinme (a) artar veya (b) azalir.
Cevap ver . (b)

16.4 Asagidaki toz sekillerinden hangisi en diisiik parcaciklar arasi siirtiinmeye sahip olma egilimindedir? (a)
sivri, (b) kiibik, (c) pul pul, (d) kiiresel ve (e) yuvarlak.

Cevap ver . (d)

16.5 Metalik tozlar baglaminda (birden fazla) asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
(a) gozeneklilik + paketleme faktorii = 1.0, (b) paketleme faktorii = 1 / gozeneklilik, (c) paketleme faktorii = 1.0 -
gozeneklilik, (d) paketleme faktorii = - gozeneklilik, (e) paketleme faktorii = y1gin yogunlugu / gergek yogunluk.

Cevap ver . (a), (c), (¢)

16.6 Bastirma, kapali bir kalipta taranmamus bir pargayi sikistirmak i¢in kullanilan bir pres igleme islemini ifade eder.
boyutlandirma ve daha iyi yiizey kalitesi elde etmek i¢in. (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Bastirilan kisim sinterlenmistir, sinterlenmemistir.

16.7 Emprenye, asagidakilerden hangisini (birden fazla) ifade eder? (a) kilcal hareket ile yag1 1slatma
bir PM parcasinin gézeneklerine, (b) polimerleri bir PM pargasinin gézeneklerine koyarak veya (c) gozenekleri doldurarak
PM kisminin erimis metal ile.

Cevap ver . (a), (b)

16.8 Soguk izostatik preslemede kalip en tipik olarak asagidakilerden hangisinden yapilir? (silgi,
(b) sac metal, (c) takim geligi, (d) tekstil veya (e) 1s1yla sertlesen polimer.

Cevap ver . (a)

16.9 Asagidaki islemlerden hangisi metal tozlarinin preslenmesi ve sinterlenmesini birlestirir (

bir)? (a) metal enjeksiyon kaliplama, (b) sicak presleme, (c) kivilcim sinterleme ve (d) sicak izostatik presleme.
Cevap ver . (b), (c) ve (d)

16.10 Asagidaki tasarim o6zelliklerinden hangisinin geleneksel yontemle elde edilmesi zor veya imkansizdir?
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Eresleme ve sinterleme (birden fazla)? (a) yan delikler, (b) disli delikler, ﬁ(c) dlfta yuvarlatilmis
Oseler, (d) dikey kademeli delikler veya (e) 1/8 in¢ (3 mm) dikey duvar kalmhig:.
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Cevap ver . (a), (b), (c)

Problemler

Miihendislik Tozlarimin Karakterizasyonu

16.1 325 mesh sayil1 bir ekran, 0,001377 ing ¢apinda tellere sahiptir. Denklem. (16.1),
(a) tel agdan gegecek maksimum partikiil boyutunu ve (b)
ekrandaki agik alan orani.
Coziim : (a) Esitlik ile. (16.1), partikiil boyutu PS=1/MC -t w=1/325-0.001377

=0,003077 - 0,001377 = 0,00170 in¢

(b) Agin bir ing karesinde 325 x 325 = 105.625 agiklik vardir. Cikarim yoluyla
(a) kismu, her agikligi, her bir agiklik (0.0017) olup, bir tarafinda 0.00170 ing 2 de =,000002889 2 .
Elek (i¢inde ,000002889 = 105.625 arasinda bir ing kare toplam agik alan 2 ) 'de 0,30523 =2 . Bu
toplam acik alan. Bu nedenle, agin bir ing karesindeki agik alan yiizdesi = % 30,523.

16.2 10 gozlii bir ekran 0,0213 ing ¢apinda tellere sahiptir. Denklem. (16.1), sunlar1 belirleyin:
(a) tel agdan gegecek maksimum pargacik boyutu ve (b) agiklik orani
Ekrandaki bosluk.
Coziim : (a) Esitlik ile. (16.1), partikiil boyutu PS=1/MC -t w=1/10 - 0.0213 = 0.0787 ing.
(b) Agin bir ing karesinde 10 x 10 = 100 agiklik vardir. (A) bolimiinden gikarim yoluyla,
her agiklik bir tarafta 0.0787 ingtir , dolayisiyla her agiklik ( 0.0787 ) 2= 0.00619 2 ingtir . Toplam agtk
mesh bir ing kare (i¢inde 0,00619 = 100 bolge 2 ) 'de 0.619 =2 . Bu tamamen agik alan. Bu nedenle,
agin bir ing karesindeki agik alan ylizdesi = % 61.9.

16.3 Kiibik parcacik seklinin en boy orani nedir?
Coziim : En boy orani, maksimum boyutun minimum boyuta oranidir.
pargacik sekli. Minimum boyut, kiipiin herhangi bir yiiziiniin kenaridir; buna L deyin.
maksimum boyut, (L2+L2+L2)05=(3L2)os=ile verilen kiipiin kdsegenidir.
(3) 05 L =1,732 L Dolayisiyla, en boy oram = 1,732: 1.

16.4 Asagidaki ideal sekillere sahip metalik pargaciklar igin sekil faktoriinii belirleyin: (a) kiire, (b)
kiibik, (c) uzunluk-gap orani 1: 1 olan silindirik, (d) uzunluk-gap ile silindirik
2: 1 oran1 ve (e) kalinlik-¢ap orani 1:10 olan disk seklindeki bir pul.
Coziim : (a) Kiire: K s = 6.0, Denklem. (16.6).
(b) Kiip: L = bir yiiziin kenar1 olsun. Bir kiip i¢in, A=6L2ve V=L3.
Esdeger hacimli bir kiirenin D ¢apini bulun.
V=nD3/6=L3
D3=6L3/n=1.90986L 3
D =(1.90986 L 3)0333=1.2407 L
Ks=AD/V=(6L2)(1.2407L)/L3="17.444
(c) L/ D = 1.0 olan Silindir. Bu silindir seklinde, L = D. Boylelikle A=2aD2/4+nDL=.5nL2+
nL2=15nL2,ve V=(nD2/4)'L=025nL3s.
Esdeger hacimli bir kiirenin D ¢apini bulun.
V=nD3/6=025nL3
D3=6(025nL3)/n=15L3
D=(1.5L3)0333=1.1447L
Ks=AD/V=(1.5nL2)(1.1447L)/0.25n L 3= 6.868
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(d) L/ D =2.0 olan Silindir. Bu silindir seklinde i¢in, 0.5 L = D Boylelikle A=2nD2/4+nDL=
05n(0.5L)2+n(0.5L),L=0.125tL2+0.57tL2=0.625nL2,ve V=(nD2/4)'L=025n(0.5L)2L=
0,0625 L3

Esdeger hacimli bir kiirenin D ¢apini bulun.

V=nD3/6=0.0625nL3

D3=6(0,0625nL3)/n=0,375L3

D=(0.375L3)0333=0.721 L

Ks=AD/V=(0.625nL2)(0.721 L) /0.0625 n L 3 ="7,211

(e) L/ D =0.10 olan disk. Bu sekil i¢in, 10 L'lik = D Boylelikle A=2nD2/4+aDL=.5n(10L)2+
n(lI0L)L=50nL2+10nL2=60nL2,veV=(nD2/4)'L=025n(10L)2L=25nL3s

Esdeger hacimli bir kiirenin D ¢apini bulun.

V=nD3/6=25nL3

D3=6(25nL3)/n=150L3

D=(150L3)0333=5313L

Ks=AD/V=(60nL2)(5313L)/25nL3=12,75

16.5 Bir demir tozu y1gmni 2 Ib agirhgindadir.Pargaciklarin sekli kiireseldir ve hepsi ayni
0,002 ing ¢ap (a) Yigmndaki tiim pargaciklarin toplam yiizey alanini belirleyin. (b) Eger
paketleme faktorii = 0.6, y1gin tarafindan alinan hacmi belirleyin. Not: demirin yogunlugu = 0,284
Ib/ing 3.

Coziim :. D = 0.002 kiiresel bir pargacik i¢in, (a), V=nD 3/6 =m (0.002) 3 /6
=0,00000000418 = 4,18 x 10-9 ing 3 / pargacik

Pargacik basina agirhk W =p V =0,284 (4,18 x 109 in¢ 3 ) = 1,19 x 109 1b / pargacik
21b=2,0/(1,19 x 109 ) = 1,681 x 10 9daki parcacik say1si

A=nD2=nr(0,002)2=0,00001256 ing 2 = 12,56 X 10-6 ing 2

Toplam yiizey alan1 = (1.681 x 10 9) (12.56 x 106 ) =21.116 x 10 3 in 2

(b) 0.6'lik bir paketleme faktori ile, yigimimn kapladigi toplam hacim = (2.0 / 0.284) /0.6 = 11.74 3t

16.6 Problem Cézme 16.5, ancak partikiillerin ¢apinin 0,004 in¢ olmasi. Ayni ambalaji1 varsayin
faktor.

Coziim :. D = 0.004, kiire seklinde bir pargacik i¢in, (a), V=nD 3/6 = (0.004) 3 /6
=0,00000003351 = 33,51 x 10 ing 3 / pargactk

Pargacik bagina agirlik W =p V =0,284 (33,51 x 109 ing 3) = 9,516 x 10-9 Ib / pargacik

21b=2,0/(9,516 x 109 ) =0,2102 x 10 9daki parcacik say1st

A=nD2=nr(0,004)2=0,00005027 ing 2 = 50,27 X 10-6 ing 2

Toplam yiizey alan1 = (0.2102 x 109 ) (50.27 x 106 ) = 10.565 x 10 3 in 2

(b) 0.6'lik bir paketleme faktori ile, yigimimn kapladigi toplam hacim = (2.0 / 0.284) /0.6 = 11.74 3t

16.7 Problem 16.5'te, ortalama parcacik ¢apinin = 0,002 in¢ oldugunu varsayalim; ancak boyutlar degisir,
asagidaki gibi istatistiksel bir dagilim olusturur: agirlik¢a pargaciklarin% 25'i 0,001 ing,% 50'si
0,002 ing ve% 25 0,003 ingtir. Bu dagilim g6z 6niine alindiginda, tiim birimlerin toplam yiizey alani nedir?
yigintaki pargaciklar.

Coziim :. D = 0.001, kiire seklinde bir pargacik igin, V=nD 3 /6 =7 (0.001) 3 /6
=0,5236 x 10 ing 3 / pargacik

Parcacik basina agirhk W =p V =0,284 (0,5236 x 109 in¢ 3 ) = 0,1487 x 109 Ib / pargactk
D = 0,001 ing boyutundaki pargaciklar, toplam 2 Ib. = 0,5 Ib'nin% 25'ini olusturur
0,51b=0,5/(0,1487 x 10-9) = 3,362 x 10 9
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A=nD2=m(0,001) 2= 3,142 x 10 ing 2 / pargacik

D =10,001 in¢g = (3,362 x 109 ) ( 3,142 x 106 ) = 10,563 x 10 3 ing 2 boyutundaki pargaciklarin toplam yiizey alani
icinde D = 0.002 kiiresel bir pargacik igin., V =7 (0.002) 3 /6 = 4.18 x 10 - i¢inde 3 / pargacik

Parcacik bagina agirhk W =p V =0,284 (4,18 x 109 in¢ 3 ) = 1,19 x 109 1b / pargacik

D = 0.002 in¢ boyutundaki parcaciklar, toplam 2 1b. = 1.0 1b.'nin% 50'sini olusturur.

1 Ib'deki pargacik sayis1=1,0/ (1,19 x 109 ) =0,8406 x 10 9

A=nD2=m(0,002)2=12,56 X 106 ing 2

D pargaciklarinin = 0.002 i¢inde toplam yiizey alani. (= 0,8406 x 10 9) (12.566 x 10 - ) 10,563 x = 10 3 i¢inde 2

icinde D = 0.003 kiiresel bir pargacik igin., V =7 (0.003) 3 /6 = 14.137 x 10 - icinde 3 / par¢acik
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Pargacik basina agirhk W =p V =10.284 (14.137 x 100 in¢ 3 ) =4.015 x 109 Ib / pargactk
D = 0,003 in¢ boyutundaki pargaciklar, toplam 2 Ib. = 0,5 Ib'nin% 25'ini olusturur
0,51b=0,5/(4,015 x 109 ) = 0,124 x 10 9daki parcacik sayisi
A=nD2=n(0,003)2=28,274 X 106 ing 2

D = 0,003 in¢ = (0,124 x 10 9) (28,274 x 106 ) = 3,506 x 10 3 ing 21k toplam yiizey alani

Tiim pargaciklarin toplam yiizey alan1 = 10.563 x 103+ 10.563 x 103+ 3.506 x 10 3=24.632x 103 in 2.

16.8 Her bir tarafi = 1.0 ft olan kat1 bir bakir kiip, kiiresel sekilli metalik tozlara dontistiiriiliir.
gaz atomizasyonu ile. Her birinin ¢apt ise toplam yiizey alanindaki yiizde artis1 nedir
parcacik 0,004 ing (tiim pargaciklarin ayni boyutta oldugunu varsayin)?

Coziim : {1k kiipiin alan1 A =6 (1 ft) 2= 6 ft 2 = 864 ing 2
Kiip hacmi V= (1 ft)3=1728 in 3
D = 0,004 ing olan kiiresel bir pargacigin yiizey alan1 A =z D 2 = 7 (0,004) 2air
= 50,265 x 106 ing 3 / pargacik
icinde D = 0.004 kiiresel bir par¢acik hacmi. V = olup © D 3 /6 =  (0.004) 3 /6
= 33,51 x 109 ing 3 / pargacik
1 ft3=1728/33.51 x 109 =51.567 x 10 9daki par¢acik sayisi
Toplam yiizey alan1 = (51.567 x 10 9) (50.265 x 10-6 in 3 ) =2.592 x 10 3=2.592.000 in 2
Yiizde artig = 100 (2.592.000 - 864) / 864 = % 299.900

16.9 Her bir tarafi = 1.0 m olan kat1 bir aliiminyum kiip, kiire seklindeki metalik tozlara doniistiiriiliir.
gaz atomizasyonu ile sekil. Cap1 eger islem tarafindan eklenirse toplam yiizey alani ne kadardir?
her partikiil 100 mikrondur (tiim partikiillerin ayn: boyutta oldugunu varsayalim)?

Coziim : Baslangig kiipliniin alant A=6 (1 m)2=6 m2

Baslangig kiiptiniin hacmi V=(1 m)3=1m3

D=100cm=0,1 mm=0,1 X 103m

D = 0,1 x 10-3 m'lik bir kiirenin yiizey alam A=n D 2=7 (0,1 x 10 -3 ) 2ir
=3.142 x 10 -s m 3/ pargacik

D'nin bir kiirenin hacmi=0.1x 10 3 m V=olupn D3/6 =n (0.1 x 10-3)3/6
=0.5236 x 10 -12m 3/ pargacik

1 m pargaciklarm sayis1 3=1.0/0.5236 x 10-12=1.91x 10 12

Toplam yiizey alan1 = (1.91 x 10 12) (0.5236 x 10-12m 3) 5,9958 x 10 =4=59.958 m 2

Eklenen yiizey alani = 59.958 - 6 = 59.952 m 2

16.10 Biiyiik hacimli metalik tozlar verildiginde, timii tamamen kiireseldir ve ayn1 sekle sahiptir.
tam cap, tozlarin alabilecegi maksimum olast paketleme faktorii nedir?

Coziim : Maksimum paketleme faktori, kiiresel pargaciklar bir
FCC metallerinin atomik yapisina benzer yiiz merkezli kiibik birim hiicre; bkz. Sekil 2.8 (b).
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FCC yapisinin birim hiicresi, kiipiin koselerinde 8 kiire ve her birinde 6 kiire igerir
yiiz. Paketleme faktoriinii belirleme yaklasgimimiz sunlardan olusacaktir: (1)
hiicrede bulunan kiireler ve béliimleri ve (2) birimin hacmini bulma

hiicre kiipii. (1) 'in (2)' ye oran1 paketleme faktoridiir.

(1) Birim hiicrede bulunan tam ve / veya kismi kiirelerin hacmi. Birim hiicre 6 yarim igerir
kiip yiizlerinde kiireler ve koselerde 8 sekizde bir kiire. Esdeger say1

tiim kiireler = 6 (.5) + 8 (.125) = 4 kiire. 4 kiire =4 hacmi t D 3 /6 =2,0944 D3 D

= bir kiirenin gap1.

(2) Bir birim hiicrenin kiipiiniin hacmi. Birim hiicrenin herhangi bir yiiziiniin kdsegeninin
bir tam ¢ap (kiip yliziiniin ortasindaki kiire) ve iki yarim gap (

ylizlin koselerindeki kiireler). Boylece, kiip yiiziiniin kdsegeni = 2D. Buna gore,

yiiz, her kenar1 = D V 2 = 1.414D olan bir karedir. Birim hiicrenin hacmi bu nedenle
(1.414D)3=2.8284D .

Paketleme faktorii = 2,0944 / 2,8284 = 0,7405 =% 74,05
Sikistirma ve Tasarimla ilgili Hususlar

16.11 Belirli bir presleme isleminde, agik kaliba beslenen metalik tozun paketleme faktorii su kadar:
0.5. Presleme islemi, tozu baslangi¢ hacminin 2 / 3'iine diigiiriir. Daha sonra
sinterleme islemi, biiziilme hacim bazinda% 10'dur. Bunlarin tek oldugu géz oniine alindiginda
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bitmis parcanin yapisini etkileyen faktorler, nihai gozenekliligini belirler.

Coziim : Paketleme faktorii = y18in yogunlugu / gergek yogunluk

Yogunluk = (spesifik hacim) -1

Paketleme faktorii = gergek 6zgiil hacim / toplu 6zgiil hacim

Basmak, toplu 6zgiil hacmi 2/3 = 0.667'ye diisiiriir

Sinterleme, basildiktan sonra hacme 6zgii hacmi 0,90 degerine daha da diistiriir.

Gergek 6zgiil hacim = 1.0 olsun

Bu nedenle, 0,5'lik bir paketleme faktorii igin, kiitleye 6zgii hacim = 2,0.

Presleme ve sinterleme sonrasi paketleme faktorii = 1.0 /(2.0 x .667 x .90)=1.0/1.2=0.833
Denklem ile. (18.7), gézeneklilik = 1 - 0.833 = 0.167

16.12 Basit geometrili bir yatak, bir sikistirma basinci kullanilarak bronz tozlarindan preslenecektir.
207 MPa. D1s ¢ap = 44 mm, i¢ ¢ap =22 mm ve
yatak =25 mm. Bu islemi gerceklestirmek i¢in gerekli pres tonaj1 nedir?

Coziim : A bileseninin éngdriilen alani p= 0,25 (Do 2~ Dber) =0,25 7 (442-222) = 1140,4 mm>
F=Appc=1140,4 (207) = 236,062 kN

16.13 Sekil P16.13'te gosterilen parga, demir tozlarindan 10 ° C'lik bir sikistirma basinci kullanilarak preslenecektir.
75.000 1b / ing 2 . Boyutlar ingtir. Asagidakileri belirleyin: (a) en uygun presleme yoniinii, (b)
Bu islemi gergeklestirmek i¢in gerekli pres tonaji ve (c) gézeneklilik ise parganin nihai agirlig
% 10'dur. Sinterleme sirasinda biiziilmenin ihmal edilebilecegini varsayin.

Coziim : (a) En uygun pres yonii parga eksenine paraleldir.

(b)Basmtonaji F=Appec
A pargasinin dngdriilen alani p= 0,25 1 (D o2~ Dben) =0.25 w (2.82- 0.8752) = 5.556 in2
F=Appc=5.556(75.000) =416.715 1b = 208 ton.

(©)V=025m(2.82-0.8752)(0.5)+0.25 1 (2.8 2- 1.52) (1.25 - 0.5) = 0.25 x (3.5372 + 4.1925)
=31 6,071
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Tablo 4.1'den, demirin yogunlugu p =0.284 b /in 3.
10% gozeneklilikte, kisim agirlik W = 6.071 (0.284) (0.90) 'de =1.551b .

16.14 Sekil P16.14'teki dort parga ¢iziminin her biri i¢in, pargalarin hangi PM sinifina ait oldugunu belirtin,
pargaya bir veya iki yonden basilmasi gerekip gerekmedigi ve kag seviye pres kontrolii
Gerekli olacak. Boyutlar mm'dir.
Coziim : (a) Siuf II, eksenel kalinlik nedeniyle 2 yon, bir seviye pres kontrolii.
(b) Siif I, tek yonlii kisim nispeten incedir, tek seviyeli pres kontrolii.
(c) Smif IV, 2 presleme yonii, 3 seviye pres kontrolii gereklidir.

(d) Siif IV, 2 pres yonii, 4 veya 5 seviyeli pres kontrolii, kismen birden fazla adimdan dolay1
tasarim.
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1 7 SERAMIK VE SERMETLERIN ISLENMESI

inceleme Sorular

17.1 Geleneksel seramikler ile yeni seramikler arasindaki fark, ham haliyle

malzemeler endiseli mi?

Cevap ver . Geleneksel seramikler sulu aliiminyum silikatlara (kil) dayanirken,
yeni seramikler, oksitler, nitriirler ve karbiirler gibi insan yapimi daha basit bilesiklere dayanmaktadir.

17.2 Geleneksel seramik isleme sirasindaki temel adimlar listeleyin.

Cevap ver . Sira su sekildedir: (1) hammaddelerin hazirlanmasi, (2) sekillendirme, (3) kurutma ve (4) atesleme.

17.3 Geleneksel tiriinlerin hazirlanmasinda kirma ve 6giitme arasindaki teknik fark nedir?
seramik hammaddeleri?

Cevap ver . Biiyiik mineral topaklarini daha kiigiik boyuta indirmek igin kirma yapilir. Ogiitme bir
pargacik boyutunu daha da ince toza diisiiren ikincil islem.

17.4 Geleneksel seramik islemede slip dokiim siirecini betimler.

Cevap ver . Camur dokiimde, Paris kalibinin bir sivasina bir camur bulamaci dokiiliir, bunun iizerine su
kalip duvarina kars: bir kil tabakasi olugturmak i¢in bulamagtan al¢iya emilir. Kalan
bulamag genellikle bos bir parga birakmak igin dokiiliir.

17.5 Geleneksel seramikleri sekillendirmek i¢in kullanilan bazi plastik sekillendirme yontemlerini listeleyin ve kisaca agiklayin

Uriin:%s.

Cevap ver . Plastik sekillendirme yontemleri sunlari icerir: (1) elle modelleme, kaliplama ve firlatma; (2)
kase ve tabak yapiminda kullanilan el firlatmanin mekanize bir uzantisi olan jiggering;

(3) bir kalip iginde bir kil topaginin sikistirildig: plastik presleme; ve (4) kilin oldugu ekstriizyon

tek tip kesitsel gekle sahip uzun boliimler yapmak i¢in bir kalip agikligindan sikistirilir.

17.6 Jiggering siireci nedir?

Cevap ver . Jiggering, ¢dmlek¢i ¢arkinda digbiikey bir kalip kullanan bir kil olusturma iglemidir. Kil
once kaba bir sekle sokulur ve daha sonra dondiiriilerek bir jigger aleti ile son sekle getirilir. Bu
sofra takimi imalatina uygundur.

17.7 Geleneksel seramik pargalarin kuru presleme ile yar1 kuru preslenmesi arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Fark, baslangic kilinde. Yar1 kuru presleme igin kil, tipik bir suya sahiptir.
% 10 ila% 15 igerik. Kuru presleme i¢in su igerigi genellikle% 5'ten azdir. Kuru kil vardir
neredeyse hig plastisite yoktur ve bu nedenle bu, kuru preslemede parga geometrisine belirli sinirlamalar getirir.

17.8 Seramik malzeme sinterlendiginde ne olur?

Cevap ver . Yesil seramiklerin (veya toz metallerin) sinterlenmesi, seramikler arasinda yapigmaya neden olur.
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gozenekliligin yogunlasmasi ve azaltilmast ile birlikte gelen tahillar.
17.9 Seramik esyalarin pisirilmesinde kullanilan firina verilen isim nedir?
Cevap ver . Firin.

17.10 Geleneksel seramik islemede sirlama nedir?
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Cevap ver . Sirlama, seramigin yilizeyine seramik kaplama yerlestirme siirecini ifade eder.
parca. Genellikle seramik oksitlerden olusan kaplamaya sir adi verilir.

17.11 Kurutma adimi, geleneksel seramiklerin islenmesinde neden bu kadar 6nemlidir,
yeni seramiklerin islenmesi?

Cevap ver . Ciinkii su, genellikle yeni seramiklerde sekillendirme sirasinda kullanilan bilesenlerden biri degildir.

Kurutma, yalnizca yesil parga su igerdiginde gereklidir.

17.12 Yeni seramiklerin islenmesinde hammadde hazirlama neden 6ncekinden daha 6nemlidir?

geleneksel seramikler?

Cevap ver . Ciinkii bitmis {iriiniin dayaniklilig: ile ilgili gereksinimler genellikle daha fazladir.
yeni seramikler talep ediyor.

17.13 Belirli yeni seramik tozlarini yapmak i¢in kullanilan dondurarak kurutma islemi nedir?

Cevap ver . Dondurarak kurutmada, tuzlar suda ¢oziiliir ve kii¢iik damlaciklar halinde piiskiirtiiliir.
hemen donmus; su daha sonra bir vakum odasinda damlaciklardan uzaklastirilir ve
dondurularak kurutulmus tuz, seramik tozlar1 olusturmak i¢in 1sitilarak ayristirilir.

17.14 Siyirma bigag siirecini agiklayin.

Cevap ver . Siyirma bigagi isleminde, seramik bir bulamag, akan hareketli bir film {izerine akitilir.
bir silecek bigaginin altinda, boylece ortaya ¢ikan seramik, kurutulan ince yesil bir tabaka formundadir.
ve sonraki sekillendirme ve sinterleme igin bir makaraya sarilir.

17.15 Siv1 faz sinterleme, sinterleme sicakliklar diisiik olsa bile WC-Co kompaktlar i¢in kullanilir.
WC veya Co.'nun erime noktalarinin altinda. Bu nasil miimkiin olabilir?

Cevap ver . Iginde WC ¢oziildiigiinde kobaltin erime noktasi azalir. Sinterlemede
WC-Co i¢in kullanilan sicakliklar, WC kobalt i¢inde kademeli olarak ¢dziiniir ve erime noktasini diigiiriir.
sinterleme sicaklig1. Boylelikle WC-Co sisteminde siv1 faz sinterlenmesi meydana gelir.

17.16 Seramik pargalar i¢in bazi tasarim Onerileri nelerdir?

Cevap ver . Yonergeler sunlari igerir: (1) seramik pargalari gekme yiiklerine degil, sikistirmaya maruz birakmak; (2)
seramikler kirilgandir, bu nedenle darbeli yiiklemelerden kaginin; (3) parga geometrileri basit olmalidir; (4) bilyiik kullanin
i¢ ve dis koselerde yarigaplar; (5) cekmeyi hesaba katin; (6) vida disi yok.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 15 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

17.1 Asagidaki ekipman, madenlerin hazirlanmasinda minerallerin kirllmasi ve &giitiilmesi i¢in kullanilir.
geleneksel seramik hammaddeleri. Listelenen pargalardan hangisi taglama i¢in kullaniliyor? (a) bilyali degirmen,
(b) ¢ekigli degirmen, (c) geneli kiric1 veya (d) merdaneli kirici.

Cevap ver . (a)

17.2 Asagidaki bilesiklerden hangisi, asagidakilerle karistirildiginda plastik ve sekillendirilebilir bir malzeme haline gelir
uygun oranlarda su? (a) aliminyum oksit, (b) hidrojen oksit, (c) sulu aliiminyum
silikat veya (d) silikon dioksit.
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Cevap ver . (c)

17.3 Asagidaki su igeriklerinden hangisinde kil, su igerigi igin uygun bir plastik malzeme haline gelir.
geleneksel seramik plastik gekillendirme islemleri? (a)% 5, (b)% 10, (c)% 20 veya (d)% 40.

Cevap ver . (c)

17.4 Asagidaki islemlerden hangisi geleneksel bigimlendirmede kullanilan plastik bicimlendirme yontemleri degildir.
seramik (birden fazla)? (a) ekstriizyon, (b) sallanma, (c) jigger yapma, (d) jolleying veya (e) egirme.

Cevap ver . (b) ve (c)

17.5 Seramikteki yesil par¢a terimi, sekillendirilmis ancak heniiz ateslenmemis bir pargay1 ifade eder: (a) dogru,
veya (b) yanlis.

Cevap ver . (a)

17.6 Polikristalin yeni seramik malzemeden yapilmis nihai {iriinde, saglamlik tane ile artar
boyut: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b)

17.7 Yeni seramik malzemeler i¢in asagidaki islemlerden hangisi sekillendirme ve
ayn1 anda sinterleme? (a) styirma bigagi islemi, (b) dondurarak kurutma, (c) sicak presleme, (d) enjeksiyon
kaliplama veya (e) izostatik presleme.

Cevap ver . (c)

17.8 Asagidakilerden hangisi yenisinden yapilan pargalar i¢in kullanilan bitirme islemlerinin amaci degildir.
seramik (birden fazla)? (a) bir yiizey kaplamasi uygulaym, (b) yiizey kalitesini iyilestirin, (c) artirm
boyutsal dogruluk, (d) malzemeyi ¢ikarin veya (e) yiizeyi sertlestiren is.

Cevap ver . (a) ve (e)

17.9 Asagidaki terimlerden hangisi sinterlenmis karbiiriin ne oldugunu en iyi agiklar? (a) seramik, (b)
sermet, (c) kompozit veya (d) metal.

Cevap ver . (b)

17.10 Yapisal tasarimda asagidaki geometrik 6zelliklerden hangisinden miimkiinse kaginilmalidir.
yeni seramikten yapilmis bilesenler (birden fazla)? (a) karmasik sekiller, (b) i¢i yuvarlatilmis
koseler, (c) keskin kenarlar, (d) ince boliimler veya (e) iplikler.

Cevap ver . (a), (c), (d) ve (e)
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1 8 METAL SEKILLENDIRMENIN TEMELLERIi

inceleme Sorular

18.1 Toplu deformasyon iglemlerini sac levhadan ayiran 6zellikler nelerdir?
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stiregler?

Cevap ver . Toplu deformasyonda, sekil degisiklikleri 6nemlidir ve is pargalarinin diisiik bir
alan-hacim orani. Sac levha islemlerinde alan-hacim orani yiiksektir.

18.2 Ekstriizyon, temel bir sekillendirme siirecidir. Bunu agikla.

Cevap ver . Ekstriizyon, is malzemesinin i¢inden akmaya zorlandig1 bir sikistirma iglemidir.
bir kalip deligi, boylece kesitini deligin profilini tistlenmeye zorlar.

18.3 Neden pres isleme terimi sac metal islemleri igin siklikla kullanilmaktadir?
Cevap ver . Ciinkii bu iglemler genellikle preslerde yapilmaktadir.
18.4 Derin ¢cekme ile gubuk ¢ekme arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Derin ¢gekme, fincan seklindeki pargalari imal etmek igin kullanilan bir sac sekillendirme islemidir; bar
¢izim, silindirik bir is pargasinin ¢apini azaltmak i¢in kullanilan bir toplu deformasyon islemidir.

18.5 Akis egrisi i¢in matematiksel denklemi belirtin.
Cevap ver . Akis egrisi Denklem. (18.1) Y= K & n olarak .
18.6 Artan sicaklik, akis egrisi denklemindeki parametreleri nasil etkiler?
Cevap ver . Artan sicaklik hem de azalir K ve n akis egrisi denklemde.
18.7 Soguk ¢aligmanin sicak ve sicak ¢alismaya gore bazi avantajlarini belirtin.

Cevap ver . Soguk islemenin avantajlari sunlardir: (1) daha iyi dogruluk, (2) daha iyi yiizey kalitesi, (3)
i sertlesmesi nedeniyle artan mukavemet, (4) tane akist nedeniyle olasi yon 6zellikleri ve
(5) isin 1s1tilmasina gerek yoktur.

18.8 Izotermal sekillendirme nedir?

Cevap ver . izotermal sekillendirme islemi, yiizeyi ortadan kaldiracak sekilde gerceklestirilir.
is boliimiinde sogutma ve termal gradyanlar. Bu, sekillendirme isleminin 6n 1sitilmasiyla gerceklestirilir.
araglar.

18.9 Metal sekillendirmede sekil degistirme hizinin etkisini agiklayin.

Cevap ver . Artan gerinim orani, deformasyona karsi direnci artirma egilimindedir. Egilim
ozellikle sicak sekillendirme islemlerinde belirgindir.

18.10 Metal gekillendirme islemlerinde genellikle siirtiinme neden istenmez?

Cevap ver . Metal sekillendirmede siirtiinmenin istenmeyen olmasmin nedenleri: (1)
artik gerilmelere ve tiriin kusurlarina neden olan deformasyon; (2) kuvvetleri ve giicii artirir
gereklidir; ve (3) aletlerin aginmasi.

18.11 Metal islemede yapisma siirtiinmesi nedir ?

Cevap ver . Yapisma siirtlinmesi, ¢calisma yiizeyinin aletin yiizeyine yapismasidir.
ona kars1 kayar; siirtiinme gerilimi, metalin kayma akis geriliminden daha biiyiik oldugunda meydana gelir.
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Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 13 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.

Yanutlar.

18.1 Asagidakilerden hangisi y1gin deformasyon prosesleridir (birden fazla)? (a) bilkme, (b) derin
¢ekme, (c) ekstriizyon, (d) dovme ve (e) haddeleme.

Cevap ver . (c), (d) ve (e).

18.2 Asagidakilerden hangisi sac levha proseslerindeki tipik ¢caliyma geometrisidir? (Yiiksek
hacim-alan oran1 veya (b) diisiik hacim-alan orani.

Cevap ver . (b)
18.3 Akis egrisi, agsagidaki bolgelerin bulundugu bir metalin davranigini ifade eder.
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gerilme-uzama egrisi? (a) elastik bolge veya (b) plastik bolge.
Cevap ver . (b)

18.4 Ortalama akis gerilimi, akis geriliminin asagidaki faktorlerden hangisi ile ¢arpimidir? (a) n, (b)
(1+n),(c)1/nveya(d)1/(l+n),burada n, gerinim sertlestirme iissiidiir.

Cevap ver . (d)

18.5 Metallerin sicak iglenmesi, metallere gore asagidaki sicaklik bolgelerinden hangisini ifade eder.
mutlak sicaklik 6lgeginde verilen metalin erime noktasi? (a) oda sicakligi, (b)
0.2t'lik m, (c) 0,4 T'lik sabit m , ya da (d) 0.6T m .

Cevap ver . (d)

18.6 Asagidakilerden hangisi soguk islemeye gore sicak islemenin avantajlar1 ve dzellikleridir
(birden fazla)? (a) is par¢asinin kirilma olasiligi daha disiik, (b) artan mukavemet 6zellikleri, (c) izotropik
mekanik 6zellikler, (d) daha az toplam enerji gerekir, (e) gerekli daha diisiik deformasyon kuvvetleri ve
(f) daha 6nemli sekil degisiklikleri miimkiindiir.

Cevap ver . (a), (c), (e) ve (f).

18.7 Artan gerinim orani, sicakta akis gerilimi iizerinde asagidaki etkilerden hangisine sahip olma egilimindedir.
metal sekillendirme? (a) akis gerilimini azaltir, (b) etkisi yoktur veya (c) akis gerilimini artirir.

Cevap ver . (¢)

18.8 Soguk islemede parga ve takim arasindaki siirtiinme katsayisi,
sicak islemedeki degerine gore takip ediyor mu? (a) daha yiiksek, (b) daha diisiik veya (c) etkisiz.

Cevap ver . (b).
Problemler

Sekillendirmede Akis Egrisi

18.1 K =600 MPa ve belirli bir metal i¢in n = 0.20. Bir sekillendirme islemi sirasinda, son ger¢ek gerginlik
metal deneyimleri = 0.73. Bu gerilimdeki akis gerilimini ve ortalama akis gerilimini belirleyin
operasyon sirasinda metalin yasadigi.
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Coziim : Akis stresi Y =600 (0,73) 02 = 563,4 MPa.
Ortalama akis stresi Y =600 (0,73) 02/ 1,2 = 469,5 MPa.
.

18.2 Bir metalin asagidaki parametrelere sahip bir akis egrisi vardir: K = 850 MPa ve gerinim sertlestirme iissii # = 0.30.

Olgii uzunlugu = 100 mm olan bir metal ¢gekme numunesi, uzunluk = 157 mm'ye gerilir.
Yeni uzunluktaki akis gerilimini ve metalin maruz kaldig1 ortalama akis gerilimini belirleyin
deformasyon sirasinda maruz kalir.

Coziim : € =1In (157/100) = 1n 1.57 = 0.451
Akis stresi Y r= 850 (0.451) 0.30 = 669.4 MPa.
Ortalama akig stresi Y =850 (0,451) 0,30/ 1,30 = 514,9 MPa.

N

18.3 Belirli bir metalin agagidaki parametrelere sahip bir akis egrisi vardir: mukavemet katsayis1 K = 35,000 1b / in 2 ve
gerinim sertlestirme iissii # = 0.26. Olgii uzunlugu = 2,0 ing olan metalin bir gerilme numunesi,
uzunluk = 3,3 ing olacak sekilde gerilir. Bu yeni uzunluktaki akis gerilimini ve ortalama akisi belirleyin.
deformasyon sirasinda metalin maruz kaldig: stres.

Coziim : £=1n(3.3/2.0)=1n 1.65=0.501
Akis gerilimi Y = 35.000 (0.501) 0.26=29.2401b /in 2 .
Ortalama akisg stresi Y =35.000 (0.501) 026/ 1,26 = 23,206 1b / ing 2 .

¢

Belirli bir test metal 18.4 mukavemet katsayis1 ve gerginlik arttirici s olan K = 40,000 Ib / in arasindaki 2
ve n =0.19. Baslangi¢ ¢ap1 = 2,5 ing¢ ve uzunluk = 3,0 ing olan silindirik bir metal numunesi
1.5 ing uzunluga kadar sikistirilir. Bu sikistirilmis uzunluktaki akis gerilimini belirleyin ve
deformasyon sirasinda metalin yagadigi ortalama akis gerilimi.

Coziim : £=1In(1.5/3.0)=1n 0.5=-0.69315
Akisg gerilimi Y ¢= 40.000 (0.69315) 0.10=37.309 1b /in 2.
Ortalama akis stresi Y =40.000 (0,69315) 0,19/ 1,19 =31,3521b / ing 2 .

f
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18.5 Ortalama akis gerilmesi i¢in denklemi tiiretin, Denklem. (18.2) metinde.

Coziim : Akis gerilmesi denklemi [Eq. (18.1)]: Y r=K &n
Y arahgmdaa:Os:sverilirIKsNda:KISNda:Ksn+1/s(n+ )=Keen/(n+1)
f

18.6 Belirli bir metal i¢in, K = 700 MPa ve n = 0.27. Metalin ortalama akis gerilimini belirleyin
mukavemet katsayisi K'ye esit bir gerilime maruz kalirsa deneyimler .

Coziim : Y r=K=700=K en=700¢ 27
¢ 1.0'a esit olmalidir.
Y =700 (1.0) 27/1.27=700/1.27 = 551.2 MPa

f

18.7 Ortalama akisa neden olacak bir metal i¢in gerinim sertlestirme iissiiniin degerini belirleyin

deformasyondan sonra son akig geriliminin 3 / 4'i kadar stres.
Coziim : Y =0,75Y+
f

Ken/(1+n)=0.75Ken
1/(1+n)=0,75

1=0,75(1 +n)=0,75+0,75n
0.25=0.75n n=0,333
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18,8 K=35,000 Ib / in 2 ve n = 0,40 is parcasinin oldugu bir sekillendirme isleminde kullanilan bir metal igin
gerilerek kesit alaninda kiigiiltiiliir. Parcadaki ortalama akig gerilimi 20.000 1b / in 2ise ,
Parganin yasadig1 kesit alanindaki azalma miktarini belirler.

Coziim : Y =Ken/(l+n)
.

20.000 = 35.000 & 4 /(1.4)

1,4 (20,000) = 35,000 & 0.4
28.000 /35.000=0.8=¢ 4

0.4 1Ine=1n(0.8) =-0.22314
Ine=-0,22314 /0,4 =-0,55786
£=0,5724
e=1In(Ao/Ar)=0,5724
Biro/ A r=1.7726

Bir 1= A o/ 1,7726 = 0,564A o

Gerilme oram

18.9 Cekme testi numunesinin 6l¢li uzunlugu = 150 mm. Cekme testine tabi tutulur.
Test numunesinin ucunu tutan ¢eneler bagil hiz=0.1 m /s ile hareket ettirilir. Bir insa et
Numune uzunluk = 200 mm'ye ¢ekilirken uzunluk fonksiyonu olarak gerinim oraninin grafigi.

Coziim : Grafik i¢cin agagidaki degerler hesaplanir:

L = 150 mm'de gerinim hizt = 0.1/ 0.15 = 0.667 s -1
L =160 mm'de gerinim hiz1=0,1/0,16 = 0,625 s -1
L =170 mm'de gerinim hiz1=10,1/0,17 = 0,588 s -1
L =180 mm'de gerinim hiz1 = 0,1 /0,18 = 0,555 s -1
L =190 mm'de gerinim hiz1=0,1/0,19= 0,526 s -1
L =200 mm'de gerinim hiz1 = 0,1 /0,20 = 0,500 s -1

18.10 Baslangi¢ mastar1 uzunlugunda 6.0 olan bir numune, ¢enelerin tuttugu bir gekme testine tabi tutulur.
test numunesinin sonu bagil hiz = 1.0 in / sn ile hareket ettirilir. Bir arsa olusturun
Numune uzunluk = 8.0 ing'e ¢ekilirken uzunlugun bir fonksiyonu olarak gerilme orani.

Coziim : Grafik i¢in agagidaki degerler hesaplanir:

L =6,0 ing'te, gerilme hizt=1/6,0 = 10,1667 sn -1

L =6,5 ing'te, gerilme hizt =1/ 6,5 = 0,1538 saniye -1
L =7.0ing'te, gerilme hizt=1/7.0=10.1429 sn -1

L =17,5 ing'te, gerinim hiz1=1/7,5=0,1333 sn -1

L =8,0 ing'te, gerilme hizt=1/8,0 = 10,1250 sn -1

18.11 Baslangig yiiksekligi # = 100 mm olan bir is parcasi, son 50 mm yiikseklige sikistirilir. Esnasinda
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D RS 7S IR DAL A PR GO Gi3aPel e
Coziim : (a) gerinim hiz1 = 200/100 =2,0 s -1
(b) gerinim hiz1 = 200/75 = 2.667 s -1

(c) gerinim hiz1 = 200/51 = 3,922 s -1

18.12 Cesitli hizlarda bir sicak isleme islemi gergeklestirilir. Kuvvet sabiti C = 30,000 1b / in 2

ve gerinim orani duyarlilik {issii m = 0.15. Gerinim hiz1 su ise akis gerilimini belirleyin: (a)
0,01 /sn (b) 1,0/ sn, (c) 100 / sn.

95

Coziim : (a) Y r= C (gerinim hizi) m = 30.000 (0.01) .15 =15.036 Ib / in 2
(b) Y £=30.000 (1.0) .15 =30.000 Ib / in¢ 2

(¢) Y £=30.000 (100) .15 = 59.858 1b / ing 2

18.13 Egsitlikteki C ve m parametrelerini belirlemek i¢in bir ¢ekme testi gergeklestirilir . (18.4) belirli bir metal igin.

Testin gergeklestirildigi sicaklik = 500 ° C Gerilme hizinda = 12 / s, gerilim

160 MPa'da olgiilmiistiir; ve bir gerilme hizinda = 250 / s, gerilim = 300 MPa. (a) C ve m'yi belirleyin .

(b) Sicaklik 600 ° C olsaydi, C ve m degerlerinde ne gibi degisiklikler beklerdiniz ?

Coziim : (a) Iki denklem: (1) 160 = C (12) m ve (2) 300 = C (250) m
(1)In160=InC+mlIn12veyaln 160-mIn 12=InC
(2)In300=1InC+mIn 250 veyaIn 300 -mIn250=1In C
(1)ve(2):In160 -mIn 12 =1n300 - m In 250

5,0752 - 2,4849 m = 5,7038 - 5,5215 m

(5.5215 - 2.4849) m = 5.7038 - 5.0752

3,0366 m = 0,6286 m = 0.207

(1) C=160/(12) 207=160.1.6726 = 95.658

(2) C=300/(250) 207=300/3.1361 = 95.660

Bu degerlerin ortalamasi alindiginda , C = 95.659

(b) Sicaklik 600 ° C olsayd1 , kuvvet sabiti C azalir ve gerilme hizi
duyarlilik issti m artacaktir.

18.14 Mukavemet sabiti C ve gerinim orani duyarlilik iissiinii belirlemek i¢in bir gekme testi yapilir.

m, 1000'de belirli metal ° bir gerilme oran1 = 10 / sn 'de F, stres 23.000 Ib / in ile dlg¢iiliir 2 ;
ve bir gekme orani = 300 / sn, stres = 45,000 Ib / in arasindaki 2 . (a) C ve m'yi belirleyin . (b) Eger

sicaklik 900 ° F idi, C ve m degerlerinde ne gibi degisiklikler beklerdiniz ?
Céziim : (a) Iki denklem: (1) 23.000 = C (10) m ve (2) 45.000 = C (300) m

45.000 / 23.000 = 1.9565 = (300/10) m = (30) m
1.9656 =m In 30

0.67117=3.4012m m =0,1973
(1) C=23000/10 o,1973 = 23000/ 1,5752 = 14.601,4
(2) C=45000/300 o,1973 = 45000 / 3,0819 = 14.601,4 C=14.601,4

(b) Sicaklik 900 ° F'ye diisiirtiliirse , kuvvet sabiti C artacak ve gerilme-
hiz duyarlilig: tissti m azalir.
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Inceleme Sorular

19.1 Toplu deformasyon iglemlerinin ticari olarak 6nemli olmasinin nedenleri nelerdir ve
teknolojik olarak?
Cevap ver . Toplu deformasyon islemlerinin 6nemli olmasinin nedenleri arasinda sunlar yer alir: (1)
sicak isleme kullanildiginda 6nemli sekil degisikligi, (2) parca iizerinde olumlu bir etkiye sahiptirler.
soguk isleme kullanildiginda mukavemet ve (3) islemlerin gogu ¢ok az malzeme atig1 iiretir;
bazilari net sekil siiregleridir.

19.2 Bir haddehanede {iretilen bazi tirtinleri listeleyin.
Cevap ver . Haddelenmis iiriinler arasinda diiz sac ve levha stogu, yuvarlak ¢ubuk ve ¢ubuk stogu, raylar,
I-kirigler ve kanallar gibi yapisal sekiller.

19.3 Yass1 haddelemede kuvvetin azaltilabilecegi bazi yollari tanimlayin.
Cevap ver . Diiz haddelemede kuvveti azaltmanin yollar1 sunlardir: (1) sicak haddeleme kullann, (2) her birinde ¢ekisi azaltin
gecis yapin ve (3) daha kiigiik ¢apli rulolar kullanin.

19.4 Iki yiiksek haddehane nedir?
Cevap ver . iki yiiksek haddehane, aralarinda isin oldugu iki karsilikli merdaneden olusur.
sikigtirtlmis.

19.5 Haddelemede ters donen hadde nedir?
Cevap ver . Bir ters ¢evirme degirmeni, merdanelerin dénme yoniiniin olabilecegi iki yiikseklikte bir haddehanedir.
isin her iki taraftan gegmesine izin vermek igin tersine gevrilebilir.

19.6 Diiz haddeleme ve sekil haddelemenin yani1 sira, merdaneler kullanan bazi ek toplu sekillendirme iglemlerini tanimlayin
deformasyonu etkilemek igin.
Cevap ver . Merdaneleri kullanan diger bazi islemler, halka haddeleme, dis gekme, disli haddeleme, merdanedir
delme ve rulo dovme.

19.7 Dévme islemlerini siniflandirmanin bir yolu, isin kalipta kisitlanma derecesine goredir.
Bu siniflandirmaya gore, ti¢ temel tiirii adlandirin.
Cevap ver . Ug temel tiir sunlardir: (1) agik kalip dovme, (2) 6lgii kalib1 ddvme ve (3) kapali
dovme dlmek.

19.8 Olgii kalip dsvme isleminde flas neden arzu edilir?
Cevap ver . Ciinkii varligi, kaliptaki metalin kalip boslugunun ayrintilarini doldurmasini kisitlar.

19.9 iki temel dévme ekipman tiirii nelerdir?
Cevap ver . iki tiir dsvme makinesi, i parcasim etkileyen cekigler ve
ise kademeli bir baski uygulayan presler.

19.10 Izotermal dévime nedir?

97
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Cevap ver . Izotermal dévme, kalip yiizeylerinin 1sitildig1 sicak bir dovme islemidir.
isten alete 1s1 transferini azaltin.
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19.11 Dogrudan ve dolayli ekstriizyon arasinda ayrim yapin.
Cevap ver . Madde 19.3.1'e bakiniz.
19.12 Ekstriizyonla iiretilen bazi tiriinleri adlandirin.

Cevap ver . Siirekli ekstriizyonla iiretilen tiriinler sunlari igerir: yapisal sekiller (pencere ¢ergeveleri,
dus kabinleri, kanallar), tiipler ve borular ve gesitli kesitlerde gubuklar. Tarafindan yapilan tiriinler

ayri ekstriizyon sunlari igerir: dis macunu tiipleri, aliminyum igecek kutulari ve pil kutulari.
19.13 Ekstriizyondaki merkez patlama kusurunun merdane delme islemiyle ortak yéonii nedir ?

Cevap ver . Her ikisi de sikistirict gerilmelerin bir kabinin dis yiizeyine nasil uygulandigina dair rneklerdir.
kat silindirik enine kesit, silindirin i¢inde yiiksek ¢gekme gerilimleri yaratabilir.

19.14 Bir tel gekme isleminde, neden ¢ekme gerilimi telin akma dayanimini asla agmamalidir.
metal ¢aligmak?

Cevap ver . Ciinkii gekme gerilmesi akma dayanimini agtiysa, ¢ikis tarafindaki metal
¢ekme kalibi, metali kalip agikligindan ¢ekmeye zorlamak yerine gerilebilir.
Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 22 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

19.1 Bir haddeleme isleminde miimkiin olan maksimum ¢ekim, asagidaki parametrelerden hangisine baglidir
(birden fazla)? (a) merdane ile is arasindaki siirtiinme katsayist, (b) merdane ¢api, (c) merdane
hiz, (d) stok kalinligy, (e) gerinim ve (f) is metalinin mukavemet katsayisi.

Cevap ver . (a ve B).

19.2 Asagidaki haddehane tiirlerinden hangisi, nispeten kiigiik ¢aplt merdanelerle iliskilidir.
isle iletisim (birden fazla)? (a) kiimeleme degirmeni, (b) siirekli haddehane, (c) dort-yliksek
degirmen, (d) ters degirmen veya (e) ii¢-yiiksek konfigiirasyon.

Cevap ver . (a) ve ().

19.3 Boru ve tiip iiretimi, asagidaki y1gin deformasyon islemlerinden hangisi ile iliskilidir
(birden fazla)? (a) ekstriizyon, (b) azdirma, (c) halka haddeleme, (d) merdane dovme, (¢) merdane delme, (f) boru
batma veya (g) lizme.

Cevap ver . (a), (¢) ve (f).

19.4 Sekil degisikligini etkilemek i¢in dort temel y18in deformasyon isleminden hangisi sikistirma kullanir (daha fazla
birden)? (a) gubuk ve tel cekme, (b) ekstriizyon, (c) dovme ve (d) haddeleme.

Cevap ver . (a), (b), (c) ve (d). Cubuk ve tel gekme (a) tek yaniltici cevaptir; gerilmesine ragmen
ise stres uygulanir, is sikistirma yoluyla kalip agikligindan sikilir -
dolayli sikigtirma terimi bazen kullanilir.
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19.5 Olgii kalib1 dévme igindeki Flash, yararl bir amaca hizmet etmez ve istenmeyen bir durumdur, giinkii
olusturulduktan sonra pargadan kesilmis: (a) dogru mu yoksa (b) yanls m1?

Cevap ver . (b). Flas, kalip i¢inde basing birikmesine neden olur ve bu da is metalinin dolmasina neden olur
bosluk.

19.6 Asagidakilerden hangisi dovme islemleri olarak siniflandirilir (birden fazla)? (a) basma, (b)
doldurma, (c) darbeli ekstriizyon, (d) merdaneli dovme, (e) dis ¢ekme ve (f) ezme.

Cevap ver . (a), (b), (d) ve ().

19.7 Borunun iiretimi dolayli ekstriizyonla miimkiindiir ancak dogrudan ekstriizyonda miimkiin degildir: (a) dogru veya (b)
yanlig?

Cevap ver . (b). Tiip ve boru kesitleri dogrudan veya dolayli ekstriizyonla iiretilebilir.
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19.8 Teorik olarak, varsayimlar altinda bir tel ¢ekme isleminde miimkiin olan maksimum azalma

miikemmel plastik bir metal, siirtiinmesiz ve gereksiz islerin olmamasi, asagidakilerden hangisidir (bir
Cevap)? (a) stfir, (b) 0.63, (c) 1.0 veya (d) 2.72.

Cevap ver . (b)

19.9 Asagidaki toplu deformasyon islemlerinden hangileri, ¢ivi iretiminde yer alir:
kereste yapimi (birden fazla)? (a) gubuk ve tel gekme, (b) ekstriizyon, (¢) dévme ve (d)

yuvarlanma.

Cevap ver . (a), (c) ve (d). Cubuk stogu haddelenir, tel stoguna gekilir ve
tirnak bagt.

19.10 Johnson'in formiilii, dort kiitle deformasyon siirecinden hangisiyle iliskilidir (tek cevap)?
(a) gubuk ve tel gekme, (b) ekstriizyon, (c¢) dovme ve (d) haddeleme.

Cevap ver . (b)

Problemler
Yuvarlanma

19.1 Bir haddeleme isleminde 40 mm kalinligindaki bir levha tek gegiste 30 mm'ye indirilecektir. Giris hiz1 =
16 m / dak. Rulo yarigap1 = 300 mm ve doniis hiz1 = 18,5 devir / dak. Asagidakileri belirleyin: (a) minimum
Bu yuvarlanma islemini miimkiin kilacak gerekli siirtiinme katsayisi, (b) ¢ikis hizi

operasyon sirasinda plakanin% 2 genisledigi varsayimi altinda ve (c¢) 6ne kayma.

Coziim: (a) Maksimum taslak d max =oc 2 R
D=to-tf=40-30=10 mm oldugu varsayilirsa,

oc 2=10/300 = 0.0333
oc =(0,0333) 05= 10,1826

(b) Plaka% 2 genisler.

toWoVo=tfwfvfs

wi=1.02wo

40 (Wo)(16)=30(1,02wo) Vs
vs=40(wo)(16)/30(1.02wo)=640/30.6=20.915 m / dak

(¢)s=(vi-hr)/hr=(20,915-18,5)/18.5 = 0.13

19.2 Kalin levhada 2.0 ing genisliginde ve 12.0 ft uzunlugundadir. Kalinlik, ii¢ adimda azaltilacaktir.
sicak haddeleme islemi. Her adim, dosemeyi onceki kalinliginin% 75'ine indirecektir. Beklenen buydu
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bu metal ve indirgeme i¢in slab her adimda% 3 genisleyecektir. Giris hiz
ilk adimdaki levha 40 ft / dak ve rulo hiz1 ii¢ adim i¢in aynidir, sunlar1 belirleyin: (a) uzunluk
ve (b) son indirgemeden sonra kiitiigiin ¢ikis hizi.

Coziim: (a) Ug gegisten sonra, t £=(0,75) (0,75) (0,75) (2,0) = 0,844 ing.
w r=(1.03) (1.03) (1.03) (10.0) = 10.927 ing

towoLo=trwrLrt

(2.0) (10.0) (12 x 12) =(0.844) (10.927) L ¢

L ¢=(2.0) (10.0) (12 x 12)/(0.844) (10.927) = 312.3 in¢ = 26.025 ft

(b) Yuvarlanma hizinin her ii¢ durusta da ayn1 oldugu ve to wo vo=ttw rv roldugu gdz 6niine alindiginda ,
Adim 1: v £=(2.0) (10.0) (40) / (0.75 x 2.0) (1.03 x 10.0) = 51.78 ft / dak.

Adim 2: v £=(0.75x 2.0) (1.03 x 10.0) (40) / (0.75 2x 2.0) (1.03 2x 10.0) = 51.78 ft / dak.

Adim 3: v r=(0.752x2.0) (1.03 2 x 10.0) (40) / (0.753x 2.0) (1.03 3 x 10.0) = 51.78 ft / dak.

19.3 Bir levha kalinligin1 50 mm'den diisiirmek i¢in bir dizi soguk haddeleme islemi kullanilacaktir.
ters iki yiiksek frezede 25 mm'ye kadar. Rulo ¢ap1 = 700 mm ve siirtiinme katsayisi
rulolar ve is arasinda = 0.15. Sartname, taslagin her geciste esit olmasidir.

Sunlari belirleyin: (a) gereken minimum gegis sayisi ve (b) her gegis i¢in taslak?

Coziim: (a) Maksimum ¢ekim d max = oc 2 R = (0.15) 2 (350) = 7.875 mm
Minimum gegis sayis1 = (to - t )/ d maks = (50 - 25) /7.875 = 3.17 — — 4 gegis
(b) Gegis basina ¢ekim d = (50 - 25) / 4 = 6,25 mm

19.4 Onceki problemde, yiizde azalmanin her biri igin esit olarak belirtildigini varsayalim.
taslak yerine geger. (a) Gereken minimum gegis sayisi nedir? (b) Nedir
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her gecis i¢in taslak?

Céziim: (a) i1k geciste miimkiin olan maksimum ¢ekim gergeklesir: d max = oc 2 R = (0.15) 2 (350) = 7.875 mm
Bu, olas1 bir maksimum azaltmaya doniisiir x = 7,875 / 50 = 0,1575

X = gecis basina kesir azaltma ve n = gegis sayis1 olsun. Gegis sayist bir

tamsay1. N gegiste t o = 50 mm'den t o = 25 mm'ye diigiirmek i¢in asagidaki iliski olmalidir
memnun:

50(1-x)n=25

(1-x)n=25/50=0,5

(1-x)=0,51/n

N = 4'ti deneyin: (1 - x) = (.5) 14 =0.8409

x=1-0.8409 = 0.1591, bu 0.1575'lik maksimum olas1 azalmay1 astyor.

N = 5" deneyin: (1 - x) =(.5) 115=0.87055

x=1-0.87055=0.12945 , bu da 0.1575'lik maksimum olas1 azalma i¢indedir.

(b) Geger 1: d =50 (0.12945) = 6.47 mm , t = 50 - 6.47 = 43.53 mm

Gegis 2: d =43,53 (0,12945) = 5,63 mm , t 1= 43,53 - 5,63 = 37,89 mm
Geger 3: d =37.89 (0.12945) =4.91 mm , t r=37.89 - 4.91 = 32.98 mm
Geger 4: d=32.98 (0.12945) =4.27 mm , t r=32.98 - 4.27 = 28.71 mm
Gegis 5: d=28.71 (0.12945)=3.71 mm , t r=28.71 - 3.71 = 25.00 mm

19.5 Siirekli bir sicak haddeleme tesisinin iki stand1 vardir. Baslangig plakasinin kalinligi = 25 mm ve genislik =
300 mm. Nihai kalinlik 13 mm olacaktir. Her stantta yuvarlanma yarigap1 = 250 mm. Dénme hizi
ilk durus = 20 devir / dak. Her stantta 6 mm'lik esit taslaklar alinacaktir. Plaka genis
kalinhigina gore genislikte artis meydana gelmeyecek kadar. Varsayimi altinda
ileri kayma her parkurda esittir, sunlar1 belirleyin: (a) her parkurda v - hiz1 ve (b) ileri kayma s .
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(c) Ayrica, ilk sehpadaki giris hiz1 =
26 m/ dak.

Coziim: (a) t o = stant 1'de plaka kalinligin1 girelim. T o =25 mm. Let t 1 = ¢1kis plakasi
stant 1'de kalinlik ve stant 2'de giris kalinhigit 1 =25-6 =19 mm.

T 2 = stand 2'de ¢ikan levha kalinligi olsun. T2=19 - 6 = 13 mm.

Let v o = | numarali standda plaka hizini girsin.

V 1 = stant 1'de ¢ikis plakasi hiz1 ve stant 2'de giris hiz1 olsun.

Let v 2 = 2. standda ¢1kis plakas1 hiz1.

V olsun ri stand1 1. hacimce = merdane hizir1 = DN r =7t (2 x 250), (10 3 ) (20) = 31.42 m / dak.
Diyelim ki v 22 = 2. durakiaki dOniig hiz1. V r2 =?

fleri kaymas=(vt-vr)/vr

SVr=Vf-Vr

(1+s)ve=vr

1. stantta, (1 +s) v =v1 (Denklem 1)
2. stantta, (1 +s) vee=v2 (Denklem 2)
Sabit hacimle,towovVo=tiwWiVvi=taw2va

Genislikte degisiklik olmadigi icin wo=w 1 =w 2
Bunedenle,tovo=tivi=tava

1.0vo=10.75v1=0.50v 2

v2=1.5v1 (Denklem 3)

(Esitlik 2 ve 3), (1 +8) vi2=v 2= 1.5V l'in birlestirilmesi

(Denklem 1), (1 +s) ve=1.5(1 +s) vr,dolaysiylave=1.5vn
vie=15(31,42)=47,1 m/dak.

(b)25vo=19v1
v1=25(26)/19=34,2 m/ dakika
(Denklem 1): (1 +8)vr=v1
(1+sn)(31,4)=34,2
(1+58)=34,2/31,4=1,089

s =0,089

(c) vi1=34,2 m/ dak, daha 6nce (b) 'de hesaplanmistir
v2=15v1=15(34,2)=51,3 m/ dak.

19.6 Siirekli bir sicak haddehanede sekiz tezgah bulunur. Baslangic levhasinin boyutlar: kalinlik =
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3,0 ing, genislik = 15,0 ing ve uzunluk = 10 ft. Nihai kalinlik 0,3 ing olacaktir. Her birinde rulo ¢ap1
stand = 36 ing ve stant numarasinda donme hizt = 30 devir / dak. Hizinin

doseme standina giren 1 =240 ft / dak. Calisma sirasinda désemede herhangi bir genislemenin meydana gelmedigini varsayin.

haddeleme siras1. Kaliliktaki ylizde azalma tiim standlarda esit olacaktir ve
ileriye dogru kayma her stantta esit olacaktir. Sunlari belirleyin: (a) her stantta yiizde azalma, (b)
2 ila 8 numaral standlarda merdanelerin donme hiz1 ve (c) ileri kayma. (d) Taslak ne zaman

1 ve 87 (e) 8 numaral: stanttan ¢ikan son seridin uzunlugu ve ¢ikis hizi nedir?

Coziim: (a) 8 stantta t o = 3.0 ing'ten t r= 0.3 ing'e diigtirmek i¢in , 3.0 (1 - x)s=0.3
(1-x)8=0,3/3,0=0,10

(1-x)=(0.10) 113 =0.74989

x=1-0,74989 = r = 0,2501 = her stantta% 25,01.

(b) one kaymas=(ve-hr)/h«
SVr=Vf-Vr

(1+s)ve=vrs
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Stant 1'de: (1 +s) v =v 1, burada v 1 = yuvarlanma hizi, v 1 = désemeden ¢ikis hiz1.
Stant 2'de: (1 +s) v2=v 2, burada v 2 = yuvarlanma hizi, v 2 = désemeden ¢ikis hiz1.
Vb.

Stant 8'de: (1 +s) v 8=V g, burada v 8 = yuvarlanma hizi, v 8 = dssemeden ¢1k1g hizi.

Sabit hacimle,toWoVo=t1WiVI=t2w2v2=...=tswsvs

Genislikte degisiklik olmadigi icinwo=wi1=w2=... W38
Bunedenle,tovo=tiv=tava=...=tsvs

to=3.0,

3ve=3(l-r)vi=3(l-r)2v2=...3(l-r)svs,buradar=0.2501 (a) boliimiinde belirlendigi gibi.
S v sabit olduguiginri vir2...: Vs =haci:hacim2: ..:vs

N =30dev/dak, vii=nDNn=(2nx 18/12) (30) = 282,78 ft / dak oldugu goz oniine alindiginda
Genel olarak N r= (30 /282.78) = 0.10609v «

N 2=0.10609 x 282.78 / (1-r) = 0.10609 x 282.78 / (1-0.2501) = 40 devir / dakika

N 3=0.10609 x 282.78 / (1-r) 2 = 53.3 devir / dakika

N =0.10609 x 282.78 / (1-r) 3 = 71.1 devir / dakika

N5 =0.10609 x 282.78 / (1-r) 4 = 94.9 devir / dakika

N =0.10609 x 282.78 / (1-r) s = 126.9.3 devir / dakika

N7 =0,10609 x 282,78 / (1-r) ¢ = 168,5 devir / dakika

N =0.10609 x 282.78 / (1-r) 7= 224.9 devir / dakika

(c) Verilen v o = 240 ft / dak

v 1=240/(1-r) =240/0.74989 = 320 ft / dak
v2=320/0,74989 = 426,8 ft / dakika

fleri kayma denklemlerinden, (1 +s) v =v 1

(1 +sn) (282,78) = 320

(1+5)=320/282,78=1,132 s=0.132
Stand 2 ile kontrol edin: verilen v 2 = 426,8 ft / dk yukaridan
N r2=0.10609v r»

Yeniden diizenleme, v 2 = N r2/0.10609 = 9.426N r2 = 0.426 (40) = 377.04 ft / dak
(1 +sn) (377,04) = 426,8
(1+58)=426,8/377,14=1,132s=0,132, 6nceki gibi

(d) 1d1=3,0(0,2501) = 0,7503 in.
Stantta taslak 8 d s = 3.0 (1 - .2501) 7 (.2501) = 0.10006 ing

(e) Son serit uzunlugu L r=1L g

towoLo=tswsLs

W o =w s oldugu goz oniine alindiginda,toLo=tsLs
3,0(10ft)=03Ls L s=100 ft
towWovVo=tswsvs

tovo=tsvs

v 8=240(3/0.3) = 2400 ft / dak.

19.7 250 mm genisliginde ve 25 mm kalinliginda bir levha, iki yiiksek haddede tek gegiste kiiciiltiilecektir.
20 mm kalinliga kadar degirmen. Merdanenin yarigapt = 500 mm ve hiz1 = 30 m / dak. Is
malzemenin mukavemet katsayis1 = 240 MPa ve gerinim sertlestirme iissii = 0.2'dir. Belirleyin:

(a) yuvarlanma kuvveti, (b) yuvarlanma torku ve (c) bu islemi gergeklestirmek igin gereken giig.
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Coziim: (a) Taslak d =25-20 =5 mm,
Kontak uzunlugu L = (500 x 5) 5 =50 mm
Gergek gerginlik € = In (25/20) = In 1.25 =0.223
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Y =240(0.223) 020/1.20 = 148.1 MPa
f
Yuvarlanma kuvveti F = 148,1 (250) (50) = 1,851,829 N
(b) Tork, T=0,5 (1.851.829) (50 x 10 -3 ) = 46.296 Nm
(¢c) N=(30m/dak) /(2 mx 0.500) =9.55 dev / dak = 0.159 dev / sn
Giig P=27(0.159) (1.851.829) (50 x 10 -3) 92.591 Nm /s == 92.591 W
19.8 Problemi Cozme 19.7 = 250 mm rulo yarigap: kullanarak.
Coziim: (a) Taslak d =25 -20 =5 mm,
Kontak uzunlugu L = (250 x 5) 5 =35.35 mm

Gergek gerginlik € = In (25/20) =1n 1.25=0.223
Y =240(0.223) 020/1.20 = 148.1 MPa
f

Yuvarlanma kuvveti F = 148,1 (250) ( 35,35 ) = 1,311,095 N

(b) Tork, T=10.5(1.311.095) (35.35x 10 -3 ) = 23.174 Nm

(¢) N=(30m/dak) /(2 x 0.250) = 19.1 dev / dak = 0.318 dev / sn

Gig P=27(0.318) (1.311.095) (35.35 x 10 -3) 92.604 Nm / s == 92.604 W

Not silindir yarigap1 olarak azaltilir kuvvet ve tork azalir, ama gii¢ kalintilar1 oldugu
onceki problemle ayni (hesaplama hatasi dahilinde).

19.9 Problemi Coz 19.7, yalnizca yarigapli = 50 mm yarigapl ¢aligma merdanelerine sahip bir 6bek degirmeni varsayimiz. Karsilagtir
onceki iki problemle sonuglanir ve yuvarlanma yarigapinin kuvvet, tork tizerindeki 6nemli etkisine dikkat edin.
ve giig.
Coziim: (a) Taslak d =25 -20 =5 mm,
Kontak uzunlugu L = (50 x 5) 5=15.81 mm
Gergek gerginlik € = 1In (25/20) =1n 1.25 = 0.223
Y =240(0.223) 020 /1.20 = 148.1 MPa
f
Yuvarlanma kuvveti F = 148,1 (250) (15,81) = 585,417 N
(b) Tork, T=10.5 (585.417) (15.81 x 10 -3 ) = 4,628 Nm

(¢c) N=(30m/dak) /(2 mx 0.050)=95.5 dev / dak = 1.592 dev / sn
Giig P =27 (1.592) (585.417) (15.81 x 10 -3) 92.554 Nm / s == 92.554 W
Not Bu Sorunlar 19.7 ve 19.8 olarak (hesaplama hatas1 iginde) ayni gii¢ degerdir. Iginde

Aslinda, gii¢, kiime tipinde daha diisiik mekanik verimlilik nedeniyle muhtemelen artacaktir.
haddehane.

19.10 Genisligi 9 ing olan 3.0 ing kalinhigindaki bir levha, iki yiiksek haddehanede tek gegiste bir
2.50 ing¢ kalinlik. Merdanenin yarigapt = 15 ing ve hizi1 = 30 ft / dak. Caligma malzemesi var
bir mukavemet katsayis1 = 25,000 1b / in 2 ve bir gerinim sertlestirme {issii = 0,16. Belirleyin: (a) rulo
kuvvet, (b) yuvarlanma torku ve (c) bu islemi ger¢eklestirmek i¢in gereken giig.

Coziim: (a) Taslak d =3,0 - 2,5=0,5 ing,
Kontak uzunlugu L = (15 x 0.5) 5 =2.74 ing.

Gergek gerginlik e =In (3.0 /2.5) =1n 1.20 = 0.1823
Y =25.000 (0,1823) 0,16/ 1,16 =16,4141b/ ing 2
f

Yuvarlanma kuvveti F = 16.414 (2.74) (9.0) = 404.771 1b
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(b) Tork T = 0,5 (401,771) (2,74) = 554,536 ing-1b.

(¢)N'=(30 ft / dak) / (2 7 x 15/12) = 3.82 devir / dak.
Giig P =2 7 (3,82) (404,771) (2,74) = 26,617,741 in-1b / dak
HP = (26,617,741 ing-Ib / dak) / (396,000) = 67,2 hp

19.11 Tek gecisli haddeleme islemi, 20 mm kalinligindaki plakay1 18 mm'ye diisiiriir. Baslangi¢ plakasi 200 mm'dir

genis. Rulo yarigap1 = 250 mm ve doniis hiz1 = 12 devir / dak. Calisma malzemesinin bir giicii var
katsay1 = 600 MPa ve gii¢ katsayis1 = 0.22. Sunlar1 belirleyin: (a) yuvarlanma kuvveti, (b) yuvarlanma torku,
ve (c) bu islem igin gereken giig.

Coziim: (a) Taslak d =20 - 18 =2,0 mm,
Kontak uzunlugu L = (250 x 2) 5=11.18 mm =0.0112 m

Gergek gerginlik € = In (20/18) =1n 1.111 = 0.1054
Y =600 (0.1054) 022/1.22 =300 MPa

f
Yuvarlanma kuvveti F =300 (0.0112) (0.2) = 0.672 MN = 672.000 N
(b) Tork T = 0,5 (672,000) (0,0112) = 3,720 Nm

(c) N = 12 devir / dakika oldugu goz oniine alindiginda
Giig P =2 7 (12/60) (672.000) (0.0112) = 37.697 W

19.12 Bir sicak haddehanenin ¢ap1 = 24 in¢ olan merdaneler vardir. Maksimum kuvvet = 400.000 lb uygulayabilir.
maksimum beygir giiciine sahiptir = 100 hp. 1.5 in¢ kalinlikta bir plakanin maksimum oranda azaltilmasi istenir.

tek geciste olasi taslak. Baslangig plakasi 10 ing genisligindedir. Isitilmis durumda, is
malzemenin mukavemet katsayis1 = 20,000 Ib / in 2 ve gerinim sertlestirme iissii = sifirdir.
Sunlart belirleyin: (a) maksimum ¢ekim, (b) iliskili ger¢ek gerginlik ve (¢) maksimum hiz
operasyon igin rulo.

Coziim: (a) Varsayim: Olas1i maksimum ¢ekim, geminin kuvvet kapasitesi ile belirlenir.
merdaneler ve is arasindaki siirtiinme katsayisi ile degil haddehane.

Taslak d=1.5-tr

Kontak uzunlugu L = (12d) o5

Yf =20.000 (&) 0/1.0=20.000 Ib / ing 2

Kuvvet F =20.000 (10) (12d) 05 = 400.000 (haddehanenin sinirlayict kuvveti)
(12d) 05 = 400,000 / 200,000 = 2,0

12d=2.02=4

d=4/12=0.333 in¢

(b) Gergek gerginlik e =1n (1.5/tr)

tr=to-d=1.5-0.333=1.167 ing.

e=1In(1.5/1.167) =1In 1.285=0.251

(c) Verilen miimkiin olan maksimum gii¢ HP = 100 hp = 100 x 396000 (ing-1b / dakika) / hp = 39.600.000

in-1b / dak
Kontak uzunlugu L = (12 x 0,333) 0,5 = 2,0 ing.

P =27 N (400.000) (2.0) = 5.026.548N in-1b / dak
5.026.548N = 39.600.000

N = 7,88 devir / dakika
vr=27n RN =2m(12/12) (7,88) = 49,5 ft / dak

19,13 operasyon sicak haddeleme ve peklesme iis olmasi diginda Sorunu 19.12 ¢oziin n

= 0.15. Mukavemet katsayisinin K = 20.000 1b / in 2 olarak kaldigin1 varsaymn .

104

Coziim: (a) Varsayim (6nceki problemde oldugu gibi): miimkiin olan maksimum taslak su sekilde belirlenir:
merdaneler ve merdaneler arasindaki siirtiinme katsayisi ile degil, haddehanenin kuvvet kapasitesi

is.

Taslak d=1.5-tr

Kontak uzunlugu L = (12d) o

e=In(1.5/tr)

Yf =20.000(&)o1s/1,15=17,391 € 0,15

F=Y (10)(12d)0s=34,641Y  (d)os= 400,000 (verildigi gibi)
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Y (d) r0.,5 =400,000/ 34,641 = 11,5457
.
Simdi Y degerleri igin deneme yanilma kullanive bu denkleme uyan d.
f

D=03ing, tr=1,5-0,3=1,2 ing deneyin .

e=In(1.5/12)=1n1.25=0.223

Y =17.391(0.223) 15=13.887 Ib/ing 2.
f

(d)os=11,547/13,887 =0,8315
d=0,691, d =0,3"iin ilk deneme degerine esit degildir

D=0,5ing, tr=1,5-0,5=1,0 ing deneyin .

¢=1In(1.5/1.0)=1n1.50 = 0.4055

Y =17.391 (0.4055) 15=15.1891b/ing 2 .
f

(d) 05=11,547 /15,189 = 0,7602
d=0.578, bu d = 0.5 deneme degerine esit degildir

D=0,55ing, tr=1,5-0,55=0,95 in¢ deneyin .
e¢=1In(1.5/0.95)=1n1.579 =0.457
Y =17.391(0.457) 15=15.4621b/ing 2.

f

(d) o5=11,547 /15,462 = 0,747
d=0.558, d = 0.55 deneme degerine yakin

D =0,555 ing, t r= 1,50 - 0,555 = 0,945 in¢ deneyin.
e=1In(1.5/0.945) =1n 1.5873 = 0.462
Y =17.391(0.462) .15=15.4891b/ing 2.

f

(d) 05 =11,547 /15,489 = 0,745
d=0.556, bu d = 0.555 deneme degerine ¢ok yakindir .

(b) Gergek susu & = In (1.5 /0.945) = 0.462

(c) Verilen miimkiin olan maksimum gii¢c HP = 100 hp = 100 x 396000 (ing 1b / dak) / hp
=39.600.000 in-1b / dak

Kontak uzunlugu L = (12 x 0,555) 05 = 2,58 ing

P =27 N (400,000) (2,58) = 6,486,000N in-Ib / dak

6.486.000N = 39.600.000

N = 6,11 devir / dakika

vr=2nRN=2n(12/12) (6.11) = 38.4 ft / dak

Dovme

19.14 Silindirik bir parga, agik bir kalipta doviilerek 1sitilir. D o = 50 mm ve % o = 40 mm. Nihai yiikseklik =
20 mm. Kalip galigma arayiiziindeki siirtiinme katsayis1 = 0.20. Is malzemesinin bir akisi var
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egri su sekilde tanimlanir: K = 600 MPa ve n = 0.12. islemdeki kuvveti (a), aynen
verim noktasina ulasilir (gerinimde verim = 0.002), (b) # =30 mm'de ve (c) # =20 mm'de.

Coziim: (@) V=nD2L/4=n(50)2(40)/ 4 = 78,540 mm 3

Verilen 0.00 = 0,002, Y £= 600 (0,002) o.12 = 284,6 MPa ve h = 40 - 40 (0,002) = 39,92
A=V /h=78,540/39,92 = 1963,5 mm 2

Kr=1+04(0,2)(50)/39,92=1,1

F=1,1(284,6) (1963,5) = 614,693 N

(b) Verilen h =30, € = In (40/30) = In 1.333 = 0.287
Y £=600 (0,287) 0,12 = 516,6 MPa

V = 78,540 mm 3 , yukaridaki (a) bolimiinden.
H=30'da, A=V /h=78,540/30=2618 mm 2
Karsilik gelen D = 57,7 mm (A =n D 2 /4'ten)
Kr=1+0.4(2)(57.7)/30=1.154
F=1.154(516.6) (2618) = 1.560.557 N

(c) Verilen h = 20, € = In (40/20) = In 2,0 = 0,693
Y £=600 (0,693) 0,12 = 574,2 MPa

V = 78,540 mm 3 , yukaridaki (a) boliimiinden.
H=20'de, A=V /h=178,540/20=3927 mm 2
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Karsilik gelen D = 70,7 mm (A = n D 2 /4'ten)
Kf=1+0.4(.2)(70.7)/20=1.283

F = 1.283 (574.2) (3927) = 2.892.661 N

19.15 D =2,5 ing ve h = 2,5 ing olan silindirik bir is pargasi, agik bir kalipta bir yiikseklige kadar doviiliir =
1.5 ing. Kalip galisma arayiiziindeki siirtiinme katsayis1 = 0.10. Caligma malzemesinin bir akis egrisi vardir
su sekilde tanimlanir: K = 40,000 1b / in 2 ve n = 0,15. Operasyondaki anlik kuvveti belirleyin (a)
tipki akma noktasina ulasildiginda (gerinimde verim = 0,002), (b) 2 = 2,3 ing yiikseklikte , (c) 2= 1,9 ing ve
(d) h=1,5ing.

Coziim: (a) V=nD2L/4=m(2.5)2(2.5)/4=12273 in3
Verilen & = 0,002, Y r= 40,000 (0,002) 0,15 = 15,748 Ib / in 2 ve h = 2,5 - 2,5 (0,002) = 2,495
A=V /h=12273/2,495=4,92 ing 2

Kr=1+0.4(.1)(2.5)/2.495 = 1.04

F=1,04 (15,748 ) (4,92) = 80,579 Ib

(b) Verilen h=2.3,¢=1n(2.5/2.3) =1n 1.087 = 0.0834
Y £=40.000 (0,0834) 0,15 =27,556 b / ing 2

V = yukaridaki (a) boliimiinden 3t 12.273 .

H=23'%, A=V /h=12273/23=5341in2

Karsilik gelen D =2.61 (A =7 D 2 /4'ten)
Kf=1+04(.1)(2.61)/2.3=1.045

F = 1,045 (27,556) (4,34) = 153,822 1b

(c) Verilenh=1.9,e=1n(2.5/1.9)=In 1.316=0.274
Y £=40.000 (0,274 ) 0.15 = 32,948 Ib / ing 2

V = yukaridaki (a) boliimiinden 3t 12.273 .
H=19da,A=V/h=12273/1,9=06,46'daz
Karsilik gelen D =2.87 (A == D 2 /4'ten)
Ke=1+04(.1)(2.87)/1.9=1.060

F = 1,060 (32,948) (6,46) = 225,695 1b
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(d) Verilenh=1.5,e=1In(2.5/1.5)=1n 1.667 = 0.511
Y £=40.000 (0,511) 0,15 = 36,166 1b / ing 2

V = yukaridaki (a) boliimiinden 3t 12.273 .

H=1,5"%, A=V /h=12273/1,5=28,182'de 2
Karsilik gelen D = 3.23 (A =7 D 2 /4'ten)
Ke=1+04(.1)(3.23)/1.5=1.086

F=1.086 (36.166) (8.182) = 321.379 Ib

19.16 Silindirik bir is parcasinin ¢ap1 = 2.0 ing ve yiiksekligi = 4.0 ingtir. Bir yiikseklige yiikseltilmis =
2.5 ing. Kalip galigma arayiiziindeki siirtiinme katsayis1 = 0.10. Caligma malzemesinin bir akis egrisi vardir
mukavemet katsayist = 25,000 1b / in 2 ve gerinim sertlestirme iissii = 0,22. Konuyu belirle
kuvvet ve is yiiksekligi.

Coziim : Silindir hacmi V=nD2L/4=n(2.5)2(4.0)/4=19.6351in 3
F kuvvetini segilen h yiiksekligi degerlerinde hesaplayacagiz: h = (a) 4.0, (b) 3.75, (¢) 3.5, (d) 3.25,
(e) 3.0, (f) 2.75 ve (g) 2.5. Bu degerler grafigi gelistirmek igin kullanilabilir. Arsa sekli

metindeki Sekil 21.13'e benzer olacaktir.

(a) h=4.0'da , esnemenin heniiz ger¢eklestigini ve yiliksekligin onemli 6l¢iide degismedigini varsayiyoruz.
Kullanim & = 0.002 (metalin yaklasik verim noktast).

En < 8ggepiviv =0.002, Y, £=25.000 (0,002) ,022= 6,370 1b / in 2

Bu sus igin yiiksekligin ayarlanmasi, h = 4,0 - 4,0 (0,002) = 3,992

A=V /h=19.635/3.992=4.92in2

Kr=1+04(1)(2.5)/3.992=1.025

F=1,025(6,370) (4,92) =32,1251b

(b)h=3.75'te , e =1n (4.0 /3.75) = In 1.0667 = 0.0645

Y £=25.000 ( 0,0645 ) 022 = 13,680 Ib / ing 2

V = yukarida hesaplanan 3t 19.635 .
H=3.75"te, A=V /h=19.635/3.75=15.236 24

Karsilik gelen D = 2,582 (A == D 2 /4'ten)
Ke=1+0.4(.1)(2.582)/3.75=1.028
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F=1,028 (13,680) ( 5,236 ) = 73,601 1b
(c)h=3.5",e=1In(4.0/3.5)=1In1.143=0.1335
Y £=25.000 (0.1335) 022 =16.053 Ib / ing 2
H=3,5"%, A=V /h=19,635/3,5=5,61'de2
Karsilik gelen D =2.673 (A == D 2 /4'ten)
Ke=1+04(.1)(2.673)/3.5=1.031
F=1,031 (16,053) (5,61) = 92,808 1b

(d)h=325't¢,e=In(4.0/3.25)=1n 1.231 =0.2076
Y £=25.000 (0.2076) 022 =17.691 Ib / ing 2
H=325"%, A=V /h=19,635/3,25=6,042'de 2
Karsilik gelen D =2.774 (A ==n D 2 /4'ten)
Ke=1+04(.1)(2.774)/3.25=1.034

F=1,034 (17,691) (6,042) = 110,538 1b

(e)h=3.0'da,e=1In(4.0/3.0)=1n 1.333 =0.2874
Y £=25.000 (0,2874) 0,22 = 19,006 1b / ing 2
H=3.0'da, A=V /h=19.635/3.0=6.545, 2qc
Karsilik gelen D = 2.887 (A =7 D 2 /4'ten)
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Kr=1+0.4(.1)(2.887)/3.0= 1.038
F = 1,038 (19,006) (6,545) = 129,182 Ib

Hh=2.75t,e=1n(4.0/2.75) = In 1.4545 = 0.3747
Y £=25.000 (0,3747) 022 =20,144 1b / ing 2

V = yukarida hesaplanan 3t 19.635 .

H=2,75'"e, A=V /h=19,635/2,75=17,140 2d.
Karsilik gelen D = 3.015 (A =7 D 2 /4'ten)
Kr=1+04(1)(3.015)/2.75=1.044

F =1.044 (20.144) (7.140) = 150.136 1b

(g)h=2.5"e,e=1n(4.0/2.5)=1n1.60=0.470
Y £=25.000 (0,470 ) 022=21,174 b/ ing 2
H=2,5"%, A=V /h=19,635/2,5="7,854 24
Karsilik gelen D = 3.162 (A =7 D 2 /4'ten)
Kr=1+04(.1)(3.162) /2.5=1.051
F=1.051(21.174) (7.854) = 174.715 Ib

19.17 Celik bir ¢ivi iizerinde kafay1 iiretmek i¢in soguk dovme islemi yapilir. Giig katsayist
bu ¢elik i¢in K = 550 MPa ve gerinim sertlestirme tissii # = 0.24'tiir. Stirtiinme katsay1st
kalip ¢aligsma arayiizii = 0.10. Civinin yapildig: tel stogu 4.75 mm ¢apindadir.
Basin ¢ap1 = 9,5 mm ve kalinlig1 = 1,5 mm olmalidir. (a) Hangi uzunlukta stok gerekir
Bu tiziicii operasyon igin yeterli hacimde malzeme saglamak igin kaliptan disart ¢tkma?
(b) Bu agik kalipta kafay1 olusturmak igin zimbanin uygulamasi gereken maksimum kuvveti hesaplayin
operasyon.

Coziim : (a) Civi basinin hacmi V=7 D¢ 2saatf/4=mn(9,5)2(1,5)/4=106,3 mms.
Biro=nD3/4=n(4.75)2/4=17,7 mm2
ho=V/Ao=106,3/17,7=6,0 mm

(b)e=In(6.0/1.5)=1n4=13863
Y £= 550 (1.3863) 024 = 595 MPa
Bir =1 (9.5) 2/4=70.9 mm 2
Kr=1+04(1)(9.5/1.5)=1.25
F = 1,25 (595) (70,9) = 52,872 N

19.18 Biiyiik bir ortak ¢ivi (diiz bagl) alin. Bag ¢apini1 ve kalinligini 6l¢iin ve ayrica
¢ivi sapinin gapi. (a) Asagidakileri saglamak i¢in kaliptan hangi stok uzunlugunun ¢ikmasi gerekir?
¢ivi tiretmek i¢in yeterli malzeme var mi1? (b) Mukavemet katsayis1 i¢in uygun degerleri kullanmak ve
Civinin yapildigi metal i¢in gerilim sertlestirme iissii (Tablo 3.5),

Basi olusturmak igin pruva yonii isleminde maksimum kuvvet.

Coziim : Ogrenci egzersizi. Tarafindan gelistirilen veriler i¢in yukaridakilere benzer hesaplamalar
Ogrenci.
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19.19 Agik bir kalipta sicak y1gma dévme islemi gergeklestirilir. Is pargasmin baslangig boyutu: D o =
25 mm ve & o = 50 mm. Parga bir ¢apa = 50 mm'ye diistiriilmiistiir. Bu yiikseltilmis is metali

sicaklik 85 MPa'da verir ( n = 0). Kalip ¢alisma arayiiziindeki siirtiinme katsayis1 = 0.40.
Sunlari belirleyin: (a) par¢anin nihai yiiksekligini ve (b) islemdeki maksimum kuvveti.

Coziim: (a) V=nD.o 2saato/4=m(25)2(50)/4=24.544 mms.
Bir =1 D2{4 =1 (50),2/4 =1963,5 mm2.
hr=V/Ar=24,544/1963,5=12,5 mm.
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(b)e=In(50/12.5)=1n4=1.3863

Y =85 (1,3863) 0 =85 MPa

Kuvvet, en biiyiik alan degerinde maksimumdur, A r=1963,5 mm 2
D=(4x1963,5/m)05=50 mm
Kr=1+04(4)(50/12.5)=1.64

F=1,64 (85) (1963,5)=273,712 N

19.20 Hidrolik dévme presi, maksimum kuvvet = 1.000.000 N uygulayabilir. Silindirik
is pargasi soguk iiziintiiyle doviilmiis olmaktir. Baslangig parcasinin ¢ap1 = 30 mm ve yiiksekligi = 30 mm'dir.
Metalin akis egrisi K =400 MPa ve n = 0.2 ile tanimlanir. Maksimum belirle
katsayisi ise, bu dovme presi ile par¢anin sikistirilabilecegi yiikseklikte azalma
stirtiinme = 0.1.

Coziim : Ishacmi V=1 Do 2saato/ 4 =m(30)2(30)/4=21.206 mm3s.
Nihai alan A r=21,206/h ¢

e=In(30/hr)

Y r=400€02=400(In30/hr)oz2)
Kf=14+04c(Dt/hr)=1+0.4(0.1)(Dt/hr)

Dovme kuvvetiF=K Y rAr=(1+0.04D+/hr) (400 (In30/hr)o2)(21.206/ht)

1.000.000 N kuvvetiyle eslesen h r degerini bulmak i¢in deneme yanilma ¢oziimii gerektirir .
(1) h r=20 mm'yi deneyin

Bir r=21.206 / 20 = 1060,3 mm 2

€=1In(30/20) =1In 1.5 =0.405

Y £=400 (0,405) 02 =333,9 MPa

Df=(4x1060,3/m)05=36,7 mm

Kr=1+0,04(36,7/20)=1,073

F=1.073 (333.9) (1060.3) = 380.050 N

Cok diisiik. F'yi artirmak i¢in daha kiigiik bir h r degeri deneyin .

(2) h r=10 mm'yi deneyin .

Bir r=21.206/ 10 =2120,6 mm 2
€=1n(30/10) =1n 3.0 = 1.099

Y £=400 ( 1,099 ) 0.2 =407,6 MPa
Dr=(4x2120,6/m)05=>51,96 mm
Kr=1+0,04(51,96/10)=1,208
F=1.208 (407.6) (2120.6) = 1.043.998 N
Biraz yiiksek. 10 ile 20 arasinda, 10'a yakin bir h r degerini denemeniz gerekir.
(3) hr=11 mm'yi deneyin
Birr=21.206/11=1927,8 mm 2
€=1n(30/11) =1n 2.7273 = 1.003

Y £=400 (1.003) 0.2 = 400.3 MPa
Dr=(4x1927,8/m)05=49,54 mm
Kr=1+0,04(51,12/11)=1,18

F =1,18 (400,3) (1927,8) = 910,653 N

(4) Dogrusal enterpolasyonla, h =10 + (44/133) = 10.33 mm'yi deneyin.
Bir r=21,206 / 10,33 = 2052,8 mm 2

€=1n(30/10.33) =1n 2.9042 = 1.066

Y =400 (1,066) o2 = 405,16 MPa
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Dr=(4x2052,8/7m)05=51,12 mm

Ke=1+0,04(51,12/10,33)=1,198

F=1.198 (405.16) (2052.8) = 996.364 N

(5) Daha fazla dogrusal enterpolasyon ile, h r= 10 + (44/48) (0.33) = 10.30'u deneyin.
Bir r=21.206 / 10.30 = 2058,8 mm 2

€=1In(30/10.30)=1n2.913 = 1.069
Y £=400 ( 1,069 ) 02 = 405,38 MPa

Dr=(4x2058,8/m)0s5=>51,2mm

Kf=1+0,04(51,2/10,3)=1,199

F =1.199 (405.38) (2058.8) = 1.000.553 N

Yeterince yakin! Maksimum yiikseklik azaltma = 30,0 - 10,3 = 19,7 mm

19.21 Bir parga, bir 6l¢ii kalibinda sicak ddvme olacak sekilde tasarlanmigtir. Dahil olmak {izere parganin 6ngoriilen alant
flash, 2d¢e 15'tir . Kirpma igleminden sonra, parganin tahmini bir alani vardir = 2¢e 10 . Parca geometrisi nispeten
basit. 9,000 1b / de is malzemesi verim 1s1tild1 olarak 2 ve egilimine sahip sertlesmeye susuna.

Dovme islemini gergeklestirmek igin gereken maksimum kuvveti belirleyin.

Coziim : Caliyma malzemesinin sertlesme egilimi olmadigindan, n = 0.
Tablo 21.1'den K £= 6.0 segin.

F=6,0(9,000) (15) = 810,000 Ib.

19.22 Bir baglant1 gubugu, bir dl¢ii kalibinda sicak dovme olacak sekilde tasarlanmistir. Parganin 6ngoriilen alant
6.500 mm 2dir . Kalibin tasarimi dévme sirasinda flagin olusmasina neden olacak, boylece alan,
flag dahil 9.000 mm 2 olacakur . Parga geometrisinin karmasik oldugu kabul edilir. Isitildig1 gibi
75 MPa'da ¢aligma malzemesi verir ve sertlesme egilimi yoktur. Maksimum belirle
operasyonu gerceklestirmek igin gereken kuvvet.

Coziim : Caliyma malzemesinin sertlesme egilimi olmadigindan, n = 0.
Tablo 21.1'den K = 8.0"1 segin.
F =28.0(75) (9.000) = 5.400.000 N.

Ekstriizyon

19.23 100 mm uzunlugunda ve 40 mm ¢apinda bir silindirik kiitiik, dolayl (geriye dogru) azaltilmistir.

15 mm ¢apinda ekstriizyon. Kalip agis1 =90 ° . Johnson denkleminde a = 0.8 ve b = 1.5 varsa,

ve i metali igin akis egrisi K = 750 MPa ve n = 0.15'e sahiptir, sunlari belirleyin: (a) ekstriizyon
oran, (b) gergek gerinim (homojen deformasyon), (¢) ekstriizyon gerinimi, (d) ram basinci ve (e) ram
giic.

Coziim : (a)rx=Ao/Ar=D, 2/Gr=(40)2/(15)2="7.111
b)e=Inrx=In7.111 =1.962
(c)ex=a+blnrx=0.8+1.5(1.962)=3.742

@y . =750 (1,962) 0,15/ 1,15 ="721,5 MPa,
p=721,5(3,742) = 2700 MPa

(@) Ao=nDo 2/4=m(40),2/4=1256,6 mm2
F =2700 (1256,6) = 3,392,920 N.

19.24 Cap1 = 1.5 ing olan 3.0 in¢ uzunlugunda silindirik kiitiik, dolayli ekstriizyonla bir
¢ap = 0.375 in¢ Kalip acis1 =90 ° . Johnson denkleminde, @ = 0.8 ve b = 1.5. Akista
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is metali egrisi, K= 75,000 b / in 2 ve n = 0,25. Sunlar1 belirleyin: (a) ekstriizyon orani, (b) dogru
gerinim (homojen deformasyon), (c¢) ekstriizyon gerinimi, (d) ram basinci, (¢) ram kuvveti ve (f)
ram hizi = 20 ing / dak ise giig.

Coziim: (@)rx=Ao/Ar=D. 2/Gr=(1.5)2/(0.375)2=42=16.0
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(b)ye=Inrx=1n16=2.773
(c)ex=a+blnrx=0.8+1.5(2.773) = 4.959
@y = 75.000 (2,773) 025/ 1,25 ="77,423 1b / ing 2
p="77,423 (4,959) = 383,934 1b / in¢ 2

() Ao=nDo 2/4=m(1.5)2/4=1.767 iginde>
F =(383,934) (1,767) = 678,411 1b.

(f) P=678,411 (20) = 13,568,228 in¢-1b / dakika
HP = 13,568,228 / 396,000 = 34,26 hp

19.25 75 mm uzunlugunda ve 35 mm ¢apinda bir kiitiik, 20 mm ¢apinda dogrudan ekstriide edilir.

ekstriizyon kalibimin kalip agis1 = 75 © 381p . I metali igin, K = 600 MPa ve n = 0.25. Johnson'da
ekstriizyon sekil degistirme denklemi, a = 0.8 ve b = 1.4. Belirleyin: (a) ekstriizyon orani, (b) gergek gerginlik
(homojen deformasyon), (c) ekstriizyon gerinimi ve (d) L = 70, 40 ve 10 mm'de ram basinct .

Coziim: (@)rx=Ao/Ar=Do 2/G2=(35)2/(20)2=3.0625
(b)e=Inrx=1In3.0625=1.119

(©)ex=a+blnrx=08+1.4(1.119)=2.367
(dY =750(1,119)025/1,25=493,7 MPa
f

Kalibin baglangicinda kalibin konisinde bulunan metal hacmini belirlemek uygundur.

ekstriizyon islemi, metalin zamana kadar kalip agikligindan gegip gegmedigini degerlendirmek i¢in
kiitik L =75 mm'den L = 70 mm'ye diistiriilmiistiir. Acili koni bigimli bir kalip i¢in =

75 ©, kesik kismin yiiksekligi h, metalin kalip agikligina sikistirilmastyla olusturulur:

yarigaplar: R 1=0,5Do=17,5mmve R2=0,5Dr=10mmveh=(R1-R2)/tan75=7,5/tan 75 =
2,01 mm

Frustum hacmi V=0,333h (R 1 2+ R1R2+R2 2)=0,3332(2,01) (17,52+10x 17,5+ 102) = 1223,4
mm 3 . Bunu, L =75 mm ve L =75 mm arasindaki silindirik kiitiigiin bolimiiniin hacmiyle karsilastirin.
L =70 mm.

V=nD,2sa/4=0.25n(35)2(75-70)=4810,6 mm3

Bu hacim, kesik kismin hacminden daha biiyiik oldugu i¢in, bu, metalin ekstriide oldugu anlamina gelir.
sahmerdan 5 mm ileri hareket ettiginde kalip agikligindan geger.

L =70 mm : basing p =493,7 (2,367 + 2 x 70/35) = 3143,4 MPa
L =40 mm : basing p =493,7 (2,367 + 2 x 40/35) = 2297,0 MPa
L =10 mm : basing p =493,7 (2,367 + 2 x 10/35) = 1450,7 MPa
19.26 Cap1 = 1,25 ing olan 2,0 ing uzun kiitiik, 0,50 in¢ ¢apa dogrudan ekstriide edilir. Ekstriizyon

kalip agis1 = 90 ° . s metali igin, K = 45.000 Ib / in 2 ve n = 0.20. Johnson ekstriizyon susunda
denklem, a = 0.8 ve b= 1.5. Sunlar1 belirleyin: (a) ekstriizyon orani, (b) ger¢ek gerginlik (homojen

deformasyon), (c) ekstriizyon gerilmesi ve (d) L = 2.0, 1.5, 1.0, 0.5 ve sifir ing'te ram basinct .

Coziim : (a)rx=Ao/Ar=D, 2/G1=(1,25)2/0,5)2= 6,25
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(b)e=Inrx=1n6,25=1,8326
(c)ex=a+blnrx=0.8+1.5(1.8326)=3.549
(d)Y =45.000(1.8326)00s/1,20=42,3301b/ing2
f
Onceki problemden farkli olarak, kalip agisi & = 90 © , bu nedenle metal, kalip agikligindan gegmeye zorlanir.
kiitiik haznede ilerlemeye baslar baglamaz.
L =2,0 in¢ : basing p=42,330 (3,549 + 2 x 2,0/ 1,25) = 285,677 1b / in¢ 2
L =1,5inc : basing p=42,330 (3,549 +2x 1,5/ 1,25) =251,813 1b / in¢ 2
L =1,0 in¢ : basing p =42,330 (3,549 + 2 x 1,0/ 1,25) =217,950 1b / ing 2
L =0,5 ing : basing p = 42,330 (3,549 + 2 x 0,5/ 1,25) = 184,086 1b / ing 2
L =0,0 ing : basing p = 42,330 (3,549 + 2x 0,0/ 1,25) = 150,229 Ib / ing 2
19.27 L o=3.0 ing ve D o = 2.0 ing olan silindirik bir kiitiik iizerinde dogrudan ekstriizyon iglemi gerceklestirilir . Kalip

ac1 =45 ° ve orifis ¢ap1 = 0,50 ing. Johnson ekstriizyon gerinim denkleminde, a = 0,8 ve b =
1.3. Islem yiiksek gerceklestirilir ve 15.000 Ib sicak metal verimler / iginde bir 2 ( 7 = 0). (a) Nedir
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ekstriizyon orani? (b) Metalin kaplandig1 noktada ram konumunu belirleyin.

kalibin konisine sikistirilir ve kalip agikligindan ekstriizyona baslar. (¢) Nedir

Bu pozisyona karsilik gelen ram basinci1? (d) Ayrica, son parganin uzunlugunu belirleyin.
ram, kalip konisinin baslangicinda ileri hareketini durdurur.

Coziim: (a)rx=Ao/Ar=D, 2/G1=(2.0)2/(0.5)2=16.0

(b) Kiitiigiin kalip konisine sikigtirilan kismi, R 1 = 0.5D o = ile bir kesiklik olusturur.

1,0 ing ve R 2=0,5D = 0,25 ing. Kesik kismin yiiksekligih=(R1-R2)/tan45=1,0-0,25=0,75
in. Frustum hacmi

V=0333nh(R:12TR1IR2¥R2 1)=0,333 1 (0,75) (1,02+1,0x 0,25+ 0,252) = 1,031 3ing
Kiitiik, bu hayal kirtklig1 tamamen doldugunda ve ekstriizyona ugradiginda belli bir mesafe ilerlemistir.
kalip agiklig1 yoluyla bu nedenle baslatilir. Kiitiik hacmi,

frustum su sekilde verilir:

V=nRi2lLo-Li)=n(1.0)2(Lo-L1)

Bunu hiisranin hacmine esitlemek, elimizde

n(Lo-L1)1.031de=3

(Lo-L1)1.031/=mn=0.328 olarak

L1=3,0-0,328=2,672 ing.

(c)e=Inrx=1In16=2.7726

ex=a+blnrx=0.8+1.3(2.7726)=4.404

Y =15.000(2.7726) 0/1.0 =15.000 Ib / ing 2
f

p=15.000 (4.404 +2x2.672/2.0)=106.140 Ib / in¢ 2

(d) Kiitiigiin ekstriide edilmis kisminin uzunlugu = 2.672 ing. Azaltma r x = 16 ile, son par¢a uzunlugu,
Kalipta kalan koni seklindeki ug harig, L =2.672 (16) = 42.75 ing.

19.28 Dolayl: ekstriizyon islemi, ¢ap1 = 2.0 in¢ ve uzunlugu = 3.0 olan bir aliiminyum kiitiik ile baglar.

ing. Ekstriizyondan sonraki son kesit, bir tarafinda 1.0 ing olan bir karedir. Kalip agis1=90 °. The
islem soguk yapilir ve metalin mukavemet katsayisi K = 26,000 1b / in 2 ve gerinim

sertlestirme iissii # = 0.20. Johnson ekstriizyon gerinim denkleminde, a = 0.8 ve b =1.2. (a)
Ekstriizyon oranini, gercek gerginligi ve ekstriizyon gerilimini hesaplayin. (b) Sekil faktdrii nedir
tirin? (¢) Vurusun sonunda kapta birakilan dip¢ik 0,5 ing kalinhiginda ise,

ekstriide boliimiin uzunlugu? (d) islemdeki ram basincim belirleyin.

112

Coziim: (a)rx=Ao/Ar

Biro=n D 3/4=m(2)2/4=3.142 iginde >
Ar=10x1.0=1.0in2
rx=3,142/1,0=3,142
€=1In3.142=1.145
ex=0.8+1.3(1.145)=2.174

(b) Kalip sekli faktoriinii belirlemek i¢in alani olan bir dairenin ¢evresini belirlememiz gerekir.
ekstriide kesite esit, A = 1.0 in 2 . Dairenin yarigapt R=(1.0/m) 05 =

0,5642 ing, C c =2 m (0,5642) = 3,545 ing

Ekstriide kesitin gevresi C x =4 (1.0) = 4.0 ing.

K x=0,98 + 0,02 (4,0 / 3,545) 2,25 = 1,006

(c) Popo kalinligmin 0,5 in¢ oldugu géz oniine alindiginda.

Orijinal hacminin V = (3.0) (7t x 2 2 /4) '9,426 olarak =3
Son cilt iki boliimden olusur: (1) alin ve (2) ekstriidat. Popo hacmi V1 =(0.5) (=
x 2 2/4) '=i¢inde 1.571 3 . Ekstriidat, 2¢c 1,0 A r= 1,0 kesit alanina sahiptir . Hacmi V2=LA =

9.426 - 1.571 = 7.855 5 . Boylece, uzunluk L = 7,855 / 1,0 = 7,855 in¢.
(d)Y =26.000(1.145)02/1.2=22.2611b/ing3
f

p=1.006 (22.261) (2.174) = 48.698 Ib / ing 2

19.29 L seklinde bir yapisal kesit, L o = 250 mm olan bir aliiminyum kiitiikten dogrudan ekstriide edilir.

ve D o = 88 mm. Kesit boyutlar1 Sekil P19.29'da verilmistir. Kalip agis1 =90 ° .
Asagidakileri belirleyin: (a) ekstriizyon orani, (b) sekil faktorii ve (¢) popo

kog darbesinin sonunda kapta kalan 25 mm'dir.

Coziim: (a)rx=Ao/A+
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Bir o =7 (88) 2/4 = 6082,1 mm 2
Bir r=2 x (12 x 50) = 1200 mm 2
rx=6082,1/1200 = 5,068

(b) Kalip sekli faktoriinii belirlemek i¢in alant olan bir dairenin ¢evresini belirlememiz gerekir.
ekstriide kesite esit, A = 1200 mm 2 . Dairenin yarigapt R =

(1200 /m ) 05=19,54 mm, C c =2 w (19,54) = 122,8 mm.

Ekstriide kesitin ¢evresi C x =62 + 50 + 12+ 38 + 50 + 12 =224 mm

K x=0,98 +0,02 (224 / 122,8) 225 = 1,057

(c) Toplam orijinal hacim V = 0,25 x (88) 2 (250) = 1,520,531 mm 3

Son cilt iki boliimden olusur: (1) alin ve (2) ekstriidat. Popo hacmi V 1 =

0.25 7 (88) 2 (25), 152.053 mm = 3 . Ekstriidat bir enine kesit alan1 A vardir r= 1200 mm 2 . Onun
hacim V2= LA = 1,520,531 - 152,053 = 1,368,478 mm 3 .

Boylece uzunluk L = 1.368.478 / 1200 = 1140.4 mm

19.30 Problem 19.29'un aliiminyum alagimu igin akis egrisi parametreleri sunlardir: K =240 MPa ve n =

0.16. Bu islemdeki kalip agis1 = 90 ° ise ve karsilik gelen Johnson gerinim denklemi
sabitler a = 0.8 ve b = 1.5, ram" ileri dogru siirmek i¢in gereken maksimum kuvveti hesaplayin.
ekstriizyonun baslangici.

Coziim : Problem 19.29'dan , r x = 5.068
e£=1In5.068 = 1.623
ex=0.8+1.5(1.623)=3.234
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Y =240(1,623)016/1,16=223,6 MPa
f

Maksimum ram kuvveti, L = 250 mm'de maksimum oldugunda strok baslangicinda olusur
p=KxY (gx+2L/Do)=1057(223.6) (3.234+2 x 250/88) = 2107,2 MPa
f

F=pA 0=2107,2 (6082,1) = 12,816,267 N

19.31 Fincan seklindeki bir par¢a, 50 mm ¢apindaki bir aliiminyum parg¢adan geriye dogru ekstriide edilir.
kabin son boyutlart sunlardir: OD = 50 mm, ID = 40 mm, yiikseklik = 100 mm ve taban kalinlig1
=5 mm. Sunlar belirleyin: (a) ekstriizyon orani, (b) sekil faktorii ve (c)
nihai boyutlar1 elde edin. (d) Metalin akis egrisi parametreleri varsa K = 400 MPa ve n =
0.25 ve Johnson ekstriizyon gerinim denklemindeki sabitler: a = 0.8 ve b = 1.5, belirle
ekstriizyon kuvveti.

Coziim: (a)rx=Ao/ A+

Bir o = 0,25 7 (50) 2= 1963,75 mm 2
Birf=0.257(502-402) 706,86 mm = 2
rx=1963,75/706,36 = 2,778

(b) Kalip sekli faktoriinii belirlemek i¢in alani olan bir dairenin ¢evresini belirlememiz gerekir.
ekstriide kesite esit, A = 706,86 mm 2 . Dairenin yarigap1 R =

(706,86 /) os5=15mm, Cc=2n (15) = 94,25 mm.

Ekstriide kesitin gevresi C x =7 (50 + 40) = 90 © = 282.74 mm.

K x=0.98 +0.02 (/ 94,25 282,74) 225 = 1.217

(c) Son kupanin hacmi iki geometrik unsurdan olusur: (1) taban ve (2) halka.
(1) Taban t =5 mm ve D =50 mm. V 1 =0,25 n (50) 2 (5) =9817,5 mm 3
(2) Halka OD = 50 mm, ID =40 mm ve h =95 mm.

V2=0.25n(502-402)(95)0.25=TT - (95) =67,151.5 mm (1600 2500) 3
Toplam V=V 1+ V2=9817,5+67,151,5 = 76,969 mm 3

Baslangi¢ pargasinin hacmi bu degere esit olmalidir V = 76.969 mm 3

V =0,25n (50) 2 (saat) = 1963,5 saat = 76,969 mm 3

h=39,2 mm

(d)e=1n2.778 = 1.0218

ex=0.8+ 1.5 (1.0218) = 2.33

Y =400 (1,0218) 025/ 1,25 = 321,73 MPa
f

P=KxY &x=1217(321,73) (2,33) = 912,3 MPa
f
Biro=0,25 1 (40) 2= 1256,6 mm 2
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F=912,3 (1256,6) = 1,146,430 N
19.32 Sekil P19.32'deki ekstriizyon kalib1 deligi sekillerinin her biri i¢in sekil faktoriinii belirleyin.

Coziim : (a) A x=20x 60=1200 mm, C x=2 (20 + 60) = 160 mm
Biro=nR2=1200

R2=1200/n=381,97,R=19,544 mm, Cc =2 n R =2m (19,544) = 122,8 mm
Kx=0,98+0,02 (160 /122,8) 225 = 1,016

(b) Birx=n R #- T Reaa=7(252-22,52) = 373,06 mm2
Cx=nDo+nDben=m (50 +45)=298,45 mm

R2=373.06/n=118.75,R=10.897 mm, Cc =21 R=2n(10.897) = 68.47 mm
K x=0,98 + 0,02 (298,45 / 68,47) 225 = 1,53
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(©) Ax=2(5)(30) +5 (60 - 10) = 300 + 250 = 550 mm 2
Cx=30+60+30+5+25+50+25+5=230 mm
Biro=nR2=550,R2=550/n=175.07, R = 13.23 mm
Cce=2nR=2n(13,23)=83,14mm

K x=0,98 + 0,02 (230 / 83,14) 205 = 1,177

(d) Ax=5(55) (5)+5 (85 - 5x5) = 1675 mm 2
Cx=2x55+16x25+8x 15+ 10x 5= 680 mm
Biro=nR2=1675,R'2=1675/m= 533,17, R = 23.09 mm
Ce=2nR=2n(23.09) = 145.08 mm

K x= 0,98 + 0,02 (680 / 145,08) 225 = 1,626

Cizim
19.33 Baslangi¢ ¢apt = 3,0 mm olan tel, giris agist = 15 ° derece olan bir kalipta 2,5 mm'ye ¢ekilir .

Is kalibi arayiiziinde siirtiinme katsayis1 = 0.07. Is metali i¢in, K = 500 MPa ve n =
0.30. Sunlar belirleyin: (a) alan kii¢iiltme, (b) ¢cekme gerilimi ve (c) operasyon i¢in gerekli cekme kuvveti.

Coziim: (a)r=(Ao-At)/Ao

Bir o =10,25 7 (3,0) 2= 19,0695 mm 2
Bir = 0,25 7 (2,5) 2=4,9094 mm 2
r=(9.0695 - 4.9094) /9.0695 = 0.3056

(b) © d gerilmesi :

£=1n(7.0695/4.9094) =In 1.44 = 0.365

Y =500(0,365) 030/ 1,30 =284,2 MPa
f

©=088+0,12(D/L¢)

D=0,5(3,0+2,5)=2,75

L¢=0,5(3,0-2,5)/ giinah 15 = 0,966

©=0,88+0,12 (2,75 /0,966) = 1,22

Ga=Y (I+oc/tana)o(nAc/Ar)=2842(1+0.07/ tan 1) (1.22) (0.365) = 159.6 MPa

(c) Cekme kuvveti F:
F=Atca=4,9094 (159,6) = 783,5 N

19.34 Cubuk stogu, 12 ° giris agisina sahip bir ¢ekme kalibindan gekilir . Baslangi¢ ¢ap1 = 0,50 ing
ve son ¢ap = 0.35 ing. s kalib arayiiziinde siirtinme katsay1s1 = 0.1. Metalin bir
mukavemet katsayis1 = 45,000 1b / in 2 ve bir gerinim sertlestirme iissti = 0,22. Belirleyin: (a) alan
azaltma, (b) operasyon igin ¢gekme kuvveti ve (c) ¢ikis durumunda operasyonu gergeklestirmek igin beygir giicii
hisse senedinin hizi1 = 2 ft / sn.

Coziim: (a)r=(Ao-Ar)/Ao

A 0=10,257(0,50)2=0,1964 ing 2

A £=0,257(0,35)2=10,0962 in 2

r=1(0,1964 - 0,0962) /0,1964 = 0,51

(b) Cekme kuvveti F:

€=1n(0,1964/0,0962) = In 2,0416 = 0,7137

Y =45.000 (0,7137) 022/ 1,22 =34,247 1b / ing 2
f

¢=0,88+0,12(D/L¢)
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D =0,5 (0,50 + 0,35) = 0,425
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L¢=0,5(0,50-0,35)/ giinah 12 =0,3607

¢=10,88+0,12(0,425/0,3607) = 1,021

F=AtY (I+«/tana)ep(nAoc/Ar)
f

F=0,0962 (34,247) (1 + 0,1 / tan 12) (1,021) (0,7137) = 3530 Ib

(c) P=3530 (2 ft / sn x 60) = 423.600 ft / b / dak
HP =423.600/33.000 = 12.84 hp

19.35 Baslangi¢ ¢apt = 90 mm olan gubuk stok, ¢ekim = 15 mm ile gekilir. Cekme kalibinda bir

giris acis1 = 18 © ve ig kalib1 arayiiziindeki siirtiinme katsayist = 0.08. Metal

Akma gerilimi = 105 MPa olan miikkemmel bir plastik malzeme gibi davranir. Belirleyin: (a) alan kiigiiltme,
(b) gerilme, (c) operasyon i¢in gerekli cekme kuvveti ve (d) operasyonu gergeklestirme giicii

¢ikis hiz1= 1.0 m / dak ise.

Cozim: (a)r=(Ao-Ar)/ Ao

Bir o= 0,257 (90) 2= 6361,7 mm 2
Df=Do-d=90-15=75mm,

Bir r=0,25 7t (75) 2=4417,9 mm 2
r=(6361,7 - 4417,9) / 6361,7 = 0,3056

(b) o a gerilmesi :
£=1n(6361.7 /4417.9) = In 1.440 = 0.3646
Y =k=105MPa

.

¢©=0,88+0,12(D/L¢)

D =0,5(90 +75) = 82,5 mm

Lc=0,5(90 - 75)/ giinah 18 = 24,3 mm

¢=0,88+0,12(82,5/24,3)=1,288

cd=Y . (1+oc/tana)p(InAo/Ar)=105(1+0.08/tan 18) (1.288) (0.3646) = 61.45 MPa

(c)F=Arcd4=4417,9(61,45)=271,475 N
(d) P=271.475 (1 m/ dak) =271.475 Nm / dak = 4524.6 Nm / s = 4524.6 W

19.36 Baslangig ¢apt = 0.125 ing olan tel stok, her biri 0.20 alan saglayan iki kalip araciliiyla ¢ekilir
azalma. Baslangi¢ metalinin kuvvet katsayis1 = 40,000 1b / in 2 ve gerinim sertlesmesi vardir.
iis = 0.15. Her kalibin 12 ° > lik bir giris ag1s1 ve en ugtaki siirtiinme katsayisi vardir.
is kalib1 arayiiziiniin 0.10 oldugu tahmin edilmektedir. Kalip ¢ikislarinda kapstanlari siiren motorlar,
her biri% 90 verimlilikte 1,50 hp gii¢ saglar. Telin miimkiin olan maksimum hizin1 oldugu gibi belirleyin
ikinci kaliptan ¢ikar.

Coziim : ik ¢izim: D o= 0,125 ing, A o = 0,25 7 (0,125) 2= 0,012273 ing 2 009819 ing 2
£=1n(0,012273/0,009819) = In 1,250 = 0,2231
r=(Ao-Af)/Ao,At=Ao(1-1)=0,012773 (1-0,2)=0.

Yf =40.000 (0.2231) 0.15/1.15=27.775 b / ing 2

0=088+0,12(D/L¢)

D r=0.125(1-1) 05 = 0.125 (.8) 5 = 0.1118 ing
D=0.5(.125+0.1118)=0.1184
L¢=0,5(0,125-0,1118)/ giinah 12 =0,03173
¢=0,88+0,12(0,1184/0,03173)=1,33
F=ArY . (I+oc/tana)@(InAo/Ar)
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bo o8- ORI 133 b £ 45 A 8bPA5 o0 {87245 160 07425 fietb / sn
P=Fv=119v=7425
v=742,5/119=6,24 ft/ sn

ikinci cekilis: D o = 0.1118 ing, A o =0.25 w (0.1118) 2= 0.009819 2 ing
r=(Aoc-Ar)/Ao,At=Ao(l-1)=0,009819 (1 -0,2)=0,007855 2 ing
£=1n(0.009819/0.007855) = In 1.250 = 0.2231

[ metalinin maruz kaldig1 toplam gerinim, birinci ve ikinci tiirden gerinimlerin toplamudar.
¢gizer:

e=g1+&2=0.2231+0.2231 = 0.4462

Yf =40.000 (0,4462) 0,15/ 1,15 =30,818 Ib / ing 2

0=0,88+0,12(D/L)

D r=0.1118 (1 -1) 05 = 0.1118 (.8) 5 = 0.100 ing
D=0.5(0.1118 + 0.100) = 0.1059
L.=0,5(0,1118-0,100) / giinah 12 = 0,0269
¢=10,88+0,12(0,1059/0,0269) = 1,35
F=ArY . (I+o/tana)(InAo/Ar)

F=0,007855 (30,818) (1 + 0,1 / tan 12) (1,35) (0,4462) =214 Ib.

% 90 verimlilikte 1,5 hp = ilk ¢ekiliste oldugu gibi 742,5 ft-1b / sn.

P=Fv=214v=7425

v=742,5/214=3,47 ft/sn

Not : Hesaplamalar, ikinci ¢gekme kalibinin ¢izimdeki sinirlayict adim oldugunu gostermektedir

sira. Ilk operasyon, miimkiin olan maksimum degerin ¢ok altinda galigtirilmalidar.

hiz; veya ikinci ¢gekme kalib1 daha yiiksek beygir giicline sahip bir motorla ¢alistirilabilir; veya indirimler
iki agamaya ulagmak i¢in, ilk ¢izimde daha yiiksek bir azalma elde etmek i¢in yeniden tahsis edilebilir

operasyon.

117
Sayfa 118
2 0 SAC METAL ISLEME
Inceleme Sorular
20.1 Ug temel sac metal isleme operasyonu tiiriinii tanimlayin.

Cevap ver . Ug islem sunlardir: (1) kesme, (2) bitkme ve (3) ¢izim.

20.2 Yuvarlak bir sac metal pargay1 bosluga alirken, boslugun zimbaya nasil uygulanmasi gerektigini belirtin
ve kalip gaplar1.
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Cevlall)( ver . Bosaltma islemi i¢in, kalip boyutu = bos boyut ve delgi, iki kat daha kiigiiktiir.
Bosluk.

20.3 Kesme islemi ile ayirma islemi arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Bir kesme islemi, seritteki parcalart her bir par¢anin bir kenarini keserek ayirir.
sira. Bir ayirma islemi, seritteki bitisik parcalar arasinda bir stimiiklii bocek keser. Sekil 20.9'a bakin.

20.4 V-biikmeyi ve kenar biikkmeyi tanimlayn.

Cevap ver . V-biikkmede, biikmek i¢in dahili agiya sahip basit bir zimba ve kalip kullanilir
parca. Kenar biikkmede, zimba, dirsekli bir sac levha boliimiinii bir kalip kenart iizerinde zorlar.
istenen biikiilme agisini elde edin. Sekil 20.14'e bakin.

20.5 Sac metal bitkmede geri esneme nedir ?
Cevap ver . Geri esneme, sac metalin biikiildiikten sonra elastik geri kazanimidir; genellikle
biikiilmiis par¢anin son ig agisi ile a¢1 arasindaki fark olarak 6lgiiliir.
kaliplama ag1st1 ile boliinen biikkme yapmak i¢in kullanilan takim.

20.6 Onerilen bir kupa ¢iziminin uygulanabilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan basit 6nlemlerden bazilari nelerdir?

operasyon?

Cevap ver . Cizim fizibilite dlgiileri sunlari igerir: (1) gekme orani, DR=D /Dy ; (2) azaltma, r =
(D - pp ) / D; ve (3) kalinlik-¢ap orani, t / D; t = stok kalinligi, D = bos
¢ap ve D p = zimba gapi.

20.7 Yeniden ¢izim ve ters ¢izim arasinda ayrim yapin .

Cevap ver . Yeniden ¢izimde sekil degisikligi yeterince onemlidir (6rnegin, ¢ekme orani sundan daha biiyiiktiir)
2.0) iki ¢izim adiminda, muhtemelen adimlar arasinda tavlama ile gerceklestirilmelidir.
Tersine ¢izimde, parga iizerinde biri tek yonde, ikincisi i¢eri dogru olmak tizere iki ¢izim yapilir.

ters yon.

20.8 Cizilmis sac levha parcalardaki olasi1 kusurlardan bazilart nelerdir?

Cevap ver . Cizim kusurlar1 sunlari igerir: (1) kirisma, (2) yirtilma, (3) kulaklanma ve (4) yiizey ¢izikleri.
Madde 20.3.4'e bakiniz.

20.9 Ne oldugunu stre¢ olusturan ?

Cevap ver . Sac metalin gerilerek sekillendirilmesi, gerdirme ve eszamanl biikiilmeyi igerir.
sekil degisikligi elde etmek i¢in ¢caligma boliimii.

20.10 Korleme yapan bir damgalama kalibinin temel bilesenlerini belirleyin.

118

Cevap ver . Madde 20.5.1'e bakiniz.

20.11 Damgalama preslerinde kullanilan iki temel yapisal ¢ergeve kategorisi nelerdir?

Cevap ver . iki baski cergevesi tiirii sunlardir: (1) bosluk cergevesi, aym zamanda C gergevesi olarak da adlandirilir ve (2) diiz kenarli

gerceve. Madde 20.6.1'e bakiniz.

20.12 Hidrolik preslere kars1 mekanik preslerin géreceli avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?
sac metal igleme?

Cevap ver . Mekanik preslerin avantaji: daha hizli gevrim oranlari. Hidrolik preslerin avantajlari:
daha uzun ram darbeleri ve strok boyunca tek tip kuvvet.

20.13 Guerin siireci nedir?

Cevap ver . Guerin islemi, esneyen bir kauguk kalip kullanan bir sac sekillendirme iglemidir.
sac levhay1 bir form blogu (zimba) seklini almaya zorlamak igin.

20.14 Boru bitkmede 6nemli bir teknik problem belirlediniz mi?

Cevap ver . Boru bitkkmede nemli bir teknik sorun, boru duvarlarinin biikiilmesidir.
siireg.
20.15 Merdaneli bilkme ve merdaneli sekillendirme arasinda ayrim yapin.
Cevap ver . Merdaneli bitkme, biiyiik sac ve levha metal boliimlerin kavisli hale getirilmesini igerir.
formlar. Rulo sekillendirme, tek bir seridi veya bobini dénen merdanelerden beslemeyi igerir, boylece sekil
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rulolarin% 100'i seride verilir. Bkz.B6liim 20.10.
Coktan Secmeli Sinav
Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 17 dogru cevap vardir (bazi sorularda
dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde
puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadur.

Yanutlar.

20.1 Sac levha sertligi arttik¢a, zimba ve kalip arasindaki bosluk: (a)
azalir, (b) artirilir veya (c) etkilenmez.

Cevap ver . (b)

20.2 Bir delik delme isleminde iiretilen yuvarlak bir sac metal stimiiklii bocek, ayni ¢apa sahip olacaktir.
Asagidakilerden hangisi? (a) kalip agma veya (b) zimba.

Cevap ver . (a)

20.3 Bir bosluk isleminde kesme kuvveti, tabakanin hangi mekanik 6zelligine baglidir
metal (en iyi cevaplardan biri)? (a) basing dayanimi, (b) esneklik modiili, (c) kesme dayanimi,
(d) gerilme mukavemeti veya (e) akma mukavemeti.

Cevap ver . (c)

20.4 Sac metal biikme, asagidaki gerilme ve gerilmelerden hangisini igerir (birden fazla olabilir)?
(a) sikistiricy, (b) kesme ve (c) ¢gekme.

Cevap ver . (a) ve (¢).

119

20.5 Asagidakilerden hangisi biikiilme toleransinin en iyi tanimidir ? (a) kalibin miktari
zimbadan daha biiyiiktiir, (b) biikiildiikten sonra metalin yasadig: elastik geri kazanim miktari,
(c) bitkme kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilan giivenlik faktorii veya (d) diiziin biikiilmesinden dnceki uzunluk

biikiilecek sac levha bolimii.

Cevap ver . (d)

20.6 Asagidakilerden hangisi sac metal biikkme islemlerinin varyasyonlaridir (birden fazla)? (a)
basma, (b) kenar biikme, (c) kenar bastirma, (d) iitiileme, (e) ¢centik agma, (f) kayma egirme, (g) diizeltme, (h)
boru bitkme ve (i) boru olugturma.

Cevap ver . (b), (c) ve (i).
20.7 Asagidakiler, onerilen birkag bardak ¢ekme islemi igin fizibilite 6lgiileridir; hangisi
operasyonlarin uygulanabilir olmast muhtemel mi? (a) DR = 1.7, (b) DR =2.7, (¢) r = 0.35, (d) r =% 65 ve
(e)t/D =% 2.
Cevap ver . (a), (c) ve (e).
20.8 Cizimde tutma kuvveti, biiyiik olasilikla maksimum ¢izime gore agagidakilerden hangisidir
gii¢? (a) kiigiiktiir, (b) esittir veya (c) biiytiktiir.
Cevap ver . (a)

20.9 Asagidaki damgalama kaliplarindan hangisi en karmasik olanidir? (a) bosluk kalibz, (b)
kombinasyon kalibi, (c) bilesik kalip, (d) kenar biikme i¢in silme kalibi, (e) asamali kalip veya (f)
V-die.

Cevap ver . (e)

20.10 Asagidaki pres tiirlerinden hangisi, genellikle, en yiiksek tiretim oranlariyla iligkilidir.
sac metal damgalama islemleri? (a) ayarlanabilir yatak, (b) arkaya egilebilir, (c) abkant pres, (d)
kat1 bosluk ve (e) diiz kenarl.

Cevap ver . (b)

20.11 Asagidaki islemlerden hangisi yiiksek enerji oranlt bigimlendirme siirecleri olarak siniflandirilir (devami
birden)? (a) elektrokimyasal isleme, (b) elektromanyetik sekillendirme, (c) elektron 1511 kesme,
(d) patlayici bigimlendirme, (¢) Guerin islemi, (f) hidro bigimlendirme, (g) yeniden ¢gekme ve (h) kesmeli bitkme.
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Cevap ver . (b) ve (d).

Problemler

Kesim islemleri

20.1

20.2

Sayfa 121

20.3

20.4

20.5

20.6

20.7

20.8

4,75 mm kalmhgindaki yumusak soguk haddelenmis ¢eligi kesmek igin bir gii¢ makasi kullanilir. Hangi boslukta

Makaslar optimum kesim saglayacak sekilde ayarlanmali m1?
Coziim : Tablo 20.1'den a = 0,060. Boylece, ¢ = at = 0,060 (4,75) = 0,285 mm

2.0 mm kalinligindaki soguk haddelenmis gelikte (yar1 sert) bir kesme islemi yapilacaktir. Blim
capl dairesel = 75.0 mm. Bunun i¢in uygun zimba ve kalip boyutlarmni belirleyin
operasyon.

Coziim : Tablo 20.1'den a = 0.075. Boylece, ¢ = 0,075 (2,0) = 0,15 mm.
Zimba ¢apt=D b -2¢=75.0-2(0.15) =74.70 mm .
Kalip ¢apt =D b= 75.0 mm.

120

Aliiminyum alagimli levha stogundan biiyiik bir rondelay: bosaltmak ve delmek i¢in bir bilesik kalip kullanilacaktir.

3,2 mm kalinliginda. Yikayicinin dis ¢apt = 65 mm ve i¢ ¢ap = 30 mm.
Sunlari belirleyin: (a) kesme islemi i¢in zimba ve kalip boyutlari ve (b) zimba ve kalip boyutlari
delme islemi igin.

Coziim : Tablo 20.1'den a = 0,045. Boylece, ¢ = 0,045 (3,2) = 0,144 mm

(a) Bosluk delme ¢ap1 =D - 2¢ = 65 - 2 (0.144) = 64.71 mm
Korleme kalib1 ¢apt =D b = 65 mm

(b) Delme delme gap1 =D » =30 mm
Delme kalib1 ¢apt = D n + 2¢ =30 + 2 (0.144) = 30.29 mm

Sekil P20.4'te gosterilen parga taslagini bosaltmak igin bir bosluk kalib1 tasarlanacaktir. Malzeme
5/32 ing kalinliginda paslanmaz gelik (yari sert). Kérleme zimbasinin boyutlarini belirleyin ve
kalip agma.

Coziim : Tablo 20.1'den a = 0.075. Boylece, ¢ = 0,075 (5/32) = 0,0117 ing.
Korleme kalib1: boyutlar Sekil P20.4'teki parga ile aynidir.

Korleme zimbast: 3.500 ing uzunluk boyutu = 3.500 - 2 (0.0117) = 3.4766 ing
2.000 ing genislik boyutu =2.000 - 2 (0.0117) = 1.9766 in¢

st ve alt 1,00 ing uzatma genislikleri = 1,0 - 2 (0,0117) = 0,9766 in¢

1.000 inglik i¢ boyut ayn1 kalir.

Celigin kesme dayanimi = 350 ise, Problem 20.2'de gerekli olan bosluk kuvvetini belirleyin.
MPa.

Coziim : F = StL

t= 2.0 mm, Problem 20.2'den.
L=nD=75n=235,65mm
F=350(2,0) (235,65) = 164,955 N

Problem'de kesme ve delme islemini gergeklestirmek i¢in minimum tonaj presini belirleyin

20.3, eger aliminyum sac metal bir gerilme mukavemetine sahipse =290 MPa. Farzedelim ki bosluk ve

delme ayni1 anda gerceklesir.

Coziim : F=0.7 (TS) tL

t = 3,2 mm, Problem 20.3'ten.
L=65n+30n=95n=298,5 mm
F=0,7 (290) (3,2) (298,5) = 193,874 N

Sekil 20.4'teki korleme islemi i¢in tonaj gereksinimini belirleyin.
paslanmaz ¢elik bir kesme dayanimina = 62.000 b / in olan 2 .

Coziim : F = StL

t=5/32 ing, Problem 20.4'ten.
L=35+20+10+1,0+1,5+1,0+1,0+2,0=13,0ing.
F=62.000 (5/32) (13.0) = 125.938 Ib = 62,97 ton

Presleme boliimiindeki ustabasi, korleme operasyonu problemi ile size geliyor
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asir1 ¢apakli pargalar tiretiyor. Capaklarin olasi nedenleri nelerdir ve ne
durumu diizeltmek i¢in yapilabilir mi?

121

Sayfa 122

Coziim : Asirt gapaklarin nedenleri: (1) zzimba ve kalip arasindaki bosluk,

malzeme ve stok kaliligi. (2) Zimba ve kalip kesme kenarlari,

asir1 boslukla ayni etki.

Sorunu diizeltmek i¢in: (1) Asinmis olup olmadiklarini gérmek igin zimba ve kalip kesme kenarlarini kontrol edin. Eger
bunlar, kesme kenarlarini keskinlestirmek i¢in yiizleri yeniden zimparalaymn. (2) Kalip asinmamissa, dlgiin

Onerilen degere esit olup olmadigini gérmek igin zimba ve kalip agikhigi. Degilse, kalip yapici gerekir

yumrugu yeniden insa et ve 6l.

Biikme

20.9 4.75 mm kalmhgindaki soguk haddelenmis ¢elikte biikme islemi yapilacaktir. Parga ¢izimi
Sekil P20.9'da verilmistir. Gerekli bos boyutunu belirleyin.

Coziim : Cizimden, A '=45°,R =4,75 mm
A=180-A"=135°.
BA=2m(A/360)(R+Khbat)
R/t=(9.5)/(4.75) =2.0; bu nedenle, K va = 0.5

BA =2 (135/360) (9,5 + 0,5 x 4,75) = 27,98 mm
Bos baslangi¢ boyutlari: w =32 mm, L = 50 + 27.98 + 37.5 = 115.48 mm
20.10 Biikiilme yarigapinin R = 6,35 mm olmasi disinda Problem 20.9'u Coz.

Coziim : Cizimden, A '=45°,R = 6,35 mm
A=180-A"=135°.

BA=27n(A/360)(R+Kuat)

R /t=(6,35)/(4,75) = 1,337; bu nedenle, K va=0.333

BA =2 = (135/360) (6,35 + 0,333 x 4,75) = 18,37 mm
Bos baslangi¢ boyutlari: w =32 mm, L = 50 + 18.37 + 37.5 = 105.87 mm
20.11 L seklindeki bir parga, diiz bir bos 4.0'dan bir abkant pres iizerinde V-biikme isleminde biikiilecektir.

5/32 ing kalinliginda olan 1.5 ing'e ing. 90 ° Lk dirsek, sasinin ortasinda yapilacaktir.

4 ing uzunluk. (a) Biikiilmeden sonra ortaya ¢ikacak iki esit kenarin boyutlarmi belirleyin, eger

biikiilme yarigapt = 3/16 ing. Kolaylik saglamak i¢in, bu taraflarin baglangicina kadar 6lgiilmelidir.

biikiilme yarigap1. (b) Ayrica, biikiilmeden sonra parganin nétr ekseninin uzunlugunu belirleyin. (¢) Nerede
makine operatérii, abkant presindeki durdurmayi baghgin baslangi¢ uzunluguna

Bolim?

Coziim : (a) R/ t=(3/16) / (5/32) = 1.2. Bu nedenle, K va = 0.33

B =2m(90/360) (0.1875 + 0.33 x 0.15625) = 0.3756 ing

Her bir ucun boyutlart (uzunluklari) = 0,5 (4,0 - 0,3756) = 1,8122 ing.

(b) Metal biikiilme sirasinda esnediginden, biikiilmeden sonra uzunlugu éncekinden daha biiyiik olacaktir.
Biikiilmeden 6nceki uzunlugu = 4.000 ing. N6tr eksen boyunca biikiilmenin uzatilmis uzunlugu
olmak:

B =2m(90/360) (0,1875 + 0,5 x 0,15625) = 0,4173 ing
Bu nedenle, par¢anin nétr ekseninin uzunlugu 2 (1.8122) + 0.4173 = 4.0417 ing olacaktir.

(c) Operatér, durdurmayi, V-delginin ucu baslangictaki bosluga temas edecek sekilde ayarlamalidir.
mesafe = 2.000 in¢ sondan.

20.12 Biikme bir V-kalibinda yapilacaksa, Problem 20.9'da gerekli olan biilkme kuvvetini belirleyin
bir kalip agiklig1 genisligi ile = 38 mm. Malzemenin ¢ekme mukavemeti = 620 MPa'dr.

Coziim : V-biikme i¢in, K vr=1.33.

122
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Sayfa 123

F =K v (TS) agurlikea 2 / D = 1.33 (620) (32) (4.75) 2 /38 = 15.667 N

20.13 Problemi Co6z 20.12 harig, islemin kalip agikligi W olan bir silme kalib1 kullanilarak gergeklestirilmesi
=25 mm.

Coziim : Silme kalibinda kenar biikme i¢in, K vr= 0.33.
F =K (TS) agirlik¢a 2/ D = 0.33 (620) (32) (4.75) 2 /25 =5,909 K

20.14 Biikme bir V-kalibinda yapilacaksa, Problem 20.11'de gereken bitkme kuvvetini belirleyin
bir kalip agiklig1 genisligi W = 1,25 ing ile. Malzeme gerilme dayanimi = 70.000 1b / in olan 2 .

Coziim : V-biikme igin, K br=1.33.
F=Kur (TS) wt2/D = 1,33 (70,000) (1,5) (5/32) 2/ 1,25 =2728 Ib.

20.15 Problemi Co6z 20.14 harig, islemin kalip agikligi W olan bir silme kalib1 kullanilarak gergeklestirilmesi
=0,75 ing.
Coziim : Silme kalibinda kenar biikme i¢in, K vr=0.33.

F=Ku (TS) wt2/D =0,33 (70,000) (1,5) (5/32) 2/ 0,75 = 1128 1b.

20.16 3.0 mm kalinliginda ve 20.0 mm uzunlugunda bir sac levha pargasi dahili bir ag1 = 60 ° ve bir biikiilme olacak sekilde biikdiliir.
V-kalibinda yarigap = 7,5 mm. Metalin gerilme mukavemeti = 340 MPa'dir. Gerekli hesaplayin
kalip agikliginin = 15 mm olmasi kosuluyla pargay: bilkme kuvveti.

Coziim : V-biikme i¢in, K vr=1.33.
F =K (TS) agirlikga 2 / D = 1.33 (340), (20), (3) 2 /15 =5426 K

Cizim islemleri
20.17 DR ¢ekme oraninin bir fonksiyonu olarak ¢izimde r azalmasi igin bir ifade tiiretiniz.

Coziim : Indirgeme r=(D-D)/D
Cekme orani DR=D /D
r=G/D-Dp/D=1-Dp/D=1-1/DR

20.18 Derin ¢ekme isleminde bir kupa ¢ekilecektir. Fincanin yiiksekligi 75 mm ve igi
¢ap = 100 mm. Sac kalinlig1 = 2 mm. Bosluk ¢ap1 = 225 mm ise,
sunlari belirleyin: (a) gekme orani, (b) kiigiiltme ve (c) kalinlik-gap orant. (d)
operasyon uygulanabilir goriiniiyor mu?

Céziim : (a) DR =D /D »=225/100 = 2.25
(b)r=(D-Dp)/D=(225-100)/225=0,555 = % 55,5
(c)t/ D =2/225=0,0089 = % 0,89

(d) Fizibilite? Hayir ! DR ¢ok biiyiik (2.0'dan biiyiik), r ¢ok biiyiik (% 50'den biiyiik) ve t / D
¢ok kiigiik (% 1'den az).

20.19 Sorun Cozme 20.18 harig, baslangi¢ bos boyut ¢apt = 175 mm.
Coziim : (a) DR=D /D= 175/100 =1.75
(b)r=(D-Dp)/D=(175-100)/175=0.429 = % 42.9
(c)t/D=2/175=0,0114=% 1,14

(d) Fizibilite? DR <2.0, r <% 50 ve t/ D>% 1. Ancak operasyon uygun degil
175 mm ¢apli bosluk boyutu 75 mm'lik bir kap ¢ekmek i¢in yeterli metal saglamadigindan

123

Sayfa 124

yiikseklik. 175 mm ¢apl1 bir boslukla miimkiin olan gergek kap yiiksekligi su sekilde belirlenebilir:
fincan ve baglangi¢ boslugu arasindaki yiizey alanlarinin (yalnizca kolaylik saglamak igin bir taraf) karsilastirilmasi.

Bosalan=nD2/4 =7 (175) 2/4 =24.053 mm 2 . Fincan yiizey alanini hesaplamak i¢in,
iki boliime ayirin: (1) duvar ve (2) taban, zimba tizerindeki kdse yarigapinin bir

hesaplamalarimizda 6nemsiz bir etki ve kupanin kulaklig1 yok. Béylece Kupa alani=n D ph +
nDp/4=1007nh+r (100)2/4 =100 7 h+ 2500 * m kap of == 314.16h + 7854. ayarlayn yiizey alan1
yiizey bos basliyor:
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314,16 sa + 7854 = 24,053
314,16 sa= 16,199

h = 51,56 mm. Bu, belirtilen 75 mm yiikseklikten daha az.

20.20 Silindirik kabin i¢ kisminin bir ¢apa sahip oldugu bir derin ¢ekme islemi gergeklestirilir =
4,0 ing ve yiikseklik = 2,5 ing. Stok kalmligi = 1/8 ing ve baslangi¢ boslugu
¢ap = 7,5 in¢. Delme ve kalip yarigapt = 5/32 ing. Metalin ¢ekme dayanimi = 60.000
Ib / in 2 ve akma mukavemeti = 30,000 1b / in 2 . Belirleyin: (a) ¢ekme oran, (b) kiigiiltme, (c) ¢izim
kuvvet ve (d) bosluk tutucu kuvveti.

Céziim : (2) DR =7.5/4.0 = 1.875
(b)t/D=0,125/7,5 = 0,01667 =% 1,667
(©)F=nDpt(TS)(D/Dp-0.7) =1 (4) (0.125) (60,000) (7.5 / 4-0,7) = 110.756 Ib .

(d)Fr=0015Y 1 (D2-(Dp+22t+2Ra)2)
F1=0,015 (30,000) 7 (7,52 - (4 +2,2 x 0,125 + 2 x 0,15625) 2 ) = 0,015 (30,000) 7 (7,5 2 - 4,5875 2)
F 1 =49.770 Ib

20.21 Problemi C6z 20.20 stok kalinliginin t = 3/16 in¢ olmas1 diginda.
Coziim : (a) DR =7.5/4.0 =1.875 (6nceki problemle ayni)
(b)t/D=0,1875/17,5=10,025=% 2,5
(©)F=nDpt(TS)(D/Dyp-0.7)=n (4) (0.1875) (60,000) (7.5 / 4-0,7) = 166.133 1b .

(d) Fn=10,015 (30,000) w (7,52 - (4 +2,2x 0,125 + 2 x 0,15625) 2 ) = 49,770 Ib (6nceki ile ayn
sorun)
20.22 i¢ cap = 80 mm ve yiiksekligin = 50 oldugu bir tas gekme islemi gergeklestirilir.
mm. Stok kalinligi = 3,0 mm ve baslangi¢ bos ¢apt = 150 mm. Delme ve kalip yarigaplari
=4 mm. Bu sac metal i¢in gekme dayanimi = 400 MPa ve akma dayanimi = 180 MPa.

Sunlar belirleyin: (a) gekme orani, (b) kiigiiltme, (c) gekme kuvveti ve (d) bosluk tutucu kuvveti.
Coziim : (a) DR = 150/80 = 1.875
(b)yr=(D-Dp)/D=)150-80)/80="70/150 = 0.46
(¢)F=nDpt(TS)(D/Dp-0.7) =7 (80) (3) (400) (150/80 - 0.7) = 354.418, N .
(d)Fn=0,015Yn(D2-(Dp+22t+2Rda)2)
Frn=0,015(180) m (1502- (80 +2,2x3+2x4)2)=0,015(180) = (1502- 94,6 2)
Fn=114.942 N

20.23 1/8 ing kalinligindaki sac levha iizerinde derin ¢gekme islemi yapilacaktir.

kabin yiiksekligi (i¢ boyut) = 3,8 ing¢ ve ¢ap (i¢ boyut) = 5,0 ing.
Zimba yarigapinin = 0 oldugunu varsayarak, boslugun baslangi¢ ¢apini hesaplayarak

124

Sayfa 125

flangta malzeme kalmadan ¢alisma. Operasyon uygulanabilir mi (
delme yarigap1 ¢ok kiigiik)?

Coziim : Kalinligin sabit kaldigin1 varsayarak yiizey alan1 hesaplamasini kullanin.

Fincan alani = duvar alan1 + taban alani=nt Dph +n D p2/4 =5n(3.8) +0.25 n (5)2=25.25 ni¢inde:
Bosalan=nD2/4=025nD?2

Bos alan ayarlama = fincan alani: 0,251 D 2=2525n

D2=25,25/0,25=101,0

D =10.050 in¢

Fizibilite testi: DR =D /D p=10.050 /5.0 = 2.01. DR> 2.0 oldugundan, bu islem
uygulanabilir olun. Elbette, sifir vurug yarigap1 bu islemi yine de olanaksiz kilar. Birlikte
yuvarlak zimba yarigapi, bosluk boyutu biraz daha kiiiik olacak ve bu da DR'yi azaltacaktir.

20.24 Sorun Cézme 20.23 harig, delme yarigap: = 0,375 ing.

Coziim : Kalinligin sabit kaldigin1 varsayarak yiizey alan1 hesaplamasini kullanin. Yiizey alani
Fincanin i¢ kismu ii¢ boliime ayrilacaktir: (1) yiiksekligi = 3,80 - 0,375 = olan diiz duvarlar
3.425 ing, (2) fincanin tabanindaki 0.375 yarigapin olusturdugu geyrek toroid ve (3) taban,
¢ap1=5,0-2x 0,375 =4,25 ing.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 105/247



13.04.2021 COZUMLER EL KIiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
Biri=nDph=n(5.0) (3.425) = 53.807 2i¢inde
A 2= ¢emberin gevresi ile ¢arpilan tabandaki ¢eyrek dairenin uzunlugu

agirlik merkezi tarafindan tanimlanan (Pappus-Guldin Teoremi): Ceyrek dairenin uzunlugu=nD/4=0.257n (2 x
0.375) = 0.589 ing. Agirlik merkezi, 0.375 sin 45 = 0.265 olan yaymn merkezinde bulunur.

0,375 ing yarigapin merkezinin 6tesinde. Boylece, tarafindan agiklanan dairenin ¢ap1
centroid 4,25 + 2 x 0,265 = 4,780 ingtir.

A2=4781(0,589) = 8,847 2 ing

Bir 3 =n (4.25) 2 /4 = 14,188 iginde 2

Toplam kupa alan1 = 53.807 + 8.847 + 14.188 = 76.842 2de

Bosalan=n D 2/4=0.7855D 2
Bos alan ayarlama = fincan alani: 0.7855D 2 = 76.842

D2=76.842/0.7855=97.825
D =9,890 in¢

Fizibilite testi: DR=D /D p=9.89/5.0 =1.978 , bu 2.0 sinirlama oranindan daha disiiktiir. The
kalinlik-gap oran1 t/ D = 0,125/ 9,89 = 0,0126 =% 1,26,% 1 degerinin iizerinde

kupa ¢iziminde fizibilite kriteri olarak kullanilir. Problem 20.23'teki operasyon ise

uygulanabilir, mevcut problemdeki islem uygulanabilir gériinmektedir.

20.25 3.0 mm'lik dipgik iizerinde bir ¢ekme islemi gerceklestirilir. Parca, yiiksekligi = 50 olan silindirik bir kaptir.
mm ve i¢ ¢ap = 70 mm. Zimba = sifirdaki kése yarigapini varsayin. (a) Bul
gerekli baslangi¢ bos boyutu D v . (b) Cizim islemi uygulanabilir mi?

Coziim : Kalinhigin sabit kaldigin1 varsayarak yiizey alani hesaplamasini kullanin.
Fincan alan1 = duvar alan1 + taban alam=nDpyh+x D p2/4 = (70), (50) + 0.25 n (70),2= 14.846 mm 2.

Bosalan=nD2/4 =0.7855D 2
Bos alan ayarlama = fincan alan1: 0,7855D 2 = 14,846
D2=14.846/0.7855 = 18.900

D =137,48 mm.

Fizibilite testi: DR=D /D p=137.48/70=1.964;t/D=3/137,48 =0,0218 = % 2,18. Bunlar
kriter degerleri, operasyonun uygulanabilir oldugunu gosterir; ancak, delme yarigapt R p = 0 ile bu
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sekil ¢izmek zor olurdu ¢iinkii ¢izim zimbasi metal {izerinde bir bosluk gibi hareket ederdi

yumruk.
20.26 Sorun Cozme 20.25, tek farki yiikseklik = 60 mm'dir.

Coziim : Fincan alan1 = duvar alan1 + taban alani

Fincan alani = D p h +x D 3/4 = m (70), (60) + 0.25 w (70),2= 17.045 mm.
Bos alan=nD2/4=0.7855D 2

Bos alan ayarlama = fincan alani: 0,7855D 2 = 17,045
D2=17.045/0.7855=21.700

D =147,31 mm.

Fizibilite testi: DR=D /D p=147.31/70=2.10; t/ D =3/ 147,31 = 0,0204 = % 2,04. Beri
DR, 2.0'dan biiyiiktiir, bu iglem olanaksiz kabul edilir. Ayrica, 6nceki problemde oldugu gibi,
delme yarigapt R p = 0, bu islemi miimkiin degilse zor hale getirecektir.

20.27 Problemi C6z 20.26, ancak zimba tizerindeki kdse yarigapt = 10 mm'dir.

Coziim : Kalinligin sabit kaldigint varsayarak yiizey alani hesaplamasini kullanin. Yiizey alani
Kupa ii¢ boliime ayrilacaktir: (1) yiiksekligi = 60-10 = 50 mm olan diiz duvarlar,

(2) fincanin tabanindaki 0.375 yarigapin olusturdugu ¢eyrek toroid ve (3)

¢ap=70-2x 10 =50 mm.

Biri1=nDph=m(70) (50)=10.995,6 mm 2

A 2= gemberin gevresi ile ¢arpilan tabandaki ¢eyrek dairenin uzunlugu

agirlik merkezi tarafindan tanimlanan (Pappus-Guldin Teoremi): ¢eyrek dairenin uzunlugu=2nRp/4=025n (2 x
10) = 15,71 mm. Agirhik merkezi, 10 sin 45 = 7.071 olan yayin merkezinde bulunur.

0,375 ing yarigapin merkezinin 6tesinde. Boylece, tarafindan agiklanan dairenin ¢ap1

agirlik merkezi 50 + 2 x 7.071 = 64.142 mm'dir.

Bir2= 64,142 n (15,71) =3166,1 mm 2

Bir3=n(50),2/4=1963,8 mm 2
Toplam fincan alan1 = 10,995,6 + 3166,1 + 1963,8 = 16,125,5 mm 2
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ng glgg zygr arzn/;t;f(l)ﬁz:ggsa?a%n: 0,7855D 2=16,125,5
D2=16.125,5/0.7855=20.529,0
D =143,28 mm.

Fizibilite testi: DR =D /D p = 143.28 / 70 = 2.047 . DR 2.0'dan biiyiik oldugundan, bu
islem olanaksiz kabul edilir.

20.28 Diikkanin ¢izim bolimiindeki ustabasi size birkag parga 6rnegi getiriyor.
diikkanda gizilmis. Ornekler gesitli kusurlara sahiptir. Birinin kulaklari, digerinin kirisikliklari,
ve hala iigte birinin tabaninda yirtik boliimler var. Bu kusurlarin her birinin nedenleri nelerdir ve

hangi careleri 6nerirsiniz?

Coziim : (1) Kulaklar , yonsel 6zelliklere sahip sac levhadan kaynaklanir. Malzeme
anizotropik. Coziimlerden biri, 6zelliklerin yonliiliiglinii azaltmak i¢in metali tavlamaktir.

(2) Kinisikliklar , flangin ice dogru gekilerek sikistirilarak biikiilmesinden kaynaklanir.

Fincan. Birkag olasi ¢oziim vardir: (a) daha kalin bir 6l¢tim sayfasi kullanarak t / D oranini artirin
metal. Tasarim degisikligi gerektiginden bu miimkiin olmayabilir. (b) Bos tutucuyu artirin

¢izim sirasinda ige karsi baski.
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(3) Yurtilma , tabanin yakimindaki fincanin duvarlarindaki yiiksek ¢ekme gerilmeleri nedeniyle meydana gelir. Bir care
biiyiik bir delgi yarigap1 saglamak olacaktir. Yirtilma, bir kalip kdse yarigapi nedeniyle de meydana gelebilir.
¢ok kiigiik.

20.29 Kalilig1 = 0.25 olan sac metalden, bosluk tutucu olmadan fincan seklinde bir parga gekilecektir.
ing. Kabin i¢ ¢ap1 = 2,5 ing, yiiksekligi = 1,5 ing ve kose yarigapt
tabanda = 0.375 in¢. (a) Kullanilabilecek minimum baglangi¢ bos ¢ap1 nedir,
Denklem'e gore. (20.14)? (b) Bu bosluk ¢ap1,
Fincan?

Coziim : (a) Denklem. (22.14), D - D p <5t

D <5t+Dp=5(0,25) +2,5 = 3,75 ing.

(b) Sac levha oldukga kalin oldugu i¢in, alan1 belirlemek i¢in alan yerine hacmi kullanalim.
3.75 ing bosluk capinda yeterli metal olup olmadig1. Cekilmis kupa iigten olusur
boliimler: (1) ¢anak duvarlar, (2) tabanda toroid, (3) taban.
Vi=(1,5-0375)n[(2,5+2x025)2]-(2,5)2)/4=1,1257(2,75)/ 4=2,430 ing 3

V 2= (¢eyrek toroidin enine kesiti) x (agirlik merkezi taramasiyla yapilan daire)

Ceyrek toroidin kesiti = 0.25 7 [(0.375 + 0.25) 2- (0.375) 2] = 0.1964 in 2

Centroid siiplirme ile yapilan ¢gemberin ¢apt = (2,5 - 2 x 0,25) + 2 (0,375 + 0,25 / 2) sin 45 = 2,457
iginde.

V2=2,457m(0,1964) = 1,516 ing 3

Vi=(2,5-2x0375) 27 (0,25)/4=0,6013 ing

Toplam V=V 1+ V2+V3=2430+1.516+0.601 =4.547 in 3
Boghacmi=nD2t/4=m(0.25)D2/4=0.1963D 2

Bos hacmi ayarlama = fincan hacmi: 0.1963D 2 = 4.547

D 2=4,547/0,1963 =23,16

D =4.81 ing¢. (A) 'da hesaplanan 3.75 inglik cap,

¢izimi tamamlay1n.

Diger islemler

20.30 20 ing¢ uzunlugunda bir sac metal is pargasi, gerilerek sekillendirme isleminde boyutlara gerilir.
Sekil P20.30'da gosterilmistir. Baslangig stogunun kalinligi t = 0,125 ing ve genislik = 10
ing. Metal, K = 70,000 1b / in 2 ve n = 0,25 ile tanimlanan bir akis egrisine sahiptir . (a) Bul
esneme ilk meydana geldiginde islemin baslangicina yakin gerekli olan germe kuvveti F.
Belirlenmesi: (b) metal yasadig1 gercek uzama, (c) bir gii¢ F, germe ve (d) kalip kuvveti F kanp olarak
Sekil P20.30 (b) 'de gosterildigi gibi parga olusturuldugunda en son.

Coziim : (a) EovexMguy baslangici olarak € = 0.002 kullanin .
F=LtYr
Y £=70.000 (0,002) 025 = 14,803 Ib / ing 2
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F=(10) (0.12) (14.803) = 17.764 Ib.
(b) Gerildikten sonra, parg¢anin uzunlugu 20.0 ingten 2 (10 2+ 52) 0.5 = 22.361 ing'e yiikseltilir.
£=1In(22.361/20)=1In1.118 = 0.1116
(c) 22.361 inglik son uzunlukta, sac metalin kalinlig1

sabit hacmi koruyun, genisligin L = 10 in¢ oldugunu varsayarak germe sirasinda ayni kaldig1 varsayilir.

tr=0.12 (20/22.361) =0.1073 ing
Y £=70.000 (0.1116) 025 = 40.459 Ib / ing 2
F =10 (0.1073) (40.459) = 43.413 Ib.

127

(d) F s1ir = 2F giinah A
A =tan -1 (5/10) = 26,57 °
F kanp = 2 ( 43,413 ) giinah 26,57 = 38,836 Ib.

20.31 Sekil P20.31'deki pargayr dondiirmek igin gereken baslangi¢ diski ¢apini bir
geleneksel egirme islemi. Baslangi¢ kalinligi = 2,4 mm.
Coziim : Parca ciziminden, yarigap =25 + (100 - 25) /sin 30 =25+ 75/0.5 =175 mm
Baglangi¢ ¢apt = 2 (175) = 350 mm

20.32 Sekil P20.31'de gosterilen par¢a kayma egirme ile yapilmigsa, asagidakileri belirleyin: (a) duvar
koni seklindeki kisim boyunca kalinlik ve (b) egirme rediiksiyonu r .
Coziim : (a) tr=tsin o =(2.4) sin 30=2.4 (0.5) =1.2 mm
b)r=(t-tr)/t=(24-12)/2.4=0.50 =% 50

20.33 Problem 20.32'de kesme biikiilen malzemenin yasadig1 kayma gerinimini belirleyin.

Coziim : Metalin 30 © > lik bir kesme ag1s1 boyunca yanlamasina yer degistirmesine dayali olarak ,
Kayma gerinimi y = manson 30 = 1,732.

20.34 75 mm ¢apli bir boru, bir dizi basit boru bitkkme ile olduk¢a karmagik bir sekle biikiiliir
operasyonlar. Borudaki duvar kalinligi = 4,75 mm. Tiipler, sivilart bir
kimyasal tesis. 125 mm biikiilme yarigapinin oldugu virajlardan birinde tiip duvarlari
koti bir sekilde diizlesiyor. Durumu diizeltmek i¢in ne yapilabilir?

Coziim : Olasi ¢ozimler: (1) Tiip duvarinin ¢ékmesini 6nlemek igin bir mandrel kullanin. (2)
tasarimeinin biikiilme yarigapini 3D = 225 mm'ye yiikseltmesi. (3) Tiipiin i¢ine kum koyun. Kum olacak

tiip duvarini desteklemek i¢in dahili bir esnek mandrel gorevi goriir.
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2 1 METAL iSLEME TEORISI

inceleme Sorular

21.1 Makineyle islemeyi diger iretim siireglerinden ayiran nedir?

Cevap ver . Talasli imalatta, malzeme is pargasindan ¢ikarilir, bdylece kalan malzeme
istenen parga geometrisi.

21.2 Islemenin ticari ve teknolojik olarak 6nemli olmasinin bazi nedenlerini tanimlayin.

Cevap ver . Sebepler sunlari igerir: (1) gogu malzemeye uygulanabilirligi; (2) bir
bir pargaya cesitli geometriler; (3) diger siireclerin cogundan daha yakin toleranslara ulasabilir; ve
(4) iyi yiizey kalitesi olusturabilir.

21.3 En yaygin ii¢ isleme siirecini adlandirin.
Cevap ver . Ug yaygin isleme siireci sunlardir: (1) tornalama, (2) delme ve (3) frezeleme.

21.4 Talash imalatta iki temel kesici takim kategorisi nelerdir? Bir isleme drnegi verin
her takim tipini kullanan operasyon.

Cevap ver . iki kategori sunlardir: (1) tornalama ve tornalama gibi islemlerde kullamlan tek noktali takimlar
sikic; ve (2) frezeleme ve delme gibi islemlerde kullanilan ¢ok kenarl kesici aletler.

21.5 Kesme kapsamina dahil olan bir igleme operasyonunun parametrelerini tanimlayin
kosullar.

Cevap ver . Kesme kosullar1 sunlari igerir: hiz, ilerleme, kesme derinligi ve kesme sivisinin olup olmadigi
Kullanilmis.

21.6 Talash imalatta kaba isleme ve ince talas isleme islemleri arasindaki farki tanimlayin.

Cevap ver . Biiyiik miktarlarda malzemeyi hizli bir sekilde ¢ikarmak ve tiretmek igin bir kaba isleme islemi kullanilir.
istenen sekle yakin bir parga geometrisi. Kaba islemeyi takip eden bir ince isleme operasyonu
nihai geometriyi ve yiizey kalitesini elde edin.

21.7 Takim tezgahi nedir?

Cevap ver . Bir takim tezgahi, bir makineyi konumlandiran ve hareket ettiren giigle ¢aligan bir makine olarak tanimlanabilir.
isleme veya diger metal sekillendirme siirecini gergeklestirmek i¢in ige gore alet.

21.8 Ortogonal kesim iglemi nedir?

Cevap ver . Ortogonal kesme, kesme kenarinin oldugu kama seklindeki bir aletin kullanilmasini igerir.
is malzemesine hiz hareketinin yoniine dik.

21.9 Talagli imalatta ortaya ¢ikan {i¢ tip talasi adlandirin ve kisaca agiklayin.

Cevap ver . Ug tiir sunlardir: (1) ¢ipin ayr1 olarak olusturuldugu siireksiz

segmentler; (2) ¢ipin segmentlere ayrilmadig: ve siinek bir metalden olusturuldugu stirekli;
ve (3) takim ¢ipindeki siirtiinme disinda (2) ile ayni olan talas y1gilmasiyla siirekli

arayiiz, galisma malzemesinin takim tirmik yiiziine yapismasina neden olur.

21.10 Tiiccar denkleminin bize s6ylediklerini kelimelerle agiklayn.
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Cevap ver . Satict denklemi, egim agis1 oldugunda kesme diizlemi agisinin arttigini belirtir.
artirilir ve siirtiinme agis1 azalir.

21.11 Metal islemede ézgiil enerji nedir ?
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Cevap ver . Ozgiil enerji, isin bir birim hacmini ¢ikarmak igin gereken enerji miktaridir.
malzeme.

21.12 Metal kesmede boyut etkisi terimi ne anlama geliyor?

Cevap ver . Boyut etkisi, enine kesit olarak 6zgiil enerjinin artt181 gercegini ifade eder.
¢ipin alani (t o xw) azalir.

21.13 Takim ¢ipi termokupl nedir?
Cevap ver . Bir takim ¢ipi termokupl, iki farkli ara¢ ve ¢ipten olusur.
termokupl baglantisini olusturan (metalik) malzemeler; alet ¢ipi arayiizii 1sinirken
kesme, kesmeyi belirtmek igin dlgiilebilen baglanti noktasindan bir emf yayilir
sicaklik.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 11 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puant 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanutlar.

21.1 Asagidaki isleme iglemlerinden hangisini gergeklestirmek i¢in bir torna kullanilir (en iyi yanitlardan biri)? (a)
broslama, (b) delme, (c) frezeleme veya (d) tornalama.

Cevap ver . (d)

21.2 Delme iglemi agsagidaki geometrik formlardan hangisiyle en yakindan iligkilidir?
(a) dis silindir, (b) diiz diizlem, (c) yuvarlak delik, (d) vida disleri veya (e) kiire.

Cevap ver . (c)

21.3 Bir tornalama isleminde kesme kosullar1 v =300 ft / dak, f= 0,010 ing / dev ve d = 0,100 ise
ing, asagidakilerden hangisi malzeme kaldirma hizidir? (a) 0,3 ing 3/ dk, (b) 0,025 ing 3/ dk, (c)
3,0 ing 3 / dakika veya (d) 3,6 ing 3 / dakika.

Cevap ver . (d)

214 Bir kaba isleme operasyonu genellikle asagidaki kesme kombinasyonlarindan hangisini icerir
kosullar? (a) yiiksek v, f ve d; (b) yiiksek v, diisiik f ve d; (c) diisiik v, yiiksek f ve d; veya (d) diisiik v, f ve
d.

Cevap ver . (c)

21.5 Talas kalinlig1 oran1 agagidakilerden hangisidir? (a) tc/to, (b)to/tc, (c) f/d veya(d)to/ w.
Cevap ver . (b)

21.6 Diisiik hizda gergeklestirilen bir tornalama isleminde iig tiir talastan hangisi beklenir?
kirilgan bir malzeme iizerinde kesme hizlari (tek cevap)? (a) siirekli, (b) birikmeyle siirekli
kenar veya (c) siireksiz.
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Cevap ver . (c)

21.7 Tiiccar denklemine gore, tirmik agisindaki bir artis asagidakilerden hangisine sahip olacaktir?
sonuglar, diger tiim faktorler ayni kaldi mi (birden fazla)? (a) siirtiinme agisinda azalma, (b)
gii¢ gereksinimlerinde azalma, (c) kesme diizlemi agisinda azalma, (d) kesimde artis
sicaklik veya (e) kesme diizlemi agisinda artis.

Cevap ver . (b) ve ().

21.8 Asagidaki metallerden hangisi genellikle en diisiik birim beygir giiciine sahiptir (tek cevap)? (a)
aliiminyum, (b) piring, (c) dokme demir veya (d) celik.

Cevap ver . (a)

21.9 Kendisi i¢in kesme once ¢ip kalinlig1 asagidaki degerlerden birini t o beklediginiz
en biiyiik 6zgiil enerji? (a) 0,010 ing, (b) 0,025 ing veya (c) 0,12 mm.
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Cevap ver . (c)

21.10 Asagidaki kesme kosullarindan hangisi kesme sicakligi tizerinde en giiglii etkiye sahiptir? (a) besleme

veya (b) hiz.
Cevap ver . (b)

Problemler

Talash imalatta Talas Olusumu ve Kuvvetler

21.1

Sayfa 132

Bir ortogonal kesme isleminde, aletin bir egim ag1s1 = 15 ° wopdip . Talas kalinlig:
kesme = 0.30 mm ve kesme, deforme olmus bir talas kalinlig1 = 0.65 mm verir. Kaymay1 hesaplayn (a)

diizlem ag1s1 ve (b) operasyon igin kayma gerilmesi.
Coziim : (a)r=to/tc=0.30/0.65=0.4615
¢ = kahve renkli -1(0,4615 /(1 15 cos - sin 15) 0,4615) acik kahve renkli = -1 (0,5062) = 26.85 °°

(b) Kayma gerinimi y = karyola 26.85 + tan (26.85 - 15) = 1.975 + 0.210 = 2.185

Problem 21.1'de, egim agisinin a = 0 ° olarak degistirildigini varsayalim . Siirtiinme agisinin
ayni kalir, (a) kesme diizlemi agisini, (b) talas kalinligini ve (c) kaymay1 belirleyin

operasyon i¢in gerginlik.

Coziim : Problem 21.1'den, o = 15 ° ve ¢ = 26.85 ° . Tiiccar Denkleminin Kullanilmasi, Denklem. (21.16):
¢@=45+0/2-p/2;yeniden diizenleme, =2 (45)+a-2¢

B=90+15-2(26,85)=51,3°

Simdi, o« =0 ve B 51,3 ° 5> de ayn1 kaldiginda, 9 =45+ 0/2-51,3/2=19,35°

(b) o= 0'da talas kalinlig1 : t c =t o/ tan ¢ = 0.30 / tan 19.35 = 0.854 mm
(c) Kayma gerinimi y = karyola 19.35 + tan (19.35 - 0) = 2.848 + 0.351 = 3.199

Bir ortogonal kesme isleminde, takimin bir egim agis1 = -5 ° wapdip . Talas kalinlig

kesme = 0,012 ing ve kesme, deforme olmus bir talas kalinlig1 verir = 0,028 ing. Kesmeyi hesaplayn (a)
diizlem ag1s1 ve (b) operasyon i¢in kayma gerilmesi.

Coziim : (a)r=to/tc=0.012/0.028 = 0.4286

¢ = tan -1 (.4286 cos -5/ (1 - .4286 glinah -5)) = tan -1 (.4116) = 22.37 °

(b) Kayma gerinimi y = karyola 22.37 + tan (22.37 - (-5)) =2.430 + 0.518 = 2.948

131

Bir tornalama isleminde kesme kosullar1 sunlardir: v=2m/s, f= 0,25 mm ve d = 3,0 mm. Alet

talas agis1 = 10 © deforme talas kalinlig1 iireten 7 c = 0.54 mm. Belirleyin: (a) kesme
diizlem ag1s1, (b) kayma gerilmesi ve (c) malzeme kaldirma hizi. Ortogonal kesim modelini bir
tornalama isleminin yaklasikligi.

Coziim : (a)r=to/tc=0.25/0.54=0.463
¢ = tan -1 (.463 cos 10/ (1 - .463 giinah 10)) = tan -1 (.4959) = 26.4 °

(b) y = bebek karyolasi 26,4 + tan (26,4 - 10) = 2,017 + 0,294 = 2,311
(c) ITH=(2 m/sx 10 3 mm / m) (0.25) (3.0) = 1500 mm 3 / sn

Dikey kesme isleminde kesme kuvveti ve itme kuvveti sunlardir: ¢ = 1470 N ve F ¢ =

1589 N. Egim agis1 =5 ° , kesimin genisligi = 5.0 mm, kesim oncesi talas kalinligi =

0.6 ve talas kalinlig1 orant = 0.38. (A) ¢alisma malzemesinin kesme dayanimini belirleyin ve
(b) operasyondaki siirtiinme katsayisi.

Coziim : (a) o =tan -1 (0.38 cos 5/ (1 - 0.38 sin 5)) = tan -1 (0.3916) =21.38 ©
Fs=1470 cos 21,38 - 1589 giinah 21,38 =789,3 N

A s=1(0.6) (5.0)/sin 21.38 =3.0 / .3646 = 8.23 mm 2

S=789,3/8,23=95,9 N/ mm 2= 95,9 MPa

(b) =45+ a/2-p/2;yeniden diizenleme, =2 (45)+a-2 ¢
B=90+5-2(21,38)=52,24°

oc = tan 52,24 = 1,291

Dikey kesme isleminde kesme kuvveti ve itme kuvveti 6lgilmistiir: F ¢ =

300 1b ve F ¢=291 Ib. Egim agis1 = 10 °, kesimin genisligi = 0.200 ing, talas kalmlig

https://translate.googleusercontent.com/translate_f

111/247



13.04.2021 GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

kesimden 6nce = 0,015 ve talas kalinlig1 oran1 = 0,4. (A) kayma mukavemetini belirleyin.
is malzemesi ve (b) operasyondaki siirtinme katsayisi.

Coziim : ¢ = tan -1 (0.4 cos 10/ (1 - 0.4 sin 10)) = tan -1 (.4233) =22.94 °
F s=300 cos 22.94 - 291sin 22.94 = 162.9 Ib.

A s=(0,015) (0,2) / sin 22,94 = 0,0077 2 ing
S$=162,9/0,0077=21,1671b /ing 2.
B=2(45)+10-2(22,94)=54,1°

oc =tan 54.1 = 1.38

21.7 15 © 5 lik bir egim ag1s1, o = 0.012 in¢ ve w = kullanilarak bir ortogonal kesme iglemi ger¢eklestirilir.
0.100 ing. Talas kalinlig1 orani, kesimden sonra 0.55 olarak &lgiiliir. Belirleyin: (a) ¢ip
kesim sonras1 kalinlik, (b) kesme agi1si, (c¢) siirtiinme agisi, (d) stirtiinme katsayisi ve

(e) kayma gerilmesi.

Coziim : (a)r=to/tc,tc=to/r=0.012/.55=0.022 ing.

(b) o =tan -1 (.55 cos 15/ (1 - .55 giinah 15)) =tan -1 (.6194) =31.8 °
(©)p=2@45)+15-2(31,8)=41,5°

(d) o« =tan 41,5 = 0,88

(e) y = bebek karyolas1 31,8 + tan (31,8 - 15) = 1,615 + 0,301 = 1,92

21.8 Onceki Problem 21.7'de agiklanan ortogonal kesme islemi bir ¢alisma malzemesini igerir
kesme dayanimi 40,000 Ib / in olan 2 . Onceki soruna verdiginiz yamitlara gore hesaplayin:
(a) kesme kuvveti, (b) kesme kuvveti, (c) itme kuvveti ve (d) siirtiinme kuvveti.
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Coziim : (a) A s=(0.012) (0.10) / sin 31.8 = 0.00228 inz2 .
Fs=AsS=0,0028 (40,000) = 91,2 Ib.

(b) Fe=91,2 cos (41,5 - 15) / cos (31,8 + 41,5 -15) = 155 Ib.
(c) F1=91,2 giinah (41,5 - 15) / koz (31,8 + 41,5 -15) = 77,2 Ib.
(d) F = 155 giinah 15 - 77,2 cos 15 = 115 Ib.

219 Bir ortogonal kesme isleminde, talas agis1 = -5 ° , £ o = 0,2 mm ve w = 4,0 mm. Cip
oran = 0.4. Sunlari belirleyin: (a) kesimden sonra talas kalinligi, (b) kesme agist, (c) siirtinme
acl, (d) stirtinme katsayisi ve (e) kayma gerinimi.

Coziim: (@)r=to/tc,tc=to/r=02/.4=0.5mm

(b) p=tan-1 (4 cos -5/ (1 - .4 giinah -5)) = tan -1 (0.3851) =21.1°
(c)B=2(45)+(-5)-2(21,8)=42,9°

(d) oc = tan 42,9 = 0,93

(e) y = bebek karyolas1 31,8 + tan (31,8 - 15) =2,597 + 0,489 = 3,09

21.10 Belirli bir ¢aliyma malzemesinin kesme dayanimi = 50.000 1b / in 2 . Ortogonal bir kesme islemi

asagidaki kesme kosullarinda egim agis1 = 20 ° olan bir takim kullanilarak gergeklestirilir : Hiz = 100
ft / dak, kesim Oncesi talag kalmhgi = 0,015 ing ve kesim genisligi = 0,150 ing. Ortaya ¢ikan talag
kalinlik orant = 0.50. Sunlari belirleyin: (a) kayma diizlemi agist; (b) kesme kuvveti; (c) kesme kuvveti
ve itme kuvveti ve (d) siirtiinme kuvveti.

Coziim : (a) ¢ =tan -1 (.5 cos 20/ (1 - .5 sin 20)) = tan -1 (0.5668) = 29.5 ° °

(b) A s=(0.015) (0.15) / sin 29.5 = 0.00456 2 .
Fs=A:sS=0,00456 (50,000) = 228 1b.

() B=2(45) +20 -2 (29,5) = 50,9 °
F e =228 cos (50.9 - 20) / cos (29.5 + 50.9 -20) = 397 Ib.
F o= 228 giinah (50,9 - 20) / cos (29,5 + 50,9 -20) = 238 Ib.

(d) F =397 giinah 20 - 238 ¢iinkii 20 = 359 1b.

21.11 Egim agisinin -5 © olarak degistirilmesi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
talas kalinlig1 oran1 = 0.35.
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8ziim : (2) @ = tan 1 (.35 cos -5 / (1 = 35 sin -5)) = tan -1 (0.3384) = 18.7 ° it
oeim_: (8095 B3 o 8% 7 L gotosm ) ~ tan 1 € ) e

Fs=AsS=0,00702 (50,000) = 351 Ib.

(©) P=2(45)+(-5)-2(18,7)=47,6°
F =351 cos (47.6 - (-5)) / cos (18.7 + 47.6 - (-5)) = 665 Ib.
F (=351 giinah (47,6 - (-5)) / cos (18,7 + 47,6 - (-5)) = 870 Ib.

(d) F = 665 giinah (-5) - 870 cos (-5) = 808 Ib.

21.12 Asagidaki kesme kosullart kullanilarak bir tornalama islemi gergeklestirilir: v =300 ft / dak, f=0.010

in/dev ve d = 0.100 ing. Takim {izerindeki talas akis1 yoniindeki egim agis1 = 10 ©, sonugta

bir ¢ip oran1 = 0.42. Calisma malzemesinin kesme dayanimi = 40.000 Ib / in 2 . Ortogonal kullanma
model, donmenin yaklagimi olarak, sunlar belirleyin: (a) kayma diizlemi agisi; (b) kesme kuvveti; (c)
kesme kuvveti ve besleme kuvveti.
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Coziim : (a) ¢ =tan -1 (.42 cos 10/ (1 - .42 sin 10)) = tan -1 (0.4462) =24.0 ° []

(b) A s = (0.010) (0.10) / sin 24.0 = 0.00245 in 2 .
Fs=AsS=0,00245 (40,000) = 98,2 Ib.

(c)B=2(45)+10-2(24,00=51,9°
Fo=982 cos (51,9 - 10) / cos (24,0 + 51,9 - 10) = 179 Ib.
F = 98,2 giinah (51,9 - 10) / cos (24,0 + 51,9 - 10) = 161 Ib.

21.13 Tornalama, kesme dayanimi 250 MPa olan bir is malzemesi tizerinde gergeklestirilir. Devamindaki

kosullar kullanilir: v=3.0 m /s, f=0.20 mm / dev, d = 3.0 mm ve yondeki egim agis1 =7 °
talas akigi. Ortaya ¢ikan ¢ip orani = 0.5. Ortogonal modeli yaklagik olarak kullanma

dondiirme, belirleme: (a) kesme diizlemi agisi; (b) kesme kuvveti; (c) kesme kuvveti ve ilerleme kuvveti.

Coziim : (a) ¢ =tan-1 (.5 cos 7/ (1 - .5sin 7)) = tan -1 (0.5285) =27.9 ° °

(b) As=(0.2) (3.0)/sin27.9=1.284 mm 2.
Fs=A:S=1284(250)=321 N.

(C)B=2(45)+7-2(27,9)=41,2°
Fe=321cos (41,2 - 7) / cos (27,9 + 41,2 - 7) = 568 N.
F r=321 giinah (41,2 - 7) / cos (27,9 + 41,2 - 7) = 387 N.

21.14 10 ° egim agis1, 0,010 ing / dev ilerleme ve kesme derinligi =

0.100 in¢. Calisma malzemesinin kayma mukavemetinin 50.000 Ib / in 2 oldugu bilinmektedir ve yonga
kesim sonras1 kalinlik oran1 0.40 olarak 6lgiiliir. Kesme kuvvetini ve ilerlemeyi belirleyin
gii¢. Ortogonal kesme modelini, tornalama igleminin bir yaklagimi olarak kullanin.

Coziim : ¢ =tan -1 (0.4 cos 10/ (1 - 0.4 sin 10)) = tan -1 (0.4233) =22.9 ° ]|
A s=(0.010) (0.10) / sin 22.9 = 0.00257 in 2 .

Fs=AsS=0,00256 (50,000) = 128 Ib.
B=2(45)+10-2(22,9)=54,1°

F ¢ =128 cos (54.1 - 10) / cos (22.9 + 54.1 - 10) = 236 Ib.

F «= 128 giinah (54,1 - 10) / cos (22,9 + 54,1 - 10) =229 Ib.

21.15 Denklemin nasil oldugunu gosterin. (21.3), yonga orani tanimindan tiiretilmistir, Denklem. (21.2) ve Sekil 21.5 (b).

Coziim : Cip oraninin (Denklem) tanimiyla baslaym. (21.2):r=to/tc=ginah ¢ /cos (¢ - a)
Yeniden diizenleme, r cos (@ - o ) = sin ¢

Trigonometrik 6zdesligi kullanma cos (@ - o) = cos @ cos o + sin @ sin o

1 (cos @ cos o + giinah ¢ giinah o ) = giinah @

Her iki tarafi giinah ¢ t\e bélerek , r cos o/ tan ¢ + r sin o = 1 elde ederiz.

rcosa/tan @ =1 -r giinah o

Yeniden diizenleme, tan ¢ =rcos ./ (1 -rsin o) QED

21.16 Denklemin nasil oldugunu gosterin. (21.4), Sekil 21.6'dan tiiretilmisgtir.

Coziim : Sekilde,y=AC/BD=(AD+DC)/BD=AD/BD + DC/BD
AD /BD =karyolagp ve DC/BD =tan (¢ -a)
Béylece, y = karyola ¢ +tan (¢ - o) QED

21.17 F, N, F s ve F » igin kuvvet denklemlerini (metinde (21.9) ile (21.12) arasindaki Denklemler ) elde edin.
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Sekil 21.11'in kuvvet diyagramu.
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Coziim : Denklem. (21.9) In: Sekil 23.11, kesisme noktasinda baslayan bir ¢izgi olusturmak F¢ve F c o
F siirtinme kuvvetine diktir . Cizilen ¢izgi bir a¢1 olan o ile F ¢ . F vektorii

biri = F ¢ sin o ve digeri = F « cos a olmak {izere iki ¢izgi par¢asina boliinmiistiir .

Boylece, F=F ¢ giinaha+ Ftcos a . QED

Denklem (21.10): Sekil 23.11'de, vektor N ile gakigana kadar dikey olarak yukari dogru gevirin.
uzunlugu = F ¢ cos a olan 6nceden olusturulmus ¢izgi . Sonra, F « vektoriinii saga ¢evirin ve

taban1 F'nin ok vyvva gelene kadar o agisinda asagiya dogru . F « simdi F ile bir a agis1 yapar .
F tnin ok ucu simdi ¢evrilen N tabaninin tabaninda olacaktir . Boyunca mesafe

arasinda daha 6nce olugturulmus hatti K « ok (terciime baz , N vektorii) ve K ise F ¢
giinah o .
Dolayisiyla, N=F ccos o - Fisina QED

Denklem (21.11): Sekil 23.11'de, F s vektoriinii ok ucunun ters yoniinde uzatin ve

F ¢ ve F cnin kesisimi, F s vektoriine dik olan bir dogru olusturur . Simdi bir dik tiggen
var oldugu F ¢ uzatilmis hipoteniisiidiir ve iki taraf (1) olan F ier vektor ve (2)

Fsile F ¢ ve F win kesisimi arasinda uzanan insa edilmis ¢izgi . Genisletilmis F s vektorii
ilgili F ¢ olarak F ¢ cos ¢ . Genisletilmis F s vektorii ile orijinal arasindaki uzunluk farki
F s vektorii F « giinah ¢ 381p .

Boylece F s (orijinal) = F ¢ cos ¢ - F « giinah ¢ QED

Denklem (21.12): Sekil 23.11'de, F « ve F cnin kesisiminden bir dogru olusturun

F n vektoriine dik ve kesisiyor . Vektor F n simdi iki ¢izgi par¢asina boliinmiistiir,

biri = F «, ¢linkii ¢ ve diger = F ¢ sin y7m .

Dolayistyla, Fn=F csin ¢ + F (cos ¢ QED

Talash imalatta Giic ve Enerji

21.18 Paslanmaz gelikte sertlik = 200 HB, kesme hizi = 200 m / dak olan bir tornalama igleminde,

ilerleme = 0,25 mm / dev ve kesme derinligi = 7,5 mm. Torna ne kadar gii¢ cekecek
mekanik verimliligi =% 90 ise bu islemi gergeklestirmek. Elde etmek i¢in Tablo 21.3"i kullanin.

uygun 6zgiil enerji degeri.

Coziim : Tablo 21.3'ten, U=2,8 Nm/ mm 3=2,8 J/ mm 3

MRR = vfd = (200 m / dak) (10 3 mm / m) (0.25 mm) (7.5 mm) = 375.000 mm 3 / dak = 6250 mm 3 /s
Pc=(6250 mm3/s)(2.8J/mm3)=17.500J/s=17.500 W = 17.5 kW

Mekanik verimliligin hesaba katilmasi, P ¢ = 17,5/ 0,90 = 19,44 kW

21.19 Onceki Problem 21.18'de, besleme = 0,50 mm / dev ise torna giicii gereksinimlerini hesaplayin.

Coziim : Bu, bir diizeltme yapilmasi gerekmesi disinda, oncekiyle ayni temel sorundur.

"boyut efekti" i¢in. Sekil 21.14'i kullanarak, f= 0,50 mm i¢in diizeltme faktorii = 0,85.

Tablo 21.3'ten U = 2,8 J / mm 3 . Diizeltme faktorii ile, U = 2,8 (0,85)=2,38 J /mm 3.

MRR = vfd = (200 m / dak) (10 3 mm / m) (0.50 mm) (7.5 mm) = 750.000 mm 3 / dak = 12.500 mm 3 / s
Pc=(12.500 mm 3 /s)(2.38 J/mm 3 ) =29.750 J / s =29.750 W = 29.75 kW

Mekanik verimliligin hesaba katilmasi , P ¢ =29.75/ 0.90 = 33.06 kW

21.20 Aliiminyum tizerinde bir tornalama isleminde, kesme kosullar1 asagidaki gibidir: v =900 ft / dak, /= 0.020

in/ dev ve d = 0,250 ing. Torna tezgahinin bir
mekanik verimlilik =% 87? Uygun birim beygir giici degerini elde etmek i¢in Tablo 21.3"i kullanin.
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Coziim : Tablo 21.3'ten, aliiminyum i¢in HP v = 0,25 hp / ( 3/ dak olarak). Yem daha biiyiik oldugu i¢in
Tabloda 0,010 ing / dev, Sekil 21.14'ten bir diizeltme faktorii uygulanmalidir. F = 0.020 igin

in/rev =to, diizeltme faktorii = 0.9.

HP c=HPux MRR, HP ¢ =HP/E

MRR = vfd =900 x 12 (.020) (0.250) = 54 ing¢ 3 / dakika

HP ¢=0,9 (0,25) (54) = 12,2 hp

HP ¢ =12,2/0,87 = 14,0 hp

21.21 Brinell sertligi = 275 HB olan diiz karbon ¢eliginde bir tornalama isleminde, kesme hizi
200 m / dak ve kesme derinligi = 6,0 mm olarak ayarlandi. Torna motoru 25 kW olarak derecelendirilmistir ve
mekanik verimlilik =% 90. Tablo 21.3'teki uygun 6zgiil enerji degerini kullanarak,
bu islem i¢in ayarlanabilecek maksimum beslemeyi belirleyin.

Coziim : Tablo 21.3'ten, U=2,8 Nm/ mm3=2,8J/ mm 3

MRR = vfd = (200 m / dak) (10 3 mm / m) (6 mm) f= 1200 (103 ) fmm3/dak =20 (103) fmm3/s
Mevcut giig Pc=P s E=25(103) (0.90) =22.5 (103 ) = 22.500W

Gerekli glic Pc= (2,8 Nm/mm3) (20 x 10 3) f= 156,000

Mevcut giiclin ayarlanmasi = gerekli gii¢, 22.500 = 56.000

£=122.500/56.000 = 0.402 mm (bu, bir tornalama islemi i¢gin mm / dev olarak yorumlanmalidir)
Ancak, bu ilerleme igin Sekil 21.14'teki diizeltme faktorii = 0.9;

bu nedenle U = 2.8 (0.90) = 2.52 Nm / mm 3 ve eslestirmek i¢in yinelemeli bir hesaplama prosediirii gereklidir.
diizeltme faktorii hesaba katilarak besleme ile birim gii¢ degeri.

Gerekli Pc=(2.52) (20x 103) f=50.400 f

Yine mevcut giicii ayarlama = gerekli giig, 22.500 = 50.400

f=22.500/50.400 = 0.446 mm / dev

Diizeltme faktoriinii kullanan bir daha yineleme f = 0,45 mm / dev civarinda bir deger verir .

21.22 Verimlilik =% 90 olan 20 hp torna tezgahinda bir tornalama islemi gergeklestirilecektir. Calisma malzemesi
sertligi 360 ila 380 HB araliginda olan bir alasimli geliktir. Kesme kosullar: sunlardir: v =400
ft / dak., ilerleme = 0,010 in / dev ve kesme derinligi = 0,150 ing. Bu degerlere dayanarak, is
20 hp torna tezgahinda yapildi? Uygun birim beygir giicii degerini elde etmek i¢in Tablo 21.3"i kullanim.

Coziim : Tablo 21.3'ten, HP u= 1,6 hp / (3 / dak olarak)

MRR = vfd = 400 ft / dak (12 in¢ / ft )(0.01 ing) (0.150 in¢) = 7.2 in¢ 3 / dak.
HP ¢ = (7.2 3/min)(1.6 hp / (in 3 / dak)) gerekli 11.52 hp =.

Verimlilik E =% 90, mevcut beygir giicii = 0,90 (20) = 18 hp

Mevcut beygir giicii, gerekli beygir giiclinii astigindan, is 20'de tamamlanabilir.
hp torna tezgahi.

21.23 Problem 21.7 ve 21.8'deki kesme hizinin v = 200 ft / dak oldugunu varsayalim . Cevaplarimizdan
bu problemler, asagidakileri bulun: (a) operasyonda tiiketilen beygir giicii, (b)
in. 3/ dak, (c) birim beygir giicli (hp-min / ( 3in ) ve (d) spesifik enerji (in-1b /in 3).

Coziim : (a) Problem 21.8'den, F ¢ = 155 Ib. HP ¢ = 155 (200) / 33.000 = 0.94 hp.
(b) MRR = vfd = (200 x 12) (0.012) (0.100) = 2.88 in¢ 3 / dak.

(c) HP u=10,94 /2,88 = 0,326 hp / (in¢ 3 / dakika)

(d) U =155(200) /2.88 = 10.764 ft-1b / in¢ 3 =129.167 ing-lb / in¢ 3 .

21.24 Problem 21.12 igin, torna tezgahiin mekanik verimi = 0.80'dir. Belirleyin: (a) beygir giicii
tornalama iglemi tarafindan tiiketilen; (b) torna tezgahi tarafindan tiretilmesi gereken beygir giicii; (c)
Bu islemdeki is malzemesi igin birim beygir giicii ve 6zgiil enerji.
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Coziim : (a) Problem 21.12'den itibaren, F ¢ = 179 1b. HP ¢ = 179 (300) / 33.000 = 1.63 hp.
(b) HP ¢ = 1,63 /0,8 = 2,04 hp

(c) MRR = (300 x 12) (0.01) (0.100) = 3.6 in 3/ dak.
HP v=1,63/3,6=0,453 hp / ( 3/ dakika cinsinden )
U=179 (300 x 12) /3,6 = 179,000 ing-Ib / ing 3 .
21.25 Diisiik karbonlu ¢elikte (175 BHN) bir tornalama igleminde, kesme kosullart sunlardir: v = 400 ft / dak, f°
=0,010 ing / devir ve d = 0,075 ing. Torna, mekanik bir verime sahiptir = 0,85. Uniteye gore
Tablo 21.3'teki beygir giicii degerleri, sunlari belirleyin: (a) tornalama sirasinda tiiketilen beygir giicii
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operasyon; (b) torna tarafindan tiretilmesi gereken beygir giicii.
Coziim : (a) Tablo 21.3'ten diisiik karbonlu gelik i¢in HP «= 0,6 hp / ( 3 / dak olarak).
HP ¢ =HP « x MRR
MRR = vfd =400 x 12 (.010) (0.075) = 3.6 ing 3 / dakika
HP ¢=0,6 (3,6) = 2,16 hp

(b)HP ¢=2,16/0,85=2,54 hp

21.26 Problemi C6z 21.24, besleme /= 0.005 in / dev ve ¢alisma malzemesinin paslanmaz ¢elik olmasi disinda
(Brinell Sertligi = 225 HB).

Coziim : (a) Tablo 21.3'ten, paslanmaz ¢elik i¢in HP w = 1,0 hp / (3 / dak olarak). Yem daha diisiik oldugu i¢in
Tabloda 0,010 ing / dev, Sekil 21.14'ten bir diizeltme faktorii uygulanmalidir. F = 0.005 igin

in/rev=to, diizeltme faktorii = 1.25.

HP c=HP u«x MRR

MRR =400 x 12 (.005) (0.075) = 1.8 ing 3 / dakika

HP = 1,25 (1,0) (1,8) = 2,25 hp

(b) HP ¢ =2,25 /0,85 =2,65 hp

21.27 Aliiminyum (100 BHN) iizerinde bir tornalama islemi gergeklestirilir, kesme kosullari: v=5.6 m /s,
f=0,25 mm/ dev ve d = 2,0 mm. Torna tezgahinin mekanik verimi = 0.85. Gore
Tablo 21.3'teki spesifik enerji degerleri, sunlar1 belirleyin: (a) kesme giicii ve (b) briit giig
Watt cinsinden tornalama iglemi.

Coziim : (a) Aliminyum i¢in Tablo 21.3'ten U =0,7 Nm / mm 3 .
[IH=VFD=5.6(103)(.25)(2.0)=2.8(103)aa3/s.
P.=UxIiH=0.7(2.8)(103)=1.96 (103)nm/sn=1960 W .

(b) Briit giig P s = 1960 / 0.8 = 2450 W.

21.28 Sorun Cozme 21.27, ancak asagidaki degisikliklerle: v= 1,3 m /s, f=0,75 mm/ dev ve d = 4,0
mm. Bu islemde kullanilan giiciin dnceki ile hemen hemen ayni olmasina ragmen
problem, talas kaldirma orani1 yaklasik% 40 daha fazladur.

Coziim : (a) Aliminyum igin Tablo 21.3'ten U = 0,7 Nm / mm 3 . Besleme 0.25'ten biiyiik oldugu i¢in
Tabloda mm / dev, Sekil 21.14'ten bir diizeltme faktorii uygulanmalidir. F = 0,75 mm / dev = igin

t o, diizeltme faktorii = 0.80.

MRR =vfd= 1,3 (103) (. 75) (4,0)=3,9 (103 ) mm 3/ sn.

Pc=Ux1iH=0.8 (0.7)(3.9) (103)=1.97(103)nm/sn=1970 W .

(b) Briit giig P s = 1970 / 0.8 = 2460 W.

21.29 Bir motor torna tezgahinda, sifir egim agisina sahip bir takim kullanilarak bir tornalama islemi gergeklestirilir.
talas akis yonii. Is malzemesi, sertligi = 325 Brinell sertligine sahip bir alasimli geliktir.
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flerleme 0,015 ing / devir, kesme derinligi 0,125 ing ve kesme hiz1 300 ft / dk'dir. Sonra

kesildiginde talag kalinlik orani 0,45 olarak dlgiiliir. (a) Spesifik degerin uygun degerini kullanma

Tablo 21.3'teki enerji, torna tezgahinin bir verimi varsa, tahrik motorundaki beygir giiciinii hesaplaymn

=% 85. (b) Beygir giiciine bagli olarak, bu doniis i¢in kesme kuvvetine iligkin en iyi tahmininizi hesaplayin

operasyon. Ortogonal kesme modelini, tornalama isleminin bir yaklasimi olarak kullanin.

Coziim : (a) Tablo 21.3'ten, belirtilen sertlikteki alasimli ¢elik i¢in HP v = 1,3 hp / (3 / dak olarak).
Tabloda ilerleme 0.010 in / dev'den biiyiik oldugundan, Sekil'den bir diizeltme faktorii uygulanmalidir.
21.14.F =0.015 in/ rev = t oicin , dlizeltme faktorii = 0.95.

HP c=HPux MRR, HP ;=HP/E

MRR =300 x 12 (0,015) (0,125) = 6,75 ing 3 / dakika

HP =0,95 (1,3) (6,75)=8,3 hp

HP ;=28,3/0,85=9,8 hp

(b) HP ¢ = vF ¢/ 33.000. Yeniden diizenleme, F « = 33.000 (HP / v) = 33.000 (8.3 / 300) = 913 Ib.

21.30 Bir torna, 6.0 ¢apindaki bir is pargas tizerinde bir tornalama islemi gerceklestirir. Kayma mukavemeti
is =40.000 1b / ing 2 . Aletin egim ag1s1 = 10 ° . Makine ayarlar1 sunlardir: dsnme hizi
=500 dev / dak, ilerleme = 0,0075 ing / dev ve derinlik = 0,075 ing. Kesimden sonra talas kalinlig1 0,015'tir
Asagidakileri belirleyin: (a) operasyon igin gereken beygir giicii, (b) bunun igin birim beygir giicii
Bu kosullar altinda malzeme ve (c) Tablo 21.3'te listelenecegi sekliyle birim beygir giicii

Bir T o iginde 0.010. tornalama iglemi bir yaklagim olarak dik kesme modelini kullanmak.
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Coziim : (a) HP'yi belirlemek i¢gin F ¢ ve v'yi bulmalidir .
r=0,0075/0,015=0,5
¢ =tan-1(0,5 cos 10/ (1 - 0,5 giinah 10)) = tan -1(0,5392) = 28,3 ©
B=2(45)+10-2(28,3)=43,4°
A s=0,0075 (0,075) / sin 28,3 = 0,00119 in 2
F s=40,000 (0,00119) = 47,5 Ib.

Fc=47,5cos (43,4 - 10) / cos (28,3 + 43,4 - 10) = 83,6 Ib.
v =500 devir / dakika ( 6/12 ft / devir) = 785 ft / dakika.
HP = 83,6 (785) / 33,000 = 1,99 hp.

(b) MRR =785 x 12 (0.0075) (0.075) = 5.3 in 3 / dak.

HP «=1,99/5,3=0,375 hp / (3 / dakika olarak)

(c) Bunun yerine f=0.0075 in / rev oldugu ger¢egini hesaba katmak i¢in Sekil 21.14'ten diizeltme faktorii = 1.15
0,010 ing / dev. Bu diizeltme faktoriinii hesaba katarak, HP v = 0,375/ 1,15 = 0,326 hp / ( 3/ dak olarak)
f=0,010 ing / dev besleme i¢in Tablo 21.3'te goriinecegi gibi.

Kesme Sicakhgi

21.31 Ortogonal kesim, kiitlesel 1s1s1= 1,1 J / gC, yogunlugu = 2,7 olan bir metal iizerinde gergeklestirilir.
g/ cm 3 ve termik yayicihigidir = 0.9 cm 2 / s. Asagidaki kesme kosullart kullanilir: v=4,0 m /s,
to=0,3 mm ve w= 2,0 mm. Kesme kuvveti ' = 1100 N'de 6l¢iiliir. Cook'lar kullanilarak
denklem, ortam sicakligi = 20 ° C ise kesme sicakligini belirleyin .
Cozim:pC=(2,7g/cm3)(1,1J/g-°C)=2,971/cm3-°C=297(103)]/mm3-°C
K=09cm2/sn=90mm:2/sn

U=1100N x4 m/sn/ (4000 mm /snx 0,3 mm x 2 mm) = 1,833 Nm/ mm 3
T=20+(0.4x1.833 Nm/mm3/2.97(10 3)J/ mm 3 -C), (4000 mm / sx 0.3 mm /90 mm 2/ s) 0333

T =20+ (0.2469 x 10 3 C) (13.33) 333= 20 + 246.9 (2.37) =20 ° + 585 ° = 605 ° C

138
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21.32 Sertligi = 225 HB olan gelikte = 3,0 m / s hizinda gergeklestirilen bir tornalama islemini diisiintin,
besleme = 0,25 mm ve derinlik = 4,0 mm. Tablolarda bulunan termal 6zelliklerin degerlerini kullanarak ve
Boliim 4.1'deki tanimlart ve Tablo 21.3'teki uygun 6zgiil enerji degerini hesaplayn.

Cook denklemini kullanarak kesme sicakliginin tahmini. Ortam sicakliginin 20 ° C oldugunu varsayalim .

Coziim : Tablo 21.3'ten, U=2,8 Nm/mm 3=2,8J/ mm 3
Tablo 4.1'den, p=7,87 g/ cm3=7,87 (103) g/ mm 3

Tablo 4.1'den, C=0.11 Cal / g- ° C. Tablonun altindaki "a" notundan, 1 cal =4.186 J.
Béylece, C=0.11 (4.186) =0.460J / g- ° C
pC=(787g/cm3)(0,46J/g-°C)=3,62(103)J/mm3-°C

Tablo 4.2'den, termal iletkenlik k = 0,046 J / s-mm- ° C

Denklemden (4.3), termal yayllma K=k /p C
K=0.046J/smm-°C/[(7.87x103g/mm3) (0.46J/g-°C)=12.7 mm2/ sn

Cook denklemini kullanarak, t o = f= 0,25 mm
T=0.4(2.8)/3.62(105) (3 (103)(0.25) /12.7) 0.309 (= 10 3 ) (59.06) 0333 = 309 (3.89), 1201 °C ="°
Nihai sicaklik, ortam sicaklig: hesaba katilarak T = 20 + 1201 =1221° C

21.33 Bir ortogonal kesme islemi, hacimsel 6zgiil 1s1s1 = olan belirli bir metal {izerinde gergeklestirilir.

110 in-1b / in 3 -F ve termal yayilma = 0.140 in 2 / sn. Asagidaki kesme kosullar1 kullanilir: v
=350 ft/ dak, ¢ o = 0,008 ing ve w = 0,100 in¢. Kesme kuvveti F ¢ =200 1b'de dlgiiliir.

Cook denklemi, ortam sicakligi = 70 ° F ise kesme sicakligini belirleyin.

Coziim : v=350ft/dk x 12 in¢ / ft / 60 sn / dk. = 70 ing / sn.

U=Fcv/vtow=200(70)/(70 x 0,008 x 0,100) = 250,000 ing-Ib / ing 3 .

T=70+(0,4U/pC) (vto/K) o333 =

T =70+ (0,4 x 250,000 / 110) (70 x 0,008 / 0,14) 0,333 = 70 + (909) (4) 0333 = 70 + 1436 = 1506 ° F
21.34 Sertligi = 275 olan belirli bir alasimli gelik i¢in kesme sicakliginin tahmin edilmesi istenir.

Brinell. Tablo 21.3'teki uygun spesifik enerji degerini kullanin ve kesimi hesaplayin

Asagidaki kesme isleminin yapildig1 bir tornalama islemi i¢in Cook denklemi aracihigiyla sicaklik

kosullar kullanilir: hiz v = 300 ft / dak, ilerleme /= 0,0075 ing / dev ve derinlik d = 0,100 ing.
¢aligma malzemesinin termal 6zellikleri sunlardir: hacimsel 6zgiil 1s1= 200 ing Ib / ing 3 F ve termal
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yayilma = 0,14 in 2 / sn. Ortam sicakliginin 70 ° F oldugunu varsayalim .

Coziim : Tablo 21.3'den alasimh gelik i¢in U (275 BHN) = 400.000 in-1b / in 3 .
F =0.0075 in/ rev oldugundan, diizeltme faktorii = 1.10.
Bu nedenle U = 400.000 (1.1) = 440.000 ing-1b / ing 3 .
v =300 ft/ dak x 12 ing / ft / 60 saniye / dak. = 60 ing / sn.
T=70+(0,4U/p C) (vto/K) 0333 =70+ (0,4 x 440,000 / 200) (60 x 0,0075 / 0,14) 0333
=70+ (872) (3.214) 0333=70+ 1282 =1352° F
21.35 Ortogonal bir igleme operasyonu metali 1.8 in 3 / dak hizla kaldirir . Siiregteki kesme kuvveti
=300 Ib. Caliyma malzemesinin termal yayilim1 = 0,18 ing 2 / sn ve hacimsel 6zgiil 1s1
=124 in¢-1b / ing 3 F. Besleme /=t o = 0,010 ing ve kesme genisligi = 0,100 ing ise, Cook formiiliinii kullanarak

ortam sicakligi = 70 ° F oldugu kosuluyla islemdeki kesme sicakligin1 hesaplayin.

Coziim : MRR=vtow,v=MRR /tow=1.8/(0.01 x 0.100) = 1800 in / min = 30 in / sec

U=Fcv/vtow=300(30)/(30x0.010 x 0.100) = 300.000 ing-Ib / ing 3 .

T=70+(0,4U/p C) (vto/K)0333=70+ (0,4 x 300,000 / 124) (30 x 0,010/ 0,18) 0,333
=70+ (968) (1.667) 0333 =70+ 1147=1217° F
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21.36 Bir tornalama iglemi, kesme hiz1 = 200 m / dak, ilerleme = 0,25 mm / dev ve kesme derinligi = kullanir
4.00 mm. Is malzemesinin 1s1l yay1limi = 20 mm 2/ s ve hacimsel 6zgiil 1s1
=3,5(103)J/mm 3 -C. Ortam sicakliginin (20 ° F) tizerindeki sicaklik artis1 dlgiiliirse

bir alet-¢ip termokupl ile 700 ° C olacak sekilde , ¢aligma malzemesi i¢in spesifik enerjiyi belirleyin.
bu operasyon.

Coziim : Cook denklemini yeniden diizenlemek, U=T (p C/0.4) (K/vto) 0333
U= (700 -2 -)(3,5x 10 -3/0.4)(20/{(200/60)(10 3 ) (0.25)}) 0333

U =680 (8.75x 10 3 ) (0.024) 0333 = 5.95 (0,2888) = 1.72 Nm / mm 3

21.37 Bir tornalama iglemi sirasinda, kesme sicakligini 6lgmek igin bir takim ¢ipi termokupl kullanildi.
Ug farkli kesme hizindaki kesimler sirasinda asagidaki sicaklik verileri toplanmistir
(ilerleme ve derinlik sabit tutuldu): (1) v= 100 m / dak, 7= 505 ° C, (2) v= 130 m / dak, 7= 552 ° C,

(3) v=160 m/ dak, 7= 592 ° C.Kesmenin bir fonksiyonu olarak sicaklik i¢in bir denklem belirleyin
Tetik denklemi formundaki hiz, Denklem. (21.23).

Coziim : Tetik denklemi T =Kv m

(1) ve (3) noktalarmni se¢in ve model olarak T = Kv m kullanarak eszamanli denklemleri ¢6ziin .
(1) 505 =K (100) m ve (3) 592 =K (160) m

(1)In505=InK+mIn 100 ve (3) In 592 =In K + m In 160

(1) ve (3) 'i birlestiren: In 505 - m In 100 =1n 592 - m In 160

6,2246 - 4,6052 m = 6,3835 - 5,0752 m

0,47 m=0,1589 m = 0.338

(1) K=1505/100 0.338 = 505 / 4.744 = 106.44

(2) K=592/160 0338 =592 / 5.561 = 106.45 K =106.45 kullanin

Veri noktasi (2) ile denklemi kontrol edin : T = 106.45 (130) 0338 = 551.87 © C ( verilene olduk¢a yakin
552 ° C degeri ).

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 118/247



13.04.2021

Sayfa 141

GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

140

22 ISLEME ISLEMLERIi VE MAKINE
ARACLAR

inceleme Sorular

22.1

222

223

22.4

22.5

22.6

22.7

22.8

22.9

Talash imalatta donen pargalar ile prizmatik pargalar arasindaki farklari tartigin.

Cevap ver . Donen pargalar silindirik veya disk seklindedir ve bir torna makinesinde islenir;
prizmatik parcalar blok seklinde veya diizdiir ve genellikle bir freze makinesinde, sekillendirici,

veya planya.
Is parcas1 geometrilerini islerken olusturma ve sekillendirme arasinda ayrim yapin.

Cevap ver . Olusturma, isin ilerleme yoriingesi nedeniyle is geometrisinin olugturulmasi anlamina gelir.
kesici alet; 6rnekler diiz tornalama, konik tornalama ve profil frezelemeyi igerir. Sekillendirme igerir
kesici takimin sekli nedeniyle is geometrisinin olusturulmasi; yaygin érnekler sunlari igerir:

form tornalama ve delme.

Olusturma ve sekillendirmenin birlestirildigi iki isleme operasyonu drnegi verin.

is boliimii geometrisi olusturun.

Cevap ver . iki 6rnek, torna tezgahinda dis agma ve oluk frezelemedir; her ikisi de Makalede agiklanmustir
25.6.1.

Tornalama siirecini tanimlayin.

Cevap ver . Tornalama, tek noktali bir takimin malzemeyi makineden ¢ikardig: bir isleme siirecidir.
donen silindirik bir is par¢asinin yiizeyi, takim, eksenine paralel bir yonde beslenir.

i rotasyonu.
Dis ¢ekme ve kilavuz ¢gekme arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Bir tornalama makinesinde bir dis ¢ekme islemi gerceklestirilir ve bir dig
kilavuz ¢gekme normalde bir delme makinesinde ger¢eklestirilir ve bir i¢ dis olusturur.

Bir delme isleminin bir tornalama isleminden farki nedir?

Cevap ver . Delik isleme, tornalama sirasinda mevcut bir delikten i¢ silindirik bir sekil olugturur
dis silindirik bir sekil tiretir.

12 x 36 ing torna tanimi ile ne kastedilmektedir?

Cevap ver . 12 x 36 torna tezgahinin 12 inglik bir doniisii vardir (miimkiin olan maksimum ¢alisma ¢ap1
yerlestirilmis) ve merkezler arasinda 36 inglik bir mesafe (
merkezler arasinda yapilabilir).

Bir ig pargasinin bir torna tezgahinda tutulabilecegi gesitli yollar: adlandirm.

Cevap ver . Isi bir torna tezgahinda tutma yontemleri sunlari igerir: (1) merkezler arasinda, (2) ayna, (3)
pens ve (4) yiiz plakasi. Madde 25.1.4'e bakiniz.

Canli merkez ile 6lii merkez arasindaki fark nedir, bu terimler

bir torna tezgahinda is pargas: baglama baglami?

141
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Cevap ver . Torna tezgahinin ucunda donme sirasinda isi bir merkez tutar. Canli bir merkez
yataklara monte edilir ve isle birlikte doner, 6lii merkez donmez - is
onun etrafinda doniiyor.

22.10 Taret torna tezgahinin motor torna tezgahindan farki nedir?
Cevap ver . Taret torna tezgahi, punta yerine bir alet tutma taretine sahiptir; taretteki aletler olabilir
Degistirmeye gerek kalmadan is iizerinde birden fazla kesme islemi gerceklestirmek i¢in ise getirildi
geleneksel bir motor torna tezgahinda oldugu gibi aletler.

22.11 Kor delik nedir?
Cevap ver . Kor delik isten ¢ikmaz; karsilastirildiginda, bir agik delik tersinden ¢ikar
¢alisma bolimiiniin tarafi.

22.12 Radyal matkap presinin ayirt edici 6zelligi nedir?
Cevap ver . Radyal bir matkapta, matkap basinin izin verecek sekilde konumlandirilabildigi uzun bir radyal kolu vardir.
biiyiik is pargalarmnin delinmesi.

22.13 Cevresel frezeleme ile yiizey frezeleme arasindaki fark nedir?
Cevap ver . Cevresel frezelemede kesme, freze bigaginin ¢evresel disleri ile gergeklestirilir.
ve takim ekseni ¢aligma yiizeyine paraleldir; yiizey frezelemede kesme diiz
ekseni ¢aligma yiizeyine dik olan kesicinin yiizii.

22.14 Profil frezelemeyi agiklayin.
Cevap ver . Profil frezeleme genellikle diiz bir par¢anin dis ¢evresinin frezelenmesini igerir.

22.15 Cep frezeleme nedir?
Cevap ver . Cep frezeleme, s1g bir boslugu (cep) diiz bir alana islemek igin bir ug freze bigag: kullanir.
is bolimii.

22.16 Yukari ve asag1 frezeleme arasindaki fark: agiklaym?
Cevap ver . Yukar: frezelemede, kesici hiz yonii ilerleme yOniiniin tersidir; asag: frezelemede
kesici doniis yonii, besleme yonii ile aynidir.

22.17 Universal bir freze makinesinin geleneksel bir diz ve siitun makinesinden farki nedir?
Cevap ver . Universal freze tezgah, dikey bir eksen etrafinda déndiiriilebilen bir galisma masasina sahiptir.
pargay1 kesici is miline belirtilen herhangi bir agida sunmak igin.

22.18 Isleme merkezi nedir?
Cevap ver . Bir isleme merkezi, birden fazla tiirde
donen milleri igeren kesme iglemleri (6rnegin, frezeleme, delme); makine tipik olarak
otomatik takim degistirme, is parcasi degigimini hizlandirmak i¢in palet mekikleri ve otomatik
is boliimi konumlandirma.

22.19 Bir isleme merkezi ile bir torna merkezi arasindaki fark nedir?
Cevap ver . Bir isleme merkezi genellikle donen is mili operasyonlariyla sinirlidir (6rnegin, frezeleme,
sondaj); bir torna merkezi genellikle tek noktali takimlarla tornalama tipi islemler gergeklestirir.

22.20 Bir freze-torna merkezi, geleneksel bir torna merkezinin yapamayacagi ne yapabilir?

142
Sayfa 143

Cevap ver . Freze torna merkezi, rotasyonel bir is pargasini belirli bir yere konumlandirma kapasitesine sahiptir.
agisal konum, frezeleme veya delme isleminin, ¢evredeki bir yerde yapilmasina izin verir.
Bolim.

22.21 Sekillendirme ve planlama nasil farklilik gosterir?
Cevap ver . Sekillendirmede is, kesim sirasinda sabittir ve hiz hareketi,
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kesici alet; planlamada, kesme takimi sabittir ve is pargasi,
hiz hareketinde arag.

22.22 Dahili broslama ile harici broslama arasindaki fark nedir?

Cevap ver . I¢ broslama, bir is par¢asinin i¢ yiizeyinde (delik) gergeklestirilir; siire
dig broslama, par¢anin dis yiizeylerinden birinde gergeklestirilir.

22.23 Testere isleminin ti¢ temel seklini belirlediniz mi?

Cevap ver . Ug testere sekli sunlardir: (1) demir testeresi, (2) serit testere ve (3) dairesel
testere.

Coktan secmeli sorular

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 20 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlig

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.

Yanitlar.

22.1

22.2

223

22.4

22.5

22.6

Sayfa 144

22.7

22.8

229

Asagidakilerden hangisi, makineyle islemede is pargasi geometrisi olugturma drnekleridir.
geometri olusturmaya kiyasla (birden fazla)? (a) broslama, (b) kontur tornalama, (c) delme,
ve (d) profil frezeleme.

Cevap ver . (b) ve (d).

Bir tornalama isleminde, is par¢asinin ¢apindaki degisiklik,
takip etme? (a) 1 x kesme derinligi, (b) 2 x kesme derinligi, (c) 1 x ilerleme veya (d) 2 x ilerleme.

Cevap ver . (b)

Asagidaki isleme islemlerinden hangisini (birden fazla) ger¢eklestirmek i¢in bir torna kullanilabilir? (a)
delme, (b) broglama, (c) delme, (d) frezeleme, (e) planya veya (f) tornalama.

Cevap ver . (a), (c) ve (f)

Bir yiizey islemi normalde agagidaki takim tezgahlarindan hangisinde gergeklestirilir (en iyisi
Cevap)? (a) matkap presi, (b) torna, (c) freze makinesi, (d) planya veya (e) sekillendirici.

Cevap ver . (b)

Tirt1l gekme bir torna tezgahinda yapilir, ancak bir metal sokme isleminden ziyade bir metal sekillendirme islemidir.

islem: (a) dogru mu yoksa (b) yanlis m1?
Cevap ver . (a)

Bir taret torna tezgahinda (birden fazla) asagidaki kesici takimlardan hangisi kullanilabilir? (a) bros, (b)
kesme aract, (¢) matkap ucu, (d) tek noktali tornalama takimi veya (e) dis agma takimi.

Cevap ver . (b), (c), (d) ve (e).

143

Asagidaki torna makinelerinden hangisi ¢ok uzun g¢ubuk stogunun kullanilmasina izin verir (en iyisi
Cevap)? (a) aynalama makinesi, (b) motor torna tezgahi, (c) vida makinesi, (d) hiz torna tezgahi veya (e) taret
torna.

Cevap ver . (c)

Raybalama asagidaki islevlerden hangisi i¢in kullanilir (birden fazla)? (a) dogru bir sekilde bulun
delik konumu, (b) delinmis bir deligi biiyiitme, (c) bir delikteki yiizey kalitesini iyilestirme, (d) toleranst iyilestirme
ve (e) bir i¢ vida disi saglar.

Cevap ver . (b), (c) ve (d).

Parmak frezeleme en ¢ok asagidakilerden hangisine benzer? (a) yiizey frezeleme, (b) ¢evresel frezeleme, (c)
diiz frezeleme veya (d) levha frezeleme.

Cevap ver . (a)

22.10 Temel freze makinesi asagidakilerden biridir: (a) yatak tipi, (b) diz ve kolon, (c)

profilleme degirmeni, (d) tokmak degirmeni ve (e) iiniversal freze makinesi.
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Cevap ver . (b)
22.11 Broslama islemi en iyi sekilde asagidakilerden hangisi ile agiklanir: (a) donen bir takim hareket eder
sabit bir i par¢asini gectikten sonra, (b) birden fazla disi olan bir takim, sabit bir is parcasindan dogrusal olarak hareket eder,
(c) bir is pargas1 donen bir kesme aletinden beslenir veya (d) bir is par¢as1 dogrusal olarak sabit bir
tek nokta aract.

Cevap ver . (b)

22.12 Planlama operasyonu en iyi sekilde asagidakilerden hangisi ile agiklanir: (a) tek noktali bir takim hareket eder
sabit bir i par¢asini dogrusal olarak gegerken, (b) birden fazla disi olan bir takim, sabit bir is par¢asin1 dogrusal olarak geger.
(c) bir is parcasi, donen bir kesme aletinin yanindan dogrusal olarak beslenir veya (d) bir i pargasi hareket eder
dogrusal olarak tek noktal1 bir arac1 gecti.

Cevap ver . (d)

Problemler

Tornalama ve ilgili islemler

22.1 125 mm ¢apinda ve 900 mm uzunlugunda silindirik bir ig pargasi bir motor torna tezgahinda dondiirtilecektir.
Kesme kosullari sunlardir: v=2,5m/s, f=0,3 mm/dev ve d = 2,0 mm. Sunlar1 belirleyin: (a) kesme siiresi,
ve (b) talag kaldirma orani.

Coziim : (a) N=(2,5m/s)/. 125 1= 6,366 devir / s.
fr=6,366(0,3)=1,91 mm/sn

Tm=900/191=4712s=7,85 dakika.
(b)) MRR = vfd = (2,5m /s) (10 3) (. 3 mm) (2,0 mm) = 1500 mm 3/ s

222 Bir iiretim tornalama igleminde ustabasi, tek gegisin tamamlanmasi gerektigine karar vermistir.
5.0 dakika iginde silindirik is pargasi lizerinde. Par¢a 400 mm uzunlugunda ve 150 mm ¢apindadir. Kullanma
ilerleme = 0.30 mm / dev ve kesme derinligi = 4.0 mm, bunu karsilamak i¢in hangi kesme hiz1 kullanilmalidir
isleme siiresi gereksinimi?

Coziim : Denklem ile baglayarak. (22.4): Tm=L/f+
ikame Denklem. (22.3) (f - = Nf) paydasma T m = L / Nf elde etmek igin
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Sonra Denklemden N yerine gegerek. (22.1) Tm =7 D o L / vf elde ederiz (bu denklem daha sonra
Boliim 24). Kesme hizini belirlemek i¢in yeniden diizenleme: v=ntDoL/fT m
Tm=m(0.4) (0.15)/(0.30) (10 3) (5.0)=0.1257 (10 3 ) m / dk = 125.7 m / dak

223 Otomatik torna tezgahinda konik bir yiizey agilacaktir. Is pargas1 750 mm uzunlugundadur.
karsiliklt uglarda minimum ve maksimum 100 mm ve 200 mm gaplar. Otomatik
Torna tizerindeki kontroller, yilizey hizinin sabit 200 m / dak degerinde tutulmasina izin verir
dénme hizini is pargast capinin bir fonksiyonu olarak ayarlayarak. ilerleme = 0,25 mm / dev ve
kesme derinligi = 3,0 mm. Par¢anin kaba geometrisi zaten olusturulmus ve bu
operasyon son kesim olacaktir. (A) sivriligi dondiirmek i¢in gereken siireyi ve (b)
kesimin baginda ve sonunda donme hizlar1.

Céziim : (a) ITH = VFD = (200 m / dak) (10 3 mm / m) (0.25 mm) (3.0 mm) 150,000 mm = 3 / dakika
Konik bir = arasinda konisidir alanitr (R 1+ R2) {h2+(R"'1-R2)2} 0s

R, verilen 1 = 100 mm, R, 2 = 50 mm, ve h = 750 mm,

A=m(100+ 50) {750 2+ (100 - 50) 2 } 05 =150 w ( 565.000 ) 0,5 = 354,214 mm 2

Verilen kesme derinligi d = 3,0 mm, hacim kesme V = Ad = (354,214 mm 2 ) (3,0 mm) = 1,062,641 mm 3
Tm=V/MRR=(1.062.641 mm 3 )/(150.000 mm 3 / dakika) = 7.084 dakika

(b) Kesim baslangicinda (D 1 = 100 mm), N =v /D =200.000 / 100 7 = 636.6 dev / dak
Kesim sonunda (D 2 =200 mm), N = 200.000 / 200 = = 318,3 dev / dak

22.4 Onceki Problem 22.3'iin konik tornalama isinde, yiizeyli otomatik torna tezgahinin
hiz kontrolii mevcut degildir ve geleneksel bir torna kullanilmalidir. Dénme hareketini belirle
Isi tam olarak bdliime verdiginiz yanitla ayni zamanda tamamlamak igin gereken hiz
(a) bu sorunun.

Coziim : Sabit bir donme hizinda ve ilerlemede, ilerleme hizi f'r sabittir ve Denklemler. (22.3) ve
(22.4) kullanilabilir. Birlestirme, T m = L / Nf ve sonra dénme hizini elde etmek i¢in yeniden diizenleme N =
L/fTm
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Problem 22.3'ten L = 750 mm, = 0.25 mm / dev ve T m = 7.084 dakika verildiginde,
N =750/(0.25) (7.084) = 423.5 devir / dakika

22.5 5.0 ing ¢apinda ve 48 uzunlugunda bir ¢aligma ¢ubugu, bir motor torna tezgahina takilir ve
canli bir merkez kullanarak karsi u¢. Uzunlugun bir 40.0 kismi, bir ¢apa gevrilecektir.
4.75 tek geciste hiz =400 ft / dak ve ilerleme = 0.012 ing / dev. Asagidakileri belirleyin: (a) gerekli
kesme derinligi, (b) kesme siiresi ve (c) talas kaldirma orani.

Coziim : (a) derinlik d = (5,00 - 4,75) /2 = 0,125 ing

(b) N =400 x 12/5 = 305,5 devir / dakika.
fr=1305,5(0,012) = 3,67 ing / dakika
Tm=40/3.67=10.91dk .

(¢) MRR = (400 x 12) (0.125) (0.012) = 7.2 ing 3 / dak.

22.6 25 ing uzunlugundaki 4,00 ¢apli bir is cubugu ikide 3,50 ¢apa indirilecektir.
asagidaki kesme kosullarini kullanarak bir motor torna tezgahindan geger: v =300 ft / dak, f= 0,015 in/ dev,
ve d =0.125 ing. Cubuk bir aynada tutulacak ve canli bir durumda kars1 ugta desteklenecektir.
merkez. Bu is pargasi baglama diizenegiyle, bir ucun ¢apa ¢evrilmesi gerekir; o zaman ¢ubuk olmali
diger ucu gevirmek i¢in tersine ¢evrildi. Torna tezgahinda bulunan bir tavan vinci kullanarak,
¢ubugu yiikleme ve bosaltma 5,0 dakikadir ve gubugu tersine ¢evirme siiresi 3,0 dakikadir. Her biri i¢in
tornalama kesimi, yaklasma ve asir1 hareket i¢in kesim uzunluguna bir pay eklenmelidir. Toplam
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tolerans (yaklagma art1 asir1 hareket) = 0,50 ing. Bunu tamamlamak igin toplam dongii siiresini belirleyin
tornalama iglemi.

Coziim : 11k ug: 25 ing uzunlugunda 15 ing kesin.

N =300 x 12/4 n =286,4 devir / dakika, f+=286,4 (0,015) = 4,297 in¢ / dakika.
Tm=(+0,515)/4.297 = 3,61 dk .; bu, ¢ap1 3,75 in¢'e diisiiriir.

N=300x12/3,75 n=305,5 devir / dakika, f+=305,5 (0,015) = 4,583 ing¢ / dakika.
Tm=15,5/4,583 = 3,38 dak 'bu, ¢ap1 3,50 ing'e diisiiriir.

3.0 dakika siiren ters gubuk. 25 in¢ uzunlugunda kalan 10 ing'i kesin.

N =300 x 12/4 n = 286,4 devir / dakika, f+=286,4 (0,015) = 4,297 in¢ / dakika.
Tm=(+0,510)/4.297 = 2,44 dk .; bu, ¢ap1 3,75 ing'e diisiiriir.

N=300x 12/3,75 n=305,5 devir / dakika, f+=305,5 (0,015) = 4,583 ing / dakika.
Tm=10.5/4.583 = 2.29 dak 'bu, ¢ap1 3.50 ing'e diisiiriir.

Yiikleme ve bosaltma ¢ubugu 5,0 dakika siirer.

Toplam déngi siiresi = 5.0 +3.61 + 3.38 + 3.0 + 2.44 + 2.29 = 19.72 dk.

22.7 Biiyiik bir boru seklindeki is pargasinin ucu, bir NC dikey sondaj frezesinde alinacaktir. Parganin bir
Dis ¢ap = 45.0 ing ve i¢ ¢ap = 25 ing. Yiiz olusturma islemi bir
doénme hiz1 = 30 devir / dakika, ilerleme = 0,020 ing / dev ve derinlik = 0,150 ing, sunlar1 belirleyin: (a) kesme
kaplama islemini tamamlama siiresi, (b) kesim hizlar1 ve talas kaldirma oranlart
kesimin baglangici ve sonu.

Coziim : (a) Katedilen mesafe L=(Do-Di)/2=(45-25)/2=101ing.
fr=(30 devir / dakika) (0,020 ing / devir) = 0,6 in¢ / dev
Tm=10/0.6=16.67 dk

(b) D o =45 ing, v = (30 devir / dakika) (45 n/ 12) = 353,5 ft / dakika.
MRR = (353,5 x 12) (0,020) (0,15) = 12,73 in¢ 3 / dakika

D ben = 25 ing, v = (30 devir / dakika) (25 n / 12) = 196.4 ft / dak.
MRR = (196,4 x 12) (0,020) (0,15) = 7,07 in¢ 3 / dakika

22.8 Takim tezgahi kontrollerinin sabit bir kesimde ¢aligmasi disinda dnceki Problem 22.7'yi ¢6zme
aletin eksenine gére konumu i¢in dénme hizin siirekli ayarlayarak hiz
rotasyon. Kesimin baglangicindaki donme hizi = 30 devir / dak ve siirekli
daha sonra sabit bir kesme hizin1 korumak igin artirildi.

Coziim : (a) Cikarilan toplam metal = 0,25t d (D o 2-Dben) = 0,257 (0.15) (452- 252)
=164.96 in 3
V sabitse MRR, kesme boyunca sabittir.
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T m = (toplam metal ¢ikarildi) / MRR = 164.96 / 12.73 = 12.96 dakika .

Sondaj

229 Celik bir ig pargasinda 25,4 mm ¢apinda bir burgulu matkap ile bir delme islemi gergeklestirilecektir.
delik, derinlik = 50 mm ve ug agis1 = 118 ° olan bir kor deliktir . Kesme kosullart sunlardir: hiz =
25 m/ dak, ilerleme = 0,25 mm / dev. Sunlari belirleyin: (a) delme islemini tamamlamak i¢in kesme siiresini,
ve (b) matkap ucu tam ¢apa ulastiktan sonra iglem sirasinda talas kaldirma orant.

Céziim : (a) A= 0,5 (25,4) tan (90 - 118/2) = 12,7 tan 31 = 7,65 mm
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N=25(103)/25,4n=313,3 devir / dakika
fr=313,3(0,25) = 78,3 mm / dakika
Tm=(50+7,63) /78,3 = 0,736 dakika

(b) MRR = 0,25 1 (25,4) 2 (78,3) = 39,675,2 mm 3 / dk

22.10 Bir NC matkap presi, 1,75 in¢ kalinliginda bir
bir 1s1 esanjoriindeki bir bilesen olan aliiminyum levha. Her delik 3/4 ¢aptadir. Var
10'a 10 matris diizeninde diizenlenmis toplam 100 delik ve bitisik delikler arasindaki mesafe
merkezler (kare boyunca) = 1.5 ing Kesme hiz1 = 300 ft / dak, penetrasyon beslemesi
(z-yonii) = 0,015 ing / dev ve delikler arasindaki ilerleme hizi (xy diizlemi) = 15,0 ing¢ / dak. Varsaymak
xy hareketlerinin ¢aligma yiizeyinin 0,5 ing tizerinde yapildigini ve bu mesafenin
her delik i¢in penetrasyon ilerleme hizina dahil edilmelidir. Ayrica, tatbikatin yapildig hiz
her delikten geri gekilen, penetrasyon ilerleme hizinin iki katidir. Matkap ug agisina sahiptir = 100
derece. Ilk deligin baslangicindan tamamlanmasina kadar gereken siireyi belirleyin.
Isi tamamlamak igin en verimli delme sirasiin kullanilacagini varsayarak son delik.

Coziim : Her deligi agma zamani:

N=300x 12/0.75 n=1527.7 devir / dakika.
fr=1527,7(0,015) = 22,916 ing / dak.

Delik basina mesafe = 0,5 + A + 1,75

A =0,5(0,75) tan (90 - 0,5 x 100) = 0,315 ing.
Tm=(0.5+0.315+1.75)/22.916 = 0.112 dakika.

Matkabi delikten geri gekme siiresi = 0.112 /2 = 0.056 dak.

Delikler arasindaki tiim hareketler, delikler arasinda ileri ve geri bir yol kullanilarak = 1,5 in¢ uzakliktadir.
Delikler arasinda hareket etme siiresi = 1.5/ 15 =0.1 dak. 100 delikli hamle sayis1

delikler arast = 99.

100 delik agmak i¢in toplam dongii siiresi = 100 (0.112 + 0.056) + 99 (0.1) = 26.7 dak.

22.11 7/16-ing ¢apinda bir deligi belirli bir derinlige kadar delmek i¢in bir gundrilling islemi kullanilir. 4.5 siirer
Matkaba yiiksek basingli s1vi beslemesi kullanarak delme islemini gergeklestirmek i¢in dakika
nokta. Kesme kosullari sunlardir: N = 3000 devir / dakika ilerlemede = 0,002 ing / dev. Gelistirmek i¢in
delikte ylizey kalitesi, h1zin% 20 artirilmasina ve azaltilmasina karar verilmistir.
% 25 oraninda besleyin. Yeni kesme kogullarinda iglemi ger¢eklestirmek ne kadar siirer?

Coziim : f+=3000 dev / dak (0,001 ing / dev) = 3,0 in¢ / dak.
Delik derinligi d = 4,5 dak (3,0 ing / dak.) = 13,5 ing

Yeni hiz v=3000 (1 + 0.20) = 3600 devir / dak.

Yeni besleme f= 0,001 (1- 0,25) = 0,00075 ing / dak.

Yeni ilerleme hiz1 f+= 3600 (0.00075) = 2,7 ing / dak.

Yeni delme siiresi T m = 13,5 ing / 2,7 ing / dak = 5,0 dak.

Frezeleme

22.12 Dikdortgen bir is pargasinin iist yiizeyinde ¢evresel bir frezeleme islemi gergeklestirilir.
300 mm uzunlugunda ve 100 mm genisliginde. 75 mm ¢apinda ve dort disli olan freze bicagi,
her iki tarafta par¢anin genisligini sarkar. Kesme kosullar1 sunlardir: v =80 m / dak, f=0.2
mm / dis ve d = 7.0 mm. Sunlari belirleyin: (a) ylizeyden bir gegis yapma siiresi ve (b)
kesim sirasinda malzeme kaldirma orani.

Coziim : N =80.000 mm /75 & = 339.5 devir / dak.
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f:=1339,5 (4) (0,2) = 271,6 mm / dak.

Bir = (d (Dd)) 5 = (7 (75-7)) 5= 21.82 mm

T m= (300 +21.82) /271.6 = 1.185 dk.

MRR = 100 (7) (271.6) = 190.120 mm 3 / dak.

22.13 Dikdortgen bigimli bir parganin iist yiizeyinden 5 mm'lik bir yiizey frezeleme islemi kullanilir.
aliiminyum 400 mm uzunlugunda ve 100 mm genisliginde. Kesicinin dort disi vardir (sinterlenmis karbiir uglar) ve
150 mm ¢apindadir. Kesme kosullari sunlardir: v=3 m/s, f=0,27 mm / dis ve d = 5,0 mm.
Sunlari belirleyin: (a) ylizeyden bir gegis yapma siiresi ve (b) sirasinda metal kaldirma orani
kesim.

Coziim : (a) N= (3000 mm/s)/ 150 &= 6,366 rev / s
fr=16,366 (4) (. 27)= 6,875 mm/ sn
A=D/2=150/2="75mm

T m = (400 + 75) /6.875 = 80 s = 1.333 dk.

(b) MRR = 100 (5) (6,875) = 3437,5 mm 3/ sn

22.14 Celik dikdortgen bir is parcasinin iist yiizeyini bitirmek i¢in bir levha frezeleme iglemi gerceklestirilir
10,0 in¢ uzunlugunda, 3,0 ing genisliginde. 2,5 ¢apinda ve sekiz dise sahip helisel freze bigagi,
her iki tarafta par¢anin genisligini sarkacak sekilde ayarlanmistir. Kesme kosullart sunlardir: v =100 ft / dak, f=
0,009 ing / dis ve d = 0,250 ing. Belirleyin: (a) yiizeyden bir gegis yapma siiresi ve
(b) kesim sirasindaki talas kaldirma orani.

Céziim : N =100 x 12 /2,5 n = 152,8 devir / dak.
= 152,8 (8) (0,009) = 11,0 ing / dak.

A=(d(Dd)) 5= (25 (2.5-25)) 5= 0.75 ing

Tm=(10.0+0.75)/ 11 = 0.98 dakika.

MRR = 3,0 (0,25) (11,0) = 8,25 inc 3 / dakika.

22.15 Celik dikdortgen bir is par¢asinin iist yiizeyini bitirmek i¢in yiizey frezeleme islemi gergeklestirilir
12.0 in¢ uzunlugunda, 2.0 ing¢ genisliginde. Freze bigaginin dort disi (sinterlenmis karbiir uglar) ve bir 3.0
cap olarak. Kesme kosullar1 sunlardir: v =500 ft / dak, f= 0,010 ing / dis ve d = 0,150 ing. Belirleyin:
(a) ylizeyden bir ge¢is yapma siiresi ve (b) kesim sirasindaki talag kaldirma orani.

Coziim : N =500 x 12/3 n=636,5 dev / dak.
fr=1636,5 (4) (0,010) = 25,46 ing / dak.
A=0=3/2=1.5Iing.
Twm=(12,0+2x1,5)/25,46 = 0,59 dakika.
MRR = 2,0 (0,150 (25,46) = 7,64 in¢ 3 / dak.
22.16 Onceki Sorunu C6z 22.15, ancak is parcasimin genisliginde 5.0 ing olmas1 ve kesicinin
bir taraf, boylece kesici tarafindan kesilen namlu genisligi = 1.0.

Coziim : N =500 x 12/3 n=636,5 dev / dak.
fr=636,5(4) (0,010) = 25,46 ing / dak.
A=0=(1(3-1)s5=14141ing
Tm=(12.0+2x 1.414)/ 25.46 = 0.58 dk.
MRR = 1,0 (0,150 (25,46) = 3,82 in¢ 3 / dk.

Diger islemler

22.17 Dikdortgen bir is par¢asinin iist yiizeyini 25.0 ing boyutunda diizlemek i¢in agik bir yan planya kullanilacaktir.
40.0 ing Kesme kosullart sunlardir: v =25 ft / dak, £ = 0,020 ing / gegis ve d = 0,200 ing.
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caligma boyunca vurug, hem baginda hem de sonunda 10 ing olacak sekilde ayarlanmalidir.
yaklagma ve asir1 hareket icin vurus. ivme pay1 da dahil olmak iizere doniis stroku
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ve yavaglama, ileri vurus igin siirenin% 75'ini alir. Tamamlanmasi ne kadar siirer
is, par¢anin zamani en aza indirecek sekilde yonlendirildigini varsayarsak?

Coziim : Caligmay1 uzunlugu (L = 40 ing) strok yoniinde olacak sekilde yonlendirin. Bu,
Bu durumda zamani en aza indirecek gerekli gecis sayist. Ileri vurus basina siire = (10 +
40 +10)/(25x 12)=0,2 dk.

Ters vurus bagina siire = 0.75 (.2) = 0.15 dakika.

Gegis bagina toplam siire = 0.20 + 0.15 = 0.35 dk.

Gegis sayis1 = 25.0/0.020 = 1250 gecis

Toplam siire = 1250 (0.35) = 437.5 dk.

Kontrol edin : Calismay1 genisligi (w = 25 ing) strok yoniinde olacak sekilde yonlendirin.
Tleri vurus basina siire = (10 + 25 + 10) / (25 x 12) = 0.15 dak.

Ters vurus bagina siire = 0.75 (.15) = 0.1125 dakika.

Gegis bagina toplam siire = 0.15 + 0.1125 = 0.2625 dakika.

Gegis sayist = 40.0 / 0.020 = 2000 gegis

Toplam siire = 2000 (0.2625) = 525.0 dk.
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23 KESICi TAKIM TEKNOLOJISI

inceleme Sorular

23.1 Kesici takim teknolojisinin iki ana yonii nelerdir?

Cevap ver . Kesici takim teknolojisinin iki ana yoni sunlardir: (1) takim malzemesi ve (2) takim
geometri.

232 Makinede islemede ii¢ takim hatas1t modunu adlandirm.

Cevap ver . Ug arag ariza modu sunlardir: (1) kirilma arizas, (2) sicakhik arizast ve (3)
kademeli aginma.
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233 Bir kesici takimda, takim aginmasinin meydana geldigi iki ana konum nedir?

Cevap ver . Asinma, krater aginmasi olarak kesici takimin iist yiiziinde ve yan veya yan ylizeyde meydana gelir
aletin, serbest yiizey aginmasi denir. Serbest yiizey asinmasinin boliimleri genellikle ¢entik olarak ayri ayri tanimlanir
isin yilizeyine karsilik gelen aginma; ve alete karsilik gelen burun yarigap1 aginmast

nokta.

23.4 Isleme sirasinda kesici takimlarin aginma mekanizmalarini tanimlayin.

Cevap ver . Onemli takim aginma mekanizmalari sunlardir: (1) asinma, (2) yapisma, (3) difiizyon ve
(4) kesici kenarn plastik deformasyonu.

23.5 Taylor takim 6mrii denklemindeki C parametresi ile ne kastedilmektedir?

Cevap ver . C parametresi, bir dakikalik takim omriine karsilik gelen kesme hizidir. C
takim omrii verilerinin log-log grafiginde hiz ekseni kesisimi.

23.6 Kesme hizina ek olarak, genisletilmis versiyonunda baska hangi kesme degiskenleri bulunur

Taylor takim 6mrii denklemi?

Cevap ver . Taylor denkleminin genisletilmis versiyonu agagidakilerden herhangi birini igerebilir: feed,
kesme derinligi ve / veya is malzemesi sertligi.

23.7 Uretim isleme operasyonlarinda kullanilan takim 6mrii kriterlerinden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Uretim arac1 6mrii kriterleri sunlari igerir: (1) aletin tamamen arizalanmast, (2) gorsel gézlem
kanat veya krater asinmasi, (3) serbest yiizey asinmasini hissetmek igin tirnak testi, (4) aletin sesi, (5) talas atma
sorunlar, (6) ylizeyde bozulma, (7) gii¢ artis1, (8) is pargasi say1st ve (9) uzunluk

alet i¢in kesme siiresi.
23.8 Bir kesici takim malzemesinin istenen {i¢ 6zelligini belirleyin.

Cevap ver . Ug arzu edilen 6zellik sunlardir: (1) kirilma basarisizligina direnme dayanikliligi, (2) sicak sertlik
sicaklik arizasina direnmek ve (3) kademeli olarak aletin 6mriinii uzatmak igin aginma direnci

giyinmek.
239 Yiiksek hiz ¢eligindeki temel alagim bilesenleri nelerdir?

Cevap ver . HSS'deki baslica alasim bilesenleri sunlardir: (1) tungsten veya tungsten kombinasyonu
ve molibden, (2) krom, (3) vanadyum ve (4) karbon. Baz1 HSS dereceleri ayrica sunlari igerir:
kobalt.

150

Sayfa 151

23.10 Celik kesme kaliteleri ile ¢elik olmayan kesme kaliteleri arasindaki igerik farki nedir?
¢imentolu karbiirler?

Cevap ver . Celik olmayan kesme kaliteleri yalnizca WC ve Co igerir. Celik kesme kaliteleri sunlari igerir:
WC-Co'ya ek olarak TiC ve / veya TaC.

23.11 Kaplama yiizeyinde ince kaplamalar1 olugturan yaygin bilesiklerden bazilarini tanimlayin
karbiir uglar.

Cevap ver . Yaygin kaplamalar sunlardir: TiN, TiC ve Al20 3.
23.12 Tek nokta kesme takimi igin takim geometrisinin yedi unsurunu adlandirin.

Cevap ver . Tek noktali takim geometrisinin yedi unsuru sunlardir: (1) arka talas ag1s1, (2) yan tirmik
ac1, (3) ug rolyef agisi, (4) yan rolyef agisi, (5) ug kesme kenari agisi, (6) yan kesme kenari
ac1 ve (7) burun yarigapi.

23.13 Seramik kesme aletleri neden genellikle negatif talas agilari ile tasarlanir?

Cevap ver . Seramikler, diisiik kesme ve gerilme mukavemetine, ancak iyi bir basing mukavemetine sahiptir. Sirasinda
kesme, bu 6zellik kombinasyonundan en iyi sekilde alete negatif bir egim agisi verilerek yararlanilir.

arac1 sikistirmada yiikleme egilimindedir.
23.14 Parga isleme sirasinda bir kesici takimin yerinde tutulmasinin alternatif yollarini tanimlayn.

Cevap ver . Ug ana yol vardir: (1) kesici kenarin entegre oldugu yekpare saft
takim sapinin bir pargast, bir 6rnek yiiksek hizdir; (2) bazi ¢imentolu malzemeler i¢in kullanilan sert lehimli ekler

karbiirler; ve (3) mekanik olarak sikistirilmis uglar, dahil olmak tizere ¢ogu sert takim malzemesi i¢in kullanilir
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¢imentolu karbiirler ve kaplanmis karbiirler, seramikler, sermetler, SPD ve CBN.
23.15 Isleve gore iki ana kesme sivisi kategorisini adlandirin.

Cevap ver . Kesme sivilarinin iki islevsel kategorisi sunlardir: (1) sogutucular ve (2) yaglayicilar.
23.16 Kimyasina gore {i¢ ana kesme sivist tiiriinii adlandirin.

Cevap ver . Ug tiir kesme s1vis1 sunlardir: (1) kesme yaglari, (2) emiilsiyonlastiriimis yaglar ve (3) kimyasal
ve yar1 kimyasal sivilar.

23.17 Kesme sivilarinin galigtig1 ana yaglama mekanizmasi nedir?

Cevap ver . Metal kesmede etkili olduguna inanilan iki yaglama mekanizmasi vardir:

(1) ayirmaya yardimer olmak igin ince bir sivi film olusumunu igeren sinir yaglamasi ve
temas eden yiizeyleri koruyun; ve (2) ince bir kati tabakanin oldugu asir1 basingl yaglama
Yaglamayi saglamak igin alet ylizeyinde demir siilfit gibi bir tuz olusur.

23.18 Bir makineyle isleme isleminde kesme sivilarinin uygulandigi yontemler nelerdir?

Cevap ver . En yaygin uygulama ydntemi, sabit bir s1v1 akisinin oldugu tasmadir.
dogrudan operasyonda. Diger yontemler sunlardir: sis uygulamast, sivi deligi dagitimi ve manuel
uygulama.

23.19 Kesme sivist filtre sistemleri neden daha yaygin hale geliyor ve avantajlar1 nelerdir?

Cevap ver . Cevre nedeniyle kesme sivisi filtre sistemleri daha yaygin hale geliyor

koruma yasalari ve bertaraf edilmeden 6nce sivinin dmriinii uzatma ihtiyaci. Filtrenin avantajlari

sistemler sunlari igerir: daha uzun s1vi 6mrii, daha diisiik bertaraf maliyetleri, daha iyi hijyen, daha diisiik takim tezgahi
bakim ve daha uzun kesici takim dmrii.

151
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23.20 Kuru igleme, makinenin dogasinda bulunan bazi problemler nedeniyle makine at6lyeleri tarafindan diistiniilmektedir.
kesme sivilarinin kullanimi. (a) Kesme sivilarinin kullanimiyla ilgili bu sorunlar nelerdir? (b)
Kuru islemenin getirdigi yeni sorunlardan bazilar1 nelerdir?

Cevap ver . (a) Kesme sivilari zamanla ¢esitli kirleticilerle kirlenir,

pislik yagi, ¢op, kiiciik talaslar, kiifler, mantarlar ve bakteriler dahil. Kokulara neden olmanin yani sira
ve saglik tehlikeleri, kontamine kesme sivilar1 yaglama islevlerini iyi yerine getirmezler.

taze ve temiz olduklarinda.

(b) Kuru iglemeyle ilgili sorunlar sunlari igerir: (1) aletin asir1 1sinmasi, (2) daha diisiik kesmede ¢aligtirma
takim omriinii uzatmak i¢in hizlar ve iiretim oranlari ve (3) talas kaldirma avantajlarinin olmamast

oglitme ve dgiitme.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢coktan segmeli sorularda toplam 18 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puant 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.
Yanitlar.

23.1 Asagidaki kesme kosullarindan hangisi takim asinmast tizerinde en biiyiik etkiye sahiptir? (a) kesme
hiz, (b) kesme derinligi veya (c) ilerleme.

Cevap ver . (a)

232 Yiiksek hiz ¢eliginde bir alagim bileseni olarak tungsten, asagidaki islevlerden hangisine hizmet eder
(birden fazla)? (a) asinmaya direnmek igin sert karbiirler olusturur, (b) mukavemeti ve sertligi iyilestirir,

(c) korozyon direncini arttirir ve (d) sicak sertligi arttirir.
Cevap ver . (a), (b) ve (d).

233 Dokiim kobalt alagimlari tipik olarak asagidaki ana bilesenlerden hangilerini (birden fazla) ierir? (a)
aliiminyum, (b) kobalt, (¢) krom, (d) nikel ve (e) tungsten.

Cevap ver . (b), (c) ve (e).

23.4 Asagidakilerden hangisi sinterlenmis karbiir kesici takimlarda ortak bir bilegen degildir (daha fazla
bir)? (a) Al2 O 3, (b) Birlikte, (c) CrC, (d) TiC, ve (e) WC.
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Cevap ver . (a) ve (c).

23.5 Kobalt igerigindeki bir artiy, WC-Co sinterlenmis karbiirler iizerinde asagidaki etkilerden hangisine sahiptir
(bir en iyi cevap)? (a) enine kopma mukavemetini azaltir, (b) sertligi arttirir, (c)
toklugu arttirir.

Cevap ver . (c)

23.6 Sinterlenmis karbiiriin ¢elik kesme kaliteleri tipik olarak asagidakilerden hangisi ile karakterize edilir
malzemeler (birden fazla)? (a) Co, (b) Ni, (c) TiC, (d) TaC ve (e) WC.
Cevap ver . (c) ve (d).

23.7 Celigin ince tornalanmasini igeren bir uygulama igin semente karbiir segmeniz gerekirse,

C notu seger miydiniz (en iyi cevaplardan biri)? (a) C1, (b) C3, (c) C5 veya (d) C7.

Cevap ver . (d)

152

Sayfa 153

23.8 Kaplama yiizeyinde ince kaplamalar saglamak i¢in agsagidaki islemlerden hangisi kullanilir?
karbiir uglar (birden fazla)? (a) kimyasal buhar biriktirme, (b) elektro kaplama, (c) fiziksel
buhar biriktirme veya (d) presleme ve sinterleme.

Cevap ver . (a) ve (c).

23.9 Asagidaki malzemelerden hangisi en yiiksek sertlige sahiptir? (a) aliminyum oksit, (b) kiibik bor
nitriir, (c) yiiksek hiz ¢eligi, (d) titanyum karbiir veya (e) tungsten karbiir.

Cevap ver . (b)

23.10 Asagidakilerden hangisi, islemede bir kesme sivisinin iki ana islevidir (iki cevap
sadece)? (a) is pargasi lizerindeki yiizey kalitesini iyilestirmek, (b) kuvvetleri ve giicii azaltmak, (c) azaltmak
alet-¢ip arayiiziindeki siirtiinme, (d) iglemdeki 1s1y1 giderir ve (e) talaslari yikayarak giderir.

Cevap ver . (c) ve (d).
Problemler

Takim Omrii ve Taylor Denklemi

23.1 Asagidaki serbest ylizey aginma verileri, kaplanmug bir karbiir kullanilarak bir dizi tornalama testinde toplanmustir.
sertlestirilmis alasimli gelik iizerine alet. Besleme hiz1 0.30 mm / dev ve derinlik 4.0 mm idi. Son
her bir siitundaki aginma verileri degeri, son takim arizasinin meydana geldigi zamandur. (a) Tek bir dogrusal parga tizerinde
grafik kagidi, zamanin bir fonksiyonu olarak serbest yiizey asinmasini ¢izin. 0,75 mm serbest yilizey asinmasinin kriteri olarak
takim arizas, iki kesme hiz1 igin takim 6miirlerini belirleyin. (b) Bir dogal log-log pargasi iizerinde
kagt, dnceki boliimde belirlenen sonuglarinizi grafige dokiin. Grafikten n degerlerini belirleyin
ve C Taylor Araci Hayat Egitlik. (c) Karsilastirma olarak, n ve C'nin degerlerini hesaplayn .
Taylor denklemi eszamanli denklemleri ¢dzer. Ortaya ¢ikan n ve C degerleri ayn1 m1?

Kesme siiresi, min. 1 3 5 7 9 11 13 15 20 25

Serbest ylizey asinmasi, mm. en v= 125 m/dk 0.12 0.20 0.27 0.33 0.40 0.45 0.50 0.58 0.73 0.97
Serbest ylizey asinmasi, mm. en v =165 m / dk 0.22 0.35 0.47 0.57 0.70 0.80 0.99

Coziim : v =125 m/ dak, T = 20,4 dak, FW = 0,75 mm kriteri kullanilarak.
V =165m/dak, T=10.0 dak, FW = 0.75 mm kriteri kullanilarak.

(a) ve (b) Ogrenci alistirmalar1. C ve n degerleri, boliim (b) 'de farkliliklar nedeniyle degisebilir.

araziler. Degerler, asagidaki (c) boliimiinde elde edilenlerle yaklasik olarak ayni olmalidir.

(c) Iki denklem: (1) 125 (20.4) n = C ve (2) 165 (10.0) n=C
(1) ve (2) 125 (20,4) n =165 (10,0) n
In125+n1n20.4=1n165+nIn 10.0

4,8283 +3,0155 n=5,1059 +2,3026 n

0.7129 n=10.2776 n=0,3894
(1) C =125 (20,4) 03804 = 404,46
(2) C =165 (10.0) 03804 = 404.46 C =404,46
23.2 Takim 6mrii kriterinin 0,50 mm serbest yiizey aginmasi olmasi diginda Problem 23.1'i Coz.

Coziim : v=125m/dk'da, T = 13,0 dk, FW = 0,50 mm kriteri kullanilarak.
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COZUMLER EL KIiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
V=165m/dk'da, T =5,6 dk, FW = 0,50 mm kriteri kullanilarak.

(a) ve (b) Ogrenci alistirmalar1. C ve n degerleri, bliim (b) 'de farkliliklar nedeniyle degisebilir.
araziler. Degerler, agagidaki (c) boliimiinde elde edilenlerle yaklasik olarak ayni olmalidir.

153

(c) Tki denklem: (1) 125 (13.0) n=C ve (2) 165 (5.6) n=C
(1) ve (2) 125 (13.0) n =165 (5.6) n
In125+nIn13.0=In165+n1n 5.6

4,8283 +2,5649 n=5,1059 + 1,7228 n

0,8421 n=0,2776 n = 0,3296
(1) C=125(13,0) 0,3804 = 291,14
(2) C=165 (5,6) 03804 =291,15 C=291,15

Bir torna tezgahinda takim omrii testleri asagidaki verilerle sonuglanmustir: (1) v =350 ft / dak, 7= 7 dak; (2) v=

250 ft / dak, T= 50 dak. (a) Taylor takim 6mrii denkleminde n ve C parametrelerini belirleyin . (b)
Dayanarak » ve C degerlerinin, bu operasyonda kullanilan muhtemel alet malzemesi nedir? (c)
denklemi, v =300 ft / dak kesme hizina karsilik gelen takim 6mriinii hesaplayin . (d) Hesaplayin

bir takim 6mriine karsilik gelen kesme hiz1 7= 10 dak.

Coziim : (a) iki denklem: (1) 350 (7) n=C ve (2) 250 (50) n=C
350 (7) n =250 (50) n

350/250 = (50/7) n

1,4 =(7,14286) n

In1.4=n1n7.14286

0.3365=1.9661 n n=0.171
C=350(7) .111 =350 (1,3948) C =488

Girig: C =250 (50), 171 =250 (1,9522) 488 =

(b) Bun ve C degerleri Tablo 24.2'dekilerle karsilastirildiginda, olasi takim malzemesi yiiksektir
hiz celigi.

() v=300 ft / dk'da, T=(C /) 1/n = (488/300) 1, .171 = (1.6267) s.543 = 17.2 dk .
T = 10 dakika igin (d)., v=C /T .n=488/10 171 = 488 / 1,4825 = 329 ft / dak.

Tornalamadaki takim 6mrii testleri asagidaki verileri verir: (1) v= 100 m / dak, 7= 10 dak; (2) v="75 m/ dak,
T'=30 dak. (a) Taylor takim 6mrii denklemindeki n ve C degerlerini belirleyin . Gore

denklemi hesaplayn, (b) 90 m / dak hiz i¢in takim 6mriinii ve (c) a karsilik gelen hiz1 hesaplayin

20 dakikalik takim omrti.

Coziim : (a) iki denklem: (1) 100 (10) n=C ve (2) 75 (30) n=C.
100 (10) n="75 (30) n

In100+nIn10=1In75+n1n 30

4.6052 +2.3026 n=4.3175+3.4012 n

4.6052 -4.3175=(3.4012 - 2.3026) n

0,2877 =1,0986 n n=0.2619

C =100 (10) 2619= 100 (1.8277) C = 182.77

Kontrol: C =75 (30) 2619 =75 (2.437) = 182.77

(b) 90 T 2610 = 182.77
T 2610 =182.77 /90 =2.037
T =2.037 1/.2619=2.037 3818 = 15.13 dk.

(c) v (20) 2619 =182.77
v=182.77/(20) 2619 = 182.77 /2.1914 = 83.4 m / dak.

Tornalama testleri, v= 4,0 m / s kesme hiz1 ve 20 dakikalik takim omrii i¢in 1 dakikalik takim 6mrii ile sonuglanmustir.

bir hizda v=2.0 m/ sn. (a) Taylor takim 6mrii denkleminde » ve C degerlerini bulun . (b) Nasil tasarlaymn
uzun siire alet v= 1.0 m / s hizinda galigacaktir .

154
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Coziim : (a) Veri i¢in (1) T = 1.0 dak, sonra C =4.0 m / s =240 m / dak.
Veriler i¢in (2) v=2m/s =120 m/ dak.

120 (20) n =240

20 n=240/120=2.0

nln20=1n2.0

2.9957 n=10.6931 n=0.2314

(b) v=1.0m/s=60m/dak'da.

60 (T) 02314 = 240

(T) 02314 = 240/60 = 4,0

T =(4.0) 1/02314 = (4) 43215 = 400 dk.

23.6 Bir iiretim tornalama igleminde, i pargast 125 mm ¢apinda ve 300 mm uzunlugundadir. Bir besleme
Operasyonda 0,225 mm / dev oran kullanilmaktadir. Kesme hizi1 = 3,0 m / s ise, takim degistirilmelidir
her 5 is boliimiinde bir; ancak kesme hiz1=2,0 m/ s ise, alet 25 parga tiretmek i¢in kullanilabilir
arag degisiklikleri arasinda. Bu i i¢in Taylor takim omrii denklemini belirleyin.

Céziim : (1) T m =7 (125 mm) (0.3 m) / (3.0 m / s) (0.225 mm) = 174.53 s = 2.909 dak.
T =5(2.909) = 14.54 dk.

(2) Tm=m (125 mm) (0.3 m) / (20 m /) (0.225 mm) = 261.80s = 4.363 dk.
T =25 (4.363) = 109.08 dk.

(1)v=3m/s=180 m/ dak.
(2)v=2m/s=120 m/ dak.

(1) 180 (14,54)n=C

(2) 120 (109.08) n =C

180 (14,54) n =120 (109,08) n

In 180 + nIn (14.54) =In 120 + n In (109.08)

5,1929 + 2,677 n =4,7875 + 4,692 n

5,1929 - 4,7875 = (4,692 - 2,677) n

0.4054=2.0151n n=0.2012
C =180 (14,54), 2012 C=308,43

23.7 Sekil 23.5'teki takim omrii grafigi i¢in, orta veri noktasmin (v =130 m/ dak, 7= 12 dak)
Ornek Problem 23.1'de belirlenen Taylor denklemi ile tutarli.

Coziim : Ornek 23.1'de hesaplanan Taylor denklemi: vT 0223 = 229. Tutarlilik

orta veri noktasindan (v = 130 ft / dak'da T = 12 dakika) degerler kullanilarak gosterilmistir.
denklem ve yukaridaki ile ayn1 C degerini elde etmek (C = 229).

130 (12) 223 =130 (1.7404) = 226.3

Bu,% 1,2'den daha az bir farki temsil eder; bu, yeterince yakin ve beklenen diizeydedir.
tipik takim 6mrii verilerinde rastgele degisim.

23.8 Sekil 23.4'teki takim aginma grafiklerinde, kesici takimin tamamen arizalanmast,
her aginma egrisi. 0,50 mm kenar boslugu yerine takim 6mrii kriteri olarak tam arizay1 kullanma
asinma, ortaya ¢ikan veriler 0yle olacaktir: (1) v =160 m / dak, 7= 5.75 dak; (2) v= 130 m / dak, T'= 14,25
min; (3) v=100 m / dak, 7= 47 dak. Taylor takim 6émriinde n ve C parametrelerini belirleyin

bu veriler i¢in denklem.

Coziim : n ve C'nin degerlerini hesaplamak i¢in iki ug veri noktasini kullanalim, sonra kontrol edin
Ortadaki veri noktasina karsi ortaya ¢ikan denklem.

(1) 160 (5,75) n=C ve (3) 100 (47) n=C

160 (5,75) n =100 (47) n

155
Sayfa 156
In 160 +nIn 5.75=1n 100 + n In 47
5.0752 + 1.7492 n = 4.6052 + 3.8501 n
0.4700 =2.1009 n n=0.224
(1) C=160 (5,75) 0,224 =236,7
(3) C=100 (47) 0.224 =236.9 ortalama kullan: C = 236,8

Veri setine (2) karst kontrol edin: 130 (14.25) 0224 = 235.7. Bu, sundan daha az bir farki temsil eder:
% 0,5, deneysel veriler i¢in iyi bir uyum olarak kabul edilir. Daha iyi sonuglar

Taylor denkleminin belirlenmesi, her {i¢ veri iizerinde regresyon analizi kullanilarak elde edilecektir.
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takim 8mrii verilerindeki degisiklikleri yumusatmak i¢in ayarlar. N degerinin degere ¢ok yakin olduguna dikkat edin
Ornek 23.1'de elde edilmistir (burada n = 0.224'e karsilik Ornek 23.1'de n = 0.223) ve C degeri
burada daha yiiksektir (burada C = 236,8'e karsilik Ornek 23.1'de C = 229). Buradaki yiiksek C degeri,
takim Odmriinii tanimlamak i¢in kullanilan daha yiiksek asinma seviyesi (burada kesme kenarinin tamamen bozulmasi ve serbest yiizey agimnmast
Ornek 23.1'de 0.50 mm'lik seviye).

23.9 Belirli bir test kosullart kiimesi i¢in Taylor denklemi vT .25 = 1000'dir, burada ABD gelenekleri
birimler kullanilir: v i¢in ft / dak ve T igin dak . Bu denklemi esdeger Taylor denklemine doniistiiriin
Uluslararasi birimler sisteminde (metrik), burada v, m/ sn ve T, saniye cinsindendir. Dogrulayin

bir takim 6mrii kullanarak metrik denklemi = 16 dak. Yani, karsilik gelen kesme hizlarini hesaplayin
Iki denklemi kullanarak ft / dak ve m / sn.

Coziim : vT 025 = 1000 (T rer ) 025

1.0 dakikalik takim 6mrii i¢in C = 1000 ft / dak; ft / dak, m / s'ye (1000 ft / dak) (0.3048m / ft) (1
dk /60 sn) = 5,08 m/ sn

T et =1 dk = 60 sn.

(T rer ) 025 = (60) 025 = 2,78316

C=15,08(2,78316) = 14,14"in doniistiiriilmiis degeri

Déniistiiriilen denklem: vT 0.25s = 14.14, buradav=m/sve T =s.

T = 16 dak = 960 s'de her iki denklemi de kontrol edin.

USCU: v =1000/16 025 = 1000/2 = 500 ft / dak.

SI: v=14,14/960 025 = 14,14/ 5,566 = 2,54 m / sn

Kontrol: (500 ft/ dk) (0.3048m / ft) (1 dk / 60 sn) = 2,54 m/ sn QED

23.10 Genisletilmis modda n , m ve K parametrelerini belirlemek i¢in bir dizi dondiirme testi gerceklestirilir.
Taylor denkleminin versiyonu, Denk. (23.4). Testler sirasinda asagidaki veriler elde edildi: (1) v
=2,0m/s,f=020mm/dev, T=12 dk; 2) v=1.5m/s,f=0.20 mm / dev, 7= 40 dak; ve (3) v=
2,0m/sn, f= 0,3 mm/dev, 7= 10 dk. (a) n , m ve K'yi belirleyin . (b) Denkleminizi kullanarak hesaplayin
v=1,5m/svef=0,3 mm/dev oldugunda takim 6mrii .

Coziim : Ayni anda ¢oziilecek ii¢ denklem:
(1) (2x60)(12)n (0,2) m=K

(2) (1,5x 60) (40)n (0,2) =K

3) (2x60) (10)a (0,3) m=K

(Hve2):n120+nIn12+mIn0.2=n90+nIn40+mIn0.2
In120+n1n 12=1n90 + n In 40

4,7875 +2,4849 n = 4,4998 + 3,6889 n

0,2877=1,204n n=0.239

(1H)ve(3):In120+0.239In 12+ mIn0.2=1In 120+ 0.239In 10 + m In 0.3
0,5939 + m (-1,6094) = 0,5503 + m (-1,2040)
-0,4054 m = -0,0436 m = 0.108
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(1)K =120 (12) 0230 (0.2) 0.10s = 120 (1.811) (0.8404) = K = 182.65

®)v=15m/s, f=0,3 mm/dev

(X 60, 1.5), (T), 0239 (0.3) 0.108 = 182,65
90 (T) 0239 (0.8781) = 182.65

(T), 0239 =2.311

T=2.3111/23=33.3 dk.

23.11 Denk. (23.4) metindeki takim 6mriinii hiz ve ilerleme ile iligkilendirir. Bir dizi tornalama testinde
n , mve K parametrelerini belirledikten sonra asagidaki veriler toplandi: (1) v =400 ft / dak, /=
0.010 ing / devir, T= 10 dakika; (2) v=300 ft / dak, /= 0.010 in / dev, T = 35 dak; ve (3) v=400 ft / dak, f
=0,015 ing / dev, T'= 8 dk. Belirleyin n , m ve K . Fiziksel yorumu nedir
sabit K ?

Coziim : Ayni anda ¢oziilecek ii¢ denklem:
(1) 400 (10) n (0,010) n =K

(2) 300 (35) 0 (0,010) n=K

(3)400 (8)n (0,015) m =K

(1)ve(2):In400+nIn 10 + mIn 0.010=1n 300 +nIn 35+ m In 0.010
In400 +n1n 10=1n 300 + n In 35
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0,934 £ 1,3939 = 57038 +3,5353 n n=0.2297

(1)ve(3):In400+nIn 10+ mIn0.010=1n400+nIn 8 + mIn 0.015
nln10+mIn0,010=nIn8 +mIn 0,015

0.2297 (2.3026) + m (-4.6052) = 0.2297 (2.0794) + m (-4.1997)
0,2297 (2,3026 - 2,0794) = m (-4,1997 + 4,6052)

0,05127 = 0,4055 m m = 0,1264

(1) 400 (10) 02207 (0.010) o.1264 = 400 (1.6971) (0.5587) = 379.3

(2) 300 (35) 02207 (0.010) 0.1264 = 300 (2.2629) (0.5587) = 379.3

(3) 400 (8) 02207 (0.015) 0.1264 = 400 (1.6123) (0.5881) = 379.3 K =379,3

Sabit K, 1.0 dakikalik bir takim 6mrii i¢in kesme hizini (ft / dak) temsil eder.

1.0 ing / devir Bu besleme elbette bir ekstrapolasyondur ve ger¢ek bir olast yem degeri degildir.

23.12 Tablo 23.2'deki n ve C degerleri, 0,25 mm / dev ilerleme hizina ve kesme derinligine =
4.0 mm. Asagidaki araglarmn her biri i¢in kag kiibik mm ¢elik kaldirilacagini belirleyin
malzemeler, her durumda 10 dakikalik bir takim &mrii gerekiyorsa: (a) diiz karbon ¢eligi, (b) yiiksek hiz
celik, (c) sinterlenmis karbiir, (d) seramik ve (e) kaplanmis karbiir.

Coziim : (a) Sade karbon ¢eligi: n=0.10, C = 60 ft / dak.
v=060/100.1=60/1.259 =47.6 ft / dak.

MRR = (47.6 x 12) (0.01) (0.10) = 0.572 in 3 / dak.

10 dakika boyunca, kaldirilan metal = 10 (0,572) = 5,72 in¢ 3
(b) HSS: n=0,125, C =200 ft / dak.

v =200/10 0.125s =200/ 1.333 = 150 ft / dak.

MRR = (150 x 12) (0.01) (0.10) = 1.80 in 3 / dak.

10 dakika boyunca, kaldirilan metal = 10 (1.8) = 18.0 in 3
(c) Semente karbiir: n=0.25, C = 1500 ft / dak.

v =1500/10 025 = 1500/ 1.778 = 843.5 ft / dak.

MRR = (843,5 x 12) (0,01) (0,10) = 10,12 in¢ 3 / dakika.

10 dakika boyunca, kaldirilan metal = 10 (10.12) = 3 101.2
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(d) Seramik: n = 0.60, C =10.000 ft / dak.

v =12000/10 0.6 = 12000 / 3.981 = 2512 ft / dak.

MRR = (2512 x 12) (0.01) (0.10) = 30.14 in 5 / dak.

10 dakika i¢in, metal = 10 (30.14) = ¢ikarild1 301,4 icinde 3
(e) Kaplanmuis karbiir: n = 0.25, C =2200 ft / dak.

v =2200/10 025 =2200/ 1.778 = 1237 ft / dak.

MRR = (1237 x 12) (0.01) (0.10) = 14.85 in 3 / dak.

10 dakika boyunca, kaldirilan metal = 10 (14.85) = 3'te 148.5

23.13 Dokme demir plakalardan 0,5 ing ¢apli deliklerin agildig1 bir delme islemi gergeklestirilir.
1.0 ing kalmhginda. Iki kesimde takim 6mriinii belirlemek igin numune delikleri agilmugtir
hizlar. Takim, 80 yiizey ft / dak'da tam olarak 50 delik dayanmustir. 120 yiizey ft / dak hizda arag
tam olarak 5 delik siirdii. Matkabin ilerleme hiz1 0,003 in / rev idi. (Tatbikatin etkilerini goz ard et
delikten girig ve ¢ikis. Kesme derinliginin tam olarak 1,00 in¢ oldugunu diisiiniin.
bord kalinlig1.) Yukaridaki Taylor takim 6mrii denkleminde # ve C degerlerini belirleyin.
Kesme hiz1 v'nin ft / dak olarak ifade edildigi ve takim dmriintin 7"nin min cinsinden ifade edildigi 6rnek veriler .

Coziim : (1) v=_80 ft/ dak, N=(80) /(. 5m/ 12) = 611 devir / dak.
besleme hizi f+=(0.003) (611) = 1.833 in / dak.

delik bagina siire = 1,0 ing / (1,833 ing / dakika) = 0,545 dakika.

50 delik i¢in, T = 50 (0,545 dk) = 27,25 dk.

Verileri vT n = C olarak formiile edersek , elimizde: 80 (27.25) n=C
(2) v=120 ft/dak, N=(120) /(. 5=/ 12) = 917 devir / dak.
besleme hiz1 f+=(0.003) (917) =2.75 in / dak.

delik bagina siire = 1.0 ing / (2.75 ing / dakika) = 0.364 dakika.

5 delik i¢in, T =5 (0,364 dk) = 1,82 dk.

Verileri vT n = C olarak formiile ettigimizde: 120 (1.82) n=C

Ayar (1)=(2): 80 (27,25) n =120 (1,82) n
In80+nIn27.25=1n 120 +nln 1.82
4,382 +3,3051 n=4,7875+0,5978 n
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E1048 17 94993 = 80 (1,6417) = 131,34 n=0.15
C =120 (1,82) 015 = 120 (1,094) = 131,29 C = 131,32

23.14 Titanyum alasimindan yapilmus bir silindirin dis ¢ap1 dondiiriilecektir. Baslangig ¢cap1 =
500 mm ve uzunluk = 1000 mm. Kesme kosullart sunlardir: /= 0,4 mm / dev ve d = 3,0 mm. The
Taylor takim 6mrii parametreleri: n =
0.23 ve C =400. Taylor denklemi i¢in birimler min. takim 6mrii ve kesme hiz1 i¢in m / dak.
Takim omriiniin bunun i¢in kesme siiresine sadece esit olmasini saglayacak kesme hizini hesaplayin
Bolim.

Coziim : Bu problemde T m = T istiyoruz , burada T m = par¢a bagina isleme siiresi ve T = takim omrii.
Bu siirelerin her ikisi de kesme hizi olarak ifade edilmelidir.

Tm=nDL/fvveT=(C/V)1/n

T m=m(500) (1000) (10 -6 ) /0.4 (10 3) v=3926,99 / h =3926,99 (V) -1

T =(400/v) 1/.23= (400 / v) 43478 = 400 43478 (V) -4.3478 = 2057.33 (10 8 ) (V) 43478

T m=Tayart:3926.99 v -1 =2057.33 (10 8 ) (V) -43478

v 33478 = 0,52389 (10 %)

v =1{0.52389 (108 )} 1/33478 = {0.52389 (10 8 )} 02987 = 202.18 m / dak

Kontrol : T m =3926.99 (202.18) -1 = 19.423 dakika
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T =(400/202.18) 1/.23= (400 / 202.18) 43478 = 19.423 dakika

23.15 Bir ¢elik haddehanesi igin bir merdanenin dis ¢ap1 dondiiriilecektir. Son gegiste, baslangi¢
¢ap = 26,25 ing ve uzunluk = 48,0 in¢ Kesme kosullar1 sdyle olacaktir: ilerleme = 0,0125 ing / dev,
ve kesme derinligi = 0.125 ing. Bir sinterlenmis karbiir kesici alet kullanilacaktir ve parametreleri
bu kurulum i¢in Taylor takim 6mrii denklemi: n = 0.25 ve C = 1300. Taylor i¢in birimler
denklem min. takim 6mrii ve kesme hiz1 i¢in ft / dak. Bir kesimde ¢alismak arzu edilir
kesme sirasinda aletin degistirilmesine gerek kalmamasi i¢in hiz. Kesme hizin1 belirleyin
bu, takim dmriinii tornalama islemini tamamlamak i¢in gereken siireye esit hale getirecektir.

Coziim : Bu problemde T m = T istiyoruz , burada T m = par¢a basina isleme siiresi ve T = takim omrii.
Bu siirelerin her ikisi de kesme hiz1 olarak ifade edilmelidir.

Tm=nDL/12fvve T=(C/V)1/n

Tm=m(26,25) (48,0)/ 12 (0,0125) v =26,389,38 / v =26,389,38 (V) -1

T=(1300/v) 1725=(1300/v) 40= 1300 4.0 (v) -40=2.8561 (10 12) (V) -4.0

T m=T ayar1 : 26,389.38 (v) -1 =2.8561 (10 12 ) (V) 40

v30=1.08229 (10s)

v={1.08229 (108)} 13= {1.08229 (10 8 )} 03333 = 476,56 ft / dk

Kontrol : T m =26.389.38 (476.56) -1 = 55.375 dakika
T=(1300/476,56) 1/.25 = (1300 / 476,56) 40 = 55,375 dk

Takim Uygulamalar:

23.16 Belirli bir makine atdlyesi, islemlerinde sinirli sayida sementelenmis karbiir kalitesi kullanmaktadir. Bunlar
dereceler kimyasal bilesime gore asagida listelenmistir. (a) Finis tornalama i¢in hangi kalite kullanilmalidir
sertlestirilmemis ¢elikten mi? (b) Aliiminyumun kaba frezelenmesi i¢in hangi sinif kullanilmalidir? (c) Hangisi
piring bitirmek i¢in kalite kullanilmalidir? (d) Listelenen derecelerden hangisinin uygun olacag:
dokme demiri islemek igin? Her durum i¢in 6nerinizi agiklayn.

Derece %TUVALET % Co % TiC
1 95 5 0
2 82 4 14
3 80 10 10
4 89 11 0

Coziim : (a) Sertlestirilmemis ¢eligin tornalanmasini bitirin. Asagidakiler igin uygun bir ¢elik kesme kalitesi belirleyin:

(b) Aliminyumun kaba frezelenmesi. Celik olmayan bir kaba isleme kalitesi belirtin. Bu, TiC'siz bir nottur
ve yiiksek kobalt. 4. sinif segin.

(c) Piring tornalama islemini tamamlayn. Celik olmayan bir son islem kalitesi belirtin. Bu, TiC'siz ve diisiik bir nottur
kobalt. 1. sinif se¢in.

(d) Dokme demirin islenmesi. Celik olmayan kalitelere dokme demir dahildir. I¢in 1. derece belirtin
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kaba isleme i¢in bitirme ve 4. simif.

23.17 Cap1 = 5.0 ing ve uzunlugu = 32 ing olan bir gelik saft iizerinde bir tornalama islemi gergeklestirilir. Bir yuva

veya kama olugu tiim uzunlugu boyunca frezelenmis. Dondiirme islemi safti azaltir

cap. Asagidaki alet malzemelerinin her biri i¢in makul olup olmadigini belirtin

operasyonda kullanilacak aday: (a) diiz karbon ¢eligi, (b) yiiksek hiz ¢eligi, (c) semente karbiir,
(d) seramik ve (e) sinterlenmis polikristalin elmas. Iyi olmayan her malzeme igin

aday, neden olmadigini belirtin.

159

Coziim : Yuva, kesintili bir kesime neden olacaktir, bu nedenle takim malzemesinde tokluk 6nemlidir.
(a) Sade karbon geligi: Diisiik kesme hizlari nedeniyle ekonomik degildir.
(b) HSS: bu makul bir adaydir; kesintili kesim igin iyi bir tokluga sahiptir.

(c) Semente karbiir: bu makul bir adaydir; yiiksek bir ¢elik kesme kalitesi olmalidir
tokluk (yiiksek kobalt igerigi).

(d) Seramik: Diisiik toklugundan dolay1 bu iyi bir aday degildir; sirasinda kirilmasi muhtemeldir
kesintili kesim.

(e) Sinterlenmis polikristalin elmas: bu, ¢eligi kesmek i¢in uygun degildir.

Kesme Sivilar1

23.18 Yiiksek hiz ¢eligi takimlarmin kullanildig bir tornalama isleminde, v = 90 m / dak kesme hizi kullanilir. The

Taylor takim 6mrii denklemi, islem asagidaki gibi oldugunda n = 0.120 ve C = 130 (m / dak) parametrelerine sahiptir.
kuru yapilir. Islemde bir sogutucu kullamldiginda, C degeri % 10 artar.

Kesme hiz1 v = 90'da tutulursa ortaya ¢ikan takim dmriindeki artis yiizdesini belirleyin

m / dak.

Coziim : Kuru: 90 (T) 012=130

T =(130/90) 1/.12=(1.444) 83333 = 21.42 dk.

Sogutuculu: 90 (T) 0,12= 130 (1 +% 10) =130 (1,1) = 143
T =(143/90) 1/.12 = (1.5889) 8.3333 = 47.40 dk.

Artig = (47.40-21.42)/21.42=1.21=% 121

23.19 Celik bir ¢alisma gubugundaki bir tiretim tornalama islemi normalde 125 kesme hizinda galigir.

ft / dak kesme s1vis1 igermeyen yiiksek hiz ¢eligi kullanarak. Uygun n ve C degerleri

Taylor denklemi metinde Tablo 23.2'de verilmistir. Bir sogutucu tipinin kullanimmin

kesme sivisi, takim omriinii etkilemeden hizda 25 ft / dak artiga izin verecektir. Eger yapabilirse
Kesme sivisinin etkisinin basitge C sabitini 25 arttirmak oldugu varsayilabilir.

orijinal kesme hiz1 125 ft / dak olsayd: takim émriinde artis olurdu

operasyon?

Coziim : Tablo 23.2'den kuru kesim i¢in n = 0.125 ve C = 200.

Kesme sivist ile, C =200 + 25 = 225.

Kuru: v =125 ft/ dk'da, T = (200/125) 1/.12s = (1.6) s = 42.95 dk.

Kesme sivist ile: v =125 ft / dak, T = (225/125) 1/.12s = (1.8) s = 110.2 dak.
Artig = (110,2 - 42,95) = 67,25 dk =% 156,6

23.20 Yumusak gelik tizerinde bir tiretim delme igleminde yiiksek hiz ¢eligi 6.0 mm helezon matkap kullanilmaktadir.

Operator tarafindan yaglayictyr delme noktasina firgalayarak bir kesme yagi uygulanir ve dnceden yivler
her delige. Kesme kosullari sunlardir: hiz =25 m/ dak ve ilerleme = 0,10 mm / dev ve delik

derinlik = 40 mm. Ustabas1 bunun i¢in "hiz ve ilerlemenin el kitabinin disinda oldugunu" soyliiyor.
caligma malzemesi. Yine de, "talaslar oluklarda tikaniyor ve bu da siirtiinme 1sisina neden oluyor.

ve matkap ucu asir1 1stnmadan dolay1 erken galigmiyor. "Sorun nedir? Ne yapiyorsun?

¢ozmeyi tavsiye ediyor musun?

Céziim : Burada birkag sorun var. ilk olarak, derinlik-gap oran1 1.75: 0.25 = 7: 1'dir,
bu genellikle 6nerilen 4: 1'den daha biiyiiktiir. Sonug olarak cipsler
delikte iiretilenler ¢ikista giigliik gekiyor, dolayistyla matkabin agir1 1sinmasina neden oluyor. Ikincisi,

160
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manuel kesme yag1 uygulama yéntemi 6zellikle etkili olmayabilir. Ugiinciisii, agir1 1sinma ile
bir problem olarak, kesme yag1 islemden 1s1y1 etkili bir sekilde gidermiyor olabilir.

7: 1 derinlik-gap orani, delme isleminin bir geregidir ve biz bunu varsayiyoruz

degistirilemez. Cevirmeli matkap, talagi ¢6zmek i¢in bir gaga delme modunda galistirilabilir.

tikanma sorunu. Gaga delme, yaklasik olarak bir matkaba esit bir mesafe i¢in delme anlamina gelir

cap, sonra matkabi geri ¢ekin, sonra biraz daha delin, vb.

talaglarin ¢ikarilmasina yardimer olmak igin kesme sivisini matkap noktasina daha etkili bir sekilde iletmek i¢in kullanilir. En sonunda,
ikame olarak iyi yaglama 6zelliklerine sahip olan operasyonda emiilsifiye bir yag denenebilir

kesme yag1 i¢in. Asirt 1sinma bir sorun oldugu igin, bir sogutma sivist denemek mantiklidir.

161
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24 EKONOMIK VE URUN TASARIMI
ISLEMEDE HUSUSLAR

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 136/247



13.04.2021

GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

inceleme Sorulari

24.1

24.2

24.3

244

24.5

24.6

24.7

24.8

249

Sayfa 163

Islenebilirligi tanimlayin.

Cevap ver . Islenebilirlik, bir malzemenin islenebildigi goreceli kolaylik olarak tanimlanabilir
uygun kesme kosullar1 altinda uygun bir kesme aleti kullanmak.

Bir iiretim islemede islenebilirligin genel olarak degerlendirildigi kriterler nelerdir?
operasyon?

Cevap ver . Islenebilirlik kriterleri sunlart igerir: (1) takim agmmasi ve takim émrii, (2) kuvvetler ve giic, (3)
yiizey kalitesi ve (4) talas atma kolaylig1.

Bir makinenin islenebilirligini etkileyen 6nemli mekanik ve fiziksel dzelliklerden bazilarini adlandirin.

caligma malzemesi.
Cevap ver . Metinde bahsedilen 6zellikler sunlari igerir: sertlik, mukavemet ve termal yayilma.
Islenmis bir pargada daha iyi yiizey kalitesi gerektiginde maliyetler neden artma egilimindedir?

Cevap ver . Ciinkii taglama, lepleme veya benzeri bitirme islemleri gibi ek islemler
daha yiiksek maliyetle iiretim sirasina dahil edilmelidir.

Talash imalatta yiizey kalitesini etkileyen temel faktorler nelerdir?

Cevap ver . Yiizey kalitesini etkileyen faktorler sunlardir: (1) tip gibi geometrik faktorler
caligma, ilerleme ve takim sekli (6zellikle kose radyiisii); (2) gibi is maddi faktorleri

siinek malzemeler islenirken kenar efektleri ve ¢aligma yiizeyinin yirtilmast,

faktorler kesme hizindan etkilenir; ve (3) titresim ve kurulum gibi takim tezgahi faktorleri ve
ig pargast sertligi ve besleme mekanizmasinda bosluk.

ideal yiizeyin belirlenmesinde en biiyiik etkiye sahip olan parametreler nelerdir?
piirtizlilik R i ?

Cevap ver . Ideal yiizey piiriizliiliigii, islemenin geometrik parametreleri tarafindan belirlenir
operasyon. Bu parametreler sunlardir: (1) parga isleme tiirii, 6rnegin tornalama veya
frezeleme, (2) takim ucu yarigap1 ve (3) ilerleme veya talas yiikii ve (4) bazi durumlarda ug¢ kesme kenari

aracin.

Islemede titresimleri azaltmak veya ortadan kaldirmak igin atilabilecek adimlardan bazilarim adlandirm.

Cevap ver . islemede titresimi azaltma adimlar sunlari igerir: (1)
kurulum; (2) takim tezgahi sisteminin dogal frekansindan uzak hizlarda ¢alismak; ve

(3) ilerleme veya derinlikteki degisiklikler ve kesici tasarimindaki degisiklikler yoluyla islemedeki kuvvetleri azaltmak.
Bir isleme operasyonunda ilerleme se¢iminin dayandirilmasi gereken faktorler nelerdir?

Cevap ver . Faktorler sunlardir: (1) alet tipi, (2) kaba isleme veya ince isleme operasyonu, (3) kesme sinirlamasi
kuvvetler ve (4) yiizey piiriizliligii gereksinimleri.

Bir isleme operasyonundaki birim maliyet, dort maliyet déneminin toplamudar. ilk {i¢ terim: (1)
Kismi yiikleme / bosaltma maliyeti, (2) aletin isi kestigi zamanin maliyeti ve (3)
araci degistirme zamani. Dordiincii dénem nedir?

162

Cevap ver . Dordiincii terim, aletin satin alinma (ve varsa taglama) maliyetidir.

24.10 Belirli bir isleme islemi i¢in hangi kesme hiz1 her zaman daha diisiiktiir, minimum kesme hizi

Maksimum iiretim oran1 igin maliyet mi yoksa kesme hiz1 m1? Neden?

Cevap ver . Minimum maliyet i¢in kesme hizi. Birim maliyet denklemindeki dordiincii terim,
kesme kenarmin gergek maliyeti, U seklindeki islevi daha diisiik bir degere itme egilimindedir.
minimum maliyet i¢in kesme hizi durumu.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki goktan segmeli sorularda toplam 14 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin otesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.

Yanutlar.
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24.1 Asagidaki kriterlerden hangisinin genellikle iyi islenebilirligi gosterdigi kabul edilir (
bir)? (a) asagidaki, (b) talas bosaltma kolayligs, (c) yiiksek bir deger her R, »ir (d), uzun alet 6mrii, (e)
diisiik kesme kuvvetleri (F) diisiik bir degeri, R . »ir (g), sifir kesme diizlemi agisi.

Cevap ver . (b), (d), (e) ve (f)

24.2 Tslenebilirligi test etmek igin gesitli yontemlerden, asagidakilerden hangisi en ¢ok goriinen
onemli (tek cevap)? (a) kesme kuvvetleri, (b) kesme sicakligy, (c) tiiketilen beygir giicii
islem, (d) yiizey piiriizliiliigi, (e) takim dmrii veya (f) takim aginmasi.

Cevap ver . (¢)

24.3 1.0'dan biiyiik bir islenebilirlik derecesi, ¢alisma malzemesinin asagidakilerden hangisi oldugunu gosterir
tanimlanmis temel malzemeye gore, kimin derecelendirmesi = 1,0? (a) islenmesi tabandan daha kolaydir veya (b)
islemek tabandan daha zor.

24.4 Genel olarak, asagidaki malzemelerden hangisi en yiiksek islenebilirlige sahiptir (en iyi yanitlardan biri)? (a)
aliiminyum, (b) dokme demir, (c) bakir, (d) diisiik karbonlu ¢elik, (e) paslanmaz celik, (f) titanyum alasimlari veya
(g) sertlestirilmemis takim geligi.

Cevap ver . (a)

24.5 Asagidaki islemlerden hangisi genellikle en yakin toleranslara sahiptir (en iyi
Cevap)? (a) broslama, (b) delme, (c) ug frezeleme, (d) planya veya (e) testereyle kesme.

Cevap ver . (a)

24.6 Stiinek bir is malzemesini keserken, kesme hizindaki bir artis genellikle
ylizey kalitesi? yiiksek degerini, (a) degrade ylizey, R, « veya (b) ylizey artirmak
bitirmek, bu da daha diisiik R « degeri anlamina gelir .

Cevap ver . (b)

24.7 Asagidaki islemlerden hangisi genellikle en iyi yiizey bitirme islemlerini (en diisiik
R degeri « ) (en iyi cevaplardan biri)? (a) broglama, (b) delme, (c) ug frezeleme, (d) planya veya (e)
dontim.

Cevap ver . (a)

163

Sayfa 164

24.8 Ortalama iiretim isleme dongiisiinde asagidaki zaman bilesenlerinden hangisi asagidakilerden etkilenir:
kesme hiz1 (birden fazla)? (a) parca yiikleme ve bosaltma siiresi ve (b)
takim tezgahi, (c) takimin kesmeye basladig1 zaman ve (d) takim degistirme zamani.

Cevap ver . (c) ve (d)

24.9 Belirli bir isleme operasyonu i¢in hangi kesme hizi her zaman daha diisiiktiir? (a) i¢in kesme hizi
maksimum iiretim orani veya (b) minimum maliyet i¢in kesme hiz1.

Cevap ver . (b)

24.10 Yiiksek bir takim maliyeti ve / veya takim degistirme siiresi, v max lizerinde agagidaki etkilerden hangisine sahip olma egiliminde olacaktir.
veya v min ? (a) azalma veya (b) artis.

Cevap ver . (a)

Problemler
islenebilirlik

24.1 60 i¢in kesme hiz1 kullanilarak yeni bir is malzemesi igin bir iglenebilirlik derecesi belirlenecektir.
karsilastirmanin temeli olarak minimum takim 6mrii. Temel malzeme (B1112 geligi) igin test verileri sonugland:
Taylor denklemi parametre degerleri n = 0.29 ve C = 500, burada hiz m / dak ve takim omriidiir
min. Yeni malzeme i¢in parametre degerleri n = 0.21 ve C =400 idi. Bu sonuglar
sinterlenmis karbiir takim kullanilarak elde edilir. (a) Yeni malzeme i¢in islenebilirlik oranini hesaplayin.
(b) Islenebilirlik kriterinin, 10 dakikalik bir takim 6mrii igin kesme hizi oldugunu varsayalim.
mevcut kriter. Bu durum igin islenebilirlik oranini hesaplayin. (c) Sonug ne olur?
islenebilirlik 6lglimiindeki zorluklar1 gosteren iki hesaplama var m1?

Coziim : (a) Temel malzeme: v 60 = 500/60 20 = 152.5 m / dak
Yeni malzeme: v 60 = 400/60 21 = 169.3 m / dak
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MR =169,3/152,5 =1,11=% 111

(b) (a) Temel malzeme: v 10=500/10 20=256.4 m / dak
Yeni malzeme: v 10 =400/10 21 = 246.6 m / dak
MR =246,6 / 256,4 = 0,96 =% 96

(c) Farkh test kosullar1 genellikle farkl islenebilirlik sonuglartyla sonuglanir.
242 Yeni bir is malzemesi igin islenebilirlik derecesi belirlenecektir. Ana malzeme igin (B1112),
test verileri n = 0.27 ve C = 450 parametreli bir Taylor denklemi ile sonuglandi. Yeni i¢in
Taylor parametreleri n = 0.22 ve C = 420 idi. Her iki durumda da birimler sunlardir:
m / dak ve min takim 6mrii. Bu sonuglar sinterlenmis karbiir takim kullanilarak elde edildi. (a)
30 dakikalik takim omrii i¢in kesme hizini kullanarak yeni malzeme igin bir islenebilirlik derecesi hesaplayn.
karsilastirmanin temeli. (b) Islenebilirlik kriteri 150 kesme hiz1 igin takim 6mrii olsaydi

m / dak, yeni malzeme i¢in islenebilirlik derecesi nedir?

Coziim : (a) Temel malzeme: v 30 = 450/30 27=179.6 m / dak
Yeni malzeme: v 30 = 420/30 22 = 198.7 m / dak

MR =198,7/179,6 = 1,107 = % 110,7

(b) (a) Ana malzeme: T 150= (450/150) 1/.27= (3.0) 3.704= 58.5 dak

Yeni materyal: v 10 = (420/150) 1/.22 = (2.8) 4545 = 107.8 dak
MR =107,8 /58,5 =1,84 =% 184

164

Sayfa 165

243 Takim omrii tornalama testleri, yiliksek hiz geligi takimlartyla B1112 ¢eligi tizerinde gergeklestirilmistir ve
Taylor denkleminin ortaya ¢ikan parametreleri: n = 0.13 ve C = 225. Siradaki ilerleme ve derinlik
bu testler sunlardi: /= 0.010 in / rev ve d = 0.100 in. Bu bilgiye ve islenebilirlige gore
Tablo 24.1'de verilen veriler, asagidakiler i¢in tavsiye edeceginiz kesme hizini belirleyin
¢aligma malzemeleri, operasyonda istenen takim omrii 30 dk ise: (a) C1008 diisiik karbonlu gelik, 150
Brinell sertligi, (b) 4130 alasimli gelik, 190 Brinell sertligi ve (c) B1113 ¢elik, 170
Brinell sertligi. Ayni ilerleme ve kesme derinliginin kullanilacagini varsayin.

Coziim : Once temel malzeme i¢in v 30w belirleyin : v 30 = 225/30 .13 = 225 / 1.556 = 144.6 ft / dak.
(a) Tablo 24.1'den, C1008 igin MR = 0,50. Onerilen v 30 = 0.50 (144.6) = 72 ft / dak .
(b) Tablo 24.1'den 4130 i¢in MR = 0.65. Onerilen v 30 = 0.65 (144.6) = 94 ft / dak .

(c) Tablo 24.1'den B1113 igin MR = 1.35. Onerilen v 30 = 1.35 (144.6) = 195 ft / dak .

Yiizey Piiriizliiliigii

24.4 Dokme demir iizerinde bir tornalama isleminde, aletteki kose radyiisii = 1,0 mm, ilerleme hizi = 0,2 mm / dev,
ve hiz=2 m/s. Bu kesim i¢in yiizey piiriizliiligiiniin bir tahminini hesaplayn.

Coziim : Ri=1f2/32NR =(0.20)2/ (32 x 1)=0.00125 mm. = 1.25 p m.
Sekil 24.2'den, rai= 1.3

R,bir=1.3x1.25=1.63 pp m.

24.5 Bir tornalama islemi, beslemeli bir serbest isleme celigi tizerinde 2/64 burun radyiislii kesme takimi kullanir
hiz = 0,010 ing / devir ve kesme hizi1 = 300 ft / dak. Bu kesim i¢in ylizey puiriizliligiinii belirleyin.

Coziim : Ri=1f2/32NR =(0.010) 2/ (32 x 2/64) = 0.0001 in¢ = 100 oc ing.
Sekil 24.2'den, rai = 1.02
R, bir = 1.02 x 100 = 102 pp iginde.
24.6 Sfero gelikte sekillendirme isleminde 3/64 burun yarigapina sahip tek noktali bir HSS aleti kullanilir
ig bolimii. Kesme hiz1 = 100 ft / dak, ilerleme = 0,015 ing / gegcis ve kesme derinligi = 0,125 ing. Belirleyin
bu islem i¢in ylizey piiriizliligi.
Coziim : Ri=f2/32NR=(0.015)2/(32 x 3/64) =0.00015 in¢ = 150 o< ing.
Sekil 24.2'den, rai= 1.9
R, bir = 1.9 x 150 = 285 pp iginde.

24.7 Bir kismi 1.6 bir ylizeye sahip olmalidir bir motor tornada agik olmasi p m. Parga bir
serbest isleme aliiminyum alagimi. Kesme hizi = 150 m / dak ve kesme derinligi = 4,0 mm. Burun
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alet lizerindeki yarigap = 0,75 mm. Belirtilen yiizey kalitesine ulasacak ilerlemeyi belirleyin.

Coziim : Aliminyumun 150 m / dak'da serbest islenmesi i¢in, Sekil 24.2'deki oran r ai = 1.0, Denklem.
(24.3),yaniRa=R

R.,=R,ben =f2/32NR

F, yeniden diizenleme 2 =R i (32NR) 1.6 (10 = (10) (32) (0.75) -3 ) =38.4 (10-9) =3.84 (10 s ) m- 2
f=(3,84 (108)m2)05=196 (104 ) m= 0,196 mm (burada mm mm / dev olarak yorumlanir)

Par¢anin aliiminyum yerine dokme demirden yapilmasi disinda 6nceki Problem 24.4' ¢6ziin ve
kesme hiz1 100 m / dakikaya diistiriliir.

Coziim : 150 m / dak. Hizda dokme demir igin, Sekil 24.2 oranini hesaplayarak, Esitlikteki rai = 1.2. (24.3),
boylece R ,bvir=1.2 R 1.2f=2/32NR
F, yeniden diizenleme 2 =R i (32NR) /1.2 = 1.6 (10 -6 ) (32) (0.75) (10 -3) /1.2 =31.96 (10 9 ) =3.196 (10 3 ) m- 2

165

f=3.196 (108)m2)05=1.79 (104 ) m=0.179 mm (burada mm mm / dev olarak yorumlanir)

Bir kismi 1.6 bir yiizeye sahip olmalidir bir motor tornada agtk olmasi p m. Parga bir
serbest isleme ¢eligi. Kesme kosullar: v=1,5m/s ve d = 3,0 mm. Aletteki kdse yarigapt

= 1,2 mm. Belirtilen yiizey kalitesine ulasacak ilerlemeyi belirleyin.

Coziim : 90 m / dak hizda geligin serbest islenmesi igin, Sekil 24.2'deki oran r ai = 1.0, Denklem. (24.3), bu yiizden R bir
= R, ben = f2/32NR
F, yeniden diizenleme 2 =R i (32NR) 1.6 (10 =-6 (10) (32) (1.2) 3)=61.44 (10 9 ) =6.144 (10 s ) m- 2

f=(6.144 (108) m2)05=2.48 (104 ) m = 0.248 mm (burada mm mm / dev olarak yorumlanir)

24.10 Bir tornalama isinde yiizey kalitesi 6zelligi 0,8 ocuadip . Is malzemesi dokme demirdir. The

kesme kosullart su sekilde secilmistir: v =75 m / dak, /= 0,3 mm / dev ve d = 4,0 mm.
Kesme takiminin kése radyiisii segilmelidir. Minimum burun yarigapini belirleyin.
bu islemde belirtilen bitisi elde edin.

Coziim : 75 m / dak'da dokme demir igin, Sekil 24.2'den Denklemde r ai = 1.35 (24.3),
boylece R, bir = 1.35R i 1.35f=2/32NR

Yeniden diizenleme, NR = 1.35f2/(32R a)

NR =1.35(0.3X10-3)2/(32)(0.8)(10 -6 ) = 0.00475 m = 4.75 mm

24.11 Yizeyi bitirmek i¢in bir dokme demir parga iizerinde 400 ft / dak hizda yiizey frezeleme islemi gergeklestirilecektir.

32 oc— ing. Kesici dort kesici ug kullanir ve ¢ap1 3,0 ingtir. Miimkiin olan en iyi finisi elde etmek igin,
Burun yarigapinda 4/64 olan karbiir ug tipi kullanilacaktir. Gerekli ilerleme hizini belirleyin

(ing / dakika), bu da 32 oc— inglik cilay1 elde edecek .

Coziim : 400 ft / dk'da dokme demir i¢in, Sekil 24.2 oranindan rai = 1.27, yani Ra = 1.27 R i
Ri=Ra/1.27=32/1.27=25.2 < ing.

Rven=1f2/32NR

, Yeniden diizenleme f2 =32 (R ,bir ) (NR) =32 (25.2 x 10 6 ) (4/64) = 50.4 x 10 si¢inde 2
f=(50.4x106)5=7.1x103=0.0071 in/ rev.

N=v/nD= (400 x 12) / 3 = =509,3 devir / dakika.

fr=Nn:f=509,3 (4) (0,0071) = 14,46 ing / dak.

24.12 Yiizey frezeleme islemi, ¢alisma iizerinde gerekli yiizey kalitesini saglamiyor. Kesici bir

dort disli ug tipi yiizey frezeleme kesicisi. Makine atdlyesi ustabasi, sorunun su oldugunu diistiniiyor:

is malzemesi is igin ¢ok siinek, ancak bu 6zellik, is i¢in stineklik aralig i¢inde iyi bir sekilde test ediyor.
tasarimet tarafindan belirtilen malzeme. Is hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmadan, ne degisiyor?
kesme kosullari ve takimlama, yiizey kalitesini iyilestirmeyi 6nerir misiniz?

Coziim : Kesme kosullarindaki degisiklikler: (1) talas yiikiinii azaltin f, (2) kesme hizini artirin v, (3)
kesme sivist kullanin.

Takimlamadaki degisiklikler: (1) burun yarigapini (NR) artirin, (2) egim agisini artirin ve (3) kabartmay1 artirin
acl. (2) ve (3) numarali maddeler marjinal bir etkiye sahip olacaktir.

24.13 Siinek bir kalite olan C1010 ¢eligi tizerinde bir tornalama islemi yapilacaktir. Arzu edilir

64 oc— ing (AA) ylizey kalitesi elde ederken ayni zamanda talas kaldirmayi en st diizeye ¢ikarir
oran1. Hizin 200 ft / dak ila 400 ft / dak araliginda olmasi gerektigine karar verildi ve

kesme derinligi 0,080 ing olacaktir. Takim ucu yarigap: = 3/64 in¢. Hiz1 ve ilerlemeyi belirleyin
bu kriterleri karsilayan kombinasyon.

Coziim : beslemeyi artirilmasi hem MRR'e ve Ar artacak vir . Artan hiz MRR'yi artiracaktir
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GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

ve R azaltmak a . Bu nedenle, miimkiin olan en yiiksek seviyede ¢alismamiz gerektigi mantiklidir v.

166

V =400 ft / dk deneyin. Sekil 25.45'ten rai = 1.15.

Ra=1.15R ben

Ri=Ra/1.15=64/1.15=55.6 « ing.

Rben=1f2/32NR

f2=32 (R ,vir ) (NR) =32 (55.6 x 10 6 ) (3/64) = 83.4 x 10 -s iginde 2
f=(83,4x 1006 ) .5=10,0091 ing / dev.

MRR = 3,51 ing 3 / dak.

V =300 ft / dak'da karsilastirin. Sekil 25.45'ten r i = 1.26.

Ra=1.26 R ven

Ri=Ra/1.26=64/1.26=50.8 « ing.

R ben =f2/32NR

f2=32 (R ,vir ) NR) =32 (50.8 x 10 -6 ) (3/64) = 76.2 x 10 -s iginde 2
= (76,2 x 106 ) 5= 10,0087 ing / dev.

MRR = 2,51 ing 3/ dak.

Optimum kesme kosullar1 sunlardir: v =400 ft / dak ve f=0.0091 in / dev , bu da MRR = maksimize eder

3,51 in¢ 3/ dak.

24.14 Bir dokme demir is pargasini kaplamadan &nce bitirmek i¢in diiz frezeleme yapilir. Freze bicaginda dort
esit aralikli disler ve ¢ap = 60 mm. Talas yiikii /= 0,35 mm / dis ve kesme
hizv=1.0m/s. (A) yukar frezeleme ve (b) asag1 frezeleme igin yiizey piiriizliiligiinii tahmin edin.

Coziim : (a) Yukar frezeleme: Ri=0.125f2 /(.5D + fn«/ )= 0.125 (0.35) 2/ (30 + 0.35x4 / © ) = 0.503 oc m.

Sekil 25.45'ten rai = 1.43
R, vir=1.43 (0.503) = 0.719 pp m.

(b) asag1 freze Ri0.125f=2/(.5D - fn (/7w ) 0.125 (0.35)=20.35x4/-/ (30t )=0.518 p m.
Sekil 25.45'ten rai = 1.43

R, bir = 1.43 (0.518) = 0.741 pp m.

24.15 Cevresel bir frezeleme islemi, dort disli ve 2.50 inglik bir levha freze bigagi kullanilarak gergeklestirilir.
cap. ilerleme = 0,015 ing / dis ve kesme hiz1 = 150 ft / dak. Once dislerin oldugunu varsayarsak
kesici etrafinda esit araliklarla yerlestirilmis ve her dis, ekseninden esit bir mesafe
(a) yukari frezeleme ve (b) asag1 frezeleme igin teorik yilizey piiriizliiliigiinii belirleyin.

Coziim : (a) En fazla 6giitme R i = 0.125f2 /(0.5D+fn ¢/ m) 0.125 (0.015) =2 /(1.25+0.015x4/ © ) = 22.2 pp iginde.

(b) asag freze R i 0.125F = 2 /(0.5D - fn ¢/ 1) 0.125 (0.015) = 2 /(1.25-0.015x4/ 17 ) = 22.8 py iginde.

Talash imalat Ekonomisi

24.16 Bir HSS aleti, 300 mm uzunlugunda ve 80 mm g¢apinda bir ¢elik is pargasini dondiirmek igin kullanilir.

Taylor denklemindeki parametreler sunlardir: 0,4 mm / dev besleme i¢in » = 0,13 ve C =75 (m / dak). The

operatér ve takim tezgahi ticreti = 30,00 $ / saat ve kesme kenar1 basina takim maliyeti = 4,00 §. Alir

Is boliimiinii yiiklemek ve bosaltmak icin 2,0 dakika ve araglar1 degistirmek i¢in 3,50 dakika. Belirleyin: (a) kesme

maksimum tiiretim hizi1 i¢in hiz, (b) kesme dakika cinsinden takim omrii ve (c) dongii siiresi ve maliyet
birim {irlin.

Coziim : (a) C o =30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolar / dakika

Vmaks=75/[(1/.13-1)(3.5)] .13=75/[6.692 x 3.5] 27=49.8 m / dak.

(b) Tmax = (75 / 49.8) 1/.13 = (1.506) 7602 = 23.42 dk.

(6) Tm=mnDL/fv=n(80) (300) / (. 4 x 49.8 x 103 ) =3.787 dk.

167
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np=2342/3.787= ?.184 adet / takim omrii N » = 6 adet / takim 6mrii kullanin
Te=Th+Tm+T1/Np=2.0+3,787+3.5/6=6.37 dak / PC.
C

¢=0,50(6,37) + 4,00/ 6 = 3,85 ABD dolar1/ adet

24.17 Onceki Sorunu Coz 24.16, ancak (a) bolimiinde minimum maliyet igin kesme hizin1 belirleyin.

Coziim : (a) C o =30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolar1 / dakika
Vmin=75[50/((1/.13-1)(.50x 3.5 +4.00))] .13=75[.50/(6.692 x 5.75)] .13=42.6 m / dak.

(6) T min = (75 / 42.6) 1/.13 = (1.76) 7.602 = 76.96 dk.

(¢) Tm=nDL/fv=m(80)(300)/(.4x42.6x 103 )=4.42 dak / adet.
np=76.96/4.42=17.41 adet / takim omru N p =17 adet / takim 6mrii kullanin
Te=Th+Tm+Tt/np=2,0+4,42+3,5/17=6,63 dk / adet.
C¢=0,50(6,63)+4,0/17=3,55 ABD Dolar1/ adet

24.18 Uzunluk = 18,0 in¢ ve ¢ap = 3,0 ing olan bir pargay1 tornalamak igin sinterlenmis karbiir bir alet kullanilir.
Taylor denklemindeki parametreler sunlardir: n = 0.27 ve C = 1200. Operatdr ve
takim tezgah1 = 33,00 $ / saat ve kesme kenar1 basina takim maliyeti = 2,00 $. Yiiklemesi 3.0 dakika siirer
ve aletleri degistirmek icin is parcasini bosaltin ve 1,50 dakika. ilerleme = 0,013 ing / dev. Belirleyin: (a)
maksimum tiiretim hizi i¢in kesme hizi, (b) minimum kesme olarak takim 6mrii ve (c) dongii siiresi ve

birim {irlin bagina maliyet.
Coziim : (a) vmax=1200/[(1/.27 - 1) (1.5)] 27= 1200/ [2.704 x 1.5] 27 = 822 ft / dak.

(b) T maks = (1200/822) 1/.27 = (1.460) 3.704 = 4.06 dk.

() Tm=nDL/fv=n(3)(18)/(.013 x 822 x 12) =1.323 dk.

np=4.055/1.323 =3.066 adet / alet N p = 3 adet / takim omrii kullanin
Te=Th+Tm+Tt/np=3.0+1323+1.5/3=4.823 dak / adet.

C o =33 ABD dolari / saat = 0,55 ABD dolar1 / dakika

Cc.=0,55(5,823)+2,0/3 =3,32 ABD dolar1 / adet

24.19 Onceki Sorunu ¢z 24.18 ancak (a) bdliimiinde minimum maliyet i¢in kesme hizin1 belirleyin.

Coziim : (a) C o =33 ABD dolari / saat = 0,55 ABD dolar1 / dakika
v min = 1200 [.55/((1 /.27 - 1) (. 55 x 1.5+ 2.00))] 27 = 1200 [.55 / (2.704 x 2.825)] 27 =590 ft / dak.

(b) T min = (1200/590) 1/ .27 = (2.034) 3.704 = 13.89 dk.

() Tm=nDL/fv=m(3)(18)/(. 013 x 590 x 12) = 1.843 dk.

np=13,89/1,843 =7,54 adet / alet N p =7 adet / takim 6mrii kullanin
Tc=Th+Tm+Tt¢/np=3.0+1843+1.5/7=15.06 dak / adet.
Cc=0,55(5,06)+2,0/7=3,07 ABD dolar1/ adet

24.20 Tek kullanimlik ve yeniden bilenebilir takimlari karsilastirin. Ayni sinterlenmis karbiir takimlar
belirli bir makine atdlyesinde tornalama iglemleri igin iki formda mevcuttur: tek kullanimlik kesici uglar ve
lehimli ekler. Bu sinif i¢in Taylor denklemindeki parametreler: n = 0.25 ve C =300
Burada ele alinan kesme kosullar1 altinda (m / dak). Tek kullanimlik uglar i¢in her birinin fiyati
kesici ug = 6,00 $, kesici ug bagina dort kesme kenari vardir ve takim degistirme stiresi = 1,0 dk (bu
eki indekslemek i¢in ortalama siire ve tiim kenarlar bittiginde onu degistirmek i¢in ortalama siire
Kullanilmig). Lehimli kesici ug i¢in, aletin fiyat1 = 30,00 $ ve bunun bir
hurdaya ¢ikarilmadan once toplam 15 kez. Yeniden 6giitiilebilir takim igin takim degistirme siiresi = 3.0
min. Kesme kenarin1 6gilitmek veya yeniden taglamak igin standart siire 5,0 dakikadir ve dgiitiiciiye bir ticret 6denir.
tcret = 20,00 ABD dolar1 / saat. Torna tezgahindaki isleme siiresi 24.00 $ / saattir. Kullanilacak is bolimii
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karsilastirma 375 mm uzunlugunda ve 62.5 mm ¢apindadir ve yiikleme ve bosaltma 2.0 dakika siirer.

is. Ilerleme = 0,30 mm / dev. iki takim durumu i¢in asagidakileri karsilastirin: (a) igin kesme hizlar
minimum maliyet, (b) takim 6miirleri, (c) dongii siiresi ve tiretim birimi bagina maliyet. Hangi arac1 yapardin
o6nermek?

Coziim : Tek kullanimlik kesici uglar: (a) Co=24$/sa=0,408$/dk,C:1=69%$/4=1,50$ / kenar
v min =300 [0.40 / ((1/0.25-1) (0.40 x 1.0 + 1.50))] .25 =300 [0.40 / (3 x 1.9)] 25 = 154.4 m / dak.

(b) T min=(1/0.25- 1) (0.4 + 1.5) /0.4 =3 (1.9/ 0.4) = 14.25 dk.

(¢) Tm=m(62.5) (375)/(0.30) (10 -3 ) (154.4) 1.59 dakika / pc =
np=14.25/1.59 = 8.96 adet / takim Smrii N p =8 adet / arag kullanin
Tc=2.0+159+1.0/8=3.72 dak/PC.
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C.=0,40(3,72) + 1,50 / 8 = 1,674 ABD dolar1/ adet

Yeniden bilenebilir takimlar: (a) C o =24 $/sa=0,40$ / dak, Ct=30$/15+5(20$/60)=3,67 $/kenar
v min = 300 [0.40 / ((1/ 0.25 - 1) (0.40 x 3.0 + 3.67))] 25 = 300 [0.40 / (3 x 4.87)] 25 = 122.0 m / dak.

(b) Tmin=(1/0.25-1) (0.4x 3 +3.67)/0.4=3 (4.87/0.4) = 36.5 dk.

(€) Tm=m(62.5) (375)/(0.30) (10-3) (122) =2.01 dk / adet
np=236,5/2,01=18,16 adet / takim 6mrii N p =18 adet / ara¢ kullanin

Tc=2.0+2.01+3.0/18=4.18 dak/PC.
Cc=0.40(4.18) +3.67/ 18 =1.876 $ / adet

Tek kullanimlik uglar tavsiye edilir. Dongil siiresi ve par¢a bagina maliyet daha azdir.

24.21 Onceki Sorunu ¢z 24.20, ancak (a) kisminda maksimum kesme hizlarmni belirleyin.
uretim hizi.

Coziim : Tek kullanimlik kesici uglar: (a) Co=24$/sa=0,408$/dk,C:1=6$/4=1,50$ / kenar
Vmax =300 [1.0/((1/0.25 - 1) (1.0)] 25 =300 [1.0/ (3 x 1.0)] 25 = 228.0 m / dak.

(b) T maks = (1/0.25 - 1) (1.0) = 3 (1.0) = 3.0 dk.

(©) Tm=m(62.5) (375)/(0.30) (103) (228) = 1.08 dk / adet
np=3.0/1.08=2.78 adet / takim 6mri N p =2 adet / arag kullanin

Tc=2.0+1.08+1.0/2=3.58 dak/PC.
Cc=0,40(3,58)+1,50/2=2,182 ABD dolar1/ adet

Yeniden bilenebilir takimlar: (a) Co=24 $/sa=0,40 $ / dak, C:=30$/15+5 (20 $/60)=3,67 $ / kenar
v max=300[1.0/((1/0.25-1) (3.0))] 25=300[1.0/ (3 x 3.0)] 25 =173.2 m / dak.

(b) T maks = (1/0.25 - 1) 3) = 3 (3.0) = 9.0 dk.

(¢) Tm=m(62.5) (375)/(0.30) (10 -3) (173.2) = 1.42 dk / pc =
np=9.0/1.42 = 6.34 adet / takim 6mri N p =6 adet / ara¢ kullanin
Tc=2.0+142+3.0/6=3.92dak/PC.

Cc=0,40(3,92) + 3,67/ 6 =2,180 ABD dolar1/ adet

Tek kullanimlik uglar tavsiye edilir. Dongii siiresi ve par¢a basina maliyet daha azdir. Karsilastirma
bu problemle 6nceki problemle sonuglanir, maksimum iiretim ile

buradaki oran hedefi, dongii siireleri daha azdir, ancak birim maliyetler 6nceki problemde daha azdir.
amag, par¢a bagina minimum maliyettir.

24.22 Ayni finis tornalama islemi i¢in 100'liik bir parti iizerinde ii¢ takim malzemesi karsilastirilacaktir.
celik pargalar: yiiksek hiz ¢eligi, semente karbiir ve seramik. Yiiksek hiz ¢eligi i¢in,
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Taylor denklemi parametreleri: n = 0,125 ve C = 70. HSS aracinin fiyat: 15,00 $ ve

1.50 $ maliyetle 15 kez zemine oturtulabilecegi ve yeniden planlanabilecegi tahmin edilmektedir. Takim degistirme siiresi = 3
min. Hem karbiir hem de seramik aletler ug bigimindedir ve ayn1 mekanik olarak tutulabilir

el aleti tutucu. Sinterlenmis karbiir i¢in Taylor denklemi parametreleri sunlardir: n = 0.25 ve C = 500;

ve seramik i¢in: n = 0.6 ve C = 3.000. Karbiir i¢in kesici u¢ bagina maliyet = 6,00 $ ve

seramik = 8,00 dolar. Her iki durumda da kesici ug basina kesme kenari sayis1 = 6. Takim degistirme siiresi = 1.0

her iki arag igin min. Parcalar1 degistirme siiresi = 2.0 dak. ilerleme = 0,25 mm / devir ve derinlik = 3,0 mm.

makine siiresi maliyeti = 30 $ / saat. Parca boyutlari: ¢ap = 56,0 mm ve uzunluk =290

mm. Parti igin kurulum siiresi 2.0 saattir. Ug takim durumu i¢in asagidakileri karsilastirin: (a) igin kesme hizlari
minimum maliyet, (b) takim 6miirleri, (c) ¢evrim siiresi, (d) iiretim birimi basina maliyet, (¢) tamamlama i¢in toplam siire
parti ve tiretim orani. (f) Gergekten metal kesmek igin harcanan zamanin orani

her alet?

Coziim : HSS aract: (a) Ct=158$/15+1.50=2.50 $ / kenar. C o = 30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolar1 / dakika.
v min =70 [0.50 / ((1/.125 - 1) (0.50 x 3.0 +2.50))] .12s = 70 [0.50 / (7 x 4.0)] .12s = 42.4 m / dak.

() Tmin=(1/.125 - 1) (0.50 x 3 +2.50) /. 50 = 7 (4.0 / .50) = 56 dak.

(©) Tm=m(56) (290 (10-6))/(0.25 (10 -3) 42.4) =4.81min/ PC
np=56/4,81=11,6 adet / takim 6mrii N p =11 adet / takim émrii kullanin
Tc=2.0+481+3.0/11=7.08dk/PC.

(d) Ce=0.50 (7.08) +2.50/ 11 = 3.77 $ / adet

(e) Seriyi tamamlama siiresi = 2.0 (60) + 100 (7.08) = 828 dak = 13.8 saat.
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COZUMLER EL KIiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
Uretim hizi R p = 100 adet / 13.8 saat = 7.25 adet / saat.
(f) Kesme igin harcanan zaman orani = 100 (4,81) / 828 = 0,581 =% 58,1

Semente karbiir takimlama: (a) Ct=6$/6 =1.00 $ / kenar. C o =30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolar1 / dakika.
v min =500 [.50/((1/.25-1) (. 50 x 1.0 + 1.00))] 25 =500 [.50 / (3 x 1.50)] 25 =289 m / dak.

(®) Tmin=(1/.25-1)(.50x 1+ 1.0)/. 50 =3 (1.50 / .50) = 9 dak.

(©) Tm=m(56) (290 (10 -6))/(0.25 (10 -3 ) 289) = 0.706min / PC
np=9/0.706 = 12.7 adet / takim 6mrii N p = 12 adet / takim 6mrii kullanin
Tc=2.0+0.706+1.0/12=2.79 dak / PC.

(d) Cc=0,50(2,79) + 1,00/ 12 =1,48 ABD Dolar1/ adet

(e) Seriyi tamamlama siiresi = 2.0 (60) + 100 (2.79) = 399 dakika = 6.65 saat.
Uretim hizi R p = 100 adet / 6.783 saat = 14.74 adet / saat.

(f) Kesmek i¢in harcanan zaman orani = 100 (0,706) / 399 = 0,177 =% 17,7

Seramik takim : (a) Ct=8$/6=1.33 § / kenar. C o =30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolar1 / dakika.
v min=3.000 [.50 / ((1/.6-1) (. 50 x 1.0 + 1.33))] .6 = 3.000 [.50 / (. 667 x 1.83)] s = 1756 m / dak.

() Tmin=(1/0.6 - 1) (0.50 x 1 + 1.33) /. 50 = 0.667 (1.83 / .50) = 2.4 dk.

(©) Tm=m(56) (290 (10 -6))/ (0.25 (10 -3 ) yok 1756) = 0.116 dakika / PC

np=2.44/0.116 =21 adet / takim 6mrii
Tc=2.0+0.116 +1.0/21 = 2.16 dakika / PC.

(d)Cc=0,50(2,16) + 1,33 /21 = 1,15 ABD Dolar / adet
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(e) Seriyi tamamlama siiresi = 2.0 (60) + 100 (2.16) = 336 dak = 5.60 saat.
Uretim hizi R p = 100 adet / 5.6 saat = 17.86 adet / saat.

(f) Kesme igin harcanan zaman orani = 100 (0.116) / 336 = 0.035 =% 3.5

Yorum: Kesmek i¢in harcanan bu kadar diisiik bir zaman oraninin tartigilacagi sonucuna varilabilir.
seramik takimlar i¢in hesaplanan kesme hizinin kullanimina kars1. Ancak, seramik

takim, birim maliyet, parti siiresi ve {iretim oran1 agisindan 6nemli bir avantaj saglar

HSS takimlar1 ve hatta karbiir takimlarla karsilastirildiginda. Cok kiiciik kesme siiresi T m ve sonugta
Seramik takimlar igin kesim igin harcanan zamanin diisiik olmasi, dikkati verimsizlige odakliyor
toplu is siiresindeki is geleri, 6zellikle kurulum siiresi ve i pargasi isleme siiresi; ve koyar

bu iiretken olmayan unsurlari azaltmanin yollarini aramaya yonelik yonetim tizerindeki baski.

24.23 Onceki Sorunu ¢6z 24.22, ancak (a) ve (b) boliimlerindeki kesme hizlarim ve

maksimum {iretim orani igin takim 6mrii.

Coziim : HSS aract: (a) Ct=158$/15+1.50=2.50 $ / kenar. C o = 30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolar1 / dakika.

V=707 [(1/.125 - 1) (3.0)] .12s= 70 / [7 x 3)] .125 = 48 m / dak.
(0) Tmas = (1/0,125- 1) 3) =7 (3) = 21 dk.

©) Tm=(C), Tm=m(56) (290 (10 6 )) / (0.25 (10 3 ) 484) =4.25min / PC
np=21/4,25=49 adet / takim 6mrii N p =4 adet / takim 6mrii kullanin
Tc=2.0+425+3.0/4=17.00dk/PC.

(d) C<=0,50 (7,00) + 2,50 / 4 = 4,13 ABD Dolar1/ adet

(e) Seriyi tamamlama siiresi = 2.0 (60) + 100 (7.00) = 820 dak = 13.67 saat.
Uretim hizi R p = 100 adet / 13.67 saat = 7.32 adet / saat.

(f) Kesmek i¢in harcanan zaman orani = 100 (4,25) / 820 = 0,518 =% 51,8

Semente karbiir takimlama: (a) Ct=6$/6 =1.00 $ / kenar. C o =30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolar1 / dakika.
vmax =500/ [(1/.25-1)(1.0)] 2s=500/[(3 x 1.0)] 25 =380 m / dak.

(0) T maks = (1/0.25 - 1) (1.0) = 3 (1.0) = 3.0 dk.

©) Tm=m(56) (290 (10 -6))/(0.25 (10 -3) 380) = 0.537 dakika / PC
np=3/0,537 = 5,6 adet / takim omrii N p =5 adet / takim omrii kullanin
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Tc=2.0+0.537+1.0/5=2.74 dak / PC.

(d) Cc=0,50(2,74) + 1,00/ 5=1,57 $ / adet

(e) Seriyi tamamlama siiresi = 2.0 (60) + 100 (2.74) = 394 dakika = 6.57 saat.
Uretim hizi R p = 100 adet / 6.57 saat = 15.23 adet / saat.

(f) Kesmek igin harcanan zaman oran1 = 100 (0,537) / 394 = 0,136 =% 13,6

Seramik takim : (a) Ct=8$/6=1.33 §/ kenar. C o =30 ABD dolar1 / saat = 0,50 ABD dolari1 / dakika.
V maks = 3.000 / [(1 /.6 - 1) (1.0)] .6=3.000/[. 667 x 1.0] .c = 3825 m / dak.

(®) T maks = (1/0.6 - 1) (1) = 0.667 (1) = .667 min.
(©) Tm=m(56) (290 (10 -5)) / (0.25 (10 -3 ) 3825) = 0.053 dakika / PC

np=0,667/0,053 = 12 adet / takim 6mrii
Tc=2.0+0.053+1.0/12=2.14dk/PC.
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(d) Cc=0,50 (2,14) + 1,33 / 12 = 1,18 ABD Dolar1 / adet

(e) Seriyi tamamlama siiresi = 2.0 (60) + 100 (2.14) = 334 dak = 5.57 saat.
Uretim hiz1 R p = 100 adet / 5.57 saat = 17.96 adet / saat.

(f) Kesme i¢in harcanan siirenin orani = 100 (0,053) / 334 = 0,016 =% 1,6

Yorum: Kesmek i¢in harcanan bu kadar diisiik bir zaman oraninin tartigtlacagi sonucuna varilabilir.
seramik takimlar i¢in hesaplanan kesme hizinin kullanimina karsi. Ancak, seramik

takim, birim maliyet, parti siiresi ve iiretim orani agisindan 6nemli bir avantaj saglar

HSS takimlari ve hatta karbiir takimlarla karsilastirildiginda. Cok kiigiik kesme siiresi T m ve sonugta
Seramik takimlar igin kesim igin harcanan zamanin diisiik olmasi, dikkati verimsizlige odakliyor
toplu is siiresindeki i 6geleri, ozellikle kurulum siiresi ve is pargasi isleme siiresi; ve koyar

bu tiretken olmayan unsurlart azaltmanin yollarini aramaya yonelik yonetim iizerindeki baski.

24.24 Dikey bir sondaj degirmeni, bityiik bir boru sekilli par¢a grubunun i¢ ¢apint delmek i¢in kullanilir.
¢ap = 28,0 ing ve deligin uzunlugu = 14,0 in¢. Mevcut kesme kosullart sunlardir: hiz =200
ft / dak, ilerleme = 0,015 ing / dev ve derinlik = 0,125 ing. Taylor denkleminin parametreleri
operasyondaki kesici takim: n = 0.23 ve C = 850 (ft / dak). Takim degistirme siiresi = 3.0 dak ve
takim maliyeti = kesme kenari basina 3,50 ABD dolari. Pargalar1 yiiklemek ve bosaltmak igin gereken siire = 12.0 dak,
ve bu sikic1 degirmende makine siiresinin maliyeti = 42,00 $ / saat. Yo6netim,
iretim oram% 25 artirilmalidir. Miimkiin mii? Beslemenin kalmasi gerektigini varsayin
gerekli yiizey kalitesini elde etmek i¢in degismez. Mevcut tiretim orani nedir ve
bu is i¢in miimkiin olan maksimum {iretim orani1?

Coziim : Mevcut ¢alisma hizinda v = 200 ft / dak:

T = (850/200) 1/ .23 = 540 dk.

Tm=mn(28) (14) /(200 x 12 x 0.015) = 34.2 dak / adet
np=540/34,2 =15 adet / takim 6mri
Tc=12+342+3/15=46.4 dak.

R,c=60/46.4=1.293 PC/saat

Mevcut ¢alisma hiziyla karsilagtirmak igin v max bulun .

vmax =850/ [(1/.23-1)(3.0)] 23=850/[(3.348 x 3.0)] .23 =500 ft / dak.
T maks = (1/.23 - 1) (3.0) = 3.348 (3.0) = 10.0 dk.

Tm=m(28)(14) /(500 x 12 x 0.015) = 13.7 dak / adet
np=10/13.7=0.73 adet / takim 6mrii

Tc=1213.7+3/.73 =29.8 dak.

R,c=60/29.8=2.01 PC/saat

Bu, 200 ft / dk kesme hizina gore iiretim oraninda% 56 artistir.

24.25 Bir NC torna, otomatik dongii altinda silindirik bir i pargasi boyunca iki gegisi keser. Operator
makineyi yiikler ve bosaltir. Isin baslangig cap1 3,00 ing ve uzunlugu = 10 ingtir.
Is dongiisii asagidaki adimlardan olusur (burada parantez i¢inde verilen eleman siireleri ile
uygulanabilir): 1 - Operator pargay1 makineye yiikler, ¢evrimi baslatir (1.00 dak); 2 - NC torna pozisyonlar1
ilk gecis i¢in arag (0.10 dak); 3 - NC torna ilk gecisi dondiiriir (siire, kesme hizina baghdir); 4 - NC
torna ikinci gegis igin araci yeniden konumlandirir (0,4 dakika); 5 - NC torna ikinci gegisi dondiiriir (stire,
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BTN PSS o PSRN RES Y A B RN SIS SR 1ot e iz =
0,007 ing / dev ve her gegis igin kesme derinligi = 0,100 ing. Operator ve makinenin maliyeti =
Saatte 39 ABD dolar ve takim maliyeti = 2,00 ABD dolar1 / son teknoloji. Uygulanabilir Taylor takim omrii denklemi,
parametreler: n = 0.26 ve C =900 (ft / dak). Asagidakileri belirleyin: (a) minimum maliyet i¢in kesme hiz1
parga, (b) bir iiretim dongiisiinii tamamlamak i¢in gereken ortalama siire, (c) liretim maliyeti
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dongii. (d) Bu is igin kurulum siiresi 3,0 saatse ve parti boyutu = 300 parga ise, ne kadar siirecek
partiyi tamamlamak igin almak?

Coziim : (a) Co=39$/sa=0,65%/dk.
v min =900 [.65 / (1 /.26 - 1) (. 65 x 1.0 + 2.00))] 26 = 900 [.65 / (2.846 x 2.65)] 26 = 476 ft / dak.

®) Tmin=(1/.26-1)(.65x1+2.0)/.65=2.846(2.65/.65)=11.6 dk.

Tm=n(3)(10)/(476 x 12 x 0.007) = 2.36 dak / adet. Her iki gecisin de esit T mye sahip oldugunu varsaym .
np=11,6/2,36 =4,9 gecis / takim 6mrit

iki gegis / i pargasi oldugundan, n p = 2,45 adet / takim omrii

Tc=25+2x236+1.0/2.45=17.63 dk/PC.

() Ce=.65(2.5+2x2.36)+(0.65x 1 +2.00)/2.45=5.77 $ / adet
(d) Seriyi tamamlama siiresi = 3.0 (60) + 300 (7.63) = 2469 dakika = 41.15 saat.

24.26 Bolum 24.4'te belirtildigi gibi, bir kesme sivisinin etkisi Taylor'daki C degerini arttirmaktir.
takim omrii denklemi. HSS takim kullanarak belirli bir isleme durumunda, C degeri
Kesme sivisinin kullanilmasi nedeniyle C =200 ila C =225. N degeri olan veya olmayan aynidir
n=0.125"te siv1 . Iislemde kullanilan kesme hiz1 v = 125 ft / dak. Besleme = 0,010 ing / devir ve
derinlik = 0.100 ing. Kesme sivisinin etkisi, kesme hizini artirmak olabilir (
ayn1 takim 6mrii) veya daha uzun takim 6mrii (ayn1 kesme hizinda). (a) Hangi kesme hizi
takim 6mrii s1visiz oldugu gibi kalirsa kesme sivisinin kullanilmasindan kaynaklanir mi? (b) Nedir
kesme hizinin 125 ft / dak'da kalmasi durumunda ortaya ¢ikacak takim émrii. (¢) Ekonomik olarak,
Takim maliyeti = kesme kenar1 bagina 2,00 ABD dolari, takim degistirme stiresi = 2,5 dakika ve
operatdr ve makine ticreti = 30 $ / saat. Kiibik basina maliyeti kullanarak hesaplamalarla yanitinizi dogrulayin

Karsilastirma kriteri olarak islenmis metal. Is pargasi isleme siiresinin etkilerini goz ardi edin.

Coziim : Kuru kesme, Taylor takim émrii denklemi parametreleri n = 0.125 ve C = 200'diir.

V =125 ft/ dk'da, takim 6mrii T = (200/125) 1/.12s = (1.6) s = 43 dk.

Bir kesme s1vist ile Taylor takim 6mrii denklemi parametreleri n = 0.125 ve C = 225 seklindedir.
43 dakikalik takim omrii i¢in karsilik gelen kesme hizi v = 225/43 o.125 = 140.6 ft / dak

(b) Kesme sivistyla v =125 ft / dk'da kesme, bir takim 6mrii saglar T = (225/125) 30 =110 dk

(c) Hangisi daha iyi, (1) 43 dakikalik bir takim 6mrii saglamak i¢in 140,6 ft / dk'lik bir hizda kesme veya (2)

110 dakikalik takim 6mrii saglamak i¢in 125 ft / dak. Maliyetle karsilagtirmanin temeli olarak metal kesimin 3 1,0't kullanin
ve zaman parametreleri asagidaki gibidir: C « = 2,00 ABD dolar1 / kesme kenar1, T « = 2,5 dak ve C o = 30 ABD dolar1 / saat =
0,50 § / dak.

(1) 140,6 ft / dk'da, T m=1,0 ing 3/ MRR = 1,0 / (140,6 x 12 x 0,010 x 0,100) = 0,5927 dk.
T =43 dakika i¢in, takim 6mrii bagina hacim kesimi =43 / 0.5927 = takim degisimleri arasinda 3t 72.5 .
Is isleme siiresi, maliyet / in 3 = 0,50 (0,5927) + (0,50 x 2,5 + 2,00) / 72,5 = 0,341 ABD Dolar1/in¢ 3 .

(2) 125 ft / dakika, T 'de m= 1.0 3/ IliH=1.0/ (125 x 12 x 0.010 x 0.100) = 0,6667 dakika.
T = 110 dakika i¢in, takim 6mrii bagina hacim kesimi = 110/ 0.6667 = takim degisimleri arasinda 3t 164.9 .
is isleme siiresi goz ardi edilirse , maliyet / in 3 = 0,50 (0,6667) + (0,50 x 2,5 + 2,00) /164,9 = 0,353 ABD Dolar1/ in¢ 3 .

Sonug : Yiiksek kesme hizi seklinde bir kesme sivisindan yararlanmak daha iyidir.

24.27 Sfero gelik tizerinde bir tornalama igleminde, 63 oc— inglik gercek bir yiizey piiriizliiligi elde etmek istenir.
2/64 burun yarigapi aract ile. Ideal piiriizliiliik Denklem. (24.1) ve bir diizenleme

63 oc— gergek piiriizliiligi ideal bir piiriizliliige dontstirmek igin Sekil 24.2 kullanilarak yapilmalidir ,
malzeme ve kesme hizi dikkate alinarak. Tek kullanimlik kesici uglar, 1,75 ABD dolari tutarinda kullanilir
kesme kenar1 bagina (her bir kesici u¢ 7,00 $ maliyeti ve ug bagina dort kenar vardir). Her birini dizine alma siiresi
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insert = 25 sn ve bir eki degistirmek igin her dordiincii dizinde bir 45 saniye siirer. Is pargasi uzunlugu =
30,0 ing ve ¢ap1 = 3,5 ing Makine ve operatdr ticreti = saatte 39,00 $
uygulanabilir genel giderler. Bu arag ve is kombinasyonu i¢in Taylor takim émrii denklemi su sekilde verilir:
vT 023f0.55 =40.75, burada 7'= takim 6mrii, min; v = kesme hizi, ft / dak; ve f= besleme, / rev. Coz
(a) istenen fiili bitisi elde edecek giris / devir i¢in besleme, (b) minimum kesme hizi
(a) 'da belirlenen beslemede parca basina maliyet. Ipucu : (a) ve (b) 'yi gozmek igin gereklidir ve yinelemeli
hesaplama prosediirii.
Coziim : Maliyet ve zaman parametreleri: C o =39 ABD dolar1 / saat = 0,65 ABD dolar1 / dakika, C 1= 1,75 ABD dolar1 / son teknoloji,
T = (3 (25) +45) / 4 = 30 saniye = 0,5 dk.
Yineleme 1: R 'kabul i = R, bir = 63 p -in. = 63 X 10-6 ing
Denklemi Yeniden Diizenleme (24.1), f2=32NR (R i) =32 (2/64) (63 x 106 ) ing 2 =63 ( 10-6 ) ing 2
f= (63 x 106 ) 0.5 =0,00794 ing (doniis i¢in giris / aralik olarak yorumlanir)
C=vT023=40,75/f055=40,75/0,00794 = 582,5
v min = 582,5 {(0,23 / (1-0,23)) (0,65 / (0,65 x 0,5 + 1,75)} 023 =582,5 {0,09357} 023 =337,8 ft / dak
Yineleme 2: v =337,8 ft/ dk'da, Sekil 24.2'deki oran r i = 1.2.
Bu durumda, R'1=Rsbir /1.2=63/1,2=52,5 pu-in. = 52,5 (106 ) ing
f2=32NR (R 1) 32 (2/64) (52.5 x 10 = ) igerisinde. 2 = 52,5 (10 - olarak). 2
f=(52,5x 106 ) 05=0,00725 ing
C=vT023=40,75/f 055 =40,75/0,00725 = 612,5
v min = 612,5 {(0,23 / (1-0,23)) (0,65 / (0,65 x 0,5 + 1,75)} 023 = 612,5 {0,09357} 023 =355,2 ft / dak
Yineleme 3: v =355,2 ft / dk'da, Sekil 24.2'deki oran rai = 1.18.
Bu durumda, R"'1=Rsbir /1.2 =63/ 1,18 = 53,4 pu-in. = 53,4 (106 ) ing
f2=32NR (R 1) 32 (2/64) (53.4 x 10 = -6 ) igerisinde. 2 = 53.4 (10 -6 olarak). 2
f= (53,4 x 106 ) 05=0,00731 ing.
C=vT023=40,75/f 055 =40,75/0,00731 = 609,6
v min = 609,6 {(0,23/(1-0,23)) (0,65 / (0,65 x 0,5 + 1,75)} 023 = 609,6 {0,09357} 023 =353,5 ft / dak
Seg¢in v =353.5 ft / dak ve / rev f=0.0073 .

24.28 Denklemin tiirevinin oldugunu dogrulayin. (24.8), Denklem ile sonuglanir. (24.9).
Coziim : Denklem ile baslayarak. (24,8): Tc=Tnh+aDL/fv+Ti(a DLV 1/n1)/fC1/n
Tc=Tuw+t(aDL/f)va+(TtxDL/fC1/n)Vi/ni
dTc¢/dv=0-(nDL/f)va+(1/n-1)(TtxDL/fCi/n)vi/n2=0
(nDL/f)va=1/n-1)(TtxDL/fCi/n)Vvi/n2=0
(nDL/H)=(1/n-1)(Ttx DL/ {fC1/n)Vi/n
1=1/n-1)(T«/Ci/m)vi/n
vim=Cim/[(1/n-1)T+]
Vmax=C/[(1/n-1)Tt]n QED

24.29 Denklemin tiirevinin oldugunu dogrulayn. (24.14) Denklemi ile sonuglanir. (24.15).
Coziim : Denklem ile baslayarak. (24.14): Tc=Tnh+aDL/fv+(CoTt+Ct¢)(a DLV 1/n1)/fC 1/n
Tc=Th+t(aDL/H)va+(CoTit+Ce)(nDL/fCi/n)Vi/ni
dTc¢/dv=0-(nDL/f)v2a+(1/n-1)(CoTt+Ct)(nDL/fCi/n)vi/n2=0
(eDL/f)va=(1/n-1)(CoTt+Ct¢)(aDL/fCi/n)Vviimn2=0
(nDL/H)=(1/n-1)(CoTt+Ct¢)aDL/fC1i/n)Vi/n
I1=(1/n-1)(CoTt+Ct¢)/Ci/n)Visn
vim=Ci/m/[(1/n-1)(CoTt+Cu)]

174
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Vmax:C/[(l/n-l)(CoTl+Cl)]n QED
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25 TASLAMA VE DIGER ASINDIRICI iSLEMLER

inceleme Sorular

25.1 Asindirict islemler teknolojik ve ticari olarak neden 6nemlidir?

Cevap ver . Onemli nedenler sunlardir: (1) her tiir malzeme iizerinde uygulamalar, (2) ¢ok ince
bitisler ve (3) yakin toleranslar.

25.2 Bir taglama c¢arkinin bes ana parametresi nedir?

Cevap ver . Parametreler sunlardir: (1) asindirict malzeme, (2) tane boyutu, (3) yapistirma malzemesi, (4) tekerlek
tanelerin goreli araligini ifade eden yap1 ve (5) tekerlek derecesini ifade eden
asindirici tanecikleri tutmada tekerlegin baglanma mukavemeti.

253 Taglama taslarinda kullanilan baslica asindirict malzemeler nelerdir?

Cevap ver . Baslica asindirici kum malzemeleri sunlari igerir: (1) aliminyum oksit, (2) silikon karbiir, (3)
kiibik bor nitriir ve (4) elmas.
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GOZUMLER EL KiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
Taslama carklarinda kullanilan bazi temel yapistirma malzemelerini adlandirin.

Cevap ver . Taslama carklarindaki yapistirma malzemeleri sunlardir: (1) camsi bag - kil ve seramik, (2)
silikat, (3) kauguk, (4) regine, (5) gomalak ve (6) metalik.

Nedir tekerlek yapist ?

Cevap ver . Tekerlek yapisi, tekerlek igindeki agindirici taneciklerin goreceli araligin gosterir. Bir
acik yapi, tanelerin birbirinden uzak oldugu bir yapidir ve yogun bir yapi,
tahillar birbirine yakindur.

Nedir tekerlek dereceli ?

Cevap ver . Tekerlek kalitesi, kesme sirasinda diskin agindirici taneleri tutma kabiliyetini ifade eder. O
tekerlegi sekillendirmek igin kullanilan yapistirma malzemesinin yapisma mukavemetini gosterir. Yumusak bir simif
tanelerin yapistirict malzemeden kolayca salindigini gosterir. Sert tekerlek

asindirici tanecikleri tutar.

Neden 6zgiil enerji degerleri taglamada geleneksel metal kesmeye gore ¢ok daha yiiksektir?
stireler?

Cevap ver . Ogiitmede daha yiiksek 6zgiil enerjinin nedenleri: (1) boyut etkisi - daha kiigiik talas boyutu anlamina gelir
daha yiiksek 6zgiil enerji; (2) bir taslamada asindirict pargaciklar tizerinde asir1 derecede negatif talas agilart

tekerlek; ve (3) tekerlek yiizeyindeki tiim tanecikler kesme islemine girmiyor; bazilar siiriiyor

veya digerleri sadece siirtiinme ve siirtiinme yaratirken deforme olur.

Ogiitme, yiiksek sicakliklar yaratir. Taglamada sicaklik nasil zararlidir?

Cevap ver . Taslamadaki yiiksek sicakliklar yiizeyde yaniklara ve ¢atlaklara neden olur. Yiiksek sicakliklar
ayrica yiiksek sertlik elde etmek i¢in 1s1l islem gérmiis is parcalarinin yiizeylerini yumusatir.

Taglama tag1 aginmasinin {i¢ mekanizmasi nelerdir?

Cevap ver . Mekanizmalar sunlardir: (1) tanenin bir kisminin kirilma sirasinda kirildig tane kirtlmasi.
kesme; (2) kesme sirasinda tanelerin matlasti1 yipratici aginma; ve (3) bag kirilmasi,
tanelerin yapistirma malzemesinden ¢ekildigi.

176

25.10 Ne soyunma zimpara taslarina referans?

Cevap ver . Pansuman, asinmis taglama taglarina donuk kumlari kirmak igin uygulanan bir prosediirdiir ve
taze kumlart agiga ¢ikarin ve tekerlekte titkanmig olan is malzemesi talaslarini ¢ikarin.

Donerken tekerlege tutturulmus donen bir disk veya asindirict gubuk kullanir.

25.11 Ne truing zimpara taslarina referans?

Cevap ver . Truing, pansumana benzer, ancak ayni zamanda tekerlege ideal silindir seklini geri kazandirir.
Donerken tekerlek boyunca yavas ve hassas bir sekilde beslenen elmas uglu bir alet kullanir.

25.12 Sinterlenmis karbiir kesici takimin taslanmasi i¢in hangi agindirict malzeme segilir?

Cevap ver . Bir elmas gark secin.

25.13 Ogiitme stvisin islevleri nelerdir?

Cevap ver . Ogiitme stvisinin islevleri sunlardir: (1) siirtiinmeyi azaltmak, (2) 1sty1 gidermek, (3) yikayarak uzaklagtirmak

talas ve (4) is pargasi sicakligini diisiirir.

25.14 Merkezsiz taslama nedir?

Cevap ver . Merkezsiz taglama, silindirik is pargalarinin (6rnegin gubuklar)
iki donen tekerlek arasinda beslenir: (1) yiiksek hizli bir taglama garki ve (2) bir diisiik hiz ayarlayict
Besleme oranini kontrol etmek i¢in hafif bir agiyla egimli tekerlek.

25.15 Siirlinme yem 6gilitme geleneksel dgiitmeden ne kadar farklidir?

Cevap ver . Siiriinme beslemeli taslamada, kesme derinligi ¢ok yiiksektir - bundan birkag bin kat daha yiiksektir.
geleneksel 6giitme - ve ilerleme hizlart ayni oranda daha diistiktiir.

25.16 Asindirict bant taglamanin geleneksel yiizey taglama isleminden farki nedir?

Cevap ver . Bir taslama tas1 yerine, agindirict bant taglama, bir
hiz hareketini elde etmek igin bir kasnak sistemi boyunca hareket ettirilen esnek kumags kemer kopriisii. Parcalar
taslama islemini gergeklestirmek i¢in kayisa bastirilir.
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25.17 Cok iyi yiizey kalitesi elde etmek igin mevcut agindirici islemlerden bazilarini adlandirin.

Cevap ver . Yiiksek finis agindirma siirecleri sunlari igerir: honlama, lepleme, siiper bitirme, parlatma ve
parlatma.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 17 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanutlar.

25.1 Asagidaki geleneksel isleme proseslerinden hangisi taslamaya en yakin olanidir (tek cevap)? (a)
delme, (b) frezeleme, (c) sekillendirme veya (d) tornalama.

Cevap ver . (b)

252 Asagidaki agindirict malzemelerden hangisi en yiiksek sertlige sahiptir? (a) aliminyum oksit, (b) kiibik
bor nitriir veya (c) silisyum karbiir.

177
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Cevap ver . (b)

253 Bir taglama c¢arkinda daha kiigiik tane boyutu asagidakilerden hangisini yapma egilimindedir? (a) yiizeyi iyilestirmek
(b) yiizey kalitesi tizerinde etkisi yoktur veya (c) yiizey kalitesi bozulur.

Cevap ver . (a)

25.4 Asagidakilerden hangisi daha yiiksek talag kaldirma oranlari verir? (a) daha biiyiik tane boyutu veya
(b) daha kiiciik tane boyutu.

Cevap ver . (a)

25.5 Asagidakilerden hangisi taslamada yiizey kalitesini iyilestirir (birden fazla)? (a) daha yiiksek tekerlek
hiz, (b) daha biiyiik besleme, (c) daha diisiik tekerlek hizi, (d) daha disiik ¢aligma hiz1.

Cevap ver . (a) ve (d).

25.6 Asagidaki agindirict malzemelerden hangisi ¢elik ve dokme demiri taglamak igin en uygunudur (bir
en iyi cevap)? (a) aliminyum oksit, (b) kiibik bor nitriir, (c) elmas veya (d) silikon karbiir.

Cevap ver . (a)

25.7 Sertlestirilmis takim ¢eliginin taglanmasi i¢in asagidaki agindirict malzemelerden hangisi en uygunudur (bir

en iyi cevap)? (a) aliminyum oksit, (b) kiibik bor nitriir, (c) elmas veya (d) silikon karbiir.
Cevap ver . (b)

25.8 Demir dis1 metallerin taglanmast igin asagidaki agindiric1 malzemelerden hangisi en uygunudur (biri
en iyi cevap)? (a) aliminyum oksit, (b) kiibik bor nitriir, (¢) elmas veya (d) silikon karbiir.

Cevap ver . (d)

25.9 Asagidakilerden hangisi, ¢alisma yiizeyinde 1s1 hasar1 gériilme sikligini azaltmaya yardimeci olacaktir.
ogiitme (birden fazla)? (a) tekerlegin sik sik giydirilmesi veya diizeltilmesi, (b) daha yiiksek beslemeler, (c)
daha yiiksek ¢aligma hizlar1 veya (d) daha diisiik tekerlek hizlar1.

Cevap ver . (a), (c) ve (d).

25.10 Asagidaki asindirict iglemlerden hangisi en iyi yiizey kalitesini saglar (en iyi cevap)? (a)

merkezsiz taslama, (b) honlama, (c) lepleme veya (d) siiper bitirme.
Cevap ver . (d)

25.11 Bir deligi veya i¢ deligi bitirmek i¢in asagidaki agindirici islemlerden hangisi kullanilabilir (daha fazla
birden)? (a) merkezsiz taglama, (b) honlama, (c) silindirik taglama, (d) lepleme veya (e)

stiper bitirme.
Cevap ver . (a), (b) ve (c).
25.12 Derin égiitme terimi asagidakilerden hangisini ifade eder (en iyi cevaplardan biri)? (a) alternatif ad
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herhangi bir siiriinme beslemeli 6gilitme islemi i¢in, (b) dis silindirik siirinme beslemeli taglama, (c) 6giitme
bir deligin dibinde gergeklestirilen igslem, (d) biiyiik bir ¢apraz besleme kullanan yiizey taglama veya
(e) biiyiik bir besleme kullanan yiizey taslama.

Cevap ver . (b)

178
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Problemler

25.1 Bir yiizey taglama igleminde tas ¢ap1 = 150 mm ve besleme = 0,07 mm.
tekerlek hizi = 1450 m / dak, ¢aligma hiz1 = 0,25 m / s ve ¢apraz besleme = 5 mm. Sayis1
Tekerlek yiizey alani bagina aktif irmik Cz = 0.75 irmik / mm 2 . Sunlari belirleyin: (a) ¢ip basina ortalama uzunluk,
(b) talas kaldirma orani1 ve (c) par¢anin bir kismi i¢in birim zamanda olugan yongalarin sayisi
tekerlek ise takildiginda galisma.

Coziim : (2) 1= (150 x 0.07) 05 = 3.24 mm
(b) IH = hacim agrik wd = (0.25 m /) (10 3 mm / m) (5.0 mm) (0.07 mm) 87.5 mm =3 /s = 5250 mm 3 / dakika
(¢) n- ¢ = VWC'nin = ile (1450 m / dak) (10 3 mm / m) (5.0 mm) (0.75 irmik / mm 2 ) = 5.437.500 fis / dak .

252 Belirli bir yiizey taslama isleminde asagidaki kosullar ve ayarlar kullanilir: tag
¢ap = 6.0 ing, besleme = 0.003 ing, tekerlek hiz1 = 4750 ft / dak, ¢alisma hiz1= 50 ft / dak ve
¢apraz besleme = 0.20 ing. Tekerlek yiizeyinin in¢ kare bagina aktif kum sayis1 C = 500.
Sunlari belirleyin: (a) ¢ip basina ortalama uzunluk, (b) talas kaldirma oran1 ve (c)

tekerlek ige takildiginda islemin bir kismu i¢in birim zamanda olusan yongalar.
Coziim : (a) 1 ¢ = (Dd) 05 = (6,0 x 0,003) 0,5 = (0,018) 05 = 0,1342 ing.

(b) MRR = v w wd = (50 x 12) (0.20) (0.003) = 0.36 in 3 / dak.

(c)ne=vwC = (4750 x 12) (0.2) (500) = 5.700.000 ¢ip / dakika.

25.3 Bir ig silindirik taglama islemi, bir i¢ deligi baslangi¢ ¢apindan bitirmek i¢in kullanilir
250.00 mm ila 252.5 mm nihai ¢ap. Delik 125 mm uzunlugundadir. Bir taglama tas1
150.00 mm baslangi¢ ¢ap1 ve 20.00 mm genislik kullanilir. Operasyondan sonra
taslama carkimin cap1 149,75 mm'ye diisiiriilmiistiir. Ogiitme oranini belirleyin
bu operasyon.

Coziim : GR = (¢ikarilan is malzemesinin hacmi) / (¢ikarilan tag hacmi)

Cikarilan is malzemesinin hacmi = (7 /4) ( 125) (252,52-250,02) = 123,332 mm 2
Cikarilan tekerlegin hacmi = ( w/ 4) (20) (1502 - 149.752)=1177 mm 2
GR=123,332/1177=104,8

25.4 Sertlestirilmis diiz karbon ¢eligi tizerinde gerceklestirilen bir yiizey taglama isleminde, taglama ¢arkinin bir
¢ap = 200 mm ve genislik = 25 mm. Tekerlek, kesme derinligi ile 2400 dev / dak'da déner
(besleme) = 0,05 mm / gegis ve bir ¢apraz besleme = 3,50 mm. Isin ileri geri hareket hiz1 6
m / dak ve islem kuru yapilir. Sunlari belirleyin: (a)
tekerlek ve i, (b) ¢ikarilan metalin hacim orani. (¢) Eger Ci- = 0.64 aktif irmik / mm 2,
birim zamanda olusan yongalarin sayisini tahmin edin. (d) Cip basina ortalama hacim nedir? (e)
Is iizerindeki tegetsel kesme kuvveti = 30 N ise, bu islemdeki 6zgiil enerjiyi hesaplaym.

Coziim : (a) 1= (200 x 0.05) 0.5 =3.16 mm
(b) ITH = hacim agrik wd = (6 m / dak) (10 3 mm / dk) (3.5 mm) (0,05 mm) = 1050 mm 3 / dakika

(c)nc=vwC
v =N 1 D = (2400 devir / dakika) (200 # mm / dev) = 1.507.964 mm / dakika
N ¢=(1.507.964 mm / dakika) (3.5 mm) (0.64 irmik / mm 2 ) = 3.377.840 irmik / dak (= fis / dk).

(d) 3,377,840 kum / dak. = 3,377,840 ¢ip / dak.
Cip bagina ortalama hacim = (1050 mm 3 / dak) / (3.377.840 yonga / dak) = 0.00031 mm 3 / yonga

(e)U=Fc¢v/MRR
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v =1.507.964 mm / dak = 1.508 m / dak
U =30 (1508)/ 1050 = 43,1 Nm / mm 3

25.5 1.0 ing genisliginde 8 in¢ ¢apinda bir taglama tasi, gergeklestirilen belirli bir yiizey taslama isinde kullanilir.
diiz bir 1s1l islem gormiis 4340 celik pargasi tizerinde. Tekerlek, yiizey hizina ulasmak i¢in doniiyor.
5000 ft / dak, kesme derinligi (besleme) = gegis bagina 0,002 ing ve ¢apraz besleme = 0,15 ing.
isin pistonlu hiz1 20 ft / dk'dir ve islem kuru olarak ger¢eklestirilir. (a) Nedir
tekerlek ve ig arasindaki temasin uzunlugu? (b) Metalin hacim orani nedir
kaldirildi m1? (c) C =300 aktif kum / 2ise , birim zamanda olusan yongalarin sayisini tahmin edin. (d)
Cip basina ortalama hacim nedir? (e) Is pargasi iizerindeki teget kesme kuvveti = 10 Ibs ise,
bu is i¢in hesaplanan 6zgiil enerji nedir?

Coziim : (a) | c = (Dd) o5 = (8 x 0,002) 05 = (0,016) o5 = 0,1265 inc.
(b) MRR =v wwd = (20 x 12) (0.15) (0.002) = 0.072 in¢ 3 / dak
(c)nc=vwC = (5000 x 12) (0.15) (300) = 2.700.000 cip / dakika.
(d) Ortalama hacim / ¢ip = (0.072 ing 3 / dakika) / (2.700.000 ¢ip / dakika) = 0.000000026 3 in¢ = 26 X 10-93 in¢ .
(e) U=Fcv/MRR =10 (5000 x 12) / 0,072 = 8,333,333 in¢-Ib / in¢ 3 = 21 hp / (3 / dakika cinsinden ).
25.6 6150 gelik is pargasi (tavlanmus,
yaklagik 200 BHN). Taglama ¢arkindaki isim 51-C-24-D-5-V-23'tiir. Tekerlek

cap = 7.0 ing ve genisligi = 1.00 in¢. Dénme hiz1 = 3000 devir / dak. Derinlik (besleme) =

Gegis basia 0,002 ing ve ¢apraz besleme = 0,5 ing Is parcast hiz1 = 20 ft / dak. Bu operasyon var
bagindan beri bir sorun kaynagi oldu. Yiizey kalitesi 16 oc— ing kadar iyi degil

parga baskisinda belirtilmistir ve yiizeyde metalurjik hasar izleri vardir. Ek olarak,

neredeyse operasyon baslar baslamaz tekerlek tikali goriiniiyor. Kisacasi, neredeyse

iste ters gidebilecek her sey ters gitti. (a) Metal oranini belirleyin

tekerlek ise girdiginde sskme. (b) Ing kare bagina aktif kum say1st

=200, ortalama ¢ip uzunlugunu ve her seferinde olusan ¢ip sayisini belirleyin. (c) Ne
Karsilasilan sorunlari ¢dzmeye yardimei olmak i¢in taslama carkinda degisiklikler dnerir misiniz?
Her bir tavsiyeyi neden yaptiginizi agiklayn.

Céziim : (a) MRR = v w wd = (20 x 12) (0.5) (0.002) = 0.24 in 3/ min.

(b) Le = (Dd) 05 = (7.0 x .002) 0.5 = 0.1183 ing.
v=nDN=n(7.0/12) (3000) = 5498 ft / dak = 65.973 ing / dak
ne=vwC = 65.973 (0.5) (200) = 6.597.300 kum / dakika

(c) Belirtilen sorunlart ¢6zmeye yardimer olmak igin tekerlekteki degisiklikler: (1) silikon yerine Al 2 O 3 oksit agindirict kullanin
karbiir; (2) 24'ten daha kiigiik tane boyutu kullanin; (3) camsi bag yerine gomalak bagi kullanin; (4) kullanim
tekerlek tikanmasini azaltmak i¢in 5 numaradan daha agik yapi.

25.7 Merkezsiz taglama isleminde taglama ¢arkinin ¢ap1 = 200 mm'dir ve diizenleme
tekerlek ¢ap1 = 125 mm. Taglama garki 3000 devir / dakikada doner ve ayar ¢arki

200 devir / dakikada doner. Diizenleme carkinin egim agis1 = 2,5 ° . Belirle
25,0 mm ¢apinda ve 175 mm uzunlugunda silindirik is pargalarinin gegis hiz1.

Coziim : Denklemden (25.11), fr=n D r N r glinah ben
fr=m(125) (200) giinah 2.5 ° = 25.000 = (0.04362) = 3426 mm / dak
Parga besleme hizi = (3426 mm / dak) / (175 mm / adet) = 19.58 adet / dak

180

Sayfa 181

25.8 Merkezsiz bir taglama islemi, 150 mm ¢apinda bir ayar ¢arki kullanir ve
500 devir / dak. Ayarlama garki hangi egim agisinda ayarlanmalidir, eger bir
Tam olarak 45 saniyede islemle uzunlugu = 3,5 m ve ¢ap1 = 18 mm olan is pargasi.
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Coziim : Denklemden (25.11), fr=n D r N r giinah ben

fr=45 saniyede 3,5 m =0,077778 m / s =4,1667 m / dak

fr=m (150 x 10 -3) (500 devir / dakika) sin I 235,62 sin I (birimleri m / dak) =
4.1667 m / dak = 235.62 giinah I m / dak

giinah ben = 4,1667 / 235,62 = 0,0198 Ben=1.135°

Belli bir merkezsiz taglama isleminde, taslama carki ¢ap1 = 8,5 ing ve diizenleyici
tekerlek ¢ap1 = 5.0 ing. Taglama garki 3500 devir / dakikada doner ve ayar ¢arki
150 devir / dakikada doner. Diizenleme ¢arkinin egim agis1 = 3 derece. Belirle
Asagidaki boyutlara sahip silindirik is pargalarmin gegis hizi: ¢ap = 1,25 ing

ve uzunluk = 8.0 ing.

Coziim : Denklemden (25.11), fr=n D r N r giinah I = (5.0) (150) giinah 3 ° =123.33 ing / dak.
Parga beslemesi (8,0 ing / parga) / (123,33 ing / dakika) = 0,0649 dak / parca = 3,9 sn / parc¢a

25.10 Belirli bir is parcasini geleneksel yontemlerle taslamak i¢in gereken dongii siirelerinin karsilastirilmast istenir.

yiizey taglama ve siiriinme yem 6giitme kullanma. Is pargas1 200 mm uzunlugunda, 30 mm genisliginde ve
75 mm kalmhginda. Adil bir karsilastirma yapmak i¢in, her iki durumda da taslama ¢arkinin ¢ap1 250 mm'dir,
35 mm genisliginde ve 1500 dev / dak'da doner. 25 mm malzeme kaldirilmas istenir.

yiizey. Geleneksel taslama kullanildiginda, besleme 0,025 mm'ye ayarlanir ve tekerlek hareket eder
beslemeyi sifirlamadan 6nce her gegiste calisma yiizeyinde iki kez (ileri ve geri).

Tekerlek genisligi is genisliginden biiyiik oldugu i¢in ¢apraz besleme yoktur. Her gegis

12 m / dak ¢aligma hizi, ancak tekerlek her iki tarafta pargay1 astyor. ivme ile ve

yavaslama, tekerlek her gegiste siirenin% 50'si kadar ige giriyor. Siiriindiigiinde

yem &giitme kullanilir, derinlik 1000 artirtlir ve ileri ilerleme 1000 azaltilir.

(A) geleneksel taglama ve (b) taglama isleminin tamamlanmasi ne kadar siirer?

stirlinme yemi 6giitme?

Coziim : (a) Geleneksel yiizey taslama:

Gegme / gecis zamani =200 x 10 -3 m/ (12 m / dak) = 0,01667 dak = 1 saniye
ileri ve geri vurus =2 (1 sn) /% 50 = 4 sn

25 mm =25/0,025 = 1000 gecis kaldirmak i¢in gegis sayisi

1000 gecisi tamamlama siiresi = 1000 (4) = 4000 sn = 66,67 dk .

(b) Siirinme yemi 6giitme:

Toplam ilerleme uzunlugu = 200 mm + yaklasim = 200 + (d (Dd)) o5

D =250 mm ve d =25 mm verildiginde, Toplam besleme uzunlugu = 200 + (25 (250-25)) 0,5 = 275 mm
fr=(12x 103 mm/ dak)/ 1000 = 12 mm / dak

Beslenme siiresi = 275/12 = 22.917 dak .

Not : Siiriinme beslemeli 6giitme i¢in gelencksel yiizey 6giitme siiresinin yaklagik 1 /3"l gerekir.
burada tanimlanan durum.

25.11 Belirli bir taglama isleminde, taglama garkinin derecesi "M" (orta) olmalidir, ancak

sadece mevcut tekerlek "T" (sert) smiftir. Yapilarak tekerlegin daha yumusak goriinmesi istenir.
kesme kosullarindaki degisiklikler. Ne tiir degisiklikler onerirsiniz?

Coziim : Sert bir tekerlek, taneciklerin tekerlek bagindan kolayca ¢ekilmedigi anlamina gelir. The
Denklem 2'de verildigi gibi tek tek kumlarin lizerindeki kuvveti artirarak daha yumusak gériinmesi saglanabilir.

181

(25.8). Bu denkleme gore asindirici taneler tizerindeki kuvvet artirtlarak artirilacaktir.
caligma hiz1 v w, tekerlek hizinin diisiiriilmesi v ve beslemenin artirilmasi d.

25.12 Bir aliiminyum alagimyi, iyi bir malzeme elde etmek i¢in harici bir silindirik taglama isleminde 6gutiilecektir.

yiizey. Uygun taglama diski parametrelerini ve taglama kosullarini belirtin.
bu is.

Coziim : Taslama tas1 6zellikleri:

Asindirict tip: silisyum karbiir

Tane boyutu: kiigiik - yiiksek tane biiyiikligii numarast
Bag malzemesi: gomalak bagi

Tekerlek yapisi: yogun

Tekerlek sinifi: orta ila sert

Tekerlek ozellikleri: XX- S-150-E-5-B -XY
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PR Pk sek hiz, yaklasik 1800 m / dak (6000 ft / dak)
Caligma hizt: diisiik, yaklagik 10 m / dak (30 ft / dak)

Besleme (kesme derinligi): diisiik, yaklasik 0,012 mm (0,0005 ing)
Capraz besleme: diisiik, tekerlek genisliginin yaklagik 1/ 6's1.

25.13 lyi bir yiizey elde etmek igin yiiksek hizl gelik bros (sertlestirilmis) yeniden bilenmelidir. Belirtin
bu is i¢in taglama ¢arkinin uygun parametreleri.

Coziim : Taglama tas1 ozellikleri:

Asindiricr tip: kiibik bor nitriir

Tane boyutu: kiigiik - yiiksek tane biiyiikligii numarasi

Bag malzemesi: vitrifiye bag

Tekerlek sinift: yumusak ila orta

Tekerlek 6zellikleri: XX- B-150-P-XY-V- XZ-1/8, burada XX, XY ve XZ iireticinin
semboller.

25.14 Metindeki denklemlere dayanarak, olusan ¢ip basina ortalama hacmi hesaplamak i¢in bir denklem tiiretin
ogiitme siirecinde.

Coziim : Denklemden (25.3), MRR = v w wd ( 3/ dak olarak)
Denklemden (25.6), n « = vwC (cips / dakika)

Cip bagina hacim=MRR /nc=vwwd/vwC=vwd/vC

182
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26 GELENEKSEL OLMAYAN iSLEME VE TERMAL
KESME iSLEMLERI

Inceleme Sorular:

26.1 Geleneksel olmayan malzeme kaldirma islemleri neden 6nemlidir?

Cevap ver . Onem nedenleri sunlardir: (1) yeni metal alasimlarin1 ve metal olmayan metalleri sekillendirme ihtiyaci
geleneksel islemlerle islenmesi zor; (2) alisilmadik ve karmasik is pargas1 geometrileri; ve
(3) genellikle geleneksel isleme ile iliskilendirilen yiizey hasarindan kaginilmasi gerekir.

26.2 Temel enerji bigimine dayali olarak geleneksel olmayan igleme siireglerinin dort kategorisi vardir.
Dort kategoriyi adlandirin.

Cevap ver . Dort kategori sunlardir: (1) mekanik, ancak geleneksel isleme dahil degildir; (2)
elektriksel; (3) termal; ve (4) kimyasal.

26.3 Ultrasonik isleme siireci nasil galigir?

Cevap ver . Ultrasonik islemede, bir bulamagta bulunan agindiricilar yiiksek hizda ¢alistirilir.
diisiik genlik ve yiiksek frekansta titresen bir aletle ise karsi. Arag, bir

¢aligsma yiizeyine dik yonde ve isin i¢ine yavasca beslenir, boylece sekli

alet par¢ada olusturulmustur. Calisma yiizeyine garpan asindiricilar,

kesim.

26.4 Su jeti ile kesme iglemini agiklayin.
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Cevap ver . Su jeti ile kesme, yiiksek basingli, yiiksek hizli bir su akist kullanir.
isin kesilmesi i¢in ¢aligma yiizeyi.

26.5 Su jeti ile kesme, asindiric su jeti ile kesme ve asindirici jet arasindaki fark nedir
kesme?

Cevap ver . WIC dar, yiiksek hizli bir su akisi ile keser; AWJC, agindirict kumlar ekler
su akist; ve AJM, yiiksek hizli havaya eklenen asindirici pargaciklarla keser
Akis.

26.6 Ug ana elektrokimyasal isleme tiiriinii adlandirm.
Cevap ver . Ug tiir sunlardir: elektrokimyasal isleme, ¢apak alma ve taslama.
26.7 Elektrokimyasal islemenin 6nemli dezavantajlarini belirleyin.

Cevap ver . ECM'nin dezavantajlar1 sunlar1 igerir: (1) islemi yiiriitmek i¢in elektrik giicii maliyeti ve
(2) elektrolit gamurunun bertaraf maliyeti.

26.8 Bosaltma akiminin artmast, elektrikte metal kaldirma oranini ve yiizey kalitesini nasil etkiler?

bosaltma igsleme?
Cevap ver . Desarj akimi arttikga, MRR artar ve yiizey kalitesi bozulur.
26.9 Elektrik desarjli islemede astrt kesim terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Asir1 kesim, EDM'deki elektrotun (alet) boyutu ile
islenmis deligin, oyugun veya ¢entigin boyutu (tel EDM'de).

26.10 Plazma ark kesmenin iki dnemli dezavantajini belirleyin.

183

Sayfa 184

Cevap ver . Iki dezavantaj: (1) kesme kenarinda piiriizlii yiizey ve (2) metalurjik hasar
kesilmis yiizey.

26.11 Oksigaz kesmede kullanilan yakitlardan bazilari nelerdir?

Cevap ver . Ana yakitlar asetilen, MAPP (metilasetilen-propadien), propilen, propan,
ve dogal gaz

26.12 Kimyasal islemedeki dort ana adimi1 adlandirin.

Cevap ver . Dort adim sunlardir: (1) temizleme, (2) maskeleme, (3) daglama ve (4) maskeyi kaldirma.
26.13 Kimyasal islemede maskeleme adimini gergeklestirmenin ii¢ yontemi nelerdir?

Cevap ver . Ug¢ adim sunlardir: (1) kesme ve soyma, (2) ekran direnci ve (3) fotografik direng.
26.14 Kimyasal islemede fotorezist nedir ?

Cevap ver . Bir fotorezist, 1518a duyarli bir maskeleme malzemesidir. Maruz kaldiginda
kimyasal olarak doniisiir ve isin yiizeyinden ¢ikarilabilir, istenen
yiizey maskeli tarafindan korunmasiz.

Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 18 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.

Yanutlar.

26.1 Asagidaki islemlerden hangisinde ana enerji kaynagi olarak mekanik enerji kullanilir (
birden fazla)? (a) taslama, (b) lazer 1511 isleme, (c) frezeleme, (d) ultrasonik isleme, (e)
su jeti kesimi ve (f) telli EDM.

Cevap ver . (a), (c), (d) ve (e).

26.2 Ultrasonik isleme, hem metalik hem de metalik olmayan malzemeleri islemek i¢in kullanilabilir: (a) dogru veya
(b) yanlis.

Cevap ver . (a)

26.3 Elektron 1511 isleme uygulamalari, ihtiyag nedeniyle metal is malzemeleriyle sinirhidir.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 155/247



13.04.2021

26.4

26.5

Sayfa 185

26.6

26.7

26.8

26.9

GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

isin elektriksel olarak iletken olmasi: (a) dogru veya (b) yanlis.
Cevap ver . (b)

Asagidakilerden hangisi plazma ark kesmede kullanilan sicakliklara en yakin olanidir? (a) 2750 ° C

(5000 ° F), (b) 5500 ° C (10.000 ° F), (c) 8300 ° C (15.000 ° F), (d) 11.000 ° C (20.000 ° F), () 16.500 ° C

(30.000 ° F).
Cevap ver . (d)

Asagidakilerden hangisinde kimyasal 6glitme kullanilir (birden fazla olabilir)? (a) ile delikler agmak
yiiksek derinlik-gap orani, (b) sac metalde karmasik desenler yapmak, (c) malzemeyi

s1g metal cepler yapmak, (d) metali ugak kanadi panellerinden ¢ikarmak ve (e) kesmek

Plastik levhalar.

Cevap ver . (c) ve (d).

184

Asindirma faktorii kimyasal islemede asagidakilerden hangisidir (birden fazla)? (a) A, (b) 1/ A, (¢) C
I't,(d)d/uve(e)u/d;burada A = anizotropi derecesi, C = spesifik uzaklastirma hizi, d = derinlik
kesim, I = akim, t = zaman ve u = alttan kesme.

Cevap ver . (a) ve (d).

Asagidaki islemlerden hangisi en yiiksek talas kaldirma oranlariyla dikkat ¢ekiyor? (a) elektrik
bosaltma isleme, (b) elektrokimyasal isleme, (c) lazer 151n1 isleme, (d) oksigaz kesme,
(e) plazma ark kesimi, (f) ultrasonik isleme ve (g) su jeti kesimi.

Cevap ver . (¢)

Kare kesitli bir delik agmak i¢in agagidaki islemlerden hangisi uygundur?

Bir tarafta 0,25 ing ve bir ¢elik is pargasinda 1 ing derinlikte (en iyi yanitlardan biri)? (a) asindirici jet
isleme, (b) kimyasal frezeleme, (c) EDM, (d) lazer 15101 isleme, () oksigaz kesme, (f) su

jet kesim ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (c)

0,015'ten daha az dar bir yarik kesmek i¢in asagidaki islemlerden hangisi uygundur?

ing genisliginde, 3/8 in¢ kalinliginda fiber takviyeli plastik tabakada (birden fazla)? (a) asindiric jet
isleme, (b) kimyasal frezeleme, (c) EDM, (d) lazer 1511 isleme, (e) oksigaz kesme, (f) su

jet kesim ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (d) ve (f).

26.10 0,003 ing capinda bir delik agmak i¢in asagidaki islemlerden hangisi uygundur

1/16 ing¢ kalinligindaki bir aliiminyum plakadan (en iyi yanitlardan biri)? (a) asindirici jet ile isleme,
(b) kimyasal 6giitme, (c) EDM, (d) lazer 1511 isleme, (e) oksigaz kesme, (f) su jeti kesim,
ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (d)

26.11 Biiyiik bir 1/2 inglik ¢elik levha pargasini ikiye kesmek i¢in asagidaki islemlerden hangisi kullanilabilir?

Problemler
Genel
26.1 Asagidaki uygulamalarin her biri i¢in, bir veya daha fazla geleneksel olmayan isleme siirecini tanimlayin

boliimler (birden fazla)? (a) asindirict jet ile isleme, (b) kimyasal frezeleme, (c) EDM, (d) lazer
kiris isleme, (e) oksigaz kesme, (f) su jeti kesimi ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (¢) ve (g).

kullanilabilir ve se¢iminizi desteklemek i¢in arglimanlar sunabilir. Farz edin ki parga

geometri veya is malzemesi (veya her ikisi), geleneksel makineyle islemenin kullanilmasini engeller. (a) Bir matris
3,2 mm (0,125 ing) kalinliginda sertlestirilmis takim ¢eliginden olusan bir plakada 0,1 mm (0,004 ing) ¢apinda delikler.

matris dikdortgen seklindedir, 75 x 125 mm (3,0 x 5,0 ing)
yon = 1,6 mm (0,0625 ing). (b) Bir ofsette kullanilmak {izere oyulmus bir aliiminyum baski plakasi

Lincoln'iin Gettysburg adresinin 275 x 350 mm (11 x 14 ing) posterlerini yapmak i¢in matbaa makinesi. (CA

12,5 mm (0,5 ing¢) kalinliginda bir cam levhada L harfi seklinde agik delik. Boyutunun
"L" 25 x 15 mm (1,0 x 0,6 ing) ve deligin genisligi 3 mm'dir (1/8 ing). (d) Bir kor delik
50 mm (2,0 ing) ¢elik kiip ig¢indeki G harfinin sekli. "G" nin genel boyutu 25'e 19'dur
mm (1,0 x 0,75 ing), deligin derinligi 3,8 mm (0,15 ing) ve genisligi 3 mm'dir (1/8 ing).
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Coziim : (a) Uygulama: 0,125 ing kalinliginda sertlestirilmis ¢elikte delik matrisi, delik ¢ap1 = 0,004
ing, delikler aras1 mesafe = 0,0625 ing Olasi islemler: EBM ve LBM ,
derinlik-gap oranlar1 0.125 / 0.004 = 31.25 kadar biiyiik olan bu boyut.

(b) Uygulama: posterlerde 11 ing x 14 ing i¢in oyulmus aliiminyum bask1 baski plakasi. Miimkiin
stireg: fotokimyasal graviir ; konusmanin olumsuzlugunu yapmak ve bunu

ya bir serigrafi ya da dogrudan fotoresiste en basit gibi goriiniiyor

yontemler.

(c) Uygulama: 0,5 in¢ kalinliginda plakadan delinmis "L" harfi seklindeki gecis deligi
bardak. Olast siire¢: USM , cam ve diger metal olmayan kirilgan malzemeler lizerinde ¢alisir. Bu

muhtemelen en iyi siire¢. LBM de ise yarayabilir.

(d) Uygulama: Celik blok iginde 0,15 ing derinlige kadar delinmis "G" harfi. Olas1 islemler:
ECM ve EDM , bunun gibi cep agma islemleri i¢in yararh olacaktir.

Cut-Anything Company'deki islerin ¢ogu, diiz levhalarin kesilmesi ve bigimlendirilmesini igerir.

gezi teknesi endiistrisi i¢in cam elyaf. Taginabilir testerelere dayali manuel yontemler su anda

kesme iglemini gergeklestirmek i¢in kullanilir, ancak {iretim yavags ve hurda oranlar1 yiiksektir.

ustabasi, sirketin bir plazma ark kesme makinesine yatirim yapmasi gerektigini soylityor, ancak fabrika miidiirii
¢ok pahali olacagini diisiiniiyor. Sen ne diisiiniiyorsun? Belirterek cevabinizi gerekgelendirin

Bu uygulamada PAC'yi ¢ekici veya itici yapan siirecin 6zellikleri.

Coziim : Plazma ark kesmede, is pargasi elektriksel olarak iletken bir malzeme olmalidir. Lif
cam elektriksel olarak iletken degildir. Bu nedenle PAC, bunun i¢in uygun bir siire¢ degildir
uygulama.

Dosemeli sandalyeler ve kanepeler iireten bir mobilya sirketi, biiyiik miktarlarda kumag: kesmelidir.
Bu kumaslarin ¢cogu giigliidiir ve aginmaya karst dayaniklidir, bu da onlarin kesilmesini zorlastirir.
Bu uygulama i¢in sirkete geleneksel olmayan hangi siireg (ler) i 6nerirsiniz?

Cevabinizi, onu gekici kilan siirecin 6zelliklerini belirterek gerekcelendirin.

Coziim : Su jeti ile kesme, bu uygulama igin ideal bir islem olacaktir. WJC kesiyor
kumaslar hizli ve temiz bir sekilde ve islem kolaylikla otomatik hale getirilebilir.

Elektrokimyasal isleme

26.4

26.5

Elektrotun 6n ¢aligma alan1 2000 mm 2 belirli bir ECM isleminde hangi

uygulanan akim = 1800 amper ve voltaj = 12 volt. Kesilen malzeme nikeldir (degerlik =
2), spesifik uzaklagtirma orani C Tablo 26.1'de verilmistir. (a) Siire¢% 90 verimli ise,
mm 3 / dak cinsinden talas kaldirma oranini belirler . (b) Elektrolitin direnci = 140 ise

ohm-mm, ¢aligma boslugunu belirle?

Coziim : (a) Tablo 26.1, C = 3.42 x 10 kaynaktan -» mm 3 / de
Denklemden (26.6) ilH=f: A =(CI/A)=Cl=(3.42 x 10 2 mm 3/ de) (1800 A)
=6156x 10 2mm3/s=61.56 mm3/s=3693,6 mm 3/ dakika

% 90 verimlilikte MRR = 0,9 (3693,6 mm 3 / dak) = 3324,2 mm 3 / dak

(b) Verilen direng r = 140 ohm-mm, I = EA / gr Denklem. (26.2). Yeniden diizenleme, g =EA / Ir
g=(12V) (2000 mm2)/ (1800 A) (140 ohm-mm) = 0,095 mm

Bir elektrokimyasal isleme isleminde, elektrotun 6n ¢aligma alani 2de 2,5'tir . The
uygulanan akim = 1500 amper ve voltaj = 12 volt. Kesilen malzeme saf aliiminyumdur,
0zgiil ¢gtkarma oran1 C Tablo 26.1'de belirtilmistir. (a) ECM siireci ylizde 90 ise
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verimli, 3 / saat i¢inde metal kaldirma oranin1 belirler . (b) Elektrolitin direnci = 6.2 ise
ohm-in, ¢alisma boslugunu belirle?

Coziim : (a) Tablo 26.1'den, C = 0.000126 in 3 / A-min.

MRR=frx A=(CI/A)(A)=CI

MRR = CI =0,000126 (1500) = 0,189 in 3 / dak,% 100 verimlilikte.

% 90 verimlilikte MRR = 0.189 (0.90) = 0.1701 in 3/ min = 10.206 in 3/ hr.

(b) I=EA / gr; Yeniden diizenleme, g =EA /Ir=12 (2,5) / (1500 x 6,2) = 0,0032 ing.

26.6 ECM kullanilarak, 20 mm'lik saf bakirdan (degerlik = 1) bir kare delik kesilecektir.
kalm. Delik her iki tarafta 25 mm'dir, ancak deligi kesmek igin kullanilan elektrot biraz daha azdir
yanlarinda agir1 kesime izin veren 25 mm'lik ve sekli, ortasinda bir delik igerir.
elektrolit akis1 ve kesim alanini azaltmak. Bu arag tasarimi, bir 6n alanla sonuglanir.
200 mm 2 . Uygulanan akim = 1000 amper. % 95 verimlilik kullanarak bunun ne kadar siirecegini belirleyin
deligi kesmek alacak.

Coziim : Tablo 26.1'den C=7,35 x 102 mm 3/ As

Denklemden F (26.6) r=Cl/ A= (7.35x 10 2 mm 3/ As) (1000 A) / (200 mm 2 ) = 0,3675 mm / s
% 95 verimlilikte, fr= 0,95 (0,3675 mm/s) = 0,349 mm /s

Makineye kadar gegen siire = (20 mm) / (0.349 mm / s) =57.3 s

26.7 3,5 ing ¢apinda bir agik delik, bir saf demir blogunda (Deger = 2)
elektrokimyasal isleme. Blok 2.0 kalinligindadir. Kesme islemini hizlandirmak igin elektrot
alet, daha sonra ¢ikarilabilen bir merkez maga iiretecek olan 3.0'lik bir merkez delige sahip olacaktir.
arag delip gegiyor. Elektrotun dis ¢api, asir1 kesime izin verecek sekilde kiigiiktiir.
Asir kesimin bir tarafta 0,005 ing olmasi bekleniyor. ECM isleminin verimliligi% 90 ise,
20 dakikada kesim islemini tamamlamak i¢in hangi akim gerekli olacak?

Coziim : Elektrot 6n bosluk alan1 A = 0,257 (3,52-3,02)=2,553 ing 2

Tablo 26.1'den, C = 0.000135 in 3 / A-dak.

fr=CI/A=0.0001351/2.553 =0.0000529 I ing / dak,% 100 verimlilikte.

% 90 verimlilikte f+= 0,9 (0,0000529 I) = 0,0000476 I ing / dak.

20 dakikada 2,0 in¢ kalinliginda kesmek igin, fr=2,0 /20 = 0,1 ing¢ / dk ilerleme hiz1 gerekir .
fr=0.1=0.0000476 I

1=0.1/0.0000476 = 2101 A.

Elektrik Bosaltma isleme

26.8 Tungsten iizerinde bir elektrik desarji isleme islemi gergeklestiriliyor. (a) Belirleyin
bir desarj amperajinda bir saat sonra operasyonda ¢ikarilan metal miktar1 = 20 amper. (b)
Is malzemesi kalaysa, aym zamanda ¢ikarilan malzeme miktarini da belirleyin. Kullanim
metrik birimler ve mm olarak cevap ekspres 3 .

Coziim : (a) Tablo 4.1'den, tungsten i¢in T m =3410° C

Denklemden (26.7), MRR = KI / T m 123 = 664 (20) / (3410123 ) = 13,280/ 22,146 = 0,5997 mm3/ sn
=2159 mm 3

(b) Tablo 4.1'den kalay igin T m=232°C

Denklemden (26.7), MRR =KI / T m 1.23= 664 (20) / (232123) = 13,280/ 812 = 16,355 mm3/ sn
=58.878 mm 3

26.9 Tungsten ile karsilastirilacak yeni malzemenin ginko olmasi disinda Problem 26.8 ile aynidir. BiZI kullanin
Alisilmig birimler ve cevabi 3t ifade edin .
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Coziim : (a) Tablo 4.1'den, tungsten igin T m = 6170 ° F
Denklemden (26.7), MRR = KI / T m 123= 5,08 (20) / (6170123) = 101,6 / 45,925 = 0,00221 in¢3/ sn

=0.1327 in¢ 3

(b) Tablo 4.1'den Cinko i¢in T m =420 ° F
Denklemden (26.7), MRR = KI / T m 123 = 5,08 (20) / (420123 ) = 101,6 / 1685 = 0,0603 in¢3/ sn

=3.62 in¢ 3

26.10 Problem 26.7'deki deligin ECM yerine EDM kullanilarak kesilecegini varsayalim. Bir desarj kullanma
akim = 20 amper (EDM igin tipik olan), deligi kesmek ne kadar siirer?
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Coziim : EDM i¢in, Denklemi kullanarak. (26.7), MRR = 5.08 1 /E3(&JSCS).
Tablo 4.1'den demir i¢in T m = 2802 ° F.

MRR = 5,08 (20) / 2802 1,23 = 101,6 / 17,393 = 0,00584 ing 3 / dakika
Onceki problem A = 2,553'te 2 aletin kesit alan1

fr=MRR/A =0,00584 /2,553 =0,002293 ing / dak.

2.0 ing kalinliginda igleme siiresi = 2.0 / 0.002293 = 874.3 dak = 14.57 saat.

26.11 Saf demir tizerinde belirli bir EDM isleminde 3 / dk'da 0.01'lik bir metal kaldirma orani elde edilir

ig boliimii. Bu EDM isleminde nikelde hangi metal kaldirma orani elde edilir?
ayni desarj akimi kullanildi m1?

Coziim : Tablo 4.1'den demir i¢in T m = 2802 ° F.

MRR =5,081/2802 123=5,081/17,393 =0,000292 I in 3/ dak
MRR =0.01 in 3/ dak.

0.000292 1=0.01

1=0.01/0.000292 =34.24 A.

Tablo 4.1'den demir i¢in T m = 2651 F.

MRR = 5,08 (34,24 ) /2651 123=173,93 /16,248 = 0,0107 in¢ 3 / dak

26.12 Bir tungsten tel elektrot kullanilarak 7 mm kalinliginda C1080 ¢elik tizerinde gergeklestirilen bir tel EDM isleminde

capt = 0.125 mm. Gegmis deneyimler, asirt kesimin 0,02 mm olacagini gostermektedir, boylece
¢entik genisligi 0.165 mm olacaktir. Bosaltma akimi kullanarak = 10 amper, izin verilen besleme nedir
operasyonda kullanilabilecek oran? % 0.80 karbon ¢eliginin erime sicakligini tahmin edin

Sekil 6.4'teki faz diyagramindan.

Coziim : Sekil 6.4'ten 1080 ¢elik igin T m = 1500 ° C

Esitlik kullanarak. (26,7), MRR = 664 (10) / (1500 1,23 ) = 6640/8065 = 0,8233 mm 3 / sn
On gentik alan1 = 0.165 (7.0) = 1.155 mm 2

fr=49,4/1,155=42,79 mm / dk

26.13 Bir tel EDM islemi, piring tel kullanilarak 3/4 kalinliginda aliiminyumdan bir levha {izerinde gergeklestirilecektir.

Cap1 = 0,005 ing olan elektrot. Asir1 kesimin 0,001 ing olacagi tahmin edilmektedir, boylece
Centik genisligi 0,007 ing olacaktir. Bosaltma akimi kullanildiginda = 7 amper, beklenen izin verilebilir
operasyonda kullanilabilecek besleme hiz1?

Coziim : Tablo 4.1'den, aliiminyum igin T m = 1220 ° F.

Esitlik kullanarak. (27.7), MRR = 5.08 (7) / 1220 123 = 35.56 / 6255 = 0.005685 in¢ 3 / dak
On gentik alan1 = 0.75 (0.007) = 0.00525 in 2

fr=0,005685/0,00525 = 1,083 ing / dakika.

26.14 Bir tel EDM islemi, 25 mm kalmhgindaki takim ¢eliginden zimba ve kalip bilesenlerini kesmek igin kullanilir

tabaklar. Bununla birlikte, 6n kesimlerde, kesim kenarindaki yiizey kalitesi zayiftir. Ne degisiyor
bitisi iyilestirmek i¢in desarj akimi ve desarj siklig1 yapilmalidir?

188

Coziim : Sekil 26.9 (a) 'da belirtildigi gibi, EDM'de yiizey kalitesi azaltilarak iyilestirilebilir.
desarj akimi ve artan desarj siklig1.

Kimyasal isleme

26.15 Kimyasal dgiitme, bir ucak fabrikasinda, bir ugaktan yapilmis kanat boliimlerinde cepler olusturmak igin kullanilir.

aliiminyum alagim. {lgilenilen bir is pargasinin baslangi¢ kalinligi 20 mm'dir. Bir dizi

12 mm derinliginde dikdortgen sekilli cepler, 200 mm'ye 400 mm boyutlarinda olusturulacaktir.

Her dikdortgenin koseleri 15 mm yarigaplidir. Parca bir aliiminyum alagimdir ve

astlt1 NaOH'dir. Bu kombinasyon igin penetrasyon hizi 0,024 mm / dak ve agindirma faktorii su sekildedir:

1.75. Sunlar1 belirleyin: (a) mm 3 / dak cinsinden talas kaldirma orani , (b) belirtilen sekilde iglemek i¢in gereken siire

derinlik, (c) istenen agiklig1 elde etmek igin kesme ve soyma maskesinde gerekli boyutlar
Pargadaki cep boyutu.

Coziim : (a) Baslangi¢ alaninin verilen boyutlardan daha kiigiik olacagi ger¢egini ihmal etmek
200 mm'ye 400 mm'ye ve bu nedenle malzeme kaldirma oraninin (MRR)

alan arttik¢a kesim, A =200 x 400 - (30 x 30 - (15) 2 ) = 80.000 - 193 = 79.807 mm 2
IiH = (0.024 mm / dak) (79.807 mm 2 ) = 1915,4 mm 3/ dakika .

(b) Makineye kadar gegen siire (asindirma) = 12 / 0.024 = 500 dak. = 8.33 saat .

(c) Verilen F ¢ = 1.75, alttan kesmeu=d/F =12/ 1.75 = 6.86 mm
Maskeleyici agiklik uzunlugu = L - 2u =400 - 2 (6.86) = 386.28 mm
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Maskel?ici aciklik genisligi = W - 2u =200 - 2 (6.86) = 186.28 mm
Koselerdeki yarigap =R -u =15 - 6,86 = 8,14 mm
26.16 Diiz bir yumusak celik plaka iizerinde kimyasal bir frezeleme isleminde, elips seklinde bir
0,4 ing derinlige kadar cep. Elipsin yar1 eksenleri: @ = 9,0 ing ve b = 6,0 ing.
asitleyici olarak hidroklorik ve nitrik asitler kullanilacaktir. Asagidakileri belirleyin: (a) metal kaldirma oranin
icinde 3/ s, (b), zaman derinligine makinesi i¢in gerekli olan (c) kesilmis ve soyma agikligin gerekli boyutlar

Pargada istenen cep boyutuna ulagsmak igin gerekli maskeleyici.

Coziim : (a) Baslangi¢ alaninin verilen 9 boyutundan daha kiigiik olacag: ger¢egini ihmal etmek
6 in¢'e kadar ve malzeme kaldirma oraninin (MRR) bu nedenle kesim sirasinda artacagini

alan artt1, bir elipsin alan1 A = ab =x (9.0) (6.0) = 54 = = 169.65 ing. 2
MRR = (0,001 ing / dk) (169,65 ing 2 ) = 0,16965 ing 3 / dk = 10,18 in¢ 3 / saat

(b) Makineye kadar gegen siire (asindirma) = 0.4 / 0.001 = 400 dak. = 6.67 saat .

(c) F e =2,0 verildiginde , alt kesme u=d/F ¢=0,4/2,0 =0,2 mm
A'=a-u=9.0-0.2=8.8in¢g agma
Maskeleyici agikligi b '=b -u=6,0 - 0,2 = 5,8 in¢

26.17 Belirli bir kimyasal kérleme isleminde, malzemeyi bir
magnezyum alagimi levha. Levha 0,25 mm kalinligindadir. Ekran direnci maskeleme yontemi
yiiksek liretim oranlarinin elde edilmesine izin vermek i¢in kullanilir. Goriiniige gore, siireg bir
biiyiik oranda hurda. Belirtilen £ 0,025 mm toleranslara ulagilmamaktadir. Ustabas1
CHM departman: siilfiirik asitle ilgili bir sorun olmasi gerektiginden sikayet ediyor.
"Belki de konsantrasyon yanlistir" diyor. Sorunu analiz edin ve bir
¢Oziim.

Coziim : Bu kimyasal korleme islemindeki sorun, ekranin direng yontemidir.
maskeleme belirtilen toleranslara ulasamiyor. Fotorezist yontemi kullanilmis olmali,
ve bu yontemi benimsemek i¢in siire¢ degistirilmelidir.
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26.18 Kimyasal kesme igleminde, aliiminyum levhanin stok kalinligi 0.015 ingtir.
Sacdan kesilerek 0.100 ¢apinda deliklerden olusan bir matristen olusan bir delik modelidir. Eger
Bu delikleri kesmek i¢in fotokimyasal igleme kullanilir ve direnci yapmak i¢in temasl baski kullanilir.
(maskeleyici) desen, desende kullanilmasi gereken deliklerin ¢apini belirler.

Coziim : Tablo 26.2'den F e = 1.75.

Kimyasal korlemede, parganin her iki tarafinda da asindirma meydana gelecektir. Bu nedenle, etkili delik
her iki taraftaki derinlik = stok kalinliginin yarist = 0,015 / 2 = 0,0075 ing.

Alttan kesme u=0,0075 /1,75 = 0,0043 ing.

Agilma ¢ap1 = 0,100 - 2 ( 0,0043 ) = 0,0914 in¢

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 160/247



13.04.2021 GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

190

Sayfa 191

27 METALLERIN ISIL iSLEMI

inceleme Sorular
27.1 Metaller neden 1s1l iglem goriir?

Cevap ver . Metaller, 6zellikleri faydali bir sekilde degistiren metalurjik degisiklikleri etkilemek i¢in 1s1l igleme tabi tutulur.
27.2 Metallerin tavlanmasinin 6nemli nedenlerini belirleyin.

Cevap ver . Tavlamanin amaglar1 sunlari igerir: (1) kontrol 6zellikleri, (2) kirilganlig1 azaltir ve
toklugu iyilestirmek, (3) soguk islenmis metalleri yeniden kristallestirmek ve (4) 6nceki metalden gelen gerilmeleri azaltmak
Calisma.

27.3 Celiklerin sertlestirilmesi i¢in en 6nemli 1s1l islem nedir?
Cevap ver . Ostenit bolgesine ¢eligi 1sitarak ve sondiirerek martensit olusumu.
27.4 Isil islem sirasinda karbonun ¢eligi giiglendirdigi mekanizma nedir?

Cevap ver . Celik 1s1l isleme tabi tutulursa, martensit olusur ve bu da
Bu fazin dengesiz yapisini olusturmak igin karbon.

27.5 TTT egrisi hangi bilgileri aktarir?

Cevap ver . TTT egrisi, demir-karbon faz diyagramindaki hangi fazlarin olacagini gosterir.
cesitli sogutma kosullar1 altinda tiretilir.

27.6 Temperleme hangi islevi yerine getirir ?

Cevap ver . Temperleme, martensitin yaklasik bir saat boyunca 1sitilmasini ve 1slatilmasini igerir, ardindan
kirillganlig1 azaltmak, gerilimi azaltmak ve toklugu ve siinekligi artirmak igin yavag sogutma.

27.7 Sertlestirilebilirligi tanimlar misiniz?

Cevap ver . Sertlesebilirlik, bir ¢eligin doniistiiriilerek sertlestirilecek nispi kapasitesidir.
martensit.

27.8 Celigin sertlestirilebilirligi izerinde en biiyiik etkiye sahip bazi elementleri adlandirm.
Cevap ver . Onemli sertlestirilebilirlik unsurlar1 sunlardir: krom, manganez, molibden ve nikel.
27.9 Celikteki sertlesebilirlik alasim elementlerinin TTT egrisini nasil etkiledigini belirtin.

Cevap ver . Sertlestirilebilir alasim elementleri, TTT egrisinin burnunu
dogru, boylece ostenitin martensite doniistimii i¢in daha yavas sogutma hizlarina izin verir.

27.10 Cokelme sertlesmesini tanimlar misiniz?

Cevap ver . Cokelti sertlestirme, ¢ok ince pargaciklarin (¢okeltilerin) oldugu bir 1s1l islemdir.
dislokasyon hareketinin engellenmesi ve boylece metalin giiglendirilmesi ve sertlestirilmesi i¢in olusturulmustur.
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27.11 Karbonlama nasil galigir?

Cevap ver . Karbiirleme, diiiik C geliginin yiizeyine karbon ekler ve boylece yiizeyi donistiiriir
daha yiiksek sertlesme potansiyeli igin yiiksek C geligine.

27.12 Segici ylizey sertlestirme yontemlerini belirleyin.
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Cevap ver . Secici yiizey sertlestirme yontemleri sunlari igerir: alevle sertlestirme, indiiksiyonla sertlestirme,
yiiksek frekansli (HF) direngli 1s1itma, elektron 1511 (EB) 1sitma ve lazer 1511 (LB)
1s1tma.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 14 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

27.1 Asagidakilerden hangisi 1s1l islemin genel amaglaridir (birden fazla)? (a) artis
sertlik, (b) toklugu artirma, (c) metalin yeniden kristallesmesi, (d) kirilganlig1 azaltma, (e)
yogunlugu azaltin veya (f) gerilimi azaltin.

Cevap ver . (a), (b), (c), (d) ve ().

27.2 Asagidaki sondiirme ortamlarindan hangisi en hizli sogutma hizini saglar? (a) hava, (b)
tuzlu su, (c) yag veya (d) saf su.

Cevap ver . (b)

27.3 Ostenitleme denilen islem asagidaki metallerden hangisine uygulanabilir? (a)
aliminyum alagimlart, (b) piring, (c¢) bakir alagimlari veya (d) ¢elik.

Cevap ver . (d)

27.4 Martensitin kirilganliginin azaldig: tedaviye hangisi denir?
takip etme? (a) yaglanma, (b) tavlama, (c) dstenitleme, (d) normallestirme, (¢) sondiirme veya (f)
tavlama.

Cevap ver . ()

27.5 Jominy son-sondiirme testi asagidakilerden hangisini belirtmek i¢in tasarlanmistir? (a) sogutma hizi,
(b) stineklik, (c) sertlesebilirlik, (d) sertlik veya (e) mukavemet.

Cevap ver . (c) Okuyucu (d) 'yi segmek isteyebilir ¢iinkii Jominy testi,
sertlik; ancak, Jominy testinde sertligi 6l¢menin nedeni 6lgmektir.
sertlesebilirlik.

27.6 Cokelme sertlesmesinde, metalin sertlesmesi ve giiglenmesi meydana gelir;
asagidaki adimlar (yalnizca bir yanit)? (a) yaslanma, (b) sondiirme veya (c) ¢ozelti islemi.

Cevap ver . (a)

27.7 Asagidaki ylizey sertlestirme islemlerinden hangisi en yaygin olanidir? (a) borlagma, (b)
karbonitrasyon, (c) karbonlama, (d) kromlama veya () nitriirleme.

Cevap ver . (c)

27.8 Asagidakilerden hangisi secici ylizey sertlestirme yontemleridir (birden fazla)? (a) elektron
1sinla 1s1itma, (b) akigkan yatakl firinlar, (c) indiiksiyonlu 1sitma, (d) lazer 1sinl1 1sitma veya (e)
vakum firinlar1.

Cevap ver . (a), (c) ve (d).
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28 TEMIZLIK VE YUZEY ISLEMLERI

inceleme Sorular

28.1
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Uretilen pargalarm temizlenmesi i¢in énemli nedenlerden bazilar1 nelerdir?

Cevap ver . Sebepler sunlari igerir: (1) yiizeyi sonraki endiistriyel isleme igin hazirlamak, (2)
hijyen kosullarini iyilestirmek i¢in, (3) kimyasal olarak reaksiyona girebilecek kirleticileri uzaklastirmak i¢in
ylizey; ve (4) liriin gériiniimiinii ve performansint gelistirmek igin.

Mekanik yiizey islemleri genellikle asagidakiler disindaki nedenlerle veya bunlara ek olarak gergeklestirilir:
temizlik. Sebepler neler?

Cevap ver . Mekanik yiizey islemlerinin nedenleri arasinda ¢apak giderme, piiriizsiizligiin iyilestirilmesi,
parlaklik eklemek ve yiizey 6zelliklerini gelistirmek.

Metal yiizeylerden temizlenmesi gereken temel kirletici tiirleri nelerdir?
iiretim?

Cevap ver . Temel kirletici tiirleri sunlardir: (1) yag ve gres, (2) metal talaslar gibi kat1 pargaciklar,
asindiric1 kumlar, atélye kiri ve tozu, (3) parlatma ve parlatma bilesikleri ve (4) oksit filmler, pas,
ve Ol¢eklendirin.

Mekanik temizleme yontemlerinden bazilarini tanimlayn.

Cevap ver . Mekanik temizleme yontemleri sunlari igerir: bant taglama, honlama, lepleme, parlatma, cilalama,
ve toplu bitirme (namlu yuvarlanmasi gibi). Bu yontem ayni zamanda diger islevleri de yerine getirir.
¢apak alma ve yiizey kalitesi iyilestirme olarak.

Yiizey temizligine ek olarak bilyeli dovme ile gergeklestirilen ana islev nedir?

Cevap ver . Bilye ¢ekicleme, 6ncelikle metallerin yorulma mukavemetini arttirmak i¢in kullanilir.
metalik ylizeyin soguk islenmesi.

Bazi 6nemli kimyasal temizleme yontemlerini adlandirin.

Cevap ver . Kimyasal temizleme yontemleri su sekilde kategorize edilebilir: (1) alkali temizleme, (2)
emiilsiyon temizleme, (3) ¢oziicli temizleme, (4) asit temizleme ve asitleme ve (5) ultrasonik temizleme.

Kitle bitirme terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Kiitle bitim igleminde, pargalar mekanik olarak temizlenir ve genellikle bir
asindirici bir ortamin karistirma hareketiyle namlu.

Diflizyon ve iyon implantasyonu arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Difiizyon kaplama, atomlarin veya molekiillerin bir
temas eden iki malzeme arasindaki sinir. fyon implantasyonu benzer bir sonug verir, ancak
islem, bir substrat malzemesinin yiizeyine yiiksek hizli iyonlarin niifuz etmesini igerir.

Nedir calorizing ?

Cevap ver . Kalorifer, aliiminyumun karbon ¢eligine, alagimli ¢eliklere ve alagimlara difiizyonudur.
nikel ve kobalt. Islem ayn1 zamanda aliiminize etme olarak da bilinir.

193

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 16 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlig

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde
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puani 1 puan diisiiriir. Testteki ytizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.

Yanutlar.

28.1

Sayfa 195

Is pargalarinin neden temizlenmesi gerektiginin nedenleri asagidakilerden hangisini (birden fazla) igerir? (a) igin
daha iyi goriiniim, (b) yiizeyin mekanik 6zelliklerini gelistirmek, (c) hijyeni gelistirmek igin
is¢inin kosullari, (d) yiizeyi sonraki islemeye hazirlama veya (e) kaldirma

yiizeye kimyasal olarak saldirabilecek kirleticiler.
Cevap ver . (a), (c), (d) ve (e).

Asagidaki kimyasallardan hangisi alkali temizlemeyle iliskilidir (birden fazla)? (a) boraks,
(b) sodyum hidroksit, (c) siilfiirik asit veya (d) trikloroetilen.

Cevap ver . (a), (b).

Shot peening, dncelikle yiizey kirecini temizlemek igin kullanilan mekanik bir temizleme yontemidir.
metalik kisimlar: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Ana islev, yorulma mukavemetini iyilestirmek i¢in yiizeyi soguk iglemektir.

Kum piiskiirtmede asagidaki asindiricilardan hangisi kullanilir? (a) Al2 O 3, (b) ezilmis somun kabuklari,
(c) naylon boncuklar, (d), SiC, veya (e) SiO 2.

Cevap ver . (¢)

Namlu yuvarlama gibi toplu son islemede kullanilan agindiric1 ortam asagidakilerden hangisini igerir?
(birden fazla)? (a) Al2 O 3, (b) korundum, (c) zimpara, (d) kirectasi, ve (e) SiC.

Cevap ver . (a), (b), (¢), (d) ve (e).

Asagidaki islemlerden hangisi genellikle atomlarin daha derin niifuz etmesine neden olur.
emprenye edilmis ylizey? (a) difiizyon veya (b) iyon implantasyonu.

Cevap ver . (a)

Hesaplama asagidakilerden hangisi ile aynidir? (a) aliiminize etme, (b) doping, (c) sicak kum piiskiirtme,
veya (d) silikonlagtirma.

Cevap ver . (a)

Karbonlama asagidakilerden hangisini igerir? (a) asitle asitle temizleme, (b) piiskiirtme ile terbiye, (c) difiizyon,
(d) yuvarlanma veya (e) buharli yag giderme.

Cevap ver . (c)

194

29 KAPLAMA VE YERLESTIRME iSLEMLERI

inceleme Sorular

29.1

29.2

29.3

Metaller neden kaplanir?

Cevap ver . (1) Korozyon korumast, (2) goriiniimii iyilestirin, (3) belirli bir rengi saglaym ve (4)
sonraki islemler igin yiizeyi hazirlayin.

En yaygin kaplama islemi tiirlerini belirleyin.

Cevap ver . Yaygin kaplama islemleri sunlardir: (1) kaplama, (2) kimyasal yiizey islemleri,
anotlama olarak, (3) PVD ve CVD gibi buhar biriktirme iglemleri, (4) organik kaplama -
boyama, (5) porselen emaye ve (6) termal ve mekanik islemler.

Metal bir ylizeyin kaplanmasinin birgok nedeni nedir?

Cevap ver . Sebepler: (1) alt tabaka metalinin korozyona kars1 korunmasi, (2) ¢ekici
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goriiniim, (3) asinma direnci, (4) artan elektriksel iletkenlik, (5) iyilestirilmis lehimlenebilirlik,
ve (6) yiizeyin gelistirilmis kayganligi.

Elektro kaplamada katot verimliligi terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Katot verimliligi, yiizeyde biriken ger¢ek metal miktaridir.
Denklem tarafindan verilen teorik miktar. (33.1).

Korozyon korumanin iki temel mekanizmasi nelerdir?

Cevap ver . Mekanizmalar (1) kaplamanin basit¢e kapladigi bariyer korumasidir.
onu korumak i¢in alt tabaka ve (2) kaplama metalinin agindigi kurban koruma
substrat1 korumak igin fedakarlikla.

En yaygin kaplanmuis alt tabaka metali nedir?
Cevap ver . Celik.

Elektroformingdeki mandrel tiirlerinden biri yekpare bir mandreldir. Bir par¢adan parga nasil kaldirilir

kat1 mandrel?

Cevap ver . Yekpare bir mandrel, par¢anin pargalanmasina izin veren bir koniklik gibi belirli geometrik 6zelliklere sahiptir.

kaldirilabilir. Parcalar bazen katsay1 farkindan yararlanilarak da ¢ikarilir
termal genlesme.

Akimsiz kaplamanin elektrokimyasal kaplamadan farki nedir?

Cevap ver . Akimsiz kaplama, kaplamay1 olusturmak i¢in yalnizca kimyasal reaksiyonlar kullanir; galvanik kullanimlart
elektroliz.

Bir nedir doniisiimlii kaplama ?

Cevap ver . Bir doniigiim kaplamasi, metalin kimyasal reaksiyonu ile iiretilen ince bir kaplamadir.
yiizey. En yaygin doniisiim kaplamalari fosfatlar, kromatlar ve oksitlerdir.

29.10 Anotlamanin diger doniistiirme kaplamalarindan farki nedir?

Cevap ver . Eloksal, metalik yiizeyi doniistiirmek i¢in elektrokimyasal isleme yontemlerini kullanir.
En iyi 6rnek aliminyum eloksaldur.

195

29.11 Fiziksel buhar biriktirme nedir?

Cevap ver . Fiziksel buhar biriktirme (PVD), bir malzemenin bulundugu bir siiregler ailesini ifade eder.
bir vakum odasinda buhar fazina doniistiiriilmiis ve bir substrat ylizeyinde yogunlastirilmistir.

¢ok ince film.

29.12 Fiziksel buhar biriktirme (PVD) ile kimyasal buhar biriktirme arasindaki fark nedir

(CVD)?

Cevap ver . PVD'de kaplama buharlari, kaplama malzemesinin 1sitilmasiyla sentezlenir ve

i pargasinin yiizeyinde ince bir film olarak yogunlasir. CVD'de, bir

buharlarin ve / veya gazlarin kimyasal reaksiyonu veya ayrigmasiyla 1sitilmig substrat; reaksiyon
rtin ¢ekirdeklenir ve substrat yiizeyinde biiyiir.

29.13 PVD'nin baz1 uygulamalari nelerdir?

Cevap ver . PVC uygulamalari sunlar1 icerir: kupalar ve otomotiv kaplamalar {izerindeki dekoratif kaplamalar,
optik lensler iizerinde yansima 6nleyici kaplamalar, elektronik baglantilarda metal biriktirme ve kesme
alet kaplamalar (6rnegin, TiN).

29.14 Ug temel PVD tiiriinii adlandirim.

Cevap ver . Ug tiir sunlardir: (1) vakumlu buharlastirma, (2) piiskiirtme ve (3) iyon kaplama.

29.15 PVD tarafindan kesici takimlara birakilan yaygin olarak kullanilan kaplama malzemesi nedir?

Cevap ver . Titanyum nitriir (TiN). Titanyum karbiir (TiC) ve aliiminyum oksit (Al 2 O 3 ) ayrica
bahsedilen.

29.16 Piiskiirtme verimi tanimlansin m1?

Cevap ver . Piiskiirtme verimi, bir yiizeyden ¢ikan atomlarin sayisi olarak tanimlanir.
Yiizeyi bombardiman eden iyon basina madde.
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29.17 Kimyasal buhar biriktirmenin bazi avantajlar1 nelerdir?

Cevap ver . Avantajlar sunlari igerir: (1) refrakter malzemeleri asagidaki sicakliklarda biriktirme yetenegi
erime veya sinterleme sicakliklart; (2) tane boyutu kontrolii; (3) islem su saatte gergeklestirilir:
atmosferik basing; ve (4) substrat yiizeyine iyi baglanma.

29.18 Kesici takimlar iizerine kaplanan en yaygin iki titanyum bilesigi nelerdir?
kimyasal buhar birikimi?

Cevap ver . TiC ve TiN.
29.19 Organik kaplamalardaki dort ana bilesen tiiriinii tanimladmniz mi1?

Cevap ver . Ana bilesenler sunlardir: (1) polimerler olan baglayicilar, (2) boyalar veya pigmentler,
renk, (3) ¢oziiciiler ve (4) ylizey aktif maddeler ve plastiklestiriciler gibi katki maddeleri saglar.

29.20 Organik kaplama teknolojisinde transfer verimliligi terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Transfer verimliligi, organik kaplama sivisinin ne kadarinin hedefe ulagtigini gosterir.
ylizey.

29.21 Organik kaplamalarin bir yiizeye uygulandig temel yontemleri agiklayin.

Cevap ver . Ana yontemler sunlardir: firgalama ve yuvarlama, piiskiirtme, daldirma (daldirma kaplama) ve
akis kaplamasi. Bu yontemler Madde 33.4.2'de agiklanmustir.

29.22 Kurutma ve sertlestirme terimleri farkli anlamlara sahiptir; ayrimi gosterir.

196

Sayfa 197

Cevap ver . Kurutma, organik kaplama sivist i¢indeki ¢oziiciilerin buharlagsmasi anlamina gelir. Kiirleme sunlari igerir:
organik re¢inedeki kimyasal degisim (polimerizasyon ve / veya ¢apraz baglanma)
kaplama.

29.23 Porselen emayede frit nedir?
Cevap ver . Frit, ezilerek ve ogiitiilerek ince tanecikler (tozlar) halinde hazirlanan camsi porselendir.
29.24 Mekanik galvanizleme terimi neyi ifade eder?

Cevap ver . Mekanik galvanizleme, ¢inkonun bir alt tabaka iizerine mekanik olarak kaplanmasi anlamina gelir.
0,003 ing'e kadar kalinliklar

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 17 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

29.1 Asagidaki plaka metallerinden hangisi metalik bir substrat iizerinde en sert yiizeyi iiretir? (a)
kadmiyum, (b) krom, (c) bakir, (d) nikel veya (e) kalay.

Cevap ver . (b)

29.2 Kursunun bir alt tabakaya daldirilarak kaplanmasiyla baglantili olarak asagidaki terimlerden hangisi kullanilir?
celik sac gibi? (a) aliiminize etme, (b) anotlama, (c) doniistiirme kaplama, (d) galvanizleme veya (e)
terneplating.

Cevap ver . (e)

29.3 Asagidaki kaplama metallerinden hangisi galvanizleme terimi ile iliskilidir ? (a) demir, (b)
kursun, (c) celik, (d) kalay veya (e) ¢inko.

Cevap ver . (¢)

29.4 Asagidakilerden hangisi elektrolizle kaplanmis kaplamanin en tipik kalinligidir (birini secin)
kabul edilebilir iki cevap)? (a) 0.0001 ing, (b) 0.001 ing, (c) 0.010 ing veya (d) 0.100 ing.

Cevap ver . (a) veya (b) kabul edilebilir

29.5 Asagidaki islemlerden hangisi elektrokimyasal reaksiyonlari igerir (birden fazla)? (a)
anotlama, (b) kromat kaplamalar, (c) elektriksiz kaplama, (d) elektro kaplama veya (e) fosfat
kaplamalar.
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Cevap ver . (a) ve (d).
29.6 Asagidaki metallerden hangisi en yaygin olarak anotlama ile iligkilidir (bir cevap)? (a)
aliminyum, (b) magnezyum, (c) ¢elik, (d) titanyum veya (e) ginko.
Cevap ver . (a)
29.7 Piiskiirtme, asagidakilerden hangisinin bir seklidir? (a) kimyasal buhar biriktirme, (b) arkta kusur
kaynak, (c) difiizyon, (d) iyon implantasyonu veya (e) fiziksel buhar biriktirme.

Cevap ver . (e)

197

29.8 Asagidaki gazlardan hangisi piiskiirtme ve iyon kaplamada en yaygin olarak kullanilir? (a) argon,
(b) klor, (c) neon, (d) nitrojen veya (e) oksijen.
Cevap ver . (a)

29.9 Mond islemi asagidakilerden hangisi igin kullanilir? (a) silikonun kimyasal buharla biriktirilmesi
silikon iizerine nitriir, (b) bir elektro kaplama islemi, (c) lizerine TiN kaplamak i¢in fiziksel buhar biriktirme
kesme aletleri, veya (d) nikel karbonili metalik Ni'ye indirgemek.

Cevap ver . (d)

29.10 Asagidaki ince film islemlerinden hangisi yari iletken islemede en yaygin olanidir? (a)
kimyasal buhar biriktirme veya (b) fiziksel buhar biriktirme.

Cevap ver . (a)

29.11 Toz kaplamalar1 uygulamanin temel yontemleri asagidakilerden hangisidir (en iyi iki tanesini se¢in)
Yanitlar)? (a) firgalama, (b) elektrostatik piiskiirtme, (c) akigkan yatak, (d) daldirma ve (e) rulo
kaplama.

Cevap ver . (b) ve (c).

29.12 Porselen emaye, asagidaki formlardan biri olan bir yiizeye uygulanir? (a) sivi emiilsiyon,

(b) s1v1 ¢ozelti, (c) erimis siv1 veya (d) tozlar.
Cevap ver . (d)

29.13 Asagidakilerden hangisi termal piiskiirtme i¢in alternatif isimlerdir (birden fazla cevap)? (a)

esnek kaplama islemi, (b) sert kaplama, (c) metallestirme veya (d) metal piiskiirtme.
Cevap ver . (c) ve (d).

29.14 Sert kaplama asagidaki temel islemlerden hangisini kullanir? (a) ark kaynagi, (b) sert lehimleme, (c)
daldirma kaplama, (d) elektro kaplama, (e) yiizeyi sertlestirmek i¢in mekanik deformasyon.

Cevap ver . (a)

Problemler
Galvanik

29.1 10 amper ise katodik bir ¢aligma pargasina hangi hacimde (cm 3 ) ve agirlikta (g) ¢inko biriktirilir?

1 saat siireyle gegerli olan

Coziim : Tablo 29.1, C =4.75 x 10 kaynaktan -> mm 3 / As, katot verimi E =% 95.
Cilt V=ECIT=0.95 (4.75 x 10 2 mm 3/ de) (10 A) (1 saat) (3600 s / s) = 1624,5 mm 3
=1.6245cm33
Tablo 4.1'den ¢inko yogunlugu p = 7,15 g/ cm 3. Agirhik W = 1,6245 (7,15) = 11,615 g
29.2 Yiizey alan1 olan bir sac ¢elik parga bir = 100 cm 2 kaplanan ¢inko olmaktir. Ortalama kaplama ne
Bir kloriir elektrolit ¢ozeltisinde 12 dakika boyunca 15 amper uygulanirsa kalinlik ortaya ¢ikar?

Coziim : Tablo 29.1, C =4.75 x 10 kaynaktan -> mm 3 / As, katot verimi E =% 95.

Cilt V=ECIT =0.95 (4.75 x 10 2 mm 3/ de) (15 A), (12 dakika) (60 s / dakika) 487,35 mm =3
Alan A =100 cm 2= 10.000 mm 2

Kaplama kalinlig1 d = 487,35 mm 3/ 10.000 mm 2 = 0.049 mm

29.3 Yiizey alan1 4 = 15,0 2 ing olan bir sac metal parga krom kaplanacaktir. Ortalama
Kromik asit-siilfat banyosunda 10 dakika siireyle 15 amper uygulanirsa kaplama kalinlig1 olusur?

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 167/247



13.04.2021

Sayfa 199

Sayfa 200

29.4

29.5

29.6

29.7

29.8

29.9

GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

198

Coziim : Tablo 29.1'den, C = 0,92 x 104 ing 3 / A-dak, katot verimliligi E =% 15.
Hacim V =ECIt=0.15 (0.92 x 104 ) (15) (10) = 0.00207 3 .
Kaplama kalinlig1 d = 0.00207 / 15 = 0.000138 in.

Her biri 24 0,5 yiizey alani olan yirmi bes miicevher pargasi, toplu halde altin kaplama olacaktir.
kaplama islemi. (a) 10 dakika siireyle 8 amper uygulanirsa, ortalama kaplama kalinlig1 ne olur?
siyaniir banyosu? (b) Bir ons altina deger verilirse kaplama yapilacak altinin degeri nedir?

300 dolardan m1? Altinin yogunlugu = 0.698 1b /in 3 .

Coziim : (a) Tablo 29.1'den, C = 3.87 X 10-4 in 3/ A-min, katot verimi E =% 80.

Hacim V = ECIt=0.80 (3.87 x 104 ) (8) (10) = 0.02477 3 .

Q =25 parga ve parga bagina ortalama alan = 24 0,5 , toplam alan A = 25 (0,5) = 24e 12,5
D kalinligina = 0,02477 / 12.5 = Kaplama i¢inde 0.00198 .

(b) Altin igin verilen yogunluk p = 0.698 Ib / in 3
Kaplama altinin agirligi = (0,698 1b / ing 3) (0,02477 in¢ 3 ) = 0,01729 1b = 0,277 oz.

300 $ / ons'da kaplama altinin degeri = 300 $ (0.277) = 82.99 $

Celik sacdan yapilmis bir parga nikel kaplamali olacaktir. Parga 0.075 olan dikdortgen diiz bir levhadir.
cm kalinhiginda ve alin dlgiileri 14 cm'ye 19 cm. Kaplama iglemi,

t = 30 dakika siireyle /= 20 amper akim kullanan bir asit siilfat elektroliti . Belirle

bu islemden kaynaklanan ortalama kaplama metal kalilig:.

Coziim : Tablo 29.1, C = 3.42 x 10 kaynaktan -> mm 3 / As, katot verimi E =% 95.

Cilt V=ECIT=0.95(3.42 x 10 2 mm 3/ de) (20 A), (30 dakika) (60 s / dakika) 1169,6 mm =3 .
Alan A=2 (19 x 14) + 0,075 x 2 (19 + 14) = 536,95 cm 2 = 53,695 mm 2

Kaplama kalinligi d = 1169,6 / 53,695 = 0,022 mm

Bir ¢elik sac parganin toplam yiizey alan1 4 = 36'da 24ir . Bir bakir biriktirmek ne kadar siirer
15 amper akim varsa yiizeyde kalinlik = 0,001 ing kaplama (deger = +1 varsayiniz)

uygulamal1?

Coziim : Tablo 29.1'den, C = 2,69 x 104 ing 3 / A-dak, katot verimliligi E =% 98.

Gerekli levha metal hacmi = 36 (0,001) = 0,036 ing 3

Kaplama hacmi V = ECIt = 0,98 (2,69 x 104 ing 3 / A-dakika) (15 A) t=0,003954 t 3 ing .
0,003954 t= 0,036 t=0,036/0,003954 = 9,1 dk.

Artan akim, bir elektrokaplama isleminde bir is pargasi yiizeyine uygulanir.

iligki 7=12,0 + 0,2 ¢, burada 7 = akim, amper; ve ¢ = zaman, min. Kaplama metali kromdur,
ve parga 20 dakika siireyle kaplama ¢ozeltisine daldirilir. Hangi hacimde kaplama

stiregte uygulanacak mi?

Coziim : Tablo 29.1'den, C = 0,92 x 104 ing 3 / A-dak, katot verimliligi E =% 15.

Kaplama hacmi V = EC [ Idt = EC [ (12 + 0.2t) dt = EC (12t + 0.1t 2) 0 ila 20 dakika araliginda.
V=0,15(0,92 x 104 ) (12x 20 + 0,1 (20) 2 ) = 0,00386 3 in¢

Bir fi¢1 kaplama isleminde 100 pargalik bir parti nikel kaplanacaktir. Pargalar ayni

her biri 2de 4 = 7,8 ylizey alanina sahip . Kaplama islemi bir akim /= 120 amper uygular ve
y1ginin tamamlanmasi 40 dakika siirer. Parcalarin ortalama kaplama kalinligini belirleyin.

Coziim : Tablo 29.1'den, C = 1,25 x 104 ing 3 / A-dak, katot verimliligi E =% 95.
Hacim V = ECIt = 0.95 (1.25 x 104 ) (120) (40)=0.57 in 3 .
Alan A =100 (7,8) = 2de 780 Kaplama kalinligi d = 0.57 / 780 = 0.00073 ing

199

40 6zdes pargadan olusan bir parti, raflar kullanilarak krom kaplanacaktir. Her par¢anin bir yiizeyi vardir =
22,7 cm 2 . Her bir par¢anin yiizeyine ortalama kallik = 0,010 mm kalinlik istenirse,
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Kaplama isleminin akim = 80 amperde ne kadar siireyle ¢alismasina izin verilmelidir?

Coziim : Tablo 29.1'den, C = 2,5 x 102 mm 3 / As, katot verimliligi E =% 15.

Cilt V=ECIT=0.15(2.5X 10 2mm3/de) (80 A) t=0.3 t mm 3

Q =40 parga ve parga bagina ortalama alan = 22,7 mm 2,

toplam alan A =40 (22.7) = 908 cm 2 = 90.800 mm 2

Kaplama kalinligid=V /A =(0,3tmm3) /(90,800 mm 2 ) = 0,03304 ( 104 ) t mm
D = 0,010 mm oldugu goz 6niine alindiginda, 0,03304 (104 ) t=0,010

Bu nedenle, T =0.010/0,03304 (10 4) 0,3027 x 10 =4=3027 s = 50.44 dak .

200
Sayfa 201
3 0 TEMEL KAYNAK
inceleme Sorular
30.1 Diger montaj tiirlerine gére kaynagin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

operasyonlar?

Cevap ver . Avantajlar: (1) kalic1 bir baglant1 saglar, boylece pargalar kalici olarak birlestirilir; (2) ortak
mukavemet tipik olarak baz metallerin giicii kadar yiiksektir; (3) malzeme agisindan en ekonomik
kullanim; (4) nerede gerceklestirilebilecegi agisindan ¢ok yonlii. Dezavantajlar: (1) genellikle

elle yapildigindan, ig¢ilik maliyeti yiiksektir ve bunu gergeklestirmek icin gerekli vasifli iggiicii bazen azdir;
(2) kaynak dogas1 geregi tehlikelidir; (3) sokiilmesi zor; (4) bazen kalite kusurlart
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tespit etmesi zor.

Sir Humphrey Davy'nin modernin gelismesine yol agan iki kesfi neydi?
kaynak teknolojisi?

Cevap ver . (1) elektrik arki ve (2) asetilen gazi.

Faying yiizeyi terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Kirilma yiizeyleri, kaynakli bir baglantidaki temas ytizeyleridir.
Fiizyon kaynag terimini tanimlaymn .

Cevap ver . Fiizyon kaynagi, metal yiizeylerin eritilerek olusmasina neden olan bir kaynaktir.
birlesme.

Bir eritme kaynagi ile kat1 hal kaynagi arasindaki temel fark nedir?

Cevap ver . Bir flizyon kaynaginda metal eritilir. Kat1 hal kaynakta metal erimez.
Bir nedir otojen kaynak ?

Cevap ver . Dolgu metali ilavesiz yapilan eritme kaynagidir.

Kaynak islemlerinin ¢ogunun dogasi geregi tehlikeli olmasinin nedenlerini tartigin.

Cevap ver . Kaynak islemlerinin ¢ogu, ciddi boyutlara neden olabilecek yiiksek sicakliklarda gergeklestirilir.
ciltte ve ette yaniklar. Gaz kaynaginda yakitlar yangin tehlikesi olusturur. Ark kaynagi ve direngte

yiiksek elektrik enerjisi, ig¢i i¢in 6liimciil olan soklara neden olabilir. Ark iginde

elektrik arki yogun ultraviyole radyasyon yayar ve bu da kérlesmeye neden olabilir. Diger

tehlikeler arasinda kivilcimlar, duman, dumanlar ve kaynak sigramast yer alir.

Makine kaynagi ile otomatik kaynak arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Otomatik bir kaynak islemi, arki diizenleyen bir kaynak dongiisti kontroldrii kullanir
hareket ve is par¢ast konumlandirma; oysa makine kaynaginda bir insan is¢inin
kaynak kafasinin ve is pargasinin arkini ve géreceli hareketini siirekli olarak kontrol edin.

Bes eklem tipini adlandirin ve ¢izin.

Cevap ver . Bes baglant1 tiirli sunlardir: (1) alin, (2) kose, (3) tur, (4) tisort, (5) kenar. Metinde Sekil 28.3'e bakin

eskizler igin.

30.10 Kése kaynag tanimlaym ve ¢izin mi?

Sayfa 202

201

Cevap ver . Kose kaynagi, dolgu i¢in kullanilan yaklasik tiggen kesitli bir kaynak eklemidir.
kose, bindirme ve T ek yerlerinin kenarlari. Taslak i¢in metinde Sekil 28.4'e bakin.

30.11 Bir oluk kaynag tanimlayin ve ¢izin mi?

Cevap ver . Bir oluk kaynagi, bitisik kenarlar1 arasindaki boslugu doldurmak igin kullanilan bir kaynak eklemidir.

bindirme hari¢ alin ve diger kaynak tiirleri. Taslak i¢in metinde Sekil 28.5'e bakin.

30.12 Yiizey kaplama kaynagi diger kaynak tiirlerinden neden farklidir?

Cevap ver . Ciinkii farkli pargalarla birlesmez, bunun yerine bir yiizeye sadece dolgu metali ekler.

30.13 Bir stirekli kaynak ile kesintili kaynak arasindaki fark nedir, ¢linkii sartlar bir

bindirme ekleminin kose kaynagi?

Cevap ver . Kose kaynagmin tiim uzunlugu boyunca siirekli bir kaynak yapilirken,
aralikli kaynak, eklemi yalnizca toplamin belirli bolimleri (genellikle esit araliklarla) boyunca doldurur
uzunluk.

30.14 Yiiksek 1s1 yogunluklarina sahip kaynak i¢in enerji kaynaklarinin kullanilmasi neden istenir?

Cevap ver . Ciinkdi 1s1, en yiiksek verimlilik ve minimum ig¢in kiigiik bir bolgede yogunlasmistir.
metalurjik hasar.

30.15 Kaynakta birim erime enerjisi nedir ve bagl oldugu faktorler nelerdir?

Cevap ver . Birim erime enerjisi, bir ing kiip veya bir ing kiip eritmek i¢in gereken 1s1 enerjisi miktaridir.
bir kiibik mm metal.
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30.16 Kaynakta ust transfer verimliligi ve eritme verimliligi iki terimi tanimlayin ve ayirt edin .

Cevap ver . Is1 transfer verimliligi, calisma yiizeyinde alinan gergek 1sinin oranidir
kaynak tarafindan iiretilen toplam 1stya boliniir. Erime verimliligi, gerekli 1s1 oranidir
eritme i¢in ¢alisma yiizeyinde alinan 1si1ya boliiniir.

30.17 Epitaksiyel tane biiyiimesi nedir ve bu katilagsma sekli hangisinden farklidir?

dokiimde olugur?

Cevap ver . Epitaksiyel tane biiylimesi, erimis havuzdaki atomlar halihazirda katilastiginda meydana gelir.
bitisik kat1 baz metalin mevcut kafes bolgeleri.

30.18 Bir eritme kaynaginda isidan etkilenen bélge (HAZ) nedir?

Cevap ver . HAZ, erimenin gergeklesmedigi fiizyon bélgesini ¢evreleyen bir baz metal bolgesidir.
olustu, ancak kaynaktan kaynaklanan sicakliklar, kati hal mikroyapisal
degisiklikler.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki goktan segmeli sorularda toplam 11 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte milkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru igin, atlanan her cevap veya yanlis

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.

Yanitlar.

Sayfa 203

30.1
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Kaynak yalnizca ayni erime noktasina sahip metaller tizerinde yapilabilir; aksi takdirde metal
diisiik erime sicaklig ile her zaman diger metal kat: kalirken erir: (a) dogru, (b)
yanlis.

Cevap ver . (b) Farkli metallerin belirli kombinasyonlar arasinda kaynak yapilabilir.
Her iki metal de erir.

Asagidaki baglant: tiirlerinden (birden fazla) hangisini birlestirmek i¢in bir kdse kaynagi kullanilabilir: (a) alin, (b)
kose, (c) tur, (d) tee.

Cevap ver . (b), (c) ve (d).

Kose kaynagy, yaklasik olarak asagidakilerden hangisi olan bir enine kesit sekline sahiptir? (a)
dikdortgen, (b) yuvarlak, (c) kare veya (d) tiggen.

Cevap ver . (d)

Yiv kaynaklari, asagidaki baglant: tiirlerinden biri ile en yakindan iligkilidir: (a) alin, (b)
kose, (c) kenar, (d) tur, (e) tee.

Cevap ver . (a)

Bir flans kaynagi, asagidaki baglant: tiirlerinden biri ile en yakindan iliskilidir: (a) alin, (b)
kose, (c) kenar, (d) tur, (e) tee.

Cevap ver . (c)

Metalurjik nedenlerden dolayi, kaynak metalinin minimum enerji girisi ile eritilmesi tercih edilir. Hangi
Asagidaki 1s1 kaynaklarindan biri bu amaca en uygun olan1 m1? (a) yiiksek giig, (b) yiiksek
gii¢ yogunlugu, (c) diisiik giic veya (d) diisiik giic yogunlugu.

Cevap ver . (b)

Belirli bir hacimdeki metali eritmek igin gereken 1s1 miktari,
asagidaki Ozellikler (birden fazla)? (a) 1s1l genlesme katsayisi, (b) erime 1s1st, (c)
erime sicakligl, (d) esneklik modiilii veya (e) termal iletkenlik.

Cevap ver . (b) ve (c)

Kaynak hatalar1 her zaman kaynak baglantisinin erime bolgesinde meydana gelir, ¢iinkil burasi eklemin bir par¢asidir
eritilmis: (a) dogru, (b) yanlis.
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Cei,) ver . (b) 551dan etkilenen bolgede de arizalar meydana gelir ¢linkii metalurjik hasar genellikle

ede meydana gelir.
Problemler
Ortak tasarim
30.1 Parca kenarlarinin nasil hazirlanacagini ve birbiriyle hizalandigini gésteren ¢izimler hazirlayin ve

ayrica asagidaki kaynaklar i¢in kaynak kesitini gosterir: (a) kare oluk kaynag, her iki taraf,
alin kaynagi i¢in; (b) bir bindirmeli baglant: i¢in tek kose kaynagy; (¢) T ek yeri i¢in tek kose kaynagi; ve (d) ¢ift
Alin kaynagi igin U-oluk kaynagi.

Coziim : (a) Kare oluk kaynag: Sekil 30.5 (a) 'da oldugu gibi, ancak her iki taraf Sekil 30.5 (f)' de oldugu gibidir.
(b) Sekil 30.4 (c) 'ye benzer ancak yalnizca bir taraf.
(c) Sekil 30.4 (d) ile ayni, ancak yalnizca bir taraf.

(d) U-oluk kaynag1 Sekil 30.5 (d) 'de oldugu gibi, ancak her iki taraf Sekil 30.5 (f)' de oldugu gibidir.

203

Sayfa 204

Gii¢ yogunlugu
30.2 Bir 1s1 kaynagi bir metal parga yiizeyine 3000 J / sn aktarabilir. Isitilmis alan daireseldir ve

yarigap arttikea 1s1 yogunlugu su sekilde azalir: Ismin% 60'1 bir
3 mm ¢apinda dairesel alan. Ortaya ¢ikan gii¢ yogunlugu metali eritmek i¢in yeterli mi?

Coziim : Alan A = (3.0) 2 /4 = 7,0686 mm 2
Giig P =0.60 (3000) = 1800 J / s = 1800 W.

Gii¢ yogunlugu PD = 1800 W / 7.0686 mm 2 =255 W / mm 2 . Bu gii¢ yogunlugu asagidakiler i¢in yeterlidir:
kaynak.

30.3 Bir kaynak 1s1 kaynagi, bir metal par¢anin yiizeyine 150 Btu / dak aktarabilir.
1sitilan alan yaklasik olarak daireseldir ve 1s1 yogunlugu, artan yarigapla birlikte azalir.
asagidaki: Giiciin% 50'si ¢ap = 0,1 inglik bir daire i¢inde aktarilir ve% 75'i
esmerkezli bir ¢ap ¢emberi iginde aktarilir = 0,25 ing. Giig¢ yogunluklar nedir: (a)
0,1 ing ¢apli i¢ daire ve (b) i¢ tarafin etrafinda uzanan 0,25 ing ¢apli halka
daire? (c) Bu gii¢ yogunluklari metali eritmek i¢in yeterli mi?

Coziim : (a) Bolge A =7 (0.1) 2 /4 iginde = 0,00785 2

150 Btu / dak = 2,5 Btu / sn.

Giig P =0,50 (2,5)= 1,25 Btu/sn

Gili¢ yogunlugu PD = (1,25 Btu / sn) / 0,00785 ing 2 = 159 Btu / sn-in 2
(b)A=7(0252-0.12)/4=0.0412in2

Giig P = (0,75 - 0,50) (2,5) = 0,625 Btu / sn

Gili¢ yogunlugu PD = (0,625 Btu / sn) /0,0412 ing 2 = 15,16 Btu / sn-in 2

(c) Gii¢ yogunluklari i¢ gemberde ve muhtemelen dis gemberde kesinlikle yeterlidir.
kaynak.

Birim erime enerjisi
304 Asagidaki metaller i¢in eritme igin birim enerjiyi hesaplayin: (a) aliminyum ve (b) diiz digiik
karbon ¢elik.

Coziim : (a) Tablo 30.2 kaynaktan, T m aliminyum = 930 K (1680 ile R)
Denklem (30.2) SI birimleri i¢in: Um=3.33x 106 Tm  Um=3,33 X 106 (930) 2=2,88 J / mm 3
Denklem (30.2) USCS birimleri igin: U m = 1.467 x 10-s P’m U m= 1,467 x 105 (1680) 2 = 41,4 Btu / in¢ 3

(b) Tablo 30.2'den, diiz diisiik karbonlu gelik i¢in T m = 1760 K (3160 R)

Denklem (30.2) SI birimleri i¢in: Um=3.33x 106 Tm  Um=3,33x 106 (1760) 2= 10,32 J / mm 3

Denklem (30.2) USCS birimleri igin: U m = 1.467 X 105 T?n U m = 1,467 X 105 (3160) 2 = 146,5 Btu / ing 3
30.5 Asagidaki metalleri eritmek i¢in birim enerjiyi hesaplaym: (a) bakir ve (b) titanyum.

Coziim : (a) Tablo 30.2'den, bakir i¢in T m = 1350 K (2440 R)

Denklem (30.2) SI birimleri igin: Um=333x 106 Tm  Um=3,33x 106 (1350) 2= 6,07 J / mm 3
Denklem (30.2) USCS birimleri igin: U m = 1.467 X 10-5 Tm Um= 1,467 X 105 (2440) = 87,3 Btu / in¢ 3
(b) Tablo 30.2'den titanyum i¢in T m = 2070 K (3730 R)

Denklem (30.2) SI birimleri i¢in: Um=3.33x 106 Twm  Um=3,33 X 106 (2070) 2=14,27 J / mm 3
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Denklem (30.2) USCS birimleri i¢in: U m = 1.467 X 10-5 Tm Um=1467 X 105 (3730) 2=204,1 Btu / in¢ 3

Hesaplamalari yapin ve dogrusal olarak dlgeklenmis eksenler iizerinde grafiksel olarak birim erime enerjisi igin bir iligki olarak
sicaklik fonksiyonu. Grafigi olusturmak i¢in sicakliklar asagidaki gibi kullanin: 250 ° C, 500 ° C, 750 ° C,

204

1000 ° C, 1500 ° C ve 2000 ° C. Grafikte, kaynak metallerinden bazilarinin konumlarini isaretleyin.
Tablo 30.2.

Céziim : Denklem. (30.2) SI birimleri igin: U m = 3.33 x 10.6 T & Arsa asagidakilere dayanmaktadir
hesaplanan degerler. Konu bir 6grenci aligtirmasi olarak birakilmistir.

Tm=250°C=(250+273) =523 °Ki¢in: Um=3.33 x 106 (523)2=0.91 J / mm 3
Tm=500°C=(500+273)=773 °Ki¢in: Um=3.33 x 106 (773)2=1.99 J / mm 3
Tm=750°C=(750+273)=1023 ° K i¢in: U m=3.33 x 106 (1023) 2=3.48 J / mm 3
Tm=1000°C = (1000 +273)=1273 ° K igin: Um=3.33 x 106 (1273) 2=5.40 J / mm 3
Tm=1500°C = (1500 +273)=1773 ° K igin: U m=3.33 x 106 (1773) 2=10.47 J / mm 3

T m=2000° C = (2000 +273)=2273 ° K igin: U m=3.33 X 106 (2273) 2=17.20 J / mm 3

Hesaplamalar1 yapin ve dogrusal olarak 6lgeklenmis eksenler iizerinde grafiksel olarak birim erime enerjisi igin bir iligki olarak
sicaklik fonksiyonu. Grafigi olusturmak igin sicakliklari asagidaki gibi kullanin: 500 ° F, 1000 ° F,

1500 ° F, 2000 ° F, 2500 ° F, 3000 ° F ve 3500 ° F.
Tablo 30.2'deki kaynak metalleri.

Céziim : Denklem. (30.2) USCS birimleri igin: U m = 1.467 X 10-5 T n? - Arsa asagidakilere dayanmaktadir
hesaplanan degerler. Konu bir 6grenci aligtirmasi olarak birakilmistir.

T i¢in m =500 °° F = (500 + 460) =960 °, U: R, m, = 1.467 x 10 -5 (960) 2 = 13.5 Btu / i¢inde 3

T igin m = 1000 °° F = (1000 + 460) = 1460 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (1460) 2 = 31.3 Btu / i¢inde 3

T m=1500° F = (1500 + 460) = 1960 ° R i¢in: U m = 1.467 X 10-5s (1960) 2 = 56.4 Btu / in 3

T igin m = 2000 °° F = (2000 + 460) = 2460 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (2460) 2 = 88.8 Btu / i¢inde 3

T igin m = 2500 °° F = (2500 + 460) = 2960 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (2960) 2 = 128.5 Btu / iginde 3

T igin m = 3000 °° F = (3000 + 460) = 3460 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (3460) 2 = 175.6 Btu / iginde 3

T igin m = 3500 °° F = (3500 + 460) = 3960 ° u: R, m, = 1.467 x 10 5 (3960) 2 = 230.0 Btu / i¢inde 3

Bir kose dikisi bir enine kesit alanina sahiptir 4 w =20,0 mm ,2 ve 200 mm uzunlugundadir. (a) Ne kadar
Kaynak yapilacak metal 6stenitik paslanmaz ise, kaynagi gergeklestirmek igin 1s1 (joule cinsinden) gereklidir.
celik? (b) Is1 transfer verimliligi eger kaynak kaynaginda ne kadar 1s1 tiretilmelidir?

= 0.8 ve eritme verimliligi = 0.6?

Coziim : (a) Denk. (30.2) SI birimleri i¢in: Um=3.33 X 106 Tm 2
Tablo 30.2'den 6stenitik paslanmaz gelik igin T m = 1670 K
Um=3,33x106(1670)2=9,29 ]/ mm 3

Erimis metal hacmi V = 20 (200) = 4000 mm 3

H m=9.29 (4000) = 37.148 J kaynak noktasinda

(b) £1=0.8 ve £2 = 0.6 verildiginde . H 37.148 / (0.8 x 0.6) = = 77.392 J kaynaginda.

Belirli bir oluk kaynagi, 2¢c 4 w = 0,045 kesit alanina sahiptir ve 10 in¢ uzunlugundadir. (a) Ne
Kaynak yapilacak metal orta ise, kaynagi ger¢eklestirmek igin 1s1 miktar: (Btu cinsinden) gereklidir
karbon ¢elik? (b) Is1 transferi gergeklesirse, kaynak kaynaginda ne kadar 1s1 tiretilmelidir?
verimlilik = 0.9 ve eritme verimliligi = 0.7?

Coziim : (a) Denk. (30.2) USCS birimleri i¢in: U m=1.467 x 105 T m
Tablo 30.2'den orta karbonlu ¢elik i¢in T m = 3060 R

U m= 1,467 x 105 (3060) 2 = 137,4 Btu / ing 3

Erimis metal hacmi V = 0.045 (10) = 0.45 in 3 Hm=137.4 (0.45) = 61.8 Btu kaynak noktasinda

(b) f1=0.9 ve f2=0.7 verildiginde . Kaynakta H=61,8 /(0,9 x 0,7) = 98,1 Btu .

205
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30.10 Kaynaklanacak metalin aliminyum olmasi disinda 6nceki problemi ¢6ziin ve ilgili
eritme verimliligi ¢elik i¢in degerin yarisidir.

Coziim : (a) Denk. (30.2) USCS birimleri i¢in: Um=1.467 x 10-s T m

Tablo 30.2'den, aliiminyum i¢in T m = 1680 R

U m=1,467 x 105 (1680) 2= 41,4 Btu / ing 3

Erimis metal hacmi V = 0.045 (10) = 0.45 in 3 H m =41.4 (0.45) = 18.6 Btu kaynak noktasinda

(b) f1=0.9 ve f2=0.7 verildiginde . Kaynakta H=18.6 /(0.9 x 0.35) =59.1 Btu .

30.11 (a) aliiminyum ve (b) ¢elik i¢in birim erime enerjisini asagidakilerin toplami olarak hesaplayin: (1) 1st
metalin sicakligini oda sicakligindan erime noktasina yiikseltmek igin gerekli olan
hacimsel 6zgiil 1smnin ve sicaklik artisinin {iriinii; ve (2) flizyon 1s1s1, yani
Bu deger, Denklem ile hesaplanan birim erime enerjisi ile karsilastirilabilir. (30.2). Sunlardan birini kullanin:
ABD Geleneksel birimleri veya Uluslararas: Sistem. Gerekli dzelliklerin degerlerini bulun
bu hesaplamalar ya bu metinde ya da diger kaynaklarda. Degerler dogrulamak i¢in yeterince yakin m1
Denklem (30.2)?

Coziim : (a) Aliminyum ozellikleri (standart kaynaklardan): fizyon 1s1s1 H r= 170 Btu / Ib =

395.390 J / kg, erime sicakligt, T m = 1220 ° F = 660 ° C, yogunlugu p = 0.096 Ib / in 3 kg / =2700 3,
6zgiil 151C=0,215Btu /1b-°F=900J / kg-° C

USCS'de, Um=p C (T m-70)+pHr=0,096 (0,215) (1220 - 70) + 0,096 (170) = 40,1 Btu / in¢ 3

Bu, Denklem ile karsilastirilir. (30.2): U m = 1.467 X 105 (1220 + 460) 2 = 41.4 Btu / in 3 Bu yaklagik bir
% 3 fark.

SI'da, Um=pC(Tm-21)+pHr

Um=(2,7x 106 kg /mm3) (900 J / kg-C)) (660 - 21) + (2,7 x 106 kg / mm 3) (395390 J / kg)
Um=2,62J/mms3

Bu, Denklem ile karsilastirtlir. (30.2): U m = 3.33 x 106 (660 + 273) 2=2.90 J / mm 3 Bu yaklasik% 10
fark. Aliiminyum i¢in bu degerler iyi bir uyum gostermektedir.

(b) Celik 6zellikleri (standart kaynaklardan): fiizyon 1s1s1 H =117 Btu / 1b = 272,123 J / kg, erime
Sicaklik T m =2700 ° F = 1480 ° C, yogunlugu p = 0.284 1b / in 3 = 7900 kg / m 3 , spesifik 1s1, C = 0.11
Btu/lb-°F=460J/kg-°C

USCS'de, Um=p C(Tm-70)+pHr=0,284 (0,11) (2700 - 70) + 0,284 (117) = 115,4 Btu / ing¢ 3

Bu, Denklem ile karsilastirilir. (30.2): U m = 1.467 x 105 (2700 + 460) 2 = 146.5 Btu / in 3 Bu yaklagik bir
% 27 fark.

SI'da,Um=pC (Tm-21)+pHr

Um=(79x 10,6 kg/ mm3) (460 J / kg-C)) (1480 - 21) + (7,9 x 106 kg / mm 3 ) (272123 J / kg)
Un=7,45J/mms3

Bu, Denklem ile karsilagtirtlir. (30.2): U m = 3.33 X 106 (1480 + 273) 2 = 10.23 J / mm 3 Bu yaklagik bir
% 37 fark. Bu degerler, aliiminyumdan daha biiyiik bir fark gésterir. Bu en azindan

kismen, geligin 6zgiil 1s1sinin 6nemli 6lglide artmasi gergegiyle agiklandi.

Um=pC(Tm-Toram ) + p H rye gore hesaplanan degerleri artiracak sicaklik .
Kaynakta enerji dengesi

30.12 Belirli bir ark kaynag isleminde iiretilen kaynak giicii = 3000 W.
181 transfer verimi 1 = 0.9 ile ¢aligma yiizeyine . Kaynaklanacak metal bakirdir
erime noktasi Tablo 30.2'de verilmistir. Erime veriminin /2 = 0.25 oldugunu varsayalim . Bir
stirekli kose dikisi bir enine kesit alani ile yapilacak olan 4 agwik = 15.0 mm 2 . Belirle
kaynak isleminin gergeklestirilebilecegi seyir hizi.
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Coziim : Tablo 30.2'den bakir i¢in T m = 1350 ° K.
Um=3,33x106(1350)2=6,07J / mm 3
v=f1f2HR/UmA w=0,9(0,25) (3000) / (6,07 x 15) = 7,4 mm / sn.

30.13 Kaynaklanacak metalin yiiksek karbonlu ¢elik olmasi disinda dnceki problemi ¢oziin.
enine kesit kaynak = 25.0 mm alan 2 ve eritme etkinligi /2 = 0.6.

Coziim : Tablo 30.2'den, yiiksek karbonlu gelik i¢in T m = 1650 ° K.
Um=3,33x 106 (1650) 2=9,07 J / mm 3
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v=f1f2HR/UmA w=0,9(0,6) (3000) /(9,07 x 25) = 7,15 mm / sn.
30.14 Bir oluk kaynag: yapmak i¢in belirli bir kaynak isleminde, 4 w=22,0 mm 2 ve v=5 mm / sn. Eger f1=

Kaynak yapilacak metal i¢in 0.95, f2=0.5 ve T'm = 1000 ° C, 1s1 olusum oranin1 belirleyin
bu kaynag gergeklestirmek igin kaynak kaynaginda gereklidir.

Coziim : U m=3.33 x 10,6 (1000 + 273) 2=5.40 J / mm 3
fif2 HR=UmAwv

HR=UmAwv/f1f2=540(22)(5)/(0,95%0,5)=1250 J /s = 1250 W.

30.15 Belirli bir kaynak islemindeki gii¢ kaynag1 125 Btu / dak iretir ve bu
f1=0.8 verimlilikte ¢caliyma yiizeyi . Kaynaklanacak metalin erime noktasi 7' m =
1800 ° F ve eritme verimliligi /2 = 0.5. Siirekli bir kose kaynag, bir
kesit alan1 4 w = 0,04 ing 2 . Kaynak isleminin yapabilecegi hareket hizin1 belirleyin
basarilabilir.

Coziim : Um=1.467 x 105 (1800 + 460) 2= 74.9 Btu /in 3
v=f1f2HR/UmA w=0.8(0.5)(125)/(74.9 x 0.04) =16.7 in / dak.

30.16 Kose kaynagi yapmak igin belirli bir kaynak isleminde, 4 w = 0,025 ing 2 ve v =15 in¢ / dak. Eger 1 =0.95

ve kaynaklanacak metal i¢in /2= 0.5 ve 7'm = 2000 ° F, 1s1 olusum oranini belirleyin
bu kaynagi gergeklestirmek igin kaynak kaynaginda gereklidir.

Coziim : U m = 1.467 x 105 (2000 + 460) 2 = 88.8 Btu / in 3
v=15=f1f2HR/UmA w=0.95(0.5) HR / (88.8 x 0.025) = 0.214 HR
HR =15/.214="70.1 Btu / dak.

30.17 Ark kaynag: iglemi kullanilarak punta kaynag: yapilacaktir. (Erimis) metalin toplam hacmi
kaynak olusturma = 3t 0.005 ve iglem arkin 4 saniye boyunca agik kalmasini gerektirdi. Eger /1 = 0.85, /2
= 0.5 ve kaynaklanacak metal aliiminyumdu, olan 1s1 {iretim oranini belirle

bu kaynag1 gergeklestirmek igin kaynakta gereklidir.

Coziim : Tablo 30.2'den aliiminyum i¢in T m = 1680 ° R.
Um= 1,467 x 105 (1680) 2=41,4 Btu/ ing 3
Hw=41,4(0,005) = 0,207 Btu

H=10,207/(0,85x 0,5) = 0,487 Btu

HR = 0,487 /4 =0,122 Btu / sn = 7,31 Btu / dak.

30.18 Dikdortgen diisiik karbonlu gelik levhaya 200 mm'ye 350 mm'lik bir yiizey kaynagi uygulanacaktir.
mm. Uygulanacak metal, erime noktasi oldugu varsayilan daha sert (alagimli) bir geliktir.
ayni Ol. Plakaya 2,0 mm kalinlik eklenecek, ancak tabana niifuz edecek
metal, kaynak sirasinda eriyen toplam kalinlik = ortalama 6,0 mm. Yiizey uygulanacak
plaka iizerinde uzunlamasina uzanan bir dizi paralel, iist iiste binmis kaynak boncuklar1 yaparak.
islem otomatik olarak, boncuklar uzun bir siirekli olarak yerlestirilerek gergeklestirilecektir.
5 mm aralikli kaynak gecisleri kullanilarak v =7.0 mm / s hareket hizinda ¢alisma . Gérmezden gel
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plakanin uglarindaki doniislerin kiigiik komplikasyonlari. Is1 transferini varsayarsak
verimlilik = 0.8 ve eritme verimliligi = 0.6, sunlar1 belirleyin: (a) olmasi gereken 1s1 orant
kaynak kaynaginda iretilir ve (b) ylizey kaplama igleminin tamamlanmasinin ne kadar siirecegi.

Coziim : (a) Tablo 30.2'den disiik karbonlu gelik i¢in T m = 1760 ° K.
Um=3,33x106(1760)2=10,32 ]/ mm 3

HR=UmAwv/f1f2=10.32(6x5)(7)/(0.8x0.6)=4515J /s

(b) Toplam kesme uzunlugu = 350 x (200/5) = 14.000 mm
V=7mm/s=14.000/7=2000 s = 33.33 dakikada seyahat siiresi.
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3 1 KAYNAK ISLEMLERI
inceleme Sorulari
31.1 Filizyon kaynagina dahil edilen ana islem gruplarini adlandirin.

Cevap ver . Ark kaynagi, direng kaynagi, oksigaz kaynagi ve "diger". Diger kategori
EBW, LBW, termit kaynag1 ve digerlerini igerir.

31.2 Ergitme kaynagini kat1 hal kaynagindan ayiran temel 6zellik nedir?

Cevap ver . Fiizyon kaynaginda, faylanma yiizeylerinde erime meydana gelir; kat1 hal kaynaginda, hayir
erime meydana gelir.

31.3 Elektrik arkinin ne oldugunu tanimlaym .

Cevap ver . Bir elektrik arki, bir devredeki bir bosluktaki desarjdir. Ark kaynaginda ark
i¢inden akimin akabildigi termal olarak iyonize edilmis bir gaz siitunu tarafindan siirdiriiliir.

314 Ark siiresi , ark siiresi ve ¢alisma faktérii terimlerinin ortak noktasi nedir? Saglaymn

bu terimlerin tanimi.

Cevap ver . Ug terim ayni anlama gelir: bir vardiyadaki toplam zamanin orant

arc aslinda agik.

31.5 Ark kaynagindaki elektrotlar iki kategoriye ayrilir. Iki tiirii adlandirin ve tanimlayin.

Cevap ver . Sarf edilebilir ve tilketilemez. Sarf malzemesi tiirii, ek olarak
Islem igin elektrot, ayrica kaynak baglantisi icin dolgu metali saglar. Tiiketilemeyen tip
tungsten ve karbon gibi erimeye direngli malzemelerden yapilmigtir.

31.6 Ark korumanin iki temel yontemi nelerdir?

Cevap ver . (1) Argon ve helyum gibi koruyucu gaz; ve (2) kaynag: kapsayan aki
¢aligmasi ve erimis havuzu atmosferden korur.
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31.7 Sarf malzemesinin kullanildig1 ark kaynagi islemlerinde 1s1 transfer verimliligi neden daha yiiksektir?
elektrotlar?

Cevap ver . Ciinkii elektrottan gelen erimig metal ark boyunca aktarilir ve katkida bulunur.
erimis kaynak havuzunun 1sitilmasina.

31.8 Tarif kaynak ark korumali metal kaynagi (SMAW) islemi.

Cevap ver . SMAW, dolgu maddesinden olusan bir sarf elektrotu kullanan bir ark kaynagi igslemidir.
aki ve koruma saglayan kimyasallarla kaplanmis metal gubuk.

31.9 Korumali metal ark kaynagi (SMAW) isleminin otomatiklestirilmesi neden zordur?

Cevap ver . Cubuk elektrotlarin sik sik degistirilmesi gerektiginden, yapilmasi zor
otomatik olarak. Siirekli doldurma telinin beslenmesini otomatiklestirmek ¢ok daha kolaydir.
GMAW, FCAW, SAW veya GTAW.

31.10 Tozalt ark kaynagini (SAW) agiklayin.

Cevap ver . SAW, siirekli, sarf edilebilir ¢iplak tel elektrot kullanan bir ark kaynag islemidir,
ve ark kalkani, graniiler akidan olusan bir ortii ile saglanir.

209
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31.11 Elektrogaz kaynagi (EGW) siirecini agiklayin ve ana uygulamasini tanimlayin.

Cevap ver . EGW, siirekli tiiketilebilir bir elektrot kullanan bir ark kaynagi islemidir.
harici olarak saglanan koruyucu gaz ile 6zlii tel veya ¢iplak tel ve igermek i¢in kalip pabuglari
erimis havuz.

31.12 Plazma ark kaynaginda sicakliklar neden diger AW islemlerinden ¢ok daha yiiksektir?

Cevap ver . Arkin ¢ap1 kisitli oldugundan, enerjiyi daha kiigiik bir alana yogunlagtirir.
alan, ¢ok daha yiiksek gii¢ yogunluklari ile sonuglanur.

31.13 Direng kaynagini tanimlayn .

Cevap ver . RW, bir 1s1 kombinasyonu kullanan bir grup eritme kaynagi isleminden olusur
ve iki faylanma yiizeyinin birlesmesini saglamak i¢in basing. Grupta en 6ne ¢ikan

direng punta kaynagidr.

31.14 Direng i¢in iyi kaynaklanabilirlik saglayacak bir metalin istenen 6zellikleri nelerdir?
kaynak?

Cevap ver . Yiksek direng, diisiik elektriksel ve termal iletkenlik ve diisiik erime noktast.

31.15 Bir direng punta kaynag: islemi dongiisiindeki adimlarin sirasini agiklaym.

Cevap ver . Adimlar sunlardir: (1) pargalar elektrotlar arasina yerlestirilir, (2) pargalar1 sikistirin
elektrotlar arasinda, (3) akimin kisa bir siire i¢in agildig1 kaynak (0,1 ila

0,4 saniye), (4) tutma, bu sirada kaynak kiilgesi katilasir ve (5) elektrotlar agilir ve

pargalar kaldirildi.

31.16 Direng projeksiyon kaynagr nedir?

Cevap ver . RPW, bir veya daha fazla sayida birlesmenin meydana geldigi bir direng kaynagi islemidir.
pargalar tizerinde nispeten kiigiik noktalar; temas noktalar1 pargalarin geometrisine gore tasarlanmigtir
kabartmalar veya ¢ikintilar olarak.

31.17 Capraz tel kaynagini agiklaym .

Cevap ver . Capraz tel kaynagi, kaynakli imalat1 yapmak i¢in kullanilan bir direng projeksiyon kaynag: seklidir.
aligveris arabalar1 ve soba 1zgaralar1 gibi tel iiriinler.

31.18 Oksiasetilen kaynak islemi neden diger oksigaz kaynak islemlerine gore daha avantajlidir?
Cevap ver . Ciinki asetilen ve oksijen diger oksijenli yakitlara gore daha sicak yanar.
31.19 Basingl gaz kaynagini tanimlayin .

Cevap ver . PGW, tiim ylizeyde birlesme elde edilen bir eritme kaynag: islemidir.
uygun bir yakit karigimui ile 1sitilarak iki parganin temas yiizeylerine temas ettikten sonra
ylizeyleri yapistirmak i¢in basing uygulamak.
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31.20 Elektron 1s1n1 kaynagi, yiiksek tiretim uygulamalarinda 6nemli bir dezavantaja sahiptir. Bu nedir

dezavantaj?

Cevap ver . EBW genellikle yiiksek kaliteli bir kaynak i¢in vakumda gergeklestirilir. Cizme zamani
vakum, tiretim dongiisii siiresine 6nemli dlgiide katkida bulunur.

31.21 Lazer 15111 kaynagi ve elektron 1sin1 kaynagi, genellikle
¢ok yiiksek gii¢ yogunluklart. LBM'nin EBM'ye gore belirli avantajlari vardir. Onlar neler?

210
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Cevap ver . (1) Vakum odasi gerekmez ve (2) LBM'de higbir x-151n1 yayilmaz; ve (3)
lazer 15101, geleneksel optik aynalar ve lenslerle odaklanabilir ve yonlendirilebilir.

31.22 Orijinal kaynak islemi olan birgok modern dovme kaynagi cesidi vardir. isim Soyisim
varyasyonlar.

Cevap ver . (1) Soguk kaynak, (2) merdaneli kaynak, (3) ve sicak basingl kaynak.
31.23 iki temel siirtiinme kaynag tiirii vardur. Iki tiirii tanimlayin ve birbirinden ayirin.

Cevap ver . iki tiir sunlardir: (1) siirekli tahrikli siirtinmeli kaynak ve (2) atalet siirtiinmeli kaynak.
Siirekli tahrikli siirtiinme kaynaginda, bir parga sabit bir hizda dondiiriiliir ve temasa zorlanir
araylizde siirtiinme 1s1s1 tiretilecek sekilde sabit kisim belirli bir kuvvetle;

Dogru sicakliga ulasildiginda, donen parga aniden durdurulur ve iki parga

dovme baskilarda birlikte zorlandi. Atalet siirtiinme kaynaginda, donen parca bir

uygun hiza getirilen volan; daha sonra volan siiriiciden ayrilir

motor ve pargalar birbirine zorlanir, boylece volanin kinetik enerjisi doniistiiriiliir

kaynak i¢in siirtiinme 1s1s1.

31.24 Ultrasonik kaynakta sonotrot nedir ?

Cevap ver . USW ile kaynak yapilacak iki par¢adan birine takilan aktiiatordiir ve
Bu, iki yiizeyin birlesmesiyle sonuglanan salinim hareketini saglar.

31.25 Bozulma (egilme) ergitme kaynaginda, 6zellikle ark kaynaginda ciddi bir sorundur. Nedir

Bozulma sikligin1 ve boyutunu azaltmak i¢in alinabilecek 6nlemlerden bazilar1?

Cevap ver . Bolim 29.6'daki metinde agiklanan asagidaki onlemler,

ark kaynaginda ¢arpilma: (1) kaynak fikstiirleri, (2) parcalarin goreceli yonlerde dnceden ayarlanmasi
carpiklig telafi edin, (3) 1s1 emiciler, (4) daha ziyade birlesme yeri boyunca birkag noktada puntalama kaynagi
stirekli kaynak yerine, (5) kaynagi parganin nétr ekseni etrafinda dengeleyin, (6) uygun olani se¢in

kaynak kosullari, (7) taban pargalarmin 6n 1sitmasi, (8) kaynak pargasinin gerilim giderme ve (9) uygun
egrilmeyi en aza indirgemek i¢in kaynaklt montajin tasarimi.

31.26 Onemli kaynak kusurlarindan bazilari nelerdir?

Cevap ver . (1) catlaklar, (2) bosluklar, (3) kat1 kapanimlar, (4) eksik fiizyon, (5) kusurlu sekil veya
kaynak kesiti konturu.

31.27 Kaynakli montajlar i¢in kullanilan {i¢ temel muayene ve test teknigi kategorisi nelerdir?

Her kategorideki bazi tipik muayeneleri ve / veya testleri adlandirin.

Cevap ver . Ug kategori sunlardir: (1) boyutsal kontrolleri igeren gorsel inceleme ve

egilme, catlaklar ve diger goriiniir kusurlar i¢in inceleme; (2) tahribatsiz degerlendirme

boya niifuz edici, manyetik pargacik, ultrasonik ve radyografik testleri igerir; ve (3) yikici
kaynak baglantilarina uyarlanmis geleneksel mekanik testleri ve metalurjik testleri igeren testler.

31.28 Kaynaklanabilirligi etkileyen faktorleri belirleyin.

Cevap ver . Kaynaklanabilirligi etkileyen faktorler sunlart igerir: (1) kaynak islemi, (2) metal 6zellikleri (6rn. Erime
nokta, 1s1l iletkenlik, 1s1l genlesme katsayist), (3) baz metallerin

benzer veya farkl (farkli baz metallerin kaynaklanmasi genellikle daha zordur), (4) yiizey

durum (ytizeyler temiz ve oksit, nem vb. bulunmamalidir) ve (5) dolgu metali ve

baz metallere gore bilesim.

31.29 Ark kaynagi ile tiretilen kaynakli montajlar i¢in tasarim kilavuzlarindan bazilari nelerdir?
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Cevap ver . Ark kaynagi ile yapilan kaynak montajlari igin yonergeler sunlari igerir: (1) Kullanilacak pargalarin iyi oturtulmasi
boyutsal kontrolii korumak ve bozulmayi en aza indirmek igin kaynak yapilmasi 6nemlidir. Isleme
bazen tatmin edici bir uyum elde etmek i¢in gereklidir. (2) Montajin tasarimi sunlari saglamalidir:
kaynak tabancasinin kaynak alanina ulagsmasina izin vermek igin erigsim odasi. (3) Miimkiin oldugunda, tasarim
montaj, yatay, dikey veya yataydan ziyade diiz kaynagin yapilmasina izin vermelidir.
havai ark kaynagi pozisyonlari.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 27 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.

Yanitlar.

31.1 Ergitme kaynagi proseslerini kat1 hal kaynaklarindan ayiran 6zellik,
kirilma yiizeyleri eritme kaynagi sirasinda olusur: (a) dogru, (b) yanlis.
Cevap ver . (a)

31.2 Asagidaki islemlerden hangisi ergitme kaynagi olarak siniflandirilir / simiflandirilir (birden fazla)? (a)
elektrogaz kaynagi, (b) elektron 151n1 kaynagi, (c) patlayict kaynak, (d) vurmali kaynak.
Cevap ver . (a), (b) ve (d)

31.3 Asagidaki islemlerden hangisi ergitme kaynagi olarak siiflandirilir (birden fazla)? (a) difiizyon
kaynak, (b) siirtiinme kaynagi, (c) basingli gaz kaynagi, (d) RSW.
Cevap ver . (c) ve (d)

314 Asagidaki islemlerden hangisi kat1 hal kaynagi olarak siniflandirilir? (a) siirtiinme kaynagt, (b)
direngli punta kaynagi, (c) rulo kaynagi, (d) termit kaynagi ve (e) y1gilmis kaynak,
Cevap ver . (a) ve (c)

31.5 Asagidaki islemlerden hangisi kat1 hal kaynagi olarak siniflandirtlir (birden fazla)? (a) CW,
(b) HPW, (c) LBW ve (d) OAW.
Cevap ver . (a ve B)

31.6 Elektrik arki, bir elektrik devresindeki bir bosluktaki akimin bosalmasidir. Ark devam ediyor
ark kaynagi iglemlerinde, erimis metalin elektrot arasindaki bosluktan aktarilmasiyla
ve is: (a) dogru, (b) yanlis.
Cevap ver . (b) Ark, erimis metalin transferiyle degil, bir
icinden akimin gectigi termal olarak iyonize gaz stitunu.

31.7 Asagidaki ark kaynagi islemlerinden hangisinde tiiketilemez elektrot kullanilir? (a) FCAW,
(b) GMAW, (c) GTAW veya (d) SMAW.
Cevap ver . (c)

31.8 MIG kaynagi, bazen asagidakilerden hangisine atifta bulunurken uygulanan bir terimdir.
siiregler? (a) FCAW, (b) GMAW, (c) GTAW veya (d) SMAW.
Cevap ver . (b)

212
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31.9 "Ortiilii" kaynak, bazen asagidakilerden hangisine atifta bulunurken kullanilan bir terimdir

stiregler? (a) FCAW, (b) GMAW, (c) GTAW veya (d) SMAW.

Cevap ver . (d)
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3110 Asagidald AW, islgmlerinden-hangisinde siirekli sarf malzepesioden A g5t lantia)
SMAW.

Cevap ver . (a)

31.11 Asagidaki ark kaynagi islemlerinden hangisi en yiiksek sicakliklar diretir? (a) CAW,
(b) PAW, (c) SAW veya (a) TIG.
Cevap ver . (b)
31.12 Kaynak i¢in kullanilan koruyucu gazlar agagidakilerden hangisini igermez (birden fazla)? (a) argon,
(b) karbon monoksit, (c) helyum, (d) hidrojen ve (e) nitrojen.
Cevap ver . (b), (d) ve (e)

31.13 Direng kaynag: islemleri, elektrik direncinin tirettigi 1s1y1 kullanarak
birlestirilecek iki parganin fiizyonu; bu islemlerde basing kullanilmaz ve dolgu metali
eklendi: (a) dogru, (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Basing, RW islemlerinde uygulanir ve bu islemlerin basarisinin anahtaridir.

31.14 Direng kaynaginda kaynaklanmasi en kolay olan metaller, diisiik direngli oldugundan direngleri diisiik olan metallerdir.

direng, elektrik akiminin akisina yardimet olur: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Aliiminyum ve bakir gibi diisiik direngli metallerin kaynaklanmasi zordur.
RW. Elektrik giiciiniin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesinde daha yiiksek direng gereklidir; dolayisiyla,
yiiksek direngli metaller genellikle tercih edilir.

31.15 Oksiasetilen kaynagi, asetilen karistirildigi i¢in en yaygin kullanilan oksigaz kaynagi yontemidir.
esit hacimde hava ile piyasada bulunan diger yakitlardan daha sicak yanar: (a) dogru, (b)
yanlis.

Cevap ver . (a)
31.16 "Lazer" terimi, "etkili yansima i¢in 11kla ¢alistirtlan sistem" anlamina gelir: (a) dogru, (b) yanlis.
Cevap ver . (b) Lazer, "uyarilmis radyasyon emisyonu ile 151k amplifikasyonu" anlamina gelir.

31.17 Asagidaki kat1 hal kaynak islemlerinden hangisi harici bir kaynaktan 1s1 uygular (daha fazla
birden)? (a) difiizyon kaynagi, (b) dovme kaynagi, (c) siirtinme kaynagi, (d) ultrasonik kaynak.

Cevap ver . (a ve B)

31.18 terimi kaynaklanabilirlik hangi bir kaynak islemi olabilir hesaba kolayligini sadece alir
ayni zamanda elde edilen kaynagin kalitesi: (a) dogru, (b) yanlis.

Cevap ver . (a)

31.19 Bakir, termal iletkenligi yiiksek oldugu i¢in kaynaklanmasi nispeten kolay bir metaldir: (a) dogru, (b)
yanlis.

Cevap ver . (b) Bakirin herhangi bir metalin en yiikseklerinden biri olan yiiksek termal iletkenlige sahip oldugu dogrudur, ancak
bu, bakirin kaynaklanmasinin genellikle zor olmasinin ana nedenlerinden biridir. Is1 kolayca akar
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lokalize bolgede kalmak yerine kaynaklanacak parcalarin gévdesine
eklemin yapilacagi yer.

Problemler
Ark kaynag

31.1 Bir SMAW islemi, bir tesisat¢1 ve bir kaynake1 kullanilarak bir calisma hiicresinde gergeklestirilir. Montajci 5,5 alir
Is dongiisiiniin baslangicinda kaynak parcalariin kaynak fikstiiriine yerlestirilmesi igin min.
ve dongiiniin sonunda tamamlanan kaynagi bosaltmak i¢in 2,5 dakika. Toplam uzunlugu
yapilacak birkag kaynak dikisi 2000 mm'dir ve kaynakgi ortalamalari tarafindan kullanilan ilerleme hizi
400 mm / dak. Her 750 mm kaynak uzunlugunda bir kaynak ¢ubugu degistirilmelidir, bu da 0,8
min. Montajci galisirken, kaynake1 bostadir (dinlenir); ve kaynakg1 galigirken,
tesisatg1 bosta. (a) Bu kaynak ¢evriminde ortalama ark siiresini belirleyin. (b) Ne kadar
Kaynak¢1 FCAW (elle galigtirilan) kullanirsa ark siiresinde iyilesme meydana gelir.
ozl kaynak teli makarasi her bes kaynakta bir degistirilmelidir ve kaynakg¢iy: alir
Degisikligi gergeklestirmek igin 5,0 dakika. (c¢) Bu iki durum igin iiretim oranlari nelerdir
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31.2

GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

(kaynaklar saat bagina tamamlanir)?

Céziim : (2) SMAW doéngii siiresi T « = 5.5 + 2000/400 + (2000/750) (0.8) + 2.5
=55+5.0+2.133+2.5=15.133 dk.

Ark siiresi = 5.0/ 15.133 = % 33.0

(b) FCAW dongii siiresi T ¢ = 5.5 +2000/400 + (1/5) (5.0) + 2.5
=55+50+1.0+25=14.0dk.
Ark siiresi = 5.0/ 14.0 = % 35.7

(c) SMAW R =60/ 15.133 = 3.96 adet / saat
FCAW R =60/14.0 =4.29 adet / saat .

Onceki problemde, kaynak makinesinin yerini alacak bir endiistriyel robot hiicresinin kuruldugunu varsayalim.
hiicre, robottan (SMAW veya FCAW yerine GMAW kullanan), iki kaynak aparatindan ve

parcalar yiikleyen ve bosaltan tesisatc1. Iki fikstiir ile tesisatc1 ve robot ayni anda galigir,

robot bir fikstiirde kaynak yaparken, tesisat¢1 digerinde bosaltma ve yiikleme yapiyor. Her birinin sonunda

is dongiisii, yer degistirirler. Elektrot teli makarasi her bes is parcasinda bir degistirilmelidir,

hangi gorev 5.0 dakika gerektirir ve montajc1 tarafindan gerceklestirilir. Belirleyin: (a) ark siiresi ve (b)

bu ¢alisma hiicresi igin {iretim orani.

Coziim : (a) Tesisatgis1 T c=5.5+ 2.5 + (1/5) (5.0) = 9.0 dakika.
Robot: T ¢ =2000/400 = 5.0 dk.
Sinirlama déngiisii uygun olanidir: ark siiresi = 5.0/ 9.0 = % 55.5

() rp=60/9.0=6.67 adet / saat.

Celik tizerinde E = 30 volt ve / = 225 amperde ekranli metal ark kaynagi islemi gergeklestirilir .
Is1 transfer verimi /1 = 0.85 ve eritme verimi f2 = 0.75. Birim erime enerjisi igin

celik = 10,2 J/ mm 3 . Asagidakileri ¢6ziin: (a) kaynakta 1s1 olusum hiz1 ve (b) hacim orani
metal kaynakli.

Céziim : (2) HR w=f 1 f2 EI = (0.85) (0.75) (30) (225) = 4303.1 W
(b) WVR = (4303,1 W) /(10,2 /mm ) = 421,9 mm 3/ sn.

Bir TIG islemi olan birim eritme enerjisi paslanmaz gelik, izerinde ger¢eklestirilir u m=9.3J/ mm 3 .
Kosullar sunlardir: £ =25 volt, I =125 amper, f1 = 0.65 ve f2 = 0.70. Dolgu metal tel 3.0 ise
Isleme mm ¢ap eklenir ve nihai kaynak boncugu esit hacimlerden olugur.

214

dolgu maddesi ve baz metal. Islemdeki hareket hizi v = 5 mm / sn ise, sunlar1 belirleyin: (a)
kaynak boncugunun enine kesit alan1 ve (b) dolgu telinin bulundugu besleme hizi (mm / sn cinsinden)

saglanmalidir.

Coziim: (@) HRw=f1 f2EI=UmAwv
0,65 (0,70) (25) (125)=9,3 (A w) (5)
1421,9=46,5A w

Bir w=1421,9 /46,5 =30,6 mm 2

(b) Awv=30,6(5)=153mm3/sn
Dolgutel A=nD2/4=n(3)2/4=7.07 mm 2
% 50 dolgu metalinde, dolgu telinin besleme hiz1 = 153 (0,50) / 7,07 = 10,82 mm /s.

iki aliiminyum plakay1 birbirine kaynak yapmak igin bir zlii ark kaynag1 islemi gerceklestirilir.
asagidaki kosullar: £ = 20 volt ve / = 250 amper. Kaynagin kesit alan1

ek yeri = 80 mm 2 ve aliiminyumun erime veriminin /2 = 0.5 oldugu varsayilir . Kullanma

Bu ve 6nceki boliimde verilen tablo verileri ve denklemler, olas1 degeri belirler.

operasyondaki seyahat hizi v .

Coziim : Tablo 31.1'den, FCAW igin f2=0.9. Tablo 30.2'den, aliminyum i¢in T m = 930 ° K.
Um=3,33x106(930)2=2,88J/ mm 3

fif2El=UmAwv

v=f1f2El/UmAw=0,9(0,5) (20) (250) / (2,88 x 80) = 9,77 mm / sn

Testi kaynak ark bir gaz metal f erime verimi degerini belirlemek i¢in gergeklestirilir 2 bir igin
belirli metal ve iglem. Kaynak kosullart sunlardir: £ =25 volt, 7 = 125 amper ve 1s1

transfer verimliliginin GMAW ig¢in tipik bir deger olan /1 = 0,90 oldugu varsayilir . Hangi hizda
kaynaga dolgu metali eklenir 3 dakikada 0,50'dir ve dl¢iimler, son

kaynak boncugu% 57 dolgu metali ve% 43 ana metalden olusur. Metal i¢in eritme enerjisi birimi
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75 Btu / in 3 oldugu bilinmektedir . (a) f2yi bulun . (b) Enine kesit alani ise seyahat hiz1 nedir?
kaynak boncugu =0,051in2?

Cozim: (@) f1 f2EI=UmAwv

Bir agrik v = kaynak hacmi orant = WVR = (0.50 3 /min)/0.57 = 0.877 iginde 3 / dakika. = 0,01462, 3 / sn.
Bu nedenle, f1 f2 EI=Um (WVR)

1 Btu/sn=1055J/sn=1055 W, yani 75 Btu/ sn = 79.125 W
f2=Um(WVR)/f1El=79,125(0,01462) / (0,9 x 25 x 125) = 0,41

(b) Aw=0.05in2,v=(WVR)/A w=0.877/0.05 = 17.54 in / dak.

31.7 Cap1 = 6.0 olan yuvarlak bir ¢elik borunun ¢evresinde siirekli bir kaynak yapilacaktir.
ft, 25 voltluk bir voltajda otomatik kontrol altinda bir tozalt1 ark kaynagi islemi kullanarak ve
300 amperlik akim. Tiip, sabit bir kaynak kafasinin altinda yavas¢a dondiiriiliir. Sicaklik
SAW igin transfer verimliligi /1 = 0.95 ve varsayilan eritme verimliligi /2 = 0.7'dir. The
Kaynak boncugunun kesit alani 2¢e 0,12'dir . Birim ¢elik i¢in erime enerjisi = 150 ise
Btu/in 3, sunlari belirleyin: (a) borunun donme hizi ve (b) kaynagi tamamlamak igin gereken siire.

Coziim: (@) f1 f2EI=UmAwv

v=f1f2El/UmAw

1 Btu/sn=1055J/sn=1055 W, yani 150 Btu/sn = 158,250 W

v=0,95(0,7) (25) (300) / (158,250 x 0,120) = 0,263 ing / sn = 15,76 in¢ / dk.
Cevre C=ntD=12x 6 1=226,2 in¢ / dev.

Donme hizi N = (15,76 ing / dakika) / ( 226,2 ing / dev) = 0,06967 devir / dakika.
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(b) Cevre etrafinda kaynak yapma siiresi = C / v =(226.2 in/ rev) / (15.76 in / min) = 14.35 dak.

Diren¢ kaynagi

31.8 Bir RSW islemi, her biri iki par¢a aliminyum arasinda bir dizi nokta kaynag1 yapmak i¢in kullanilir.
2.0 mm kalinliginda. Aliminyum igin birim erime enerjisi U » =2.90 J / mm 3 . Kaynak akimi 7= 6.000
amper, siire = 0,15 sn. Direncin = 75 mikro ohm oldugunu varsayalim. Ortaya ¢ikan kaynak
kiilge, 5,0 mm ¢apinda ve 2,5 mm kalinhigindadir. Uretilen toplam enerjinin ne kadari
kaynak kiilgesini olusturmak i¢in kullanilir?

Coziim : H=12Rt=(5000) 2 (75 x 106 ) (0.15) =405 W-sn =405 J
Kaynak kiilgesi hacmi V=nD2d/4=n(5)2(2,5)/4=49,1 mm 3
Erime i¢in gerekliis1=Um V=(2,9) /mm3) (49,] mm3)=142,4]
Kaynak i¢in 1s1 oran1 = 142,4 / 405 = 0,351 =% 35,1

31.9 Nokta kaynak yapilacak belirli bir sac i¢in birim erime enerjisi U m = 10.0 J / mm 3wir . The
Kaynak yapilacak iki levhanin her birinin kalinlig1 3.0 mm'dir. Gerekli giicii elde etmek igin,
6.0 mm capinda ve 4.5 mm kalinliginda bir kaynak kiilgesi olugturmak istenir. Kaynak siiresi
0,2 saniyeye ayarlanmalidir. Yiizeyler arasi elektrik direncinin 125 oldugu varsayilirsa
mikro ohm ve iiretilen elektrik enerjisinin yalnizca {igte birinin,
kaynak kiilgesi (geri kalani ise dagitilir), minimum akim seviyesini belirleyin
bu islemde gereklidir.

Cozim: Hm=UnV
V=nD2d/4=n(6)2(4,5)/4=127,2 mm3
Hm=10(127,2)=1272]

RSW islemi igin gerekli 1s1 H= 1272/ (1/3) =3816 ]
H=12Rt=12(125x106) (0.2)=25x 1061 2=38161]
12=3816/(25x106)=152.64x 106 A 2.
Ben=12,35x 103=12,350 A.

31.10 Kalin gelik sacdan (diisiik
karbon). Celik igin birim eritme enerjisi = 150 Btu/ in 3 . Islem parametreleri sunlardir: akim = 9500
A ve zaman siiresi = 0.17 sn. Bu, ¢ap = 0,19 in¢ ve kalinlikta bir kaynak kiilgesi ile sonuglanir.
=0.060 ing. Direncin = 100 mikro ohm oldugunu varsayin. Asagidakileri belirleyin: (a) ortalama gii¢ yogunlugunu
kaynak kiilgesi tarafindan tanimlanan arayiiz alan1 ve (b) iiretilen enerjinin orani
kaynak kiilgesinin olusumuna girdi.

Coziim : (@) PD=12R /A
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Bz Bs0h = @ 6 O3 /f-90ds w0-02835 >

1 Btu/ sn = 1055 W, yani 9025 W = 8.554 Btu / sn
PD = 8.554/0.02835 = 302 Btu / sn-in 2

(b) H=T12Rt=(9500) 2 (100 x 10-6 ) (0.17) = 1534 W-sn = 1.454 Btu
Kaynak nugget hacmi V=nD2d/4 =7 (0.19) 2 (0.060) /4 =0.0017 in 3
Erime i¢in gerekli1s1=Um V = (150 Btu/in 3) (0,0017) = 0,255 Btu
Kaynak i¢in 1s1 oran1 = 0,255/ 1,454 = 0,175 =% 17,5

31.11 Direng dikis kaynagi islemi, 2,5 mm kalmhginda iki adet dstenitik
bir kap imal etmek igin paslanmaz gelik. Islemdeki kaynak akimi 10.000 amperdir, kaynak
siire = 0,3 sn ve araylizdeki direng 75 mikro ohm'dur. Siirekli hareket
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200 mm ¢apli elektrot ¢arklari ile kaynak kullanilmaktadir. Olusan bireysel kaynak kiilceleri

bu RSEW isleminin boyutlar1 vardir: gap = 6 mm ve kalinlik = 3 mm (kaynak

kiilgeler disk seklindedir). Bu kaynak kiilgeleri, sizdirmaz bir dikis olusturmak i¢in bitisik olmalidir.

Islemi yiiriiten gii¢ {initesi, nokta kaynaklar arasinda 1,0 saniyelik bir kapali kalma siiresi gerektirir. Bunlar goz éniine alindiginda
(a) asagidaki yontemleri kullanarak paslanmaz ¢eligin birim erime enerjisini belirleyin.

onceki boliim, (b) her bir kaynagin olusumuna giden {iretilen enerjinin orani

nugget ve (c) elektrot carklarinin dénme hizi.

Coziim : (a) Tablo 30.2'den Ostenitik paslanmaz gelik i¢in T m = 1670 ° K.
Um=3,33x106(1670)2=9,29J / mm 3.

b Hm=UnV
V=nD:2d/4=n(6,0)2(3,0)/4=284,82mm3
Hmn=(9,29]/mm3) (84,82 mm3)="788]J
H=12Rt=(10.000)2 (75 x 106 ) (0.3) =2225]
Kaynak i¢in 1s1 oran1 = 788/2225 = 0.354

(c) Kaynak basina toplam dongii siiresi = 0,3 + 1,0 = 1,3 saniye.
Dikis i¢in bitigik nokta kaynaklarina sahip olmak igin nokta kaynag basina tagiman mesafe = D = 0,25 ing.
Bu nedenle elektrot ¢arkinin yiizey hizt v=6,00 mm/ 1,3 sn = 4,61 mm / sn'dir. = 276.9 mm / dak.

N=v/anD=(276,9 mm/ dak) / (200 t mm / dev) = 0,441 devir / dak.

31.12 Onceki problemde, dikis yerine rulo nokta kaynak isleminin yapildigini varsayalim.
kaynak. Arayiiz direnci 100 mikro ohm'a ve merkezden merkeze artar
kaynak kiilgeleri arasindaki mesafe 25 mm'dir. Onceki sorunun kosullar1 géz 6niine alindiginda,
Burada not edilen degisiklikler sunlar1 belirler: (a) {iretilen enerjinin orana giden orani
her kaynak kiilgesinin olusumu ve (b) elektrot ¢arklarinin dénme hizi. (¢) Bu noktada
daha yiiksek donme hizi, mevcut ¢aligma siiresi sirasinda tekerlek ne kadar hareket eder ve bu
kaynak kiilgesini uzatma etkisine sahip mi (yuvarlak yerine eliptik hale getirme)?

Coziim : (a) Um=3.33 x 106 (1670) 2=9.29 J / mm 3 6nceki problemden.
Hm=(9.29J/mm3) (84.82 mm 3 ) = Onceki problemden 788 J.
H=12Rt=(10.000) 2 (100 x 106 ) (0.3) =3000J

Kaynak i¢in 1s1 oran1 = 788/3000 = 0.263

(b) Nokta kaynag1 basina toplam dongii siiresi = 6nceki problemde oldugu gibi 1,3 saniye.
Nokta kaynag1 basina tasinan mesafe = Verildigi gibi 25 mm.
Elektrot ¢arkinin yiizey hizi v=25mm/ 1,3 sn = 19,23 mm / sn = 1153,8 mm / dak.

N=v/nD=(1153,8 mm / dak) / (200 7 ing / dev) = 1,836 devir / dak.

(c) Dongii sirasinda gii¢ agma siiresi = 0,3 sn.
Tekerlegin 0.3 saniye boyunca hareketi = (0.3 saniye) (19.23 mm / s) = 5.77 mm . Bu hareket muhtemelen
kaynak noktasini eliptik sekle sokma etkisine sahip olmak.

31.13 Punta kaynag: i¢in deneysel bir gii¢c kaynagi, akimi bir rampa islevi olarak vermek iizere tasarlanmustir.
zamanin: /= 100.000 ¢, burada 7 = amp ve ¢ = sn. Gii¢ agma siiresinin sonunda, akim
aniden durdu. Nokta kaynakli sac, birimi eriyen diisiik karbonlu geliktir.
enerji = 10 J/ mm 3 . Direng R = 85 mikro ohm. Istenen kaynak kiilgesi boyutu: cap
=4 mm ve kalinlik = 2 mm (disk seklinde bir kiil¢e varsaymn). 1 / 4'liniin
giic kaynagindan iiretilen enerji, kaynak kiilgesini olusturmak i¢in kullanilacaktir. Belirle
acilis siiresi Bu punta kaynagi islemini gergeklestirmek igin akimin uygulanmasi gerekir.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 183/247



13.04.2021 GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

021171[15:213 TI:UH‘“(}S 2(2)/4=25,14mm3
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Hm=(10J/mm3)(25.14 mm3)=251.4]
H=251,4/0,25=1005,6J
Giig P=[12R, dt=](100,000t) 2 R, dt = 100,000R | t 2 dt= (105 ) 2 (85 x 10 -6 ) t 3 /3 Degerlendirilen
0 ile t arasinda.
H = 850,000t 3 /3 =31481,5 t3=1005,6
t3=1005,6/31481,5=0,031943
t=1(0,031943) 13=0,317 s.
Oksigaz Kaynak
31.14 Ornek 31.3'teki metinde, kaynak isleminde kullanilan yakitin bunun yerine MAPP oldugunu varsayalim.
Asetilen ve 9 mm'lik daire i¢inde yogunlasan 1s1 oran1% 75 yerine% 60'tir.
Hesaplayin: (a) yanma sirasinda agiga ¢ikan 1s1 orani, (b) ise aktarilan 1s1 orani
yiizey ve (c) dairesel alandaki ortalama gii¢ yogunlugu.
Coziim : (a) Torg tarafindan iiretilen 1s1 orant HR = (0,3 m 3/saat ) (91,7x 106J/m3)
=27,5x106J/sa=7642J/sn
(b) Caligma yiizeyinde alinan 1s1 oran1 = f 1 HR = 0.25 (7642) =1910J /s
181 60% konsantre A = oldugu formiil (c) 'dairenin Konum n D 2 /4 =7 (9.0) 2 /4 = 63.6 mm 2
Gii¢ yogunlugu PD = 0.60 (1910) /63.6 =18.0 W / mm 2
31.15 Bir oksiasetilen mesale , saatte 10 ft 3 asetilen ve esit hacimde oksijen saglar
3/16 gelikte OAW iglemi i¢in. Yanma sonucu olusan 1s1 ise aktarilir
f1=0.25 etkinliginde yiizey . Alevden gelen 1s1nin% 75'i bir
Calisma yiizeyinde ¢ap1 = 0,375 ing olan dairesel alan, agagidakileri bulun: (a) sirasinda agiga ¢ikan 1s1 orant
yanma, (b) ¢aligma ylizeyine aktarilan 1s1 orani ve (c) ortalama gii¢ yogunlugu
dairesel alan.
Coziim : (a) Torg tarafindan tiretilen 1s1 oran1t HR = (10 ft 3/ saat) (1470 Btu / ft 3)
=14.700 Btu / saat = 4.08 Btu / saniye
(b) Calisma yiizeyinde alinan 1s1 oran1 = f 1 HR = 0,25 (4,08 Btu / sn) = 1,02 Btu / sn
181 75% konsantre A = oldugu formiil (c) 'dairenin Konum n D 2nin / 4 = 1 (0.375) 2 /4 iginde = 0.1104. 2
Gii¢ yogunlugu PD = 0,75 (1,02 Btu / sn) / (0,1104 ing 2 ) = 6,94 Btu / sn-ing. 2
Elektron 151m1 kaynag
31.16 EBW islemindeki voltaj = 50 kV ve 151 akimi1 = 65 miliamper. Elektron 1gm1
0,3 mm ¢apinda dairesel bir alana odaklanmistir. Is1 transfer verimi /1 = 0.85.
Watt / mm alaninda ortalama gii¢ yogunlugunu hesaplamak 2 .
Coziim : Gig yogunlugu PD =1 EI/ A
GligP=f1EI=0.85(50x 103) (65x 10-3)=2762,5W
Alan A=nD2/4=m(0.30)2/4=0.0707 mm 3
PD =2762,5/0,0707 = 39,074 W / mm 2
31.17 Bir elektron 1g1n1 kaynak islemi, iki sac levha parganin alin kaynagi ile gergeklestirilecektir.
3.0 mm kalinligindadir. Birim erime enerjisi = 5.0 J / mm 3 . Kaynak baglantis1 0,35 mm genisliginde olacaktir, bu nedenle
erimis metalin enine kesitinin 0,35 mm'ye 3,0 mm oldugu. Hizlanma gerilimi = 25 kV ise,
151 akimi = 30 miliamper, 1s1 transfer verimi /1 = 0.85 ve erime verimi /2 = 0.75,
bu kaynagin dikis boyunca yapilabilecegi hareket hizini belirleyin.
218
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oziim : HR w=f1 f2 EI = Um A w v kaynagi i¢in mevcut 1s1
arekethiziv=f1f2El/UmAw

Kaynak dikisinin kesit alan1 A w=(0.35) (3.0) = 1.05 mm 2
v=10,85(0,75) (25x 103) (30 x 103 ) / (5,0 x 1,05) = 91,05 mm / sn

31.18 Bir elektron 1s1n1 kaynak islemi agsagidaki islem parametrelerini kullanir: hizlanma gerilimi =
25 kV, 151 akimi = 100 miliamper ve 15mnin odaklandig1 dairesel alan bir
cap = 0.020 ing. Is1 transfer verimliligi /1 =% 90 ise, ortalama gii¢ yogunlugunu belirleyin

Btu / sn cinsinden alanda 2 .

Coziim : Gii¢ yogunlugu PD=f1 EI/ A

Isin A = odaklanmus edildigi Konum nt D 2 /4 = = (0.020) 2 /4 iginde = 0.000314 3
GigP=0.90(25x103) (100x 10-3)/1055=2.133 Btu/sn

PD =2.133/0.000314 = 6792 Btu / sn-in 2

219
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32 LEHIM, LEHIM VE YAPISTIRICI
YAPISTIRMA

inceleme Sorulari

32.1 Sert lehimleme ve lehimlemenin eritme kaynag: islemlerinden farki nedir?

Cevap ver . Sert lehimlemede ve lehimlemede, baz metal (ler) de erimez.

322 Sert lehimleme ve lehimlemenin kati hal kaynak islemlerinden farki nedir?
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Cevap ver . Sert lehimlemede ve lehimlemede dolgu metali kullanilirken kati hal kaynakta dolgu metali kullanilmaz
eklendi.

Sert lehimleme ve lehimleme arasindaki teknik fark nedir?

Cevap ver . Sert lehimlemede dolgu metali 840 derece F (450 derece C) iizerindeki bir sicaklikta erir.
Lehimlemede dolgu metali 840 derece F veya altindaki bir sicaklikta erir.

Hangi kosullarda sert lehimleme veya lehimleme kaynaga gore tercih edilir?

Cevap ver . Sert lehimleme veya lehimleme su durumlarda tercih edilebilir: (1) baz metaller zayif kaynaklanabilirlige sahipse, (2)
bilesenler daha yiiksek 1s1 ve kaynak sicakliklarina, (3) iiretim oranlarina tahammiil edemez

Kaynaktan daha hizli ve daha ucuz olabilir, (4) birlestirme alanlarina kaynak igin erisilemeyebilir

ancak sert lehimleme veya lehimleme miimkiindiir ve (5) kaynakl bir baglantinin yiiksek mukavemeti bir gereklilik degildir.

Lehimlemede en yaygin olarak kullanilan iki baglanti tiirti nelerdir?
Cevap ver . Popo ve bindirme eklemleri.

Kaynakli baglantilarin mukavemetini artirmak igin genellikle baglant1 konfigiirasyonunda belirli degisiklikler yapilir.
Bu degisikliklerden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Alin ek yerlerinde, gegme yiizey alanlar gesitli sekillerde arttirilir.
kenarlara adim atmak. Sert lehimli veya lehimli bindirme baglantilarinda iist liste binme alan1 miimkiin oldugu kadar biiyiik yapilir.
Bu béliimdeki sekillerde uyarlamalarin birgogu gosterilmektedir.

Sert lehimdeki erimis dolgu metali, kilcal etki ile baglant1 boyunca dagitilir. Nedir
kilcal etki?

Cevap ver . Kilcal hareket, bir sivinin kiigiik bir ¢apa ¢ekilmesinin fiziksel egilimidir.
yergekimi kuvvetine ragmen tiip veya diger dar agikliklar. Yapistiricidan kaynaklanir

Sivi molekiiller ile dar agikliklart tanimlayan kati yiizeyler arasindaki ¢ekim.
Lehimleme flaksinin arzu edilen 6zellikleri nelerdir?

Cevap ver . Lehimleme flaksinin asagidakileri yapmasi gerekir: (1) oksitlerin ve diger maddelerin olusumunu engeller.
lehimleme sirasinda istenmeyen yan iiriinler, (2) diisiik erime sicakligina sahip, (3) disiik

eritildiginde viskozite, (4) iyi bir 1slatma ajani olmak ve (5) katilasana kadar eklemi korumak

olusur.

Nedir daldirma kaynagi ?

Cevap ver . Lehimlenecek pargalar erimis tuz veya erimis metal banyosuna daldirtlir.
operasyon i¢in 1sitma.

32.10 Sert lehim kaynagini tanimlayin .

Sayfa 221

220

Cevap ver . Sert lehim kaynagi, daha geleneksel bir geometri kaynagina sert lehim metali eklemek igin kullanilir
V-eklemi gibi eklem. Kilcal hareket olmamasiyla tipik lehimleme isleminden farklidir

olusur. Baz metallerin erimemesi nedeniyle geleneksel bir kaynak isleminden farklidir.

olusur.

32.11 Sert lehimlemenin bazi dezavantajlar1 ve sinirlamalari nelerdir?

Cevap ver . Dezavantajlar ve sinirlamalar: (1) lehimli eklemin giicii genellikle daha azdir
kaynakl bir ekleminki; (2) yiiksek servis sicakliklar sert lehimli bir baglantiy1 zayiflatabilir; (3) parga boyutlar:
sinirli; ve (4) dolgu metalinin rengi genellikle baz metallerin renginden farklidir.

32.12 Lehimlerde kullanilan en yaygin iki alasim metali nelerdir?

Cevap ver . Kalay ve kursun.

32.13 Lehimleme flakslar1 olarak regineler neden endiistride 6nemini kaybediyor?

Cevap ver . Dogal regine suda ¢oziinmediginden, kimyasal ¢oziiciiler kullanilarak
birlestirme isleminden sonra aki. Bu kimyasal ¢oziiciiler gevreye ve ¢evreye zararldir.
insanlar.

32.14 El lehimlemede bir havya par¢asinin sundugu islevler nelerdir?

Cevap ver . islevler sunlar ierir: (1) parcalara 1s1 saglamak, (2) lehimi eritmek, (3) lehimi iletmek
ek yerine ve (4) fazla lehimi eklemden geri ¢ekin.

32.15 Dalga lehimleme nedir?
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Cevap ver . Dalga lehimleme, erimis lehimin baskili bir devrenin alt tarafina akigini igerir.
Bilesen uglar arasinda lehimli baglantilar saglamak i¢in kart, deliklerden ¢ikint1 yapar.
panolar.

32.16 Genellikle bir endiistriyel birlestirme islemi olarak lehimlemeye atfedilen avantajlari listeleyin?

Cevap ver . Lehimlemenin avantajlari: (1) lehimleme veya kaynaga gore daha diisiik 1s1 enerjisi gerekir, (2)
cesitli 1s1tma yontemleri mevcuttur, (3) baglantinin iyi elektriksel ve termal iletkenligi, (4)

hava gegirmez ve siv1 gegirmez baglantilar yapabilen ve (5) onarim ve yeniden igleme kolaylig1.
32.17 Lehimlemenin dezavantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?

Cevap ver . (1) takviye edilmedikge diigiik mekanik mukavemet ve (2) yiiksek servis sicakliklari
eklemi zayiflat.

32.18 Yapisal yapiskan terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Yapisal bir yapistirici, giiglii, gii¢lii ve kalici bir baglanti olugturabilir.
sert bilesenler.

32.19 Yapistiricinin yapigmast igin kiirlesmesi gerekir. Kiirleme terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Kiirlenme, yapistiricinin sividan katrya doniistligii kimyasal reaksiyondur ve
islemde, iki yapistirici arasindaki yiizey baglantisini olusturur.

32.20 Yapistiricilart sertlestirmek igin kullanilan yontemlerden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Kiirleme yontemleri sunlari igerir: yapistiricinin iki bileseni arasindaki kimyasal reaksiyon
(6rnegin epoksiler), yapistiricinin 1sitilmast, ultraviyole 11k kullanimi ve basing uygulanmasi.

32.21 Ug temel ticari yapistirict kategorisini adlandirm.

221
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Cevap ver . Kategoriler sunlardir: (1) dogal yapistiricilar (6rnegin, nisasta, kolajen); (2) inorganik yapistiricilar
(6rnegin, sodyum silikat); ve (3) sentetik yapistiricilar (6rnegin, termoplastik ve 1siyla sertlesen polimerler
epoksiler ve akrilikler gibi).

32.22 Bir yapistirict baglama isleminin basarisi i¢in 6nemli bir 6n kosul nedir?

Cevap ver . Yapistiricilarin yiizeyleri ok temiz olmalidir. Ozel yiizey hazirlig:
bazen temizligi saglamak i¢in yapistiricinin uygulanmasindan hemen once gereklidir.

32.23 Endiistriyel iretim islemlerinde yapistirict uygulamak igin kullanilan yontemlerden bazilari nelerdir?

Cevap ver . Yontemler sunlari igerir: (1) manuel fir¢alama, (2) manuel rulo kullanimi, (3) serigrafi tarama, (4)
akis tabancalarinin kullanimu, (5) piiskiirtme, (6) otomatik dagiticilar ve (7) rulo kaplama.

32.24 Alternatif birlestirme yontemlerine kiyasla yapigkan baglamanin bazi avantajlarini tanimlayin.

Cevap ver . Yapiskan baglamanin avantajlari: (1) ¢ok cesitli malzemelere uygulanabilir - benzer veya

birbirine benzemeyen, (2) kirilgan pargalar birlestirilebilir, (3) yapistirma eklemin tiim yiizey alan1 boyunca meydana gelir, (4)
bazi yapistiricilar sertlestikten sonra esnektir, bu nedenle bunlarin karsilasilan zorlanmalari tolere etmelerine izin verir.

servis, (5) distik kiirleme sicakliklari, (6) bazi yapistiricilar yapistirmanin yani sira sizdirmazlik igin de uygundur,

ve (7) basitlestirilmis ortak tasarim.

32.25 Yapigkan baglamanin bazi sinirlamalart nelerdir?

Cevap ver . Yapistirici baglamanin sinirlamalari: (1) yapistirilarak baglanan baglantilar genellikle o kadar giiglii degildir
diger birlestirme teknikleri gibi, (2) yapistirici, yapistirilan malzemelerle uyumlu olmalidir, (3)

servis sicakliklari sinirlidir, (4) yapistirilacak yiizeyler ¢ok temiz olmalidir, (5) kiirlenme siireleri

iretim oranlarini sinirlayabilir, (6) tahvilin denetimi zordur.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 24 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

32.1
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COZUMLER EL KIiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
k@biﬂm§ém éﬁ%@%@iﬁhéé@(gf&)ﬁ% %Qa%ﬁ%‘i‘ﬁl%‘ sicakliklarda erir, lehimlemede erirler.
Cevap ver . (b) Lehimleme veya lehimleme, baz metallerin eritilmesini icermez.

Kaynakl1 bir eklemin giicii, tipik olarak, dolgu metali ¢ikisina gore asagidakilerden hangisidir
(a) esittir, (b) daha gii¢lii veya (c) daha zayiftir.

Cevap ver . (b)

Bir popo ekleminin lehimlenmesinde atki yapmak, iki par¢anin etrafina bir kilifin sarilmasini igerir.

1s1itma islemi sirasinda erimis dolgu metalini igermek tizere birlestirildi: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Esarp, ylizey alanini artirmak igin iki kenarin hazirlanmasini igerir.
lehimleme.

Sert lehimdeki yiizeyler arasindaki bosluklar asagidakilerden biridir: (a) 0,0025 ila 0,025 mm
(0,0001 ila 0,001 ing), (b) 0,025 ila 0,250 mm (0,001 ila 0,010 ing), (c) 0,250 ila 2,50 mm (0,010 ila
0,100 ing) veya (d) 2,5 ila 5,0 mm (0,10 ila 0,20 ing).

222

Cevap ver . (b)

Asagidakilerden hangisi lehimlemenin bir avantajidir (birden fazla): (a) benzer olmayan metaller olabilir
(b) eritme kaynagindan daha az 1s1 ve enerji gerekir, (c) birden fazla baglant1 lehimlenebilir
ayni anda, (d) kaynaktan daha giiglii baglanti.

Cevap ver . (a), (b) ve (c).

Asagidaki lehimleme yontemlerinden hangisi sert lehimleme i¢in kullanilmaz (birden fazla)? (a) daldirma
lehimleme, (b) kizil6tesi lehimleme, (c) havya, (d) mesale lehimleme ve (e) dalga lehimleme.

Cevap ver . (c) ve (e).

Asagidakilerden hangisi lehimlemede veya lehimlemede bir akinin iglevi degildir? (a) kimyasal olarak daglama
dolgu metalinin daha iyi yapismasi igin piirtizliligi artirmak igin yiizeyler, (b)
yiizeyler, (c) islem sirasinda kirilma yiizeylerini korur veya (d) olusumu ortadan kaldirir veya engeller

oksit filmlerin
Cevap ver . (a)

Elektrik ve elektronik baglantilar i¢in hangi tip lehim pastasi tercih edilir? (c) inorganik
¢inko kloriir gibi akislar, (b) dogal regine akislari, (c) suda ¢oziiniir organik akislar.

Cevap ver . (a) Suda ¢oziiniir oldugu igin tercih edilir.

Lehim alagimlarinda (birden fazla) asagidaki metallerden hangisi kullanilir? (a) antimon, (b) altin, (c)
kursun, (d) giimiis veya (e) kalay.

Cevap ver . (a), (c), (d) ve (e).

32.10 Bir lehim tabancasi, erimis lehim metalini baglant: alanina enjekte edebilir: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Bir lehim tabancasindaki tetik, elektrik direngli 1sitmay1 agmak i¢in kullanilir.
elementler.

32.11 Yapistiricr baglamada, asagidakilerden hangisi birlestirilen pargalar i¢in kullanilan terimdir: (a)

32.12 Kaynakla yapistirma, 1sinin yapistiricty: eritmek i¢in kullanildig: bir yapistiric: birlestirme yontemidir: (a) dogru veya

yapisik, (b) yapiskan, (c) yapiskan, (d) engelleyen, (e) sonsuza kadar.

Cevap ver . (a)

(b) yanlis.

Cevap ver . (b) Kaynakl birlestirme, yapistirict baglama ve nokta kaynagin bir kombinasyonudur.

32.13 Yapistirilarak baglanan baglantilar, hangi tiir gerilmeler altinda en giigliidiir (en iyi iki yanit1 segin): (a)

boliinme, (b) soyulma, (c) kesme ve (d) gerilim.

Cevap ver . (c) ve (d).

32.14 Asagidakilerden hangisi yapiskan baglamada c¢alisan mekanizmalardir (birden fazla)? (a)

Yapistirict ve pargalar arasinda birincil bir kimyasal bagin olustugu kimyasal baglama
(b) mekanik kenetlenme, (c) karsit atomlar arasindaki ikincil baglama kuvvetleri
yiizeyler ve (d) akiskan yapistiricinin yiizey gerilimi.
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Cevap ver . (a), (b) ve (c).

32.15 Kirilma yiizeylerinin piiriizlendirilmesi, (a) artma veya (b) bir kabugun mukavemetini azaltma egilimindedir.
Yapistirilarak baglanan derz, eklemin etkin alanini artirdigi ve tesvik ettigi i¢in
mekanik kilitleme.

223
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Cevap ver . (a)

224
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33 MEKANIK MONTAJ

inceleme Sorular

33.1 Mekanik montaj, daha 6nce tartisilan diger montaj yontemlerinden nasil farklidir?

boliimler (6rn. kaynak, sert lehim vb.)?

Cevap ver . Mekanik montaj, ikisini (veya daha fazlasini) birlestirmek i¢in mekanik bir sabitleme yontemi kullanir.

pargalar. Ayrica, mekanik baglama yontemlerinin ¢ogu sokmeye izin verir - bu miimkiin degildir

kaynak ve sert lehimleme.

332 Meclislerin bazen sokiilmesinin gerekmesinin bazi nedenleri nelerdir?

Cevap ver . Bakim ve onarim hizmeti i¢in, aginan parcalarin degistirilmesi ve
ayarlamalar.

333 Vida ve civata arasindaki teknik fark nedir?

Cevap ver . Her ikisi de distan disli baglant1 elemanlaridir. Bir vida genellikle bir panjur i¢ine monte edilir
disli delik, civata ise somun kullanilarak monte edilir.

334 Saplama nedir (disli baglant1 elemanlar1 baglaminda)?

Cevap ver . Saplama, sahip oldugu olagan basliga sahip olmayan, distan disli bir tutturucudur.
bir crvata.

335 Ne tork-doniigii stkma ?

Cevap ver . Tork-doniislii sikma, disli tutturucunun belirli bir diisiik seviyeye kadar sikilmasini igerir.
tork seviyesi ve ardindan baglanti elemanini belirli bir ek doniis miktar1 kadar ilerletme.

33.6 Disli baglant: elemanlarinda kullanilan terim olarak dayamiklilik mukavemetini tanimlayin .

Cevap ver . Prova mukavemeti, distan disli bir dislinin maksimum ¢ekme gerilmesi olarak tanimlanabilir.
baglanti eleman: kalic1 deformasyon olmadan dayanabilir.

33.7 Sikma sirasinda disli bir tutturucunun basarisiz olabilecegi {i¢ yol nedir?

Cevap ver . (1) Civata veya vida dislerinin siyrilmasi, (2) i¢ tutturucu diglerinin styrilmasi veya
(3) civata veya vidanin enine kesit alaninda asir1 gekme yiikii.

33.8 Bir nedir pergin ?

Cevap ver . Per¢in, pimi igeri sokarak iki pargay1 birlestirmek i¢in kullanilan digsiz bagli bir pimdir.
parcalarda delikler ve bagsiz kismi karsi taraf tizerinde deforme etmek.

339 Montajda siki gegme ile geniglemeli gegme arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Siki gegme isleminde dis kisim, eslesen bilesenin tizerine sigacak sekilde 1sitilarak genisletilir.
Daha sonra sogutma, bilesenle ¢akismaya neden olur. Genigletme uyumunda i¢ kisim

eslesen bilesene kolayca sokulabilmesi igin sogutulur. Sonra 1sindiktan sonra

oda sicakliginda genisleyerek, eslesen parcasiyla bir cakismaya neden olur.

33.10 Citgitl gegmenin avantajlari nelerdir?

Cevap ver . (1) Yontem hizlidir, (2) alet gerektirmez ve (3) pargalar,
kendi kendini hizalayan 6zellikler.

225
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33.11 Endiistriyel dikis ile zzmbalama arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Dikiste U seklindeki baglant1 elemanlari, montaj islemi sirasinda olusturulur. Zimbalamada,
baglanti elemanlari 6nceden olusturulmustur.

33.12 Entegre tutturucular nedir?

Cevap ver . Entegre tutturucular, birlestirilecek pargalardan biri tizerinde bir sekillendirme isleminden yararlanir.
bilesenleri birbirine baglayin ve mekanik olarak sabitlenmis bir baglanti olusturun.
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33.13 Montaj tasarimi igin bazi genel ilkeleri ve yonergeleri belirleyin.

Cevap ver . Montaj tasarimindaki bazi genel ilkeler ve yonergeler sunlardir: (1)

gerekli montaj miktarini azaltmak i¢in miimkiin olan en az parga sayisi. (2)

gerekli disli baglant1 elemanlarinin sayisi; bunun yerine gegmeli gegmeler, tutma halkalari, entegre tutturucular kullanin ve
daha hizli gerceklestirilebilen benzer sabitleme mekanizmalari. Yalnizca disli baglanti elemanlart kullanin

hakli oldugu yerlerde, 6rnegin sokme veya ayarlamanin gerekli oldugu yerlerde. (3) Baglanti elemanlarini standartlastirin
Uriinde gerekli olan baglanti elemanlarinin boyut ve stillerinin sayisim azaltmak igin siparis verin. (4) Azalt

Parcalari simetrik olacak sekilde tasarlayarak ve sayisint en aza indirerek parga oryantasyon zorluklari

asimetrik 6zellikler. Bu, montaj sirasinda daha kolay kullanim ve yerlestirme saglar. (5) Par¢alardan kaginin

bu arapsag1. Kancali, delikli, yuvali ve kivrimli pargalarin pargalara dolanma olasilig1 daha yiiksektir

¢op kutulari, sinir bozucu montaj is¢ileri veya otomatik besleyicilerin sikismasi.

33.14 Ozellikle otomatiklestirilmis sistemler igin gegerli olan baz1 genel ilke ve ydnergeleri tanimlayin.

montaj.

Cevap ver . Ozellikle otomatiklestirilmis montaj igin gegerli olan bazi ilkeler ve yonergeler

sunlari igerir: (1) Uriin tasariminda modiilerlik kullanin. Riley [11] her modiiliin veya

Tek montaj sistemi lizerinde iiretilecek alt montaj maksimum 12 veya 13 pargadan olusur ve

diger bilesenlerin eklendigi bir taban pargasi etrafinda tasarlanmalidir. (2) Thtiyaci azaltin

birden fazla bilegenin ayni anda kullanilmasi i¢in. Otomatik montaj igin tercih edilen uygulama sudur:
Islemleri aym anda idare etmek ve sabitlemek yerine farkli istasyonlarda ayirmak igin

ayni is istasyonunda birden ¢ok bilesen. (3) Gerekli erisim yonlerini sinirlayin, yani

mevcut alt montaja yeni bilegenlerin eklendigi yon sayisi. Eger hepsi

bilesenler yukaridan dikey olarak eklenebilir, bu ideal durumdur. (4) Yalnizca yiiksek kullanin

kaliteli bilesenler. Diisiik kaliteli bilesenler, besleme ve montaj mekanizmalarinda sikismalara neden olur
bu kesinti siiresine neden olur. (5) Disli baglant1 elemanlarina olan ihtiyaci ortadan kaldiran gegmeli gegme tertibatinin kullanilmast.
Montaj, genellikle yukaridan basit bir sekilde yerlestirilir.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 18 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

33.1 Distan disli baglant1 elemanlarinin ¢ogu su yontemlerle iiretilir: (a) soguk sekillendirme veya (b) makineyle isleme.

Cevap ver . (a)

33.2 Istenen 6n yiikii elde etmek igin gerekli torku uygulamak i¢in asagidaki yontemlerden hangisi kullanilir?
disli bir tutturucunun (birden fazla)? (a) bir insan operatér tarafindan hissetme hissi, (b) hizli uyum, (c)
durak motoru anahtarlar1 veya (d) tork anahtari.
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Sayfa 227

Cevap ver . (a), (c) ve (d)

33.3 Asagidakilerden hangisi mekanik montajin kullanilma nedenleridir (birden fazla)? (a) kolaylig:
montaj, (b) sékme kolayligi, (c) bazi durumlarda taban pargalarmnin erimesini igerir ve (d) hayir
taban kisimlarinda 1sidan etkilenen bolge.

Cevap ver . (a), (b) ve (d). Cevap (c) kesinlikle mekanik montajin kapsamini igerir, ancak
onu kullanmak i¢in bir sebep degil.

33.4 Asagidakilerden hangisi, stkma sirasinda disli baglant1 elemanlarinin basarisiz oldugu yaygin yollardir
(birden fazla)? (a) sikma aleti tarafindan civataya veya vida basina asir1 basing uygulanmast
(6rnegin, tornavida) kafanin arizalanmasina neden olur, (b) disler iizerinde asir1 kesme gerilmeleri
Yetersiz angajman uzunlugu nedeniyle, (c) asir1 gekme gerilmeleri veya (d)
i¢ veya dis disler.

Cevap ver . (b), (c) ve (d)

33.5 Siki gegme ile genisleme uyumu arasindaki fark, siki gegme durumunda i¢ par¢anin
montaj igin boyutunu kiigiiltmek igin yeterince diisiik bir sicakliga sogutulurken, genisleme uyumunda,
dis parca, montaj i¢in boyutunu arttirmaya yetecek kadar 1sitilir. Odaya geri getirildiginde
her iki durumda da bir sik1 gegme olusur. (a) dogru veya (b) yanlis.
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Cevap ver . (b). Siki gegme isleminde dis parga 1sitilir ve ardindan ig tarafa ¢ekmesi i¢in sogutulur.
Boliim. Genisletme baglantisinda, montaj i¢in daraltmak igin i¢ parga sogutulur; sonra genisler
girisim uyumunu olusturur.
33.6 Citcitli gegme tertibatinin avantajlar1 asagidakilerden hangisini (birden fazla) igerir? (a) montaj
hizli bir sekilde gerceklestirilebilir, (b) 6zel bir alet gerekmez, (c) bilesenler tasarlanabilir
pargalarin eslesmesini kolaylastiran 6zelliklerle ve (d) ortaya ¢ikan eklem, digerlerinin ¢ogundan daha giiglidiir.

montaj yontemleri.

Cevap ver . (a), (b) ve (c). Ge¢meli gegme baglantilarin, iiretilen baglantilardan daha giiglii oldugu kabul edilmez
diger montaj yontemleriyle.

33.7 Endiistriyel dikis ile zimbalama arasindaki fark, U seklinde tutturucularin olusturulmasidir.

dikis islemi sirasinda zimbalama sirasinda tutturucular 6nceden olusturulur: (a) dogru veya (b) yanlis.
Cevap ver . (a)

33.8 Montaj maliyeti agisindan, birgok kiiciik disli baglant1 elemaninin kullanilmas: daha tercih edilir.

gerilmeleri daha homojen bir sekilde dagitmak igin birkag biiyiik olanlar yerine: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Montaj maliyeti agisindan, birkag biiyiik disli kullanilmasi daha tercih edilir.
birgok kiigiikten ziyade baglant1 elemanlari, ¢iinkii biiyiik baglant1 elemanlarinin kullanimi daha kolaydir ve ¢iinkii
daha az1 vardir, daha az montaj siiresi gerektirirler.

33.9 Asagidakilerden hangisi otomatik montaj i¢in iyi liriin tasarimi kurallar olarak kabul edilir (daha fazla
birden)? (a) montaji miimkiin olan en az sayida bilesenle tasarlayin; (b) tasarim
Sokiilmeye izin vermek i¢in miimkiin olan yerlerde civata ve somun kullanan iiriin; (c) ¢ok sayida tasarim
tasarimda maksimum esneklik elde etmek i¢in miimkiin oldugunca farkli baglant: elemant tipleri; (d) pargalar tasarlamak
karsilik gelen (ancak ters) 6zelliklere sahip diger parcalarla ¢iftlesmek igin asimetrik ozellikler,
pargalarin bir araya gelme yollarinin sayisini en aza indirin ve (e) gerekli yonleri sinirlaymn.
Temel pargaya bilesenler eklerken erigim.

Cevap ver . (a) ve (e). Diger tiim yanitlar montaj igin tasarim ilkelerine aykiridir.

227
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Problemler
Disli Baglanti Elemanlari

33.1 On yiik = 25 N olusturmak igin 5 mm ¢apinda bir civata sikilmalidir. Tork katsayis1 C =
0.23, uygulanmasi gereken torku belirleyin.

Céziim : T = CDF = 0.23 (5) (250) = 287.5 N-mm = 0.2875 Nm.

332 Bir Metrik 10 x 1,5 vida (10 mm ¢ap, aralik p = 1,5 mm) disli bir delige doniistiiriilecektir.
ve 300 MPa olan dayanikliliginin yarisina kadar sikildi. Maksimum torku belirleyin
tork katsayis1 C = 0.18 ise kullanilmalidir.

Coziim : A s=0,257(10-0,9382x 1,5) 2= 57,99 mm 2
6=20,5/300 MPa =150 MPa =150 N/ mm 2
F=0As=150(57.99) =8698.4 N.

T =CDF =0,18 (10) (8698,4) = 15,657,1 N-mm = 15,66 Nm.

333 Bir M16x2 civata (16 mm gap, aralik p =2 mm),
stkma. Tork katsayis1 C = 0.20 ise, civata iizerindeki ¢ekme gerilimini belirleyin.

Coziim : T =12 Nm = 12.000 N-mm
F=T/CD=12,000/(0,2x 16)=3750 N.
As=025n(16-0,9382 x 2)2=156,7 mm 2

6 =3750/156,7 = 23,94 N/ mm 2= 23,94 MPa.

334 1/2 ing ¢apindaki bir vida, F = 1000 1b'lik bir germe kuvvetine 6nceden yiiklenecektir. Tork katsayist C =
0.22. Civatay1 sikmak i¢in kullanilmasi gereken torku belirleyin.

Céziim : T = CDF = 0.22 (0.50) (1000) = 110 in-Ib.

335 3/4-10 UNC vidasinda (nominal gapta 3/4, 10 dis / ing) bir tork anahtari kullanilir.
otomobil son montaj fabrikasi. Anahtar tarafindan 125 in-1b'lik bir tork tiretilir. Eger tork
katsayis1 C = 0.20, civatadaki gerilimi belirleyin.
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Coziim : F=T/CD=125/(0.2x0.75)=833.3 Ib.

As=025m(0.75-0.9743 /10) 2= 0.334 2 ing
6=2833,3/0,334=24951b / ing 2

Tasarimcl, 3 / 8-16 UNC diisiik karbon civatasinin (3/8 nominal ¢apta, 16
belirli bir uygulamadaki disler / ing), 33.000 1b / in 21k prova gerilimi ile gerilmelidir (Tabloya bakiniz)
33.1). C=0.25 ise kullanilmas1 gereken maksimum torku belirleyin .

Coziim : A s =025 1 (0,375 - 0,9743 / 16) 2= 0,0775 in 2
F=0As=33,000(0,0775) = 2557,5 Ib.
T = CDF = 0,25 (0,375) (2557,5) = 240 ing-Ib.

Su anda bir 1-8 UNC diisiik karbonlu ¢elik civata (¢ap = 1,0 ing, 8 dis / ing) planlanmaktadir.
belirli bir uygulama. 33.000 1b / in 2 olan prova mukavemetinin% 75'ine dnceden yiiklenecektir (Tablo

33.1). Bununla birlikte, bu civata, ilgili bilesenlerin boyutu igin ¢ok biiyiik ve daha yiiksek bir mukavemet
ancak daha kiigiik civata tercih edilir. Asagidakileri belirleyin: (a) alasimli ¢elik civatanin en kiigiik nominal boyutunu

(kanit giicii = 120.000 1b / in 2 ) asagidakilerden ayn1 on yiikii elde etmek i¢in kullanilabilir

sirket tarafindan kullanilan standart UNC boyutlari: 1/4-20,5/16-18,3/8-16,1/2-13,5/8-11 veya 3 / 4-10; ve

(b) orijinal 1-ing civata ve alasimli ¢elik igin 6n yiikii elde etmek igin gereken torku karsilagtirin
her iki durumda da tork katsayis1 C = 0.20 ise, kisim (a) 'da segilen civata .

228

Coziim : (a) As=0.257(1.0-0.9743 /8)2=0.6057 in 2

F=0As=0.75(33.000) (0.6057) = 14.992 Ib.

Alagim civatasi i¢in, 6 = 120.000 1b / ing 2 .

As=F/oc=14992/(0,75 x 120,000) = 0,1665 in 2
s=0,1665in2=0,25n (D -0,9743 /n) 2

(D-0,9743 /n)2=0,1665 in 2/ 0,25 t= 0,212 in 2

(D -0,9743 / n) = 0,4605 ing.

Olasi civata boyutlari sunlardir: (1) 1/4-20, (2) 5/ 16-18, (3) 3/8-16,(4) 1/2-13,(5) 5/ 8-11,(6) 3/4-10
Deneyin (1): (D - 0,9743 / n) = (0,25 - 0,9743 / 20) = 0,2013 ing. Ag¢ikcasi, agagidaki D degerlerinden higbiri

0,4605 yeterli olacaktir.

Deneyin (5): (D - 0,9743 / n) = (0,625 - 0,9743 / 11) = 0,5364 ing> 0,4605 ing. 5/ 8-11 civata kullanin.

(b) Orijinal 1-8 c1vata icin, T = CDF = 0,2 (1,0) (14,992) = 2,998 in¢-Ib.
5/8-11 civata igin, T = CDF = 0,2 (0,625) (14,992) = 1,874 in¢-Ib .

Girisim Uyuyor

33.8

Celikten ( £ =209.000 MPa) yapilmis bir diibel pimi, bir ¢elik bilezige presle oturtulacaktir. Pim bir
13.0 mm nominal ¢ap ve bilezigin dis ¢ap1 = 25.0 mm'dir. (a) Hesaplayin

radyal basing ve maksimum etkili gerilim, saft OD ve saft arasindaki parazit

yaka kimligi 0,02 mm'dir. (b) Bilezigin dis ¢apin1 artirmanin etkisini belirleyin

radyal basing ve maksimum etkili gerilimde 35.0 mm'ye kadar.

Céziim : () pr=Ei (D 2-Dp 2)/DpDe=209.000 (0.02) (252-132) /(13 x 252) = 234.6 MPa
Maksce=2prg/(DCZ—Dp 2)=2(234.6) (252)/(252- 132) = 643,1 MPa

(b) D asagidakilerden zaman ¢ = 35 mm, p r=209.000 (0.02) 352-132)/(13x352)=277.2 MPa
Ence=2(277.2)(352)/(352-132)=643,1 MPa

Aliiminyumdan yapilmis bir disli (elastisite modiilii £ = 69.000 MPa) bir aliiminyum iizerine presle oturtulmustur.

saft. Disli, diglerinin tabaninda 55 mm ¢apa sahiptir. Nominal i¢ ¢ap1
disli = 30 mm ve girisim = 0.10 mm. Hesaplayn: (a) arasindaki radyal basinci
saft ve disli ve (b) dislinin i¢ ¢apindaki maksimum etkili gerilim.

Céziim : (a) p r=FEi (D¢ 2-Dp 2)/DpDa=69.000 (0.10) (552-302) /(30 x 552) = 161.5 MPa

(b) Maks 6 e = 2p ¢ D 2/ (De2-Dp 2)=2 (161.5) (552) / (552- 302) = 460 Mpa

33.10 Celik bir saft iizerine bir gelik bilezik presle takilir. Celigin elastisite modiilii £ =30 x 10 6

b/ ing 2 . Bilezigin i¢ ¢ap1 = 0.998 ing ve saftin dis gap1 = 1.000
ing. Bilezigin dis ¢ap1 1.750 ingtir. Belirleyin: radyal (parazit) basing
tertibat ve (b) bilezigin i¢ ¢apindaki maksimum etkili gerilim.

Coziim : (a) pr=Ei(Dc 2-Dp2)/DpD2=30x106(0,002) (1,752-1,02) /(1,0 x 1,752) = 40,408 Ib / in¢ >
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(b) Maks 6 e = 2p ¢ D 2/ (De2-Dp 2) =2 (40.408) (1.752) / (1.752- 1.02) = 120.000 Ib/ in¢ >

33.11 Belirli bir metalin akma dayanimi Y= 50,000 Ib / in 2 ve esneklik modiilii E=22x 10 6

Ib /ing 2 . Bir bastirarak gegirme tertibatinin dis halkast igin,
ayn1 metal. Halkanin nominal i¢ ¢ap1 1.000 ing ve dis ¢capt = 2.500 ingtir.
SF = 2.0 giivenlik faktorii kullanarak , bununla kullanilmas1 gereken maksimum paraziti belirleyin.

montaj.
Coziim : Maks 6 <Y / SF, Maks 6 e =Y / SF = 50.000 / 2.0 = 25.000 Ib / in 2 kullann Denklem (33.9)
Maks 6 = 2p rD 2/ (De-Dp 2)=25.000Ib / ing> Denklem (33.6)

229

Yeniden diizenleme, p 1= cze'(g% 2)/2D2=25.000 (2,52-1,02)/(2x2,52)=10,500 1b / ing 2
pr=Ei(D2-Dp2)/DpD% Denklem (33.5)
Yeniden diizenleme, i = p D24 BM2-Dp 2)

i=10,500 (1,0) (2,52)/(22x106x (2,52 - 1,0 2)) = 0,00057 in¢

33.12 Aliminyumdan yapilmis bir mil, oda sicakliginda (21 ° C) 40.0 mm ¢apindadir . Katsayisi

termal genlesme o = 24,8 x 106 mm /mm /° C
bir delige genisletme takilmasi i¢in saftin olmasi gereken sicakligi belirleyin.

sogutulmus.

Coziim : (D2-D1)=-0.20=24.8 x 106 (40) (T 2- 21)
T2-21=-0.20/(24.8 x 106 x 40) = -201.6
T2=-201,6 +21=-180,6 ° C

33.13 Odada bir gelik halkanin i¢ ¢gap1 = 30 mm ve dig ¢ap1 = 50 mm vardir.

sicaklik (21 ° C). Celigin 1s1l genlesme katsayist o = 12.1 X 106 mm / mm
° C, 500 ° C'ye 1sitildiginda halkanin i¢ ¢apini belirleyin .

Coziim : D2-D1=D2-30=12,1 x 106 (30) (500 - 21)
D2=30+0.174 =30.174 mm.

33.14 1 ing ¢apinda bir ¢elik pim, oda sicakligindan (70 ° F) 700 ° F'ye 1sitilacaktir .

pimin 1s1l genlesme katsayist © F bagina o = 6.7 X 106 in / in , artigin1 belirle
pimin ¢ap1.

Coziim: (D2-D1)=aD1(T2-T1)=6.7x 106 (1.0) (700 - 70) = 4221 x 10-6 = 0.0042 in¢

33.15 Oda sicakliginda dis ¢ap1 = 3.000 ing olan bir ¢elik bilezik bir

celik saft, saft oda sicakliginda kalirken yiiksek bir sicakliga kadar 1sitilarak.

Mil ¢ap1 = 1.500 ing. Bilezik yiikseltilmis bir degere 1sitildiginda montaj kolayligi igin
1000 ° F sicaklikta , saft ve bilezik arasindaki bosluk 0,007 ing olacaktir.
Asagidakileri belirleyin: (a) bilezigin oda sicakliginda ilk i¢ ¢apini, boylece bu agiklik
(b) radyal basing ve (c) ortaya ¢ikan siki gegme tizerindeki maksimum etkili stres

oda sicakliginda (70 ° F). Celik igin, ° F bagina E = 30.000.000 1b/in 2 ve & = 6.7 X 10-6 in / in

Coziim : (a) Bosluk = 0,007 ing ise, bu durumda bilezigin i¢ ¢ap1
D2=Dyp+0.007=1.500 + 0.007.

1.507 - D 1=6.7 x 106 D 1 (1000 - 70)

1.507 - D 1=0.00623 D 1

1.507=D 1+ 0.00623 D 1 = 1.00623 D 1

D 1=1,507/1,00623 =1,4977 in¢

(b) Girisim i = 1.500 - 1.4977 = 0.00233 ing.
pr=30x106(0,00233) (3,02-1,52)/(1,5x3,02)=34,9501b / ing 2

() Maks 6 ¢ =2 (34,950) (3,02) /(3,0 2- 1,52) = 93,200 Ib / ing 2

33.16 Bir pim, bir genisleme gecidi kullanilarak bir bilezige sokulacaktir. Pim ve yaka metalinin dzellikleri

sunlardir: 1s1l genlesme katsayisi = 12.0 x 10. m / m/ ° C, akma dayanimi = 450 MPa ve
esneklik modiilii = 209 GPa. Oda sicakliginda (20 ° C), dis ve i¢ ¢aplart

bilezik = sirastyla 75.00 mm ve 40.00 mm ve pimin ¢ap1 = 40.02 mm'dir.

yeterince diisiik bir sicakliga sogutarak pimin boyutu kiigiiltiilmelidir.

0,04 mm agiklik var. (a) Pimin sogutulmasi gereken sicaklik nedir
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Sayfa 231
montaj igin? (b) Montajdan sonra oda sicakliginda radyal basing nedir? (c) Nedir
ortaya ¢tkan montajdaki giivenlik faktorii?
Coziim: (@) D2-Di=aD1(T2-T1)=(40.00 - 0.04) - 40.02 = 12 (106 ) (40.02) (T 2 - 20)
-0.06 = 480,24 (10 6 ), T 2- 9604,8 (10 -6 )
-60.000 ( 10-6 ) +9604,8 (106 ) =480,24 (106 ) T 2
-50.395,2 (1106 ) =480,24 (106 ) T 2
T2=-1049°C
(b)pr=Ei(Dc2-Dp2)/DpD%
p£=209(109),(0.02)(752-402)/(40(752)0,07477 (=109 ) N/ m2=74.8 MPa
(c)Maks 6e=2p D 2/ (De-Dp 2)=2(74.8)(752)/(752-402) =209 Mpa
Y =450 MPa ve Maks 6 c =Y / SF ise, SF =Y / (Maks o ¢ ) = 450/209 = 2.15
231
Sayfa 232

34 HIZLI KORUMA
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inceleme Sorular

34.1

342

343

34.4

34.5

34.6

34.7

34.8

Nedir huzli prototip ? Terimin bir tanimini saglayin.

Cevap ver . Hizli prototipleme,
Bilgisayar destekli tasarima (CAD) dayali minimum olasi teslim siirelerinde miihendislik prototipleri
6genin modeli.

Hizli prototiplemede ii¢ tiir baslangi¢ malzemesi nelerdir?

Cevap ver . (1) Siv, (2) kat1 ve (3) tozlar.

Baslangi¢ materyalinin yani sira, hizli prototipleme teknolojilerini ayiran bagka hangi dzellik var?
Cevap ver . Parca olusturma siireci ayn1 zamanda farkli RP teknolojilerini de ayirt eder.

Tiim malzeme ekleme teknolojilerinde kullanilan ortak yaklagim nedir?
RP sistemi igin kontrol talimatlari?

Cevap ver . Metin, ortak yaklagimi ti¢ agamali bir siireg olarak tanimlar: (1) Geometrik
modelleme , bileseni bir CAD sistemi iizerinde modellemeden olugan

Ses; (2) CAD modelinin bir modele doniistiiriildigii geometrik modelin mozaiklenmesi
yiizeylerine yonlerle (liggenler veya ¢okgenler) yaklasan format; ve (3) dilimleme
modeli kat1 geometriye yaklasan katmanlara doniistiiriir .

Mevcut tiim hizli prototipleme teknolojilerinden en yaygin kullanilan: hangisidir?
Cevap ver . Stereolitografi.
Kat1 zemin kiirleme adi verilen RP teknolojisini tanimlayin.

Cevap ver . Kat1 zemin kiirleme, 1518a duyarli bir polimer katmanini katman katman kiirleyerek calisir.
CAD geometrik verilerine dayali kati model. Bagarmak igin bir tarama lazer 1g1n1 kullanmak yerine

belirli bir katmanin kiirlenmesi, tim katman bir maske araciligiyla bir ultraviyole 151k kaynagina maruz birakilir

bu, s1v1 polimerin yilizeyinin tizerinde konumlandirilmigtir.
Lamine nesne iiretimi ad1 verilen RP teknolojisini tanimlay1n.

Cevap ver . Lamine nesne imalati, katmanlar1 istifleyerek kati bir fiziksel model tiretir.
her biri bir CAD'in enine kesit sekline karsilik gelen bir anahatta kesilmis tabaka stogu
katmanlara boliinmils model. Katmanlar bir 6ncekinin tizerine yapistirilir.

kesim.

Kaynagmis birikim modellemesinde baslangi¢ materyali nedir?

Cevap ver . Uzun bir balmumu veya polimer filamenti.

Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 14 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis

yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

Sayfa 233

232

puani 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.

Yanutlar.

34.1

342

343

isleme ¢ok uzun siirdiigii i¢in asla hizli prototipleme igin kullanilmaz: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Masaiistii frezeleme, hizli
prototip olusturma.

Asagidaki hizli prototipleme igslemlerinden hangisi 1513a duyarlt sivi polimer ile baslar.
bir bilesen tiretiyor musunuz (birden fazla)? (a) balistik pargacik iiretimi, (b) erimis biriktirme
modelleme, (c) segici lazer sinterleme, (d) kat1 zemin kiirleme ve (e) stereolitografi.

Cevap ver . (d) ve (e)

Mevcut tiim malzeme ekleme hizli prototipleme teknolojilerinden hangisi en yaygin olanidir?
Kullanilmig? (a) balistik pargacik tiretimi, (b) erimis birikim modellemesi, (c) secici lazer
sinterleme, (d) kat1 zemin kiirleme ve (e) stereolitografi.
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Cevap ver . (e)

344 Asagidaki RP teknolojilerinden hangisi baslangi¢ materyali olarak bir stv1 kullanir (birden fazla)? (a)
balistik pargacik iiretimi, (b) erimis birikim modellemesi, (c) lamine nesne imalati,

(d) segici lazer sinterleme, (e) kat1 zemin kiirleme ve (f) stereolitografi.
Cevap ver . (a), (e) ve (f)

345 Asagidaki RP teknolojilerinden hangisi baslangic malzemesi olarak kati tabaka stogu kullanir? (a)
balistik pargacik iiretimi, (b) erimis birikim modellemesi, (c¢) lamine nesne imalati,
(d) kat1 zemin kiirleme ve (e) stereolitografi.

Cevap ver . (c)

34.6 Asagidaki RP teknolojilerinden hangisinde baslangi¢ malzemesi olarak toz kullanilir (birden fazla)?
(a) balistik parcacik tiretimi, (b) erimis birikim modellemesi, (c) segici lazer sinterleme, (d)
kat1 zemin kiirleme ve (e) ii¢ boyutlu baski.

Cevap ver . (c) ve (e)
34.7 Hizli prototipleme teknolojileri hi¢bir zaman iiretim pargalart yapmak i¢in kullanilmaz: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap ver . (b) Ornekler, ekonomik olarak uygun olmayan kiigiik parti boyutlarini igerir.
enjeksiyonla kaliplanmig, karmasik i¢ geometrilere sahip pargalar ve kemik gibi benzersiz pargalar
degistirmeler.

34.8 Asagidakilerden hangisi mevcut malzeme ekleme hizli prototipleme ile ilgili sorunlardir
teknolojileri (birden fazla)? (a) kat1 bir parganin katmanlara doniigtiiriilememesi, (b) sinirli malzeme
cesitlilik, (c) par¢a dogrulugu ve (d) parca kiigiilmesi.

Cevap ver . (b), (c) ve (d)
Problemler

34.1 Kare kesitli bir tiip prototipi stereolitografi kullanilarak tiretilecektir.
karenin dig boyutu = 100 mm ve i¢ boyut = 90 mm (duvar kalinhigi1 =5
mm koseler hari¢). Borunun yiiksekligi ( z- yonil) = 80 mm. Tabaka kalinlig1 = 0,10 mm.
Lazer 1gmnimnin ¢api ("spot boyutu") = 0,25 mm ve 151n,
fotopolimerin yiizeyi 500 mm / s hizinda. Gerekli siire i¢in bir tahmin hesaplayin
pargay1 insa etmek i¢in, her katman 10 sn kaybedilirse, par¢ay1 tutan platformun yiiksekligini diigiirmek igin.
Kiirlenme sonrast zamani ihmal edin.
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Coziim : Katman alani A i tiim katmanlar i¢in aynidir.

Biri 100 =290 - 2= 1900 mm 2

Tiim katmanlar i¢in ayni T i katmanini tamamlama zamani .

T ben = (1900 mm 2 ) / (0,25 mm) (500 mm / sn) + 10 sn = 15,2 + 10 = 25,2 sn
Kat sayist n 1= (80 mm) / (0,10 mm / katman) = 800 katman

T =800 (25,2) = 20,160 sn = 336,0 dk = 5,6 saat

342 Katman kalinlig1 = 0.40 mm olmas: diginda Problemi C6z 34.1.

Coziim : Katman alan1 A i tiim katmanlar i¢in aynidir. Biri 100 =290 - 2= 1900 mm 2
Tiim katmanlar i¢in ayn1 T i katmanini tamamlama zamani .

T ben = (1900 mm 2 ) / (0,25 mm) (500 mm / sn) + 10 sn = 15,2 + 10 = 25,2 sn

Kat say1s1 n 1= (80 mm) / (0,40 mm / katman) = 200 katman

T ¢=200 (25.2) = 5.040 s = 84.0 dak = 1.4 saat

343 Problem 34.1'deki kisim, yerine erimis birikim modellemesi kullanilarak imal edilecektir.
stereolitografi. Tabaka kalinlig1 0,20 mm ve iizerine birakilan ekstriidatin genisligi olacaktir.
parganin yiizeyi = 1,25 mm. Ekstriider ¢alisma kafasi xy diizleminde su hizda hareket eder:
150 mm / sn. Calisma kafasini yeniden konumlandirmak i¢in her katman arasinda 10 saniyelik bir gecikme yasanir.
Pargay1 olusturmak igin gereken siire igin bir tahmin hesaplayin.

Coziim : Stereolitografide oldugu gibi ayni temel yaklagimi kullanin.

Katman alani A i tiim katmanlar igin aynidir. Biri 100 =290 - 2= 1900 mm 2

Tiim katmanlar i¢in ayni T i katmanini tamamlama zamani .

T ben = (1900 mm 2 ) / (1,25 mm) (150 mm / sn) + 10 sn = 10,133 + 10 = 20,133 sn
Kat sayist n1= (80 mm) / (0.20 mm / katman) = 400 katman

T c¢=400 (20,133) = 8053.33 s = 134.22 dk = 2.24 saat
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344 Asagidaki ek bilgileri kullanmak disinda Problem 34.3'ii Coz. Biliniyor ki
Ekstriider ¢aligma kafasina beslenen filamentin ¢ap1 1.25 mm'dir ve filament,
i kafasi, makarasindan saniyede 30,6 mm uzunluk hizinda ¢aligirken
biriktirme malzemesi. Katmanlar arasinda, makaradan gelen besleme hiz1 sifirdir.

Coziim : filamann kesit alani=n D 2/4=0.25 n (1.25) 2=1.227 mm 2
Filaman birikiminin hacimsel hiz1 = (1.227 mm) (30.6 mm/s) =37.55 mm3/s

Parca hacmi = kismi kesit alan1 x yiikseklik = Ah

A =1002-902=1900 mm 2 ve h =80 mm. Par¢a hacmi V = 1900 (80) = 152.000 mm 3

T ¢=(152.000 mm3)/(37.55 mm3/s) + (400 katman) (10 s gecikme / katman) = 4047.94 + 4000
=8047,9 sn = 134,13 dk = 2,24 saat

Bu, 6nceki hesaplanan degere ¢ok yakin - yuvarlama hatasi dahilinde.

345 Koni seklindeki bir parga stereolitografi kullanilarak imal edilecektir. Koninin tabanindaki yarigapi
=35 mm ve yiiksekligi = 40 mm. Katman kalinli§1 = 0.20 mm. Lazer 1s1n1nin ¢ap1
= 0,22 mm ve 1511, 500 hizda fotopolimer yiizeyi boyunca hareket ettirilir.
mm / sn. Her katmanda 10 saniye kaybedilirse pargay1 olusturmak igin gereken siire i¢in bir tahmin hesaplayin.
pargay1 tutan platformun yiiksekligini azaltin. Kiirlenme sonrasi zamani ihmal edin.

Coziim : Kiipin hacmi V=nR2h/3=n(35)2(40)/3=51,313 mm 3

Tabaka kalinlig1 t = 0.20 mm

Kat sayis1 n1=40 mm / (0,20 mm / katman) = 200 katman

Katman bagina ortalama hacim V i= (51,313 mm 3 ) /200 = 256,56 mm 3

Kalinlik t = 0.20 mm oldugundan, ortalama alan / katman = (256,56 mm 3 ) / (0,20 mm) = 1282,8 mm 2
Katman bagina ortalama siire T i = 1282,8 / (0,22 x 500) = 11,66 + 10 = 21,66 s

234

Sayfa 235

Dongii siiresi T ¢ =200 (21.66 s) = 4332.4 s = 72.2 dk = 1.20 saat.

34.6 Problem 34.5'teki koni seklindeki kisim, lamine obje imalat1 kullanilarak insa edilecektir. Katman
kalinlik = 0.20 mm. Lazer 11n1, tabaka stogunu 500 mm / s hizla kesebilir. Hesaplama
parganin yiiksekligini diisiirmek i¢in her katmanda 10 saniye kaybedilirse, par¢ay1 insa etmek i¢in gereken siire igin bir tahmin
pargay! tutan ve bir sonraki katmana hazirlik i¢in sac stogunu ilerleten platform.
Koninin kolayca diismesi gerektiginden, parcanin disindaki ¢apraz taranmis alanlarin kesilmesini goz ardi edin
geometrisi nedeniyle y1ginin.

Coziim : LOM igin, kesilecek ana hat olan her katmanin ¢evresine ihtiyacimiz var.

lazer 151n1. Bir koni i¢in toplam yiizey alani (taban dahil degil) =t R (R2+h2)os

Bir=m (35) (35 2+ 40) 05 =5844,2 mm 2

Katman bagina ortalama yiizey alan1 = (5844,2 mm 2 ) / (200 katman) = 29,22 mm 2 / katman

Tabaka kalinligi t = 0.20 mm oldugundan, ¢evre C = (29.22 mm 2 )/ (0.20 mm) = 146.1 mm

Bir tabakay1 kesmek igin ortalama siire T i = (146,1 mm) / (500 mm /s) + 10 s =0,292 + 10=10,292 s
Katman sayist n1=40/0.20 = 200 katman

T ¢=200(10.292) = 2058.4 s = 34.3 dk = 0.57 saat.

34.7 Stereolitografi, Sekil 34.1'deki (metinde) pargay1 olusturmak igin kullanilacaktir. Parganin boyutlari:
yiikseklik = 125 mm, dig ¢ap = 75 mm, i¢ ¢ap = 65 mm, kol ¢ap1 = 12 mm,
fincandan sap mesafesi = fincanin merkezinden (eksen) sapin merkezine 6lgiilen 70 mm.
parganin iist ve alt kismindaki fincan ve tutamag birbirine baglayan tutma ¢ubuklari dikdértgen seklindedir
enine kesite sahiptir ve 10 mm kalinliginda ve 12 mm genisligindedir. Kupanin tabanindaki kalinlik 10'dur
mm. Lazer 1s1n1 ¢ap1 = 0,25 mm ve 151n,
fotopolimer = 500 mm / s. Tabaka kalinlig1 = 0.20 mm. Zamanin bir tahminini hesaplayin
parcay1 inga etmek i¢in gerekli, her katmanda 10 sn kaybedilirse, tutan platformun yiiksekligini digiirmek i¢in
parga. Kiirlenme sonras1 zamani ihmal edin.

Coziim : Parga, ii¢ temel sekilden birine sahip enine kesitler halinde dilimlenebilir: (1) taban,

10 mm kalinliginda olan ve tutamak ve tutma ¢ubugunu igeren; (2) fincan halkasi ve tutamak; ve (3) ist
10 mm kalinliginda ve fincan halkasi, kulp ve tutma ¢ubugundan olusan fincan. Hesaplayalim

¢ seklin alanlari.

Konum (1): Bir 1 =7 (75) 2 /4 + 1 (12) 2 /4 + (yaklasik) (12 x 32,5-0,5 n (12) 2 /4)"

Bir 1 =4417,9 + 113,1 +(390,0 - 56,5) = 4864,5 mm 2

Alan (2):2=7n(752-652)/4+n(12)2/4=1099,6 + 113.1 =1212,7 mm 2

Konum (3): birs=n(752-652)/4+m (12) 2 /4 + (yaklasik) (12 x 32,5-0,5 w (12) 2 /4)

Bir3=1099,6 +113,1 +(390,0 - 56,5) = 1546,2 mm 2
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Her alan i¢in katman sayisi:
(1) nu=(10 mm) /(0,2 mm / katman) = 50 katman

(2)n2=(125-10-10)/(0.2) = 525 katman

(3)n13=(10 mm) /(0,2 mm / katman) = 50 katman

Ug seklin her biri i¢in bir katman tamamlama zamani:

(1) Ti1=(4864,5mm2) /(0,25 x 500) + 10 = 38,92 + 10 = 48,92 sn

2) T2=(1212,7mm2) /(0,25 x 500) + 10=9,70 + 10 = 19,70 sn

(3) Tiz=(1546,2 mm2)/ (0,25 x 500) + 10 = 12,37 + 10 = 22,37 saniye

Tiim katmanlar i¢in toplam stire T ¢ = 50 (48.92) + 525 (19.70) + 50 (22.37)
T ¢c=13.907 s + 231,78 min = 3.86 saat.

235

35 ENTEGRE DEVRELERIN ISLENMESI

inceleme Sorular

35.1

352

353

354

355

35.6

35.8

359

Bir nedir entegre devre ?

Cevap ver . Bir entegre devre, elektronik cihazlarin bir koleksiyonudur (6rnegin, transistorler, diyotlar,
direngler) imal edilmis ve kiigiik bir dairenin yiizeyine elektriksel olarak birbirine baglanmis
yari iletken malzeme yongasi.

Bazi 6nemli yar1 iletken malzemeleri adlandirin?

Cevap ver . Onemli yari iletken malzemeler arasinda silikon (en 6nemli), germanyum ve

galyum arsenit.
Tanimlar diizlemsel iglemi .

Cevap ver . Diizlemsel siireg, bir IC yongasinin bir dizi katmanlama ile iiretilmesini ifade eder.
stiregler - cihazlari ve bunlarin i¢ baglantilarini olusturmak i¢in katman ekleme, degistirme ve kaldirma

IC yongasi.
Silikon esaslt entegre devrelerin iiretiminde ii¢ ana agama nedir?

Cevap ver . Ug asama sunlardir: (1) gok saf silikon iiretmek ve onu sekillendirmek igin silikon isleme
gofretlere; (2) Segilen bolgelerde katmanlarin eklendigi, degistirildigi ve kaldirildig: IC fabrikasyonu
gofretin 6n yiiziinde elektronik cihazlar olusturmak; ve (3) i¢inde gofretlerin bulundugu IC ambalaji
test edilir, yongalar halinde kesilir ve yongalar bir paket iginde kapsiillenir.

Temiz oda nedir ve temiz odalarin derecelendirildigi siniflandirma sistemini agiklar?

Cevap ver . Temiz oda, havadaki partikiilleri azaltmak i¢in havanin saflastirildig1 oda veya odalardir.
Siniflandirma sistemi, her biri igin 0,5 mikron veya daha biiyiik boyuttaki partikiillerin miktarini gosterir.
kiibik ayak hava. Ornegin, bir smif 100 temiz oda, 100 veya daha az 0,5 biiyiikligiinde pargacik igerir.
fit kiip basina mikron.

IC islemede onemli kirletici kaynaklarindan bazilar1 nelerdir?

Cevap ver . Kirletici kaynaklar arasinda insanlar (bakteriler, sigara dumanu, viriisler ve sag),
ve isleme ekipmani (aginma parcaciklari, yag ve kir).

Tek kristal silikon kiilgeleri yetistirmek i¢in en yaygin olarak kullanilan islemin ad: nedir?
yarl iletken isleme?

Cevap ver . Bu Czocralski siirecidir.

IC islemede fotolitografinin alternatifleri nelerdir?

Cevap ver . Fotolitografiye alternatifler sunlardir: elektron litografi, X-1g1n1 litografi ve iyon
litografi.

Bir nedir fotoresist ?

Cevap ver . Bir fotorezist, belirli bir dalga boyunda 151k radyasyonuna duyarli bir polimerdir.
Aralik; hassasiyet, polimerin ¢oziiniirliigiinde belirli bir artisa veya azalmaya neden olur.
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GOZUMLER EL KiTABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:
kimyasallar.

35.10 Fotolitografide ultraviyole 151k neden goriiniir 1518a tercih edilir?

236

Cevap ver . Daha kisa dalga boyuna sahip oldugu i¢in aktarilan goriintiiler daha keskindir.
35.11 Fotolitografide ii¢ pozlama teknigini adlandirin.

Cevap ver . Ug pozlama teknigi sunlardir: (1) kontak yazdirma, (2) yakinlik yazdirma ve (3)
projeksiyon baskist.

35.12 IC fabrikasyonunda termal oksidasyon ile hangi katman malzemesi tiretilir?
Cevap ver . SiO 2, Si gofretinin yiizeyinde bilyiir.
35.13 Epitaksiyel birikimi tanimlayn .

Cevap ver . Epitaksiyel biriktirme, bir kristal yapinin yiizeyinde biiylimesini igerir.
substratin yapisinin bir uzantist olan substrat.

35.14 IC paketlemenin 6nemli tasarim iglevlerinden bazilari nelerdir?

Cevap ver . IC paketlemesinin tasarim islevleri sunlari igerir:
devreler, koruma igin yonga ve 1s1 dagitimi.

35.15 Kira Kurali Nedir?

Cevap ver . Rent'in Kural giris / ¢1kis terminalleri sayisin1 gosterir, n io entegre i¢in gerekli
belirli sayida i¢ devrenin devresi n ¢ ; Rant Kurali denklemi: nio=Cn ¢ m, nerede C

ve m, belirli bir devre tipi i¢in sabitlerdir.
35.16 Baskili devre kartina iki bilesen montaj kategorisini adlandirin.

Cevap ver . Iki tiir sunlardir: (1) agik delikli montaj ve (2) yiizeye montaj teknolojisi.
35.17 DIP nedir?

Cevap ver . DIP, her birinde iki sira terminal bulunan bir IC paketi olan ¢ift sirali paket anlamina gelir
IC yongasini i¢eren dikdortgen bir gévdenin tarafi.

35.18 Plastik IC yonga ambalajinda sonradan kaliplama ve 6n kaliplama arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Sonradan kaliplama, ¢ip etrafinda epoksinin transfer kaliplamasinin kullanilmasini ifade eder ve

paketi olusturmak i¢in kilavuz gergeve; dnceden katlanmis bir paket, i¢inde bir muhafazanin kaliplandig: bir pakettir

onceden ve ¢ip ve kilavuz gergeve daha sonra ona tutturulur ve bunu tamamlamak igin saglam bir kapak eklenir.

paketi.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 17 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

35.1 Bir IC yongasinda siniflandirilmasi i¢in kag elektronik cihaz bulunur?
VLSI kategorisi? (a) 1000, (b) 10.000, (c) 1 milyon veya (d) 100 milyon.

Cevap ver . (c)

352 Yar1 iletken islemede ¢ip i¢in alternatif bir isim, asagidakilerden hangisidir (biri
Cevap)? (a) bilesen, (b) cihaz, (c) kalip, (d) paket veya (e) gofret.
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Cevap ver . (c)

Asagidakilerden hangisi yari iletken isleme i¢in silikon kaynagidir? (a) saf Si
tiirt, (b), SiC, (¢) Si3 N4, yada (d) SiO 2.

Cevap ver . (d)

Asagidakilerden hangisi fotolitografide kullanilan en yaygin radyasyon seklidir? (a)
elektronik 151n radyasyonu, (b) akkor 151k, (c) kizil6tesi 151k, (d) ultraviyole 151k veya (¢) X-1s1n1.

Cevap ver . (d)

Is1ga maruz kaldiktan sonra, asagidakilerden hangisi pozitif bir direng olur? (a) daha az ¢6ziiniir veya (b)
kimyasal gelisen siviya daha fazla ¢oziiniir.

Cevap ver . (b)

IC fabrikasyonunda ¢esitli malzemelerin katmanlarini eklemek i¢in asagidaki islemlerden hangisi kullanilir?
(birden fazla)? (a) kimyasal buhar biriktirme, (b) difiizyon, (c) iyon implantasyonu, (d) fiziksel
buhar biriktirme, (e) plazma agindirma, (f) termal oksidasyon veya (g) 1slak agindirma.

Cevap ver . (a), (d) ve (f).

Asagidakilerden hangisi IC fabrikasyonundaki doping siirecleridir (birden fazla)? (bir kimyasal
buhar biriktirme, (b) difiizyon, (c) iyon implantasyonu, (d) fiziksel buhar biriktirme, (e) plazma
daglama, (f) termal oksidasyon veya (g) 1slak agindirma.

Cevap ver . (b) ve (c).

Asagidaki safsizlik elementlerinden hangisinin silikonda elektron alici (p-tipi) bolgeleri olusturdugu
gofret? (a) antimon, (b) arsenik, (c) bor, (d) nitrojen, (e) fosfor veya (f) potasyum.

Cevap ver . (c)

Asagidakilerden hangisi, bir silikon igindeki cihazlarin i¢ baglantisi igin en yaygin metaldir
entegre devre? (a) aliiminyum, (b) bakir, (c) altin, (d) nikel, (e) silikon veya (f) glimiis.

Cevap ver . (a)

35.10 Hangi daglama islemi IC fabrikasyonunda daha anizotropik daglama iiretir? (a) plazma asindirma,

veya (b) 1slak kimyasal agindirma.

Cevap ver . (a)

35.11 IC paketlemede kullanilan iki temel paketleme malzemesi asagidakilerden hangisidir? (a)

aliminyum, (b) aliiminyum oksit, (c) bakir, (d) epoksiler veya (e) silikon dioksit.

Cevap ver . (b) ve (d).

35.12 Asagidaki metallerden hangisi, talas tamponlarinin kilavuz ¢ergeveye tel baglanmast igin yaygin olarak kullanilir

(en iyi iki cevap)? (a) aliminyum, (b) bakur, (c) altin, (d) nikel, (e) silikon veya (f) giimiis.

Cevap ver . (a) ve (¢).

Problemler

Silikon isleme ve IC Fabrikasyonu

35.1

Sayfa 239

Czochralski islemiyle tek bir kristal silikon bukle, ortalama bir ¢apa kadar bityiitiiliir.
110 mm uzunluk = 1200 mm. Tohum ve sap uglar1 ¢ikarilir, bu da uzunlugu azaltir
950 mm'ye kadar. Cap 100 mm'ye taglanmistir. Yiizeyde 30 mm genisliginde bir diiz

238

bir ugtan digerine uzanir. Kiilge daha sonra kalinlik = 0,50 mm olan gofretler halinde dilimlenir,
kalinlig1 0,33 mm olan asindirict bir testere bigagi kullanarak. Tohum ve tangin

baslangi¢ boulesinin uglarini kesen kisimlar koni seklindeydi, sunlari belirleyin: (a) orijinal
boule hacmi, mm 3 ; (b) 950 mm'nin tamamu varsayilarak, ondan kag tane gofret kesilir

uzunluk dilimlenebilir; ve (c) baslangic boule i¢indeki silikonun hacimsel orani nedir, yani
isleme sirasinda israf mi1?

Coziim : (a) Toplam hacim V =V 1 (tang) + V 2 (silindir) + V 3 (¢ekirdek)

V1=Vi=(h=0,5(1200-950) = 125, D = 110, R = 55 olan koni) =t R2h / 3
=0,333 7 (55) 2 (125)=395,972 mm 3 .
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Vo=nR2L=7n(55)2(950)=9.028.152 mm 3
Toplam V =2 (395.972) + 9.028.152 = 9.820.095 mm 3

(b) Gofret sayis1 =950/ (0,50 + 0,33) = 1144,6 — 1144 gofret

(c) Bir tabakanin alan1 A w=A ¢ - A s, burada A ¢ = R = 50 mm yarigapli dairenin alani ve A s =
kademeli bir A alani s silindirik yiizeyi lizerinde diiz zemin tarafindan olusturulur.
Bire=mR2=n(50)2=7854.0 mm 2

30 mm kiris tarafindan olusturulan gemberin bir parcasimnimn alant A s=m R 20/360-0.5R 2sin 0,
burada 0 , dairenin iki yarigap1 ve akor tarafindan olusturulan agidir. . 0,5 6 = giinah -1 (15/50) =
17.46°.

0=34,92°.

A s=m(50)2(34,92) /360 - 0,5 (50) 2 giinah 34,92 =761,8 - 715,5 = 46,3 mm 2
Birw=Ac-As=7854,0-46,3=7807,7 mm 2

Bir tabakanin hacmi Vw= A w t=7807,7 (0,5) = 3903,8 mm 3

1144 plaka hacmi = 1144 (3903,8) = 4,465,994 mm 3

Bosa harcanan hacim = 9.820.095 - 4.465.994 = 5.354.101 mm 3

Israf edilen oran = 5,354,101 / 9,820,095 = % 54,52.

Czochralski igslemiyle bir silikon boule 5,25 in¢ ¢apa ve 5 mm uzunluga biiyiitiliir.

ft. Tohum ve sap uglari kesilerek etkin uzunluk 48.00 ing'e diisiirilir.

tohum ve sap kisimlar1 koni seklindedir. Cap, 4,921 ing (125 mm) olarak taglanmistir. Bir

1.625 ing genisliginde birincil diiz, kiilgenin tiim uzunlugu boyunca yiizeyde taslanmstir. Kiilge

daha sonra kalinlig1 0,0128 olan bir agindirict testere bigag kullanilarak 0,025 ing kalinliginda gofretler halinde dilimlenir.
ing. Sunlari belirleyin: (a) 3t boule'nin orijinal hacmi ; (b) ondan kag tane gofret kesildigini,

4 ft uzunlugunun tamaminin dilimlenebilecegini ve (c) silikonun hacimsel oraninin ne oldugunu varsayarsak

isleme sirasinda bosa harcanan baslangic boule?

Coziim : (a) Hacim V =V | (tang) + V 2 (silindir) + V 3 (¢ekirdek)

Vi=Vi3=(h=0,5(60-48)=6,0,D=525)=ntR2h/3=0,333 1 (5,25/2)2(6,0) olan koni
=Icinde 43,295 3.

Ve2=nD:2L/4=n(525)2(48)/4=1039.082 3 ing

V =2 (43.295) + 1039.082 = 1125.672 3 in¢

(b) Gofret sayis1=48.0/(0.025 + 0.0128) =48 / (0.0378) = 1269.8 — 1269 gofret
(c) Bir tabakanin alan1t A w=A c- A s, burada A c =R =4,921/2 = 2,4605 yarigapl dairenin alan1

icinde., ve A s = segmentinin bir alani s silindirik yiizey tizerinde diiz zemin tarafindan olusturulur.
Ac=nR2=7(2.4605)2=19.0194 in 2

1.625 inglik akor A s=m R 260/360 - 0.5R 2 sin 0 tarafindan olusturulan dairenin bir segmentinin alani ,
burada 0 , dairenin iki yarigap1 ve akor tarafindan olusturulan agidir. 0.5 0 = giinah -1 (1.625/4.921) =
19.28 °.
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0=38,56°.

A s=1(2,4605)2(38,56) /360 - 0,5 (2,4605) 2 giinah 38,56 = 2,0372 - 1,8869 = 0,1503 ing 2
Aw=Ac-As=19.0194-0.1503 = 18.8691 in 2

Bir tabakanin hacmi Vw=A wt=18.8691 (0.025) =0.4717 3in

1269 plaka hacmi = 1269 (0.4717) = 598.621 3in

Bosa harcanan hacim = 1125.672 - 598.621 = 527.051 3in

Israf edilen oran = 527.051 / 1125.672 = % 46.82.

125 mm ¢apl bir gofret iizerindeki islenebilir alan 110 mm ¢apinda bir dairedir. Kag

Her bir yonganin bir kenar1 5 mm ise kare IC yongalar1 bu alanda islenebilir mi? Tiim fisler
tamamen islenebilir alan i¢inde uzanir. Cipler arasindaki kesik ¢izgilerin (sokaklar)
onemsiz genislik.

Coziim : Uygulanabilir alan A=n D 2/4 =n (110), 2 /4 =9503,3 mm 2

Cevre C=nD =110 = 345,6 mm

Talag alan1 A c=(5)2=25 mm2

Islenebilir alanin gevresindeki yongalar kaybolur. Kayip fis say1st su olabilir:
ortalama talas boyutunun (kenarin uzunlugu oldugu varsayilir),

¢emberin ¢evresi. Bu nedenle, iiretilen cipslere iliskin tahminimiz su sekildedir:
n=9503,3/25-345,6/5=380,1 - 69,1 =311 ¢ip

Onceki sorunu ¢oziin, yalnizca islenebilir alan1 175 mm olan 200 mm'lik bir gofret boyutu kullanin
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GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

cap olarak. (A) yonga sayisindaki, (b) gofret capindaki ve (c) ylizde artis1 nedir
islenebilir gofret alani, 6nceki problemdeki degerlerle karsilastirildiginda?

Coziim : Uygulanabilir alan A=nD2/4=mn (175) 2 /4 =24.053 mm 2

Cevre C=nD =175 n=549,8 mm

Talas alan1 A ¢ =(5) 2=25 mm 2

Islenebilir alanin ¢evresindeki yongalar kaybolur. Kayip fis say1s su olabilir:
ortalama talas boyutunun (kenarin uzunlugu oldugu varsayilir),

¢emberin ¢evresi. Bu nedenle, iiretilen cipslere iliskin tahminimiz su sekildedir:
n=24,053/25-549,8/5=962 - 110 = 852 ¢ip

(a) Cip sayisindaki artis = (852 - 311) / 311 = % 174 artis

(b) Gofret ¢apinda artig = (200 - 125) / 125 = % 60 artis

(c) Islenebilir alandaki artis = (24.053 - 9503,3) / 9503,3 = % 153 artis

Not : Bu sonuglar, gofret boyutunun artirilmasinin avantajlarini gostermektedir.

4,0 inglik bir gofret, yalnizca 3,65 ing ¢apinda islenebilir bir alana sahiptir. Kag kare

Her bir yonga bir tarafta 0.25 ing ise IC yongalar1 bu alanda iiretilebilir mi? Tiim fisler yalan sdylemelidir
tamamen islenebilir alan iginde. Cipler arasindaki kesik ¢izgilerin (sokaklar)

6nemsiz genislik.

Coziim : Uygulanabilir alan A =n D 2 /4 =m (3.65) 2 /4 = 10,463 iginde 2
Cevre C=n D =3.65n=11.467 ing.
Cip alan1 A ¢ = (0.25) 2= 0.0625 in 2

Islenebilir alanin gevresindeki yongalar kaybolur. Kayp fis sayisi su olabilir:
ortalama talag boyutunun (kenarin uzunlugu oldugu varsayilir),

¢emberin ¢evresi. Bu nedenle, tiretilen tahmini cips sayimmiz:
n=10.463/0.0625 - 11.467/0.25=167.4 - 45.9 = 121.5 — 121 ¢ip

240

Onceki sorunu ¢oziin, yalnizca islenebilir alam 5,50 olan 6,0 inglik bir gofret boyutu kullanin
in¢ capinda. % 50'ye gore ¢ip sayisindaki yiizde artis nedir
gofret capinda artis?

Coziim : Uygulanabilir alan A =7 D 2 /4 =m (4.65) 2 /4 = 16,982 i¢ginde 2
Cevre C=n D =4.65 n=14.608 ing.

Cip alan1 A ¢ = (0.25) 2=0.0625 in 2

Islenebilir alanin gevresindeki yongalar kaybolur. Kayip fis say1st su olabilir:
ortalama talas boyutunun (kenarin uzunlugu oldugu varsayilir),

gemberin ¢evresi. Boylece, tiretilen cipslere iliskin tahminimiz:
n=16.982/0.0625 - 14.608 / 0.25=271.7 - 58.4=213.3 — 213 ¢ip

Not : wafer ¢ap1 yaklasik% 27, wafer alan1% 62 artar ve
fis say1s1% 76 artar. Bu, daha biiyiik gofret ¢aplar1 kullanmak i¢in temel bir motivasyondur.

Termal olarak, RaSiO sonuglanan oksitlenir gofret bir silikon yiizey 2 3 filmin p kalinligindaki. Eger
gofretin baslangi¢ kalinlig1 tam olarak 0,400 mm kalinligindaydi, son gofret kalinlig: nedir?

Coziim : A3 pm filmi silikon = 0.44d arasinda bir tabaka gerektirir
Nihai kalinlk t r= 0,400-0,44 (3 x 10 -3) + 3 x 10 -3=0.400 + 0.56 (0,003) = 0,40168 mm

Bir silikon gofretin yiizeyinde bir silikon dioksit film bolgesinin bir bdlgesinin oyulmasi arzu edilmektedir.

Kalintt 2 Film 3, p kalinligindaki. Kazinmig-out alanina genisligi 10 oldugu belirtilirse i m. Derecesi
Islemdeki as¢1 i¢in anizotropi 1.2 olarak biliniyor, agikligm boyutu ne olmalt
Biiyiiciiniin galisacagi maskede mi?

Cozim: A=d/u=12,u=d/12=3/12=250cm.
Maske agiklik boyutu = 10,0 - 2 (2,5) = 5,0 occoc m

Onceki problemde, 1slak agindirma yerine plazma agindirma kullaniliyorsa ve derecesi

plazma agindirma igin anizotropi sonsuzdur, maske agikliginin boyutu ne olmalidir?

Cozim: A=d/u=w.ud/=0=0pum.
Maske agiklik boyutu = 10,0 - 2 (0) = 10,0 occc m

IC Paketleme
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GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

35.10 Bir mikroislemcide kullanilan bir entegre devre 1000 mantik kapisi igerecektir. Kira Kuralin1 Kullan ( C=

4.5 ve m = 0.5) cihazda gerekli olan yaklagik giris / ¢ikig pin sayisini belirlemek igin
paketi.

Coziim : Kira kurali: nio=Cnc  m=4,5(1000)05=142,3 — 142 giris / cikis pini

35.11 Dual-in-line bir pakette toplam 48 lead vardir. Kira Kurali'n1 ( C = 4,5 ve m = 0,5) kullanarak
Bu paket i¢in IC yongasinda iiretilebilecek yaklagik mantik kapist sayisi.
Coziim : 48=4,5(nc)os
nos=48/4,5=10,677
ne=(10.667)2=113.8 — 113 mantik kapis1

35.12 Paket stilinin devre dis1 birakilan devre (mantik kapilari) sayisi tizerindeki etkisinin belirlenmesi istenir.
paketin monte edildigi bir IC yongast iizerine imal edilebilir. Kira Kuralin1 Kullanma ( C = 4,5
ve m = 0.5), lizerine yerlestirilebilecek tahmini cihaz sayisin1 (mantik gegitleri) hesaplayimn.
asagidaki durumlarda yonga: (a) bir tarafta 16 G / C pini olan bir DIP - toplam 32 pim; (b) bir kare
bir tarafta 16 pimli yonga tastyici - toplam 64 1/ O pini; ve (c) 16'ya 16'lik bir pin 1zgara dizisi
pimler - toplam 256 pim.
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Coziim : (a) Kira kuralini kullanarak: nio=4.5 (nc) 05, nio = 32 ise n cyi bulun .
nos=32/45=7,11

nc=50.6 — 50 mantik kapisi

(b) Kira kuralini kullanarak: nio=4.5 (nc¢) 05, nio = 64 ise n ¢yi bulun .
n05=64/45=14,22

nc=202.3 — 202 mantik kapisi

(c) Kira kuralini kullanarak: nio=4.5 (nc) 05, nio =256 ise n ¢yi bulun .
n85=256/4,5=156,89

nc=23236,3 — 3236 mantik kapilar:

Denklem 35.13 kira Kurali i¢in C=4,5 ve m = 0.5, degerini tespit n io ve n,  de

mantik gegitlerinin sayisi, paketteki G / C terminallerinin sayisina esittir.

Coziim : iki denklemimiz ve iki bilinmeyenimiz var: (1) nio = 4.5n ¢ osve (2) nio=ne.

Denklemde 11 ¢ Yerine n io kullanma . (1), nio=4.5ni  *°
Innio=In4.5+05Inni
Innic-05mnic=0.5nni=1n4.5=1.50408
Innio=3.00816

nio = n ¢ = 20.25. Olasi en yakin degerler nio = n ¢ = 20 veya 21'dir.

35.14 Statik bellek aygitinin 64x64 hiicreli iki boyutlu bir dizisi olacaktir. Karsilagtir
(a) Kira Kurali (C=6.0 ve m = 0.12) ve (b)
Denklemde verilen alternatif hesaplama. (35.11).

Coziim : (a) Kira kural: nio=6.0nc 0,12= 6,0 (64 x 64)0,12= 6,0 (4096) 0,12= 16,3 — 16 igneli

(b) Denk. (35.11): nio = 1.4427 In (64 x 64) = 1.4427 In 4096 = 12 pim.

35.15 1 megabit bellek yongasi tiretmek i¢in, kag G / C pini asagidakiler tarafindan tahmin edilir: (a) Kira Kurali ( C =

6.0 ve m = 0.12) ve (b) Denklemde verilen alternatif hesaplama yontemi. (35.11)?
Coziim : (a) Kira kurali: nio=6.0nc 012= 6.0 (1.000.000) 0.12=31.5 — 31 igneli

(b) Denk. (35.11): nio = 1.4427 In n ¢ = 1.4427 In (1.000.000) = 19.9 — 19 pim.

35.16 Dual-in-line paket iginde yer alacak bir bellek cihazinin iiretilmesinin istendigini varsayalim.

321/ 0 kablosu ile. Asagidaki sekilde tahmin edildigi gibi, cihazda kag tane hafiza hiicresi bulunabilir: (a)

Kira Kurali ( C = 6.0 ve m = 0.12) ve (b) Denklemde verilen alternatif hesaplama yontemi.
(35.11)?

Coziim : (a) Kira kurali:nio=6.0nc 012
n 812=1i0/6.0 =32/6 =5.333

ne=(5.333) 1/.12=(5.333) 8333 = 1.143.728 bellek hiicresi
(b) Denk. (35.11):nio=1.4427 Inn ¢

32=1.4427Innc
Inne=32/1.4427=22.18
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nc=exp (22.18) = 4.294.967.305 bellek hiicresi.
IC islemede Getiri

35.17 Asagidaki verildiginde: kristal verimi Y ¢ =% 50, kristalden dilime verim Y s =% 50, wafer verimi Y w =% 70,
Multiprobe verim, ¥ m = 60%, ve son test verim, ¥ : = 90%. Bir baslangi¢ boule 75 kg agirhigindaysa,
son testten sonra ortaya ¢tkan silikonun son agirlig1?
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Coziim : Genel verim Y=Y ¢ Ys Y w Y m Y ¢ = (0.5) (0.50) (0.70) (0.60) (0.90) = 0.0945
W r=YW i =0,0045 (75) = 7,09 kg

35.18 Nominal ¢ap1 100 mm olan bir silikon gofret, 5 kare yonga imal etmek i¢in islenir.
bir tarafta mm. Islenmis yongalarin alani, tek parcadaki toplam gofret alaninin% 65.25'ini kaplar
yan. Yiizey alaninda nokta kusurlart yogunlugu 0.027 kusurlari / cm'dir 2 . Numaray: belirle
(a) Boltzmann verim tahmini, Denklem. (35.14) ve (b) Bose-Einstein verimi
tahmin, Denk. (35.15).

Coziim : Gofret alan A =7 (100) 2 /4 = 7854 mm 2

Talag alan1 A = 0,6525 (7854) = 5125 mm 2= 51,25 cm 2
Bir ¢ipin alan1 A ¢ =5 x 5 =25 mm.

Cip say1s1 = 5125/25 = 205 yonga toplami.

(a) Denk. (35.14): Y, m = E -ap = E 51,25 0.027) = E 1,384 = 0.251
Iyi fis say1s1 = 0,251 (205) = 51,4 — 51 iyi fis
(b) Denk. (35,15): Ym=1/(1+AD)=1/(1+51,25x0,027)=1/2,384=0,419
Tyi fis sayis1 = 0,419 (205) = 85,9 — 85 iyi fis
35.19 5 ing ¢apindaki bir gofret, 4.75 ing ¢apinda dairesel bir alan iizerinde islenir.
yiizey alanindaki nokta kusurlarinin yogunlugu 0,32 kusur / ing 2dir . Coklu prob verimini belirleyin

kullanarak: (a) Boltzmann verim tahmini, Denk. (35.14) ve (b) Bose-Einstein verim tahmini, Denklem.
(35.15).

Coziim : Uygulanabilir alan A =7t (4.75) 2 /4 = 17.72 iginde 2
(a) Denk. (35.14): Y, m = E -ap = E -17.712(0.32) = E 5,67 = 0.00344
(b) Denk. (35,15): Ym=1/(1+AD)=1/(1+17,72x0,32)=1/6,67 =0,15

35.20 Belirli bir gofret grubu igin ¢oklu sonda iyi cips verimi% 83'tiir. Gofretlerin
135 mm ¢apinda bir islenebilir alan ile 150 mm nominal ¢ap. Kusurlar ise
hepsinin ylizey lizerinde esit olarak dagilmis nokta kusurlari oldugu varsayilir (Poisson
dagilimi), yogunlugu D nedir?

Coziim : Denklem. (35.14): Y m=e- aD

Islenebilen alan A =7 (135)2/4 = 14,314 mm 2= 143.14 cm 2
0.83 = e -143.14D

In 0.83 =-143.14D

-0.18633 =-143.14D

D=0,18633/143.14=0,00130 kusurlar1/ cm 2.

35.21 Onceki problemde, Bose-Einstein istatistigi, Denklem.
(35.15), verimi tahmin etme yontemi olarak.

Coziim : Denklem. (35.15): Y m=1/(1 + AD)

Islenebilen alan A =t (135) 2 /4 = 14,314 mm 2= 143.14 cm 2
0,83=1/(1+143,14D)

0.83 (1 +143.14D)=0.83 + 118.806D = 1

118.806D =1 -0.83 =0.17

D=0.17/118,806 = 0,00143 kusurlar1/ cm z .

35.22 Bir silikon gofret, 2¢c 20.0'l1ik bir islenebilir alana sahiptir . Bu gofret izerindeki iyi cipslerin verimi ¥ m =
% 75. Kusurlarin hepsinin, tek tip olarak dagilmis nokta kusurlari oldugu varsayilirsa
yiizey (Poisson dagilimi), nokta kusurlarinim yogunlugu D nedir?
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Coziim : Denklem. (35.14): Y m =e- aD

0.75 =e 200

0.75=-20D

-0,2877 =-20D

D =0,2877/20=0,01438 kusur /in 2.
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36 ELEKTRONIK MONTAJ VE PAKETLEME

inceleme Sorular1
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36.1 Iyi tasarlanmis bir elektronik paketin islevleri nelerdir?
Cevap ver . Temel islevler sunlardir: (1) gii¢ dagitimi ve sinyal ara baglantisi, (2)

yapisal destek, (3) ¢evre koruma, (4) 1s1 dagilimi, (5) sinyaldeki gecikmeleri en aza indirin
bulagma.

36.2 Elektronikte ambalaj hiyerarsisinin seviyelerini belirleyin.

Cevap ver . Seviyeler sunlardir: (0) ¢ip i¢i baglantilar, (1) ¢ipten pakete, (2) bilesenden PCB'ye, (3)
PCB'den rafa veya kasaya ve (4) kablolama ve kabin i¢indeki kablolama.

36.3 Baskil1 devre karti iizerindeki bir yol ile arazi arasindaki fark nedir ?

Cevap ver . Bir iz, bir PCB iizerindeki bakir iletken bir yoldur, bir arazi ise kiigiik bir bakir alandir.
elektriksel olarak baglanan bilesenler.

36.4 Bir baskili devre kartinin (PCB) ne oldugunu tanimlayin.

Cevap ver . PCB, elektronik bilesenlerin kullanildigi lamine diiz bir yalitim malzemesi panelidir.
takilidir ve elektriksel olarak birbirine baglidir.

36.5 Ug ana tip baskili devre kartin1 adlandirin?

Cevap ver . Ug tiir sunlardir: (1) tek tarafli kart, (2) ¢ift tarafl1 kart ve (3) ok katmanli
yazi tahtasi.

36.6 Baskili devre kartindaki ge¢is deligi nedir ?

Cevap ver . Gegis deligi, baskili devre kartinda kenarlari bakir ile kaplanmig bir deliktir.
PCB'nin bir tarafindan diger tarafina veya ara katmanlar arasinda iletken bir yol gorevi goriir.
¢ok katmanli bir tahta.

36.7 Baskili devre kartlar1 igin iki temel direngli kaplama yontemi nelerdir?
Cevap ver . iki yontem sunlardir: (1) ipek tarama gibi tarama ve (2) fotolitografi.
36.8 PCB imalatinda agindirma ne i¢in kullanilir?

Cevap ver . Asindirma, izleri tanimlamak i¢in PCB yiizeyindeki bakir kaplamayi ¢ikarmak i¢in kullanilir ve
devrenin topraklari.

36.9 Siireklilik testi nedir ve PCB fabrikasyon dizisinde ne zaman yapilir?

Cevap ver . Siireklilik testi, temas problarinin temas ettirildigi bir elektrik testidir.

elektrik iletim yollarinm varligini garanti altina almak i¢in yol ve arazi alanlari ile. Siireklilik testleri
genellikle kullanilir: (1) ¢iplak tahta imal edildikten sonra ve (2) tahta yapildiktan sonra

bilesenlerle doldurulur.

36.10 Asagidakilerden farklt olarak, baskili devre kart1 tertibatlarinin iki ana kategorisi nelerdir?

bilesenleri tahtaya takma yontemi?

Cevap ver . iki kategori sunlardir: (1) delik igi olarak da bilinen pim-in-hole teknolojisi
teknoloji; ve (2) ylizeye montaj teknolojisi.
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36.11 PCB'de yeniden ¢aligmay1 ayrilmaz bir adim haline getiren bazi nedenler ve kusurlar nelerdir?
fabrikasyon siras1?

Cevap ver . Asagidaki kusur tiirlerini diizeltmek i¢in yeniden ¢alisma gereklidir: (1) arizaliy1 degistirin
bilesenleri, (2) eksik bilesenleri ekleyin, (3) hatali lehim baglantilarini onarin ve (4) bakirin onarimi
substrat yilizeyinden kalkmig film.

36.12 Yiizeye montaj teknolojisinin geleneksel acik deliklere gore bazi avantajlarini tanimlayin
teknoloji.

Cevap ver . SMT'nin avantajlar1 sunlari igerir: (1) daha kiigiik bilesenler, (2) daha yiiksek paketleme yogunluklari, (3)
bilesenler panonun her iki tarafina da monte edilebilir, (4) daha kii¢iik PCB'ler

aynt islev, (5) tahtada agilan delik sayisinin azalmasi ve (6) baz1 istenmeyen

yapay ylizey kapasitanslari ve endiiktanslar gibi elektriksel etkiler azaltilir.

36.13 Yiizeye montaj teknolojisinin bazi sinirlamalarini ve dezavantajlarini belirlediniz mi?
Cevap ver . SMT'nin sinirlamalari ve dezavantajlari sunlart igerir: (1) bilesenler,

insanlar i¢in, (2) SMT bilesenleri genellikle THT bilesenlerinden daha pahalidir, (3)
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inceleme, test etme ve yeniden isleme daha zordur ve (4) belirli bilesen tiirleri
SMT'de mevcuttur.

36.14 Yiizeye montaj teknolojisinde iki bilesen yerlestirme ve lehimleme yontemi nelerdir?

Cevap ver . iki yontem sunlardir: (1) yapiskan baglama ve dalga lehimleme ve (2) lehim pastasi ve
yeniden akis lehimleme.

36.15 Lehim pastast nedir?

Cevap ver . Bir lehim pastasi, bir fluks baglayici i¢indeki lehim tozlarinin bir stispansiyonudur. Aki baglayict
SMT bilesenlerini kart yiizeyine yapistiran bir yapistirici igerir. Lehim
toplam hamur hacminin yaklasik% 85'ini olusturur.

36.16 Elektrik baglantilart yapmanin iki temel yontemini belirleyin.
Cevap ver . iki yontem sunlardir: (1) lehimleme ve (2) basing baglantilar1.
36.17 Elektrik baglantilari baglaminda kivirma tanimlansin mi?

Cevap ver . Sikma, kalic1 olusturmak i¢in bir terminal namlunun mekanik olarak sekillendirilmesini igerir.
bir iletken telin soyulmus ucu ile baglanti.

36.18 Elektrik baglantilarinda presle gegirme teknolojisi nedir?

Cevap ver . Elektrik baglantilar1 baglaminda bir pres-fit teknolojisi, bir parazit uyumudur
bir terminal pimi ile igine yerlestirildigi kapli delik arasinda.

36.19 Terminal blogunun ne oldugunu tanimlayn ?

Cevap ver . Bir terminal blogu, baglantiya izin veren bir dizi esit araliklt yuvadan olugur.
tek tek tellerin veya terminallerin.

36.20 Pimli konektor nedir?

Cevap ver . Bir pimli konektor, birden ¢ok pime veya bigaga takilan bir konektordiir.
elektrik temasi saglamak i¢in eslesme yuvasinin delikleri.
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Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 17 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.

Yanutlar.

36.1 Ikinci paketleme seviyesi asagidakilerden hangisini ifade eder? (a) yazdirilacak bilesen

devre karti, (b) IC yongasinin paketlenmesi, (c) yonga iizerindeki i¢ baglantilar veya (d) kablolama ve kablolama

baglantilar.
Cevap ver . (a)

36.2 Yiizeye montaj teknolojisi asagidaki paketleme seviyelerinden hangisine dahildir? (a)
sifirinet, (b) birinci, (¢) ikinci, (d) iigiincii veya (e) dordiinci.

Cevap ver . (c)

36.3 Kart tizeri (COB) paketleme, elektronikte asagidaki seviyelerden hangisinin
ambalaj hiyerarsisi? (a) sifirinc, (b) birinci, (c) ikinci, (d) igiincii veya (e) dordiincii.

Cevap ver . (d)

36.4 Asagidaki polimerik malzemelerden hangisi, yalitimda bir bilesen olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
bir baskili devre kartinin tabakasi (birden fazla)? (a) bakir, (b) E-cam, (c) epoksi, (d) fenolik,
(e) polietilen ve (f) polipropilen.

Cevap ver . (c) ve (d).

36.5 Bir baskili devre kartindaki bakir tabakanin tipik kalinlig1 asagidakilerden hangisidir? (a)
0.100 ing, (b) 0.010 ing, (c) 0.001 ing veya (d) 0.0001 ing.
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Cevap ver . (c)

Fotolitografi, PCB imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Asagidakilerden hangisi en yaygim olanidir?
PCBlerin islenmesinde kullanilan direng tipi? (a) negatif direngler veya (b) pozitif direngler.

Cevap ver . (a)

Asagidaki kaplama islemlerinden hangisi PCB imalatinda daha yiiksek biriktirme oranina sahiptir? (a)
elektriksiz kaplama veya (b) elektro kaplama.

Cevap ver . (b)

Bakira ek olarak, asagidakilerden hangisi bir PCB iizerine kaplanmis baska bir yaygin metaldir? (a)
aliiminyum, (b) altin, (c) nikel veya (d) kalay.

Cevap ver . (b)

Asagidakilerden hangisi bilesenleri basili devreye baglamak i¢in kullanilan lehimleme islemidir
acik delik teknolojisine sahip panolar (birden fazla)? (a) elle lehimleme, (b) kizil6tesi lehimleme, (c)
yeniden akis lehimleme, (d) mesale lehimleme ve (e) dalga lehimleme.

Cevap ver . (a) ve (e).

36.10 Genel olarak, asagidaki teknolojilerden hangisi yeniden ¢alisma sirasinda daha biiyiik sorunlara yol agar? (a)

13.04.2021
36.6
36.7
36.8
36.9
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yiizeye montaj teknolojisi veya (b) agik delik teknolojisi.

247

Cevap ver . (a)

36.11 Asagidakilerden hangisi elektriksel baglanti olusturma yontemidir (birden fazla)? (a)

lehimleme, (b) yalitim yer degistirmesi, (c) tutma halkalart veya (d) basing baglantilari.

Cevap ver . (a), (b) ve (d)

36.12 Asagidaki elektrik baglanti yontemlerinden hangisi ayrilabilir bir baglanti olusturur (

bir): (a) terminallerin kivrilmast, (b) terminal bloklari, (c) bastirarak gecirme ve (d) soketler.

Cevap ver . (b) ve (d)
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3 7 MIKROFABRIKASYON TEKNOLOJILERI

inceleme Sorulari

37.1 Mikroelektromekanik sistemi tanimlar.

Cevap : Mikroelektromekanik bir sistem (MEMS), her ikisinden olusan minyatiirlestirilmis bir sistemdir.
elektronik ve mekanik bilesenler.

37.2 Mikrosistem teknolojisindeki yaklasik boyut 6l¢egi nedir?
Cevap : Boyut aralig tipik olarak 106 m ila 10 -3 m'dir.

37.3 Mikrosistem tiriinlerinin daha diisiik maliyetlerle mevcut olacagina inanmak neden mantikli?
daha biiyiik, daha geleneksel boyutta tiriinler?

Cevap : Ciinkii mikrosistem tirlinlerinde daha az malzeme kullanilmaktadur.
37.4 Hibrit mikro sensor nedir?

Cevap : Hibrit bir mikro sensor, elektronik ile birlestirilmis bir algilama elemanidir (doniistiiriicii)
ayni cihazdaki bilesenler.

37.5 Temel mikrosistem cihazi tiirlerinden bazilar1 nelerdir?

Cevap : Metin dort siniflandirmay1 gostermektedir: (1) mikro sensdrler, (2) mikro aktiiatorler, (3)
mikro yapilar ve mikro bilesenler ve (4) mikrosistemler ve mikro aletler.

37.6 Silikon, mikrosistem teknolojisinde neden arzu edilen bir ¢alisma malzemesidir?

Cevap : Metinde verilen nedenler sunlardir: (1) MST'deki mikro cihazlar genellikle elektronik

devreler, boylece hem devre hem de mikro cihaz ayn1 anda kombinasyon halinde iiretilebilir.

substrat; (2) silikon, arzu edilen elektronik 6zelliklerine ek olarak, ayn1 zamanda yararli 6zelliklere de sahiptir.
yiiksek mukavemet ve elastikiyet, iyi sertlik ve nispeten diisiik gibi mekanik 6zellikler

yogunluk; (3) silikon isleme teknolojileri, yayginliklari nedeniyle koklidiir.

mikroelektronikte kullanim; ve (4) tek kristal silikon kullanimu, fiziksel

toleranslara ¢ok yakin ozellikler.
37.7 Mikrosistem teknolojisindeki en-boy orant terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap : En boy orani, MST cihazinda iiretilen 6zelliklerin yiikseklik-genislik oranidir.
37.8 Toplu mikro isleme ve yiizey mikro isleme arasindaki fark nedir ?

Cevap : Toplu mikro isleme, tek kristal halinde nispeten derin 1slak agindirma siirecini ifade eder.
silikon substrat (Si gofret). Yiizey mikro isleme, makinenin diizlemsel yapilanmasini ifade eder.
¢ok daha s1g katmanlama islemleri kullanan substrat yiizeyi.

37.9 Nanoteknoloji terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap : Nanoteknoloji, giiniimiizdekinden bile daha kiigiik olan cihaz ve yapilar1 ifade eder.
mikrosistemler ve dzelligin kontroliinii iceren ilgili Giretim siirecleri

nanometre (bir nm = 109 m) 6l¢eginde Sl¢iilen boyutlar .
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Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 15 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puant 1 puan diisiiriir. Testteki ylizde puani, toplam dogru saytya dayanmaktadir.

Yanutlar.

37.1

37.2

37.3

37.4

37.5

37.6

37.7

37.8

37.9

Sayfa 251

Mikrosistem teknolojisi asagidakilerden hangisini (birden fazla) igerir? (A) LIGA teknolojisi,
(b) mikroelektromekanik sistemler, (c) mikro makineler, (d) nanoteknoloji, (¢) hassasiyet
miihendislik.

Cevap : (a), (b) ve (c).

Mikrosistem teknolojisindeki tipik 6zellik boyutlart aralig1 asagidakilerden hangisidir? (a) 10 -
3m - 102m, (b) 10-6m - 10-3m, (C) 10-9M - 10-6 M.

Cevap : (b).

Asagidakilerden hangisi modern otomobillerde mikrosistem teknolojisinin mevecut uygulamalaridir
(birden fazla)? (a) hava yastig1 agma sensorleri, (b) alkol kan seviyesi sensorleri, (c) siirlicii
hirsizlig1 6nleme igin tanimlama sensdrleri, (d) yag basinci sensorleri, (e) i¢in sicaklik sensorleri

kabin iklim kontrolii.
Cevap : (a), (d) ve (e).

Mikrosistem teknolojisinde kullanilan en yaygin ¢alisma malzemesi asagidakilerden hangisidir?
(a) bor, (b) altin, (c) nikel, (d) potasyum hidroksit, (e) silikon.

Cevap : (e).

-Boy orani mikrosistem teknolojisinde asagidakilerden olan bir kisi tarafindan iyi tanimlanmistir? (a)
kazinmis 6zelliklerde anizotropi derecesi, (b) fabrikasyon 6zelliklerin yiikseklik-genislik orani, (c)
MST cihazinin yiikseklik-genislik orani, (d) fabrikasyon 6zelliklerin uzunluk-genislik orani, (e)
MST cihazinin kalinlik-uzunluk orani.

Cevap : (b).

Asagidaki radyasyon bigimlerinden hangisinin dalga boyundan daha kisa dalga boylar1 vardir.
fotolitografide kullanilan ultraviyole 151k (birden fazla)? (a) elektron 1511 radyasyonu, (b) dogal
151k, (c¢) X-151n1 radyasyonu.

Cevap : (a) ve (¢).

Toplu mikro isleme, tek kristalli bir silikonda nispeten derin bir 1slak agindirma siirecini ifade eder.
substrat: (a) dogru veya (b) yanlis.

Cevap : (a).

LIGA siirecinde, LIGA harfleri asagidakilerden hangisini temsil eder? (a) birak gitsin,
(b) kiigiik bitty 6giitme aparati, (c) litografik uygulamalar, (d) litografi, elektrodepozisyon,
ve plastik kaliplama, (e) litografi, taglama ve degistirme.

Cevap : (d).

Foto iiretim, fotolitografi ile ayni siire¢ anlamina gelir. (a) Dogru veya (b) yanlis.

250

Cevap : (b). Fotofabrikasyon, ultraviyole maruziyetin bir
desen maskesi, optik olarak berrak bir malzemenin kimyasal ¢oziiniirliigiinde dnemli bir artiga neden olur,
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boylelikle uygun bir daglayicinin maruz kalan bolgeleri ok daha hizli ¢ikarmasina izin verir. Bu degil
ayn1 sekilde, direnglerin agindirilacak bolgeleri belirlemek icin kullanildig: fotolitografi.

37.10 Nanoteknolojideki tipik 6zellik biiyiikliikleri aralig1 asagidakilerden hangisidir? (a) 10-3 m ile
10 2m, (b) 10ila-6 10 m -3 m, (c), 10-9 10 m -6 m.

Cevap : (c).

251

Sayfa 252

3 8 SAYISAL KONTROL VE ENDUSTRIYEL
ROBOTIKLER

inceleme Sorular:

38.1 Sayisal bir kontrol sisteminin ii¢ temel bilesenini tanimlayin ve kisaca agiklayin.

Cevap ver . Ug temel bilesen sunlardir: (1) parca programu, (2) makine kontrol iinitesi ve (3)

isleme ekipmani. Par¢a programi komutlar: ayrintili seti tarafindan takip edilecek olan

isleme ekipmani. Her komut, asagidaki yontemlerle gergeklestirilecek bir konumu veya hareketi belirtir.
islenen nesneye gore ¢alisma kafasi. Makine kontrol iinitesi , modern nc
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teknoloji, programi depolayan ve her birini doniistiirerek ¢alistiran bir mikro bilgisayardir.

her seferinde bir komut olmak iizere isleme ekipmani tarafindan eylemlere komut verme. isleme
ekipman , baslangig is bolimiinii doniistirmek i¢in islem adimlarinin sirasini gergeklestirir.
tamamlanmig bir boliim. Setine gore makine kontrol iinitesinin kontrolii altinda ¢alisir.

parga programinda yer alan talimatlar.

38.2 Bir hareket kontrol sisteminde noktadan noktaya ve siirekli yol arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Noktadan noktaya hareket, uzaydaki bir konumdan digerine, dikkate alinmadan dogrudur.
baslangi¢ ve son konumlar arasinda izlenen yol. Siirekli yolda, yoriinge
hareket kontrol edilir.

38.3 Mutlak konumlandirma ile artimli konumlandirma arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Mutlak konumlandirmada, konumlar eksen sisteminin baslangicina gére tanimlanir.
Artiml1 konumlandirmada, birbirini izleyen her konum, dnceki konuma gore tanimlanur.

384 Agik dongii konumlandirma sistemi ile kapali dongii konumlandirma arasindaki fark nedir
sistemi?

Cevap ver . Kapali dongii sisteminde, ¢iktinin (konum) dl¢limleri dogrulamak igin geri beslenir.
istenen giris degerine karsilik gelir. A¢ik dongii bir sistemde,
¢ikis degeri.

38.5 Kapal1 dongii konumlandirma sistemi hangi kosullar altinda agik dongii sistemine tercih edilir?

Cevap ver . Konumlandirma sisteminin hareketine direng gosteren énemli bir tepki kuvveti oldugunda,
kapal1 dongii sistemi tercih edilir.

38.6 Optik kodlayicinin ¢alismasini agiklayin .

Cevap ver . Bir optik kodlayici agisal pozisyon ve dénme hizini Slgmek igin bir sensérdiir. O

bir 151k kaynagi, bir fotodetektor ve bir dizi yuva igeren bir diskten olusur.

151k kaynagi, fotodetektore enerji vermek igin parlayabilir. Disk ya dogrudan ya da

bir disli takimi vasitastyla, agisal konumu ve hizi lgiilecek olan donen bir safta.

Mil déndiikge, yuvalar 151k kaynaginin fotosel tarafindan bir dizi 151k kaynagi olarak goriilmesine neden olur.
esdeger bir elektrik darbeleri serisine doniistiiriilen yanip soner. Bakliyatlar1 sayarak

ve darbe katari, agisal konum ve donme hizinin frekansinin hesaplanmasi

belirlenen.

38.7 Neden elektromekanik sistem kontrol ¢oziiniirliigiinde sinirlayict faktoér olmalidir?
denetleyici depolama kaydi?

252
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Cevap ver . Denetleyici depolama yazmacindaki kontrol ¢6ziiniirliigii basitce artirilabildiginden
eksen konumunu tanimlamak i¢in kullanilan bit sayisini artirarak.

38.8 NC parca programlamada manuel veri girisi nedir ?

Cevap ver . Manuel veri girisi, takim tezgahinin girdigi bir programlama yontemini ifade eder.
operatdr, menii giidiimlii bir prosediir kullanarak NC makinesinin programlamasini gergeklestirir.
Operatoriin ihtiyag duydugu egitim miktarini en aza indirmek igin programlama basitlestirilmistir.

38.9 Sayisal kontroliin bazi takim tezgahi dis1 uygulamalarini tanimlayin.

Cevap ver . Uygulamalar sunlari igerir: (1) ark kaynag: ve direng kaynagi, (2) elektronik
bilesen yerlestirme, (3) elektrikli tel sarma makineleri, (4) ¢izim, (5) fiber i¢in bant doseme
giiglendirilmis polimer kompozitler ve (6) koordinat 6lgme makineleri.

38.10 Manuel alternatif kullanmaya kiyasla NC i¢in genellikle belirtilen faydalardan bazilari nelerdir?
yontemler?

Cevap ver . NC'nin avantajlar1 sunlari igerir: (1) tiretim dis1 siirenin kisalmasi, (2) daha diisiik tiretim
teslimat siireleri, (3) daha basit armatiirler, (4) daha fazla esneklik, (5) gelistirilmis dogruluk ve (6) azaltilmis

insan hatast.

38.11 Endiistriyel robot nedir?

Cevap ver . Endiistriyel robot, belirli antropomorfik 6zelliklere sahip programlanabilir bir makinedir.
ozellikleri. En yaygin 6zellik, gergeklestirmek i¢in programlanabilen bir manipiilatordiir (kol).
endiistriyel gorevler.
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38.12 Bir endiistriyel robot nasil sayisal kontrole benzer?
Cevap ver . Her ikisi de programlanabilen ve yeniden programlanabilen konumlandirma sistemleridir.
38.13 Son efektor nedir?

Cevap ver . Son efektor, robotun bilegine takilan 6zel bir alettir.
0zel uygulama. Bir tutucu, bir ug efektdr bigimidir.

38.14 Robot programlamada, gii¢lendirilmis kilavuz ile manuel arasindaki fark nedir
Uzerinden gegmek?

Cevap ver . Giglendirilmis kilavuzda, siiriiciiniin tahrik motorlarini kontrol eden bir 6gretme pandantifi
manipiilatorii istenen eklem pozisyonlarina hareket ettirmek i¢in bireysel eklemler kullanilir, bunlar daha sonra
hafizaya kaydedilir. Maniiel gegiste, manipiilator fiziksel olarak

daha sonra yiiriitiilmek iizere bellege kaydedilen istenen konum dizisi.

38.15 Programlanabilir mantik denetleyicisi nedir?

Cevap ver . Programlanabilir mantik denetleyicisi (PLC), kullanan mikrobilgisayar tabanli bir cihazdir.
mantik, siralama, zamanlama, sayma ve aritmetik islevleri uygulamak i¢in programlanmig talimatlar
endiistriyel makine ve siiregleri kontrol etmek i¢in.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 13 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin otesinde
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puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

38.1 Sayisal kontrollii takim tezgahlari i¢in standart koordinat sistemi, asagidakilerden hangisine dayanmaktadir:
takip etme? (a) Kartezyen koordinatlar, (b) silindirik koordinatlar veya (c) kutupsal koordinatlar.

Cevap ver . (a)

38.2 Asagidaki uygulamalardan hangisinin noktadan noktaya oldugunu ve siirekli yol islemleri olmadigini belirleyin
(birden fazla): (a) ark kaynag, (b) delme, (c) sacda delik delme, (d) frezeleme, (e) nokta
kaynak ve (f) tornalama.

Cevap ver . (b), (c) ve (e).

383 Bir konumlandirma sisteminin dnceden tanimlanmis bir konuma geri dénme yetenegi lgiiliir.
asagidaki terimlerden biri? (a) dogruluk, (b) kontrol ¢ozliniirliigii veya (c) tekrarlanabilirlik.

Cevap ver . (c)

384 APT komutu GORGT asagidakilerden hangisidir (birden fazla)? (a) siirekli yol
komut, (b) bir merkezi eksen etrafinda bir devir hacmi iceren geometri ifadesi, (c) isim
1960'arin Japon bilim kurgu filmindeki canavarin, (d) noktadan noktaya komut veya (e) arag

aracin sonraki harekette Saga Gitmesi gereken yol komutu.
Cevap ver . (a) ve (e).

38.5 Bir robot manipiilatériin kolu ve govdesi genellikle asagidaki islevlerden hangisini gergeklestirir?
bir uygulamada? (a) yonlendirme veya (b) konumlandirma.

Cevap ver . (b)

38.6 Bir SCARA robotu normalde asagidaki uygulamalardan hangisiyle iliskilidir (tek yanit)? (a)
ark kaynagi, (b) montaj, (c) muayene, (d) makine yiikleme ve bosaltma veya (e) direng
kaynak.

Cevap ver . (b)

38.7 Robotikte sprey boyama uygulamalari agagidakilerden hangisidir? (a) siirekli yol veya (b)

noktadan noktaya.

Cevap ver . (a)
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B8 oo el e B i romtannm Ozltideridi
tehlikeli ¢aligma ortami, (c) tekrarlayan is dongiisii, (d) ¢oklu ¢alisma vardiyalar1 ve (e) gorev
hareketlilik gerektirir.

Cevap ver . (b), (c) ve (d).

Problemler
Acik Dongii Konumlandirma Sistemleri

38.1 7.5 mm aralikli bir kilavuz vida, NC konumlandirma sistemindeki bir ¢alisma tezgahini ¢alistirir. Kilavuz vida
250 adim agisina sahip bir step motor ile giiglendirilmistir. Calisma masasi, bir
300 mm / dak. hareket hizinda mevcut konumundan 120 mm mesafe. Belirleyin: (a) nasil
tabloyu belirtilen mesafeye tagimak i¢in bircok darbe gerekir ve (b) gerekli olan
Istenilen tabla hizina ulasmak igin motor hiz1 ve nabiz hiz1?

254

Sayfa 255

Coziim : (a) 0 =360/ns=360/250=1.44°
np=360x/p a=360 (100)/ (7,5 x 1,44) = 4000 darbe

(b) N=v/p=(300 mm/dak) /(7,5 mm/ dev) = 40 devir / dak.
fp=vins/60p=300(250)/(60x 7,5)=166,67 Hz

38.2 Onceki soruna atifta bulunarak, agik déngii konumlandirma sistemindeki mekanik yanhsliklar
standart sapmasi 0,005 mm olan normal bir dagilimla tanimlanabilir. Aralig
caligma masasi ekseni 500 mm'dir ve dijital denetleyici tarafindan kullanilan ikili kayitta 12 bit vardir
programlanmis konumu saklamak i¢in. Konumlandirma sistemi i¢in sunlari belirleyin: (a) kontrol ¢oziiniirligii, (b)
dogruluk ve (c) tekrarlanabilirlik. (d) Ikili kiitiigiin asgari bit say1si nedir
mekanik tahrik sisteminin kontrolde sinirlayici bilesen haline gelmesi i¢in olmalidir

¢Ozim?

Coziim : () CR1=p/ns=7,5mm/250=0,03 mm.
CR2=L/28=500/212-1=500/4095=0.122 mm.
CR =Maks {CR 1, CR 2 } = Maks {0,03, 0,122} = 0,122 mm .

(b) Dogruluk = 0,5 CR +3 6 =0,5 (0,122) + 3 (0,005) = 0,076 mm .
(c) Tekrar =+ 3 6 =+ 3 (0.005) = £+ 0.015 mm.

(d) Mekanik hatalarin bu problemde kontrol ¢éziimlemesinde sinirlayici faktor olmasi igin,
CR 1= CR 2 olarak ayarlayn .

Boylece 0,03 =500/ (28-1)

28-1=500/0,016=16,667

2B==16.668

BIn2=1In16.668

0,69315B=9,7212

B=14.025 B = 15 bit kullanin

383 Bir step motorun 200 adim ag1s1 vardir. Cikig mili, egimli vida bas1 vidasina dogrudan baglidir =
0.250 ing. Bir galisma tezgahi, kilavuz vida ile siiriiliir. Masa,
20.0 ing / dak. hareket hizinda mevcut konumu. Belirleyin: (a) kag darbe gerekli
tabloyu belirtilen mesafeye tagimak i¢in ve (b) gerekli motor hizi ve nabiz hizi nedir

Istenilen masa hizina ulagmak igin?

Coziim : (a) a=360/ns=360/200=1.8 °
np=2360x/pa=2360(5.0)/(0.25x 1.8) = 4000 darbe
(b) N=v/p=(20 ing / dakika) / (0.25 ing / devir) = 80 devir / dakika.
fp=vins/60p=20(200)/ (60 x 0,25) = 266,67 Hz
38.4 240 adim agis1 olan bir adim motoru, 5: 1 (5
kilavuz vidanin her doniisii i¢in motorun doniisii). Kilavuz vidanin 6 disi / girisi vardir.
kilavuz vida tarafindan tahrik edilen ¢alisma tablasi, 30.0 in¢ / dak'lik bir ilerleme hizinda = 10.00 ing'lik bir mesafe hareket etmelidir.

Sunlart belirleyin: (a) tablay: hareket ettirmek i¢in gereken darbe sayisini ve (b) gerekli motor hizini ve
Istenilen tabla hizina ulasmak igin nabiz hiz1.

Coziim : (a) 0 =360/ns=360/240=1.5°
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np=360regx/pa=2360(5)(10)/(0.1667 x 1.5) = 72.000 darbe
(B)N=rgfr/p=15(30ing/dakika)/(0.1667 in¢ / dev) = 900 devir / dakika.

fo=refrns/60p=5(30)(240) /(60 x 0.1667) = 3600 Hz

255
Sayfa 256

38.5 Bir konumlandirma tablast igin tahrik Ginitesi, dogrudan ¢ikis miline baglanmis bir kilavuz vida ile tahrik edilir.
bir step motorun. Kilavuz vidanin araligi = 0,18 ing. Tablonun dogrusal hizi1 = 35 olmalidir
in / dak ve konumlandirma dogrulugu = 0,001 in¢ Motor, kilavuz vida ve tablodaki mekanik hatalar
baglant, standart sapma = 0.0002 ing olan normal bir dagilim ile karakterize edilir.
Asagidakileri belirleyin: (a) Dogruluga ulagsmak i¢in adim motorundaki minimum adim agis1 sayisini,
(b) iliskili adim agis1 ve (c) tabloyu en yiiksek hizda hareket ettirmek i¢in gereken darbe dizisi frekansi.
istenen hiz.
Coziim : (a) Dogruluk=0,5CR +3 ¢
0,001 =0,5 CR + 3 (0,0002) = 0,5 CR + 0,0006
0.001 - 0.0006 = 0.0004 = 0.5 CR
CR =0.0008 ing
CR = CR 1 varsayalim
CR1=0,0008=p/ns=0,18/ns
ns=0.18/0.0008 = 225 adim acis1
(b) @ =360/225=1,6°°
(c)fp=vins/60p=235(225)/(60x 0.18)=729.167 Hz

38.6 Bir bilesen yerlestirme makinesi i¢in konumlandirma tablosu, bir kademeli motor ve kilavuz vida kullanir
mekanizma. Tasarim 6zellikleri, 40 in¢ / dak'lik bir tabla hiz1 ve = 0.0008 dogruluk gerektirir
ing. On vidanim aralig1 = 0,2 ing ve disli oran1 = 2: 1 (her doniis icin motorun 2 déniisii)
kilavuz vida). Motor, disli kutusu, kilavuz vida ve tabla baglantisindaki mekanik hatalar
standart sapma = 0.0001 in¢ olan normal bir dagilim ile karakterize edilir. Belirleyin: (a)
adim motorundaki minimum adim agis1 sayis1 ve (b) darbe katarinin frekansi
tablay: istenen maksimum hizda siirmek i¢in gereklidir.
Coziim : (a) Dogruluk=0,5CR+3 ¢
0.0008 = 0.5 CR + 3 (0.0001) = 0.5 CR + 0.0003
0.0008 - 0.0003 = 0.0005=0.5 CR
CR =0,001 ing
CR = CR 1 varsayalim
CR1=0,001=p/(rgns)=0,2/2ns
ns=0,2/(2x0,001) =100 adim agis1
(b)fp=regvins/60p=2(40)(100) /(60 x 0.2) = 667.67 Hz

38.7 Bir bilesen yerlestirme makinesi i¢in bir konumlandirma tablasinin tahrik iinitesi, bir adimlamaya dayanmaktadir.
motor ve kilavuz vida mekanizmasi. Spesifikasyonlar tabla hizinin 25 mm / sn iizerinde olmasi i¢indir.
600 mm aralik ve dogruluk 0,025 mm olmalidir. Kilavuz vidanin araligi = 4,5 mm ve
digli oranm1 = 5: 1 (kilavuz vidanin her doniisii i¢in motorun 5 doniisii). Mekanik hatalar
motorda, disli kutusunda, kilavuz vidada ve tabla baglantisinda normal bir dagilim ile karakterizedir
standart sapma = 0,005 mm. Asagidakileri belirleyin: (a) en az adim agis1 sayis1
adimli motor ve (b) tabloyu istenen hizda siirmek i¢in gereken darbe katari frekansi
azami hiz.
Coziim : (a) Dogruluk=0,5CR+3 ¢
0,025=0,5 CR + 3 (0,005) = 0,5 CR + 0,015
0,025 -0,015=10,010=0,5 CR
CR =0,02 mm.
CR = CR 1 varsayalim
CRi=p/(regns)

256
Sayfa 257
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ns=4.5/(5x0.02) =45 adim agis1
(b)fp=rgvens/p=>5(25)(45)/4,5=1250 Hz

38.8 Bir xy konumlandirma tablosunun iki ekseninin her biri, bir
10: 1 disli rediiksiyonlu kilavuz vida. Her adim motorundaki adim agilarinin sayis1 20'dir.
Her bir kilavuz vida adimi = 5.0 mm'dir ve bir eksen araligi = 300.0 mm saglar. 16 bit var
kontrol6r tarafindan iki eksen i¢in konum verilerini saklamak i¢in kullanilan her ikili kayitta. (a) Nedir
her eksenin kontrol ¢oziiniirliigii? (b) Gerekli doniis hizlart nelerdir ve
Tabloyu 600'de siirmek igin her adim motorunun karsilik gelen darbe katar1 frekanslar
(25,25) noktasindan (100,150) noktasina diiz bir ¢izgide mm / dak? Hizlanmay1 goz ard1 edin.

Coziim: () CR1=p/regns=5.0/(10x20)=0.025 mm
CR2=L/(28-1)=300/(216-1)=300/65,535=0,00458 mm
CR = Maks {0,025, 0,00458} = 0,025 mm

(b) vi=600 mm / dk (25, 25) ile (100, 150) aras:
Ax=100-25=75mm, Ay=150-25=125 mm

Ag1 A =tan -1 (125/75)=59 °

v = 600 ¢ilinkii 59 = 308,7 mm / dakika
Nx=rgvu/p=10(308,7) /5,0 =617,4 devir / dakika.
fpx=Nxns/60=617,4(20)/60 =205,8 Hz

vty = 600 giinah 59 = 514,5 mm / dak.
Ny=regvy/p=10(514,5)/5,0 =1029 devir / dakika.
fpx=Nyns/60=1029 (20)/ 60 =343,0 Hz

Kapalh Dongii Konumlandirma Sistemleri

38.9 Bir NC takim tezgah1 masast, bir servo motor, kilavuz vida ve optik kodlayici tarafindan ¢alistirtlir.
kilavuz vida adimi1 = 5.0 mm'dir ve motor saftina 16: 1 (16
kilavuz vidanin her doniisii i¢in motorun doniisii). Optik kodlayict dogrudan
kilavuz vida ve kilavuz vidanin 200 darbesi / devri olugturur. Masa bir mesafe hareket etmelidir =
Besleme hizinda 100 mm = 500 mm / dak. Sunlari belirleyin: (a) kontrol tarafindan alinan darbe sayis1
tablanin tam olarak 100 mm hareket ettigini dogrulamak i¢in sistem; ve (b) nabiz hiz1 ve (¢) motor
500 mm / dak ilerleme hizina karsilik gelen hiz.

Coziim : (a) x=pnyp/ns; Yeniden diizenleme, np=xns/p =100 (200) / 5 = 4000 darbe.
(b) fp=~frns/60p=500(200)/ 60 (5) =333,3 Hz
()N=rgf:r/p=16x500/5=1600 devir / dakika.

38.10 Optik kodlayicinin motora dogrudan baglanmasi diginda dnceki problemle ayni
kilavuz vida yerine saft.

Coziim : (a) x=pnyp/rgns; Yeniden diizenleme, np=rgxns/p=16 (100) (200) / 5 = 64.000 darbe.
(b)fp=r¢frns/60p=16(500)(200)/60 (5)=5333,3 Hz
()N=rgfr/p=16x500/5=1600 devir / dakika.

38.11 Sayisal kontrollii bir takim tezgahinin ¢alisma tezgahi, bir kapali dongii konumlandirma sistemi ile ¢aligtirilir
servo motor, kilavuz vida ve optik kodlayicidan olusur. Kilavuz vidanin 6 disi / girisi vardir
ve dogrudan motor miline baglanir (disli oran1 = 1: 1). Optik kodlayic1 225 iretir
motor devri bagina darbe. Tablo 7.5 inglik bir mesafe hareket edecek sekilde programlanmugtir.
besleme hiz1 = 20.0 ing / dak. (a) Kontrol sistemi tarafindan kag pals alindigin1 dogrulamak igin

257
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tablo programlanan mesafeyi kaydirdi mi1? (B) nabiz hiz1 ve (¢) motor hizi nedir
belirtilen ilerleme hizina karsilik geliyor mu?

Coziim : (a) x =pnp/ns; Yeniden diizenleme, np=xns/p=7,5(225) /0,1667 = 10,125 darbe.
(b) fp=1frns/60p=20(225)/60 (0.1667) =450 Hz
(c)N=f:/p=20/0.1667 = 120 devir / dakika.

38.12 Bir DC servo motora dogrudan bagl bir kilavuz vida, bir NC'nin tabla eksenlerinden birini siirmek i¢in kullanilir.
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Sunlari belirleyin: (a) Tablonun dogrusal hareket mesafesi olarak ifade edilen sistemin kontrol ¢oziiniirligii
eksen; (b) servo motor ¢aligirken optik kodlayici tarafindan yayilan darbe katari frekansi
maksimum hizda ¢aligir; ve (c) tablonun maksimum devir / dakikadaki hareket hiz

motor.

Coziim : (a) CR=p/ns=0,2/100= 0,002 in¢ .
(b) fp=Nns/60=800(100)/60=1333,3 Hz
(c) vi=Np=2800 (0.2) =160 in¢ / dak.

38.13 Onceki sorunu ¢dziin, sadece servo motor bir disli kutusu araciligiyla kilavuz vidaya baglanir
indirgeme orani = 12: 1 (kilavuz vidanin her devri igin motorun 12 devri).

Coziim : (a) CR=p/ns=0,2/100= 0,002 in¢ .
(b) fp=Nns/60=800(100)/60=1333,3 Hz
(¢)vi=Np/re=2800(0.2)/12=13.33 in/ dak.

38.14 Bir dc servo motora bagl bir kilavuz vida, bir konumlandirma tablosu i¢in siiriicii sistemidir.
kilavuz vida araligi = 4 mm. Kilavuz vidaya takilan optik kodlayic1 250 darbe / devir yayar
kilavuz vida. Motor hizi = 15 devir / sn. Belirleyin: (a) Kontrol ¢oziiniirligii
tabla ekseninin dogrusal hareket mesafesi olarak ifade edilen sistem; (b) nabzin frekansi
servo motor 14 devir / sn'de ¢alisirken optik kodlayici tarafindan yayilan tren; ve (c) seyahat
motorun ¢aligma hizinda tablonun hiz.

Coziim : (a) CR=p/ns=4/250=0,016 mm .
(b) fp=Nns=14(250) = 3500 Hz
(¢)vi=Np=14(4) =56 mm /sn

38.15 Bir NC igleme merkezinde bir frezeleme islemi gergeklestirilir. Toplam hareket mesafesi = bir i¢inde 300 mm
caligma tezgahinin eksenlerinden birine paralel yon. Kesme hizi1 = 1,25 m / s ve talas yiikii =
0.05 mm. Ug freze bigaginin dort disi vardir ve ¢apt = 20,0 mm'dir. Eksen bir dc kullanir
¢ikis mili aralikli bir kilavuz vidaya bagli olan servomotor = 6,0 mm. Geri doniig
algilama cihazi, devir basina 250 darbe yayan optik bir kodlayicidir. Belirleyin: (a) besleme
kesimin tamamlanma hizi ve siiresi ve (b) motorun dénme hizi ve nabiz hizi
belirtilen ilerleme hizinda kodlayici.

Coziim : (a) N=(1.25x 103 mm / s) / (20 x mm / devir) = 19.89 devir / s.
fr=Nfn¢=19,89 (0,05) (4) = 3,978 mm / sn.
Tm=300/3.978=75.4s=1.26 dak.

(b)N=f:/p=(3,978 mm/sn) /(6 mm /dev) = 0,663 devir / sn.

258
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fp=nsN=250(0,663) = 165,75 Hz

38.16 Bir ug frezeleme islemi, 325 mm uzunlugundaki bir diiz ¢izgi yolu boyunca gerceklestirilir.
kesme, bir NC isleme merkezinde x eksenine paralel bir yondedir. Kesme hizi =30 m / dak ve
talag yiikii = 0,06 mm. Ug freze bigaginin iki disi vardir ve ¢apt = 16,0 mm'dir. X ekseni
dogrudan aralig1 = 6,0 mm olan bir kilavuz vidaya bagli bir dc servo motor kullanir. Geri doniis
algilama cihazi, devir bagina 400 darbe yayan optik bir kodlayicidir. Belirleyin: (a) besleme
kesimin tamamlanma hizi ve siiresi ve (b) motorun dénme hizi ve nabiz hizi
belirtilen ilerleme hizinda kodlayict.

Coziim : (a) N=(30 x 10 ve 3 mm / dakika) / (16 7 mm / devir) = 596,8 devir / dakika.
fr=Nfn:=596,8 (0,06) (2) = 71,62 mm / dak.
Tm=325/71.62=4.54 dk.

(B)N=f:/p=(71.62 mm/ dak) /(6.0 mm/ dev) = 11.94 devir / dak.
fp=nsN/60=400(11,94)/60=79,58 Hz

38.17 Bir NC freze tezgahinin x eksenini siirmek i¢in bir dc servo motor kullanilir. Motor bagh
dogrudan 4 disli / girisi olan tabla kilavuz vidasina. Bunu saglamak igin bir optik kodlayici kullanilir.
geribildirim 6l¢limii. 1: 5 disli orani (bir doniis
kilavuz vidasi kodlayici diskin 5 doniisiine doniisiir). Optik kodlayici, her biri i¢in 125 darbe yayar.
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devrim. Belirli bir ﬁrogramlanmlg talimat1 yiiritmek icin, tablo (3.5 o
1.5) 7,5 ing / dak'lik bir ilerleme hizinda diiz bir yériingede (1.0, 7.2) noktasima. Belirleyin: (a)

x ekseni i¢in sistemin kontrol ¢oziiniirliigii; ayrica (b) motorun doniis hiz1 ve (c)
istenen besleme hizi oldugunda optik kodlayici tarafindan yayilan darbe katarinin frekansi
elde edildi.

Coziim : (a) CR=p/rgns=0.250/(5x 125) = 0.0004 ing.

(b) fr=7,5ing¢ / dk'da (3,5, 1,5) 'den (1,0, 7,2)' ye gegin .
Ax=10-3,5=-25in¢, Ay=7,2-1,5=5,7 ing.
AgtA=tan-1(5.7/-2.5)=113.7°

f=7,5cos 113,7="7,5(-0,4017) = -3,012 in¢ / dak
N=fw/p=(-3.012/(.25) = 12.05 devir / dakika.

() fr=rensN/60=5(12,05)(125)/60 = 125,52 Hz

Endiistriyel Robotik

38.18 Kartezyen koordinat robotunun en biiyiik ekseni, toplam aralig1 750 mm'dir. Kasnak ile tahrik edilir
mekanik hassasiyete sahip sistem = 0,25 mm ve tekrarlanabilirlik = + 0,15 mm. Belirle
robotun kontroliinde eksen i¢in ikili kayitta gereken minimum bit sayisi
hafiza.

Coziim : Tekrarlanabilirlik =+ 3 6 = 0,15 mm
6=0,15/3=0,05mm

Dogruluk = 0,25 mm = 0,5 CR+36=0,5CR +0,15
0,5CR=0,25-0,15=0,10

CR=0.20

CR=CR:2=L/(28B-1)=750/(28-1)

750/ (28-1)=0.20

28-1=750/0.20=3750

2B=3751
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BIn2=1In3751
0.69315 B =8.22978 B =11.87 — — 12 bit.

38.19 Bir kademeli motor, bir endiistriyel robotun dogrusal eklemi i¢in tahrik tinitesi goérevi goriir. Eklem gerekir

0,25 mm hassasiyete sahiptir. Motor, 2: 1 disli rediiksiyonu araciligiyla bir kilavuz vidaya baglanir
(Ana vidanmn 1 turu igin motorun 2 turu). Kilavuz vidanin araligi 5.0 mm'dir.

sistemdeki mekanik hatalar (kilavuz vidanin ve disli rediiktoriiniin geri tepmesi nedeniyle) olabilir
standart sapma = + 0,05 mm olan normal dagilim ile temsil edilir . Numarasin belirtin

dogruluk gereksinimini karsilamak igin motorun sahip olmasi gereken adim agilari.

Coziim : Tekrarlanabilirlik =+ 3 6 =+ 3 (0.05) =+ 0.15 mm
Dogruluk = 0,25 mm = 0,5 CR+36=0,5CR +0,15
0,5CR=0,25-0,15=0,10

CR =0,20 mm

CR=CR1=p/rgnsvarsayin
ns=p/(rgCR)=5.0/(2x0.20)=12.5 — ns =13 adim agis1

38.20 Kutup konfigiirasyonlu bir robotun tasarimcisi, manipiilatoriin asagidakilerden olusan bir bolimiinii distinmektedir:

¢ikis baglantisina bagl bir rotasyonel mafsal. Cikis baglantisi 25 ing uzunlugunda ve rotasyonel eklem
75 ° menzile sahiptir . Eklem-baglanti kombinasyonunun dogrulugu, dogrusal bir 6l¢ii olarak ifade edilir.
eklemin dondiiriilmesinden kaynaklanan baglantinin ucu 0,030 ing olarak belirtilmistir.

eklemdeki yanlishiklar tekrarlanabilirlik hatas1 = + 0,030 ° rotasyon ile sonuglanir . Varsayilmaktadir ki
baglanti tamamen saglamdir, bu nedenle sapmadan kaynaklanan ek hata yoktur. (a)

tekrarlanabilirlik hatasi verildiginde belirtilen dogruluk elde edilebilir. (b) Minimum degeri belirleyin
elde etmek igin robotun kontrol belleginin ikili kaydinda gerekli olan bit say1si

belirtilen dogruluk.

Coziim : (a) Tekrarlanabilirlik =+ 3 6 =%0.030 °.

0,030 ° =27 (0,030) / 360 = 0,0005236 rad.

Baglanti sonu hareketi = LA burada A = radyan cinsinden hareket agis1
LA =25 (0.0005236) = 0.0131 ing

Dogruluk =0,5 CR+3 6=0,5CR +0,0131
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Belirtilen dogruluk = 0,030

0,030 =0,5 CR +0,0131

0,5 CR=10,030-0,0131=0,0169

CR=0,0169/0,5=0,0338 ing

CR pozitif oldugundan, belirtilen dogruluga ulasmak miimkiin olmalidir.

(b) (a) bolimiinden CR = 0,0338 verildiginde, toplam aralik = 75 °©

Bunu bir yay mesafesine ¢evirmek , aralik = (2 w (75) / 360) x 25 = 32.725 ing.
CR=L/(28-1)=0,0338

32,725/(28-1)=0,0338

2B-1=32,725/0,0338 =968,2

28=969,2

B1n2=1n969.2

0,6931 B=6,876 B=9,92 — — 10 bit
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39 GRUP TEKNOLOJIiSi VE ESNEK
URETIM SISTEMLERI

Inceleme Sorular
39.1 Define grup teknolojisi ?

Cevap ver . GT, pargalar arasindaki benzerliklerin tanimlandig1 ve kullanildigi genel bir yaklagimdir.
tasarim ve imalat.

39.2 Bir nedir kistm aile ?

Cevap ver . Bir parga ailesi, tasarim veya imalat agisindan benzer pargalardan olusan bir koleksiyondur
Oznitellikler.

393 Hiicresel iiretimi tanimliyor musunuz?

Cevap ver . Hiicresel imalat, makine gruplarini kullanarak parga ailelerinin tiretimini igerir
(genellikle manuel olarak galistirilir) belirli bir parga ailesini veya sinirli bir parca ailesi kiimesini tiretmek igin.

394 Grup teknolojisindeki kompozit par¢a kavrami nedir ?

Cevap ver . GT'de bir kompozit parga, tim tasarim ve / veya tasarimin tamamini igeren varsayimsal bir parcadir.
belirli bir parca ailesinin iiretim 6zellikleri. Konsept, iiretmek i¢in hiicrelerin tasarlanmasinda kullanighdir.

parga ailesi.
39.5 Grup teknolojisindeki olast makine hiicresi tasarimlarindan bazilarini adlandirin.

Cevap ver . GT makine hiicresi tasarimlar1 sunlari igerir: tek makineler, manuel olan ¢oklu makineler
ellegleme, mekanize islemeye sahip birden ¢ok makine, esnek iiretim hiicreleri ve esnek
uretim sistemleri.

39.6 Bir nedir esnek imalat sistemi ?

Cevap ver . Esnek bir iiretim sistemi (FMS), asagidakilerden olusan otomatik bir grup teknoloji hiicresidir:
otomatik bir igleme sistemi ile birbirine baglanan ve bir tarafindan kontrol edilen isleme istasyonlarinin
bilgisayar.

39.7 Otomatik bir iiretim sistemini esnek kilan nedir?

Cevap ver . Esneklik testleri sunlardir: (1) parti dis1t modda farkl parga stillerini islemek; (2)
programdaki degisiklikleri kabul edin, (3) ekipman arizalarini nazikge ele alin ve (4)
yeni parca stili tanitimlarini barindirin.

39.8 Bazi FMS yazilimlarini ve kontrol islevlerini adlandirin.
Cevap ver . Islevler sunlart igerir: (1) NC parca programlama, (2) NC parga programi indirme, (3)
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uretim kontrolii, (4) makine kontrold, (5) is parcast kontrolii, (6) takim yonetimi, (7) is
tagima kontrolii ve (8) genel sistem yonetimi.

39.9 FMS teknolojisinin bazi uygulamalarini tanimlayin.
Cevap ver . Uygulamalar sunlari igerir: isleme, montaj, inceleme ve sac metal isleme.

39.10 Konvansiyonel toplu islemlere kiyasla FMS teknolojisinin avantajlari nelerdir?

261

Sayfa 262

Cevap ver . Avantajlar sunlar1 igerir: (1) daha yiiksek makine kullanimi, (2) daha az islem igi ¢alisma, (3)
daha diisiik Giretim hazirlik siireleri ve (4) iiretim programlamasinda daha fazla esneklik.

Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 12 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

39.1 Uretim akis1 analizi, asagidakilerden hangisine ait verileri kullanan parga ailelerini belirleme yontemidir.
asagidaki kaynaklar? (a) malzeme listesi, (b) miihendislik ¢izimleri, (c) ana program, (d)
iretim programi veya (e) rota sayfalar1.

Cevap ver . (¢)

39.2 Cogu parca siniflandirma ve kodlama sistemi, agagidaki parga tiirlerinden hangisine dayanmaktadir
Oznitelikler (birden fazla)? (a) yillik iiretim orani, (b) tasarim, (c) imalat ve (d)
agrlik.

Cevap ver . (b) ve (c).

39.3 Asagidakilerden hangisi bir par¢aya dahil edilmesi muhtemel parca tasarim 6zellikleridir
siniflandirma ve kodlama sistemi (birden fazla)? (a) yillik iiretim, (b) parti boyutu, (c)
uzunluk-cap orant, (d) ana siireg, (¢) par¢a boyutlar1 ve (f) toleranslar.

Cevap ver . (c), (e) ve ().

394 Bir iiretim hiicresi ile esnek bir tiretim sistemi arasindaki ayrim ¢izgisi nedir? (a)
iki makine, (b) dort makine veya (c) altt makine.

Cevap ver . (b)

39.5 Toplu islem modunda farkli parga stilleri iiretebilen bir makine, bir
esnek tiretim sistemi: (a) dogru veya (b) yanls.

Cevap ver . (b) Esnek bir iiretim sistemi normalde parti modunda ¢alismaz.

39.6 Esnek bir iiretim sisteminin fiziksel diizeni, esas olarak asagidakilerden hangisi tarafindan belirlenir
devamindaki? (a) bilgisayar sistemi, (b) malzeme tagima sistemi, (c) parga ailesi, (d) isleme
ekipman veya (e) islenen pargalarm agirligi.

Cevap ver . (b)

39.7 Endiistriyel robotlar, genel olarak, asagidaki parca tiirlerinden hangisini esnek bir sekilde en kolay sekilde isleyebilir.
isleme sistemi (en iyi cevaplardan biri)? (a) agir pargalar, (b) metal pargalar, (c) donmeyen pargalar, (d)

plastik pargalar veya (e) doner parcalar.

Cevap ver . (e).

39.8 Esnek iiretim sistemleri ve hiicreleri genel olarak asagidakilerden birinin uygulandigi
alanlar? (a) yiiksek cesitlilik, diisiik hacimli iiretim, (b) diisiik cesitlilik, (c) diigiik hacim, (d) kiitle
uretim, (e) orta hacim, orta gesitlilikte tiretim.

Cevap ver . (¢)
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https://translate.googleusercontent.com/translate_f 221/247



13.04.2021 GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

Sayfa 263
39.9 Asagidaki teknolojilerden hangisi esnek isleme sistemleriyle en yakindan iligkilidir
(bir en iyi cevap)? (a) lazerler, (b) makine goriisii, (c) manuel montaj hatlari, (d) sayisal kontrol,
veya (f) transfer hatlari.
Cevap ver . (d)
263
Sayfa 264

40 URETIM HATTI
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Bir nedir iiretim hatti ?

Cevap ver . Bir iiretim hatti, bireysel gérevlerin oldugu bir is istasyonlar1 dizisidir.
kademeli olarak yapmak i¢in bir istasyondan digerine hareket ederken her ¢aligma biriminde basarilir

tiriin.
Toplu model iiretim hatt1 ile karma model iiretim hatt1 arasinda ayrim yapin.

Cevap ver . Her iki hat da birden fazla iirlin tiirii yapmak i¢in kullanilir. Bir toplu model hatt1,
urlinler arasinda bir kurulum gegisi ile partiler halinde farkli tiriinler; karigik bir model iken

hat ayn1 anda farkl: triinler retir.
Farkl: iiriin stilleri tiretmek i¢in karisik model hattinin avantajlart nelerdir?

Cevap ver . Karma model serisinin avantajlart sunlari igerir: (1) farkli modeller arasinda kesinti olmamast;
(2) diger modellerin stoklari tiikkenirken bazi modellerin yiiksek envanterlerini en aza indirgemek veya 6nlemek;

ve (3) tiretim oranlari, farklt modeller igin talep oranlariyla eslestirilebilir.
Toplu model hattina kiyasla karma model hattinin bazi sinirlamalari nelerdir?

Cevap ver . Sinirlamalar sunlart igerir: (1) hat dengeleme sorunu daha karmasiktir; (2) planlamak
modeller daha zordur; ve (3) her is istasyonuna dogru pargalart almak daha zordur
¢linkii daha fazla parga isin iginde.

Manuel montaj hatlarinin dayandig iki temel prensibi belirleyin.

Cevap ver . Metinde ii¢ ilke agiklanmustir: (1) emegin uzmanlagmasi, ayni zamanda

is boliimi, (2) degistirilebilir pargalar ve (3) is akisi ilkesi.

Bir tiretim hattindaki is istasyonlar1 arasinda pargalar tagimak i¢in manuel yontemlerin nasil kullanildigini agiklayin.
Cevap ver . Yontemler sunlart igerir: (1) ¢alisma tiniteleri diiz bir ¢alisma masasi boyunca elle basitce gegirilir

bir istasyondan digerine, (2) bazen kutularda toplayarak ve sonra kutular1 gegerek
istasyonlar arasinda; ve (3) ¢aligma birimlerini istasyonlar arasindaki bir konveyor boyunca itmek.

Uretim hatlarinda kullanilan {ig tip mekanize is pargasi transfer sistemini kisaca tanimlayin.

Cevap ver . Ug is transfer sistemi sunlardir: (1) pargalarin bir iizerinde hareket ettigi siirekli transfer
sabit bir hizda konveyor; (2) parcalarin hepsinin ayni anda hareket ettigi eszamanli transfer

dur-kalk hareketi ile istasyondan istasyona; ve (3) pargalarin hareket ettigi asenkron transfer
dur-kalk hareketine sahip istasyonlar arasinda bagimsiz olarak.

Neden pargalar bazen manuel olarak siirekli bir transfer sisteminde konveydre sabitlenir

montaj?

Cevap ver . Pargalar biiyiik ve / veya agir oldugundan ve bir
insan isgi.

Neden bir iiretim hattina talebi karsilamak igin gerekenden daha yiiksek bir hizda ilerlemek gerekir?
irtin?

Cevap ver . Ciinkii tiim tiretim hatlari, belirli bir miktar verimsiz zamana maruz kalacaktir.
giivenilirlik sorunlari.

264

40.10 Is istasyonu sayisinin basitge orandan belirlenememesinin nedenleri nelerdir?

Twe/Tec?

Cevap ver . Sebepler: (1) hat dengeleme kayiplari, (2) T ¢ sirasinda yeniden konumlandirma siiresi ve (3) ¢oklu
manning.

40.11 Hat dengeleme problemi neden otomatik transfer hattindaki manuelden farklidir?

montaj hatt1?

Cevap ver . Otomatik bir transfer hattinda hat dengeleme (6rnegin, makineyle isleme) asagidakilerin tahsisini igerir:
(genellikle) is istasyonlarina tek igsleme operasyonlari. Manuel montaj hattinda hat dengeleme

(genellikle) ig¢ilere veya istasyonlara birden fazla is 6gesi atamay1 igerir. Daha ¢ok var

manuel montaj durumunda hat dengeleme problemine olasi ¢oziimler.

40.12 Senkronize bir transfer hattindaki yeniden konumlandirma siiresi farkli bir adla bilinir; bu nedir

isim?

Cevap ver . Yeniden konumlandirma siiresine aktarim siiresi denir; pargalar: birinden tasima zamani
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sonraki istasyon.

40.13 Neden tek istasyonlu montaj hiicreleri genellikle yiiksek tiretim isleri i¢in uygun degildir?

Cevap ver . Tiim ¢alisma dongiisii bir istasyonda gerceklestirilir, bu nedenle tek istasyonlu hiicreler genellikle ¢alisir
nispeten yavas tiretim oranlarinda.

40.14 Bir isleme transfer hattinda kesinti siiresinin bazi nedenleri nelerdir?

Cevap ver . Sebepler sunlart igerir: alet degisiklikleri, ani mekanik ve elektrik arizalari ve kademeli
ekipmanda normal aginma ve yipranma.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 10 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak igin tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

40.1 Parti modeli hatlari, agagidaki tiretim durumlarindan hangisine en uygunudur? (bir is
magaza, (b) seri liretim veya (c) orta iiretim.

Cevap ver . (c)

40.2 Maniiel is pargasi aktarimi yontemleri muhtemelen asagidakilerden hangisine en yakin olanidir
mekanize transfer yontemleri? (a) eszamansiz, (b) siirekli veya (c) eszamanli.

Cevap ver . (a)

40.3 Oncelik kisitlamalari en iyi agagidakilerden hangisiyle agiklanir (en iyi yanitlardan biri)? (a)
karma bir model hattinda baglatma dizisi, (b) olabilecek eleman zamanlarinin toplamu tizerindeki degeri sinirlama
bir is¢iye veya istasyona, (c) hat boyunca is istasyonlarinin sirasina veya (d) siraya atanmalidir.

hangi is unsurlarinin yapilmasi gerektigi.

Cevap ver . (d)
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40.4 Asagidaki ifadelerden hangisi, gorevlerin ozelliklerini tanimlamak i¢in en uygunudur.
otomatik is istasyonlarinda (birden fazla) gergeklestiriliyor mu? (a) karmasgik, (b) birden fazla
ig 0geleri, (c) tek bir galisma 6gesi igerir, (d) diiz ¢izgi hareketleri igerir, (e) gerektirir
duyusal yetenek ve (f) basit.

Cevap ver . (c), (d) ve (f).

40.5 Transfer hatti, asagidaki tiretim tiirlerinden hangisi ile en yakindan iliskilidir
operasyonlar? (a) montaj, (b) otomotiv sasi imalati, (c) isleme, (d) presle isleme veya
(e) nokta kaynag1.

Cevap ver . (c)

40.6 Cevirmeli indeksleme makinesi, asagidaki is parcast aktarimu tiirlerinden hangisini kullanir? (a)
asenkron, (b) siirekli, (c) elle gecen kisimlar veya (d) senkron.

Cevap ver . (d)

40.7 Otomatik bir hattaki hat verimliligi (orantili ¢alisma siiresi) asagidakilerden hangisi ile artirilabilir:
asagidaki yaklasimlar (birden fazla)? (a) hattaki her bir is istasyonunun giivenilirligini artirmak,
hattinda N istasyonu sayisinin arttirilmasinin, (b), ve ortalama kesinti T indirgeme (c) ,a .

Cevap ver . (a) ve (c).

Problemler
Manuel Montaj Hatlar1

40.1 Yillik talebi = 100.000 adet olan bir {iriin i¢in manuel montaj hatt: tasarlanmaktadir.
hat 50 hafta / hafta, 5 vardiya / hafta ve 7,5 saat / vardiya ¢alisacaktir. Caligma birimleri bir
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stirekli hareket eden konveyor. Calisma igerigi siiresi = 42.0 dak. Hat verimliliginin £ = 0,97 oldugunu varsayalim ,
dengeleme verimliligi £ » = 0.92 ve yeniden konumlandirma siiresi 7 » = 6 sn. Belirleyin: (a) saatlik tiretim

talebi kargilama orani ve (b) gerekli is¢i sayisi.
Coziim : (a) R p=100,000/ (50 x 5 x 7,5) = 53,33 birim / saat

(B) Te=E/R =60 (.97)/53.33 = 1,09125 dak.
Ts=Te-Tr=1.09125-0.1 =0.99125 dk.
w = Min Int >42.0/ (. 92 x 0.99125) = 46.06 — 47 isci

Onceki problemde, (a) ideal minimum is istasyonu sayisini 7 min ; ve (b)
Birden fazla personelin kullanilabilmesi igin gerekli is istasyonu sayisi ve tahmini personel seviyesi
oldugu M =1.4.

Coziim : (a) n min =Min Int>T we /T c=42.0/1.09125 = 38.5 — 39 istasyon
(b)yn=w/M=47/1,4=33,6— 34 istasyon

Manuel bir montaj hatt, caligma igerigi siiresi = 25,9 dakika olan kiigiik bir cihaz iiretir. Istenen
iretim hiz1 = 50 birim / saat. Yeniden konumlandirma siiresi = 6 saniye, hat verimliligi =% 95 ve dengeleme
verimlilik% 93'tiir. Hatta kag is¢i var?

Coziim : Te=E/R =60 (0.95)/50 = 1.14 dak.
Ts=Te-Tr=1.14-0.1=1.04 dk.
w=Min Int > 25,9/ (0,93 x 1,04) = 26,78 — 27 isci

266

Tek bir model manuel montaj hatti, ¢alisma igerigi siiresi = 48.9 dakika olan bir iiriin {iretir.

Hat, M = 1.25 yonetim seviyesi olan 24 is istasyonuna sahiptir . Uriiniin kullanilabilir bir vardiyasi var
giin bagina siire = 8 saat, ancak vardiya sirasindaki kesinti, gergek tiretim siiresini 7,6 saate diigiiriir
ortalama. Bu, giinliik ortalama 256 birim / giin tiretimle sonuglanir. Yeniden konumlandirma stiresi

is¢i 7' r, dongii siiresinin% 8'i T ¢ . Sunlari belirleyin: (a) hat verimliligi, (b) dengeleme verimliligi ve (c)
yeniden konumlandirma siiresi 7' .

Coziim : () E=7.6/8.0=0.95

(b) R p =256/8 = 32 birim / saat

T =60 (0,95) /32 =1,78125 dakika
Ts=Tc-Tr=Tc-0.08Tc=0.92Tc=0.92(1.78125) = 1.63875 dk.
w =24 (1.25) =32 isci

Do=Tw/ags=47.8/(32x 1,63875) =0,9325

(c) T+= 0,08 (1,78125) = 0,1425 dk. = 8.55 saniye

Belirli bir otomobil modeli i¢in son montaj fabrikast 240.000 adet kapasiteye sahip olacaktir.

yillik. Tesis 50 hafta / yil, iki vardiya / giin, 5 giin / hafta ve 8.0 saat / vardiya ¢aligacaktir. O

ti¢ boliime ayrilacaktir: (1) kaporta atélyesi, (2) boyahane, (3) trim-gasi-final

Boliim. Kaporta atolyesi, araba govdelerini robotlar kullanarak kaynakliyor ve boyahane, govdeleri kapliyor.
Bu departmanlarn her ikisi de son derece otomatiktir. Trim-chassis-final'in otomasyonu yoktur. Var

Arabalarin bir arag tarafindan hareket ettirildigi bu departmandaki her arabada 15,5 saat dogrudan is¢ilik icerigi
stirekli konvey®or. Sunlart belirleyin: (a) fabrikanin saatlik tiretim orani, (b) is¢i sayisi

ve otomatiklestirilmis istasyonlar kullanilmiyorsa trim-sasi-finalde gerekli is istasyonlar1, ortalama

yonetim seviyesi 2,5, dengeleme verimliligi =% 93, orantili ¢aligma siiresi =% 95 ve yeniden konumlandirma
Her is¢i i¢in 0.15 dakikalik zamana izin verilir.

Coziim : (a) R p =240.000 / (50 x 10 x 8) = 60.0 birim / saat

(b) e=E/Rp=060(0,95) /60 =0,95 dk.
Ts=Tc-T:=0,95-0,15=0,8 dk.
w=MinInt>Tw/EbTs=155x60/(0,93 x 0,8) = 1250 isci
n=w/M=1250/2,5=500 istasyon

Toplam ¢alisma igerigi siiresi = 50 dakika olan bir tiriin, manuel {iretim iizerine monte edilecek

hat. Gerekli iiretim hiz1 saatte 30 birimdir. Benzerlerle 6nceki deneyimlerden

tirlinlerde insanlik seviyesinin 1.5'e yakin olacagi tahmin edilmektedir. £ = E » = 1.0 varsaymn . Eger 9

Yeniden konumlandirma igin dongii siiresinden saniyeler kaybedilecek, sunlar1 belirleyin: (a) dongii siiresi ve (b)
hatta kag isciye ve (c) istasyona ihtiya¢ duyulacak?
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Coziim : (a) Tc=E /R = 1.0 (60) /30 = 2.0 dak / birim
(B)Ts=Tec-Tr=2.0-0.15=1.85 dk.
w=MinInt>Tw/EbTs=50/(1,0x 1,85) = 27,03 — 28 isci

(c)n=28/1.5=18.67 — 19 istasyon

40.7 Bir manuel montaj hattinda, istasyon bagina bir operator ile 17 is istasyonu bulunur. Toplam is i¢erigi
iriiniin montaj siiresi = 22,2 dakika. Hattin tiretim hiz1 = saatte 36 birim. Bir
uriinleri bir istasyondan digerine ilerletmek i¢in senkron transfer sistemi kullanilir ve
aktarim siiresi = 6 saniye. Isciler hat boyunca oturuyor. Orantili ¢alisma siiresi £ = 0,90.
Denge gecikmesini belirleyin.

Coziim : Te=E /R =60 (0,90) / 36 = 1,50 dk.

267
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Ts=Te-Tr=1.50-0.1 = 1.40 dk.
Db=Twe/ags=222/(17 x 1.40) = 0.933 =% 93.3

40.8 Dort otomatik is istasyonuna sahip bir tiretim hattt (diger istasyonlar maniieldir) bir
toplam montaj galisma igerik siiresi = 55.0 dak olan belirli bir iiriin. dogrudan el emegi.
hattaki tiretim hiz1 45 adet / saattir. Otomatik istasyonlar nedeniyle ¢aligma siiresi verimliligi =
% 89. Manuel istasyonlarin her birinin bir ¢aligan1 vardir. Déngii siiresinin% 10'unun kayboldugu biliniyor
yeniden konumlandirma nedeniyle. Manuel istasyonlarda dengeleme verimliligi £ » = 0,92 ise, sunu bulun: (a) dongi
zaman, (b) ¢alisan sayist ve (c) hattaki ig istasyonlar1. (d) Ortalama personel sayisi nedir

hattaki seviye, ortalamaya otomatik istasyonlar nerede dahildir?
Coziim : (a) Tc=E/Rp=060(0.89)/45=1.1867 dak.

(B)Ts=Tec-Tr=09Tc=0.9(1.1867) = 1.068 dk.
w=Twe/EbTs=550/(0,92x 1,068) = 55,97 — 56 isgi

(c)n =56 + 4 = 60 istasyon
(d) M =56/60 = 0,933

40.9 Montaji yapilan belirli bir {irliin i¢in iiretim hizi saatte 47,5 birimdir. Toplam montaj isi
icerik siiresi = 32 dakika dogrudan el emegi. Hat,% 95 ¢aligma siiresinde ¢aligir. On
ig istasyonlarinda, {iriiniin her iki tarafinin da igleyebilmesi i¢in hattin zit taraflarinda iki is¢i bulunur.
ayn1 anda tizerinde ¢alisilabilir. Kalan istasyonlarda bir is¢i var. Tarafindan kaybedilen yeniden konumlandirma stiresi
her is¢i 0.2 dak / dongiidiir. Hattaki is¢i sayisinin iki kisiden fazla oldugu biliniyor.
miikemmel denge igin gereken say1. Sunlari belirleyin: (a) is¢i sayisi, (b) sayisi
is istasyonlari, (c) dengeleme verimliligi ve (d) ortalama personel seviyesi.

Coziim : (a) Tc=E/Rp=0.95(60)/47.5 = 1.2 dak.

Ts=Tc-Tr=1,2-02=1,0dk

Miikemmel denge ise, Eb=1.0vew=MinInt>T we/Eb Ts=32/(1.0x 1.0) =32 isci
Ancak 2 ek ig¢i ile, w = 32 + 2 = 34 is¢i

(b)n=10+(34-2x 10) =10+ 14 = 24 istasyon
(©)Eb=Twe/wWTs=32/(34x1.0)=0.941
(d) M = agirlik / n =34/24 = 1.417

40.10 Manuel {iretim hattina monte edilen bir iiriiniin toplam is igerigi 48 dakikadir. Ts
3 ft / dak hizinda galigan siirekli bir tist konveyor kullanilarak taginir. Orada
hatta tigte birinin iki ¢alisan1 olan 24 is istasyonu var; kalan istasyonlarin her biri
bir is¢i var. Caligan basina yeniden konumlandirma siiresi 9 saniyedir ve hattin ¢aligma siiresi verimliligi% 95'tir.
(a) Hattin mitkemmel oldugu varsayilirsa, miimkiin olan maksimum saatlik iiretim orani nedir
dengeli? (b) Fiili tiretim orani, belirlenen maksimum olasi oranin yalnizca% 92'si ise
(a) boliimiinde, hattaki denge gecikmesi nedir?

Coziim : (a) Ev=1.0, w=0.333 (24) x 2 + 0.667 (24) x 1 =32 is¢i
W=Twe/EbvTs,Ts=Tw/WEb=48/32=1.5 dak.
Te=Ts+Tr=15+.15=1.65dk.
Tp=Tc/E=1.65/.95=1.737 dk.
Rp=60/Tp=60/1.737=34.55 birim / saat

(b) Gergek R p = 0,92 (34,55) = 31,78 birim / saat
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Eb=Twe/WTs=48/(32x1,6435)=0,9127
Otomatik Uretim Hatlar1
40.11 Bir otomatik transfer hattinin 20 istasyonu vardir ve 1,50 dakikalik ideal bir ¢gevrim siiresi ile ¢aligir.
Bir istasyon arizasi olasiligi p = 0,008'dir ve bir ariza meydana geldiginde ortalama kesinti siiresi
10.0 dakika. Belirlenmesi: (a) ortalama tiretim hiz1 R s ve (b) hat verimliligi e .
Coziim : (a) F=np =20 (0.008) =0.16
Tp=1,50+0,16(10,0)=1,50 + 1,60 = 3,10 dk.
Rp=60/Tp=60/3.1=19.35 birim / saat
B)E=Tc/Tp=1.5/3.1=0.484
40.12 Cevirmeli indeksleme tablosunda 6 istasyon vardir. Yiikleme ve bosaltma i¢in bir istasyon kullantlir.
bir insan is¢i tarafindan gergeklestirilir. Diger besi isleme operasyonlarini gergeklestirir. En uzun
iglem 25 saniye siirer ve indeksleme siiresi = 5 saniye. Her istasyonun bir ariza frekansi vardir p =
0.015. Bir ariza meydana geldiginde, onarim yapmak ve yeniden baglatmak ortalama 3,0 dakika siirer.
Sunlart belirleyin: (a) saatlik iiretim orani ve (b) hat verimliligi.
Coziim : (a) Manuel istasyonda p = 0 kabul edin
F=np=1(0)+5(0,015)=0,075
Tp=0,5+0,075(3,0)=0,5+ 0,225 = 0,725 dk.
Rp=60/0.725 = 82.76 birim / saat
bB)E=T</Tp=0,5/0,725= 0,690
40.13 40 saatlik bir siire boyunca 7 istasyonlu bir transfer hatt1 gozlemlenmistir. Her birindeki islem siireleri
istasyonlar:
Istasyon 1 2 3 4 5 6 7
Islem siiresi (dk) 0.80 1.10 1.15 0.95 1.06 0.92 0.80
Istasyonlar arasi transfer siiresi = 6 sn. Kesinti vakalarimin say1s1 = 110 ve saat
kesinti = 14,5 saat. Asagidakileri belirleyin: (a) hafta boyunca liretilen parga sayisini, (b)
parga / saat cinsinden ortalama gergek tiretim orant ve (c) hat verimliligi. (d) Dengeleme verimliligi
bu hat igin hesaplanmis olsaydi, degeri ne olurdu?
Coziim : (a) Tc=1.15+0.10=1.25 dk.
EH = 40E =40 - 14,5 = 25,5 saat
Q=25,5(60) /1,25 = 40 saatlik siire boyunca 1224 adet .
(b) R p = 1224/40 = 30,6 adet / saat
(c) 40E =25,5 E=25,5/40=0,6375
(@ Twe=XTs=080+1.10+1.15+0.95+1.06 +0.92 + 0.80 = 6.78 dk.
n (maksimum Ts ) =7 (1,15) = 8,05 dakika
Ebv=6,78/8,05=10,842
40.14 12 istasyonlu bir transfer hatti, ideal tiretim hiz1 = 50 parga / saat ile ¢aligmak tizere tasarlanmustir.
Ancak, hat verimliligi £ = 0.60 oldugundan hat bu orani elde edemez . 75 $ / saat maliyeti
malzeme harig hatt1 isletmek. Hat y1lda 4000 saat ¢alistyor. Bir bilgisayar
25.000 $ 'a mal olacak (kurulu) ve kesinti siiresini azaltacak izleme sistemi onerildi
hatta% 25 oraninda. Uretilen birim basina katma deger = 4,00 § ise, bilgisayar sistemi
269
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bir yil i%inde kendisi. Bilgisayardan kaynaklanan gelirlerde beklenen artis1 kullanin
kriter olarak sistem. Hesaplamalarmlzc?; malzeme maliyetlerini goz ard1 edin.
Coziim : Tc=60/R ¢=60/50=1,2 dk.

Tp=Tc/E=12/.6=2.0dak.

Rpy=60/Tp=60/2.0=30 adet/ saat

Mevcut sistemde:

Yillik diretim Q = 4000R p = 4000 (30) = 120.000 birim / y1l

Gelirler = 4,00 ABD dolar1 = 4,00 ABD dolar1 (120,000) = 480,000 ABD dolar1 / y1l.
Hattin igletme maliyeti = 75H USD = 75 USD (4000) = 300.000 USD / y1l

Bilgisayar izleme sistemi ile:

Tc=12dk.ve Tp=2.0dak. FTa=Tp- Tc. Yeni sistem ile bu% 25 oraninda azaltilir.

FT a=(% 1-25) (2,0 - 1,2) = 0,75 (0,8) = 0,6 dk.

Tp=12+0,6=18dk.

Rp=60/1.8=33.33 adet / saat

Yillik dretim Q = 4000 (33,33) = 133,333 birim / y1l

Gelirler = 4,00 ABD dolar1 (133,333) = 533,333 ABD dolar1 / y1l.

Hattin isletme maliyeti = mevcut sistemdeki ile ayn1 (yeni sistemin artan maliyetini goz ard1 ederek)

Gelir farki = 533.333 $ - 480.000 $ = 53.333 $ . Bu, hakli ¢ikarmak i¢in fazlasiyla yeterli
25.000 $ yatirim.

40.15 Otomatik bir transfer hatti tasarlanacaktir. Onceki deneyime gére, ortalama

olay basina kesinti siiresi = 5.0 dak ve bir istasyon arizasina neden olan olasilik

kesinti olusumu p = 0.01. Toplam ¢alisma icerigi siiresi = 9,8 dk ve esit olarak boliinmelidir
is istasyonlar1 arasinda, boylece her istasyon i¢in ideal dongii siiresi = 9,8 / n . Belirleyin: (a)
Uretim oranmni maksimize edecek hattaki optimum istasyon say1s1 ve (b) iiretim

oran R p ve oranti ¢aligma siiresi £ kisminin (a) Cevabiniz igin.

Coziim : (a) R pyi maksimize etmek, T pyi en aza indirmeye esdegerdir .
Tp=Tc+Fta=9,8/n+n(0,01)(50)=9,8/n+0,05n

dT p/dn=-9,8 /n2+ 0,05 = minimum noktada sifir
n2=9,8/0,05=196

n=(196). s = 14 istasyon

(b) Tp=9,8/14+0,05(14)= 0,7+ 0,7 = 1,4 dk.
R =60/ 1,4 = 42,86 adet / saat E=0,7/1,4=0,50
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4 1 URETIM MUHENDISLIGI

inceleme Sorular

41.1

41.2

Imalat miihendisligini tanimlayin .

Cevap ver . Imalat miihendisligi, iiretimin planlanmasindan sorumlu bir teknik personel
bir {irlin ve bilesenleri i¢in iiretim siiregleri.

Imalat miihendisliginde temel faaliyetler nelerdir?
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IR Y8k BRE e R U GRS AR ) IR G P lntama. (2)
retilebilirlik i¢in tasarimdaki tasarimcilar ve (4) gelismis tiretim planlamast,

yeni isleme teknolojilerinin, iiretim arastirmalarinin vb. degerlendirilmesini igerir.
413 Siireg planlama kapsamina dahil olan bazi ayrintilar1 ve kararlari tanimlayin.

Cevap ver . Tablo 41.1, siire¢ planlamada asagidaki ayrintilari ve kararlari listelemektedir: (1) ne

islemler gereklidir ve bunlarin gergeklestirilme sirasi; (2) ekipman seg¢imi;

(3) hangi aletlere, kaliplara, kaliplara, fikstiirlere ve mastarlara ihtiya¢ duyulacags; (4) kesici aletlerin tanimlanmasi ve
isleme operasyonlari i¢in kesme kosullari; (5) manuel islemler i¢in yontemler (6rnegin, montaj)

ve makine dongiilerinin manuel kisimlari (6rnegin, bir {iretim makinesinin yiiklenmesi ve bosaltilmasi); (6)

caligma standartlar (her islem i¢in zaman standartlari); (7) tiretim maliyetlerinin tahminleri; (8)

Malzemelerin taginmasi ve devam etmekte olan is sorununa dikkat edilmelidir.

fabrika; ve (9) tesis yerlesimi ve tesis tasarimi.

41.4 Bir nedir rota sac ?

Cevap ver . Bir rota sayfasi, iiretim operasyonlarinin bir listesidir ve
belirli bir boliimii yapmn. Ayn1 zamanda gerekli olan ekipmani ve 6zel aletleri de listeler.

41.5 Temel bir siireg ile ikincil bir siire¢ arasindaki fark nedir ?

Cevap ver . Temel bir siireg, caliyma malzemesinin baslangi¢ geometrisini olusturur; 6r. dokiim,
haddelenmis sac, gekilmis metal gubuk. Ikincil islemler, baslangici iyilestirmek igin kullanilir
geometri ve malzemeyi nihai gekle ve boyuta doniistirmek; isleme ve sac metal

baski isleri yaygin ikincil stirelerdir.

41.6 Siire¢ planlamada éncelik kisiti nedir ?

Cevap ver . Bir 6ncelik kisitlamasi, isleme veya montajin yapildigi sirada bir sinirlamadir.
islemler belirli bir i boliimiinde gergeklestirilebilir; drnegin, bir delik agilmadan dnce delinmelidir
dinlenebilir.

41.7 Yapma veya satin alma kararinda, neden bir saticidan bir bilesen satin almanin maliyeti daha yiiksek olabilir?
Saticidan teklif edilen fiyat daha diigiik olsa bile, bileseni dahili olarak {iretmekten daha ¢ok
i¢ fiyattan daha mi1?

Cevap ver . Ciinkii bileseni satin almak fabrikada ekipmanin ve personelin bogta kalmasina neden olabilir.
sirketin hala bunun igin 5deme yapmasi gerekir. Metindeki Ornek 41.1'e bakin.

41.8 Yapma veya satin alma kararia dahil olmasi gereken bazi 6nemli faktorleri tanimlayin.
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Cevap ver . Faktorler sunlar icerir: (1) maliyet, (2) siirecin dahili olarak mevcut olup olmadigy, (3)
iiretim miktar1, (4) Uriin omrii, (5) bilesenin ticari olarak standart olup olmadig
mevcut donanim 6gesi, (6) tedarikei giivenilirligi ve (7) alternatif kaynaklar i¢in olasi ihtiyag.

41.9 Uretilebilirlik igin tasarimdaki genel ilkelerden ve yonergelerden iigiinii adlandirin?

Cevap ver . Tablo 41.5, asagidaki DFM ilkelerini ve yonergelerini listelemektedir: (1)

bilesenleri. (2) Piyasada bulunan standart bilesenleri kullanin. (3) Ortak pargalar1 kullanin

uriin serileri. (4) Par¢a imalatinin kolayligi igin tasarim. (5) Asagidaki toleranslara sahip pargalari tasarlayin
siireg kapasitesi dahilinde. (6) Uriinii montaj sirasinda kusursuz olacak sekilde tasarlaymn. (7) Kiigiilt

esnek bilesenler. (8) Montaj kolaylig1 i¢in tasarim. (9) Modiiler tasarim kullanin. (10) Pargalar: sekillendirin
ve paketleme kolaylig1 igin iirtinler. (11) Gerekli ayarlamay1 ortadan kaldirin veya azaltin.

41.10 Eszamanl mithendislik nedir ve 6nemli bilesenleri nelerdir?

Cevap ver . Eszamanl mithendislik, sirketler tarafindan bir

pazara yeni iriin. Sunlari igerir: (1) tretilebilirlik i¢in tasarim, (2) kalite i¢in tasarim, (3)

yasam dongiisii i¢in tasarim ve (4) maliyet igin tasarim. Ayni zamanda belirli organizasyonel degisiklikleri de igerir.
Uriin tasarim sirasinda sirketteki farkli islevleri bir araya getirmeye ¢alismak

iriiniin olas1 yonleri.

41.11 Eszamanl miihendislik i¢in olanak saglayan teknolojilerden bazilarini belirlediniz mi?

Cevap ver . Metinde bahsedilen etkinlestirici teknolojiler hizli prototipleme ve bilgisayardir
entegre Uretim (CAD / CAM dahil). Ek olarak, elektronik veri degisimi
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41.12 Yasam dongiisii icin tasarum terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Kullanim 6mrii i¢in tasarim, tirtinle ilgili faktorlerin, tirtiniin
imal edilenler tasarimda dikkate alinmalidir. Bu faktorler arasinda kurulabilirlik,
giivenilirlik, bakim kolayligi, servis kolayligi, yiikseltilebilirlik ve tek kullanimliktir.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 18 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru igin, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin dtesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

41.1 Asagidakilerden hangisi imalat miihendisligi bolimiiniin olagan sorumluluklaridir
(birden fazla)? (a) tretilebilirlik i¢in tasarim konusunda tavsiyede bulunmak, (b) tesis planlamasi, (c) siireg
iyilestirme, (d) siire¢ planlama, (e) iiriin tasarimi ve (f) teknik sorunlari ¢6zme
iretim boliimleri.

Cevap ver . (a), (c), (d) ve (f).

41.2 Ikincil siireclerin aksine asagidakilerden hangisi temel siiregler olarak kabul edilir?
(birden fazla)? (a) tavlama, (b) anotlama, (c) burgulu matkapla delme, (d) elektro kaplama, (e)
aliiminyum gubuklar, (f) kalip dévme, (g) haddeleme, (h) kum iiretmek i¢in ileri sicak ekstriizyon
dokiim, (i) sac metal damgalama, (j) preslenmis seramik tozlarinin sinterlenmesi, (k) punta kaynagi, (1)
sertlestirilmis ¢eligin ylizey taglamasi, (m) martensitik ¢eligin tavlanmasi, (n) trepan, (o) tornalama,
ve (p) ultrasonik isleme.
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Cevap ver . (¢), (f), (g) ve (h).

41.3 Asagidakilerden hangisi temel siireclerin aksine ikincil siiregler olarak kabul edilir
(birden fazla)? (a) tavlama, (b) anotlama, (c) burgulu matkapla delme, (d) elektro kaplama, (e)
aliminyum ¢ubuklar, (f) kalip dovme, (g) haddeleme, (h) kum iiretmek i¢in ileri sicak ekstriizyon
dokiim, (i) sac metal damgalama, (j) preslenmis seramik tozlarinin sinterlenmesi, (k) punta kaynagi, (1)
sertlestirilmis geligin yiizey taglamasi, (m) martensitik ¢eligin tavlanmasi, (n) trepan, (o) tornalama,
ve (p) ultrasonik isleme.

Cevap ver . (c), (i), (1), (n), (o) ve (p).

41.4 Asagidakilerden hangisi fiziksel 6zellikleri gelistirmeye yonelik operasyonlardir (birden fazla)? (a)
tavlama, (b) anotlama, (c) burgulu matkapla delme, (d) elektro kaplama, (e) ileri sicak ekstriizyon
aliminyum gubuklar tiretmek, (f) baski kalib1 dovme, (g) haddeleme, (h) kum dokiim, (i) sac metal
damgalama, (j) preslenmis seramik tozlarinin sinterlenmesi, (k) punta kaynagi, (1) yiizey taglama
sertlestirilmis celik, (m) martensitik ¢eligin tavlanmasi, (n) isleme, (o) tornalama ve (p) ultrasonik

isleme.
Cevap ver . (a), (j) ve (m).

41.5 Asagidaki bilgisayar destekli siire¢ planlama tiirlerinden hangisi parga siiflandirmasina dayanir?
ve grup teknolojisinde kodlama? (a) liretken CAPP, (b) geri alma CAPP, (c) geleneksel siire¢
planlama veya (d) 6ncekilerin higbiri.

Cevap ver . (b)
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42 URETIM PLANLAMASI VE KONTROLU
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42.1

422

42.3

42.4

42.5

42.6

42.7

42.8

429

Stoka tiretim terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Stoka tiretim, sirketin stoklarin1 yenilemek igin iirettigi durumdur.
Uriin:% s. Uretim orani talep oranindan biiyiiktiir ve stok tasimaya uygundur.

Toplu planlama ana iiretim planlamasindan nasil farklidir?

Cevap ver . Toplu planlama, genel iiriin hattina gore ¢izelgelemedir; ana iiretim
program, iiriin yelpazesindeki her bir iirlin modelinden kag tane ve ne zaman olacagini gosterir

iretilmis.

Ana iiretim programinda genellikle listelenen {iriin kategorileri nelerdir?

Cevap ver . Kategoriler sunlardir: (1) kesin miisteri siparisleri, (2) satig tahminleri ve (3) yedek pargalar.
Uriinlere yénelik bagimli ve bagimsiz talep arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Bagumsiz talep , Uiriiniin talebinin veya tiiketiminin ilgisiz oldugu anlamina gelir
diger 6geleri talep etmek. Son iiriinler ve yedek parcalar bagimsiz taleple karsilasir.

Bagumli talep , iiriine olan talebin dogrudan talep ile ilgili oldugu gergegini ifade eder.

baska bir sey, genellikle 6ge, bagimsiz bir son iiriiniin bir bileseni oldugu i¢in

talep.

Yeniden siparig noktas: envanter sistemini tanimlayin .

Cevap ver . Yeniden siparis noktasi sisteminde, stok i¢in envanter seviyesi oldugunda yeniden stoklama emri verilir.
verilen stok kalemi yeniden siparis noktasi olarak tanimlanan bir noktaya kadar reddedilir.

MRP'de ortak kullanim égeleri nelerdir?

Cevap ver . Ortak kullanim 6geleri, daha fazlasi igin kullanilan malzemeler, bilesenler veya alt montajlardir.
tirlin yapisinda bir sonraki seviyede birden fazla ge; 6rnegin, bir baglangig materyali
birden fazla bilesende veya birden fazla tiriinde kullanilan bir bilesende kullanilir.

Malzeme ihtiyag planlamasinda MRP islemcisine girdileri belirleyin.

Cevap ver . MIP girdileri sunlardir: (1) ana iiretim programu, (2) malzeme listesi dosyas1
iriin yapisi ve (3) envanter kayit dosyast.

Kisaca tesis kapasitesini artirmak i¢in yapilabilecek kaynak degisikliklerinden bazilar1 nelerdir?
Calistirmak?

Cevap ver . Kapasiteyi artirmak igin kisa vadeli ayarlamalar sunlar1 igerir: istihdam seviyelerini artirmak,
vardiya saatlerini artirin, fazla mesaiye izin verin, vardiya sayisini artirin ve
dis saticilar.

Japonlarin bakis agisiyla tam zamaninda tretimdeki temel hedefi belirleyin.
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Cevap ver . Islem i¢i envanterin azaltilmasi.

42.10 Uretim ve envanter kontroliinde bir gekme sistemi itme sisteminden nasil ayirt edilir?

274

Sayfa 275

Cevap ver . Cekme sisteminde, parca iiretme yetkisi asag1 akis istasyonlarmdan gelir. Iginde
bir itme sistemi, tiretme yetkisi, yukari akis istasyonlari tarafindan iretilen parcalardan tiiretilir
ve liretim istasyonunun oniinde kuyruklar olugturmak.

42.11 Uretim yeri kontroliindeki {i¢ asama nedir?

Cevap ver . Ug asama (1) siparis yaymlama, (2) siparis planlama ve (3) siparis ilerlemesidir.

Coktan Secmeli Sinav

Asagidaki ¢oktan segmeli sorularda toplam 17 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru i¢in, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puani 1 puan diigiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puani 1 puan diisiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanutlar.

42.1 Asagidaki terimlerden hangisi, Giretim planlamasinin genel islevini en iyi sekilde tanimlar ve

iretim veya (e) iiriin tasarimu.

Cevap ver . (b)

422 Asagidakilerden hangisi genellikle ana iiretim programinda listelenen kategorilerdir (daha fazla
birden)? (a) nihai iirlinleri olusturmak i¢in kullanilan bilesenler, (b) kesin miisteri siparisleri, (c) genel
rtin gruplari, (d) bakim ve yedek parga siparisleri, (e) satig tahminleri ve (f) yedek lastikler.

Cevap ver . (b), (d) ve (e).

423 Envanter tagima maliyetleri asagidakilerden hangisini (birden fazla) igerir? (a) ekipman kesinti siiresi,
(b) yatirim, (c) eskime, (d) kurulum, (e) bozulma, (f) stok bitmesi ve (g) depolama.

Cevap ver . (b), (c), (e) ve (g).

42.4 Ekonomik siparig miktar1 formiiliindeki (isim ii¢) asagidakilerden hangisi terimlerdir? (a)
yillik talep orani, (b) parti biiyiikligii, (c) par¢a basina maliyet, (d) tutma maliyeti, (e) faiz orani ve (f)
kurulum ticreti.

Cevap ver . (a), (d) ve (f).

42.5 Siparis noktas1 envanter sistemleri asagidakilerden hangisi igin tasarlanmustir (birden fazla)? (a)
bagimli talep kalemleri, (b) bagimsiz talep kalemleri, (c) diisiik tiretim miktarlari, (d) kiitle
iretim miktarlar1 ve (e) orta diizey iiretim miktarlari.

Cevap ver . (b) ve (e).

42.6 Asagidaki tiretim kaynaklarindan hangisi ile oncelikli olarak kapasite gereksinimleri planlamasi yapilir
endiseli (birden fazla)? (a) bilesen parcalari, (b) dogrudan is¢ilik, (c) envanter depolama alan, (d)
iretim ekipmani ve (e) hammaddeler.

Cevap ver . (b) ve (d).

42.7 Kanban kelimesi asagidakilerden hangisiyle en yakindan iliskilidir? (a) kapasite
planlama, (b) ekonomik siparis miktari, (¢) tam zamaninda tiretim, (d) ana {iretim programi,
veya (¢) malzeme ihtiyag planlamasi.

Cevap ver . (c)

275
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GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

Terimi, makine yiikleme asagidakilerden hangi birine en yakin gelir? (a) isleri atamak
bir is merkezine, (b) fabrikada zemin temeli, (c) fabrikada devam eden islerin yonetilmesi,
(d) siparisleri magazaya gondermek veya (e) isleri bir makine araciliiyla siralamak.

Cevap ver . (a)

Problemler
Stok kontrolii

42.1

422

423

42.4

42.5

Sayfa 277

Stokta bir tiriin yapilir. Yillik talep 60.000 adettir. Her birim 4,00 $ ve yillik
tutma maliyeti oran1 =% 25. Bu triinii tiretmek i¢in kurulum maliyeti 300 $ 'dir. Belirleyin: (a) ekonomik

bu durum i¢in siparis miktar1 ve (b) toplam envanter maliyetleri.
Coziim : (a) EOQ=(2DaCsu/Chn)os=(2x60.000 x 300 /(. 25 x 4.00)) 0.5 = 6000 birim
(b)TIC=CnQ/2+CsuDa/Q=0,25(4,00) (6000/2) + 300 (60,000 / 6000) = 3000 + 3000 = 6000 $

Verilen: X iiriinii i¢in y1llik talep 20.000 birimdir; birim basina maliyet = 6,00 ABD dolari; tutma maliyeti orani1 =
% 2,5 / ay; uriinler arasinda gegis (kurulum) siiresi ortalama 2,0 saattir; sirasinda kesinti maliyeti

degistirme = 200 $ / saat. Asagidakileri belirleyin: (a) ekonomik siparis miktar1 ve (b) toplam envanter maliyetleri
bu durum.

Coziim : (a) EOQ=(2DaCsu/Cn)os=(2x20.000x2x200/(12x.025 x 6.00)) 05 = 2981 birim

B)TIC=CnQ/2+CauDa/Q=12x0,025(6,00) (2981/2) + 2 x 200 (20,000 / 2981)
=2683 + 2684 = 5387 ABD dolar1

Bir iiriin gruplar halinde iretilir. Parti boyutu = 2000 birim. Y1llik talep = 50.000 birim ve birim

tirtiniin maliyeti = 4,00 $. Bir toplu isi ¢aligtirmak i¢in kurulum siiresi = 2,5 saat, etkilenen kiside kesinti siiresi maliyeti

ekipman 250 $ / saat olarak hesaplanir ve y1llik elde tutma maliyeti oran1 =% 30. Y1llik ne olurdu
Uriin ekonomik siparis miktarinda iiretilmis olsaydi tasarruflar olabilir mi?

Coziim : Akim TIC=C1Q/2+CwuDa/Q=0.30(4.00) (2000/2) + 2.5 x 250 (50.000 / 2000)
=1200 + 15.625 = 16.825 ABD dolar
EOQ=(2DaCsu/Ch)os=(2x50.000x2.5x250/(0.30 x 4.00)) 05 = 7217 birim
EOQdaTIC=CnQ/2+CswuDa/Q=0,30(4,00) (7217/2) + 2,5 x 250 (50,000 / 7217)
=4330 + 4330 = 8660 ABD dolar1
Tasarruf = 16.825 - 8660 = 8165 $

Bir montaj i¢in gesitli bilesenler tiretmek i¢in belirli bir tiretim ekipmani kullanilir.

XYZ Company'nin iiriinii. Proses i¢i stoklar1 diigiik tutmak igin,

150 birimlik parti boyutlarinda bilesenler (montaj igin giinliik gereksinimler). Her biri i¢in talep
iiriin y1lda 2500 adettir. Uretim kesinti siiresi tahmini 200 $ / saattir. Tiimii

ekipman tizerinde yapilan bilesenler yaklasik olarak esit degerdedir: C p = $ 9.00 / birim. Tutma
maliyet oran1 =% 30 / yil. Partiler arasindaki ge¢is (kurulum) kag dakika i¢inde olmalidir

100 birimin ekonomik siparis miktar1 olmasi i¢in tamamlandi mi1?

Coziim : EOQ=(2DaCaTsu/hCyp)os
(EOQ)ZZZDaClesu/th
Tse=hCp (EOQ)2/2D« C = 0.3 (9.00) (150) 2/ (2 x 2500 x 200) = 0.06075 saat = 3.65 dak.

Belirli bir makinede mevcut gegis (kurulum) siiresi = 3.0 saat. Bu makinede kesinti siiresi maliyeti
200 $ / saat olarak tahmin edilmektedir. Ekipmanda yapilan parga basina yillik tutma maliyeti, C » = 1.00 $. Y1illik
parga talebi 15.000 birimdir. Sunlar: belirleyin: (a) EOQ ve (b) bu veriler igin toplam envanter maliyetleri.

276

Ayrica, asagidakileri belirleyin: (c) EOQ ve (b) toplam envanter maliyetlerini, gecis siiresinin
alt dakika.

Coziim : () EOQ=(2D 4 Csu/C 1) 05= (2 x 15.000 x 3.00 x 200 / 1.00) 0.5 = 4243 adet

(B)TIC=C1hQ/2+CsuDa/Q=1.00(4243/2) +3.00 x 200 (15.000 / 4243)
=2121,50 + 2121,14 = 4242,64 ABD dolar

(c) Eger T su=6 dk =0,1 saatise, C su=C dat T su =200 (0,1) =20 $.
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EOQ = (2 x 15,000 x 20/ 1,00) 0.5 = 775 adet
(d) TIC = 1,00 (775/2) + 20 (15,000 / 775) = 387,50 + 387,10 = 774,60 ABD dolar1

42.6 iki bolmeli yaklasim, belirli bir diisiik maliyetli bilesen igin envanteri kontrol etmek i¢in kullanilir. Her bolme
1000 adet tutar. Bilesenin y1llik kullanimi 40.000 birimdir. Bileseni siparis etme maliyeti
50 dolar civarinda. (a) Bu veriler i¢in birim bagina tahmini tutma maliyeti nedir? (b) Fiili y1llik ise
birim basina tutma maliyeti sadece 5 senttir, hangi lot bityiikliigii siparis edilmelidir? (c) Daha ne kadar
Ekonomik diizene kiyasla sirkete yillik maliyet olusturan mevcut iki bin yaklagim
miktar?

Coziim : (a) EOQ=(2DaCsu/Chn)os
1000 = (2 x 40,000 x 50 / Cn) 05
Cn=2x40.000 x 50/1000 = y1llik 4,00 ABD dolar:

(b) Verilen C 1 =0,05 $, EOQ = (2 x 40,000 x 50 / 0,05) 05 = 8944,3 — 8944 adet

(c) Q=1000, TIC = 0.05 (1000/2) + 50 (40.000 / 1000) = 250 + olan iki bolmeli yaklagim i¢in
2000 =2250,00 ABD dolar1

EOQ = 8944 i¢in, TIC = 0,05 (8944/2) + 50 (40,000 / 8944) = 223,60 + 223,61 =447,21 §

Ek maliyet = 2250,00 - 447,21 = 1802,79 ABD dolar

Malzeme ihtiya¢ Planlamasi

42.7 P1 iiriiniindeki C2 bileseni igin miktar gereksinimleri planlanacaktir. Igin gerekli teslimatlar
P1, Sekil 42.2'de verilmistir. Siparis, liretim ve montaj teslim siireleri agagidaki gibidir:

Uriin tanimlamasi: P1 S1 C2 M2
Teslim siiresi (hafta): 1 2 1 2

Sekil 42.6'daki iiriin yapis1 goz 6niine alindiginda, M2, C2 i¢in zaman asamal1 gereksinimleri belirleyin,

ve S1'in P1 igin ana takvimi karsilamasi. Higbir ortak kullanim 6gesi olmadigini ve hepsinin elinizin altinda oldugunu varsaymn
envanterler ve planlanmus girisler sifirdir. Sekil 42.7'ye benzer bir format kullanin. Talebi gérmezden gel

P1 i¢in donem 10'un dtesinde.

Coziim :
Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P1 Gereksinimleri 50 75 100
Siparis birakma 50 75 100
S1 Gereksinimleri 50 75 100
Siparis birakma 50 75 100
C2 Gereksinimleri 200 300 400
Siparis birakma 200 300 400
277
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M2 Gereksinimleri 200 300 400
Siparis birakma 200 300 400

42.8 Uriin P1'deki C5 bileseni igin gereksinimler planlanacaktir. P1 igin gerekli teslimatlar
Sekil 42.2'de verilmistir. Siparig, liretim ve montaj teslim siireleri agagidaki gibidir:

Uriin tanimlamast: P1 S2 Cs M5
Teslim siiresi (hafta): 1 1 3 2

Sekil 42.6'daki iiriin yapisi géz oniine alindiginda, M5, C5 i¢in zaman agsamali gereksinimleri belirleyin,
ve S2, P1 i¢in ana takvimi karsilamak igin. Ortak kullanim &geleri olmadigini varsayin. Eldeki envanterler
sunlardir: M5 igin 200 birim ve CS5 igin 100 birim, S2 i¢in sifir. Sekil 42.7'ye benzer bir format kullanin.

10. donemden sonraki P1 talebini goz ard1 edin.

Coziim:
Periyot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P1 Gereksinimleri 50 75 100
Eldeki: 0
Net Gereksinimler 50 75 100
Siparis birakma 50 75 100
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S2 Gereksinimleri
Eldeki: 0
Net Gereksinimler

Siparis birakma

C5 Gereksinimleri
Eldeki: 100

Net Gereksinimler
Siparis birakma

MS5 Gereksinimleri
Eldeki: 200
Net Gereksinimler

Siparis birakma

Verilen bilgilere ek olarak asagidakilerin bilinmesi disinda 6nceki sorunu ¢oziin:

0

GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

200

100

100
100
0
400

300

300
100
200

400

400

400

100

200
100
100

100

100
150

300

300

150

150
200

400

400

200

200

MS5'in planlanan girisleri 3. periyotta (hafta) 250 birim ve 4. periyotta (hafta) 50 birimdir.

Coziim :
Periyot
P1 Gereksinimleri
Eldeki: 0
Net Gereksinimler

Siparis birakma

S2 Gereksinimleri
Eldeki: 0
Net Gereksinimler

Siparis birakma

C5 Gereksinimleri
Eldeki: 100

Net Gereksinimler

Siparis birakma

M5 Gereksinimleri
Planlanmus fisler
Eldeki: 200

Net Gereksinimler
Siparis birakma

Siparis Planlama

42.10 Bolim A'da dort iiriin iretilecek ve nasil yapilacaginin belirlenmesi istenmektedir.

Belirli bir siire i¢in bu iirlinlere yonelik gerekli talebi kargilamak i¢in bu departmanda kaynaklari tahsis edin.

100

100
250
450
-350
300

278

300

300
50
350
-100

400

400

100
300

100

200
100
100

hafta. Uriinlere yonelik talep ve diger veriler su sekilde verilmistir:

Uriin

1

2
3
4

Tesis normalde haftada bes giin bir vardiya (vardiya basina 7,0 saat) ¢alisir ve
Boliimde su anda 3 is merkezi bulunmaktadir. Makinelerin bulugmasini planlamanin bir yolunu 6nerin

haftalik talep.

Coziim : Her iiriin icin tek bir kurulum varsayarak, her iiriiniin iiretilecegi zamani belirleyin:
Uriin 1: Parti bagina siire = 6,0 + 750 (4/60) = 6 + 50 = 56 saat.

Uriin 2: Parti bagia siire = 5.0 + 900 (3/60) = 5 + 45 = 50 saat

Uriin 3: Parti bagina siire = 7.0 + 400 (2/60) = 7 + 13.333 = 20.333 saat

Uriin 4: Parti basina siire = 6,0 + 400 (3/60) = 6 + 20 = 26 saat

Haftalik talep
750
900
400
400

Kurulum zamani Operasyon zamani

6 saat
5 saat
7 sa.

6 saat

50

100

100
150

300

300

4.0 dak.
3.0 dak.
2.0 dak.
3.0 dak.

Daért tirliniin timii i¢in toplam saat = 56 + 50 + 20.333 + 26 = 152.333 saat.
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Normal saatler varsayilirsa 3 is merkezinde haftalik miisait saatler =3 x (5 x 7) = 105
hr. Bu, gereken saat sayisindan daha azdir. Haftalik liretimi karsilamak igin fazla mesai

kullanilmalidir. Asagidaki program Onerilmistir:

is merkezi Uriin Miktar Kurulum saatleri ~ Caligma saatleri Saat / iiriin Saat / hafta merkezi
ben 1 750 6.0 50.0 56.0 56.0
I 2 900 5.0 45.0 50.0 50.0
I 3 400 7.0 13.333 20.333
4 400 6.0 20.0 26.0 46.333
Toplamlar 24.0 128.333 152.333 152.333

42.11 Onceki problemde, eger varsa haftalik talebi karsilamak igin bir planlama yolu énerin.
ii¢ yerine dort makine.

Coziim : Her iiriinii iiretme siiresi, nceki ¢dziimde verilenle aynidur.

her iiriin i¢in tek bir kurulumun gerekli oldugu varsayilir. Haftada 4 iste miisait saatler

normal saatler varsayilirsa merkezler = 4 x (5 x 7) = 140 saat. Bu sayisindan daha az

saat gerekli. Haftalik {iretimi karsilamak i¢in fazla mesai kullanilmalidir. Esitlemek i¢in
makineler arasindaki is yiikiinii olabildigince fazla, 1 ve 3 numarali iirlinleri iiretmeyi 6nerelim.
3. ve 4. is merkezlerindeki is merkezleri 1 ve 2 ve Uriin 2 ve 4, her iki durumda da

ek kurulum gerektirir

279

Sayfa 280

Is merkezleri I ve II'deki is yiikiinii Uriin 1 ve 3 ile esitlemek istiyoruz.

s merkezi I: T 1= 6.0 + Q 1 (4/60) = 6.0 + 0.06667Q |

Is merkezi IT: T 1= 6.0 + 0.06667 (750 -Q 1)+ 7.0 + 400 (2/60) = 76.333 - 0.06667Q 1
Ayar T1=Tu:6.0+0.06667Q 1=76.333 - 0.06667Q 1

2 (0.06667 Q1)=0.13334 Q1=76.333 - 6.0 =70.333

Qben=70.333/0.13334 =528

T1=6,0+0,06667 (528) = 41,20 saat

T n=76.333-0.06667 (528) = 41.133 saat.

Daha sonra III ve IV is merkezlerindeki is yiikiinii Uriin 2 ve 4 ile esitlemek istiyoruz.
Is merkezi III: T = 5.0 + Q m (3/60) = 5.0 + 0.05 Q m

Is merkezi IV: T v = 5.0 + 0.05 (900 - Q m ) + 6.0 + 400 (3/60) = 76.0 - 0.05 Q

Ayar Tm=Twv:5.0+0.05Q m=76.0-0.05Q m

2(0.05Qu)=0.10Q1=76.0-5.0=71.0

Qben=71.0/0.10=710

T1=5.0+0.05(710) =40.50 saat

T 1= 76.0 - 0.05 (710) = 40.50 saat.

Asagidaki tablo, her bir is merkezindeki iiretimi dzetlemektedir:

Is merkezi Uriin Miktar Kurulum saatleri ~ Calisma saatleri Saat/ liriin Saat / hafta merkezi
ben 1 528 6.0 35.20 41.20 41.20
I 1 222 6.0 14.80 20.80
3 400 7.0 13.33 20.33 41.13
111 2 710 5.0 35.50 40.50 40.50
v 2 190 5.0 9.50 14.50
4 400 6.0 20.00 26,00 40.50
Toplamlar 35.0 128.33 163.33 163.33

42.12 XYZ Sirketinin iiretim takviminde gegerli tarih 15. giindiir.
belirli bir is merkezinde islenecek siparisler (A, B ve C). Emirler geldi
Is merkezinde ABC siralamasi. Asagidaki tablo kalan islem siiresini ve

her siparis i¢in iiretim takvimi son tarihi:

Kalan Siparis Islem Siiresi Bitis tarihi
Bir 5 giin 25. Giin
B 16 giin 34. Giin
C 7 giin 24. Giin

Asagidakileri kullanarak planlanacak sipariglerin sirasini belirleyin: (a) ilk gelen ilk hizmet,
(b) en erken vade tarihi, (c) en kisa iglem siiresi, (d) en az gevseklik siiresi ve (e) kritik oran.
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Coziim: (a) FCFS: sira=A-B-C

(b) En erken son tarih: sra=C-A-B
(c) En kisa iglem stiresi: sira=A -C-B

(d) En az gevsek siire:

Emir A gevsek siiresi = (25 - 15)-5=5
Emir B gevseme siiresi = (34 - 15)- 16 =3
Emir C gevseklik siiresi = (24 -15)-7=2
Sra=C-B-A

280
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(e) Kritik oran:

Siralama Kritik oran = (25 - 15)/5=2.0
Emir B kritik oran1 = (34 - 15) / 16 = 1.1875
Siparis C kritik oran1 = (24 - 15) / 7= 1.286
Sra=B-C-A
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43 KALITE KONTROL

inceleme Sorular

43.1

432

433

434

43.5

43.6

43.7

Uriin kalitesinin iki ana yonii nedir?
Cevap ver . iki kalite yonii sunlardir: (1) iiriin 6zellikleri ve (2) eksikliklerin olmamast.
istatistiksel kontrolde isleyen bir siire¢, olmayan bir siirecten nasil ayirt edilir?

Cevap ver . Istatistiksel kontroldeki siire¢, yalnizca rastgele varyasyonlarla karakterize edilir. Bir siireg
kontrol dis1 olan, atanabilir varyasyon ad1 verilen normal olmayan ek varyasyon sergiler.
Bu, siiregte bir sorun oldugunu gosterir.

Siireg yetenegini tanimlayin .

Cevap ver . Siire¢ yetenegi, islemin i¢inde bulundugu rastgele degisimlerin sinirlaridir.

istatistiksel kontrol. Sinirlar, iglem ortalamasi * 3 standart sapma olarak tanimlanir .

Degiskenler igin kontrol grafikleri ile dznitelikler i¢in kontrol grafikleri arasindaki fark nedir?

Cevap ver . Degiskenler igin kontrol ¢izelgelerinde, ilgilenilen karakteristigin 6lgtimleri yapilir.

Oznitelikler igin kontrol gizelgelerinde, ilgilenilen 6zellik, kabul edilemez veya kabul edilebilir olarak tanimlanur.

kabul edilebilir.

Degiskenler igin iki tiir kontrol grafigi belirleyin.

Cevap ver . iki gizelge sunlardir: (1) 6rnek ortalamalar igin x gizelgesi ve (2) araliklar igin R gizelgesi.

Oznitelikler icin iki temel kontrol grafigi tiirii nelerdir?

Cevap ver . iki tablo sunlardir: (1) bir rnekteki kusurlarin oran1 igin p grafigi ve (2) igin ¢ semasi
bir numunedeki kusurlarin sayisi.

Bir kontrol gizelgesini yorumlarken, sorunlari belirlemek i¢in ne aranir?
Cevap ver . Sorunlar asagidaki sekilde belirtilir: (1) x veya R, LCL veya UCL sinirlarinin diginda kalir;

(2) verilerdeki egilimler veya dongiisel modeller; (3) ortalamadaki ani degisiklikler; ve (4) puan
siirekli olarak iist veya alt sinirlara yakin.

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki goktan segmeli sorularda toplam 12 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte miikkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar

verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru igin, atlanan her cevap veya yanlis

yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin 6tesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.

Yanitlar.

43.1
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432

Asagidakilerden hangisi, bir tiriin 6zelligi yerine bir liriin 6zelligi 6rnegi olarak siniflandirtlir.
eksiklikten kurtulma (birden fazla)? (a) tolerans dahilindeki bilesenler, (b) konumu
ON / OFF anahtari, (c) eksik parga yok, (d) tiriin agirlig: ve (e) giivenilirlik.

Cevap ver . (b), (d) ve (e).

282

Uriin tolerans, islem yetenegi endeksi = 1.0 olacak sekilde ayarlanmissa,
Tolerans dahilindeki pargalar, islem gergeklestiginde asagidakilerden hangisine en yakin olacaktir
istatistiksel kontrolde mi galistyor? (a)% 35, (b)% 65, (¢)% 95, (d)% 99 veya (e)% 100.
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Cevap ver . (e)

433 Asagidaki ilkelerden ve / veya yaklagimlardan hangisi genellikle G.Taguchi'ye (devami
birden)? (a) kabul 6rneklemesi, (b) kontrol ¢izelgeleri, (c) kayip fonksiyonu, (d) Pareto 6ncelik indeksi,
ve (e) saglam tasarim.

Cevap ver . (c) ve (e).

43.4 Bir kontrol grafiginde, iist kontrol sinir1 agsagidakilerden hangisine esit olarak ayarlanir? (bir siireg
ortalama, (b) islem ortalamas art1 {i¢ standart sapma, (c) iist tasarim tolerans sinirt veya (d)
maksimum araligin iist degeri R.

Cevap ver . (b)

43.5 R tablosu asagidaki iiriin veya parga dzelliklerinden hangisi i¢in kullanilir? (a) sayisi
numunedeki redler, (b) bir numunedeki yeniden islenmis pargalarmn sayist, (c) silindirik bir par¢anin yarigap1 veya
(d) numune degerleri aralig1.

Cevap ver . (d)

43.6 Asagidakilerden hangisi ¢ grafiginin en uygun oldugu durumlari en iyi sekilde tanimlar? (a)
kusurlu parcalarin kontrolii, (b) ilgilenilen parga karakteristiginin ortalama degeri, (c) kusur sayisi

bir numunede veya (d) bir numunedeki kusurlarin orani.
Cevap ver . (c)

43.7 Asagidakilerden hangisi bir kontrol grafigindeki (birden fazla) kontrol dis1 bir durumu tanimlar? (a)
x'in siirekli artan degeri , (b) merkez hatta yakin noktalar, (c) R kontrol limitlerinin diginda

R grafiginin ve (d) x x grafiginin kontrol sinirlarinin diginda .
Cevap ver . (a), (c) ve (d).
Problemler

Siire¢ Yetenegi ve istatistiksel Tolerans

43.1 Ortalama ¢ap1 = 6.255 cm olan pargalar1 tiretmek igin otomatik bir tornalama iglemi kurulur.
stireg istatistiksel kontroldedir ve ¢iktt normal olarak standart sapma ile dagitilir =
0,004 cm. Siireg yeterliligini belirleyin.

Coziim : islem kabiliyeti PC = p £+ 3 6 = 6.255 = 3 (0.004) = 6.255 ++ 0.012 cm
Islem yetenegi araliginin iist ve alt smirlar1 sunlardir: 6.243 ila 6.267 cm

432 Onceki problemde, parganin tasarim 6zelligi soyledir: gap = 6.250 + 0.013 cm. (a)
Tolerans limitlerinin disinda kalan pargalarin orani nedir? (b) Siireg,

ortalama ¢ap1 = 6.250 cm ve standart sapma ayni kaldi, ne kadar
pargalar tolerans sinirlariin digina m1 diigecek?

Coziim : (a) Verilen iglem ortalama oc = 6.255 cm ve 6 = 0.004 cm ve tolerans sinirlar1 2.237 ila
2.263. Tolerans limitinin alt tarafinda, standart normal dagilim kullanilarak,

z=(6.237 - 6.255) /0.004 = -4.50.
Sonug: Toleransin alt tarafinda neredeyse hi¢ kusur yoktur. Ust tarafinda
tolerans sinir1, z = (6.263 - 2.255) /0.004 = +2.00
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Standart normal dagilim tablolarin1 kullanarak, Pr (z> 2.00) = 0.0227

Mevcut islemle kusurlarin orani ortalama = 0,0227 =% 2,27.

(b) Verilen islem ortalama oc = 6.250 cm ve 6 = 0.004 cm ve tolerans sinirlar1 6.237 ila 6.263.
Tolerans sinirmin alt tarafinda, z = (6.237 - 6.250) /0.004 = -3.25. Tablolar1 kullanma
standart normal dagilim, Pr (z <-3.25) = 0.0006. Tolerans sinirinin {ist tarafinda, z

=(6.263 - 6.250) /0.004 = +3.25.
Standart normal dagilim tablolarin1 kullanarak, Pr (z> 3.25) = 0.0006

Mevcut iglemle kusurlarin orani ortalamast = 0.0006 + 0.0006 = 0.0012 =% 0.12.

43.3 Bir sac metal biikme islemi, dahili ag1 = 92,1 ° olan biikiilmiis parcalar iiretir . Siireg
istatistiksel kontroldedir ve dahil edilen aginin degerleri normal olarak bir standart ile dagitilir
sapma = 0.23 ° . Acidaki tasarim 6zelligi = 90 £ 2 © . (a) Siireci belirleyin
kabiliyet. (b) islem, ortalama = 90.0 ° olacak sekilde ayarlanabiliyorsa ,
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islem yetenegi endeksi.
Coziim : (a) PC=92.1£3(0.23)=92.1°£0.69 °.

Islem yetenegi araliginin alt ve iist smirlari: 91.41 © 92.79 igin © .

(b) =90 °10¢e
T=92°-88°=4°
PCI=4°/(6x0.23 °)=2.9 — neredeyse hi¢ kusur yok.

Bir plastik ekstriizyon islemi, kritik bir enine kesit boyutu = 28,6 mm olan ekstriidat tiretir.
Siireg istatistiksel kontroldedir ve ¢ikti normal olarak standart sapma ile dagitilir =
0.53 mm. Siireg yeterliligini belirleyin.

Coziim : islem kabiliyeti PC=pn £ 3 6 =28.6 £ 3 (0.53) = 28.6 £+ 1.59 mm
Islem kapasitesi araliginin iist ve alt sinirlart sunlardir: 27.01 ila 30.19 mm.

Onceki problemde, pargamn tasarim 6zelligi soyledir: gap = 28.0 + 2.0 mm. (a)
Tolerans limitlerinin disinda kalan pargalarin orani nedir? (b) Siireg,

ortalama g¢ap1 = 28.0 mm ve standart sapma ayni kaldi, ne kadar

pargalar tolerans sinirlarin digina m1 diisecek? (c) 28,0 mm'de ayarlanmis ortalama ile,
stire¢ yetenek endeksinin degeri.

Coziim : (a) Verilen iglem ortalamasi oc = 28,6 mm ve ¢ = 0,53 mm ve tolerans sinirlari 26,0 ila 30,0
mm. Tolerans limitinin alt tarafinda, standart normal dagilim kullanilarak,

z=(26.0 - 28.6) /0.53 =-4.01.

Sonug: Toleransin alt tarafinda neredeyse hi¢ kusur yoktur.

Tolerans siirinin st tarafinda, z = (30.0 - 28.6) /0.53 = +2.64
Standart normal dagilim tablolarini kullanarak, Pr (z> 2.64) = 0.0041

Mevcut islemle kusurlarin orani ortalamasi = 0,0041 =% 0,41.

(b) Verilen iglem ortalama oc = 28.0 mm ve ¢ = 0.53 mm ve tolerans sinirlart 26.0 ila 30.0 mm. Agik
tolerans sinirinm alt tarafi, z = (26.0 - 28.0) /0.53 = -3.77. Standart tablolarin kullanilmas1

normal dagilim, Pr (z <-3.77) = yakl. 0.0001

Tolerans sinirmnin iist tarafinda, z = (30.0 - 28.0) /0.53 = +3.77

Standart normal dagilim tablolarini kullanarak, Pr (z> 3.77) = yakl. 0.0001
Mevcut islemle kusurlarin orani ortalamasi = 0.0001 + 0.0001 = 0.0002 =% 0.02.

(c) Islem yetenegi endeksi PCI =4.0/ (6 x 0.53) = 1.258

284

Bir montaj, 2.500 inglik bir genel boyut olusturmak i¢in istiflenmis dort bilesenden olusur,
ikili bir tolerans ile, 7', »ir = 0.020 ing¢ (£ 0.010 ing). Tek tek parcalarin boyutlari

her biri 0.625 ing. Tiim pargalar ayni ikili toleranslara sahip olacaktir. Tolerans: belirleyin (a)
en kotii durum tasarim yaklasimu altinda ve (b) istatistiksel bir tolerans yaklagimi kullanarak.

Coziim : (a) En kot durum Ti 0.020 / 4 = 0.005 = olmasint yorumlar. =+ 0.005.
(b) Istatistiksel tolerans: Ta= (4 T i 2)o05

T2=4T bedt

(0,020) 2=0,0004 =4 T ven

T 2=10.0004 /4 =0.0001 =104

T.1=10-2=0.010. Bunu £ £ 0,010 ing¢ olarak yorumlaym .

Kalin bir lamine levha iiretmek i¢in 20 diiz sac par¢asinin istiflenmesiyle bir montaj yapilir.

yap1. Sac metal bosluklarin tiimii ayn1 zimba ile kesilir ve istenen profile gore kaliplanir, bu nedenle
kalin montajin ayni profile sahip olmasi. Tiim pargalar ayni sac metalden kesilmistir

kalinlik 6zelligi 1/16 ing £ 0.002 ing olan bobin . Son montajin kalinlig:

1.250 £ 0.010 ing olarak belirtilmistir . Bu durumda istatistiksel bir tolerans yaklasimi gegerli midir?
Neden?

Coziim : Istatistiksel tolerans kullanilmissa, T a = (20 x 0,004 2 ) 05 = (0,00032) 05 = 0,0179 ing.
Bunu iki tarafli bir tolerans olarak ifade ederek, T a = + 0,00895 ing, bu da belirtilen

+ 0,010 ing tolerans

Ancak bu, istatistiksel toleransin iyi bir uygulamasi olmaz ¢iinkii siireg

bilesenleri yapmak ayni siirectir; 6zellikle baslangi¢ yapan haddeleme islemi

laminasyon pargalarinin imal edildigi metal levha pargasi. Eksikligi

Bagimsiz bilesenleri olusturan bagimsiz siiregler, temel bilesenlerden birinin ihlalidir.
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istatistiksel tolerans varsayimlari. En kotii durum toleransini kullanmak daha uygun olur
burada, bu T a =20 ( + 0,002) = £ 0,040 ing, belirtilenin 6nemli dl¢iide 6tesinde verir
hata pay1.
43.8 Sekil P43.8'deki tertibatin kritik montaj boyutu C = 5.000 cm'dir. Her bolim ise
tiimii 2.500 cm'ye ayarlanmis parga kaliligi i¢in iglem araglarina sahip bagimsiz bir islemden yapilmistir ve
standart sapma = 0,005 cm, kritik boyut C'nin islem kapasitesi nedir?
2.50 cm boyutundaki her bir parcanin karsilikli kenarlari paraleldir.

Coziim : Boyut C iki orta kisim tarafindan belirlenir. ¢ a 2=2 oberz = 2 (0,005)2=0,00005
6 a=(0.00005) 05=0.00707 cm

PC=p+306=2(2.500) %3 (0.00707) = 5.000 ++ 0.0212 cm
439 Bir montaj, toleransla 30,0 mm'lik bir son boyut olusturmak igin istiflenmis ti¢ par¢adan olusur

=+ 0.20 mm. Toplam 30 mm'yi olusturan ilgili par¢a boyutlar: 5 mm, 10 mm ve 15'tir

mm. Pargalar, proses yetenekleri olan bagimsiz iiretim operasyonlar1 tarafindan iretilir.

kendi boyutlartyla orantili. Parga toleranslarinin sabit olmasi gerektigi goz 6niine alindiginda
ilgili boyutlarin orani, agagidakileri kullanarak her bir parca i¢in toleransi belirleyin: (a) en kotii

durum tasarimi ve (b) istatistiksel tolerans.

Coziim : (a) En kotii durum toleranst: T a = 0,40 mm. Toleranslari parcalar arasinda paylastiralim
boyutlari ile orantili olarak. Boylece, T1=T, T 2=2T, T 3= 3T.
Ti+T2+T3=T+2T+3T=6T=0,40 mm.

T=0,40/6=0,0667 mm.

T 1=0.0667 mm = ++ 0.0333 mm T 2 = 0,1333 mm = ++ 0.0667 mm

T3=0.200 mm =+ +0.100 mm .
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(b) Istatistiksel tolerans: T a = 0,40 mm.

Yine olciileri ile orantili olarak pargalar arasindaki toleranslari paylastiralim. Boylece, T1=T, T 2=
2T, T3 =3T.

Ta=040=(T1 2+ T22+T32)05=(T2+(2T)2+(3T)3)0s

=(T2+4T2+9T2)05=(14T2)05=3.7417T
T=0.40/3.7417=0.1069

T 1=0,1069 mm = =+ 0,0535 mm T 2 = 0,2138 mm = £+ 0,1069 mm
T3=0,3207 mm = =t 0,1604 mm .

43.10 Sekil P43.10, kritik boyutun C oldugu bir montaji gostermektedir . Kullanilan her bir parca

taban pargasi dahil montajin kalmlig = 10.0 mm, iglem kapasitesi =+ 0.1 mm
kalmlik igin. Verilen bu pargalar igin islem yetenegi indeksi PCI = 1.0 ve PCI igin

montaj ayrica 1.0 olacaktir, C igin Onerilen toleransi belirleyin: (a) en kotii durum

tasarim ve (b) istatistiksel tolerans.

Coziim : PCI= 1.0 oldugu i¢in, Ti=66=02mmve 6 =0.2/6=0.0333 mm.

Kritik boyut C =5 (10) - 3 (10) = 20 mm.

(a) En kotii durum toleranst: kritik C boyutunu belirleyen, her biri

bagimsiz degiskenlik. Bu nedenle T vir = 8T i 8 (0.2) = 1.6 mm = = £+ 0,80 mm.

(b) Istatistiksel tolerans: T a = (8T i 2)05=(8(0.2)2)05=(0.32)05=0.566 mm = £ + 0.283 mm.
43.11 Montaj i¢in islem yetenegi indeksinin olmasi digsinda 6nceki problemin (b) boliimiinii ¢oziin.

daha muhafazakar 1.5. PCI bireysel pargalar i¢in hala 1.0 oldugunu.

Coziim : Pargalarm PCI = 1.0 oldugu g6z 6niine alindiginda, Ti=6 =02 mmve 6 =0.2/6 =0.0333 mm.
Kritik boyut C =5 (10) - 3 (10) = 20 mm.

Montaj PCI=1.5,Ta=1.5PC=1.562=90a
istatistiksel tolerans: 6 o= (8 o1 2)05= (8 (0,03333)2)05= (0,008889) 05 = 0,0943 mm

T vir =9 (0,0943) = 0,8485 = £+ 0.424 mm

Kontrol cizelgesi

43.12 Istatistiksel kontroldeki bir islemden n = 8 biiyiikliigiinde on numune toplanmistir ve
her boliim i¢in ilgi boyutu Sl¢iilmiistiir. (a) Merkezin degerlerini belirleyin,

X ve R grafikleri i¢in LCL ve UCL . Her numune igin hesaplanan x ve R degerleri
asagida verilmistir (6l¢giilen degerler mm cinsindendir). (b) Kontrol grafiklerini olusturun ve numuneyi isaretleyin
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cizelgelerdeki veriler.

s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 9.22 9.15 9.20 9.28 9.19 9.12 9.20 9.24 9.17 9.23
R 0.24 0.17 0.30 0.26 0.27 0.19 0.21 0.32 0.21 0.23

Cozim:x=Xx/m
=(9.22+9.15+9.20+9.28 +9.19+9.12 +9.20 + 9.24 + 9.17 + 9.23) / 10 = 9.20

R=%R/7=(0.24+0.17+0.30+0.26 +0.27 +0.19 +0.21 + 0.32 + 0.21 + 0.23) / 10=0.24

(a) x ¢izelgesi: x = 9,20 mm = CL
LCL=X-Bir2R =9,20-0,373 (0.24) = 9,1105 mm.
UCL=x+A2R, =9.20+0.373 (0.24) = 9,2895 mm'dir.
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R semasi: R =0.0133 = CL
LCL=D3R, =0.136 (0.24) = 0.0326 mm.
UCL =D 4R =2.114 (0.0133) = 0.4474 mm.

(b) Ogrenci aligtirmas.

43.13 Her biri 5 par¢adan olusan yedi numune, istatistiksel olarak uygulanan bir ekstriizyon isleminden toplanmistir.
kontrol ve ekstriidatin ¢ap1 her parga i¢in 6l¢iilmiistiir. (a) Belirleyin

x ve R grafikleri i¢in merkez, LCL ve UCL degerleri . Hesaplanan x ve R degerleri
her numune asagida verilmistir (6lgiilen degerler ing cinsindendir). (b) Kontrol grafiklerini olugturun
ve Ornek verileri grafikler iizerine ¢izin.

S 1 2 3 4 5 6 7
1.002 0.999 0,995 1.004 0.996 0,998 1.006
R 0.010 0.011 0.014 0.020 0.008 0.013 0.017

Coziim : x =X x/m=(1.002 + 0.999 + 0.995 + 1.004 + 0.996 + 0.998 + 1.006) / 7 = 1.000
R=%R/7=(0,010+0,011+0,014 + 0,020 + 0,008 + 0,013 + 0,017) / 7= 10,0133

(a) x gizelgesi: x = 1.000 in¢ = CL
LCL=x-A2R=1.000-0.577 (0.0133) = 0.9923 in¢
UCL=x+A2R=1.000+0.577 (0.0133) = 1.0077 ing.
R semas1: R =0.0133 = CL

LCL=D3R=0

UCL=D 4R =2,114 (0,0133) = 0,0281 ing.

(b) Ogrenci alistirmast.

43.14 n =17 buyiikligiindeki 12 6rnekte , 6rnek ortalamalarinin ortalama degeri, x = 6.860 cm'dir.
ilgilenilen boyut ve érneklerin araliklarinin ortalamasi R = 0.027 cm'dir. Belirleyin: (a)

x grafigi i¢in alt ve iist kontrol sinirlari ve (b) R igin alt ve iist kontrol sinirlari
grafik. (c) Siirecin standart sapmasina iliskin en iyi tahmininiz nedir?

Coziim : (a) x gizelgesi: x = 6.860 cm = CL
LCL=x-A:R=6,860 - 0,419 (0,027) = 6,8487 cm
UCL=x+A2R=6.860+0.419 (0.027) = 6.8713 cm
(b) R semasi: R =0.027 =CL

LCL =D 3R =0,076 (0,027) = 0,0205 cm
UCL=D4R =1.924 (0.027) = 0.0519 cm

(c) x grafigi £ 3 ¢ x / n'ye dayanmaktadur.
Bunedenle, A2R=30x/n
6 x=bir2nR /3=0.419 (0.027) 7 /3 = 0,00998 cm
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43.15 N = 10 biiyiikljgiindeki srmekte, Srmekjerin genel grial keristigi igin x = 100'diir.
3 D R R s R S5E! BERHENAR! (ay AR et ivin x = 100'diir
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x grafigi i¢in kontrol limitleri ve (b) R grafigi i¢in alt ve st kontrol limitleri . (¢) Suna gore
Verilen veriler, siirecin standart sapmasini tahmin ediyor mu?

Coziim : (a) x gizelgesi: x =100 = CL

LCL=x-A:2R=100-0.308 (8.5)=102.618.

UCL=x+A2R, 100 +0.308 (8.5) == 97.382.

(b) R semasi: R=8.5=CL

LCL=D3sR, =0.223 (8.5) = 1.8955.

UCL=D4R=1.777 (8.5) = 15.1045.

(c) x grafigi £+ 3 ¢ x / n'ye dayanmaktadir.
Bunedenle, A2R=30x/n
cx=bir2R, n/3=0.308 (8.5) 10 /3 = 2,7596.

43.16 Bir p grafigi olusturulacaktir. Her biri 25 par¢adan olusan alti numune toplanmistir ve ortalama
numune basima kusur sayisi 2.75'tir. P grafigi i¢cin merkezi, LCL ve UCL'yi belirleyin .
Coziim : p=2.75/25=0.11=CL
LCL=p-3 pl(-ng)  =0.11-325/)89.0(11.0=0.11 - 3 (0.0626) =-0.078 — — 0
UCL=p+3 pl(-—np) =0.11+325/)89.0(11.0=0.11+ 3 (0.0626) = 0.298
43.17 Bir p grafigi hazirlamak igin esit biiyiikliikte on numune alinir . Bu on pargadaki toplam parca sayisi
Ornekler 900'dii ve sayilan toplam kusur sayis1 117 idi. Merkezi belirle, LCL
ve p grafigi i¢cin UCL .
Coziim : d=117/10=11.7.
p=11,7/90=0,13=CL
LCL=p-3 pl(-np =0,13-390/)87,0(13,0=0,13 - 3 (0,03545) = 0,024
UCL=p+3 pl(—np) =011+390/)87.0(13.0=0.11+ 3 (0.03545) = 0.236
43.18 Entegre devrelerin silikon islemesinde belirli bir adimda iyi yongalarin verimi ortalamalari

% 91. Gofret basina yonga sayis1 200'diir. P grafigi i¢in merkez, LCL ve UCL'yi belirleyin
bu islem i¢in kullanilabilir.

Céziim : p=1-0,91 = 0,09 = CL kullanin
LCL=p-3  pi(-nf =0,09-390/)91,0(09,0=0,09 -3 (0,0202) = 0,0293
UCL=p+3  pi(=mph =0.11+390/)910(09.0=0.09 +3 (0.0202) = 0.1507

43.19 Bir p grafigi igin iist ve alt kontrol smirlari sunlardir: LCL = 0.19 ve UCL = 0.24. Belirle
bu kontrol ¢izelgesiyle kullanilan 6rnek boyutu 7 .

Céziim : p = 0.5 (UCL + LCL) = 0.5 (24 +.10) = 0.17
UCL-LCL=0,24-0,10=0,14=6 pl(—mh =6 1830170 n
(0,14)2=62(0,17 x 0,83 / n)

0,0196 = 36 (0,17) (0,83) /n=5,0796 /n

n=>5,0796/0,0196 = 259,2 — 259
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43.20 Bir ap grafigi i¢in iist ve alt kontrol sinirlar1 sunlardir: LCL = 0 ve UCL = 0.10. Belirle
Bu kontrol gizelgesiyle uyumlu olan minimum olas1 6rnek boyutu n .

Coziim : p=0.5 (UCL + LCL)=0.5 (.10 + 0) = 0.05
LCL=p-3 p1(-np) =0
Bunedenle,p=3  p1(-np

0.05=3  /95.0(05.0 n
(0,05) 2= 10,0025 =32 (0,05) (0,95) /n=0,4275/n
n=0,4275/0,0025 =171

43.21 Son montajdan sonra on iki araba incelendi. Bulunan kusurlarin sayisi,
Ortalama 116 ile arag basina 87 ve 139 kusur. Merkezi ve iist ve alt kisimlari belirleyin
bu durumda kullanilabilecek ¢ grafigi igin kontrol limitleri.

Céziim : CL = 116
LCL=c-3c¢=116-3116=83.7 — — 83

UCL=c+3c=116+3116=148.3 — — 148
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44 OLCUM VE MUAYENE

inceleme Sorular
44.1 Olgiim , teftisten nasil ayirt edilir ?

Cevap ver . Olgiimde, bilinmeyen bir miktar, bilinen bir standart ve bir deger ile karsilagtirilir
miktar, kabul edilmis ve tutarl1 bir birimler sistemi kullanilarak elde edilir. incelemede, bir
tasarim gartnamesine uygun olup olmadigimi gormek igin tiriin karakteristigi incelenir.
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442 Ol¢me | lgiimden nasil farklidir ?

Cevap ver . Olgme, iiriin karakteristiginin (6rnegin, boyut) uygun olup olmadigini belirler.
sartname ya da degil. Olgme, karakteristigin gercek degerini belirler.

443 Metrolojideki alt1 temel biiyiiklik nedir?

Cevap ver . Alti miktar sunlardir: uzunluk, kiitle, zaman, elektrik akimi, sicaklik ve 151k
radyasyon.

44.4 Olgiimde dogruluk nedir ?

Cevap ver . Dogruluk, dl¢iilen degerin gercek deger ile uyusma derecesidir.
ilgi miktari. Sistematik hatalarin olmadig1 bir 6l¢tim prosediiriidiir.

44.5 Olgiimde kesinlik nedir ?
Cevap ver . Olgiimdeki hassasiyet, rastgele hatalarin en aza indirilme derecesidir.
44.6 Kalibrasyon terimi ile ne kastedilmektedir ?
Cevap ver . Kalibrasyon, 6l¢iim cihazinin bilinen bir standarda gore kontrol edilmesi anlamina gelir.

44.7 Iyi dogruluk ve kesinligin yan1 sira, bir iiriiniin istenen nitelikleri ve 6zellikleri nelerdir?
6l¢lim cihaz1?

Cevap ver . Arzu edilen 6zellikler sunlari ierir: yiiksek ¢oziiniirliik, kalibrasyon kolaylig1, yanit hizi,
genis ¢aligma aralig, yiiksek giivenilirlik ve diigiik maliyet.

44.8 10 kurali nedir ?

Cevap ver . 10 kurali, 6l¢ii aletinin veya gostergenin on kat daha fazla olmasi gerektigi anlamina gelir.
incelenmekte olan nesneden (parcadan) daha kesin.

449 Otomatik denetim, bazilarin1 gergeklestirmek i¢in {iretim siirecine entegre edilebilir.
aksiyon. Bu olasi eylemler nelerdir?

Cevap ver . Metinde tartisilan olas1 eylemler sunlardir: (1) parca siralama ve (2) verilerin geri bildirimi
stireci ayarlayin.

44.10 Temassiz denetim teknigine bir 6rnek verin.

Cevap ver . Temassiz denetim teknikleri arasinda makine goriisii, lazer 6l¢iim yontemleri ve
elektriksel alan teknikleri.

44.11 Dereceli élgiim cihazi terimi ile ne kastedilmektedir ?

Cevap ver . Dereceli bir 6l¢iim cihazinin dogrusal veya agisal bir
bir nesnenin ilgili 6zelligini (6rnegin, uzunluk) dlgmek igin dlgekleyin.
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44.12 Yiizey pirtizliligini degerlendirmek i¢in yaygin yontemler nelerdir?

Cevap ver . Yaygin yontemler sunlardir: (1) numune yiizeyinin standart test bloklart ile karsilagtiriimasi
bilinen yiizey piiriizliligi degerlerine ve (2) 6l¢iim yapan kalem tipi elektronik aletlere sahip
ortalama piiriizliilik.

44.13 Koordinat él¢gme makinesi nedir?

Cevap ver . Bir CMM, bir temas probu ve bir aragtan olugan otomatik bir 6l¢iim makinesidir.
probu is pargasi 6zelliklerine ve yiizeylerine gore ii¢ boyutta konumlandirmak i¢in; ne zaman

prob parcayla temas eder, xyz koordinatlar1 kaydedilir.
44.14 Tarama lazer sistemini agiklaym .

Cevap ver . Tarama lazer sistemi, donen bir ayna tarafindan saptirilan bir lazer 1511 kullanir.

bir nesnenin yanindan gegen 151k demeti. Nesnenin uzak tarafindaki bir fotodetektor,

Nesne tarafindan kesintiye ugradigi kisa siire haricinde, siipiirme sirasinda 151k demeti. Bu zaman
donem biiytik bir dogrulukla hizli bir sekilde 6lgiilebilir. Mikroislemci sistemi zamani dlger

lazer 1511 yolundaki nesnenin boyutu ile ilgili olan ve

dogrusal bir boyuta gegis zamani.
44.15 Ikili goriig sistemi nedir?

Cevap ver . ikili gériis sisteminde, her pikselin 131k yogunlugu ikisinden birine diisiiriiliir.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 245247



13.04.2021

Sayfa 292

GOZUMLER EL KITABI MODERN URETIMIN TEMELLERI:

degerler (siyah veya beyaz, 0 veya 1).
44.16 Muayene i¢in mevcut olan optik olmayan temassiz sensor teknolojilerinden bazilarini adlandirin.

Cevap ver . Teknolojiler sunlari igerir: elektrik alanlari (kapasitans, endiiktans), radyasyon (X-1s1n1),
ve ultrasonik teknikler (yiiksek frekansli ses).

Coktan Se¢meli Sinav

Asagidaki goktan segmeli sorularda toplam 28 dogru cevap vardir (bazi sorularda

dogru olan ¢oklu cevaplar). Testte mitkemmel bir puan almak i¢in tiim dogru cevaplar
verilen her dogru cevap 1 puan degerindedir. Her soru igin, atlanan her cevap veya yanlis
yanit, puant 1 puan diisiiriir ve her ek yanit, gereken yanit sayisinin otesinde

puant 1 puan disiiriir. Testteki yiizde puani, toplam dogru sayiya dayanmaktadir.
Yanitlar.

44.1 Imalat igin 6lgiim ve muayenede, asagidaki temellerden hangisi
en ¢ok ilgilendigimiz fiziksel biyiikliikler mi? (a) elektrik akimi, (b) uzunluk, (c) 151k radyasyonu,
(d) kiitle, (e) sicaklik veya (f) zaman.
Cevap ver . (b)

44.2 Asagidakilerden hangisi dogrusal 6lgiimiin "metrik sisteminin" 6zellikleridir (
bir)? (a) astronomik mesafelere dayali olarak, (b) insan viicudu agisindan tanimlanmus, (c) kaynakl
Biiyiik Britanya'da, (d) birimler i¢in rasyonel on ekler ve (e) birimler ondalik olarak alt béliimlere ayrilmigtir.

Cevap ver . (d) ve (e).

443 Asagidaki iilkelerden hangisi Uluslararasi Birimler Sistemini benimsemiyor? (a)
Cin, (b) Fransa, (c) Almanya, (d) Japonya, (¢) Panama, (f) Rusya veya (g) Amerika Birlesik Devletleri.

Cevap ver . (g)

291

44.4 iki temel inceleme tiirii, degiskenlere gore inceleme ve niteliklere gore incelemedir.
Bu incelemelerden ikincisi agagidakilerden hangisini kullanir: (a) yikicr test, (b) dlgme, (c)
6lgme veya (d) tahribatsiz muayene.

Cevap ver . (b)

44.5 Otomatik% 100 denetim, basarmak i¢in iiretim siirecine entegre edilebilir
asagidakilerden hangisi (birden fazla): (a) tirlinlerin daha iyi tasarimi, (b) verilerin geri bildirimi
stireci ayarlamak, (c)% 100 miikkemmel kalite ve (d) kusurlardan iyi par¢alarin ayrilmasi.

Cevap ver . (b) ve (d) metinde bahsedilmektedir.

44.6 Asagidakilerden hangisi temas denetimi 6rnekleridir (birden fazla)? (a) pergeller, (b)
koordinat 6lgme sistemleri, (c) kadran gostergeleri, (d) makine goriisii, (¢) mikrometreler, (f) tarama
lazer sistemleri, (g) ani mastarlar ve (h) ultrasonik teknikler.

Cevap ver . (a), (b), (c), (e) ve (g).

44.7 Bir yiizey plakasi genellikle asagidaki malzemelerden hangisinden yapilir? (a) aliiminyum
oksit seramik, (b) dokme demir, (c) granit, (d) sert polimerler veya (e) paslanmaz celik.
Cevap ver . (c)

44.8 Asagidakilerden hangisi dereceli 6l¢ii aletleri (birden fazla)? (a) egim
iletki, (b) kadran gostergesi, (c) boliicii, (d) mikrometre, (¢) dis kumpaslar, (f) siniis ¢ubugu, (g) celik
kural, (h) yiizey plakasi ve (i) siirmeli kumpas.

Cevap ver . (a), (b), (d), (g) ve (i).

449 Asagidakilerden hangisinin 6l¢iimii i¢in bir dig mikrometre uygun olacaktir (daha fazlasi
birden)? (a) delik derinligi, (b) delik ¢api, (c) par¢a uzunlugu, (d) mil ¢ap1 ve (e) yiizey
piirtizlilik.

Cevap ver . (c) ve (d).

44.10 Bir GO / NO-GO gostergesinde, asagidakilerden hangisi GO gostergesinin islevini en iyi agiklar?
(a) maksimum tolerans sinirini kontrol eder, (b) maksimum malzeme durumunu kontrol eder, (c) kontrol eder

maksimum boyut, (d) minimum malzeme durumunu kontrol eder veya (e) minimum boyutu kontrol eder.
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Cevap ver . (b)

44.11 Asagidakilerden hangisi GO / NO-GO mastarlari olabilir (birden fazla)? (a) mastar bloklari, (b)
limit 6lger, (c) ana gosterge, (d) tikag gostergesi ve (e) gegme gostergesi.

Cevap ver . (b), (d) ve (e).

44.12 Asagidakilerden hangisi incelemede kullanilan temas algilama yontemidir (birden fazla)? (a)
kaliperler, (b) koordinat 6lgme makinesi, (c) lazer teknikleri, (d) makine goriisii, (e)

mikrometre ve (f) X-151n1 radyasyonu.
Cevap ver . (a), (b) ve (e).

44.13 Asagidakilerden hangisi goriis sistemlerinin en 6nemli uygulamasidir? (a) muayene, (b)
nesne tanimlama, (c) giivenlik izleme veya (d) robotik bir robotun gorsel rehberligi ve kontrolii

manipiilator.

Cevap ver . (a)
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