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ÖNSÖZ
Bu, Modern İmalatın Temeller� ders k�tabının Çözümler El K�tabıdır :
Malzemeler, İşlemler ve S�stemler ( İk�nc� Baskı ). İncelemen�n cevaplarını �çer�r
2'den 44'e kadar olan Bölümler�n sonundak� Sorular ve Çoktan Seçmel� Sınavlar �le
Bölüm 3, 4, 6, 10, 11, 13, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 29, 30'un sonundak� sorunlar,
31, 33, 34, 35, 38, 40, 42 ve 43. Yaklaşık 740 �nceleme sorusu, 500 kısa sınav sorusu,
ve met�ndek� 500 problem (neredeyse heps� n�cel�ksel).

Tüm soruları k�ş�sel olarak cevapladım ve tüm testler� ve problemler� çözdüm ve
çözümler� bu k�tapçığa şahsen kaydetm�şt�r. Problemler�n çoğu sınıfta test ed�lm�şt�r, bu nedenle
bana kend� cevaplarımı öğrenc�ler tarafından gel�şt�r�lenlerle karşılaştırma fırsatı ver�yor. Rağmen
Bu çözüm kılavuzundak� hatalardan kaçınmak �ç�n el�mden gelen en �y� çabalarım, hataların mevcut olduğundan em�n�m. İster�m
Bu hataları keşfedenler�n�z� duymaktan memnun�yet duyarım, böylece gerekl� olanı yapab�ley�m
Çözümler Kılavuzunun sonrak� baskılarındak� düzeltmeler . Benzer şek�lde, herhang� b�r�n� takd�r ed�yorum
Metn�n kend�s�n�n kullanıcılarından gelecek baskıları daha doğru hale get�rmeye yardımcı olab�lecek öner�ler,
daha alakalı ve kullanımı daha kolay. Ben�m adres�m:

Dr. M�kell P. Groover
Endüstr� ve İmalat S�stemler� Mühend�sl�ğ� Bölümü
Leh�gh Ün�vers�tes�
200 West Packer Caddes�
Bethlehem, PA 18015

Of�s telefon numarası 610-758-4030.

Faks mak�nes� numarası 610-758-4886.

E-posta adresler�: ya

M�kell.Groover@Leh�gh.edu

veya

mpg0@Leh�gh.edu

Umarım metn� ve bu Çözümler El K�tabını s�ze özel eğ�t�m yardımcıları �ç�n yararlı bulursunuz.
üret�m kursu.

M�kell P. Groover
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6. Metaller (P) 247. Seram�kler 29
8. Pol�merler 32
9. Kompoz�t Malzemeler 36
10. Dökümün Temeller� (P) 39
11. Metal Döküm Prosesler� (P) 49
12. Cam �şleme 57
13. Plast�kler İç�n Şek�llend�rme İşlemler� (P) 60
14. Kauçuk İşleme Teknoloj�s� 70
15. Pol�mer Matr�s Kompoz�tler �ç�n Şek�llend�rme İşlemler� 73
16. Toz Metalurj�s� (P) 76
17. Seram�k ve Sermetler�n İşlenmes� 84
18. Metal Şek�llend�rmen�n Temeller� (P) 87
19. Toplu Deformasyon Süreçler� (P) 92
20. Sac Metal İşleme (P) 112
21. Metal İşleme Teor�s� (P) 122
22. İşleme İşlemler� ve Takım Tezgahları (P) 134
23. Kes�c� Takım Teknoloj�s� (P) 142
24. Talaşlı İmalatta Ekonom�k ve Ürün Tasarımı Hususları (P) 153
25. Taşlama ve D�ğer Aşındırıcı İşlemler (P) 166
26. Geleneksel Olmayan İşleme ve Termal Kesme İşlemler� (P) 173
27. Metaller�n Isıl İşlem� 180
28. Tem�zl�k ve Yüzey İşlemler� 182
29. Kaplama ve Kaplama İşlemler� (P) 184
30. Kaynak Temeller� (P) 190
31. Kaynak İşlemler� (P) 197
32. Sert Leh�mleme, Leh�mleme ve Yapıştırıcı Yapıştırma 207
33. Mekan�k Montaj (P) 211
34. Hızlı Protot�pleme (P) 218
35. Entegre Devreler�n İşlenmes� (P) 222
36. Elektron�k Montaj ve Paketleme 230
37. M�krofabr�kasyon Teknoloj�ler� 233
38. Sayısal Kontrol ve Endüstr�yel Robot�k (P) 235
39. Grup Teknoloj�s� ve Esnek İmalat S�stemler� 244
40. Üret�m Hatları (P) 246
41. Üret�m Mühend�sl�ğ� 253
42. Üret�m Planlama ve Kontrol (P) 256
43. Kal�te Kontrol (P) 263
44. Ölçme ve Muayene 271

* (P), problem setler�n�n olduğu bölümler� göster�r.

4. sayfa

2 MALZEMELERİN NİTELİĞİ
İnceleme Soruları

2.1 Per�yod�k Tabloda l�stelenen unsurlar üç kategor�ye ayrılab�l�r. Bunlar ned�r
kategor�ler ve her b�r� �ç�n b�r örnek ver�n?

Cevap ver . Üç tür element, metaller (örneğ�n alüm�nyum), ametaller (örneğ�n oks�jen) ve
yarı metaller (örneğ�n s�l�kon).

2.2 Soy metaller hang� elementlerd�r?

Cevap ver . As�l metaller bakır, gümüş ve altındır.

2.3 Malzemeler�n yapısındak� b�r�nc�l ve �k�nc�l bağlama arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . B�r�nc�l bağ, b�r malzemedek� atomlar arasında, örneğ�n b�r
molekül; �k�nc�l bağ o kadar güçlü değ�ld�r ve aralarındak� çek�mle �l�şk�l�d�r.
malzemedek� moleküller.

2.4 İyon�k bağın nasıl çalıştığını açıklayın?



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 4/247

4

Cevap ver . İyon�k bağda, b�r element�n atomları dış elektronlarını atomlarına ver�r.tam dış kabukları oluşturmak �ç�n başka b�r element.

2.5 Malzemelerdek� kr�stal ve kr�stal olmayan yapılar arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Kr�stal�n b�r yapıdak� atomlar, düzenl� ve tekrar eden kafes konumlarında bulunur.
üç boyut; bu nedenle, kr�stal yapı yüksek b�r yüksekl�ğe �z�n veren uzun menz�ll� b�r düzene sah�pt�r.
paketleme yoğunluğu. Kr�stal olmayan b�r yapıdak� atomlar malzeme �ç�nde rastgele konumlandırılır,
tekrar eden, düzenl� b�r kalıba sah�p olmak.

2.6 Kr�stal kafes yapısındak� bazı ortak nokta kusurları nelerd�r?

Cevap ver . Ortak nokta kusurlarından bazıları şunlardır: (1) boşluk - kafeste eks�k b�r atom
yapı; (2) �yon ç�ft� boşluğu (Schottky defekt�) - b�r
b�leş�k; (3) �nterst�syell�k - mevcut fazladan b�r atomun neden olduğu kafeste b�r bozulma; ve (4)
Frenkel kusuru - kafes �ç�ndek� normal b�r poz�syondan b�r �yon çıkarılır ve b�r
normalde böyle b�r �yon tarafından �şgal ed�lmeyen geç�ş konumu.

2.7 Kr�stal üzer�ndek� etk� açısından elast�k ve plast�k deformasyon arasındak� farkı tanımlayın
kafes yapısı.

Cevap ver . Elast�k deformasyon, kafes yapısının geç�c� olarak bozulmasını �çer�r.
uygulanan stresle orantılı. Plast�k deformasyon, yeterl� büyüklükte b�r ger�l�m� �çer�r.
Kafes �ç�ndek� b�t�ş�k atomların görecel� konumlarında kalıcı b�r kaymaya neden olur. Plast�k bozulma
genell�kle kayma mekan�zmasını �çer�r - b�r düzlem�n zıt taraflarında atomların görecel� hareket�
kafes �ç�nde.

2.8 Tane sınırları, metallerde zorlanma sertleşmes� olgusuna nasıl katkıda bulunur?

Cevap ver . Tane sınırları, metaldek� d�slokasyonların devam eden hareket�n� engeller.
zorlama. Daha fazla d�slokasyon engellend�kçe, metal�n deforme olması daha zor hale gel�r; �ç�nde
etk�s� güçlen�r.

2.9 Kr�stal yapıya sah�p bazı malzemeler� tanımlayın.

5.Sayfa

Cevap ver . T�p�k olarak kr�stal yapıya sah�p malzemeler, metaller ve seram�klerd�r.
bardak. Bazı plast�kler kısmen kr�stal yapıya sah�pt�r.

2.10 Kr�stal olmayan b�r yapıya sah�p bazı malzemeler� tanımlayın.

Cevap ver . T�p�k olarak kr�stal olmayan b�r yapıya sah�p malzemeler arasında cam (er�m�ş s�l�ka), kauçuk,
ve bel�rl� plast�kler (özell�kle ısıyla sertleşen plast�kler).

2.11 Katılaşma (veya er�tme) sürec�ndek� kr�stal�n ve kr�stal�n arasındak� temel fark ned�r?
kr�stal olmayan yapılar?

Cevap ver . Kr�stal yapılar, sıvıdan dönüşürken an� b�r hac�msel değ�ş�me uğrar.
katı duruma ve tam ters�. Buna, füzyon ısısı adı ver�len b�r m�ktar enerj� eşl�k eder.
er�me sırasında malzemeye eklenmes� veya katılaşma sırasında serbest bırakılması gerek�r. Kr�stal olmayan
malzemeler an� hac�msel değ�ş�m ve füzyon ısısı olmadan er�r ve katılaşır.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 20 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

2.1 Madden�n temel yapısal b�r�m� aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) atom, (b) elektron, (c) element,
(d) molekül veya (e) çek�rdek.

Cevap ver . (a)

2.2 Yaklaşık olarak kaç farklı unsur tanımlanmıştır (tek cevap)? (a) 10, (b) 50, (c)
100, (d) 200 veya (e) 500.

Cevap ver . (c)
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2.3 Per�yod�k Tabloda, elementler aşağıdak� kategor�lerden hang�s�ne bölüneb�l�r (b�r)? (a) seram�kler, (b) gazlar, (c) sıvılar, (d) metaller, (e) ametaller, (f) pol�merler, (g) yarı metaller,
ve (h) katılar.

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

2.4 En düşük yoğunluğa ve en küçük atom ağırlığına sah�p element aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a)
alüm�nyum, (b) argon, (c) helyum, (d) h�drojen veya (e) magnezyum.

Cevap ver . (d)

2.5 Aşağıdak� tahv�l türler�nden hang�s� b�r�nc�l tahv�l olarak sınıflandırılır (b�rden fazla)? (a) kovalent
bağ, (b) h�drojen bağı, (c) �yon�k bağ, (d) metal�k bağ ve (e) van der Waals kuvvetler�.

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

2.6 Yüz merkezl� küb�k (FCC) b�r�m hücren�n (b�r
Cevap)? (a) 8, (b) 9, (c) 10, (d) 12 veya (e) 14.

Cevap ver . (e)

2.7 Aşağıdak�lerden hang�s� b�r kr�stal kafes yapısında (b�rden fazla) nokta kusuru değ�ld�r? (a) kenar
d�slokasyon, (b) �nterst�syell�k, (c) Schottky kusuru veya (d) boşluk.

Sayfa 6

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

2.8 Aşağıdak� kr�stal yapılardan hang�s� en az kayma yönüne sah�pt�r ve dolayısıyla metaller
Bu yapı �le genell�kle oda sıcaklığında deforme olmak daha zordur? (a) BCC, (b) FCC,
veya (c) HCP.

Cevap ver . (c)

2.9 Tane sınırları, aşağıdak� kr�stal yapı kusurlarından hang�s�ne b�r örnekt�r?
(a) çıkık, (b) Frenkel kusuru, (c) hat kusurları, (d) nokta kusurları veya (e) yüzey kusurları.

Cevap ver . (e)

2.10 Eşleşt�rme aşağıdak�lerden hang�s�d�r (b�rden fazla)? (a) elast�k deformasyon, (b) mekan�zması
plast�k deformasyon, (c) yüksek deformasyon oranlarında daha olasıdır, (d) HCP'l� metallerde daha olasıdır
yapı, (e) kayma mekan�zması ve (f) çıkık t�p�.

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

2.11 Pol�merler, aşağıdak� bağlama türler�nden hang�s� (b�rden fazla) �le karakter�ze ed�l�r? (a) yapışkan,
(b) kovalent, (c) h�drojen, (d) �yon�k, (e) metal�k ve (f) van der Waals.

Cevap ver . (b) ve (f).



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 6/247

6

7. Sayfa

7

3 MALZEMELERİN MEKANİK ÖZELLİKLERİ

İnceleme Soruları

3.1 Mekan�k özell�kler açısından tasarım ve �malat arasındak� �k�lem ned�r?

Cevap ver . Tasarım �şlev� ve kal�tes�ne ulaşmak �ç�n malzemen�n güçlü olması gerek�r; kolaylığı �ç�n
�malat, malzeme genel olarak güçlü olmamalıdır.

3.2 Malzemeler�n maruz kaldığı üç tür stat�k ger�l�m ned�r?

Cevap ver . çekme, sıkıştırma ve kesme.

3.3 Eyalet Hooke Yasası.

Cevap ver . Hooke Yasası elast�k b�r malzeme �ç�n ger�lme-şek�l değ�şt�rme �l�şk�s�n� tanımlar: σ = E ε , burada
E = Elast�s�te modülü adı ver�len b�r orantılılık sab�t�.

3.4 B�r çekme test�nde mühend�sl�k stres� �le gerçek stres arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Mühend�sl�k stres�, test numunes� üzer�ndek� yükü (kuvvet�) or�j�nal alana böler; süre
gerçek ger�l�m, yükü, numune ger�ld�kçe azalan anlık alana böler.

3.5 B�r malzemen�n ger�lme mukavemet�n� tanımlayın .

Cevap ver . Çekme mukavemet�, çekme test� sırasında yaşanan maks�mum yükün şuna bölünmes�yle elde ed�l�r.
or�j�nal alan.

3.6 B�r malzemen�n akma dayanımını tanımlayın .

Cevap ver . Akma dayanımı, malzemen�n plast�k olarak deforme olmaya başladığı ger�l�md�r. Bu
genell�kle% 0,2 ofset değer� olarak ölçülür - malzeme �ç�n ger�lme-ger�lmen�n olduğu nokta
ger�lme-uzama eğr�s�n�n elast�k bölges�nden% 0,2 kaydırılmış b�r ç�zg�yle kes�ş�r.

3.7 Neden uzamanın sünekl�k ölçüler� �le uzamanın sünekl�k ölçüler� arasında doğrudan dönüşüm yapılamıyor
sab�t hac�m varsayımı kullanılarak alanda azalma?

Cevap ver . Test örneğ�nde meydana gelen boyun oluşumu neden�yle.

3.8 İş sertleşt�rme ned�r?

Cevap ver . Ger�n�m sertleşmes�, metaller ger�ld�kler�nde oluşan mukavemettek� artıştır.

3.9 Hang� durumda dayanım katsayısı akma dayanımı �le aynı değere sah�pt�r?

Cevap ver . Malzeme sertleşmed�ğ�nde.

3.10 B�r kompresyon test�nde b�r test numunes�n�n en�ne kes�t alanındak� değ�ş�kl�k,
Çekme test� örneğ�ndek� muad�l�?

Cevap ver . B�r sıkıştırma test�nde, test �lerled�kçe numune kes�t� artar;
ger�lme test�nde kes�t alanı azalır.

3.11 B�r kompresyon test�nde ortaya çıkan karmaşıklaştırıcı faktör ned�r?

Cevap ver . Test mak�nes� �le arayüzlerdek� sürtünmeden dolayı test numunes�n�n namlu hal�ne get�r�lmes�
baskı levhaları.
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3.12 Çekme test�, seram�k g�b� sert kırılgan malzemeler �ç�n uygun değ�ld�r. Test ned�r
bu tür malzemeler�n mukavemet özell�kler�n� bel�rlemek �ç�n yaygın olarak kullanılır?

Cevap ver . Kırılgan malzemeler�n mukavemet�n� test etmek �ç�n genell�kle üç noktalı b�r bükme test� kullanılır. The
test, bu malzemeler �ç�n en�ne kopma mukavemet� adı ver�len b�r ölçü sağlar.

3.13 G kayma modülü, E elast�k�yet modülü �le ortalama olarak nasıl �l�şk�l�d�r?

Cevap ver . Ortalama olarak G = 0,4 E.

3.14 Kayma mukavemet� S ortalama olarak çekme mukavemet� �le nasıl �l�şk�l�d�r?

Cevap ver . Ortalama olarak S = 0,7 TS.

3.15 Sertl�k ned�r ve genel olarak nasıl test ed�l�r?

Cevap ver . Sertl�k, b�r malzemen�n g�r�nt�s�ne karşı d�renç olarak tanımlanır. Tuşuna basarak test ed�l�r
sert b�r c�s�m (küre, elmas uç) test malzemes�ne ve boyutunun (der�nl�k, alan) ölçülmes�
g�r�nt�.

3.16 Neden farklı sertl�k testler� ve ölçekler gerekl�d�r?

Cevap ver . Farklı malzemeler sah�p oldukları �ç�n farklı sertl�k testler� ve ölçekler gerekl�d�r.
çok farklı sertl�kler. Ölçüm aralığı çok sert malzemelere uygun olan b�r test,
çok yumuşak malzemeler� test etmek �ç�n hassastır.

3.17 B�r metal �ç�n yen�den kr�stalleşme sıcaklığını tanımlayın .

Cevap ver . Yen�den kr�stalleşme sıcaklığı, b�r metal�n yen�den kr�stalleşt�ğ� (oluştuğu) sıcaklıktır.
yen� tahıllar) deforme olduğunda �ş yer�ne sertleş�r.

3.18 B�r sıvının v�skoz�tes�n� tanımlayın .

Cevap ver . V�skoz�te, akışkan b�r malzemen�n akışına karşı d�rençt�r; sıvı ne kadar kalınsa, o kadar büyük
v�skoz�te.

3.19 B�r Newton akışkanının tanımlayıcı özell�ğ� ned�r ?

Cevap ver . B�r Newton sıvısı, bel�rl� b�r değerde v�skoz�ten�n sab�t b�r özell�k olduğu b�r sıvıdır.
sıcaklık. Sıvıların çoğu (su, yağlar) Newton�yen sıvılardır.

3.20 B�r malzeme özell�ğ� olarak v�skoelast�s�te ned�r ?

Cevap ver . V�skoelast�s�te, en yaygın olarak tanımlayan pol�merler tarafından serg�lenen özell�ğ� �fade eder.
zaman �ç�nde stres ve sıcaklığın b�r fonks�yonu olarak malzemen�n ger�lmes�. B�r komb�nasyonudur
v�skoz�te ve esnekl�k.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 18 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

3.1 Aşağıdak�lerden hang�s�, b�r malzemen�n maruz kalab�leceğ� üç temel stat�k ger�l�m türüdür
konu (üç cevap)? (a) sıkıştırma, (b) sertl�k, (c) alanda azalma, (d) kesme, (e)
ger�lme, (f) gerçek ger�l�m ve (f) ver�m.

Sayfa 9

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

3.2 Aşağıdak�lerden hang�s�, n�ha� ger�lme mukavemet�n�n doğru tanımıdır.
metal b�r numune üzer�nde çekme test�n�n sonuçları? (a) ger�lme-ger�n�m
eğr� elast�kten plast�k davranışa dönüşür, (b) maks�mum yükün son alana bölünmes�
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numune, (c) maks�mum yükün numunen�n or�j�nal alanına bölünmes� veya (d) stres
numune n�hayet başarısız olduğunda gözlemlend�.

Cevap ver . (c)

3.3 B�r çekme test� sırasında ger�lme değerler� ölçülmüş olsaydı, aşağıdak�lerden hang�s� daha yüksek olurdu
değer? (a) mühend�sl�k stres� veya (b) gerçek stres.

Cevap ver . (b)

3.4 Ger�lme test� sırasında ger�n�m ölçümler� yapıldıysa, aşağıdak�lerden hang�s�
daha yüksek değer? (a) mühend�sl�k boyası veya (b) gerçek gerg�nl�k.

Cevap ver . (a)

3.5 B�r metal �ç�n ger�lme-uzama eğr�s�n�n plast�k bölges�, orantılı b�r
stres ve şek�l değ�şt�rme arasındak� �l�şk�: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) arasında orantılı b�r �l�şk� �le karakter�ze ed�len elast�k bölged�r.
stres ve zorlanma. Plast�k bölge b�r güç fonks�yonu �le karakter�ze ed�l�r - akış eğr�s�.

3.6 Aşağıdak� ger�l�m ger�n�m �l�şk�s� türler�nden hang�s� kırılganın davranışını en �y� şek�lde tanımlar?
seram�k ve ısıyla sertleşen plast�kler g�b� malzemeler: (a) elast�k ve tam olarak plast�k, (b) elast�k
ve ger�n�m sertleşmes�, (c) tamamen elast�k veya (d) yukarıdak�ler�n h�çb�r�.

Cevap ver . (c)

3.7 Aşağıdak� ger�l�m ger�n�m �l�şk�s� türler�nden hang�s� çoğu k�ş�n�n davranışını en �y� şek�lde tanımlar?
oda sıcaklığında metaller: (a) elast�k ve tam olarak plast�k, (b) elast�k ve zorlanma sertleşmes�, (c)
tamamen elast�k veya (d) yukarıdak�ler�n h�çb�r�.

Cevap ver . (b)

3.8 Aşağıdak� ger�lme ger�n�m �l�şk�s� türler�nden hang�s� metaller�n davranışını en �y� açıklar?
�lg�l� yen�den kr�stalleşme noktalarının üzer�ndek� sıcaklıklar: (a) elast�k ve tamamen plast�k, (b)
elast�k ve ger�n�m sertleşmes�, (c) mükemmel elast�k veya (d) yukarıdak�ler�n h�çb�r�.

Cevap ver . (a)

3.9 Aşağıdak� malzemelerden hang�s� en yüksek esnekl�k modülüne sah�pt�r? (a) alüm�nyum, (b)
elmas, (c) çel�k, (d) t�tanyum veya (e) tungsten.

Cevap ver . (b)

3.10 B�r metal�n kesme dayanımı genell�kle (a) çekme dayanımından daha büyük veya (b) çekme dayanımından daha azdır.

Cevap ver . (b)

3.11 Sertl�k testler�n�n çoğu, b�r test numunes�n�n yüzey�ne sert b�r nesnen�n bastırılmasını �çer�r ve
(a) doğru veya (b) yanlış sonuçlanan g�r�nt�y� (veya etk�s�n�) ölçme.

Cevap ver . (a)

3.12 Aşağıdak� malzemelerden hang�s� en yüksek sertl�ğe sah�pt�r? (a) alüm�na seram�k, (b) gr� döküm
dem�r, (c) sertleşt�r�lm�ş takım çel�ğ�, (d) yüksek karbonlu çel�k veya (e) pol�st�ren.

Sayfa 10

Cevap ver . (a)

3.13 V�skoz�te, b�r sıvının aktığı kolaylık olarak tanımlanab�l�r: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) V�skoz�te, akışa karşı d�rençt�r.

3.14 V�skoelast�s�te, aşağıdak� daha geleneksel malzeme özell�kler�nden hang� özell�klere sah�pt�r (daha fazla
b�rden)? (a) esnekl�k, (b) plast�kl�k, (c) v�skoz�te.

Cevap ver . (a), (b), (c). Bu cevap bazı gerekçeler gerekt�reb�l�r. V�skoelast�s�te genell�kle
elast�k�yet ve v�skoz�tey� b�rleşt�ren b�r özell�k olarak kabul ed�l�r. Ancak zamanla deforme olur
plast�k akışı (plast�s�te) �çer�r. Kes�n olarak, v�skoelast�kte şek�l ger� dönüş özell�ğ�
davranış, plast�k akış tanımını �hlal eder; ancak, kabul ed�len b�rçok malzeme
v�skoelast�k tamamen or�j�nal şekl�ne dönmez.

Problemler

Ger�l�mde Mukavemet ve Sünekl�k
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3.1 b�r çekme test� 50 mm'l�k b�r ölçüye ve b�r alanı = 200 mm olan b�r test örneğ� kullanır 2 . Sırasında
test 98.000 N yük altında numune ver�r. Karşılık gelen ölçü uzunluğu = 50.23 mm.
Bu yüzde 0,2 ver�m noktasıdır. B�r ölçü uzunluğunda maks�mum yük = 168.000 N'ye ulaşılır =
64,2 mm. Şunları bel�rley�n: (a) akma dayanımı Y , (b) esnekl�k modülü E ve (c) çekme dayanımı TS .

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

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

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

3.2 Çekme test�ndek� b�r test numunes�n�n ölçüm uzunluğu 2,0 �nç ve alan = 0,5 �nç 2'd�r . Test boyunca
numune 32.000 lb'l�k b�r yük altında eğ�l�r. Karşılık gelen ölçü uzunluğu = 2.0083 �nç.
yüzde 0.2 ver�m noktası. Maks�mum yük = 60.000 lb'ye, b�r uzunluk = 2.60 �nç'te ulaşılır.
Şunları bel�rley�n: (a) akma dayanımı Y , (b) esnekl�k modülü E ve (c) çekme dayanımı TS .

Çözüm : (a) Y = 32,000 / 0,5 = 64,000 lb / �n 2

(b) σ = E e
% 0.2 ofset çıkarıldığında, e = (2.0083 - 2.0) /2.0 - 0.002 = 0.00215

E = σ / e = 64.000 / 0.00215 = 29.77 x 10 6 lb / �nç 2

(c) TS = 60.000 / 0.5 = 120.000 lb / �nç 2

3.3 Problem 3.1'de, (a) uzama yüzdes�n� bel�rley�n. (b) Numune b�r alana boyun eğm�şse = 92
mm 2 , alandak� azalma yüzdes�n� bel�rley�n.

Çözüm : (a)% uzama = (64,2 - 50) / 50 = 14,2 / 50 = 0,284 = % 28,4

(b)% alan küçültme = (200 - 92) / 200 = 0,54 = % 54

3.4 Problem 3.2'de, (a) uzama yüzdes�n� bel�rley�n. (b) Numune b�r alana boyun eğd�r�lm�şse = 0.25
�ç�nde 2 �le, kopma azalma bel�rler.

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

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

Sayfa 11

3.5 Aşağıdak� ver�ler, başlangıç   ölçüsü uzunluğunun = 125.0 mm olduğu b�r çekme test� sırasında toplanır.
ve kes�t alanı = 62,5 mm 2 :

Yük (N) 0 17.793 23.042 27.579 28.913 27.578 20.462

Uzunluk (mm) 0 125.23 131.25 140.05 147.01 153,00 160.10

Maks�mum yük 28.913 N'd�r ve n�ha� ver� noktası arızadan hemen önce oluşmuştur. (a)
Mühend�sl�k ger�lme ger�n�m eğr�s�n� ç�z�n. Bel�rley�n: (b) akma dayanımı Y , (c) esnekl�k modülü E ,
(d) çekme mukavemet� TS .

Çözüm : (a) Öğrenc� alıştırması.

(b) Graf�kten , Y = 310,27 MPa.

(c) İlk ver� noktası tesl�m ed�lmeden önced�r.
Ger�n�m e = (125,23 - 125) / 125 = 0,00184, E = 310,27 / 0,00184 = 168,625 MPa.

(d) Graf�kten , TS = 426,6 MPa.

Akış Eğr�s�

3.6 Problem 3.5'te, kuvvet katsayısını ve ger�n�m sertleşt�rme üssünü bel�rley�n. Yapmadığından em�n ol
Ver�ler�, boyunlandırmanın meydana geld�ğ� noktadan sonra kullanın.

Çözüm : Test numunes�n�n başlangıç   hacm� V = 125 (62,5) = 7812,5 mm 3 .
İk� ver� noktası seç�n: (1) F = 23042 N ve L = 131,25 mm; (2) F = 28913 N ve L = 147.01 mm.

(1) A = V / L = 7812,5 / 131,25 = 59,524 mm 2 .

Ger�lme σ = 23042 / 59.524 = 387.1 MPa. Ger�n�m ε = ln (131,25 / 125) = 0,0488

(2) A = 7812,5 / 147,01 = 53,143 mm 2 .
Ger�lme σ = 28913 / 53.143 = 544.1 MPa. Ger�n�m ε = ln (147.01 / 125) = 0.1622
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Bu değerler� akış eğr�s� denklem�ne koyarsak, el�m�zde
(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
ln (1.4056) = n ln (3.3238) 0.3405 = 1.2011 n n = 0.283

Bu değer� ver�lerle tekrar akış eğr�s� denklem�ne koyarak, değer�n� elde eder�z.
güç katsayısı K:
K = 387,1 / (0,0488), 283 = 909,9 MPa
K = 544,1 / (0,1622), 283 = 910,4 MPa Ortalama K = 910,2 MPa kullanın

Akış eğr�s� denklem�: σσ = 910.2 εε 0.283

3.7 B�r metal numune üzer�nde b�r çekme test�nde, gerçek ger�n�m = 0.08 = 265 MPa. Gerçek stres
= 325 MPa, gerçek ger�l�m = 0.27. Akış eğr�s� parametreler�n� n ve K bel�rley�n .

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

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

Bu değer� ver�lerle tekrar akış eğr�s� denklem�ne koyarak, değer�n� elde eder�z.
güç katsayısı K:
(1) K = 265 / (0,08) .1678 = 404,85 MPa
(2) K = 325 / (0.27) .1678 = 404.85 MPa

Sayfa 12

Akış eğr�s� denklem�: σσ = 404.85 εε 0.1678

B�r ger�lme test� sırasında 3.8, b�r metal, b�r gerçek ger�lme = 37.000 lb / �n b�r gerçek soy = 0.10 sah�pt�r 2 . Daha sonra gerçek
ger�l�m = 55,000 lb / �n 2 , gerçek ger�n�m = 0,25. Akış eğr�s� parametreler�n� n ve K bel�rley�n .

Çözüm : (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
n ln (2,5) = ln (1,4865) 0,9163 n = 0,3964 n = 0,4326

Bu değer� ver�lerle tekrar akış eğr�s� denklem�ne koyarak, değer�n� elde eder�z.
güç katsayısı K:
(1) K = 37.000 / (0.10) .4326 = 100.191 lb / �nç 2
(2) K = 55.000 / (0.25) .4326 = 100.191 lb / �nç 2

Akış eğr�s� denklem�: σσ = 100,191 εε 0,4326

3.9 Çekme test�nde b�r metal gerçek b�r ger�lme = 0.28'de boyun eğmeye başlar ve buna karşılık gelen gerçek ger�l�m =
345.0 MPa. Test hakkında daha fazla b�lg� sah�b� olmadan, akış eğr�s� parametreler�n� tahm�n edeb�l�r m�s�n�z?
n ve K ?

Çözüm : Boyunlandırma başladığında n = ε olduğunu varsayarsak , n = 0,28 olur .
Akış eğr�s� denklem�nde bu değer� kullanarak K = 345 / (0.28) .28 = 492.7 MPa elde eder�z.

Akış eğr�s� denklem�: σσ = 492,7 εε 0,28

3.10 Bel�rl� b�r metal �ç�n çekme test�, akış eğr�s� parametreler� sağlar: n = 0.3 ve K = 600 MPa.
Şunları bel�rley�n: (a) gerçek ger�l�mdek� akış ger�l�m� = 1.0 ve (b) akış ger�l�m�ndek� gerçek ger�l�m = 600 MPa.

Çözüm : (a) Y f = 600 (1.0) .3 = 600 MPa

(b) ε = (600/600) 1 / .3 = (1.0) 3.33 = 1.00

3.11 Bel�rl� b�r metal �ç�n akış eğr�s�n�n parametreler� vardır: n = 0.22 ve K = 54.000 lb / �n 2 . Bel�rley�n: (a)
gerçek b�r soy = 0.45, ve (b) b�r akış stres = 40,000 Ib / �n de gerçek ger�lmede akma 2 .

Çözüm : (a) Y f = 54.000 (0.45) .22 = 45.300 lb / �n 2

(b) ε = (40.000 / 54.000) 1 / .22 = (0.7407) 4.545 = 0.256

3.12 B�r metal, çekme test�nde plast�k bölges�ne deforme olur. Başlangıç   numunes�n�n b�r ölçüm uzunluğu vardı
= 2.0 �nç ve alan = 0.50 �nç 2 . Çekme test�n�n b�r noktasında, mastar uzunluğu = 2,5 �nç ve
karşılık gelen mühend�sl�k ger�l�m� = 24,000 lb / �n 2 ; ve boyun eğd�rmeden öncek� test�n başka b�r noktasında,
ölçü uzunluğu = 3.2 �nç ve karşılık gelen mühend�sl�k ger�l�m� = 28.000 lb / �nç 2 . Bel�rle
mukavemet katsayısı ve bu metal �ç�n ger�n�m sertleşt�rme üssü.
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Çözüm : Başlangıç   hacm� V = L o A o = 2,0 (0,5) = 1,0 �nç 3

(1) A = V / L = 1,0 / 2,5 = 0,4 �nç 2
Dolayısıyla, gerçek ger�l�m σ = 24.000 (.5) /. 4 = 31.250 lb / �n 2 ve ε = ln (2.5 / 2.0) = 0.223

(2) A = 1.0 / 3.2 = 0.3125 �n 2
Dolayısıyla, gerçek ger�l�m σ = 28,000 (.5) /. 3125 = 44,800 lb / �n 2 ve ε = ln (3,2 / 2,0) = 0,470

Bunlar, akış eğr�s� denklem�n�n parametreler�n� bel�rlemek �ç�n kullanılan �k� ver� noktasıdır.
(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) n
ln (1.4336) = n ln (2.1076)

Sayfa 13

0,3602 = 0,7455 n n = 0,483

(1) K = 31,250 / ( 0,223 ) .483 = 64,513 lb / �nç 2
(2) K = 44.800 / (0.470) .483 = 64.516 lb / �nç 2 Ortalama K = 64,515 lb / �n 2 kullanın

Akış eğr�s� denklem�: σσ = 64.515 εε 0.483

3.13 Çekme test� numunes�n�n başlangıç   ölçüsü uzunluğu = 75,0 mm'd�r. Test sırasında b�r
boyun oluşmadan önce uzunluk = 110.0 mm. (a) Mühend�sl�k ger�l�m�n� bel�rley�n. (b) Bel�rley�n
gerçek gerg�nl�k. (c) Numune aşağıdak�lerden (1) 75.0 �la 75.0 arasında uzarken mühend�sl�k ger�l�mler�n� hesaplayın ve toplayın.
80,0 mm, (2) 80,0 �la 85,0 mm, (3) 85,0 �la 90,0 mm, (4) 90,0 �la 95,0 mm, (5) 95,0 �la 100,0 mm, (6)
100.0 �la 105.0 mm ve (7) 105.0 �la 110.0 mm. (d) Sonuç (a) şıkkına veya
bölüm (b)? Bu, gerçek suş ter�m� �le ne kasted�ld�ğ�n� göstermeye yardımcı olur mu?

Çözüm : (a) Mühend�sl�k ger�l�m� e = (110 - 75) / 75 = 35/75 = 0.4667

(b) Gerçek gerg�nl�k ε = ln (110/75) = ln (1.4667) = 0.383

(c) L = 75 �la 80 mm: e = (80 - 75) / 75 = 5/75 = 0,0667
L = 80 �la 85 mm: e = (85 - 80) / 80 = 5/80 = 0,0625
L = 85 �la 90 mm: e = (90 - 85) / 85 = 5/85 = 0.0588
L = 90 �la 95 mm: e = (95 - 90) / 90 = 5/90 = 0.0556
L = 95 �la 100 mm: e = (100 - 95) / 95 = 5/95 = 0,0526
L = 100 �la 105 mm: e = (105 - 100) / 100 = 5/100 = 0,0500
L = 105 �la 110 mm: e = (110-105) / 105 = 5/105 = 0.0476

_____________________________________________
Artımlı mühend�sl�k ger�n�m değerler�n�n toplamı = 0,3938

(d) (c) 'de ortaya çıkan toplam, (b)' dek� gerçek ger�n�m değer�ne daha yakındır. Toplama sürec� b�r
75 �la 110 mm �nç (b) aralığında entegrasyon yaklaşımı. Aralık boyutu olduğu g�b�
azaltıldığında, toplam, entegrasyon değer�ne daha yakın hale gel�r.

3.14 Çekme numunes�, or�j�nal uzunluğunun �k� katına kadar uzatılır. Mühend�sl�k ger�l�m�n� bel�rley�n ve
bu test �ç�n gerçek gerg�nl�k. Metal sıkıştırma sırasında ger�ld�yse, son noktayı bel�rley�n.
(a) mühend�sl�k ger�l�m� aynı değere eş�t olacak şek�lde numunen�n sıkıştırılmış uzunluğu
ger�l�mde olduğu g�b� (sıkıştırma neden�yle negat�f b�r değer olacaktır) ve (b) gerçek gerg�nl�k olacaktır
ger�l�mdek� �le aynı değere eş�tt�r (y�ne, sıkıştırma neden�yle negat�f değer olacaktır). Not
(a) kısmının cevabının �mkansız b�r sonuç olduğu. Gerçek gerg�nl�k bu nedenle daha �y� b�r gerg�nl�k ölçüsüdür
plast�k deformasyon sırasında.

Çözüm : Mühend�sl�k ger�l�m� e = (2.0 - 1.0) /1.0 = 1.0
Gerçek gerg�nl�k ε = ln (2.0 / 1.0) = ln (2.0) = 0.693

(a) Aynı mühend�sl�k ger�l�m�ne sıkıştırılacak (e = -1.0) sıkıştırmanın son yüksekl�ğ�
numunen�n sıfır olması gerek�r k� bu �mkansızdır.

(b) Aynı gerçek ger�n�m değer�ne sıkıştırılacak (e = -0.693) sıkıştırmanın son yüksekl�ğ�
örnek şu şek�lde bel�rleneb�l�r:
ε = -.693 = ln (L f / L o )
L f / L o = exp. (- 0,693) = 0,500 Bu nedenle, L f = 0,5 L o

3.15 Yuvarlak b�r ger�lme test� örneğ� �ç�n D ve D o'nun b�r fonks�yonu olarak gerçek suş �ç�n b�r �fade türet�n
en�ne kes�t.

Çözüm : st = ln (L / L o ) olarak gerçek ger�n�m tanımından başlayarak ve sab�t hac�m varsayarak,
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V = A o L o = AL'ye sah�b�z

Sayfa 14
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Bu nedenle, L / L o = A o / A
B�r = π D 2 ve A o = π D o 2

B�r o / A = π D o2 / π D 2 = (D o / D) 2

εε = ln (D o / D) 2 = 2 ln (D o / D)

3.16 Gerçek gerg�nl�k = ln (1 + e ) olduğunu göster�n .

Çözüm : Başlangıç   tanımları: (1) ε = ln (L / L o ) ve (2) e = (L - L o ) / L o
Tanım (2) 'y� düşünün: e = L / L o - L o / L o = L / L o - 1
Yen�den düzenleme, 1 + e = L / L o
Bunu tanım (1) ' e koyarsak , εε = ln (1 + e)

3.17 Çekme test�n�n sonuçlarına göre, akış eğr�s� n = 0,40 ve K = olarak hesaplanan parametrelere sah�pt�r.
551.6 MPa. Bu b�lg�lere dayanarak, metal�n (mühend�sl�k) ger�lme mukavemet�n� hesaplayın.

Çözüm : Maks�mum yük değer�nde ger�lme mukavemet� oluşur. Boyun eğme hemen başlar
bundan sonra. Boyunlaşmada, n = ε . Bu nedenle, σ = 551,6 (.4) .4 = 382,3 MPa. Bu gerçek b�r stres.
TS, b�r mühend�sl�k stres� olarak tanımlanır. Problem 3.15'ten ε = 2 ln (D o / D) olduğunu b�l�yoruz .
Bu nedenle,
0.4 = 2 ln (D o / D)
ln (D o / D) = .4 / 2 = 0.2
D o / D = exp. (. 2) = 1.221
Alan oranı = (D o / D) 2 = (1.221) 2 = 1.4918
Gerçek ger�l�m �le mühend�sl�k ger�l�m� arasındak� oran aynı oran olacaktır.
Bu nedenle, TS = 1,4918 (382,3) = 570,3 MPa

3.18 0,80 mm çapında b�r bakır tel, mühend�sl�k ger�l�m� = 248,2 MPa olduğunda başarısız olur. Sünekl�ğ�
% 75 alan azalması olarak ölçülmüştür. Başarısızlık durumunda gerçek ger�l�m� ve gerçek ger�l�m� bel�rley�n.

Çözüm : Alan küçültme AR = (A o - A f ) / A o = 0.75
A o - A f = 0.75 A o
A o - 0.75A o = 0.25 A o = A f
Mühend�sl�k ger�l�m� = 248,2 MPa �se, gerçek ger�l�m σ = 248,2 / 0,25 = 992,8 MPa
Gerçek gerg�nl�k ε = ln (L f / L o ) = ln (A o / A f ) = ln (4) = 1.386 . Ancak bu değerler�n
test numunes�n�n boyunlu kısmı �le �l�şk�l�d�r.

= 0.5 ve en�ne kes�t alanı ölçü uzunluğu = 2.0 başlayan 3.19 çel�k b�r çekme numunes� 2 ulaşır
37.000 lb maks�mum yük. Bu noktada uzaması% 24'tür. Gerçek stres� ve doğruyu bel�rley�n
bu maks�mum yükte ger�n.

Çözüm : Uzama = (L - L o ) / L o = 0.24
L - L o = 0.24 L o
L = 1.24 L o
A = A o /1.24 = 0.8065 B�r o
Gerçek ger�l�m σ = 37.000 / 0.8065 (0.5) = 91.754 lb / �n 2
Gerçek gerg�nl�k ε = ln (1.24) = 0.215

Sıkıştırma

3.20 Aşağıdak� akış eğr�s� parametreler�n� bel�rlemek �ç�n b�r metal alaşım çekme test�nde test ed�lm�şt�r: K =
620,5 MPa ve n = 0,26. Aynı metal ş�md� b�r sıkıştırma test�nde test ed�lmekted�r.
numunen�n yüksekl�ğ� = 62,5 mm ve çapı = 25 mm. En�ne kes�t�n
ün�form olarak artar, numuney� (a) 50 mm yüksekl�ğe sıkıştırmak �ç�n gereken yükü bel�rley�n
ve (b) 37,5 mm.

Sayfa 15
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Çözüm : Test numunes�n�n başlangıç   hacm� V = h π D o 2 /4 = 62.5 π (25) 2 /4 = 30679,6 mm 3 .
(a) h = 50 mm'de, ε = ln (62.5 / 50) = ln (1.25) = 0.223
Y f = 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, ε = ln (62,5 / 37,5) = ln (1,667) = 0,511
Y f = 620,5 (0,511) .26 = 521,1 MPa
A = V / L = 30679,6 / 37,5 = 818,1 mm 2
F = 521,1 (818,1) = 426,312 N

3.21 Bel�rl� b�r paslanmaz çel�k �ç�n akış eğr�s� parametreler� K = 1100 MPa ve n = 0.35't�r. B�r
başlangıç   kes�t alanı = 1000 mm 2 ve yüksekl�k = 75 mm s�l�nd�r�k numune sıkıştırılır
58 mm yüksekl�ğe kadar. Bu sıkıştırmayı elde etmek �ç�n gereken kuvvet� bel�rley�n.
en�ne kes�t düzgün b�r şek�lde artar.

Çözüm : h = 58 mm �ç�n, ε = ln (75/58) = ln (1.293) = 0.257
Y f = 1100 (.257) .35 = 683.7 MPa
Başlangıç   hacm� 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 B�r sıkıştırma test�ndek� çel�k test numunes�n�n (E = 30 x 10 6 lb / �n 2 ) başlangıç   yüksekl�ğ� = 2,0 �nç ve
çap = 1,5 �nç. Metal b�r yükte (% 0,2 ofset) eğ�l�r (% 0,2 sapma) = 140,000 lb. 260,000 lb'l�k b�r yükte,
yüksekl�k 1,6 �nç'e düşürülmüştür. Şunları bel�rley�n: (a) akma dayanımı Y , (b) akış eğr�s� parametreler� K ve
n . Test sırasında kes�t alanının eş�t olarak arttığını varsayın.

Çözüm : Test örneğ� V (a) Başlangıç hacm� = h π D 2 /4 = 2 π (1.5) 2 /4 = 3,534 olarak 3 .
B�r o = π D o / 4 = π (1.5) 2 /4 = 1.767 �ç�nde 2
Y = 140.000 / 1.767 = 79.224 lb / �nç 2

(b) Y = 79,224 lb / �n 2'dek� elast�k ger�n�m e = Y / E = 79,224 / 30,000,000 = 0,00264'tür
Ofset dah�l ger�n�m = 0,00264 + 0,002 = 0,00464
Ger�n�mde yüksekl�k h = 0,00464, h = 2,0 (1 - 0,00464) = 1,9907 �nçt�r.
Alan A = 3.534 / 1.9907 = 1.775 �n 2 .
Gerçek gerg�nl�k σ = 140.000 / 1.775 = 78.862 lb / �n 2 .

F = 260,000 lb'de, A = 3,534 / 1,6 = 2,209 �nç 2 .

Gerçek ger�l�m σ = 260.000 / 2.209 = 117.714 lb / �n 2 .
Gerçek gerg�nl�k ε = ln (2.0 / 1.6) = 0.223

İk� nokta ver�ld�ğ�nde: (1) σ = 78.862 lb / �n 2 , ε = 0.00464 ve (2) σ = 117.714 lb / �n 2 , ε = 0.223.
117.714 / 78.862 = (0.223 / 0.00464) n
1.493 = (48.06) n
ln (1.493) = n ln (48.06)
0.4006 = 3.872 n n = 0.103
K = 117.714 / (0.223) .103 = 137.389 lb / �nç 2 .

Akış eğr�s� denklem�: σσ = 137,389 εε .103

Bükme ve Kesme

Sayfa 16

3.23 Bel�rl� b�r sert malzeme �ç�n bükme test� kullanılır. Malzemen�n en�ne kopma mukavemet� �se
1000 MPa olduğu b�l�nen, numunen�n başarısız olma olasılığı bulunan tahm�n� yük ned�r?
boyutları: b = 15 mm, h = 10 mm ve L = 60 mm?

Çözüm : F = (TRS) (bh 2 ) /1.5L = 1000 (15 x 10 2 ) / (1.5 x 60) = 16.667 N.

3.24 Özel b�r seram�k numunes� bükme test�nde test ed�l�r. Kes�t boyutları b = 0,50 �nç
ve h = 0,25 �nç. Destekler arasındak� numunen�n uzunluğu = 2,0 �nç.
B�r yükte arıza meydana gel�rse kopma mukavemet� = 1700 lb.

Çözüm : TRS = 1.5FL / bh 2 = 1.5 (1700) (2.0) / (0.5 x 0.25 2 ) = 163.200 lb / �n 2 .

3.25 B�r metal parçası, Şek�l P3.25'te göster�ld�ğ� g�b� 42 ° ' l�k b�r açıya kayma sırasında deforme olur. Bel�rle
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bu durum �ç�n kayma ger�n�m�.
Çözüm : γ = a / b = tan 42 ° = 0.9004.

3.26 Burulma test� numunes�n�n yarıçapı = 25 mm, duvar kalınlığı = 3 mm ve ölçü uzunluğu = 50 mm'd�r. İç�nde
testte 900 Nm'l�k b�r tork, açısal sapma = 0.3 ° ile sonuçlanır . Şunları bel�rley�n: (a) kayma ger�l�m�,
(b) kesme ger�n�m� ve (c) kesme modülü, örneğ�n henüz vermed�ğ�n� varsayarak.

Çözüm : (a) τ = T / (2 π R 2 t) = (900 x 1000) / (2 π (25) 2 (3)) = 76,39 MPa.

(b) γ = R α / L, α = .3 (2 π / 360) = 0.005236 rad.
γ = 25 (0,005236) / 50 = 0,002618

(c) τ = G γ , G = τ / γ = 76,39 / 0,002618 = 29,179 MPa.

B�r burulma testte 3.27, 5000 ft-lb tork neden olan uygulanan b�r açısal sapma = 1 ° A
Yarıçapı = 1,5 �nç, duvar kalınlığı = 0,10 �nç ve ölçü uzunluğu = 2,0 olan �nce duvarlı boru şek�ll� numune
. Bel�rley�n: (a) kayma ger�l�m�, (b) kayma ger�lmes� ve (c) kayma modülü, numuney� varsayarak
henüz tesl�m olmamıştı.

Çözüm : (a) τ = T / (2 π R 2 t) = (5000 x 12) / (2 π (1.5) 2 (0.1)) = 42.441 lb / �n 2 .

(b) γ = R α / L, α = 1 (2 π / 360) = 0.01745 rad., γ = 1.5 (0.01745) /2.0 = 0.01309

(c) τ = G γ , G = τ / γ = 42.441 / 0.01309 = 3.24 x 10 6 lb / �nç 2 .

3.28 Problem 3.26'da, numune arızası b�r tork = 1200 Nm ve karşılık gelen

açısal sapma = 10 ° . Metal�n kayma mukavemet� ned�r?

Çözüm : S = (1200 x 1000) / (2 π (25) 2 (3)) = 101,86 MPa.

3.29 Problem 3.27'de, numune b�r tork = 8000 ft-lb ve açısal sapma = 23 ° 'de başarısız oluyor .
Metal�n kayma dayanımını hesaplayın.

Çözüm : S = (8000 x 12) / (2 π (1.5) 2 (0.1)) = 67.906 lb / �n 2 .

Sertl�k

3.30 Br�nell sertl�k test�nde, 1500 kg yük, 10 mm çap kullanılarak b�r numuneye bastırılır.
sertleşt�r�lm�ş çel�k b�lye. Ortaya çıkan g�r�nt�n�n çapı = 3,2 mm'd�r. İç�n BHN'y� bel�rley�n.
metal.

Çözüm : BHN = 2 (1500) / (10 π (10 - (10 2 - 3.2 2 ) .5 ) = 3000 / (10 π x 0.5258) = 182 BHN

3.31 Kal�te kontrol departmanındak� müfett�şlerden b�r�, Br�nell ve Rockwell'� sık sık kullanmıştır.
F�rmada hang� ek�pmanın mevcut olduğu sertl�k testler�. Tüm sertl�k testler�n�n
Br�nell test� �le aynı prens�be dayanmaktadır; bu, sertl�ğ�n her zaman

Sayfa 17

uygulanan yük, b�r �ndentor tarafından yapılan göster�mler�n alanına bölünür. (a) Doğru mu? (b) Eğer
değ�l, sertl�k test�nde yer alan d�ğer �lkelerden bazıları nelerd�r ve bunlarla �l�şk�l� olanlar nelerd�r?
testler?

Çözüm : (a) Hayır, �dd�a doğru değ�l. Tüm sertl�k testler� uygulanan yüke dayalı değ�ld�r
alana göre bölünür, ancak çoğu öyled�r.

(b) D�ğer sertl�k testler� ve çalışma prens�pler�nden bazıları şunları �çer�r: (1) Rockwell sertl�k test�,
uygulanan b�r yükten kaynaklanan b�r kon�n�n g�r�nt� der�nl�ğ�n� ölçen; (2) Skleroskop,
b�r yüzeye bel�rl� b�r mesafeden düşen b�r çek�c�n ger� tepme yüksekl�ğ�n� ölçer
örnek; ve (3) B�r �ndentora bastırarak elast�k deformasyonu ölçen Durometre.
kauçuk ve benzer� yumuşak malzemeler�n yüzey�.

3.32 Problem 3.30'da numunen�n çel�k olduğunu varsayalım. Bu problemde bel�rlenen BHN'ye dayanarak,
çel�ğ�n çekme dayanımını tahm�n ed�n.

Çözüm : Tahm�n formülü: TS = 500 (BHN). BHN = 182, TS = test ed�lm�ş b�r sertl�k �ç�n
500 (182) = 91.000 lb / �nç 2 .

3.33 Satıcıdan b�r part� tavlanmış çel�k alındı. B�r ger�lmeye sah�p olması gerek�yordu
60.000 �la 70.000 lb / �n aralığında güç 2 . Alıcı departmanda b�r Br�nell sertl�k test�
BHN = 118 değer� ver�r. (a) Çel�k çekme mukavemet� �le �lg�l� spes�f�kasyonu karşılıyor mu? (b)
Malzemen�n akma dayanımını tahm�n ed�n.

Çözüm : (a) TS = 500 (BHN) = 500 (118) = 59.000 lb / �nç 2 . Bu, bel�rt�len aralığın dışındadır.



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 15/247

17

60.000 - 70.000 lb / �nç 2 . Bununla b�rl�kte, yasal açıdan, part�n�n redded�lmes� pek olası değ�ld�r.TS'y� ölçmek �ç�n gerçek b�r ger�lme test� kullanmadan ölçülen BHN temel�nde. Yukarıdak�
BHN'den TS'ye dönüştürme formülü sadece yaklaşık b�r denklemd�r.

(b) Met�ndek� Tablo 3.2'ye göre (sayfa 47), düşük karbonlu çel�k �ç�n Y'n�n TS'ye oranı =
25.000 / 45.000 = 0,555. Bu oranı kullanarak, akma dayanımının Y = 0,555 (59,000) olduğunu tahm�n edeb�l�r�z.
= 32,700 lb / �nç 2 .

Sıvıların V�skoz�tes�

3.34 4 mm boşlukla ayrılmış �k� düz levha b�rb�r�ne göre 5 hızda hareket etmekted�r.
m / sn. Aralarındak� boşluk, b�l�nmeyen v�skoz�teye sah�p b�r sıvı tarafından �şgal ed�lm�şt�r. Hareket�n
plakalar, sıvının v�skoz�tes�nden dolayı 10 Pa'lık b�r kesme ger�l�m� �le d�rençl�d�r. Varsayarsak
sıvının hız gradyanı sab�tt�r, sıvının v�skoz�te katsayısını bel�rley�n.

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

3.35 İç�nde b�r akışkanın bulunduğu 0,5'l�k b�r boşlukla ayrılmış �k� paralel yüzey görecel� olarak hareket ed�yor
25 �nç / sn hızla b�rb�r�ne. Hareket, 0,3 lb / �n 2 kayma ger�l�m� �le d�rençl�d�r .
sıvının v�skoz�tes�. Yüzeyler arasındak� boşluktak� hız gradyanı sab�t �se,
sıvının v�skoz�tes�n� bel�rler.

Çözüm : Kesme hızı = (25 �nç / sn) / (0,5 �nç) = 50 sn -1
η = (0,3 lb / �nç 2 ) / (50 san�ye -1 ) = 0,0006 lb-san�ye / �nç 2 .

3.36 125,0 mm çaplı b�r m�l, �ç çapı 125,6 mm olan sab�t b�r burcun �ç�nde döner.
ve uzunluk = 50.0 mm. M�l ve burç arasındak� boşlukta b�r yağlama bulunur
v�skoz�tes� = 0.14 Pas olan yağ. M�l, 400 dev�r / dak�ka hızında döner; bu hız ve
Yağın etk�s�, şaftı burç �ç�nde ortalanmış tutmak �ç�n yeterl�d�r. Bel�rle
şaftın dönüşüne d�renme görev� gören v�skoz�te neden�yle torkun büyüklüğü.

Sayfa 18

Çözüm : Burç �ç yatak alanı A = π ( 125,6 ) 2 x 50/4 = 19729,6 mm 2 = 19729,2 ( 10-6 ) m 2
d = (125,6 - 125) / 2 = 0,3 mm
v = (125 π mm / dev�r) (400 dev�r / dak�ka) (1 dak / 60 sn) = 2618,0 mm / s
Kesme hızı = 2618 / 0.3 = 8726.6 s -1
τ = (0.14) (8726.6) = 1221.7 Pa = 1221.7 N / mm 2
M�l ve burç arasındak� yüzey üzer�ndek� kuvvet = (1221,7 N / mm 2 ) (19729,2 ( 10-6 )) = 24,1 N
Tork T = 24,1 N x 125/2 mm = 1506,4 N-mm = 1,506 Nm
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Sayfa 19

4 MALZEMELERİN FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ
İnceleme Soruları

4.1 B�r malzemen�n özell�k yoğunluğunu tanımlayın .

Cevap ver . Yoğunluk, b�r�m hac�m başına ağırlıktır.

4.2 Saf metal element �le alaşım metal arasındak� er�me özell�kler�nde ne fark vardır?

Cevap ver . B�r alaşım başlarken saf b�r metal element b�r sıcaklıkta (er�me noktası) er�r
sol�dus adı ver�len bel�rl� b�r sıcaklıkta er�yen ve sonunda
L�qu�dus adı ver�len daha yüksek b�r sıcaklıkta er�m�ş hal. Sol�dus ve L�qu�dus arasında, metal
katı ve sıvı karışımıdır.

4.3 Cam g�b� kr�stal olmayan b�r malzemen�n er�me özell�kler�n� açıklayın.

Cevap ver . Cam g�b� kr�stal olmayan b�r malzemen�n ısıtılmasında malzeme,
sıcaklık artar, n�hayet bu malzemeler �ç�n tanımlanan b�r sıcaklıkta b�r sıvıya dönüşür.
er�me noktası.

4.4 B�r malzemen�n özgül ısı özell�ğ�n� tanımlar .

Cevap ver . Özgül ısı, b�r b�r�m�n sıcaklığını yükseltmek �ç�n gereken ısı m�ktarı olarak tanımlanır.
malzemen�n kütles� b�r derece.

4.5 B�r malzemen�n ısıl �letkenl�ğ� ned�r?

Cevap ver . Isıl �letkenl�k, b�r malzemen�n ısı enerj�s�n� kend� �ç�nden geç�reb�lme kapas�tes�d�r.
yalnızca termal hareket (kütle aktarımı yok).

4.6 Isıl yayınımı tanımlar .

Cevap ver . Termal yayınım, termal �letkenl�ğ�n hac�msel özgül ısıya bölünmes�yle elde ed�l�r.

4.7 Kütle d�füzyonunu etk�leyen öneml� değ�şkenler nelerd�r?

Cevap ver . F�ck'�n b�r�nc� yasasına göre, kütle d�füzyonu şunlara bağlıdır: yükselen d�füzyon katsayısı
sıcaklıkla hızla (bu nedenle sıcaklık öneml� b�r değ�şken olarak l�steleneb�l�r), konsantrasyon
gradyan, temas alanı ve zaman.

4.8 B�r malzemen�n d�renc�n� tanımlayın .

Cevap ver . D�renç, malzemen�n b�r elektr�k akımının akışına d�renme kapas�tes�d�r.

4.9 Metaller neden seram�k ve pol�merlerden daha �y� elektr�k �letkenler�d�r?

Cevap ver . Metaller, metal�k bağ neden�yle daha �y� �letkenlerd�r, bu da elektronların
metal �ç�nde kolayca hareket eder. Seram�kler ve pol�merler, kovalent ve �yon�k bağa sah�pt�r;
elektronlar bel�rl� moleküllere sıkıca bağlıdır.

4.10 B�r malzemen�n d�elektr�k dayanımı ned�r ?
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Cevap ver . D�elektr�k dayanımı, parçalanması �ç�n gereken elektr�k potans�yel� olarak tanımlanır.
b�r�m kalınlık başına �zolatör.

4.11 Elektrol�t ned�r?

Sayfa 20

20

Cevap ver . B�r elektrol�t, hareketle elektr�k akımını �leteb�len �yon�ze b�r çözelt�d�r.
�yonların.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 12 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

4.1 Aşağıdak� metallerden hang�s� en düşük yoğunluğa sah�pt�r? (a) alüm�nyum, (b) bakır, (c) magnezyum,
veya (d) teneke.

Cevap ver . (c)

4.2 Pol�merler t�p�k olarak metallerden daha büyük termal genleşme özell�kler� serg�ler: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

4.3 Çoğu metal alaşımının ısıtılmasında, er�me bel�rl� b�r sıcaklıkta başlar ve bel�rl� b�r sıcaklıkta sona erer.
daha yüksek sıcaklık. Bu durumlarda, aşağıdak� sıcaklıklardan hang�s� ürünün başlangıcını göster�r.
er�me? (a) L�qu�dus, of (b) sol�dus.

Cevap ver . (b)

4.4 Aşağıdak� malzemelerden hang�s� en yüksek özgül ısıya sah�pt�r? (a) alüm�nyum, (b) beton, (c)
pol�et�len veya (d) su.

Cevap ver . (d)

4.5 Bakır, yüksek ısı �letkenl�ğ� neden�yle genell�kle kaynaklanması kolay kabul ed�l�r: (a) doğru veya
(b) yanlış.

Cevap ver . (b) Bakırın yüksek ısı �letkenl�ğ�, ısı neden�yle kaynak yapılmasını zorlaştırır.
metal�n er�mes�ne �z�n vermek �ç�n konsantre olmak yer�ne bağlantıdan uzağa akar.

4.6 İk� farklı metal arasındak� b�r sınır boyunca kütle d�füzyon hızı dm / dt ,
Aşağıdak� değ�şkenlerden hang�s� (b�rden fazla): (a) konsantrasyon gradyanı dc / dx , (b) temas alanı,
(c) yoğunluk, (d) er�me noktası, (e) sıcaklık ve (f) zaman.

Cevap ver . (a), (b), (e) ve (f). Bu belk� de h�lel� b�r sorudur. (A) ve (b) seçenekler� aşağıdak�lere dah�ld�r:
Denklem (4.5). Sıcaklık (e) d�füzyon katsayısı üzer�nde güçlü b�r etk�ye sah�pt�r. Zaman (f) rakamlar
�şlem, konsantrasyon gradyanını etk�led�ğ� �ç�n; zaman geçt�kçe konsantrasyon
gradyan azaltılır, böylece d�füzyon hızı azaltılır.

4.7 Aşağıdak� saf metallerden hang�s� en �y� elektr�k �letken�d�r? (a) alüm�nyum, (b) bakır,
(c) altın veya (d) gümüş.

Cevap ver . (d)

4.8 B�r süper�letken, aşağıdak�lerden hang�s�yle karakter�ze ed�l�r (en �y� yanıtlardan b�r�n� seç�n): (a) çok
düşük özd�renç, (b) sıfır �letkenl�k veya (c) �letkenler arasındak� özd�renç özell�kler� ve
yarı �letkenler?

Cevap ver . (b)
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4.9 B�r elektrol�t�k hücrede anot, (a) poz�t�f veya (b) negat�f olan elektrottur.

Cevap ver . (a)

Problemler

4.1 B�r şaftın başlangıç   çapı 25.00 mm'd�r. Bu şaft, b�r gen�şlemedek� b�r del�ğe yerleşt�r�lecekt�r.
montaj �şlem� takın. Kolayca yerleşt�r�leb�lmes� �ç�n, şaftın çapı soğutularak küçültülmel�d�r.
M�l�n oda sıcaklığından (20 ° C) düşürülmes� gereken sıcaklığı
çapını 24.98 mm'ye düşürmek �ç�n. Tablo 4.1'e bakın.

Çözüm : Çel�k �ç�n Tablo 4.1'e göre α = 12 ( 10-6 ) mm / mm / ° C.
Denklem� rev�ze et. (4.1) �la D 2 - D 1 = α D 1 (T 2 - T 2 ).
24,98 - 25,00 = 12 ( 10-6 ) (25,00) (T 2 - 20)
-0,02 = 300 ( 10-6 ) (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 T 2 = -46.67 ° C

4.2 Alüm�nyum, oda sıcaklığında (20 ° C) 2,70 g / cm 3 yoğunluğa sah�pt�r . 650 ° C'de yoğunluğunu bel�rley�n ,
Tablo 4.1'dek� ver�ler� referans olarak kullanmak.

Çözüm : Her �k� tarafta 1 cm olacak şek�lde 1 cm 3 küp varsayın .
Tablo 4.1'den, α = 24 ( 10-6 ) mm / mm / ° C
L 2 - L 1 = α L 1 (T 2 - T 2 ).
L 2 = 1.0 + 24 ( 10-6 ) (1.0) (650 - 20) = 1.01512 cm
(L 2 ) 3 = (1.01512) 3 = 1.04605 cm 3
Ağırlığın aynı kaldığını varsayın; bu nedenle 650 ° C'de ρ = 2.70 / 1.04605 = 2.581 g / cm 3

4.3 Tablo 4.1'e referansla, uzunluğu = 10.0 �nç olan b�r çel�k çubuğun uzunluğundak� artışı bel�rley�n,

çubuk oda sıcaklığından (70 ° F) 500 ° F'ye ısıtılırsa

Çözüm : Artış = (6.7 x 10 -6 �n / �n / F) (10.0) (500 ° F - 70 ° F) = �ç�nde 0,0288 .

4.4 Tablo 4.2'ye atıfta bulunarak, suyun sıcaklığını artırmak �ç�n gereken ısı m�ktarını bel�rley�n.

oda sıcaklığından (21 ° C) 300 ° C'ye kadar 10 cm x 10 cm x 10 cm boyutlarında b�r alüm�nyum blok

Çözüm . Isı = (0.21 cal / g- ° C) (10 3 cm 3 ) (2.70 g / cm ' 3 ) (300 ° C - 21 ° C) = 158.193 cal .
Dönüşüm: 1,0 cal = 4.184J, ısı = yüzden 662.196 J .

4.5 Uzunluğu = 10 m ve çapı = olan b�r bakır tel�n R d�renc� ned�r?
0.10 mm? Referans olarak Tablo 4.3'ü kullanın.

Çözüm : R, = RL / A ve A = π (0.1) 2 /4 = 0,007854 mm 2 = 0,007854 (10 -6 ) m- 2
Tablo 4.3'ten, r = 1,7 x 10-8 Ω -m 2 / m
R = (1.7 x 10 -8 Ω -m 2 / m) (10 m) / (0,007854 (10 -6 ) m- 2 ) = 2164,5 (10 -2 ) Ω = 21.65 ΩΩ

Sayfa 22

5 BOYUTLAR, TOLERANSLAR VE YÜZEYLER
İnceleme Soruları

5.1 Tolerans ned�r?
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Cevap ver . B�r tolerans, bel�rl� b�r boyuta �z�n ver�len toplam m�ktar olarak tanımlanır.farklılık göstermek.

5.2 Yüzeyler�n öneml� olmasının nedenler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Yüzeyler�n öneml� olmasının nedenler� şunlardır: estet�k, güvenl�k, sürtünme ve aşınma,
yüzey�n mekan�k ve f�z�ksel özell�kler üzer�ndek� etk�s�, montajdak� b�leşenler�n eşleşmes� ve
termal elektr�k kontakları.

5.3 Nom�nal yüzey� tanımlayın .

Cevap ver . Nom�nal yüzey, b�r mühend�sl�k ç�z�m�nde göster�len �deal parça yüzey�d�r. Bu
tamamen pürüzsüz varsayıldı; düzlemsel b�r yüzeye atıfta bulunuyorsa mükemmel düz; atıfta bulunuyorsa mükemmel yuvarlak
yuvarlak b�r yüzeye vb.

5.4 Yüzey dokusunu tanımlayın .

Cevap ver . Yüzey dokusu, nom�nal yüzeyden rastgele ve tekrarlayan sapmalardır.
pürüzlülük, dalgalılık, düzens�zl�k ve kusurlar.

5.5 Yüzey dokusu, yüzey bütünlüğünden nasıl ayırt ed�l�r?

Cevap ver . Yüzey dokusu yalnızca yüzey geometr�s�n� �fade eder; yüzey bütünlüğü sadece şunları �çermez:
yüzey, ancak yüzey�n altındak� değ�şen katmanlar.

5.6 Yüzey dokusu kapsamında pürüzlülük dalgalılıktan nasıl ayırt ed�l�r?

Cevap ver . Pürüzlülük, nom�nal yüzeyden �nce aralıklı sapmalardan oluşurken
dalgalılık, daha büyük aralıkların sapmalarını �fade eder. Pürüzlülük sapmaları dalgalılık �ç�nde yatar
sapmalar.

5.7 Yüzey pürüzlülüğü, yüzey dokusunun ölçüleb�l�r b�r yönüdür; yüzey pürüzlülüğü ne demekt�r?

Cevap ver . Yüzey pürüzlülüğü, d�key sapmaların ortalama değer� olarak tanımlanır.
bel�rl� b�r yüzey uzunluğu üzer�nde nom�nal yüzey.

5.8 Yüzey pürüzlülüğü ölçümünde AA ve RMS arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . AA ve RMS, ortalama pürüzlülük değer�n�n olduğu alternat�f yöntemlerd�r.
hesaplanmış; bkz. Denklemler. Met�nde (5.1) ve (5.3).

5.9 Yüzey dokusunun b�r ölçüsü olarak yüzey pürüzlülüğünü kullanmanın bazı sınırlamalarını bel�rt�n.

Cevap ver . Yüzey pürüzlülüğü ölçümü, yalnızca tek b�r yüzey dokusu değer� sağlar. Arasında
sınırlamaları şunlardır: (1) yöne bağlı olarak değ�ş�r; (2) yatağı göstermez; (3) değer�
ortalamayı ölçmek �ç�n kullanılan pürüzlülük gen�şl�ğ� kesme L değer�ne bağlıdır.

5.10 B�r yüzeyde veya hemen altında meydana geleb�lecek bazı değ�ş�kl�kler� ve yaralanmaları tanımlayın.
metal.

Sayfa 23

Cevap ver . Değ�ş�kl�kler ve yaralanmalar şunları �çer�r: çatlaklar, kraterler, yüzeye yakın sertl�kte farklılıklar,
ısı, artık ger�lmeler, taneler arası saldırı, vb.'den kaynaklanan metalurj�k değ�ş�kl�kler (Tabloya bakınız)
5.1).

5.11 Yüzey�n hemen altındak� değ�şt�r�lm�ş tabakada meydana gelen çeş�tl� değ�ş�kl�k türler�ne ne sebep olur?

Cevap ver . Yüzey� oluşturmak �ç�n kullanılan üret�m sürec�nden kaynaklanan enerj� g�rd�s�. The
enerj� formları, mekan�k, termal, k�myasal ve elektr�k dah�l olmak üzere çeş�tl� türlerden herhang� b�r� olab�l�r.

5.12 Çok zayıf yüzey kal�tes� üreten bazı üret�m süreçler�n� adlandırın.

Cevap ver . Zayıf yüzeyler üreten süreçler şunları �çer�r: kum dökümü, sıcak haddeleme, testere ve
termal kesme (örneğ�n alevle kesme).

5.13 Çok �y� veya mükemmel yüzey kal�tes� sağlayan bazı üret�m süreçler�n� adlandırın.

Cevap ver . Çok �y� ve mükemmel yüzeyler üreten süreçler şunları �çer�r: honlama, lepleme,
parlatma ve süper b�t�rme.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 19 doğru cevap vardır (bazı sorularda
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doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

5.1 Tolerans aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) şaft ve b�r ç�ftleşme del�ğ� arasındak� açıklık, (b)
ölçüm hatası, (c) bel�rl� b�r boyuttan toplam �z�n ver�len varyasyon veya (d) varyasyon
�malat.

Cevap ver . (c)

5.2 Aşağıdak� �k� geometr�k ter�mden hang�s� aynı anlama sah�pt�r? (a) döngüsell�k, (b)
eşmerkezl�l�k, (c) s�l�nd�r�kl�k ve (d) yuvarlaklık.

Cevap ver . (a) ve (d).

5.3 Yüzey dokusu, b�r yüzey�n aşağıdak� özell�kler�nden hang�s�n� �çer�r (
b�r)? (a) nom�nal yüzeyden sapmalar, (b) yüzey� oluşturan alet�n �lerleme �şaretler�,
(c) sertl�k değ�ş�mler�, (d) yağ f�lmler� ve (e) yüzey çatlakları.

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

5.4 Hang� ortalama yöntem� genell�kle daha yüksek yüzey pürüzlülüğü değer� ver�r, (a) AA veya (b)
RMS?

Cevap ver . (b)

5.5 Yüzey dokusu, yüzey bütünlüğü kapsamına dah�ld�r: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

5.6 Termal enerj� normalde değ�şt�r�lm�ş katmanda aşağıdak� değ�ş�kl�klerden hang�s�yle �l�şk�l�d�r? (a)
çatlaklar, (b) sertl�k değ�ş�mler�, (c) ısıdan etk�lenen bölge, (d) plast�k deformasyon, (e) yen�den kr�stalleşme,
veya (f) boşluklar.

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

Sayfa 24

5.7 Daha �y� b�r yüzey (daha düşük pürüzlülük değer�), yorgunluk üzer�nde aşağıdak� etk�lerden hang�s�ne sah�p olma eğ�l�m�nde olacaktır
metal b�r yüzey�n mukavemet�? (a) artış, (b) azalma veya (c) etk� yok.

Cevap ver . (b)

5.8 Aşağıdak�lerden hang�s� yüzey bütünlüğü kapsamına dah�ld�r? (a) k�myasal absorps�yon,
(b) yüzeye yakın m�kro yapı, (c) yüzey�n altındak� m�kro çatlaklar, (d) alt tabaka
m�kro yapı, (e) yüzey pürüzlülüğü veya (f) yüzeye yakın ger�lme mukavemet�ndek� değ�ş�m.

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

5.9 Aşağıdak� üret�m süreçler�nden hang�s� muhtemelen en �y� yüzey kal�tes� sağlar? (a)
ark kaynağı, (b) taşlama, (c) �şleme, (d) kum döküm veya (e) testere.

Cevap ver . (b)

5.10 Aşağıdak� üret�m süreçler�nden hang�s� muhtemelen en kötü yüzey kal�tes� �le sonuçlanır? (a)
soğuk haddeleme, (b) taşlama, (c) �şleme, (d) kum döküm veya (e) testere.

Cevap ver . (d). Ayrıca, kesme (e) kötü b�r sonuç verecekt�r. Her �k� yanıtı da kabul ed�n.
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Sayfa 25

6 METAL
İnceleme Soruları

6.1 Metaller� seram�k ve pol�merlerden ayıran genel özell�klerden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Metal�k özell�kler şunları �çer�r: yüksek mukavemet ve sertl�k, �y� elektr�ksel ve termal
�letkenl�k ve seram�k veya pol�merlerden daha yüksek yoğunluk.

6.2 İk� ana metal grubu ned�r? Onları tanımlayın.

Cevap ver . Dem�re dayalı dem�rl� metaller; ve d�ğerler�n� �çeren dem�r dışı.

6.3 Alaşımın tanımı ned�r ?

Cevap ver . Alaşım, en az b�r� metal�k olan �k� veya daha fazla elementten oluşan b�r metald�r.

6.4 Alaşımlar bağlamında katı çözüm ned�r?

Cevap ver . Katı b�r çözelt�, metal�k elementlerden b�r�n�n d�ğer�nde çözündüğü b�r alaşımdır.
tek b�r aşama oluşturur.

6.5 B�r �kame katı çözelt� �le b�r ara katı çözelt� arasında ayrım yapın.

Cevap ver . Sübst�tüsyonel b�r katı çözelt�, çözünmüş element�n atomlarının atomlarının yer�n� aldığı yerd�r.
metal�n kafes yapısındak� çözüm elemanı. Geç�şl� katı b�r çözüm,
çözünmüş atomlar küçüktür ve kafes yapısındak� boş alanlara (boşluklar) sığar.
çözücü metal.

6.6 Alaşımlar bağlamında b�r ara aşama ned�r?

Cevap ver . B�r ara faz, baz metal�n çözünürlük l�m�t� �ç�nde oluştuğunda oluşan b�r alaşımdır.
karışım aşılır ve metal�k b�r b�leş�k (örneğ�n, Fe 3 C) veya �ntermetal�k g�b� yen� b�r faz
(örneğ�n, Mg b�leş�ğ�, 2 Pb) oluşturulur.

6.7 Bakır-n�kel s�stem�, faz d�yagramında göster�ld�ğ� g�b� bas�t b�r alaşım s�stem�d�r. Neden böyle
bas�t?

Cevap ver . Cu-N� alaşım s�stem� bas�tt�r çünkü tümünde katı b�r çözelt� alaşımıdır.
kompoz�syon aralığı.

6.8 B�r dem�r-karbon alaşımını çel�k olarak tanımlayan karbon yüzdeler�n�n aralığı ned�r?

Cevap ver . Karbon �çer�ğ�% 0,02 �le% 2,11 arasında değ�ş�r.

6.9 B�r dem�r-karbon alaşımını dökme dem�r olarak tanımlayan karbon yüzdeler�n�n aralığı ned�r?

Cevap ver . Karbon �çer�ğ�,% 2.11 �la yaklaşık% 5 arasında değ�ş�r.
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6.10 Düşük alaşımlı çel�klerde karbon dışındak� yaygın alaşım elementler�nden bazılarını tanımlayın.

Cevap ver . Düşük alaşımlı çel�ktek� yaygın alaşım elementler� Cr, Mn, Mo, N� ve V'd�r; yapmalıyız
ayrıca en öneml�s� olan C.

6.11 Karbon dışındak� alaşım elementler�n�n güçlend�rd�ğ� mekan�zmalardan bazıları nelerd�r?
çel�k.

Cevap ver . C dışındak� tüm alaşım elementler�, katı çözelt� alaşımları �le çel�ğ� güçlend�r�r. Cr,
Mn, Mo ve N� ısıl �şlem sırasında sertleşeb�l�rl�ğ� artırır. Cr ve Mo, sıcak sertl�ğ� �y�leşt�r�r.

Sayfa 26

Alaşım elementler�nden b�rkaçı (Cr, Mo, V) C �le sert karbürler oluşturur ve bu da aşınmayı artırır
d�renç. Vanadyum, ısıl �şlem sırasında tanec�k büyümes�n� engeller, bu da mukavemet� artırır ve
tokluk.

6.12 Isıl �şlem olmadığında karbonun çel�ğ� güçlend�rd�ğ� mekan�zma ned�r?

Cevap ver . Isıl �şlem yoksa, çel�kte �k� fazlı b�r yapı oluşturarak karbon güçlend�r�l�r.

6.13 Tüm paslanmaz çel�klerde baskın alaşım element� ned�r?

Cevap ver . Krom.

6.14 Östen�t�k paslanmaz çel�k neden bu �s�mle anılır?

Cevap ver . Östen�t�k olarak adlandırılır çünkü bu alaşım oda sıcaklığında östen�t�k fazında bulunur.
Neden�, n�kel�n östen�t�k sıcaklık aralığını gen�şletme etk�s�ne sah�p olmasıdır.
oda sıcaklığı.

6.15 Yüksek karbon �çer�ğ�n�n yanı sıra, dökme dem�rler�n özell�ğ� olan başka hang� alaşım element�d�r?

Cevap ver . S�l�kon.

6.16 Alüm�nyumun not ed�ld�ğ� bazı özell�kler� bel�rled�n�z m�?

Cevap ver . Alüm�nyum, düşük yoğunluğu, yüksek elektr�ksel ve termal �letkenl�ğ�, şek�llend�r�leb�l�rl�ğ� �le d�kkat çek�yor.
yüzey�nde sert b�r oks�t f�lm oluşması neden�yle �y� korozyon d�renc� ve
�y� ağırlık / ağırlık oranları elde etmek �ç�n alaşımlı ve güçlend�r�lm�şt�r.

6.17 Magnezyumun kayda değer özell�kler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Magnezyum, çok düşük yoğunluğu (yapısal metaller�n en haf�f�), eğ�l�m� �le d�kkat çek�yor.
oks�tlemek (�şlemede sorunlara neden olab�l�r) ve düşük mukavemet; ancak alaşım yapılab�l�r
ve saygınlık elde etmek �ç�n alüm�nyum alaşımları �ç�n kullanılanlara benzer yöntemlerle güçlend�r�lm�şt�r.
mukavemet-ağırlık oranları.

6.18 Bakırın çoğunu bel�rleyen en öneml� mühend�sl�k özell�ğ� ned�r?
uygulamalar?

Cevap ver . Elektr�k �letkenl�ğ� yüksekt�r.

6.19 (a) bronz ve (b) p�r�nç oluşturmak �ç�n geleneksel olarak hang� elementler bakırla alaşımlanır?

Cevap ver . (a) kalay, (b) ç�nko.

6.20 N�kel�n bazı öneml� uygulamaları nelerd�r?

Cevap ver . Öneml� uygulamalar şunlardır: (1) çel�kte alaşımlama b�leşen� olarak, örneğ�n paslanmaz çel�k;
(2) çel�ğ�n korozyona d�renmes� �ç�n kaplanması �ç�n; ve (3) bel�rt�len n�kel bazlı alaşımları oluşturmak �ç�n
yüksek sıcaklık performansı ve korozyon d�renc�.

6.21 T�tanyumun d�kkate değer özell�kler� nelerd�r?

Cevap ver . T�tanyum, yüksek mukavemet-ağırlık oranı, korozyon d�renc� (
�nce fakat sert b�r oks�t f�lm oluşumu) ve yüksek sıcaklık dayanımı.

6.22 Ç�nkonun bazı öneml� uygulamalarını tanımlayın.

Cevap ver . Öneml� uygulamalar şunlardır: (1) basınçlı dökümler - ç�nko, dökülmes� kolay b�r metald�r; (2) b�r
galvan�zl� çel�k kaplama; (3) p�r�nç oluşturmak �ç�n bakır �le alaşım element� olarak.

6.23 Kurşun ve kalaydan hang� öneml� alaşım oluşur?
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Cevap ver . Leh�m.

6.24 (a) Öneml� refrakter metaller� adlandırın. (b) Refrakter ter�m� ne anlama gel�yor?

Cevap ver . (a) Refrakter metaller arasında kolumb�yum (Cb), mol�bden (Mo), tantal (Ta) ve
tungsten (W). Mo ve W en öneml�ler�d�r. (b) Refrakter, dayanma kab�l�yet� anlamına gel�r
yüksek sıcaklık serv�s�.

6.25 (a) Dört temel as�l metal� adlandırın. (b) Neden onlara as�l metaller den�yor?

Cevap ver . (a) Başlıca as�l metaller bakır, altın, plat�n ve gümüştür. (b) Nobel metaller�
k�myasal olarak �nakt�f oldukları �ç�n böyle adlandırılmıştır.

6.26 Süper alaşımlar, alaşımda kullanılan ana metale göre üç temel gruba ayrılır. İs�m Soy�s�m
üç grup.

Cevap ver . Üç grup şunlardır: (1) dem�r bazlı alaşımlar, (2) n�kel bazlı alaşımlar ve (3) kobalt bazlı
alaşımlar.

6.27 Süper alaşımları bu kadar özel kılan ned�r? Onları d�ğer alaşımlardan ayıran ned�r?

Cevap ver . Süper alaşımlar genell�kle dayanıklılıkları ve korozyona karşı d�rençler� �le ayırt ed�l�rler.
ve yüksek sıcaklıklarda oks�dasyon.

6.28 Metaller�n güçlend�r�leb�leceğ� üç temel yöntem ned�r?

Cevap ver . Üç temel yöntem şunlardır: (1) katı çözelt�ler ve �k� fazlı yapılar oluşturmak �ç�n alaşımlama
temel metallerden daha güçlü olan; (2) sertleşt�r�lm�ş metal�n olduğu soğuk �şleme
zorlanmayan metalden daha güçlü ve daha sertt�r; ve (3) ısıl �şlem - t�car� olanların çoğu
ısıl �şlemler metal�n mukavemet�n� artırmak �ç�n tasarlanmıştır.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 23 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

6.1 Aşağıdak� özell�klerden veya karakter�st�klerden hang�s� metallerle tutarsızdır (
b�r)? (a) �y� termal �letkenl�k, (b) yüksek mukavemet, (c) yüksek elektr�ksel d�renç, (d) yüksek
sertl�k veya (e) �yon�k bağ.

Cevap ver . (c) ve (e).

6.2 Metal�k elementlerden hang�s� dünyada en çok bulunan? (a) alüm�nyum, (b) bakır, (c)
dem�r, (d) magnezyum veya (e) s�l�kon.

Cevap ver . (a)

6.3 Odada% 99 Fe �çeren b�r b�leş�m �ç�n dem�r-karbon alaşım s�stem�ndek� baskın faz
sıcaklık aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) östen�t, (b) sement�t, (c) delta, (d) ferr�t veya (e)
gama.

Cevap ver . (d)

Sayfa 28

6.4% 1.0 karbonlu b�r çel�k, aşağıdak�lerden hang�s� olarak b�l�n�r: (a) ötekto�d, (b) h�poötekto�d, (c)
h�pereutekto�d veya (d) ferforje.

Cevap ver . (c)
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6.5 Çel�ğ�n mukavemet� ve sertl�ğ� karbon �çer�ğ� arttıkça artar: (a) doğru (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

6.6 Sade karbon çel�kler, AISI kod s�stem�nde aşağıdak�lerden hang�s� �le tanımlanır? (a) 01XX,
(b) 10XX, (c) 11XX, (d) 12XX veya (e) 30XX.

Cevap ver . (b)

6.7 Çel�kte aşağıdak� elementlerden hang�s� en öneml� alaşım b�leşen�d�r? (a) karbon, (b)
krom, (c) n�kel, (d) mol�bden veya (e) vanadyum.

Cevap ver . (a)

6.8 Aşağıdak�lerden hang�s� çel�kte yaygın b�r alaşım b�leşen� değ�ld�r? (a) krom, (b) manganez,
(c) n�kel, (d) vanadyum, (e) ç�nko.

Cevap ver . (e)

6.9 Katı çözelt� alaşımlama, yüksek mukavemetl� düşük alaşımlı (HSLA) temel güçlend�rme mekan�zmasıdır.
çel�kler: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

6.10 Aşağıdak� alaşım elementler�nden hang�s� en yaygın olarak paslanmaz çel�kle �l�şk�l�d�r (�s�m
�k�)? (a) krom, (b) manganez, (c) mol�bden, (d) n�kel ve (e) tungsten.

Cevap ver . (a) ve (d).

6.11 Aşağıdak�lerden hang�s� t�car� olarak en öneml� dökme dem�rd�r? (a) sfero döküm, (b) gr�
dökme dem�r, (c) dövüleb�l�r dem�r veya (d) beyaz dökme dem�r.

Cevap ver . (b)

6.12 Aşağıdak� metallerden hang�s� en düşük yoğunluğa sah�pt�r? (a) alüm�nyum, (b) magnezyum, (c) kalay veya (d)
t�tanyum.

Cevap ver . (b)

6.13 Aşağıdak� metallerden hang�s� en yüksek yoğunluğa sah�pt�r? (a) altın, (b) kurşun, (c) plat�n, (d) gümüş veya
(e) tungsten.

Cevap ver . (c)

6.14 Aşağıdak� cevherlerden hang�s�nden alüm�nyum elde ed�l�r? (a) alüm�na, (b) boks�t, (c) sement�t, (d)
hemat�t veya (e) şel�t.

Cevap ver . (b)

6.15 Aşağıdak� metallerden hang�s� �y� elektr�k �letkenl�ğ�ne sah�pt�r (b�rden fazla)? (a) alüm�nyum,
(b) bakır, (c) altın, (d) gümüş veya (e) tungsten.

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

6.16 Geleneksel p�r�nç, aşağıdak� metal elementlerden hang�s�n�n b�r alaşımıdır? (a) alüm�nyum, (b) bakır,
(c) altın, (d) kalay, (e) ç�nko.

Sayfa 29

Cevap ver . (b) ve (e).

6.17 Aşağıdak�lerden hang�s� en düşük er�me noktasına sah�pt�r? (a) alüm�nyum, (b) kurşun, (c) magnezyum, (d) kalay,
veya (e) ç�nko.

Cevap ver . (d)

Problemler

6.1 Şek�l 6.2'dek� bakır-n�kel faz d�yagramı �ç�n sıvı ve katının b�leş�mler�n� bulun
1371 ° C'de (2500 ° F) % 70 N� ve% 30 Cu nom�nal b�leş�m� �ç�n fazlar .

Çözüm : Şek�l 6.2'den, b�leş�mler aşağıdak� g�b� gözlemlen�r:
Sıvı faz b�leş�m� = % 65 N� -% 35 Cu.
Katı faz b�leş�m� = % 83 N� -% 17 Cu.
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6.2 Öncek� problem �ç�n, sıvı ve katı oranlarını bel�rlemek �ç�n ters kaldıraç kuralını kullanın.
alaşımda bulunan fazlar.

Çözüm : Şek�l 6.2'den, ölçülen CL ve CS değerler� şöyled�r: CL = 5 mm, CS = 12 mm.
Sıvı faz oranı = 12 / (12 + 5) = 12/17 = 0.71
Katı faz oranı = 5/17 = 0.29

6.3 Şek�l 6.3'ün kurşun-kalay faz d�yagramı �ç�n, b�r leh�m (kurşun-kalay alaşımı) �le b�r

260 ° C (500 ° F) er�me noktası . Öyleyse, nom�nal b�leş�m� ne olur?

Çözüm : Kurşun-kalay oranı% 67 -% 33 �se böyle b�r leh�m elde etmek mümkündür.

6.4 Şek�l 6.3'tek� kurşun-kalay faz d�yagramını kullanarak, sıvı ve katı faz b�leş�mler�n� bel�rley�n.

204 ° C'de (400 ° F) % 40 Sn ve% 60 Pb nom�nal b�leş�m .

Çözüm : Şek�l 6.3'ten, b�leş�mler aşağıdak� g�b� gözlemlen�r:
Sıvı faz b�leş�m� = % 56 Sn -% 44 Pb.
α faz b�leş�m� = % 18 Sn -% 82 Pb.

6.5 Öncek� problem �ç�n, sıvı ve katı oranlarını bel�rlemek �ç�n ters kaldıraç kuralını kullanın.
alaşımda bulunan fazlar.

Çözüm : Şek�l 6.3'den ölçülen CL ve CS değerler� şöyled�r: CL = 10,5 mm, CS = 15 mm.
Sıvı faz oranı = 15 / (15 + 10,5) = 15 / 25,5 = 0,59
α faz oranı = 10,5 / 25,5 = 0,41

6.6 Şek�l 6.3'tek� kurşun-kalay faz d�yagramını kullanarak, sıvı ve katı faz b�leş�mler�n� bel�rley�n.
204 ° C'de (400 ° F) % 90 Sn ve% 10 Pb nom�nal b�leş�m .

Çözüm : Şek�l 6.3'ten, b�leş�mler aşağıdak� g�b� gözlemlen�r:
Sıvı faz b�leş�m� = % 78 Sn -% 22 Pb .
β faz b�leş�m� = % 98 Sn -% 2 Pb.

6.7 Öncek� problem �ç�n, sıvı ve katı oranlarını bel�rlemek �ç�n ters kaldıraç kuralını kullanın.
alaşımda bulunan fazlar.

Çözüm : Şek�l 6.3'den ölçülen CL ve CS değerler� şöyled�r: CL = 7,8 mm, CS = 4,2 mm.
Sıvı faz oranı = 4,2 / (13) = 0,32
α faz oranı = 7,8 / 13 = 0,68

Sayfa 30

6.8 Şek�l 6.4'tek� dem�r-dem�r karbür faz d�yagramında, mevcut faz veya fazları tanımlayın.
aşağıdak� sıcaklıklar ve nom�nal b�leş�mler: (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 3 C

Çözüm: (a) Alfa + dem�r karbür, (b) gama + dem�r karbür ve (c) gama.
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Sayfa 31

7 SERAMİK
İnceleme Soruları

7.1 Seram�k ned�r.

Cevap ver . Seram�k, �norgan�k, metal�k olmayan b�r b�leş�kt�r ve genell�kle b�r
ısıtma �şlem�.

7.2 Yerkabuğundak� en yaygın dört element ned�r?

Cevap ver . Oks�jen, s�l�kon, alüm�nyum ve dem�r.

7.3 Geleneksel seram�kler �le yen� seram�kler arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Geleneksel seram�kler temel olarak k�l ürünlere (ör. Çanak çömlek, tuğlalar) dayanırken yen�
seram�kler daha yen� gel�şt�r�len ve genell�kle k�myasal olarak daha bas�t olan seram�klerd�r.
b�leş�m (örneğ�n oks�tler, karbürler).

7.4 Camı geleneksel ve yen� seram�klerden ayıran özell�k ned�r?

Cevap ver . Cam, kr�stal�n değ�ld�r (amorf), oysa d�ğer seram�kler�n çoğu kr�stal�n olduğunu varsayar.
yapı.

7.5 Graf�t ve elmas neden seram�k olarak sınıflandırılmaz?

Cevap ver . B�leş�k olmadıkları �ç�n; karbon element�n�n alternat�f b�ç�mler�d�r.

7.6 Seram�k malzemeler�n genel mekan�k özell�kler� nelerd�r?

Cevap ver . Genell�kle yüksek sertl�k, kırılgan, sünekl�k yok.

7.7 Seram�k malzemeler�n genel f�z�ksel özell�kler� nelerd�r?

Cevap ver . Genell�kle elektr�ksel ve termal �zolatörler, orta yoğunluklu (t�p�k olarak yoğunluğun altında)
metaller), yüksek er�me sıcaklıkları, genell�kle metallerden daha az termal genleşme.

7.8 Seram�kler� hang� tür atom�k bağ karakter�ze eder?

Cevap ver . Kovalent ve �yon�k bağ.

7.9 Boks�t ve kor�ndonun ortak noktası ned�r?

Cevap ver . Her �k�s� de alüm�na m�neraller�d�r.
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7.10 Seram�k ürünler�n yapımında kullanılan k�l ned�r?

Cevap ver . K�l, çoğunlukla sulu alüm�nyum s�l�kattan oluşur, genell�kle kaol�n�t
(Al 2 (S� 2 O 5 ) (OH) 4 ).

7.11 Seram�klere uygulandığı şekl�yle sırlama ned�r?

Cevap ver . Cam, alüm�na ve s�l�ka g�b� b�r yüzey oks�t kaplamasının uygulanmasını �çer�r,
ürünü daha geç�r�ms�z hale get�rmek �ç�n genell�kle toprak eşya g�b� gözenekl� b�r seram�k ürüne
nem ve daha çek�c�.

7.12 Refrakter ter�m� ne anlama gel�yor?

Cevap ver . Refrakterler ısıya dayanıklı seram�k malzemelerd�r. Ter�m bazen şuna da uygulanır:
ısıya dayanıklı metaller.

Sayfa 32

7.13 WC-Co g�b� s�nterlenm�ş karbürler�n bazı temel uygulamaları nelerd�r?

Cevap ver . WC-Co'nun öneml� uygulamaları şunlardır: kes�c� takım uçları, çekme kalıpları, kaya delme
b�tler, toz metalurj�s� �ç�n kalıplar ve sertl�ğ�n kr�t�k b�r faktör olduğu d�ğer uygulamalar.

7.14 Met�nde bel�rt�ld�ğ� g�b� t�tanyum n�trürün öneml� uygulamalarından b�r� ned�r?

Cevap ver . Takım ömrünü uzatmak �ç�n kes�c� takımlarda �nce b�r kaplama olarak.

7.15 S�alon seram�k malzemes�n� oluşturan unsurlar nelerd�r?

Cevap ver . S�l�kon, alüm�nyum, oks�jen ve n�trojen.

7.16 Camı tanımlayın.

Cevap ver . Cam, �norgan�k, metal�k olmayan b�r malzemed�r ve sert b�r katıya soğumaktadır.
kr�stalleşme.

7.17 Cam ürünlerdek� b�r�nc�l m�neral ned�r?

Cevap ver . S�l�ka veya s�l�kon d�oks�t (S�O 2 ).

7.18 S�l�kaya ek olarak cama eklenen b�leşenler�n bazı �şlevler� nelerd�r?

Cevap ver . Ek b�leşenler�n �şlevler� şunları �çer�r: (1) akı olarak hareket etmek (füzyonu teşv�k etmek)
ısıtma sırasında; (2) �şleme sırasında er�m�ş camdak� akışkanlığın arttırılması; (3) gec�kt�rme
dev�tr�f�kasyon - camsı halden kr�stalleşme eğ�l�m�; (4) termal genleşmen�n azaltılması
n�ha� ürün; (5) as�tler, temel maddeler veya
Su; (6) cama renk katmak; ve (7) opt�k uygulamalar �ç�n kırılma �nd�s�n�n değ�şt�r�lmes�
(örneğ�n lensler).

7.19 Dev�tr�f�kasyon ter�m� ne anlama gel�yor?

Cevap ver . Dev�tr�f�kasyon, camsı durumdan pol�kr�stal�n b�r duruma dönüşümdür.

7.20 Graf�t ned�r?

Cevap ver . Graf�t, kovalent bağın olduğu altıgen kr�stal tabakalar şekl�ndek� karbondur.
katmanlardak� atomlar arasında bulunur ve (paralel) katmanlar van der Waals kuvvetler� tarafından bağlanır,
böylece yüksek düzeyde an�zotrop�k özell�klere yol açar.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 18 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

7.1 Aşağıdak�lerden hang�s� yer kabuğundak� en yaygın elementt�r? (a) alüm�nyum, (b)
kals�yum, (c) dem�r, (d) oks�jen veya (e) s�l�kon.

Cevap ver . (d)

7.2 Cam ürünler� esas olarak aşağıdak� m�nerallerden hang�s�ne dayalıdır? (a) alüm�na, (b)
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kor�ndon, (c) feld�spat, (d) kaol�n�t veya (e) s�l�ka.
Cevap ver . (e)

Sayfa 33
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7.3 Aşağıdak�lerden hang�s� öneml� m�ktarda alüm�nyum oks�t �çer�r (b�rden fazla)? (a)
alüm�na, (b) boks�t, (c) kor�ndon, (d) kuvars veya (e) kumtaşı.

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

7.4 Aşağıdak� seram�klerden hang�s� genell�kle taşlama taşlarında aşındırıcı olarak kullanılır (en �y� �k�
Yanıtlar)? (a) alüm�nyum oks�t, (b) kals�yum oks�t, (c) karbon monoks�t, (d) s�l�kon karbür veya (e)
s�l�kon d�oks�t.

Cevap ver . (a) ve (d)

7.5 K�l bazlı çanak çömlekler�n genel olarak en gözenekl� olanı aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) ç�n,
(b) p�şm�ş toprak, (c) porselen veya (d) seram�k.

Cevap ver . (b)

7.6 Aşağıdak�lerden hang�s� en yüksek sıcaklıklarda p�ş�r�l�r? (a) ç�n�, (b) toprak, (c)
porselen veya (d) taş eşya.

Cevap ver . (c)

7.7 Aşağıdak�lerden hang�s� k�l�n k�myasal b�leş�m�n� �fade etmeye en yakın olanıdır? (a)
Al 2 O 3 , (b) Al 2 (S� 2 O 5 ) (OH) 4 , (c) 3AL 2 O 3 -2S�O 2 , (d), MgO, veya (e) S�O 2 .

Cevap ver . (b)

7.8 Cam seram�kler, camsı hale dönüştürülmüş pol�kr�stal seram�k yapılardır.
durum: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Açıklamada ters�ne çevr�lm�şt�r. Cam seram�kler dönüştürülmüş camlardır
ısıl �şlem yoluyla çoğunlukla kr�stal b�r forma dönüştürülür.

7.9 Aşağıdak� malzemelerden hang�s� sertl�kte elmasa en yakın olanıdır? (a) alüm�nyum oks�t, (b)
karbon d�oks�t, (c) küb�k bor n�trür, (d) s�l�kon d�oks�t veya (e) tungsten karbür.

Cevap ver . (c)

7.10 Aşağıdak�lerden hang�s� cam seram�ğ�n yapısını en �y� karakter�ze eder? (a)% 95 pol�kr�stal�n,
(b)% 95 camsı veya (b)% 50 pol�kr�stal�n.

Cevap ver . (a)

7.11 Cam seram�ğ�n özell�kler� ve karakter�st�kler� aşağıdak�lerden hang�s�n� �çer�r (daha fazla olab�l�r)
b�rden)? (a) �şlemede ver�ml�l�k, (b) elektr�k �letken�, (c) yüksek termal genleşme veya (d)
d�ğer seram�klere göre güçlü.

Cevap ver . (a) ve (d).

7.12 Elmas b�l�nen en sert malzemed�r: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

7.13 Graf�t�n özgül ağırlığı aşağıdak�lerden b�r�ne en yakın olanıdır: (a) 1.0 (b) 2.0, (c) 4.0, (d)
8.0 veya (e) 16.0.

Cevap ver . (b)

7.14 Sentet�k elmaslar: (a) esk� zamanlara, (b) 1800'lere, (c) 1950'lere veya (d) 1980'e tar�hlen�r.

Cevap ver . (c)

Sayfa 34
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8 POLİMER

İnceleme Soruları

8.1 Pol�mer ned�r?

Cevap ver . B�r pol�mer, uzun z�nc�rl� moleküllerden oluşan b�r b�leş�kt�r. Moleküller oluşur
mers adı ver�len tekrar eden b�r�mler uçtan uca bağlanmıştır.

8.2 Pol�merler�n üç temel kategor�s� nelerd�r?

Cevap ver . Kategor�ler şunlardır: (1) termoplast�kler, (2) termoset pol�merler ve (3) elastomerler.

8.3 Pol�merler�n özell�kler� metaller�n özell�kler�yle nasıl karşılaştırılır?

Cevap ver . Genel olarak, pol�merler daha düşük mukavemete, sertl�ğe, sertl�ğe, yoğunluğa ve sıcaklığa sah�pt�r.
metallere kıyasla d�renç. Ek olarak, pol�merler�n elektr�ksel ve termal �letkenl�kler� düşüktür.

8.4 Pol�mer�zasyonun meydana geld�ğ� �k� yöntem ned�r? İk� yöntem� kısaca açıklayın.

Cevap ver . İk� t�p pol�mer�zasyon şunlardır: (1) ekleme veya z�nc�r pol�mer�zasyonu ve (2) adım
yoğunlaşma pol�mer�zasyonu olarak da b�l�nen pol�mer�zasyon. Açıklamalar �ç�n Madde 10.1.1'e bakın.

8.5 Pol�mer�zasyon dereces� ney� göster�r?

Cevap ver . Pol�mer�zasyon dereces�, ortalama mer veya tekrar eden b�r�m sayısını göster�r.
pol�mer molekülü.

8.6 Pol�merler �ç�n geçerl� olduğu şekl�yle takt�kl�k ter�m�n� tanımlayın .

Cevap ver . Takt�kl�k, moleküldek� H atomlarının yer�n� alan atomların veya atom gruplarının şekl�n� �fade eder.
ayarlandı.

8.7 B�r pol�merde çapraz bağlanma ned�r ve önem� ned�r?

Cevap ver . Çapraz bağlanma, uzun z�nc�rl� moleküller arasında bağlantıların oluşmasıdır.
pol�mer. Pol�mer yapısının kalıcı olarak değ�şmes�ne neden olur. Çapraz bağlama m�ktarı
düşükse, pol�mer b�r elastomere dönüştürülür; çapraz bağlanma öneml�yse, pol�mer
ısıyla sertleşen b�r pol�mere dönüşmüştür.

8.8 Kopol�mer ned�r?

Cevap ver . B�r kopol�mer, et�len ve
prop�len.

8.9 B�r kopol�merdek� tekrar eden b�r�mler�n düzen� değ�şeb�l�r. Mümkün olanlardan bazıları nelerd�r
düzenlemeler?

Cevap ver . Z�nc�r boyunca merler�n dört olası düzenlemes� vardır: (1) dönüşümlü, (2)
rastgele, (3) blok ve (4) greft. Açıklamalar �ç�n Madde 10.1.4'e bakınız.

8.10 a ned�r terpol�mer ?

Cevap ver . B�r terpol�mer, üç farklı mer t�p�ne sah�p b�r pol�merd�r. B�r örnek ABS'd�r
(akr�lon�tr�l-bütad�en-st�ren) plast�k.

8.11 B�r pol�mer�n özell�kler� kr�stal yapıya büründüğünde nasıl etk�len�r?

Sayfa 35

Cevap ver . Yoğunluk, sertl�k ve er�me sıcaklığı artar.

8.12 Herhang� b�r pol�mer% 100 kr�stal�ze olur mu?

Cevap ver . Hayır.

8.13 B�r pol�mer�n kr�stalleşme eğ�l�m�n� etk�leyen faktörlerden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Faktörler şunlardır: (1) yalnızca doğrusal pol�merler kr�staller oluşturab�l�r; (2) kopol�merler oluşmaz
kr�staller; (3) stereo-düzenl�l�k - �zotakt�k pol�merler her zaman kr�staller oluşturur, atakt�k pol�merler asla oluşmaz
kr�staller ve s�nd�yotakt�k pol�merler bazen kr�staller oluşturur; (4) er�m�ş hallerden yavaş soğutma
kr�stal oluşumunu teşv�k eder; (5) plast�kleşt�r�c�ler kr�stal oluşumunu engeller; ve (6) pol�mer�n ger�lmes�
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kr�stalleşmey� teşv�k etme eğ�l�m�nded�r.
8.14 B�r pol�mere neden dolgu maddeler� eklen�r?

Cevap ver . Mukavemet� artırmak veya bas�tçe pol�mer�n mal�yet�n� düşürmek �ç�n dolgu maddeler� eklen�r.

8.15 Plast�kleşt�r�c� ned�r?

Cevap ver . Plast�kleşt�r�c�, pol�mere onu daha yumuşak ve daha esnek hale get�rmek �ç�n eklenen b�r k�myasaldır. Bu
genell�kle şek�llend�rme �ç�n pol�mer�n akış özell�kler�n� �y�leşt�rmek �ç�n eklen�r.

8.16 Dolgu maddeler� ve plast�kleşt�r�c�lere ek olarak, pol�merlerle b�rl�kte kullanılan d�ğer katkı maddeler� nelerd�r?

Cevap ver . D�ğer katkı maddeler� şunları �çer�r: yağlayıcılar - sürtünmey� azaltmak ve akışı �y�leşt�rmek �ç�n; alev gec�kt�r�c�ler;
renklend�r�c�ler; çapraz bağlama maddeler�, ant�oks�danlar ve ultrav�yole ışık em�c�ler.

8.17 Mekan�k özell�klerdek� farkı, çok yüksek b�r sıcaklık arasında sıcaklığın b�r fonks�yonu olarak tanımlayın.
kr�stal�n termoplast�k ve amorf b�r termoplast�k.

Cevap ver . Oldukça kr�stal b�r TP, Tm değer�ne ulaşılmadan hemen önces�ne kadar ısıtma sırasında sertl�ğ�n� korur .
Bunu T'de b�r şek�ls�z TP göster�r deformasyon d�renc�ndek� öneml� b�r düşüş g sıcaklığı olarak
yükselt�lm�ş; sıcaklık artmaya devam ett�kçe g�derek b�r sıvıya dönüşür.

8.18 Pol�mer selülozda benzers�z olan ned�r ?

Cevap ver . Selüloz, doğada büyüyen b�r pol�merd�r. Odun l�f� yaklaşık% 50 selüloz �çer�r ve
pamuk l�f� yaklaşık% 95 selülozdur.

8.19 Naylonlar hang� pol�mer grubunun üyeler�d�r?

Cevap ver . Pol�am�dler.

8.20 Pol�et�len�n monomer� olan et�len�n k�myasal formülü ned�r?

Cevap ver . C 2 H 4

8.21 Düşük yoğunluklu ve yüksek yoğunluklu pol�et�len arasındak� temel fark ned�r?

Cevap ver . LDPE dallı b�r yapıya sah�pt�r ve amorftur. HDPE doğrusaldır ve oldukça kr�stald�r.
Bu farklılıklar, HDPE'n�n daha yüksek yoğunluğu, sertl�ğ� ve er�me noktasını açıklar.

8.22 Isıyla sertleşen pol�merler�n özell�kler� termoplast�klerden nasıl farklıdır?

Cevap ver . Termosetler daha sert, kırılgandır, daha yüksek serv�s sıcaklıklarına sah�pt�r ve
yen�den er�t�ld�.

8.23 Isıyla sertleşen plast�kler�n çapraz bağlanması (sertleşmes�) üç yoldan b�r�yle gerçekleşt�r�l�r. Ad
üç yol.

Sayfa 36

Cevap ver . Üç yol şunlardır: (1) yüksek sıcaklıkların bulunduğu sıcaklıkla etk�nleşen s�stemler
kürleme gerçekleşt�rmek; (2) küçük m�ktarlarda b�r katal�zörün neden olduğu katal�zörle akt�ve ed�len s�stemler
çapraz bağlama; ve (3) �k� reakt�f b�leşen�n karıştırıldığı ve
kürlenme k�myasal reaks�yonları �le gerçekleş�r.

8.24 Elastomerler ve ısıyla sertleşen pol�merler�n her �k�s� de çapraz bağlıdır. Neden mülkler� bu kadar
farklı?

Cevap ver . Elastomerler haf�fçe çapraz bağlıdır, oysa termosetler yüksek oranda çapraz bağlıdır. Işık
çapraz bağlama, gen�şlet�leb�l�rl�ğe �z�n ver�r; oldukça çapraz bağlı b�r yapı pol�mer� sertleşt�r�r.

8.25 B�r elastomere cam geç�ş sıcaklığının altında olduğunda ne olur?

Cevap ver . B�r elastomer sert ve burada T aşağıdak� kırılgandır g .

8.26 Doğal kauçuktak� b�r�nc�l pol�mer b�leşen ned�r?

Cevap ver . Pol��zopren.

8.27 Termoplast�k elastomerler�n geleneksel kauçuklardan farkı ned�r?

Cevap ver . TPE'ler �k� temel yönden farklıdır: (1) termoplast�k özell�kler serg�lerler ve (2)
uzatılab�l�rl�kler�, pol�merdek� farklı fazlar arasındak� f�z�ksel bağlantılardan kaynaklanır.

Çoktan Seçmel� Sınav
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Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 25 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

8.1 Üç pol�mer türünden t�car� olarak en öneml�s� hang�s�d�r? (a) termoplast�kler, (b)
termosetler veya (c) elastomerler.

Cevap ver . (a)

8.2 Üç pol�mer türünden hang�s� normalde plast�k olarak kabul ed�lmez? (a) termoplast�kler,
(b) termosetler veya (c) elastomerler.

Cevap ver . (c)

8.3 Üç pol�mer türünden hang�s� çapraz bağlamayı �çermez? (a) termoplast�kler, (b)
termosetler veya (c) elastomerler.

Cevap ver . (a)

8.4 Bel�rl� b�r pol�merdek� kr�stall�k dereces� arttıkça, pol�mer daha yoğun ve daha sert hale gel�r,
ve er�me sıcaklığı düşer: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Er�me sıcaklığı, yüksek kr�stall�k dereces� �le artar.

8.5 Pol�et�lendek� tekrar eden b�r�m �ç�n k�myasal formül aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) CH 2 , (b)
Cı- 2 , H 4 , (c) Cı- 3 , H 6 (d) Cı- 5 , H 8 , ya da (e) Cı- 8 , H 8 .

Cevap ver . (b)

Sayfa 37

8.6 Pol�mer�zasyon dereces� aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) ortalama müşter� sayısı
molekül z�nc�r�; (b) pol�mer�ze ed�lm�ş monomer�n oranı; (c) molekülün toplamı
molekül �ç�ndek� merler�n ağırlıkları; veya (d) yukarıdak�ler�n h�çb�r�.

Cevap ver . (a)

8.7 Dallanmış b�r moleküler yapı katı halde daha güçlüdür ve er�m�ş halde daha v�skozdur
aynı pol�mer �ç�n doğrusal b�r yapıdan: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

8.8 B�r kopol�mer, �k� farklı homopol�mer�n makromoleküller�nden oluşan b�r karışımdır: (a) doğru veya
(b) yanlış.

Cevap ver . (b)

8.9 B�r pol�mer�n sıcaklığı arttıkça, yoğunluğu (a) artar, (b) azalır veya (c) oldukça kalır.
sab�t.

Cevap ver . (b)

8.10 Aşağıdak� cümley� (b�rden fazla) doğru tamamlayan cevaplar:
amorf b�r termoplast�k pol�mer kademel� cam geç�ş sıcaklığı, T, azaltılır g olan
(a) pol�mer b�r kr�stal yapıya dönüştüğünde, (b) termal katsayısı
gen�şleme bel�rg�n şek�lde artar, (c) sıcaklık değ�ş�mler�ne karşı spes�f�k hacm�n eğ�m�
bel�rg�n b�r şek�lde, (d) pol�mer sert, güçlü ve elast�k hale gel�r veya (e) pol�mer,
er�m�ş hal.

Cevap ver . (c) ve (d).

8.11 Aşağıdak� plast�klerden hang�s� en yüksek pazar payına sah�pt�r? (a) fenol�kler, (b) pol�et�len, (c)
pol�prop�len, (d) pol�st�ren veya (e) pol�v�n�lklorür.

Cevap ver . (b)

8.12 Aşağıdak� pol�merlerden hang�s� normalde termoplast�kt�r (b�rden fazla): (a) akr�l�kler, (b)
selüloz asetat, (c) naylon, (d) pol�kloropren, (e) pol�et�len veya (f) pol�üretan.

Cevap ver . (a), (b), (c) ve (e).
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8.13 Pol�st�ren (plast�kleşt�r�c� �çermeyen) şek�ls�z, şeffaf ve kırılgandır: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

8.14 Tekst�lde kullanılan f�ber sun� �pek , aşağıdak� pol�merlerden hang�s�ne dayanmaktadır: (a) selüloz, (b) naylon,
(c) polyester, (d) pol�et�len veya (e) pol�prop�len.

Cevap ver . (a)

8.15 Düşük yoğunluklu pol�et�len ve yüksek yoğunluklu pol�et�len arasındak� temel fark,
�k�nc�s� çok daha yüksek derecede kr�stall�ğe sah�pt�r: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

8.16 Isıyla sertleşen pol�merler arasında t�car� olarak en yaygın kullanılanı aşağıdak�lerden hang�s�d�r:
(a) epoks�ler, (b) fenol�kler, (c) s�l�konlar veya (d) üretanlar.

Cevap ver . (b)

8.17 Pol�üretanlar aşağıdak�lerden hang�s� (b�rden fazla) olab�l�r: (a) termoplast�k, (b) termoset,
veya (c) elastomer�k.
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Cevap ver . (a), (b) ve (c).

Doğal kauçuk pol��zopren 8.18 k�myasal formülü aşağıdak�lerden: (a) CH 2 , (b)
Cı- 2 , H 4 , (c) Cı- 3 , H 6 (d) Cı- 5 , H 8 , ya da (e) Cı- 8 , H 8 .

Cevap ver . (d)

8.19 Önde gelen t�car� sentet�k kauçuk aşağıdak�lerden hang�s�d�r: (a) but�l kauçuk, (b) �zopren
kauçuk, (c) pol�bütad�en, (d) pol�üretan, (e) st�ren-bütad�en kauçuk veya (f) termoplast�k
elastomerler.

Cevap ver . (e)
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9 KOMPOZİT MALZEMELER

İnceleme Soruları

9.1 Kompoz�t malzeme ned�r?

Cevap ver . B�r kompoz�t malzeme, �k� veya daha fazla farklı aşamadan oluşan b�r malzeme s�stem�d�r.
Komb�nasyonu, b�leşenler�nden farklı özell�klere neden olur.

9.2 Kompoz�t malzemeler�n bazı karakter�st�k özell�kler�n� tanımlayın.

Cevap ver . T�p�k özell�kler şunları �çer�r: (1) yüksek ağırlık-ağırlık ve sertl�k-ağırlık oranları; (2)
�y� yorulma özell�kler� ve tokluk; (3) çoğu durumda an�zotrop�k özell�kler; ve (4) d�ğer
metaller, seram�kler veya pol�merlerle elde ed�lmes� zor veya �mkansız olan özell�kler ve özell�kler
tek başına.

9.3 An�sotrop�k ter�m� ne anlama gel�yor?

Cevap ver . An�zotrop�k, b�r malzemen�n özell�kler�n�n yönüne bağlı olarak değ�şt�ğ� anlamına gel�r.
ölçülürler.

9.4 Geleneksel kompoz�tler sentet�k kompoz�tlerden nasıl ayırt ed�l�r?

Cevap ver . Geleneksel kompoz�tler onlarca yıldır veya yüzyıllardır kullanılmaktadır; onlardan bazıları
ahşap g�b� doğadak� kaynaklardan elde ed�l�r. Sentet�k kompoz�tler üret�lmekted�r.

9.5 Kompoz�t malzemeler�n üç temel kategor�s�n� adlandırın.

Cevap ver . Metal matr�s kompoz�tler (MMC'ler), seram�k matr�s kompoz�tler (CMC'ler) ve pol�mer
matr�s b�leş�kler� (PMC'ler).

9.6 Kompoz�t malzemelerdek� takv�ye aşamasının ortak b�ç�mler� nelerd�r?

Cevap ver . Formlar şunlardır: (1) l�fler, (2) parçacıklar ve pullar ve (3) �skelet s�stem�nde sızmış b�r faz
yapılar.

9.7 Bıyık ned�r?

Cevap ver . Bıyık, çok yüksek mukavemete sah�p �nce, saç benzer� b�r kr�stald�r.

9.8 Lam�ner kompoz�t yapılar arasındak� �k� sandv�ç yapı b�ç�m� ned�r? Kısaca
her b�r�n� tanımlayın.

Cevap ver . İk� form: (1) çek�rdeğ�n pol�mer köpük olduğu köpük çek�rdekl� sandv�ç
�k� katı der� arasında; ve (2) çek�rdeğ�n b�r bal peteğ� yapısı olduğu bal peteğ�
�k� katı der� arasına sıkıştırılmış.

9.9 Lam�ner kompoz�t yapılar olan t�car� ürünlere bazı örnekler ver�n.

Cevap ver . Tablo 9.2'de ver�len örnekler şunlardır: otomot�v last�kler�, bal peteğ� sandv�ç yapılar, f�ber
tekne gövdeler�, kontrplak, baskılı devre kartları, kar kayakları g�b� güçlend�r�lm�ş pol�mer yapılar
f�ber takv�yel� pol�merlerden ve ön cam camından.

9.10 B�r kompoz�t malzemen�n özell�kler�n� bel�rleyen üç genel faktör ned�r?
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Cevap ver . Met�nde üç faktör ver�lm�şt�r: (1) b�leşen malzemeler; (2) geometr�k şek�ller
b�leşenler�n - özell�kle takv�ye aşaması - ve malzemen�n ortaya çıkan yapısı;
ve (3) fazların etk�leş�m�.

9.11 Karışımların kuralı ned�r ?

Cevap ver . Karışım kuralı, kompoz�t malzemeler�n bel�rl� özell�kler� �ç�n geçerl�d�r; bel�rt�r k�
özell�k değer�, b�leşenler�n özell�k değerler�n�n ağırlıklı ortalamasıdır, ağırlık
kompoz�ttek� b�leşenler�n oranlarına göre.

9.12 Sermet ned�r?

Cevap ver . Sermet, seram�k ve metalden oluşan kompoz�t b�r malzemed�r. Met�nde
metal�k b�r matr�s �ç�ne gömülmüş seram�k tanelerden oluşan b�r kompoz�t olarak tanımlanır.

9.13 Semente karbürler hang� sınıf kompoz�tlerd�r?

Cevap ver . Evet; ç�mentolu karbür endüstr�s� genell�kle ç�mentolu düşünmese de
sermet olarak karbürler, tanıma uyuyorlar.

9.14 Seram�kler�n elyaf takv�yel� seram�kte düzelt�leb�lecek bazı zayıf yönler� nelerd�r?
matr�s kompoz�tler?

Cevap ver . Seram�kler�n zayıf yönler� şunları �çer�r: düşük ger�lme mukavemet�, zayıf tokluk ve
termal kırma.

9.15 Elyaf takv�yel� plast�klerde en yaygın elyaf malzemes� ned�r?

Cevap ver . E-cam.

9.16 Gel�şm�ş kompoz�tler ter�m� ne anlama gel�yor?

Cevap ver . Gel�şm�ş b�r kompoz�t, �ç�nde karbon, Kevlar veya bor l�fler�n�n kullanıldığı b�r PMC'd�r.
takv�ye malzemes�.

9.17 H�br�t kompoz�t ned�r?

Cevap ver . B�r h�br�t kompoz�t, �ç�nde �k� veya daha fazla f�ber malzemen�n bulunduğu f�ber takv�yel� b�r PMC'd�r.
FRP'de b�rleşt�r�ld�.

9.18 F�berle güçlend�r�lm�ş plast�k kompoz�t malzemeler�n bazı öneml� özell�kler�n� tanımlayın.

Cevap ver . Özell�kler şunları �çer�r: yüksek mukavemet-ağırlık oranı, yüksek modül-ağırlık oranı, düşük yoğunluk,
b�rçok FRP �ç�n �y� yorulma mukavemet�, �y� korozyon d�renc� ve düşük termal genleşme.

9.19 FRP'ler�n bazı öneml� uygulamalarını adlandırın.

Cevap ver . FRP'ler modern hava taşıtlarında der� parçaları, otomob�l gövde paneller�, baskılı devre olarak kullanılmaktadır.
tahtalar, ten�s raketler�, tekne gövdeler� ve çeş�tl� d�ğer eşyalar.

9.20 Kompoz�t malzemeler bağlamında arayüz ter�m� �le ne kasted�lmekted�r?

Cevap ver . Arayüz, b�r kompoz�t malzemedek� b�leşen fazları arasındak� sınırdır.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 22 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
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puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

9.1 An�zotrop�k, aşağıdak�lerden b�r�n�n hang�s� olduğu anlamına gel�r: (a)
�k�den fazla malzemede, (b) özell�kler her yönde aynıdır, (c) özell�kler değ�ş�kl�k göster�r
ölçüldükler� yöne veya (d) mukavemet ve d�ğer özell�klere bağlı olarak
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kürleme sıcaklığının �şlev�.
Cevap ver . (c)

9.2 Takv�ye aşaması, �k�nc�l aşamanın gömülü olduğu matr�st�r: (a) doğru veya (b)
yanlış.

Cevap ver . (b)

9.3 Aşağıdak� takv�ye geometr�ler�nden hang�s� en yüksek mukavemet ve
elde ed�len kompoz�t malzemede sertl�k artışı? (a) l�fler, (b) pullar, (c) parçacıklar veya (d)
sızmış faz.

Cevap ver . (a)

9.4 Ahşap, aşağıdak� kompoz�t türler�nden hang�s�d�r? (a) CMC, (b) MMC veya (c) PMC.

Cevap ver . (c)

9.5 L�f takv�yel� plast�klerde l�f olarak aşağıdak� malzemelerden hang�s� kullanılır (b�rden fazla): (a)
alüm�nyum oks�t, (b) bor, (c) karbon / graf�t, (d) epoks�, (e) Kevlar 49, (f) S-cam ve (g)
doymamış polyester.

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

9.6 Aşağıdak� metallerden hang�s�, elyaf takv�yel� metallerde matr�s malzemes� olarak en yaygın şek�lde kullanılır.
MMC'ler (üç �s�m)? (a) alüm�nyum, (b) bakır, (c) dem�r, (d) magnezyum, (e) t�tanyum veya (f) ç�nko.

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

9.7 Neredeyse tüm WC s�nterlenm�ş karbürlerde matr�s metal olarak aşağıdak� metallerden hang�s� kullanılır? (a)
alüm�nyum, (b) krom, (c) kobalt, (d) kurşun, (e) n�kel, (f) tungsten veya (g) tungsten karbür.

Cevap ver . (c)

9.8 Seram�k matr�s kompoz�tler, aşağıdak� zayıflıklardan hang�ler�n�n üstes�nden gelmek �ç�n tasarlanmıştır.
seram�k (b�rden fazla)? (a) basınç dayanımı, (b) sertl�k, (c) sıcak sertl�k, (d) modülü
esnekl�k, (e) ger�lme mukavemet� veya (f) tokluk.

Cevap ver . (e) ve (f).

9.9 Aşağıdak� pol�mer türler�nden hang�s� en yaygın olarak pol�mer matr�sl� kompoz�tlerde kullanılır? (a)
elastomerler, (b) termoplast�kler veya (c) termosetler.

Cevap ver . (c)

9.10 Aşağıdak�lerden hang�s� FRP'lerde en yaygın takv�ye malzemes�d�r? (a) Al 2 O 3 , (b) bor
(c) karbon, (d) kobalt, (e) graf�t, (f) Kevlar 49, veya (g) S�O 2 .

Cevap ver . (g)

9.11 Aşağıdak� malzemelerden hang�ler�n�n kompoz�t (b�rden fazla) olduğunu bel�rley�n? (a) s�nterlenm�ş karbür, (b)
fenol�k kalıplama b�leş�ğ�, (c) kontrplak, (d) Portland ç�mentosu, (e) otomob�l last�kler�nde kauçuk, (f)
ahşap veya (g) 1020 çel�k.
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Cevap ver . (a), (b), (c), (e) ve (f).
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10 METAL DÖKÜMÜN TEMELLERİ
İnceleme Soruları

10.1 Şek�l döküm �şlemler�n�n bazı öneml� avantajlarını tanımlayın.

Cevap ver . Avantajlar şunları �çer�r: (1) karmaşık parça geometr�ler� mümkündür; (2) b�raz döküm
operasyonlar net şek�l prosesler�d�r, yan� başka üret�m operasyonlarına gerek yoktur
son parça şekl�n� gerçekleşt�rmek �ç�n; (3) çok büyük parçalar mümkündür; (4) herhang� b�r metale uygulanab�l�r
er�t�leb�l�r; ve (5) bazı döküm �şlemler� ser� üret�me uygundur.

10.2 Dökümün bazı sınırlamaları ve dezavantajları nelerd�r?

Cevap ver . Dezavantajlar şunları �çer�r: (1) mekan�k mukavemet özell�kler� üzer�ndek� sınırlamalar; (2) gözenekl�l�k; (3)
zayıf boyutsal doğruluk; (4) sıcak metaller�n kullanımından kaynaklanan güvenl�k tehl�keler�; ve (5)
Çevre sorunları.

10.3 Genelde döküm �şlemler�n� gerçekleşt�ren fabr�ka ned�r?

Cevap ver . B�r dökümhane.

10.4 Açık kalıp �le kapalı kalıp arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Üstte açık b�r küf atmosfere açılır; �sten�len ölçülerde açık b�r kaptır.
üstte düz olması gereken şek�l. Kapalı b�r kalıbın tamamen kapalı b�r boşluğu vardır.
dışarıdan boşluğa g�den b�r geç�ş yolu (geç�t s�stem� olarak adlandırılır) �le kalıp. Er�m�ş
kalıbı doldurmak �ç�n bu yolluk s�stem�ne metal dökülür.

10.5 Döküm �şlemler�n� ayıran �k� temel kalıp türünü adlandırın.

Cevap ver . İk� tür şunlardır: (1) sarf ed�leb�l�r kalıplar ve (2) kalıcı kalıplar.
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10.6 T�car� olarak en öneml� döküm sürec� hang�s�d�r?

Cevap ver . En öneml� döküm �şlem� kum dökümdür.

10.7 Kum kalıplamada desen ve maça arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Kalıp, dökülen parçanın dış şekl�n� bel�rlerken, b�r göbek,
�ç geometr�.

10.8 Süper ısı ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Superheat, er�m�ş haldek� er�me noktasının üzer�ndek� sıcaklık farkıdır.
metal dökülür. Ter�m aynı zamanda er�m�ş halden çıkarılan ısı m�ktarını da �fade eder.
dökme ve katılaşma arasındak� metal.

10.9 Er�m�ş metal�n kalıba türbülanslı akışı neden engellenmel�d�r?

Cevap ver . Türbülans b�rkaç soruna neden olur: (1) katılaşmış ortamda oks�t oluşumunu hızlandırır.
metal ve (2) er�m�ş metal�n etk�s� neden�yle kalıp aşınması veya kademel� olarak kalıbın aşınması.

10.10 Dökümde er�m�ş metal�n akışına uygulanan sürekl�l�k yasası ned�r ?

Cevap ver . Sürekl�l�k yasası veya sürekl�l�k denklem�, hac�msel akış hızının
sıvı akışı boyunca sab�t.
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10.11 B�r kalıba dökülürken er�m�ş metal�n akışkanlığını etk�leyen faktörlerden bazıları nelerd�r?
boşluk?

Cevap ver . Faktörler şunları �çer�r: (1) dökme sıcaklığı, (2) metal alaşım b�leş�m�, (3) v�skoz�te
sıvı metal ve (4) çevreye ısı transfer�.

10.12 Dökümde erg�tme ısısı ne anlama gel�r?

Cevap ver . Füzyon ısısı, metal� katıdan dönüştürmek �ç�n gereken ısı enerj�s� m�ktarıdır.
durumdan sıvı duruma.

10.13 Alaşımların katılaşması, saf metaller�n katılaşmasından nasıl farklıdır?

Cevap ver . Saf metaller er�me noktasına eş�t tek b�r sıcaklıkta katılaşır. Çoğu alaşım
(�st�snalar ötekt�k alaşımlardır) sıvılaşmada katılaşmaya başlar ve katılaşmayı tamamlar.
sol�dus, buradak� L�qu�dus, sol�dustan daha yüksek b�r sıcaklıktır.

10.14 Ötekt�k alaşım ned�r?

Cevap ver . Ötekt�k b�r alaşım, b�r alaşım s�stem�ndek� özel b�r b�leş�md�r ve katılaşma ve
l�k�düs sıcaklıkları eş�tt�r. Sıcaklığa ötekt�k sıcaklık den�r. Bu nedenle,
katılaşma, b�r sıcaklık aralığı yer�ne tek b�r sıcaklıkta meydana gel�r.

10.15 Oyuncu seç�m�nde Chvor�nov'un Kuralı olarak b�l�nen �l�şk� ned�r?

Cevap ver . Chvor�nov Kuralı özetlen�r: TST = C m (V / A) 2 , burada TST = toplam katılaşma süres�,
C m = sab�t, V = döküm hacm� ve A = dökümün yüzey alanı.

10.16 Dökme �şlem�nden sonra b�r metal dökümdek� üç büzülme kaynağını bel�rley�n.

Cevap ver . Üç kasılma şunlardan dolayı meydana gel�r: (1) döküldükten sonra er�m�ş metal�n büzülmes�,
(2) hal�n sıvıdan katıya dönüşümü sırasında katılaşma büzülmes� ve (3) termal
katı halde daralma.

10.17 a ned�r soğuk döküm �ç�nde?

Cevap ver . Soğutma, dökümün bel�rl� bölgeler�nde hızlı donmayı teşv�k etmek �ç�n yerleşt�r�len b�r ısı em�c�d�r.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 13 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.
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10.1 Kum döküm aşağıdak� t�plerden hang�s�d�r? (a) sarf ed�leb�l�r kalıp veya (b) kalıcı kalıp.

Cevap ver . (a)

10.2 Kum döküm kalıbının üst yarısına aşağıdak�lerden hang�s� den�r? (a) başa çıkmak veya (b) sürüklemek.

Cevap ver . (a)

10.3 Dökümde, b�r ş�şe aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) dökümcüler �ç�n �çecek ş�şes�, (b) kutu
(c) sıvı metal� tutmak �ç�n kap veya (d) ekstrüzyon yapan metal
kalıp yarımları arasında.

Cevap ver . (b)
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10.4 Dökümhane �ş�nde, b�r koşucu aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) kalıbın önündek� kanal
ana kalıp boşluğuna �nen, (b) er�m�ş metal� kalıba hareket ett�ren dökümhane veya
(c) er�m�ş metal�n kalıba döküldüğü d�key kanal.

Cevap ver . (a)

10.5 Toplam katılaşma süres� aşağıdak�lerden hang�s� olarak tanımlanır? (a) dökme ve
tam katılaşma, (b) dökme ve oda sıcaklığına soğutma arasındak� süre, (c) süre
katılaşma ve oda sıcaklığına soğutma arasında veya (d) füzyon ısısından vazgeçme zamanı.

Cevap ver . (a)

10.6 B�r alaşımın katılaşması sırasında, katı ve sıvı metaller�n b�r karışımı mevcut olduğunda,
katı-sıvı karışımı aşağıdak�lerden hang�s� olarak anılır? (a) ötekt�k b�leş�m, (b) külçe
ayrışma, (c) l�k�dus, (d) duygusal bölge veya (e) sol�dus.

Cevap ver . (d)

10.7 Chvor�nov Kuralı, toplam katılaşma süres�n�n aşağıdak�lerden hang�s� �le orantılı olduğunu bel�rt�r.
m�ktarları? (a) (A / V) n , (b) H f , (c) T m , (d) V, (e) V / A veya (f) (V / A) 2 ; burada A = yüzey alanı
H, döküm f = füzyon, T ısı m = er�me sıcaklığı ve V = döküm hacm�.

Cevap ver . (f)

10.8 Dökümde b�r yükselt�c�, aşağıdak�lerden hang�s� tarafından tanımlanır (b�rden fazla cevap olab�l�r)? (a) b�r
göbeğ�n kaldırma kuvvet�n� engelleyen döküm �ç�ne yerleşt�r�n, (b) yolluğun beslend�ğ� geç�t s�stem�
doğrudan boşluğa, (c) dökümün parçası olmayan metal, (d) beslenecek er�m�ş metal kaynağı
döküm ve katılaşma sırasında büzülmey� telaf� etmek ve (e) genell�kle olan atık metal
ger� dönüştürülmüş.

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

10.9 B�r kum döküm kalıbında, yükselt�c�n�n V / A oranı aşağıdak�lere göre aşağıdak�lerden hang�s� olmalıdır?
dökümün kend� V / A oranı? (a) eş�t, (b) daha büyük veya (c) daha küçük.

Cevap ver . (b)

10.10 Kum kalıbın �ç�nde tamamen kapalı olan ve ana boşluğa b�r
er�m�ş metal� beslemek �ç�n kanala aşağıdak�lerden hang�s� den�r (b�rden fazla olab�l�r)? (a)
kör yükselt�c�, (b) açık yükselt�c�, (c) yan yükselt�c� ve (d) üst yükselt�c�.

Cevap ver . (a) ve (c).

Problemler

Isıtma ve Dökme

10.1 40 cm çapında ve 5 cm kalınlığında b�r d�sk, açık b�r kalıpta saf alüm�nyumdan dökülecekt�r.

operasyon. Alüm�nyumun er�me sıcaklığı = 660 ° C ve dökme sıcaklığı
800 ° C. Isıtılmış alüm�nyum m�ktarının kalıbı doldurmak �ç�n gerekenden% 5 daha fazla olacağını varsayalım.
boşluk. Dökme sırasında ısıtmak �ç�n metale eklenmes� gereken ısı m�ktarını hesaplayın

25 ° C'l�k b�r oda sıcaklığından başlayarak sıcaklık alüm�nyumun füzyon ısısı = 389.3
J / g. D�ğer özell�kler bu met�ndek� Tablo 4.1 ve 4.2'den elde ed�leb�l�r. Özgül ısıyı varsayın
katı ve er�m�ş alüm�nyum �ç�n aynı değere sah�pt�r.

Çözüm : Hac�m V = π D 2 h / 4 = π (40) 2 (5) / 4 = 6283,2 cm 3
Isıtılacak alüm�nyum hacm� = 6283,2 (1,05) = 6597,3 cm 3
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Tablo 4.1 ve 4.2'den yoğunluk ρ = 2.70 g / cm 3 ve özgül ısı C = 0.21 Cal / g- ° C = 0.88 J / g- ° C
Isı gerekl� = 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 Büyük b�r plakanın açık b�r kalıba dökülmes� �ç�n yeterl� m�ktarda saf bakır ısıtılacaktır.
plakanın boyutları vardır: L = 20 �nç, G = 10 �nç ve D = 3 �nç. Olması gereken ısı m�ktarını hesaplayın
dökmek �ç�n 2150 F sıcaklığa ısıtmak �ç�n metale eklen�r. Varsayalım k� m�ktar
Isıtılmış metal, kalıp boşluğunu doldurmak �ç�n gerekenden% 10 daha fazla olacaktır. Metal�n özell�kler�:
yoğunluk = 0.324 lbm / �n 3 , er�me noktası = 1981 F, metal�n özgül ısısı = 0.093 Btu / lbm-F
katı hal ve sıvı halde 0.090 Btu / lbm-F; ve füzyon ısısı = 80 Btu / lbm.

Çözüm : Hac�m V = (20 x 10 x 3) (1 +% 10) = 600 (1.1) = 660.0 �n 3
T o = 75 ° F varsayılarak ve Denklem kullanılarak. (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 Bel�rl� b�r kalıbın kızağına g�den alt yolun uzunluğu = 175 mm'd�r.
Kanalın tabanındak� en�ne kes�t alanı 400 mm 2'd�r . Kalıp boşluğu b�r hacm� = 0.001 m var 3 .
Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) aşağı kanalın tabanından akan er�m�ş metal�n hızını, (b)
hac�msel akış hızı ve (c) kalıp boşluğunu doldurmak �ç�n gereken süre.

Çözüm : (a) Hız v = (2 x 9815 x 175) 0,5 = (3,435,096) 0,5 = 1853 mm / s
(b) Hava deb�s� Q = vA = 1853 x 400 = 741.200 mm 3 / s
(c) Boşluğu doldurma süres� MFT = V / Q = 1.000.000 / 741.200 = 1.35 s

10.4 B�r kalıbın alt tarafı uzunluğu = 6,0 �nçt�r. Yolluğun alt kısmındak� en�ne kes�t alanı şu şek�lded�r:
0,5 �nç 2 . Yolluk, hacm� = 75 olan kalıp boşluğunu besleyen yatay b�r koşucuya açılır.
�çer�s�nde 3 . Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) aşağı kanalın tabanından akan er�m�ş metal�n hızını, (b)
hac�msel akış hızı ve (c) kalıp boşluğunu doldurmak �ç�n gereken süre.

Çözüm : (a) Hız v = (2 x 32,2 x 12 x 6,0) 0,5 = (4636,8) 0,5 = 68,1 �nç / sn
(b) Hac�m akış hızı Q = vA = 68,1 x 0,5 = 34,05 �nç 3 / sn
(c) Boşluğu doldurma süres� MFT = V / Q = 75.0 / 34.05 = 2.2 sn.

10.5 B�r kalıbın alt tarafına sıvı metal�n akış hızı = 1 l�tre / sn. En�ne kes�t alanı
kanalın tepes� = 800 mm 2 ve uzunluğu = 175 mm. D�b�nde hang� alan kullanılmalı
er�m�ş metal�n asp�rasyonunu önlemek �ç�n yolluk?

Çözüm : Akış hızı Q = 1,0 l / s = 1.000.000 mm 3 / s
Hız v = (2 x 9815 x 175) 0,5 = 1854 mm / s
Tabandak� alan A = 1.000.000 / 1854 = 540 mm 2

10.6 Dökme kabından aşağı yaya er�m�ş metal�n hac�msel akış hızı 3 �n / sn 50'd�r . Şurada:
Dökme kabının aşağıya doğru çıktığı üst kısım, kes�t alanı = 1.0 �n 2 .
Uzunluğu = 8.0 �nç �se, kanalın d�b�nde alanın ne olması gerekt�ğ�n� bel�rley�n.
Sıvı metal�n asp�rasyonunu önlemek �ç�n üstte ve altta sab�t b�r akış hızı koruyun.

Çözüm : Temelde hız v = (2gh) 0,5 = (2 x 32,2 x 12 x 8) 0,5 = 78,6 �nç / sn
Hac�msel sürekl�l�k varsayıldığında, A tabanındak� alan = (50 �nç / sn) / (78.6 �nç / sn) = 0.636 �nç 2

10.7 Er�m�ş metal 1000 cır� sab�t b�r oranda b�r kumlu kalıbın akıtma çanağına dökülür olab�l�r 3 / s. The
er�m�ş metal, boşaltma kabından taşar ve alt kanalın �ç�ne akar. En�ne kes�t�
yolluk, üstte b�r çapı = 3,4 cm olan yuvarlaktır. Kanal 25 cm uzunluğundaysa, uygun olanı bel�rley�n.
aynı hac�msel deb�y� korumak �ç�n tabanındak� çap.

Sayfa 47

Çözüm : Temelde hız v = (2gh) 0,5 = (2 x 981 x 25) 0,5 = 221,5 cm / s
Hac�msel sürekl�l�k varsayıldığında, A tabanındak� alan = (1000 cm / s) / (221.5 cm / s) = 4.51 cm 2
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Spru, A = alanı π D 2 /4; yen�den düzenleme, D 2 = 4A / π = 4 (4,51) / π = 5,74 cm 2
D = 2,39 cm

10.8 B�r kum kalıbına dökülürken, er�m�ş metal sab�t b�r hızda alt kanal �çer�s�ne döküleb�l�r.
kalıbı doldurmak �ç�n geçen süre boyunca akış hızı. Dökme �şlem�n�n sonunda yolluk doldurulur ve
dökme kabında önems�z metal. Downsprue uzunluğu 6.0'dır. Üst kısımdak� kes�t alanı
= 2'de 0,8 ve tabanda = 2'de 0,6 . Yolluktan gelen koşucunun en�ne kes�t alanı
ayrıca = 0,6 �nç 2'd�r ve hacm� 3'te 65 olan kalıp boşluğuna g�rmeden çok önce 8.0 �nçt�r . The
Kalıp boşluğunun yakınındak� koşucu boyunca bulunan yükselt�c�n�n hacm� = 3'te 25 . Toplam 3.0 san�ye sürer
tüm kalıbı doldurmak �ç�n (boşluk, yükselt�c�, yolluk ve yolluk dah�l. Bu teor�k süreden daha fazlasıdır
yolluk ve yolluktak� sürtünme neden�yle hız kaybına �şaret eder. Bulun: (a) teor�k
�n�ş yolunun tabanındak� hız ve akış oranı; (b) kalıbın toplam hacm�; (c) gerçek
yolluğun tabanındak� hız ve akış hızı; ve (d) yolluk s�stem�ndek� kafa kaybı neden�yle
sürtünme.

Çözüm : (a) Hız v = (2 x 32,2 x 12 x 6,0) 0,5 = 68,1 �nç / sn
Akış hızı Q = 68.1 x 0.60 = 40.8 �n 3 / sec

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

(c) Gerçek akış hızı Q = 99,0 / 3 = 33,0 �nç 3 / sn
Gerçek hız v = 33.0 / 0.6 = 55.0 �nç / sn

(d) v = (2 x 32,2 x 12 xh) 0,5 = 27,8 sa 0,5 = 55,0 �nç / sn.
h 0,5 = 55,0 / 27,8 = 1,978
h = 1,978 2 = 3,914 �nç
Yük kaybı = 6.0 - 3.914 = 2.086 �nç

Çekme

10.9 Kalıp boşluğunun b�r kenarı 100 mm olan b�r küp şekl�nded�r. Boyutları ve hacm� bel�rley�n
Dökme metal bakır �se, son küpün oda sıcaklığına soğutulduktan sonra. Varsayalım k�
katılaşmanın başlangıcında küf doludur ve bu büzülme her yönde eş�t olarak gerçekleş�r.

Çözüm : Bakır �ç�n katılaşma büzülmes�% 4,9, soğutma sırasında katı büzülmes�% 7,5't�r.
Boşluk hacm� V = (100) 3 = 1.000.000 mm 3
Döküm hacm� V = 1.000.000 (1-0.049) (1-0.075) = 1.000.000 (.951) (. 025) = 879.675 mm 3
Küp her b�r yanı üzer�nde boyut = (879.675) 0.333 = 95,82 mm

10.10 B�r döküm kalıbının boşluğunun boyutları vardır: L = 250 mm, W = 125 mm ve H = 20 mm.
Dökme metal �se, oda sıcaklığına soğutulduktan sonra son dökümün boyutlarını bel�rley�n.
alüm�nyum. Katılaşmanın başlangıcında kalıbın dolu olduğunu ve küçülmen�n meydana geld�ğ�n� varsayalım.
her yöne eş�t olarak.

Çözüm : Alüm�nyum �ç�n, katılaşma büzülmes� =% 6,6, soğutma sırasında katı büzülme =% 5,6.
Toplam hac�msel kasılma = (1-0.066) (1-0.056) = 0.8817
Doğrusal daralma = (0.8817) 0.333 = 0.9589
N�ha� döküm boyutları: 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 Düşük karbonlu çel�k �ç�n kalıp üret�c�ler� tarafından kullanılacak b�r "büzülme kuralının" ölçeğ�n� bel�rley�n.
Cevabınızı, uzunluk başına uzunluk başına �nç uzamanın ondalık kes�r c�ns�nden �fade ed�n.
standart b�r kurala göre.

Çözüm : Düşük karbonlu çel�k: katılaşma büzülmes� =% 2,75, katı büzülme =% 7,2.
Toplam hac�msel kasılma = (1-0.0275) (1-0.072) = 0.9025
L�neer daralma = (0,9025) 0.333 = 0,9664
Küçültme kuralı uzaması = (0.9664) -1 = 1.0348
12 �nçl�k b�r kuralın uzaması = 12 (1.0348 - 1.0) = 0.418 �nç / ft

10.12 P�r�nç �ç�n kalıp üret�c�ler� tarafından kullanılacak% 70'l�k b�r "büzülme kuralı" ölçeğ�n� bel�rley�n.
bakır ve% 30 ç�nko. Cevabınızı metre başına m�l�metre uzama c�ns�nden �fade ed�n
standart b�r kurala kıyasla uzunluk.
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Çözüm : P�r�nç �ç�n katılaşma büzülmes�% 4,5, soğutma sırasında katı büzülmes�% 8,0'dır.
Toplam hac�msel kasılma = (1-0.045) (1-0.080) = 0.8786
Doğrusal daralma = (0.8786) 0.333 = 0.9578
Küçültme kuralı uzaması = (0.9578) -1 = 1.0441
1 metre kuralının uzaması = 1000 (1.0441 - 1.0) = 44.1 mm / m

10.13 Gr� dökme dem�r �ç�n kalıp üret�c�ler� tarafından kullanılacak b�r "büzülme kuralının" ölçeğ�n� bel�rley�n.
Gr� dökme dem�r�n hac�msel daralması% -2,5't�r, bu da katılaşma sırasında genleşt�ğ� anlamına gel�r.
Cevabınızı, b�r metre uzunluğundak� m�l�metre uzatma c�ns�nden �fade ed�n.
standart kural.

Çözüm : Gr� CI �ç�n, katılaşma büzülmes� =% -2,5, soğutma sırasında katı büzülme =% 3,0.
Toplam hac�msel kasılma = (1 + 0.025) (1-0.030) = 0.99425
Doğrusal kasılma = (0.99425) 0.333 = 0.9981
Küçültme kuralı uzaması = ( 0.9981 ) -1 = 1.00192
1 metrel�k b�r kuralın uzaması = 1000 (1.00192 - 1.0) = 1.92 mm / m

10.14% 1.0 karbon çel�ğ�n�n d�sk şekl�ndek� dökümünün n�ha� boyutları: çap = 12.0 �nç ve
kalınlık = 0,75 �nç. Çekmey� hesaba katmak �ç�n kalıp boşluğunun boyutlarını bel�rley�n.
Büzülmen�n her yönde eş�t şek�lde gerçekleşt�ğ�n� varsayın.

Çözüm :% 1 karbon çel�ğ� �ç�n katılaşma büzülmes�% 4,0, soğutma sırasında katı büzülme
% 7.2.
Toplam hac�msel kasılma = (1-0.040) (1-0.072) = 0.8909
Doğrusal daralma = (0.8909) 0.333 = 0.9622
Kalıp �ç�n büyük boy faktörü = (0.9622) -1 = 1.03927
Kalıp boşluğu boyutları: D = 12.00 (1.03927) = 12.471 �nç ve t = 0.750 (1.03927) = 0.779 �nç

Katılaşma Süres� ve Yükselt�c� Tasarım

10.15 Bel�rl� kalıp koşulları altında çel�k dökümünde, Chvor�nov Kuralı'ndak� kalıp sab�t� şu şek�lded�r:
olduğu b�l�nen Cı m = 4.0 dk / cm 2 öncek� deney�mlere göre,. Döküm, düz b�r levhadır.
uzunluk = 30 cm, gen�şl�k = 10 cm ve kalınlık = 20 mm. Ne kadar süreceğ�n� bel�rley�n.
katılaşmak �ç�n döküm.

Çözüm : Hac�m V = 30 x 10 x 2 = 600 cm 3
Alan A = 2 (30 x 10 + 30 x 2 + 10 x 2) = 760 cm 2
Chvor�nov Kuralı: TST = C m (V / A) 2 = 4 (600/760) 2 = 2,49 dak�ka

10.16 Öncek� problemdek� toplam katılaşma süres�n� sadece n = 1.9 �n değer�n� kullanarak çözün.
Chvor�nov Kuralı. C m b�r�mler�nde hang� ayarlama yapılmalıdır ?
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Çözüm : Chvor�nov Kuralı: TST = C m (V / A) 1.9 = 4 (600/760) 1.9 = 2.55 dak
C m �ç�n b�r�mler m�n / �n 1.9 olur - tuhaf ama Chvor�nov'un amp�r�k kuralıyla tutarlı.

10.17 D�sk şekl�ndek� b�r parça alüm�nyumdan dökülecekt�r. D�sk�n çapı = 500 mm ve
kalınlık = 20 mm. Eğer C m / aa 2,0 sn = 2 Chvor�nov Kuralı �ç�nde, ne kadar yayınlamayı alacak
katılaşmak mı?

Çözüm : Hac�m V = π D 2 t / 4 = π (500) 2 (20) / 4 = 3.926.991 mm 3
Alan A = 2 π D 2 /4 + π Dt = π (500) 2 /2 + π (500) (20) = 424.115 mm 2
Chvor�nov Kuralı: TST = C m (V / A) 2 = 2,0 (3,926,991 / 424,115) 2 = 171,5 s = 2,86 dak�ka

10.18 Bel�rl� b�r alaşım ve t�p kum kalıbı kullanılarak yapılan döküm deneyler�nde, b�r
katılaşmak �ç�n küp şekl�nde döküm. Küpün b�r kenarı 50 mm �d�. (a) Değer�n� bel�rley�n.
Chvor�nov Kuralında kalıp sab�t� C m . (b) Aynı alaşım ve kalıp t�p� kullanılmışsa, toplamı bulun
çap = 30 mm ve uzunluk = 50 mm olan s�l�nd�r�k b�r döküm �ç�n katılaşma süres�.

Çözüm : (a) Hac�m 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
C m = TST / (V / A) 2 = 155 / (8.333) 2 = 2.232 s / mm 2

(b) D = 30 mm ve L = 50 mm olan s�l�nd�r�k döküm.

Hac�m V = π D 2 L / 4 = π (30) 2 (50) / 4 = 35,343 mm 3
Alan A = 2 π D 2 /4 + π DL = π (30) 2 /2 + π (30), (50) = 6126 mm 2
V / A = 35,343 / 6126 = 5,77
TST = 2,232 (5,77) 2 = 74,3 sn = 1,24 dk.
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10.19 B�r çel�k döküm, 4.0 �nç çapında s�l�nd�r�k b�r geometr�ye sah�pt�r ve 20 lb ağırlığındadır.
Tamamen katılaşması �ç�n 6,0 dak�ka. Aynı çaptan uzunluğa sah�p başka b�r s�l�nd�r�k şek�ll� döküm
oran 12 lb ağırlığındadır. Bu döküm aynı çel�kten ve aynı kalıp koşullarında yapılır.
dökme kullanıldı. Şunları bel�rley�n: (a) Chvor�nov Kuralı'ndak� kalıp sab�t�; ve (b) boyutlar,
ve (c) daha haf�f dökümün toplam katılaşma süres�. Not: Çel�ğ�n yoğunluğu = 490 lb / ft 3 .

Çözüm : (a) Çel�k �ç�n, ρ = 490 lb / ft 3 = 0.2836 lb / �n 3
Ağırlık W = ρ V, V = W / ρ = 20 / 0.2836 = 70.53 �n 3
Hac�m V = π D 2 L / 4 = π (4) 2 L / 4 = 4 π L = 70.53 �n 3
Uzunluk L = 70,53 / 4 π = 5,61 �nç
Alan A = 2 π D 2 /4 + π DL = 2 π (4) 2 /4 + π (4) (5.61) = 95.63 �ç�nde 2
(V / A) = 70,53 / 95,63 = 0,7375
C m = 6,0 / (0,7353) 2 = 11,03 dak�ka / �nç 2

(b) Aynı D / L oranı ve w = 12 lb �le daha küçük s�l�nd�r�k dökümün boyutlarını bulun.
Ağırlık hac�mle orantılıdır: V = (12/20) (70.53) = 42.32 �n 3
D / L oranı = 4.0 / 5.61 = 0.713; dolayısıyla L = 1.4025D

Hac�m V = π D 2 L / 4 = π (4) 2 (1.4025D) / 4 = 1.1015D 3
D 3 = (42.32 �ç�nde 3 ) /1.1015 = 38.42 �ç�nde 3
D = (38.42) 0.333 = 3.374 �nç
L = 1,4025 (3,374) = 4,732 �nç

(c) V = π D 2 L / 4 = π (3.374) 2 (4.732) / 4 = 42.32 �n 3
A = 2 π D 2 /4 + π DL = 0.5 π (3.374) 2 + π (3.374) (4,732) 'de 68.04 = 2
V / A = 42,32 / 68,04 = 0,622 �nç
TST = 11.03 (.622) 2 = 4.27 dk .
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10.20 Üç döküm şekl�n�n toplam katılaşma süreler� karşılaştırılacaktır: (1) b�r küre �le
çap = 10 cm, (2) çapı ve uzunluğu hem = 10 cm olan b�r s�l�nd�r ve (3) her b�r� �le b�r küp
yan = 10 cm. Üç durumda da aynı döküm alaşımı kullanılır. (a) Akraba bel�rle
her geometr� �ç�n katılaşma süreler�. (b) Geometr�k
element en �y� yükselt�c�y� yapar mı? (c) Eğer Cı- m = 3,5 dak�ka / cm 2 Chvor�nov Kuralı olarak, toplam hesaplamak
her döküm �ç�n katılaşma süres�.

Çözüm : Hesaplama kolaylığı �ç�n, �kamey� 10 cm = 1 des�metre (1 dm) yapın

(a) Chvor�nov Kuralı: TST = C m (V / A) 2

(1) Küre hacm� V = π D 3 /6 = π (1) 3 /6 = π / 6 dm 3
Küre alanı A = π D 2 = π (1) 2 = π dm 2
V / A = ( π / 6) / π = 1/6 = 0.1667 dm
Chvor�nov Kuralı TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(2) S�l�nd�r hacm� V = π D 2 H / 4 = π (1) 2 (1) / 4 = π / 4 = 0.25 π dm 3
S�l�nd�r alan A = 2 π D 2 /4 + π DL = 2 π (1) 2 /4 + π (1) (1) = π / 2 + π = 1.5 π dm 2
V / A = 0,25 π / 1,5 π = 0,1667 dm
Chvor�nov Kuralı TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(3) Küp: V = L 3 = (1) 3 = 1,0 dm 3
Küp alanı = 6L 2 = 6 (1) 2 = 6,0 dm 2
V / A = 1,0 / 6,0 = 0,1667 dm
Chvor�nov Kuralı TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(b) Üç şek�l de yükselt�c�lerle eşdeğerd�r.

(c) Cı-Eğer m = 3,5 dak�ka / cm 2 = 350 dak / dm 2 , daha sonra TCT = 0,02778 (350) = 9.723 dak�ka. Ancak unutmayın,
üç geometr�n�n hac�mler� farklıdır: (1) küre V = 0,524 dm 3 = 524 cm 3 ,

s�l�nd�r V = 0,25 π = 0,7854 dm 3 = 785,4 cm 3 ve (3) küp V = 1,0 dm 3 = 1000 cm 3 . Buna göre,
(b) bölümüne cevabımızı gözden geç�reb�l�r ve daha az metal �sraf etmes� temel�nde kürey� seçeb�l�r�z
d�ğer şek�llerden daha fazla.

10.21 Üç döküm şekl�n�n toplam katılaşma süreler� karşılaştırılacaktır: (1) b�r küre, (2) a
L / D oranının = 1.0 olduğu s�l�nd�r ve (3) b�r küp. Üç geometr�n�n tümü �ç�n hac�m V =
1000 cm 3 . Üç durumda da aynı döküm alaşımı kullanılır. (a) Akraba bel�rle
her geometr� �ç�n katılaşma süreler�. (b) Geometr�k
element en �y� yükselt�c�y� yapar mı? (c) Eğer Cı- m = 3,5 dak�ka / cm 2 Chvor�nov Kuralı olarak, toplam hesaplamak
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her döküm �ç�n katılaşma süres�.

Çözüm : Hesaplama kolaylığı �ç�n, �kamey� 10 cm = 1 des�metre (1 dm) yapın. Böylece 1000
cm 3 = 1.0 dm 3 .

(1) Küre hacm� V = π D 3 /6 = 1.0 dm 3 . D 3 = 6 / π = 1.910 dm 3 . D = (1.910) 0.333 = 1.241 dm
Küre alanı A = π D 2 = π (1.241) 2 = 4.836 dm 2
V / A = 1,0 / 4,836 = 0,2067 dm
Chvor�nov Kuralı TST = (0.2067) 2 C m = 0.0428C m

(2) s�l�nd�r hacm� V = π D 2 H / 4 = π D 3 /4 = 1.0 dm 3 . D 3 = 4 / π = 1,273 dm 3
Bu nedenle D = H = (1.273) 0.333 = 1.084 dm

S�l�nd�r alan A = 2 π D 2 /4 + π DL = 2 π (1.084) 2 /4 + π (1.084) (1.084) = 5.536 dm 2
V / A = 1,0 / 5,536 = 0,1806 dm
Chvor�nov Kuralı TST = (0.1806) 2 C m = 0.0326C m

Sayfa 51

(3) Küp: V = L 3 = 1,0 dm 3 . L = 1,0 dm
Küp alanı = 6L 2 = 6 (1) 2 = 6,0 dm 2
V / A = 1,0 / 6,0 = 0,1667 dm
Chvor�nov Kuralı TST = (0.1667) 2 C m = 0.02778C m

(b) V / A oranı en yüksek olduğu �ç�n küre en �y� yükselt�c� olacaktır.

Ver�len (c) Cı-o m = 3,5 dak�ka / cm 2 = 350 dak / dm 3
Küre: TST = 0,0428 (350) = 14,98 dk
S�l�nd�r: TST = 0,0326 (350) = 11,41 dk
Küp: TST = 0,02778 (350) = 9,72 dk

10.22 Kum döküm kalıbı �ç�n s�l�nd�r�k b�r yükselt�c� kullanılacaktır. Bel�rl� b�r s�l�nd�r hacm� �ç�n,
katılaşma süres�n� maks�m�ze edecek çap-uzunluk oranı.

Çözüm : TST'y� maks�m�ze etmek �ç�n, V / A oranı maks�m�ze ed�lmel�d�r.
S�l�nd�r hacm� V = π D 2 L / 4. L = 4V / π D 2
S�l�nd�r alan A = 2 π D 2 /4 + π DL
Alan denklem�ndek� hac�m denklem�nden L �fades�n� değ�şt�r�n:
B�r = π D 2 /2 + π DL = π D 2 /2 + π D (4V / π D 2 ) = π D 2 /2 + 4V / D
Alan denklem�n� D'ye göre farklılaştırın:
dA / dD = π D - 4V / D 2 = 0 Yen�den düzenleme, π D = 4V / D 2
D 3 = 4V / π
D = (4V / π ) 0.333

Öncek� L �fades�nden, gel�şt�rd�ğ�m�z D �ç�n denklemde �kame ederek,
L = 4V / π D 2 = 4V / π (4V / π ) 0.667 = (4V / π ) 0.333

Dolayısıyla, opt�mum değerler D = L = (4V / π ) 0.333'tür ve bu nedenle opt�mum D / L oranı = 1.0

10.23 Kum döküm kalıbı �ç�n küre şekl�ndek� b�r yükselt�c� tasarlanacaktır. Oyuncu seç�m� b�r
uzunluk = 200 mm, gen�şl�k = 100 mm ve kalınlık = 18 mm olan d�kdörtgen plaka. Toplam �se
Dökümün katılaşma süres�n�n 3.5 dak�ka olduğu b�l�nmekted�r, yükselt�c�n�n çapını bel�rley�n�z.
yükselt�c�n�n katılaşması% 25 daha uzun sürecekt�r.

Çözüm : Döküm hacm� V = LWt = 200 (100) (18) = 360.000 mm 3
Döküm alanı A = 2 (200 x 100 + 200 x 18 + 100 x 18) = 50.800 mm 2
V / A = 360.000 / 50.800 = 7.0866
Döküm TST = C m (7.0866) 2 = 3.50 dak
C m = 3,5 / (7.0866) 2 = 0.0697 dak / mm 2
Yükselt�c� hacm� V = π D 3 /6 = 0.5236D 3
Yükselt�c� alan A = π D 2 = 3.1416D 2
V / A = 0,5236D 3 / 3,1416D 2 = 0,1667D
TST = 1,25 (3,5) = 4,375 dk = 0,0697 (0,1667D) 2 = 0,001936D 2
D 2 = 4,375 / 0,001936 = 2259,7 mm 2

D = 47,5 mm

10.24 Kum döküm kalıbı �ç�n s�l�nd�r�k yükselt�c� tasarlanacaktır. S�l�nd�r�n uzunluğu 1,25 olacaktır.
çapının katı. Döküm, her b�r taraf = 10 �nç ve kalınlık = 0.75 �nç olan kare b�r plakadır. Eğer
metal dökme dem�rd�r ve Chvor�nov Kuralında C m = 16.0 dak / �n 2 , yükselt�c�n�n boyutlarını bel�rler
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böylece yükselt�c�n�n katılaşması% 30 daha uzun sürecekt�r.
Çözüm : Döküm hacm� V = tL 2 = 0.75 (10.0) 2 = 75 �n 3
Döküm alanı A = 2L 2 + 4Lt = 2 (10.0) 2 + 4 (10.0) (0.75) = 230.0 �n 2

Sayfa 52
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V / A = 75/230 = 0.3261 Döküm TST = 16 (0.3261) 2 = 1.70 dk
Yükselt�c� TST = 1.30 (1.70) = 2.21 dak
Yükselt�c� hacm� V = π D 2 H / 4 = 0.25 π D 2 (1.25D) = 0.3125 π D 3
Yükselt�c� alan A = 2 π D 2 /4 + π DH = 0.5 π D 2 + 1.25 π D 2 = 1.75 π D 2
V / A = 0,3125 π D 3 / 1,75 π D 2 = 0,1786D
Yükselt�c� TST = 16.0 (0.1786D) 2 = 16.0 (0.03189) D 2 = 0.5102D 2 = 2.21 dak
D 2 = 2,21 / 0,5102 = 4,3316
D = (4,3316) 0,5 = 2,081 �nç
H = 1.25 (2.081) = 2.602 �nç.

10.25 Kum döküm kalıbı �ç�n çap-uzunluk oranı = 1.0 olan s�l�nd�r�k b�r yükselt�c� tasarlanacaktır.
döküm geometr�s�, b�r�mler�n �nç olduğu Şek�l P10.25'te göster�lmekted�r. C m = 19,5 dak / �n 2 �se

Chvor�nov Kuralında, yükselt�c�n�n boyutlarını bel�rley�n, böylece yükselt�c� 0,5 dak�ka sürecekt�r
donması dökümün kend�s�nden daha uzun.

Çözüm : Döküm hacm� V = V (d�kdörtgen plakada 5 �nç x 10) + V (5 �nç yarım d�sk) + V (d�key
tüp) - V (d�kdörtgen kes�tte 3 �nç x 6).
V (d�kdörtgen plakada 5 �nç x 10) = 5 x 12,5 x 1,0 = 62,5 �nç 3
V (5 �nç yarım d�sk) = 0,5 π (5) 2 (1) / 4 = 9,817 �n 3
V (d�k boru) 3,0 = tt (2.5) 2 4 - / 4 tt (1.5) 2 /4) = 7.657 �ç�nde 3
V (d�kdörtgen kes�tte 3 �nç x 6) = 3 x 6 x 1 = 18,0 �nç 3
Toplam V = 62.5 + 9.817 + 7.657 - 18.0 = 61.974 �n 3

Toplam A = 1 x 5 + 1 (12.5 + 2.5 π + 12.5) + 2 (6 + 3) + 2 (x 12.5 5 - x 6 3) + 2 (.5 π (5) 2 /4) '- 2 ( 1.5) 2 π / 4 +
2,5 π (3) + 1,5 π (3 + 1) = 203,36 �nç 2
V / A = 61.974 / 203.36 = 0.305 �nç
Döküm TST = 19,5 (0,305) 2 = 1,81 dk
Yükselt�c� tasarımı: bel�rt�len TST = 1.81 + 0.5 = 2.31 dak
Yükselt�c� hacm� V = π D 2 L / 4 = π D 3 /4 = 0.25 π D 3
Yükselt�c� alan A = π Dl + 2 π D 2 /4 = π D 2 + 0.5 π D 2 = 1.5 π D 2
V / A = 0,25 π D 3 / 1,5 π D 2 = D / 6
TST = C m (V / A) 2
2,31 = 19,5 (D / 6) 2 = 0,5417D 2
D 2 = 2,31 / 0,5417 = 4,266 2 �nç D = 2.065 �nç ve L = 2.065 �nç.

Sayfa 53
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11 METAL DÖKÜM İŞLEMLERİ
İnceleme Soruları

11.1 Döküm �şlemler�n�n �k� temel kategor�s�n� adlandırın mı?

Cevap ver . İk� kategor� şunlardır: (1) harcanab�l�r kalıp �şlemler� ve (2) kalıcı kalıp
süreçler.

11.2 Kum dökümünde kullanılan çeş�tl� model türler� vardır. B�r ayrım arasındak� fark ned�r
kalıbı ve b�r eşleşt�rme plakası kalıbı?

Cevap ver . Bölünmüş desen, �k� parçadan oluşan b�r desend�r; b�r eşleşt�rme plakası kalıbı aşağıdak�lerden oluşur:
b�r plakanın zıt taraflarına tutturulmuş �k� bölünmüş desen.

11.3 B�r çelenk ned�r?

Cevap ver . Çukurlar, çek�rdeğ� kumda yer�nde tutmak �ç�n kullanılan çeş�tl� tasarımlarda metal desteklerd�r.
kalıp.

11.4 Kum döküm �ç�n kum kalıbının kal�tes�n� hang� özell�kler bel�rler?

Cevap ver . Olağan özell�kler şunlardır: (1) güç - akan yüzün şekl�n� koruma yeteneğ�
metal, (2) geç�rgenl�k - kalıbın sıcak hava ve gazların boşluktan kaçmasına �z�n verme yeteneğ�, (3)
termal stab�l�te - er�m�ş metal �le temas ett�ğ�nde çatlama ve bükülmeye d�renme yeteneğ�, (4)
çökeb�l�rl�k - kalıbın, dökümün çekmes� sırasında yol vereb�lme yeteneğ�, (5) yen�den kullanılab�l�rl�k - kutu
kum başka kalıplar yapmak �ç�n yen�den kullanılab�l�r m�?

11.5 Antakya sürec� ned�r?

Cevap ver . Antakya sürec�, kalıbın yapımına atıfta bulunur. Kalıbın% 50's� kum ve% 50's�
alçı b�r otoklavda ısıtılır ve daha sonra kurutulur. Bu kalıp, alçıdan daha fazla geç�rgenl�ğe sah�pt�r.
kalıp.

11.6 Vakumlu kalıcı kalıp döküm �le vakumlu kalıplama arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Vakumlu kalıcı kalıp dökümü, vakumun olduğu b�r düşük basınçlı döküm şekl�d�r.
er�m�ş metal� boşluğa çekmek �ç�n kullanılır. Vakumlu kalıplama, kum kalıbının kullanıldığı kum dökümdür.
k�myasal b�r bağlayıcıdan z�yade vakum basıncıyla b�r arada tutulur.

11.7 Basınçlı döküm kullanılarak �şlenen en yaygın metaller nelerd�r?

Cevap ver . Yaygın döküm metaller şunları �çer�r: ç�nko, kalay, kurşun, alüm�nyum, p�r�nç ve magnezyum.

11.8 Hang� basınçlı döküm mak�neler�n�n genell�kle daha yüksek üret�m hızına sah�p olduğu, soğuk oda veya sıcak oda,
ve neden?

Cevap ver . Sıcak haznel� mak�neler daha hızlıdır çünkü soğuk haznel� basınçlı döküm mak�neler�
er�m�ş metal har�c� b�r kaynaktan hazneye aktarılacak.

11.9 Kalıp dökümde flaş ned�r ?

Cevap ver . Flaş, b�r dökümün dış tarafında, er�m�ş metal oluşmasından kaynaklanan �nce b�r kısımdır.
ayırma hattında kalıbın kalıp yarımları arasındak� boşluklara veya
çek�rdekler ve ejektör p�mler� etrafındak� açıklıklar.

11.10 Gerçek santr�füj döküm �le yarı santr�füj döküm arasındak� fark ned�r?

Sayfa 54

Cevap ver . Gerçek santr�füj dökümde, boru şekl�nde b�r kalıp kullanılır ve boru şekl�nde b�r parça üret�l�r. İç�nde
yarı santr�füj döküm, şek�l katıdır; b�r örnek b�r dem�ryolu tekerleğ�d�r. Kalıp döndürülür, böylece
bu merkezkaç kuvvet�, er�m�ş metal� kalıbın dışına dağıtmak �ç�n kullanılır, böylece
son metal�n yoğunluğu dış kısımlarda daha fazladır.

11,11 a ned�r kubbe ?

Cevap ver . Kupol, tabanının yakınında b�r musluk ağzı �le donatılmış d�key b�r s�l�nd�r�k fırındır.
Kupolalar, dökme dem�rler� er�tmek �ç�n kullanılır.
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11.12 Kalıptan çıkarıldıktan sonra kum dökümü �ç�n gerekl� �şlemler nelerd�r?
Cevap ver . Bu �şlemler şunları �çer�r: (1) yollukların, yollukların, yükselt�c�ler�n ve flaşın olduğu düzeltme
kaldırıldı, (2) çek�rdek çıkarma, (3) yüzey tem�zleme, (4) �nceleme, (5) gerek�rse onarım, (6) ısıtma
tedav� ve (7) �şleme.

11.13 Döküm �şlemler�nde karşılaşılan genel hatalardan bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Genel kusurlar şunları �çer�r: (1) yanlış çalıştırmalar, (2) soğuk kapatmalar, (3) soğuk atışlar, (4) büzülme boşluğu,
(5) m�kro gözenekl�l�k ve (6) sıcak yırtılma. Madde 11.6.1'e bakınız.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 28 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

11.1 Aşağıdak� döküm �şlemler�nden hang�s� en yaygın olarak kullanılmaktadır (tek cevap)? (a) merkezkaç
döküm, (b) basınçlı döküm, (c) hassas döküm, (d) kum döküm veya (e) kabuk döküm.

Cevap ver . (d)

11.2 Kum dökümde, desen�n hac�msel boyutu döküm parçasına göre aşağıdak�lerden hang�s�d�r?
(a) daha büyük, (b) aynı boyutta veya (c) daha küçük.

Cevap ver . (a)

11.3 S�l�s kumu aşağıdak� b�leş�mlerden hang�s�ne sah�pt�r? (a) Al 2 O 3 , (b) S�O, (c) S�O 2 , ya da (d), alıcıdak� 4 .

Cevap ver . (c)

11.4 Aşağıdak� nedenlerden hang�s� �ç�n yeş�l küf adı ver�lm�şt�r? (a) yeş�l, kalıbın reng�d�r,
(b) kalıpta nem bulunur, (c) kalıp kürlen�r veya (d) kalıp kurur.

Cevap ver . (b)

11.5 W m = b�r çek�rdek tarafından yer değ�şt�ren er�m�ş metal�n ağırlığı ve W c = çek�rdeğ�n ağırlığı olduğu göz önüne alındığında ,
kaldırma kuvvet� aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) aşağı doğru kuvvet = W m + W c , (b) aşağı doğru
kuvvet = W m - W c , (c) yukarı doğru kuvvet = W m + W c veya (d) yukarı doğru kuvvet = W m - W c .

Cevap ver . (d)

11.6 Aşağıdak� döküm �şlemler�nden hang�s� harcanab�l�r kalıp �şlemler�d�r (b�rden fazla)? (a)
hassas döküm, (b) düşük basınçlı döküm, (c) kum döküm, (d) kabuk kalıplama, (e) sulu döküm,
ve (f) vakumlu kalıplama.
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Cevap ver . (a), (c), (d) ve (f).

11.7 Kabuk kalıplama aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) er�m�ş metal�n sah�p olduğu döküm �şlem�
Kalıpta �nce b�r kabuk katılaştıktan sonra dökülmüş, (b) döküm �şlem� yapmak �ç�n kullanılır
yapay den�z kabukları, (c) kalıbın �nce b�r kum kabuğu olduğu döküm �şlem�
ısıyla sertleşen reç�ne veya (d) kalıbın katıdan z�yade b�r kabuk olduğu kum döküm �şlem�
form.

Cevap ver . (c)

11.8 Yatırım döküm aynı zamanda aşağıdak� �s�mlerden hang�s� tarafından da b�l�n�r? (a) hızlı ger� ödeme kalıplama,
(b) tam kalıp �şlem�, (c) kayıp köpük �şlem�, (d) kayıp kalıp �şlem� veya (e) kayıp mum �şlem�.

Cevap ver . (e)

11.9 Alçı kalıp dökümünde kalıp aşağıdak� malzemelerden hang�s�nden yapılır? (a) Al 2 O 3 , (b)
CaSO 4 H 2 , O, (c), S�C, ya da (d) S�O 2 .

Cevap ver . (b)

11.10 Aşağıdak�lerden hang�s� hassas döküm �şlem� olarak n�telend�r�l�r (b�rden fazla)? (a) külçe dökümü,
(b) hassas döküm, (c) alçı kalıp dökümü, (d) kum döküm ve (c) kabuk kalıplama.

Cevap ver . (b) ve (c).
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11.11 Aşağıdak� döküm �şlemler�nden hang�s� kalıcı kalıp �şlemler�d�r (b�rden fazla)? (a)
santr�füj döküm, (b) basınçlı döküm, (c) düşük basınçlı döküm, (d) kabuk kalıplama, (e) sulu döküm ve
(f) vakumlu kalıcı kalıp dökümü.

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

11.12 Aşağıdak� metallerden hang�s� t�p�k olarak kalıpla dökülür (b�rden fazla)? (a) alüm�nyum, (b)
dökme dem�r, (c) çel�k, (d) kalay, (e) tungsten ve (f) ç�nko.

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

11.13 Aşağıdak�lerden hang�s� basınçlı dökümün kum dökümüne göre avantajlarıdır (b�rden fazla)? (daha �y�
yüzey kal�tes�, (b) daha yüksek er�me sıcaklığı metaller�, (c) daha yüksek üret�m oranları, (d) daha büyük parçalar
döküleb�l�r ve (e) kalıp yen�den kullanılab�l�r.

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

11.14 Kupolalar, aşağıdak� metallerden hang�s�n� er�tmek �ç�n kullanılan fırınlardır (en �y� cevabı seç�n)? (a)
alüm�nyum, (b) dökme dem�r, (c) çel�k veya (d) ç�nko.

Cevap ver . (b)

11.15 B�r yanlış çalışma, dökümde aşağıdak� kusurlardan hang�s�d�r? (a) metal hal�ne gelen kürec�kler
Dökümde hapsolmuşsa, (b) metal aşağı doğru düzgün şek�lde dökülmem�ş, (c) metal katılaşıyor
boşluğu doldurmadan önce, (d) m�kro gözenekl�l�k ve (e) "boru" oluşumu.

Cevap ver . (c)
11.16 Aşağıdak� döküm metaller�nden hang�s� t�car� olarak en öneml� olanıdır? (a) alüm�nyum ve onun

alaşımlar, (b) bronz, (c) dökme dem�r, (d) çel�k döküm veya (e) ç�nko alaşımları.

Cevap ver . (c)

Sayfa 56

Problemler

Kaldırma kuvvet�

11.1 B�r alüm�nyum-bakır alaşımı dökümü, 20 kg ağırlığındak� b�r kum maça kullanılarak b�r kum kalıpta yapılır.
Dökme sırasında çek�rdeğ� kaldırma eğ�l�m�nde olan Newton c�ns�nden kaldırma kuvvet�n� bel�rley�n.

Çözüm : Çek�rdek hacm� V = 20 / 1605,4 = 0,01246 m 3 .
Yer değ�şt�rm�ş Al-Cu'nun ağırlığı = 35.17 kg.
Fark = (35,17 - 20) x 9,815 = 149 N.

B�r kalıp boşluğu �ç�nde bulunan 11.2 kum çek�rdek �ç�nde 157.0 arasında b�r hacme sah�pt�r , 3 . B�r parçanın dökümünde kullanılır.
dökme dem�r pompa gövdes�. Dökme sırasında çek�rdeğ� kaldırma eğ�l�m�nde olacak kaldırma kuvvet�n� bel�rley�n.

Çözüm : Tablo 13.1'den, dökme dem�r�n yoğunluğu ρ = 0,26 lb / �nç 3 .
F b = W m - W c
W c = 157 (0.058) = 9.106 lb.
W m = 157 (0,26) = 40,82 lb.
F b = 40,82 - 9,11 = 31,71 lb.

11.3 Kapletler, b�r kum kalıp boşluğu �ç�ndek� b�r kum çek�rdeğ� desteklemek �ç�n kullanılır. Caplet'ler�n tasarımı ve
kalıp boşluğu yüzey�ne yerleşt�r�lme b�ç�mler�, her b�r kaplet�n b�r
10 lbs'l�k kuvvet. Dökmeden önce onu desteklemek �ç�n çek�rdeğ�n altında b�rkaç kaplet bulunur; ve
dökme sırasında kaldırma kuvvet�ne d�renmek �ç�n göbeğ�n üzer�ne b�rkaç başka kaplet yerleşt�r�l�r. Eğer
çek�rdek hacm� = 325 �nç 3 ve dökülen metal p�r�nçt�r, m�n�mum sayıyı bel�rley�n
Yerleşt�r�lmes� gereken kapletler: (a) çek�rdeğ�n altına ve (b) çek�rdeğ�n üstüne.

Çözüm : Tablo 13.1'den p�r�nç yoğunluğu ρ = 0,313 lb / �nç 3 .

(a) W, C = 325 (0.058) = 18.85 lb . Ağırlığına d�renmek �ç�n altında en az 2 kaplet gerekl�d�r.
çek�rdek. Muhtemelen 3 veya 4 kaplet stab�l�teye ulaşmak �ç�n daha �y� olacaktır.

(b) W, m = 325 (0,313) 101,73 lb =
F b = 101,73-18,85 = 82.88 lb toplam b�r 9 kapletler çek�rdek üzer�nde gerekmekted�r karşı
Kaldırma kuvvet�.
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11.4 B�r çel�k dökümün �ç yüzeyler�n� oluşturmak �ç�n kullanılan b�r kum çek�rdek,
23 kg. Dökümün dış yüzey�n� oluşturan kalıp boşluğunun hacm� = 5000 cm 3 . Ne
son dökümün ağırlığı ned�r? Çekme �le �lg�l� hususları göz ardı ed�n.

Çözüm : Kum yoğunluğu = 1,6 g / cm 3 , çel�k döküm yoğunluğu = 7,82 g / cm 3
F b = W m - W c = 7.82V - 1.6V = 6.22V = 23 kg = 23.000 g V = 3698 cm 3 .
Boşluk hacm� V = 5000 cm 3
Döküm hacm� V = 5000 - 3698 = 1302 cm 3 .
N�ha� döküm ağırlığı W = 1302 (7,82) = 10,184 g = 10,184 kg

Savurma döküm

11.5 Bakır boru yapmak �ç�n yatay b�r gerçek santr�füj döküm �şlem� kullanılacaktır. Uzunluklar olacak
1,5 m dış çap = 15,0 cm ve �ç çap = 12,5 cm. Dönme hızı
boru = 1000 dev�r / dak�ka, G faktörünü bel�rley�n.

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

11.6 Gerçek b�r santr�füj döküm �şlem�, döküm yapmak �ç�n yatay b�r konf�gürasyonda gerçekleşt�r�lecekt�r.
dem�r boru bölümler�. Bölümler�n uzunluğu = 42.0 �nç, dış çap = 8.0 �nç ve duvar

Sayfa 57

kalınlık = 0,50 �nç. Borunun dönme hızı = 500 dev / dak �se, G faktörünü bel�rley�n. Mı
operasyon başarılı olab�l�r m�?

Çözüm : Dökümün dış duvarını kullanarak, R = 0,5 (8) / 12 = 0,333 ft.
v = π RN / 30 = π (0,333) (500) / 30 = 17,45 ft / sn.
GF = v 2 / Rg = (17.45) 2 /(.333 x 32.2) = 28.38
G faktörü 60'ın altında olduğu �ç�n dönme hızı yeterl� değ�ld�r ve �şlem muhtemelen
başarısız olun.

11.7 Aşağıdak� boyutlara sah�p p�r�nç burçlar yapmak �ç�n yatay b�r gerçek santr�füj döküm �şlem� kullanılır: L =
10 cm, OD = 15 cm ve İD = 12 cm. (a) Elde etmek �ç�n gerekl� dönme hızını bel�rley�n.
70'l�k b�r G faktörü. (b) Bu hızda çalışırken, metrekare başına merkezkaç kuvvet� ned�r
(Pa) kalıbın �ç duvarına er�m�ş metal tarafından empoze ed�l�r m�?

Çözüm : (a) İç duvara eş�t olan dökümün dış duvar çapını kullanmak
kalıbın çapı, D = 15 cm
N = (30 / π ) (2g x 70/15 ) .5 = 913.7 dev�r / dak�ka.

(b) Alan hesaplamalarının temel� olarak 1,0 cm'l�k kalıp duvar uzunluğunu kullanın.
Bu kalıp duvar uzunluğunun alanı A = π D o L = π (15 cm) (1 cm) = 15 π cm 2 = 15 π ( 10-4 ) m 2
Dökme metal hacm� V = π (R o 2 - R � 2 ) (1,0) = π ((7,5) 2 - (6) 2 ) (1,0) = 63,62 cm 3

Kütle m = (8.62 g / cm 3 ) (63.62 cm 3 ) = 548.4 g = 0.5484 kg
v = π RN / 30 Ortalama yarıçap kullanın R = (7,5 + 6,0) / 2 = 6,75 cm
v = π (6,75) (913,7) / 30 = 645,86 cm / sn = 6,4585 m / sn
Kalıp duvarında metrekare başına merkezkaç kuvvet� = F c / A, burada F c = mv 2 / R
F c = (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 olduğu göz önüne alındığında , F c = 338,9 / 9,81 = 34,55 N

F c / A = (34,55 N) / (15 π x 10-4 m 2 ) = 0,7331 (10 4 ) N / m 2 = 7331 Pa

11.8 Büyük çaplı bakır boru yapmak �ç�n gerçek santr�füj döküm �şlem� yatay olarak gerçekleşt�r�l�r.
bölümler. Tüpler�n uzunluğu = 1.0 m, çap = 0.25 m ve duvar kalınlığı = 15 mm'd�r. Eğer
borunun dönme hızı = 700 dev�r / dak�ka, (a) er�m�ş metal üzer�ndek� G faktörünü bel�rler. (b)
"yağmur" dan kaçınmak �ç�n yeterl� dönme hızı? (c) Hang� hac�mde er�m�ş metal dökülmel�d�r
katılaşma büzülmes� ve katılaşmadan sonra büzülme �se döküm yapmak �ç�n kalıba
düşünülen?

Çözüm : (a) GF = v 2 / Rg g = 9,8 m / s 2

v = π RN / 30 = π (0,125) (700) / 30 = 9,163 m / sn
GF = (9.163) 2 /(.125 x 9.8) = 68.54

(b) Başarılı b�r döküm �şlem� �ç�n G faktörü yeterl�d�r.

(c) Katılaşma ve soğutmadan sonra n�ha� ürünün hacm�
V = (.25 2 - (.25-.03) 2 ) π x 1.0 / 4 = .25 π (.25 2 - .22 2 ) = 0.011074 m 3

Tablo 12.1'den, bakır �ç�n katılaşma büzülmes� =% 4,9 ve katı termal büzülme =% 7,5.



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 49/247

57

Bu faktörler� d�kkate alarak,
Er�m�ş metal V hacm� = 0.011074 / (1-0,049) (1-0,075) = 0,01259 m 3

11.9 Gerçek b�r santr�füjlü döküm operasyonu, Dünya'nın etrafında dönen b�r uzay �stasyonunda yapılacaksa,
ağırlıksızlık sürec� nasıl etk�ler?

Çözüm : Er�m�ş metal kütles� yerçek�m�n�n yokluğundan etk�lenmez, ancak ağırlığı
sıfır olacaktır. Böylece, G faktörü denklem�nde (GF = v 2 / Rg), GF teor�k olarak sonsuza g�der, eğer
g = 0. Böylece santr�füjde metal� kalıbın duvarlarına doğru �tmek mümkün olmalıdır.
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boşluğun �ç�nde "yağmur" sıkıntısı olmadan döküm. Ancak, bunların tümü,
metal kalıbın �ç�nde ve onunla b�rl�kte dönüyor. Yerçek�m�n�n yokluğunda, b�r problem olacaktır.
er�m�ş metal�n kalıp boşluğuna dökülerek kalıp duvarına yapışmasını sağlamak
dönmeye başlar. Yerçek�m� olmadan sıvı metal, alt yüzey�ne zorlanmayacaktır.
merkezkaç hareket�n� başlatmak �ç�n kalıp.

11.10 Şu boyutlara sah�p alüm�nyum halkalar yapmak �ç�n yatay b�r gerçek santr�füj döküm �şlem� kullanılır: L = 5
cm, OD = 65 cm ve İD = 60 cm. (a) B�r G faktörü sağlayacak dönme hızını bel�rley�n
= 60. (b) Halkanın alüm�nyum yer�ne çel�kten yapıldığını varsayalım. Dönme hızı
Bu problemde hesaplanan çel�k döküm �şlem�nde kullanılmış, G faktörünü bel�rley�n�z ve (c)
kalıp duvarında metrekare başına merkezkaç kuvvet� (Pa). (d) Bu dönme hızı b�r
başarılı operasyon?

Çözüm : (a) Eş�tl�ktek� kalıbın �ç çapını kullanın. (11.5), D = D o = 65 cm. G = 981 cm / s 2 kullanın ,
N = 30 (2g x GF / D) .5 / π = 30 (2 x 981 x 60/65) .5 / π = 406.4 dev�r / dak.

(b) Dönme hızı, (a) bölümündek� �le aynı olacaktır çünkü kütle hesaplamaya g�rmez
dönme hızı. N = 406,4 dev�r / dak�ka

(c) Alan hesaplamalarının temel� olarak 5 cm halka uzunluğunu kullanın.
Bu kalıp duvar uzunluğunun alanı A = π D o L = π (65 cm) (5 cm) = 1021 cm 2 = 0.1021 m 2
Dökme metal hacm� V = π (R o 2 - R � 2 ) (L) = π ((65/2) 2 - (60/2) 2 ) (5.0) = 2454.4 cm 3

Çel�k yoğunluğu ρ = 7,87 g / cm 3
Kütle m = (7,87 g / cm 3 ) (2454,4 cm 3 ) = 19,315,9 g = 19,316 kg
v = π RN / 30 Ortalama yarıçap kullanın R = (65 + 60) / 4 = 31,25 cm = 0,3125 m

v = π (31,25) (406,4) / 30 = 1329,9 cm / sn = 13,299 m / sn
Kalıp duvarında metrekare başına merkezkaç kuvvet� = F c / A, burada F c = mv 2 / R
F c = (19.316 kg) (13.299 m / s) 2 /(0.3125 m) = 10.932,1 kg-m / s 2
1 N = 9,81 kg-m / s 2 olduğu göz önüne alındığında , F c = 10,932,1 / 9,81 = 1114,4 N
F c / A = (1114,4 N) / (0,1021 m 2 ) = 10,914,7 N / m 2 = 10,914,7 Pa

(d) 60'ın G faktörü muhtemelen başarılı b�r döküm �şlem�yle sonuçlanacaktır.

11.11 Öncek� Problem 11.10 (b) 'dek� çel�k halka �ç�n, gerekl� olan er�m�ş metal hacm�n� bel�rley�n.
sıvı büzülmes�n�n yüzde 0,5 olduğu ve katılaşmanın olduğu göz önüne alındığında kalıba dökülecek
donma sonrası büzülme ve katı büzülme Tablo 10.1'den bel�rleneb�l�r.

Çözüm : Son döküm hacm� V = π (R o 2 - R � 2 ) L = π (32.5 2 - 30 2 ) (5) = 2454,4 cm- 3

Er�m�ş metal büzülmes�n�n =% 0,5 olduğu ve Tablo 10.1'den,
çel�k =% 3 ve soğutma sırasında katı daralma =% 7,2, toplam hac�msel daralma

1 - (1-.005) (1-.03) (1-.072) = 1 - .8957 = 0.1043
Er�y�k metal�n gerekl� başlangıç   hacm� V = 2454.4 / (0.8957) = 2740.2 cm 3

11.12 K�myasal tes�sler �ç�n kurşun boru yapmak �ç�n yatay b�r gerçek santr�füj döküm �şlem� kullanılır.
boru uzunluğu = 0,5 m, dış çap = 70 mm ve kalınlık = 6,0 mm'd�r. Bel�rle
G faktörü = 60 sağlayacak dönme hızı.

Çözüm : D = 70 mm = 0,07 m. g = 9,8 m / s 2
N = 30 (2g x GF / D) .5 / π = 30 (2 x 9.8 x 60 / .07) .5 / π = 1237.7 dev�r / dak�ka.

11.13 D�key b�r gerçek santr�füj döküm �şlem�, uzunluğu = 10.0 �nç ve
dış çap = 6,0 �nç. Borunun �ç çapı = üstte 5,5 �nç ve üstte 5,0 �nç
alt. Bunları elde etmek �ç�n �şlem sırasında tüp hang� hızda döndürülmel�d�r?
özell�kler?
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Çözüm : Eş�tl�k kullanın. (11.6) N: N = (30 / π ) (2gL / (R t 2 -R b2 ) .5

L = 10 �nç = 0,8333 ft
R t = 5.5 / 2 = 2.75 �nç = 0.22917 ft
R, b de = 5.0 / 2 = 2.50. = 0,20833 ft

N = (30 / π ) (2 x 32,2 x 0,8333 / (. 22917 2 -.20833 2 ) .5 = 9,5493 (5888) .5 = 732,7 dev�r / dak�ka

11.14 B�r d�key gerçek santr�füj döküm �şlem�, 200 mm uzunluğunda ve
200 mm dış çap. Katılaşma sırasında dönme hızı 500 rpm �se,
alt çap 150 mm �se burcun üstündek� �ç çap.

Çözüm : L = 200 mm = 0,2 m. R b = 150/2 = 75 mm = 0.075 m.
N = (30 / π ) (2gL / (R t2 -R b2 ) .5 = (30 / π ) (2 x 9,8 x 0,2 / (R t 2 -.075 2 ) .5

N = (30 / π ) (3.92 / (R t2 -.005625)) .5 = 500 dev�r / dak�ka

(3,92 / (R t2 -.005625)) .5 = 500 π / 30 = 52.36
(3,92 / (R t2 -.005625) = (52.36) 2 = 2741.56
R t2 -, 005625 = 3,92 / 2741,56 = 0,00143
R t2 = .005625 + 0.001430 = 0.007055

R, T = 0.007055) .5 = 0,08399 m = 83.99 mm.

11.15 D�key b�r gerçek santr�füj döküm �şlem�, 15.0 �nç uzunluğunda olan p�r�nç boruları dökmek �ç�n kullanılır.
dış çapı = 8,0 �nç olan. Katılaşma sırasında dönme hızı 1000 rpm �se,
son dökümün toplam ağırlığı = 75.0 �se, borunun üstündek� ve altındak� �ç çaplar
lbs.

Çözüm : P�r�nç �ç�n yoğunluk ρ = 0,313 lb / �nç 3 (Tablo 11.1).
Döküm hacm� V = 75.0 / .313 = 239.6 3'te

Dökümün �ç duvarının yukarıdan aşağıya doğru düz olduğunu varsayın (yaklaşık olarak
parabol�k şek�l). Ortalama �ç yarıçap R � = (R t + R b ) / 2

Hac�m V = π (R o 2 - R � 2 ) L = π (4.0 2 - R � 2 ) (15.0) = 239.6 3 �n

(4.0 2 - R � 2 ) = 239,6 / 15 π = 5,085
R �2 = 16,0 - 5,085 = 10,915 2 �nç R ben = 3.304 �nç
R t = R ben + y = 3.304 + y ve R b = R � - y = 3.304 - y olsun, burada y = arasındak� farkın yarısı
R t ve R b .
N = (30 / π ) (2gL / (R t2 -R b2 ) .5 = (30 / π ) (2 x 32,2 x 12 x 15 / ((3,304 + y) 2 - (3,304-y) 2 )) .5

N = 1000 ver�ld�ğ�nde,

1000 π / 30 = (11592 / ((3.304 + y) 2 - (3.304-y) 2 )) .5
((3.304 + y) 2 - (3.304-y) 2 ) .5 = 30 (11592) .5 / 1000 π = 1.02814
(3.304 2 + 6.608y + y 2 - (3.304 2 - 6.608y + y 2 )) .5 = 1.02814
(3.304 2 + 6.608y + y 2 - 3.304 2 + 6.608y - y 2 ) .5 = 1.02814
(2 x 6.608y) .5 = (13.216y) .5 = 1.02814
3,635 (y), 5 = 1,02814 y = .080 �nç

R t = 3.304 + 0.080 = 3.384 �nç. D t = 6.768 �nç
R b = 3,304-0,080 olarak = 3.224. D b = 6.448 �nç

Kusurlar ve Tasarımla İlg�l� Hususlar

11.16 Bel�rl� b�r mak�ne ürününün mahfazası, her �k�s� de alüm�nyum döküm olmak üzere �k� b�leşenden yapılmıştır.
Daha büyük b�leşen b�r çanak lavabo şekl�nded�r ve �k�nc� b�leşen düz b�r kapaktır.
mak�ne parçaları �ç�n kapalı b�r alan oluşturmak �ç�n �lk b�leşene takılır. Kum döküm
her �k�s� de yanlış çalışma şekl�ndek� kusurlardan rahatsız olan �k� dökümü üretmek �ç�n kullanılır ve
soğuk kapanır. Ustabaşı, parçaların kalınlığının çok �nce olduğundan ş�kayet ed�yor ve
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kusurların neden�. Bununla b�rl�kte, aynı b�leşenler�n başarılı b�r şek�lde döküldüğü b�l�nmekted�r.
d�ğer dökümhaneler. Kusurlar �ç�n başka ne g�b� açıklamalar yapılab�l�r?

Çözüm : Hatalı çalıştırmalar ve soğuk kapatmalar düşük akışkanlıktan kaynaklanır. Kusurların olası b�r neden�
bu durum, döküm kes�tler�n�n kalınlığının çok küçük olmasıdır. Ancak,
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Bu parçaların dökümü d�ğer dökümhanelerde başarıyla gerçekleşt�r�ld�, d�ğer �k� olası
açıklamalar: (1) dökme sıcaklığı çok düşük ve (2) dökme �şlem� gerçekleşt�r�l�yor
çok yavaş.

11.17 Büyük b�r çel�k kum dökümü, penetrasyon kusurunun karakter�st�k bel�rt�ler�n� göster�r - b�r yüzey
kum ve metal karışımından oluşur. (a) Kusuru düzeltmek �ç�n hang� adımlar atılab�l�r? (b)
Bu adımların her b�r�n�n atılması sonucunda başka hang� olası kusurlar ortaya çıkab�l�r?

Çözüm : (a) Olası düzelt�c� adımlar nelerd�r? (1) Dökme sıcaklığını azaltın. (2)
Penetrasyona d�renmek �ç�n kalıp kumunun paket�n� artırın. (3) Kalıp boşluğu yüzey�ne
zorlaştır.

(b) Bu adımların her b�r�nden hang� olası kusurlar ortaya çıkab�l�r? Adım (1) durumunda r�sk,
soğuk kapanmalar ve yanlış çalıştırmalar �ç�n. Adımlar (2) ve (3) kumun geç�rgenl�ğ�n� azaltarak,
kum darbeler� ve p�m del�kler� r�sk�.
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12 CAM İŞLEME
İnceleme Soruları

12.1 Camı seram�k malzeme olarak sınıflandırdık; y�ne de cam geleneksel ve yen�den farklı
seram�kler. Fark ne?

Cevap ver . Cam camsıdır - camsı durumdadır, oysa geleneksel ve yen� seram�kler
ve büyük, pol�kr�stal�n malzemeler.

12.2 Hemen hemen tüm cam ürünlerde baskın k�myasal b�leş�k ned�r?

Cevap ver . S�l�ka - S�O 2 .

12.3 Cam �şleme sırasındak� üç temel adım ned�r?

Cevap ver . (1) hammadde hazırlama ve er�tme, (2) şek�llend�rme ve (3) ısıl �şlem. B�t�r�c�l�k
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gerekt�ğ�nde bazı cam ürünler üzer�nde �şlemler (örneğ�n, taşlama, c�lalama, dağlama) gerçekleşt�r�l�r.

12.4 Cam �şleme �ç�n er�tme fırını dört türe ayrılab�l�r. Dört türden üçünü adlandırın.

Cevap ver . Dört tür: (1) kap fırınlar, (2) günlük tanklar, (3) sürekl� tank fırınlar ve (4)
elektr�kl� fırınlar.

12.5 Cam �şlemede eğ�rme sürec�n� açıklayın.

Cevap ver . Cam �şlemede eğ�rme, metal �şlemede santr�füj döküme benzer. B�r bardak
er�m�ş cam, dönen b�r kon�k kalıba düşürülür ve merkezkaç kuvvet�n�n yayılmasına neden olur.
kalıp yüzey�ne yukarı doğru cam.

12.6 Bas-üfle ve üfle-üfle şek�llend�rme süreçler� arasındak� temel fark ned�r
cam �şç�l�ğ�nde?

Cevap ver . Bas ve üfle �şlem�nde, �lk şek�llend�rme aşaması parçanın preslenmes�,
üfleme ve üfleme �şlem�n�n �lk adımı üflemekt�r.

12.7 Plaka veya levha camı şek�llend�rmen�n b�rkaç yolu vardır. Bunlardan b�r�n� adlandırın ve kısaca açıklayın.

Cevap ver . Bu testte açıklanan yöntemler şunlardır: (1) sıcak camın sıkıştırıldığı haddeleme
karşılıklı s�l�nd�r�k merdaneler arasında; ve (2) er�m�ş camın b�r yüzey üzer�ne aktığı yüzdürme �şlem�.
homojen kalınlık ve pürüzsüzlük elde etmek �ç�n er�m�ş kalay yüzey�.

12.8 Danner sürec�n� açıklıyor musunuz?

Cevap ver . Danner �şlem�nde, erg�m�ş cam dönen b�r �ç� boş mandrel�n etrafından akar.
cam çek�l�rken hang� hava üflen�r. Havanın sıcaklığı ve hac�msel
akış hızının yanı sıra çekme hızı, borunun çapını ve duvar kalınlığını bel�rler
en�ne kes�t. Sertleşme sırasında, cam tüp, uzanan b�r d�z� s�l�nd�r tarafından desteklen�r.
mandrel�n ötes�nde.

12.9 Met�nde cam elyafı oluşturmak �ç�n �k� �şlem ele alınmaktadır. B�r�n� adlandırın ve kısaca açıklayın
onlardan.

Cevap ver . Met�ndek� �k� �şlem şunlardır: (1) �nce cam elyafların çek�ld�ğ� ç�z�m
ısıtılmış b�r plakadak� küçük del�klerden; ve (2) er�m�ş camın zorlandığı santr�füj püskürtme
cam elyafları oluşturmak �ç�n hızla dönen b�r kaptak� küçük del�klerden akmak.

Sayfa 62

12.10 Cam �şç�l�ğ�nde tavlamanın amacı ned�r?

Cevap ver . Şek�llend�rmeden kaynaklanan �ç ger�lmeler� g�dermek �ç�n cam üzer�ne tavlama yapılır ve
katılaşma.

12.11 Temperl� cam üretmek �ç�n b�r cam parçasının nasıl ısıl �şleme tab� tutulduğunu açıklayın.

Cevap ver . Cam, tavlama sıcaklığının üzer�nde b�r sıcaklığa ısıtılır ve yüzeyler
daha sonra parçanın �ç� kalırken onları soğutmak ve sertleşt�rmek �ç�n hava jetler� �le söndürülür
plast�k; �ç kısım soğudukça ve daraldıkça önceden sertleşm�ş yüzeyler� sıkıştırır,
onu güçlend�ren.

12.12 Otomob�ller �ç�n ön cam yapımında yaygın olarak kullanılan malzeme türünü tanımlayın.

Cevap ver . B�r pol�mer�n her �k� tarafına �k� cam tabakasının lam�ne ed�ld�ğ� lam�ne cam
levha. Bu, �y� b�r darbe d�renc�ne sah�pt�r ve kırıldığında parçalanmaz.

12.13 Cam parçalar �ç�n tasarım öner�ler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Yönergeler şunlardır: (1) seram�k parçaları çekme yükler�ne değ�l, sıkıştırmaya maruz bırakmak; (2)
seram�kler kırılgandır, bu nedenle darbel� yüklemelerden kaçının; (3) �ç ve dış köşelerde büyük yarıçaplar kullanın; (4)
v�da d�şler� tab�� olmalıdır. (Bkz.Bölüm 14.4.)

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 10 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.
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12.1 Aşağıdak� ter�mlerden hang�s� b�r malzemen�n camsı hal�n� �fade eder? (a) kr�stal, (b)
dev�tr�f�ed, (c) pol�kr�stal�n, (d) bozulmuş veya (e) v�tröz.

Cevap ver . (e)

12.2 Çevren�n korunmasına yardımcı olmanın yanı sıra, ger� dönüştürülmüş camın b�r b�leşen olarak kullanılması
cam yapımında başlangıç   malzemes� başka hang� yararlı amaca h�zmet eder (sadece b�r tane)? (a) renk ekler
estet�k değer �ç�n cama varyasyonlar, (b) camın er�mes�n� kolaylaştırır, (c) camı yapar
daha güçlü veya (d) b�tk�dek� kokuları azaltır.

Cevap ver . (b)

12.3 Cam �şlemede ücret aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) er�tme döngüsünün süres�, (b)
camı er�tmek �ç�n gereken elektr�k enerj�s�, (c) er�tme fırınına ver�len �s�m, veya (d)
er�tmede başlangıç   malzemeler�.

Cevap ver . (d)

12.4 T�p�k cam er�tme sıcaklıkları aşağıdak� aralıklardan hang�ler�nded�r? (a) 400 ° C �la 500 ° C, (b)
900 ° C �la 1000 ° C, (c) 1500 ° C �la 1600 ° C veya (d) 2000 ° C �la 2200 ° C

Cevap ver . (c)

12.5 Döküm, yüksek üret�m �ç�n kullanılan b�r cam �şleme sürec�d�r. (a) Doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Döküm, cam �şç�l�ğ�nde dev teleskop lensler� g�b� büyük b�leşenler �ç�n kullanılır.
küçük lot boyutları. Bu büyük ürünler �ç�n yavaş b�r süreçt�r.

Sayfa 63

12.6 Aşağıdak� süreçlerden veya �şlem adımlarından hang�s� cam �şlemede uygulanamaz? (a)
tavlama, (b) presleme, (c) söndürme, (d) s�nterleme ve (e) eğ�rme.

Cevap ver . (d) S�nterleme, metal ve seram�k g�b� parçacıklı malzemeler�n yapışmasına neden olmak �ç�n kullanılır.
tozlar.

12.7 Pres ve üfleme �şlem�, (dar boyunlu) �çecek ş�şeler�n�n üret�m� �ç�n en uygun olanıdır,
üfleme ve üfleme �şlem� (gen�ş ağızlı) kavanoz üret�m� �ç�n daha uygundur. (gerçek,
veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Bunun ters�.

12.8 Cam boru üret�m�nde aşağıdak� �şlemlerden hang�s� kullanılır? (a) Danner sürec�, (b)
presleme, (c) yuvarlama veya (d) eğ�rme.

Cevap ver . (a)

12.9 Duvar kalınlığı 5 mm (0,20 �nç) olan b�r cam parçanın tavlanması 10 dak�ka sürerse,
benzer geometr�ye sah�p ancak 7,5 mm (0,30 �nç) duvar kalınlığına sah�p b�r cam parça tavlamaya tab� tutulur
(en yakın cevabı seç�n)? (a) 10 dak�ka, (b) 15 dak�ka, (c) 20 dak�ka veya (c) 30 dak�ka.

Cevap ver . (c) Kural, tavlama süres�n�n duvar kalınlığının kares�ne göre değ�şmes�d�r. Bu olur
0.30 / 0.20 2 = 2.25 kere 10 dak�ka veya 22.5 dak�kalık b�r tavlama süres�n� göster�r . 20 dak�ka
en yakın.

12.10 Aşağıdak�lerden hang�s� lehr? (a) b�r aslan �n�, (b) b�r er�tme fırını, (c) b�r s�nterleme fırını, (d)
b�r tavlama fırını veya (e) yukarıdak�ler�n h�çb�r�.

Cevap ver . (d)
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13 PLASTİKLER İÇİN ŞEKİLLENDİRME İŞLEMLERİ

İnceleme Soruları

13.1 Plast�k şek�llend�rme �şlemler�n�n öneml� olmasının nedenler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Nedenlerden bazıları şunlardır: (1) �şlemler�n çoğu net şek�l süreçler�d�r; (2) �ç�nde
genel olarak, metal �şleme prosesler�ne göre daha az enerj� kullanılır; (3) daha düşük sıcaklıklar
metal veya seram�kten daha çok plast�k �şlemek �ç�n gerekl�; (4) geometr�de büyük esnekl�k; ve (5)
boyama ve d�ğer b�t�rme �şlemler� genell�kle gerekl� değ�ld�r.

13.2 Ortaya çıkan ürüne göre sınıflandırılan plast�k şek�llend�rme �şlemler�n�n ana kategor�ler�n� tanımlayın
geometr�.

Cevap ver . Kategor�ler şunlardır: (1) ekstrüzyon, (2) kalıplama, (3) sürekl� levha ve f�lmler�n oluşturulması,
(4) l�fler, (5) köpüklü ürünler ve (6) ayrı oluşturulmuş tabakalar ve f�lmler.

13.3 V�skoz�te, plast�k şek�llend�rme �şlemler�nde er�y�k pol�mer�n öneml� b�r özell�ğ�d�r. Ne üzer�ne
parametreler v�skoz�te bağlıdır?

Cevap ver . B�r pol�mer er�y�ğ�n�n v�skoz�tes� şunlara bağlıdır: (1) sıcaklık ve (2) kesme hızı. Elbette,
(3) pol�mer�n moleküler ağırlığı da v�skoz�tey� etk�ler.

13.4 B�r pol�mer er�y�ğ�n�n v�skoz�tes�, Newton�an olan çoğu sıvıdan nasıl farklıdır?

Cevap ver . B�r pol�mer er�y�ğ� yalancı esnekl�k serg�ler, bu da değer�n�n azaldığı anlamına gel�r.
artan kesme hızı.

13.5 V�skoz�ten�n yanı sıra, plast�k �şlemede b�r pol�mer er�y�ğ�n�n başka hang� özell�kler� öneml�d�r?
Tanımlanan özell�kler�n her b�r�n� kısaca tanımlayın.

Cevap ver . D�ğer özell�kler şunları �çer�r: v�skoelast�s�te, v�skoz ve elast�k özell�kler�n b�r komb�nasyonu
er�y�k hafızayı serg�lemes�ne neden olan - göster�ld�ğ� g�b� öncek� şekl�ne dönme eğ�l�m�
ekstrüzyonda kalıp ş�şmes� �le.

13.6 Ekstrüzyonda kalıp ş�şmes�n� tanımlayın .

Cevap ver . Kalıp ş�şmes�, ekstrüdatın en�ne kes�t boyutlarında gen�şleme eğ�l�m�d�r
kalıp del�ğ�nden çıktıktan hemen sonra. Pol�mer�n v�skoelast�k özell�kler�nden kaynaklanır.
er�mek.

13.7 Plast�k ekstrüzyon sürec�n� kısaca açıklayın.

Cevap ver . Plast�k ekstrüzyonda, b�r pol�mer er�y�ğ�, b�r kalıp del�ğ�nden akması �ç�n sıkıştırılır ve böylece
plast�ğ�n sürekl� uzunluğu, yaklaşık olarak aynı olan b�r en�ne kes�t şekl� alır
del�ğ�n prof�l� olarak.

13.8 B�r ekstrüder�n kovanı ve v�dası genell�kle üç bölüme ayrılır; bölümler� tanımlayın.

Cevap ver . (1) besleme stoğunun hun�den beslend�ğ� ve ısıtıldığı besleme bölümü; (2)
pol�mer�n v�skoz b�r sıvıya dönüştüğü sıkıştırma bölümü; ve (3) ölçüm bölümü,
Bu basınç, plast�ğ� kalıp del�ğ�nden pompalamak �ç�n gel�şt�r�lm�şt�r.

13.9 Ekstrüder tamburunun kalıp ucundak� ekran paket� ve kırıcı plakanın �şlevler� nelerd�r?
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Cevap ver . İşlevler şunlardır: (1) f�ltre k�r ve topakları, (2) basınç oluşturma, (3) akışı düzleşt�rme ve
hafızayı kaldır.

13.10 Ekstrüde ed�lm�ş şek�ller�n çeş�tl� formları ve bunlara karşılık gelen kalıplar nelerd�r?

Cevap ver . (1) yuvarlaklar ve L şek�ller� g�b� dolu prof�ller; (2) tüpler g�b� �ç� boş prof�ller; (3)
tel ve kablo kaplama; (4) levha ve f�lm; ve (5) f�lamentler (sürekl� l�fler).

13.11 Plast�k levha ve f�lm arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Kalınlık. Levha stoğunun kalınlığı 0,020 �nçten (0,5 mm) daha fazladır, f�lm stoğu �se
0,020 �nçten (0,5 mm) az kalınlıktadır.

13.12 F�lm stoğu üretmek �ç�n üflemel� f�lm sürec� ned�r?

Cevap ver . Ş�ş�r�lm�ş f�lm �şlem� �ç�n �nce pol�et�len f�lm �mal etmek �ç�n yaygın olarak kullanılan b�r süreçt�r
paketleme. B�r �nce f�lm tüpü üretmek �ç�n ekstrüzyon ve üflemey� b�rleşt�r�r. Süreç başlıyor
hala er�m�ş haldeyken hemen yukarı çek�len b�r tüpün ekstrüzyonu �le ve
Kalıp mandrel� aracılığıyla �ç�ne ş�ş�r�len hava �le aynı anda boyut olarak gen�şlet�ld�.

13.13 Perdahlama sürec�n� açıklayın .

Cevap ver . Perdahlama, kauçuktan veya kauçuktan tabaka ve f�lm stoğu üretmek �ç�n b�r �şlemd�r.
plast�kleşt�r�lm�ş PVC g�b� termoplast�kler. Süreçte, �lk besleme stoğu b�r
Malzemey� çalıştırmak ve kalınlığını �stenen ölçüye düşürmek �ç�n rulo ser�s�. Şek�l 13.17'ye bakın.

13.14 Pol�mer l�fler ve f�lamentler çeş�tl� uygulamalarda kullanılır; en öneml� olan ned�r
uygulama?

Cevap ver . Tekst�l.

13.15 Tekn�k olarak, b�r elyaf ve b�r f�lament arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . B�r l�f, uzunluğu çapının en az 100 katı olan uzun, �nce b�r malzeme �pl�ğ�d�r; a
f�lament, sürekl� uzunlukta b�r elyaftır.

13.16 Sentet�k elyaf malzemeler arasında en öneml�ler� hang�ler�d�r?

Cevap ver . Polyester, t�car� olarak en öneml�s�d�r, ardından naylon, akr�l�kler ve sun� �pek gel�r.

13.17 Enjeks�yon kalıplama �şlem�n� kısaca açıklayın .

Cevap ver . Bölüm 15.6'nın başlangıcına bakın.

13.18 B�r enjeks�yon kalıplama mak�nes� �k� ana b�leşene bölünmüştür; onları tanımlayın.

Cevap ver . B�r enjeks�yon kalıplama mak�nes�n�n b�leşenler� şunlardır: (1) enjeks�yon ün�tes� ve (2)
Sıkıştırma ün�tes�.

13.19 İk� temel bağlama ün�tes� türü nelerd�r?

Cevap ver . Kenetleme b�r�mler� şunlardır: (1) mekan�k mafsallı kelepçe ve (2) h�drol�k. Ayrıca orada
h�drol�k ve mekan�k çalıştırmaları b�rleşt�ren h�dromekan�k b�r�mlerd�r.

13.20 Enjeks�yon kalıplarındak� kapıların b�rkaç �şlev� vardır; onlara �s�m ver�n.

Cevap ver . B�r enjeks�yon kalıbındak� kapıların �şlevler� şunlardır: (1) artırmak �ç�n kesme oranını artırmak
er�y�k pol�mer�n v�skoz�tes� ve sıcaklığı, (2) kapının daha �nce kes�t� donar
boşluğu kapatmak �ç�n daha hızlı; ve (3) parçalar, koşucuda daha kolay kırılab�l�r.
kapı.

Sayfa 66
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13.21 Enjeks�yon kalıplamada üç plakalı b�r kalıbın �k� plakalı b�r kalıba göre avantajları nelerd�r?
Cevap ver . Kalıp açıldığında, üç plakalı kalıp, kalıplanmış parçaları otomat�k olarak ayırır.
koşucu s�stem�.

13.22 Plast�k enjeks�yon kalıplamada meydana geleb�lecek bazı kusurları tartışın.

Cevap ver . Kusurlar şunları �çer�r: pol�mer�n doldurulmadan önce er�yerek katılaştığı kısa çek�mler
boşluk; pol�mer er�y�ğ�n�n kalıp arasındak� ayırma yüzeyler�ne sıkıştırıldığı flaş
yarımlar ve etrafında fırlatma p�mler�; yüzey�n kalıplamaya çek�ld�ğ� lavabo �zler�
�ç malzemen�n daralması; ve er�y�ğ�n b�r çek�rdek etrafında aktığı kaynak hatları veya

13.23 Yapısal köpük kalıplamayı açıklayın .

Cevap ver . Yapısal köpük kalıplama, b�r gaz veya gaz üreten b�r enjeks�yon kalıplama �şlem�d�r.
b�leşen, kalıp boşluğuna enjeks�yondan önce pol�mer er�y�ğ� �le karıştırılır; bu sonuç
b�r köpük çek�rdek �le çevr�l� sert b�r dış c�lde sah�p olan kısım.

13.24 Enjeks�yon arasında ek�pman ve �şlet�m prosedürler�ndek� öneml� farklılıklar nelerd�r?
termoplast�k kalıplama ve termoset enjeks�yon kalıplama?

Cevap ver . Termosetler�n enjeks�yonla kalıplanmasındak� farklılıklar: (1) daha kısa namlu uzunluğu, (2) daha düşük
fıçıdak� sıcaklıklar, erken kürlenmey� önlemek �ç�n bu �lk �k� neden; ve (3) a kullanımı
TS pol�mer�n�n çapraz bağlanmasına neden olmak �ç�n ısıtılmış kalıp.

13.25 Reaks�yon enjeks�yonlu kalıplama ned�r?

Cevap ver . Reaks�yon enjeks�yonlu kalıplama, �k� yüksek reakt�f sıvı b�leşen�n karıştırılmasını �çer�r
ve karışımın hemen b�r kalıp boşluğuna enjekte ed�lmes�, burada k�myasal reaks�yonların neden olduğu
katılaşma meydana gel�r. İk� b�leşen, katal�zörle etk�nleşt�r�len veya katal�zörle akt�ve ed�len b�leşenler� oluşturur.
karışımla akt�fleşt�r�len termoset s�stemler� (Bölüm 8.3.1).

13.26 Ş�ş�rme �le ne tür ürünler üret�l�r?

Cevap ver . Ş�ş�rme, ş�şeler g�b� �ç� boş, d�k�şs�z kaplar üretmek �ç�n kullanılır.

13.27 Isıyla şek�llend�rmede başlangıç   malzemes� formu ned�r?

Cevap ver . Termoform, termoplast�k b�r tabaka veya f�lm �le başlar.

13.28 Termoformda poz�t�f kalıp �le negat�f kalıp arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Poz�t�f b�r kalıp dışbükey b�r şekle sah�pt�r; negat�f b�r kalıbın �çbükey b�r boşluğu vardır.

13.29 Neden kalıplar genell�kle mekan�k ısıyla şek�llend�rmede basınç veya vakumda olduğundan daha mal�yetl�
ısıyla şek�llend�rme?

Cevap ver . Mekan�k ısıyla şek�llend�rmede, eşleşen kalıp yarımları gerekl�d�r; d�ğer�ndeyken
ısıyla şek�llend�rme �şlemler�, sadece b�r kalıp formu gerekl�d�r.

13.30 Pol�mer köpükler�n üret�ld�ğ� �şlemler nelerd�r?

Cevap ver . B�rkaç köpürme �şlem� vardır: (1) mekan�k karıştırma - b�r sıvı reç�ney� karıştırmak
hava yoluyla, daha sonra pol�mer�n ısı veya k�myasal reaks�yon yoluyla sertleşt�r�lmes�; (2) f�z�ksel b�r
pol�mer �le ş�ş�r�c� ajan - n�trojen (N 2 ) veya pentan (C 5 H 12 ) g�b� b�r gaz olab�l�r ve
Pol�mer �ç�nde çözünen basınç altında er�r, böylece gaz çözelt�den çıkar ve gen�şler
basınç daha sonra azaldığında; ve (3) pol�mer�n k�myasal b�leş�klerle karıştırılması;
g�b� gazları serbest bırakmak �ç�n yüksek sıcaklıklarda ayrışan k�myasal ş�ş�rme ajanları olarak adlandırılır.
CO 2 ya da N 2 er�y�k �ç�nde.

Sayfa 67

13.31 Ürün tasarımcılarının ne zaman akılda tutmaları gereken genel hususlardan bazıları nelerd�r?
b�leşenler� plast�kten m� tasarlıyorsunuz?

Cevap ver . Genel hususlardan bazıları şunlardır: (1) Plast�kler, metaller kadar güçlü veya sert değ�ld�r
yüksek ger�l�mlerle karşılaşılacak uygulamalarda kullanılmamalıdır. (2) Etk�
plast�kler�n d�renc� genel olarak �y�d�r, b�rçok seram�kten daha �y�d�r. (3) Serv�s sıcaklıkları
plast�kler mühend�sl�k metaller� ve seram�kler�ne göre sınırlıdır. (4) Termal genleşme daha fazladır
metalden çok plast�kler �ç�n; bu nedenle sıcaklık değ�ş�mler�nden kaynaklanan boyutsal değ�ş�kl�kler çok daha fazladır
metaller �ç�n olduğundan daha öneml�. (5) B�rçok plast�k türü güneş ışığından ve d�ğer bazı
radyasyon b�ç�mler�. Ayrıca bazı plast�kler oks�jen ve ozon atmosferler�nde bozulur. Son olarak, plast�k
b�rçok yaygın çözücüde çözünür.
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Çoktan Seçmel� Sınav
Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 36 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

13.1 B�r pol�mer er�y�ğ�n�n kayma v�skoz�tes� aşağıdak�lerden hang�s�nden (b�rden fazla) etk�len�r? (a)
pol�mer�zasyon dereces�, (b) pol�mer t�p�, (c) akış hızı, (d) sıcaklık.

Cevap ver . (a), (b), (c) ve (d). Pol�mer�zasyon dereces� (a) moleküler ağırlık �le �l�şk�l�d�r,
ve akış hızı (c) kesme hızı �le �lg�l�d�r. D�ğer parametreler (b) ve (d), muhtemelen daha fazladır
okuyucu tarafından bu soruya ver�len doğru cevaplar olarak tanınab�l�r.

13.2 Pol�mer er�y�ğ�n�n b�r ekstrüder kovanındak� �ler� hareket�ne d�rençl� olan çekme akışı dayanır.
kalıp del�ğ�nden akma d�renc�nden kaynaklanır: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Sürükleme akışı, Arş�met v�dasının neden olduğu er�men�n �ler� hareket�d�r.
namludak� prens�p. İler� akışa karşı d�renç, ger� basınç akışı olarak adlandırılır.

13.3 Aşağıdak�lerden hang� üçü termoplast�kler �ç�n geleneksel b�r ekstrüder var�l�n�n bölümler�? (a)
sıkıştırma bölümü, (b) kalıp bölümü, (c) besleme bölümü, (d) ısıtma bölümü, (e) ölçüm bölümü ve
(f) şek�llend�rme bölümü.

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

13.4 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� plast�k levha ve f�lm üret�m� �le �l�şk�l� değ�ld�r
(b�rden fazla)? (a) üflemel� f�lm ekstrüzyon �şlem�, (b) perdahlama, (c) soğuk haddeleme ekstrüzyonu, (d)
sıyırma bıçağı yöntem� veya (e) yarık kalıp ekstrüzyonu.

Cevap ver . (d) Perdahlama, kauçuk kaplama �le daha yakından �l�şk�l�d�r.
tekst�ller, ancak plast�k levha ve f�lm yapım süreçler� l�stem�ze dah�l ed�lmel�d�r.

13.5 Sentet�k elyaf üret�m�nde eğ�rme , aşağıdak�lerden hang�s�n� �fade eder: (a)
pol�mer küçük kalıp açıklıklarından er�r, (b) şer�tler� uzatmak ve �nceltmek �ç�n çeker, (c) her �k�s� de
yukarıdak�lerden veya (d) yukarıdak�lerden h�çb�r�.

Cevap ver . (c)

13.6 B�r enjeks�yon kalıplama mak�nes�n�n temel b�leşenler� aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a)
sıkıştırma ün�tes�, (b) hun�, (c) enjeks�yon ün�tes�, (d) kalıp ve (e) parça çıkarma ün�tes�.

Cevap ver . (a) ve (c)
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13.7 Enjeks�yon kalıplamada ayırma hattı aşağıdak�lerden hang�s�d�r: (a) burada oluşan ç�zg�ler
Pol�mer er�y�ğ� kalıpta b�r çek�rdek etrafında aktıktan sonra buluşur, (b) dar kapı bölümler� burada
parçalar, koşucudan ayrılır, (c) burada kenetleme ün�tes� enjeks�yon ün�tes�ne bağlanır.
kalıplama mak�nes�, (d) �k� kalıp yarısının b�r araya geld�ğ� yer, (e) yukarıdak�ler�n h�çb�r�.

Cevap ver . (d)

13.8 Ejeks�yon s�stem�n�n �şlev� (en �y� cevaplardan b�r�): (a) pol�mer er�y�ğ�n� kalıba taşımaktır.
(b) boşluk doldurulduktan sonra kalıp yarımlarını açın, (c) kalıplanmış parçaları kalıptan çıkarın
(d) kalıplamadan sonra parçayı boşluktan ayırın, (e) h�çb�r�
yukarıda.

Cevap ver . (d)

13.9 Üç plakalı b�r kalıp, �k� plakalı b�r kalıba kıyasla aşağıdak� avantajlardan hang�s�n� sunar
(b�rden fazla)? (a) parçaların koşuculardan otomat�k olarak ayrılması, (b) geç�tleme genell�kle
kaynak hatlarını azaltan kısım, (c) yolluk katılaşmaz, (d) daha güçlü kalıplanmış parçalar, (e) h�çb�r�
yukarıda.

Cevap ver . (a ve B)

13.10 Enjeks�yon kalıplamayla �lg�l� aşağıdak� kusur veya problemlerden hang�s� (b�rden fazla)?
(a) bambu yapma, (b) kalıp kabarması, (c) sürükleme akışı, (d) flaş, (e) er�y�k kırılması, (f) kısa atışlar veya (g) batma
�şaretler.

Cevap ver . (d), (f) ve (g)
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13.11 Rotasyonel kalıplamada, merkezkaç kuvvet�, pol�mer�n er�mes�n� c�hazın yüzeyler�ne karşı zorlamak �ç�n kullanılır.
katılaşmanın meydana geld�ğ� kalıp boşluğu: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Pol�mer� aleyh�ne zorlayan, ç�ft dönen kalıptak� yerçek�m� kuvvet�d�r.
kalıp yüzeyler�.

13.12 B�r hamur hamuru kullanımı aşağıdak� plast�k şek�llend�rme �şlemler�nden hang�s� �le �l�şk�l�d�r? (a)
ç�ft   enjeks�yonlu kalıplama, (b) üflemel� kalıplama, (c) sıkıştırmalı kalıplama, (d) basınçlı ısıl şek�llend�rme veya (e)
sandv�ç kalıplama.

Cevap ver . (b)

13.13 Dışbükey b�ç�ml� b�r ısıyla b�ç�mlend�rme kalıbı, aşağıdak�lerden hang�s� (daha fazla olab�l�r) olarak adlandırılır.
b�r)? (a) b�r kalıp, (b) b�r negat�f kalıp, (c) b�r poz�t�f kalıp veya (d) b�r üç plakalı kalıp.

Cevap ver . (c)

13.14 Kapsülleme ter�m�, aşağıdak� plast�k şek�llend�rme �şlemler�nden hang�s�n� �fade eder? (a)
döküm, (b) basınçla kalıplama, (c) �ç� boş formların ekstrüzyonu, (d) enjeks�yonla kalıplama,
metal geçme kalıplanmış parçanın �ç�ne yerleşt�r�l�r veya (e) poz�t�f b�r kalıp kullanılarak vakumlu ısıl şek�llend�rme.

Cevap ver . (a)

13.15 Köpük plast�kler�n (b�rden fazla) �şlenmes� �ç�n aşağıdak� ter�mlerden hang�s� geçerl�d�r? (a)
k�myasal ş�ş�rme maddeler�, (b) açık hücre yapısı, (c) toz enjeks�yon kalıplama, (d) sandv�ç
kalıplama, (e) yapısal köpük kalıplama, (f) yukarıdak�ler�n tümü.

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

13.16 En yaygın �k� pol�mer köpük aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) pol�asetal, (b) pol�et�len,
(c) pol�st�ren, (d) pol�üretan ve (e) pol�v�n�lklorür.
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Cevap ver . (c) ve (d)

13.17 Aşağıdak� özell�k kategor�ler�nden hang�s�nde plast�k parçalar, metallerle daha �y� karşılaştırılır (daha fazla
b�rden)? (a) darbe d�renc�, (b) ultrav�yole radyasyona d�renç, (c) sertl�k, (d) mukavemet,
(e) kuvvet-ağırlık oranı veya (f) sıcaklık d�renc�.

Cevap ver . (a) ve (e).

13.18 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� genell�kle termoplast�k pol�merlerle (b�rden fazla) sınırlıdır?
(a) üflemel� kalıplama, (b) sıkıştırmalı kalıplama, (c) reaks�yon enjeks�yonlu kalıplama, (d) ısıyla şek�llend�rme, (e)
transfer kalıplama, (f) tel kaplama.

Cevap ver . (a) ve (d).

13.19 Küçük tekneler �ç�n tekne üretmek �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� uygulanab�l�r (
b�r)? (a) üflemel� kalıplama, (b) sıkıştırmalı kalıplama, (c) enjeks�yonlu kalıplama, (d) rotasyonel kalıplama veya (e)
vakumlu termoform.

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

Problemler

Ekstrüzyon

13.1 B�r ekstrüder kovanının çapı 65 mm ve uzunluğu = 1,75 m'd�r. V�da 55'te dönüyor

dev�r / dak. V�da kanalı der�nl�ğ� = 5.0 mm ve kanat açısı = 18 ° . Baş basıncı
namlunun kalıp ucu, 5.0 x 10 6 Pa., 100 Pas olarak ver�l�r er�y�k pol�mer�n v�skoz�tes�. Bul
var�l �ç�ndek� plast�ğ�n hac�msel akış hızı.

Çözüm : Q d = 0.5 π 2 (65x10 -3 ) 2 (55/60) (5x10 -3 ) s�n 18 cos 18 = 95.560x10 -9 (0.3090) (0.9510)
= 28,081 x 10 -6 m 3 / sn

p = 5 MPa = 5x10 6 n / m 2
Q b = π (5x10 6 ) (65x10 -3 ) (5x10 -3 ) 3 (s�n 18) 2 /12(100)(1.75) = 5.804 x 10-6 m 3 / s
Q, X = 28,081-5,804 = 22,277 x 10 -6 m 3 / s'd�r.

13.2 B�r ekstrüder kovanının çapı 120 mm ve uzunluğu = 3,0 m'd�r. V�da kanalı der�nl�ğ� = 8.0
mm ve aralığı = 95 mm. Pol�mer er�y�ğ�n�n v�skoz�tes� 75 Pas'tır ve baş basıncı
namlu 4.0 MPa'dır. Hac�msel b�r akış elde etmek �ç�n v�danın hang� dönme hızı gerekl�d�r?
oranı 90 cm 3 / s?
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Çözüm : A = tan -1 (95/120 π ) = 14,14 °
Q d = 0.5 π 2 (.12) 2 (N) (8x10 -3 ) günah 14.14 çünkü 14.14 = 0.5685x10 -3 (0.2444) (0.9697)

= 134,73 N x 10-6 m 3 / sn
Q b = π (4x10 6 ) ( .12) (8x10 -3 ) 3 (s�n 14.14) 2 /12(75)(3.0) = 26.66 x 10-6 m 3 / s
Q, X = S D - S b = 157.5, N x 10 -6 - 26.66 x 10 -6 = 90 x 10 -6 m 3 / sn
134,73 N = 90 + 26,66 = 116,66
N = 116,66 / 134,73 = 0,8659 dev�r / sn = 51,95 dev�r / dak�ka.

13.3 B�r ekstrüder�n çapı = 80 mm ve uzunluğu = 2,0 m'd�r. V�dasının kanal der�nl�ğ� = 5 mm,
uçuş açısı = 18 derece ve 1 dev�r / san�ye hızında döner. Plast�k er�y�ğ�n kayma v�skoz�tes� = 150
Pas. Q max ve p max hesaplayarak ekstrüder karakter�st�ğ�n� bel�rley�n ve ardından
aralarındak� düz ç�zg�n�n denklem�.

Çözüm : Q, max = Q, d = 0.5 π 2 (.08) 2 (1) (5x10 -3 ) s�n 18 10 x 0.158 = 18 Cos -3 (0,3090) (0,9510)
= 46.4 x 10 -6 m 3 / sn

p maks = 6 π (.08) (1) (2) (150) (yatağı 18) / (5x10 -3 ) 2 = 452.4 (3,077) / 25x10 -6 = 55 x 10 6 Pa = 55 MPa
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Q x = 46,4 x 10-6 - (46,4x10 -6 / 55) p
Q x = 46,4 x 10-6 - 0,8436 x 10-6 p , burada p, MPa b�r�mler�ne sah�pt�r

13.4 A hel�s açısını , v�da adımı p v�da çapına D eş�t olacak şek�lde bel�rley�n . Bu
plast�k ekstrüzyonda "kare" açı olarak adlandırılır - b�re eş�t b�r uçuş �lerlemes� sağlayan açı
v�danın her dönüşü �ç�n çap.

Çözüm : Uçuş karasının = sıfır olduğunu varsayın.
Denklemden (15.4), tan A = z�ft / π D
Adım = D �se, A = tan -1 (1 / π ) = 17.66 ° °

13.5 B�r ekstrüder kovanının çapı 2,5 �nçt�r. V�da 60 dev / dak'da döner; kanal der�nl�ğ� =
0.20 �nç ve uçuş açısı = 17.5 ° . Namlunun kalıp ucundak� kafa basıncı 800 lb / �n 2'd�r ve
kovanın uzunluğu 50'd�r. pol�mer er�y�ğ�n�n v�skoz�tes�n�n 122 x 10 -4 de / lb-sek 2 .
Namludak� plast�ğ�n hac�msel akış hızını bel�rley�n.

Çözüm : Q d = 0.5 π 2 (2.5) 2 (1) (. 2) s�n 17.5 cos 17.5 = 0.5 (12.337) (0.3007) (0.9537) = 1.769 �n 3 / sec
Q, b = π (800) (2.5) (. 2) 3 (s�n 17.5) 2 /12 (122x10 -4 ) (50) 'de 0.621 = 3 / sn
Q x = 1,769 - 0,621 = 1,148 �nç 3 / sn.

13.6 B�r ekstrüder kovanının çapı 4,0 �nç ve L / D oranı 28'd�r. V�da kanalı der�nl�ğ� =
0,25 �nç ve aralığı = 4,8 �nç. 60 dev�r / dak�kada döner. Pol�mer er�y�ğ�n�n v�skoz�tes� 100 x
10 -4 Ib-sn / 2 . Hac�m akış hızı = 150 �n 3 / dk elde etmek �ç�n ne kadar kafa basıncı gerekl�d�r ?

Çözüm : A = tan -1 (p�tch / π D) = tan -1 (4.8 / 4 π ) = 20.9 °
Q d = 0.5 π 2 (4) 2 (1) (.25) s�n 20.9 cos 20.9 = 19.74 (0.3567) (0.9342) = 6.578 �n 3 / sec = 394.66 �n 3 / m�n
S x = Q d - Q b = 394,66 - Q d = 150
Q b = 394.66 - 150 = 244.66 �n 3 / m�n = 4.078 �n 3 / sec
L = 4 (28) = 112 �nç.

Q, b = π p (4) (. 25) 3 (s�n 20.9) 2 /12 (100x10 -4 ) (112), 4.078 =
0.0018592 p = 4.078
p = 2193,4 lb / �nç 2

13.7 B�r ekstrüzyon �şlem�, dış çapı = 2,0 �nç ve �ç� olan sürekl� boru oluşturur
çap = 1,7 �nç. Ekstrüder kovanının çapı = 4,0 �nç ve uzunluğu = 10 ft'd�r. V�da döner
50 dev�r / dak�kada; kanal der�nl�ğ� = 0.25 �nç ve uçuş açısı = 16 ° 'dir . Baş basıncının
350 lb / değer� 2 �le 80 x 10 er�y�k pol�mer�n v�skoz�tes� -4 de / lb-sek 2 . Bunların altında
koşullar, ekstrüdatın b�r hızda çek�ld�ğ� varsayılarak, tüp / dak�ka uzunluğunda üret�m hızı ned�r?
kalıp ş�şmes�n�n etk�s�n� ortadan kaldıran hız (yan�, boru kalıpla aynı OD ve ID'ye sah�pt�r)
prof�l).

Çözüm : Q d = 0.5 π 2 (4) 2 (50/60) (. 25) s�n 16 cos 16 = 16.45 (0.2756) (0.9613) = 4.358 �n 3 / sec
Q, b = π (350) (4) (. 25) 3 (s�n 16) 2 /12 (80x10 -4 ) (120) 'de 0.453 = 3 / sn
Q x = 4,358 - 0,453 = 3,905 3 / sn.
A x = 0.25 π (2 2 - 1.7 2 ) = 0.872 �n 2
v x = 3,905 / 0,872 = 4,478 �nç / sn = 22,39 ft / dk.

13.8 B�r ekstrüder�n namlu çapı ve uzunluğu sırasıyla 100 mm ve 2.8 m'd�r. V�da
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dönme hızı = 50 dev�r / dak�ka, kanal der�nl�ğ� = 7,5 mm ve kanat açısı = 17 ° . Plast�k er�y�k,
kayma v�skoz�tes� = 175 Pas. Bel�rlenmes�: (a) ekstruder özell�ğ�, (b) şek�l faktörü K s �ç�n
çap = 3,0 mm ve uzunluk = 12,0 mm olan da�resel b�r kalıp açıklığı ve (c) çalışma noktası ( Q
ve p ).

Çözüm : Q max = Q d = 0.5 π 2 (.1) 2 (50/60) (7.5x10 -3 ) s�n 17 cos 17 = 308.4 x 10-6 (0.2924) (0.9563)
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= 86.2 x 10 -6 m 3 / sn
p max = 6 π (.1) (50/60) (2.8) (175) (karyola 17) / (7.5x10 -3 ) 2 = 44.75 x 10 6 Pa = 44.75 MPa
Q x = 86,2 x 10-6 - 1,926 x 10-12 p , burada p, Pa b�r�mler�ne sah�pt�r

(b) Ver�len: D d = 3 mm, L d = 12 mm.
K s = π (3 x 10 -3 ) 4 /128: (175) (12 x 10 -3 ) = 0,9467 x 10 -12

(c) 0,9467 x 10 -12 p = 86.2 x 10 -6 - 1.926 x 10 -12 p
2.8727 x 10 -12 p = 86.2 x 10 -6
p = 30,0 x 10 6 Pa = 30 MPa
Q, X = 0.9467 x 10 -12 (30 x 10 ve 6 ) = 28.4 x 10 -6 m 3 / sn

Ekstrüder karakter�st�ğ�n� kontrol ed�n : Q x = 86,2 x 10-6 - 1,926 x 10-12 (30 x 10 6 ) = 28,4 x 10-6 m 3 / s.

13.9 Namlu çapı = 4,5 �nç ve uzunluk = 11 ft olan b�r ekstrüder düşünün. Ekstrüder v�dası
60 dev�r / dak�kada döner; kanal der�nl�ğ� = 0.35 �nç ve uçuş açısı = 20 ° 'dir . Plast�k er�y�k b�r
kayma v�skoz�tes� = 125 x 10-4 lb-sn / �nç 2 . Bel�rlenmes�: (a) Q, max ve p max , (b) şek�l faktörü K s for a
da�resel kalıp açıklığı olan D D olarak = 0.312 ve L d = 0.75, ve (c) 'n�n değerler� Q ve p de
çalışma noktası.

Çözüm : (a) Q max = 0.5 π 2 (4.5) 2 (1) (. 35) s�n 20 cos 20 = 34.975 (0.342) (0.9397) = 11.24 �n 3 / sec
p maks = 6 π (4,5) (1) (132) (. 0125) (bebek karyolası 20) / (0,35) 2 = 3139 lb / �nç 2

(b) Ver�len: D d = 0,312 �nç, L d = 0,75 �nç.
K s = π ( .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 b�rleşt�r�l�yor
.02839p = 11.24 p = 395,9 lb / �nç 2
Q x = 11,24 - 0,003581 (395,9) = 9,82 �nç 3 / sn

13.10 B�r ekstrüder�n namlu çapı = 5,0 �nç ve uzunluğu = 12 ft'd�r.Ekstrüder v�dası 50 ° C'de döner
dev�r / dak�ka; kanal der�nl�ğ� = 0.30 �nç ve uçuş açısı = 17.7 ° 'dir . Plast�k er�y�k b�r kaymaya sah�pt�r
v�skoz�te = 100 x 10-4 lb-sn / �nç 2 . Bul: (a) ekstruder özell�ğ�, (b) değerler� Q ve p de
kalıp karakter�st�ğ� Q x = 0.00150 p olduğu �ç�n çalışma noktası .

Çözüm : (a) Q max = 0.5 π 2 (5) 2 (50/60) (. 3) s�n 17.7 cos 17.7 = 30.84 (0.3040) (0.9527) = 8.93 �n 3 / sec
p max = 6 π (5) (50/60) (144) [. 01) (karyola 17.7) / (0.3) 2 = 3937.6 lb / �n 2
Q x = Q maks - (Q maks / p maks ) p = 8.93 - 0.002268p

(b) Ver�len: kalıp özell�ğ� Q x = 0,0015p
Q x = 8,93 - 0,002268p = 0,0015p
0.00377p = 8.93 p = 2370 lb / �nç 2
Q x = 8,93 - 0,002268 (2370) = 3,55 �nç 3 / sn

13.11 B�r ekstrüder�n namlu çapı = 4,0 �nç ve uzunluğu = 5,0 ft'd�r. Ekstrüder v�dası 80 ° C'de döner
dev�r / dak. Der�nl�ğ� = 0.15 �nç ve uçuş açısı = 20 ° olan b�r kanala sah�pt�r . Pol�mer er�y�k b�r kaymaya sah�pt�r
v�skoz�te = �şlem�n çalışma sıcaklığında 60 x 10-4 lb-sn / �n 2 . Özgül ağırlığı
pol�mer 1.2'd�r. (a) Ekstrüder karakter�st�ğ� �ç�n denklem� bulun. T şekl�nde b�r en�ne kes�t
0.13 lb / sn hızında ekstrüde ed�l�r, şunları bel�rley�n: (b) çalışma noktası ( Q ve p ) ve (c) kalıp
çalışma noktası �le göster�len özell�k.

Çözüm : (a) Q max = 0.5 π 2 (4) 2 (80/60) (. 15) s�n 20 cos 20 = 15.79 (0.3420) (0.9397) = 5.075 �n 3 / sec
p max = 6 π (4) (80/60) (60) (. 006) (bebek karyolası 20) / (0.15) 2 = 1104.8 lb / �nç 2
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Q x = Q maks - (Q maks / p maks ) p = 5,075 - 0,004593p

(b) Ver�len: 0.13 lb / sn'de ekstrüde ed�lm�ş T-şek�ll� kes�t.
Pol�mer yoğunluğu ρ = 1,2 (62,5 lb / ft 3 ) / (12 �nç 3 / ft 3 ) = 0,0433 lb / �nç 3
Q x = 0,13 / 0,0433 = 3,0 �nç 3 / sn.
3,0 = 5,075 - 0,004593p
0,004593p = 5,075 - 3,0 = 2,075

p = 451,8 lb / �nç 2

(c) S x = K s p
K s = Q x / p = 3,0 / 451,8 = 0,00664
Q x = 0,00664 p

Enjeks�yon kalıplama

13.12 Pol�et�len kalıplanmış b�r parçanın hac�msel kasılma yüzdes�n� değere göre hesaplayın
Tablo 13.1'de ver�len çekme oranı.

Çözüm : Tablo 13.1'den pol�et�len �ç�n 15.12 S = 0.025.
Hac�msel kasılma = 1,0 - (1 - 0,025 ) 3 = 1,0 - 0,92686 = 0,07314 =% 7,314

Not b�z parametre kullanarak değ�l S amaçlandığı şek�lde Tablo 13.1 kullanılır.
Amaçlanan kullanımı, enjeks�yon kalıplamada b�r kalıp boşluğunun büyük boyutlu boyutunu hesaplamaktır.
Bunun yer�ne, boyuttak� (hac�msel) azalma m�ktarını hesaplamak �ç�n büzülme ter�m�n� kullanıyoruz.
pol�mer�n boşluğa enjekte ed�lmes�nden sonra parçanın. Aslında b�raz farklı b�r küçülme
bu durumda parametre değer� geçerl� olab�l�r.

13.13 Bel�rt�len boyut = 100.00 mm, naylon-6,6'dan yapılmış bel�rl� b�r enjeks�yon kalıplı parça �ç�n.
Kalıp boşluğunun �şlenmes� gereken �lg�l� boyutu hesaplayın.
Tablo 13.1'de ver�len çekme değer�.

Çözüm : Tablo 13.1'den naylon-6,6 �ç�n S = 0.020.
D c = 100.0 + 100 (0.020) + 100 (0.020) 2 = 100 + 2.02 + 0.04 = 102.04 mm.

13.14 Pol�karbonattan yapılmış bel�rl� b�r enjeks�yon kalıplı parçanın parça boyutu 3.75 olarak bel�rt�lm�şt�r.
�ç�nde. Kalıp boşluğunun �şlenmes� gereken �lg�l� boyutu hesaplayın.
Tablo 13.1'de ver�len çekme değer�.

Çözüm : Tablo 13.1'den pol�karbonat �ç�n S = 0.007.
D c = 3.75 + 3.75 (0.007) + 3.75 (0.007) 2 = 3.75 + 0.0263 + 0.0002 = 3.7765 �nç

13.15 Enjeks�yon kalıplama departmanındak� ustabaşı, b�r pol�et�len parçanın şunlardan b�r�nde üret�ld�ğ�n� söylüyor:
İşlemler, hesaplamaların göstermes� gerekt�ğ�nden daha fazla küçülmeye sah�pt�r. Öneml�

parçanın boyutu 112,5 ± 0,25 mm olarak bel�rt�lm�şt�r . Bununla b�rl�kte, gerçek kalıplanmış parça ölçüler�
112.02 mm. (a) İlk adım olarak, karşılık gelen kalıp boşluğu boyutu kontrol ed�lmel�d�r.
Pol�et�len �ç�n büzülme değer� olduğu göz önüne alındığında, kalıp boyutunun doğru değer�n� hesaplayın.
0,025 (Tablo 13.1'den). (b) Proses parametreler�nde hang� ayarlamalar yapılab�l�r.
büzülme m�ktarı.

Çözüm : (a) Ver�len: S = 0.025, D c = 112.5 + 112.5 (.025) + 112.5 (.025) 2 = 115.383 mm

(b) Çekmey� azaltmaya yönel�k ayarlamalar şunları �çer�r: (1) enjeks�yon basıncını artırın, (2) artırın
sıkıştırma süres� ve (3) kalıplama sıcaklıklarını arttırır.
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D�ğer Kalıplama İşlemler� ve Isıl Şek�llend�rme

13.16 Üflemel� kalıplamada kullanılan b�r pol�et�len hamur �ç�n ekstrüzyon kalıbı ortalama çap = 16.0 mm'd�r.
Kalıptak� halka açıklığının boyutu = 1,5 mm. Par�sonun ortalama çapı gözlen�r
kalıp del�ğ�nden çıktıktan sonra 20.5 mm'l�k b�r boyuta ş�ş�r�l�r. Üfleme kalıplı kabın çapı �se
100 mm olmalıdır, (a) kabın karşılık gelen duvar kalınlığını ve (b) duvarı bel�rley�n
par�sonun kalınlığı.
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Çözüm : (a) r sd = 20,5 / 160 = 1,281
t m = (1,281) 2 (1,5) (16,0) / 100,0 = 0,505 mm

(b) t p = (1.281) 2 (1.5) = 2. 462 mm

13.17 B�r ş�ş�rme �şlem�, b�r kalıpta ekstrüde ed�len b�r hamur hamurundan 6,25 �nç çapında b�r ş�şe üret�r.
dış çapı = 1,25 �nç ve �ç çap = 1,00 �nç. Gözlemlenen çap ş�şme oranı
= 1.24. İz�n ver�len maks�mum çekme ger�l�m� varsa kullanılab�lecek maks�mum hava basıncı ned�r
pol�mer �ç�n 1000 Ib / olup 2 .

Çözüm : Ortalama ekstrüzyon kalıbı çapı D d = (1,25 - 1,00) / 2 = 1,125 �nç.
ve duvar kalınlığı t d = (1.25 - 1.0) / 2 = 0.125 �nç.
Ş�ş�rme kalıp duvar kalınlığı t m = (1.24) 3 (.125) (1.125) /6.25 = 0.0429 �nç
Maks�mum hava basıncı p = 2 (1000) (0.0429) /6.25 = 13.73 lb / �n 2 .

13.18 Dış çap = 11,5 mm ve �ç çap = 7,5 mm olan b�r kalıptan b�r kalıptan ekstrüde ed�l�r.
Gözlenen kalıp ş�şmes� 1.25't�r. Par�son, b�r �çecek kabını ş�ş�rmek �ç�n kullanılır.
dış çap = 112 mm (standart boyutlu 2 l�trel�k soda ş�şes�). (a) Karşılık gelen duvar ned�r
kabın kalınlığı? (b) Boş b�r 2 l�trel�k plast�k soda ş�şes� alın ve (d�kkatl�ce) kes�n
çap boyunca. B�r m�krometre kullanarak, cevabınızla karşılaştırmak �ç�n duvar kalınlığını ölçün
�ç�nde).

Çözüm : (a) D d = (11,5 + 7,5) / 2 = 9,5 mm ve t d = (11,5 - 7,5) / 2 = 2,0 mm
t m = (1,25) 3 (2,0) (9,5) / 112 = 0,331 mm (= 0,013 �nç)

(b) Ölçülen değer hesaplanan değere yakın olmalıdır. Bazı duvar kalınlıkları daha azdır.

13.19 Ortalama çapı 27 mm olan b�r hamur üretmek �ç�n b�r ekstrüzyon �şlem� kullanılır. İçer�de
hamuru üreten kalıbın dış çapları sırasıyla 18 mm ve 22 mm'd�r. Eğer
Üflemel� kabın m�n�mum c�dar kalınlığı 0,40 mm olmalıdır, maks�mum ned�r
üfleme kalıbının olası çapı?

Çözüm : D d = (22 + 18) / 2 = 20 mm ve t d = (22 - 18) / 2 = 2 mm.
r sd = 27/20 = 1,35
Denklem� Yen�den Düzenleme (15.25) met�nde, D m = r sd3 t d D d / t m = (1.35) 3 (2) (20) /. 40 = 246 mm.

13.20 Pol�et�lenden �ç� boş b�r oyun topunu kalıplamak �ç�n b�r rotasyonel kalıplama �şlem� kullanılacaktır.
top 1.5 ft çapında olacak ve duvar kalınlığı 1/16 �nç olmalıdır. Hang� ağırlıkta PE tozu
bu özell�kler� karşılamak �ç�n kalıba yüklenmel� m�? PE'n�n özgül ağırlığı
derece 0.95't�r.

Çözüm : Yoğunluk ρ = 0,95 (62,4 / 1728) = 0,0343 lb / �n 3
Hac�m = π (D o 3 - D ben3 ) / 6 = 0,16667 π [(1.5x12) 3 - (1.5x12 - 2/16) 3 ] = 63.18 �ç�nde 3

Ağırlık = (63.18) (0.0343) = 2.17 lb.

13.21 Bel�rl� b�r ısıl şek�llend�rme �şlem�ndek� sorun, duvarların duvarlarında çok fazla �ncelme olmasıdır.
büyük kupa şekl�ndek� kısım. İşlem, poz�t�f kullanarak geleneksel basınçlı ısıyla şek�llend�rmed�r.
kalıp ve plast�k, başlangıç   kalınlığı 3,2 mm olan b�r ABS levhadır. (a) Neden �ncel�yor
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f�ncanın duvarlarında meydana gelen? (b) İşlem� düzeltmek �ç�n operasyonda ne g�b� değ�ş�kl�kler yapılab�l�r?
sorun?

Çözüm : (a) Başlangıçtak� düz levha, dışbükey f�ncan şekl�ndek� kalıbın üzer�ne döküldüğünde, parça
f�ncanın tabanına temas etmek b�raz esneme yaşar. Bununla b�rl�kte, kalan kısımlar
f�ncanın kenarlarına uyması �ç�n tabakanın öneml� ölçüde ger�lmes� gerek�r. Dolayısıyla bunlarda �ncelme
yan sonuçlar.

(b) Sorun şu �k� yöntemden b�r� �le çözüleb�l�r: (1) akımı değ�şt�rmek �ç�n b�r negat�f kalıp �mal ederek
poz�t�f kalıp, çünkü negat�f b�r kalıp malzemey� daha homojen b�r şek�lde dağıtacak ve sonuçlanacaktır.
tabaka boyunca yaklaşık olarak eş�t �ncelme; veya (2) levhayı Şek�l 13.38'dek� g�b� önceden ger�n.
Met�n.
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14 KAUÇUK İŞLEME TEKNOLOJİSİ
İnceleme Soruları

14.1 Kauçuk endüstr�s� nasıl organ�ze ed�l�r?

Cevap ver . Kauçuk endüstr�s� üç bölüme ayrılmıştır: (1) kauçuk yet�şt�rme tarlaları üret�r
doğal kauçuk, (2) petrok�mya endüstr�s� sentet�k kauçuk üret�r ve (3) �malatçılar
NR ve SR ve mamul kauçuk ürünler üret�r.

14.2 Kauçuk ağacından akıtılan lateksten ham kauçuk nasıl ger� kazanılır?

Cevap ver . Kauçuk genell�kle şu şek�lde ger� kazanılır: (1) lateks tanklarda toplanır ve seyrelt�l�r
yarı doğal konsantrasyona; (2) form�k veya aset�k veya başka b�r as�t solüsyona eklen�r ve
kauçuğun pıhtılaşmasına neden olur; (3) pıhtı daha sonra sudan çıkarmak �ç�n rulolar boyunca sıkıştırılır;
ve (4) elde ed�len tabakalar b�rkaç gün �ç�n tütsü odalarında kurutulur. Ortaya çıkan ham kauçuk
nervürlü füme levha den�r .

14.3 Mamul kauçuk ürünler üretmek �ç�n gereken �şlem aşamalarının sırası ned�r?

Cevap ver . T�p�k sıra şu şek�lded�r: (1) ham kauçuğun üret�m�, (2) karıştırma, (3) karıştırma,
(4) şek�llend�rme ve (5) vulkan�zasyon.

14.4 Kauçuk �le b�rleşt�r�len katkı maddeler�n�n bazı �şlevler� nelerd�r?
b�leş�k?

Cevap ver . Katkı maddeler� ve �şlevler� şunlardır: vulkan�ze ed�c� k�myasallar, takv�ye ed�c� dolgu maddeler�,
kauçuğu yumuşatmak �ç�n mal�yet�, ant�oks�danları, renklend�r�c� p�gmentler�, plast�kleşt�r�c�ler� ve ş�ş�rme ajanlarını azaltmak
köpük kauçuğu yap.

14.5 Kauçuğu şek�llend�rmek �ç�n kullanılan dört temel �şlem kategor�s�n� adlandırın.
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Cevap ver . Kategor�ler şunlardır: (1) ekstrüzyon, (2) perdahlama, (3) kaplama ve (4) kalıplama.
14.6 Takv�yel� kauçuk üretmek �ç�n kauçuğu b�r kumaş üzer�ne kaplamak �ç�n kullanılan �şlemlerden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Perdahlama, sıyırma, daldırma ve püskürtme; bkz. Madde 14.1.4.

14.7 Vulkan�zasyon kauçuğa ne yapar?

Cevap ver . Vulkan�zasyon, kauçuk moleküller�n�n çapraz bağlanmasına neden olur; bu güçlend�r�r ve sertleşt�r�r
uzatılab�l�rl�k korunurken kauçuk.

14.8 Üç temel last�k yapısını adlandırın ve yapılarındak� farklılıkları kısaca tanımlayın.

Cevap ver . (a) çapraz kat, (b) kuşaklı eğ�m ve (c) radyal kat. Çapraz kat ve kuşaklı önyargının her �k�s� de
bunların karkas katları, last�k çevres�ne göre çapraz b�r yönde �lerlemekted�r; radyal katın
radyal b�r yönde �lerleyen karkas katları; kuşaklı önyargı ve radyal katlı last�kler,
last�ğ�n dış çevres� etrafında ek katlar; oysa çapraz katlı last�klerde
bu kemerler.

14.9 Pnömat�k b�r last�k �malatındak� üç temel adım ned�r?

Cevap ver . Üç adım: (1) b�leşenler� önceden şek�llend�rmek, (2) karkası oluşturmak ve
yan duvar ve last�k basamakları �ç�n kauçuk ve (3) kalıplama ve sertleşt�rme.

14.10 Pnömat�k b�r last�kte kordon sargısının amacı ned�r?
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Cevap ver . Kordon bob�n�, tekerlek jantına monte ed�ld�ğ�nde last�k �ç�n sert b�r destek sağlar.

14.11 TPE ned�r?

Cevap ver . TPE, termoplast�k elastomer anlamına gel�r; g�b� davranan termoplast�k b�r pol�merd�r.
s�lg�.

14.12 Plast�klere uygulanab�len tasarım yönergeler�n�n çoğu kauçuğa da uygulanab�l�r.
Bununla b�rl�kte, kauçuğun aşırı esnekl�ğ� bel�rl� farklılıklara neden olur. Bazı örnekler neler
bu farklılıkların

Cevap ver . Üç örnek: (1) kalıbın çıkarılması �ç�n parçada çek�m gerekmez; (2) del�kler
mak�ne �le �şlenmek yer�ne kauçuk parçalar hal�nde kalıplanırken, del�kler �şleneb�l�r veya kalıplanab�l�r.
plast�k kısım; ve (3) v�da d�şler� normalde kauçuk parçalarda kullanılmaz.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 11 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

14.1 En öneml� kauçuk ürün: (a) ayakkabı, (b) taşıma bantları, (c) pnömat�k last�kler veya (d)
Ten�s topları.

Cevap ver . (c)

14.2 Kauçuk ağacının lateks�nden ger� kazanılan b�leşen�n k�myasal adı aşağıdak�lerden hang�s�d�r?
devamındak�? (a) pol�bütad�en, (b) pol��zobüt�len, (c) pol��zopren veya (d) pol�st�ren.

Cevap ver . (c)

14.3 Aşağıdak� kauçuk katkı maddeler�nden hang�s� en öneml� tek katkı olarak sıralanır? (a)
ant�oks�danlar, (b) karbon s�yahı, (c) k�ller ve d�ğer sulu alüm�nyum s�l�katlar, (d) plast�kleşt�r�c�ler ve
yumuşatıcı yağlar veya (e) ger� kazanılmış kauçuk.

Cevap ver . (b)

14.4 Ürünler�n üret�m�nde aşağıdak� kalıplama �şlemler�nden hang�s�n�n en öneml� olduğu
geleneksel kauçuktan yapılmış mı? (a) basınçla kalıplama, (b) enjeks�yonla kalıplama, (c) ısıyla şek�llend�rme veya
(d) transfer kalıplama.

Cevap ver . (a)

14.5 Aşağıdak� b�leşenlerden hang�s� vulkan�zasyon sürec�ne katkıda bulunmaz (b�rden fazla)?
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(a) kals�yum karbonat, (b) karbon s�yahı, (c) stear�k as�t, (d) sülfür ve (e) ç�nko oks�t.
Cevap ver . (a ve B)

14.6 Modern b�r b�nek otomob�l last�ğ�n� sertleşt�rmek (vulkan�ze etmek) �ç�n kaç dak�ka gerek�r? (a) 5, (b) 15, (c)
25 veya (d) 45.

Cevap ver . (b)

14.7 Sırt desen� last�ğ�n çevres�ne ne zaman basılır? (a) ön şek�llend�rme sırasında, (b)
karkası �nşa ederken, (c) kalıplama sırasında veya (d) kürleme sırasında.

Sayfa 77

Cevap ver . (c)

14.8 Aşağıdak�lerden hang�s� normalde termoplast�k elastomerler�n �şlenmes�nde kullanılmaz (daha fazla
b�rden)? (a) üflemel� kalıplama, (b) sıkıştırmalı kalıplama, (c) ekstrüzyon, (d) enjeks�yon kalıplama veya (e)
vulkan�zasyon.

Cevap ver . (b) ve (e)

14.9 V�da d�şler� normalde kauçuk parçalar hal�nde kalıplanmaz: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a) V�da d�şler�, aşırı
kauçuğun esnekl�ğ�.
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Sayfa 78

78

POLİMER MATRİSİ İÇİN 15 ŞEKİLLENDİRME SÜREÇLERİ
KOMPOZİTLER

İnceleme Soruları

15.1 L�f takv�yel� pol�merlerde kullanılan temel pol�merler nelerd�r?

Cevap ver . FRP'lerdek� temel pol�mer matr�sler, doymamış polyesterler ve epoks�lerd�r.

15.2 F�t�l ve �pl�k arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . B�r f�t�l bükülmem�ş f�lamentlerden oluşurken, b�r �pl�k bükülmüş l�flerden oluşur.

15.3 L�f takv�yes� bağlamında, hasır ned�r?

Cevap ver . B�r keçe, b�r bağlayıcı �ç�nde gevşek b�r şek�lde b�r arada tutulan rastgele yönlend�r�lm�ş l�flerden oluşan b�r keçed�r.

15.4 Parçacıkların ve pulların aynı temel takv�ye sınıfının üyeler� olduğunu neden söylüyoruz?
malzeme?

Cevap ver . Pullar, çok düşük gen�şl�k-kalınlık oranlarına sah�p bas�t parçacıklardır.

15.5 Sac kalıplama b�leş�ğ� (SMC) ned�r?

Cevap ver . SMC, tümü b�r tabaka hal�nde haddelenm�ş TS pol�mer reç�nes�, dolgular ve kes�lm�ş cam elyaflardan oluşur
t�p�k kalınlık = 0.250 �nç.

15.6 Prepreg, kalıplama b�leş�ğ�nden ne kadar farklıdır?

Cevap ver . Prepregler, kalıplama b�leş�kler�nde olduğu g�b� kes�lm�ş l�fler yer�ne sürekl� l�flere sah�pt�r.

15.7 Püskürtme yöntem�yle yapılan lam�ne FRP ürünler� neden benzer ürünler kadar güçlü değ�l
el yatırması �le yapılmış mı?

Cevap ver . Çünkü elle yatırmada l�fler�n yönü kontrol ed�l�r; oysa spreylemede
her katmandak� l�fler rastgele yönlend�r�lm�şt�r.

15.8 El yerleşt�rmede ıslak yatırma yaklaşımı �le prepreg yaklaşımı arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Islak sermede, elyaf takv�ye tabakası kuru olarak kalıba yerleşt�r�l�r ve
Sertleşmem�ş reç�ne daha sonra kompoz�t lam�natı oluşturmak �ç�n buna uygulanır. Prepreg yaklaşımında, katmanlar
Reç�ne �le önceden emprenye ed�lm�ş l�fler kalıba ser�l�r.

15.9 Otoklav ned�r?

Cevap ver . B�r otoklav, ısı ve / veya basınç sağlayab�len kapalı b�r odadır.
kontrollü sev�yeler.

15.10 PMC'ler �ç�n kapalı kalıp �şlemler�n�n ayırt ed�c� özell�kler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Özell�kler� şunlardır: (1) açılıp kapanan �k� yarıdan oluşan kalıpları kullanırlar
kalıplama döngüsü sırasında; (2) yüksek basınç genell�kle �şlemle �l�şk�l�d�r; ve (3)
pervazların geometr�k şek�ller� üç boyutta daha karmaşıktır.

15.11 PMC kalıplama b�leş�kler�n�n bazı farklı formlarını tanımlayın.

Cevap ver . PMC kalıplama b�leş�kler� arasında SMC'ler, TMC'ler ve BMC'ler bulunur.

Sayfa 79

15.12 Preform kalıplama ned�r?

Cevap ver . Preform kalıplama, önceden kes�lm�ş b�r matın �ç�ne yerleşt�r�ld�ğ� b�r sıkıştırma kalıplama �şlem�d�r.
b�r ısıyla sertleşen reç�ne yükü �le b�rl�kte kalıbın alt yarısı; malzemeler o zaman
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reç�ney� sertleşt�rmek ve f�ber takv�yel� b�r kalıp üretmek �ç�n ısıtılmış kalıplar arasında preslen�r.

15.13 Güçlend�r�lm�ş reaks�yon enjeks�yonlu kalıplamayı (RRIM) açıklayın.

Cevap ver . RRIM, k�myasal reaks�yonla kürlenen reç�neler�n enjeks�yonunu �çer�r.
l�fler� kapalı b�r kalıba takv�ye etmek. Ortaya çıkan kısım, elyaf takv�yel� (genell�kle cam elyaftır)
Plast�k kalıplama.

15.14 F�laman sargısı ned�r?

Cevap ver . F�lament sarım, reç�neyle emprenye ed�lm�ş sürekl� l�fler�n sarıldığı b�r �şlemd�r
FRP ürününün �ç şekl�ne sah�p dönen b�r mandrel etrafında; reç�ne kürlen�r ve
mandrel çıkarılır.

15.15 F�laman sargısında b�lg�sayarla sayısal kontrolün mekan�k kontrol üzer�ndek� avantajı ned�r?

Cevap ver . CNC, daha fazla m�l dönüşü ve taşıma hızı üzer�nde bağımsız kontrol sağlar
bağıl hareketlerde esnekl�k.

15.16 Prof�l çekme sürec�n� açıklayın .

Cevap ver . Pultrüzyon, sürekl� l�fler�n b�r reç�neye daldırıldığı ve çek�ld�ğ� b�r �şlemd�r.
reç�nen�n sertleşt�ğ� b�r şek�llend�rme kalıbı (b�r şek�lde b�r ekstrüzyon kalıbı g�b�) aracılığıyla. Sonuç
Kes�tler, sürekl� l�flerle takv�ye ed�lmeler� dışında ekstrüde parçalara benzer.

15.17 Pulformasyonun pultrüzyondan farkı ned�r?

Cevap ver . Pultrüzyon, uzunlukta b�r şek�l değ�ş�kl�ğ�n�n eklenm�ş �şlem�yle pultrüzyondur (düz
uzunluk kav�sl� hale gel�r) ve kes�t (uzunluk boyunca farklı kes�tler).

15.18 Boru haddeleme hang� tür ürünlerle �l�şk�l�d�r?

Cevap ver . T�p�k ürünler şunları �çer�r: b�s�klet çerçeveler� ve uzay kafesler�.

15.19 FRP'ler nasıl kes�l�r?

Cevap ver . Kürlenmem�ş FRP'ler şunları �çeren yöntemlerle kes�l�r: bıçaklar, makaslar, elektr�kl� makaslar,
çel�k kurallı boşluk kalıpları, lazer ışınlı kes�m ve su jet� kes�m�. Kürlenm�ş FRP'ler WC �le kes�l�r ve
HSS kesme aletler�, elmas kesme aletler� ve su jet� �le kesme.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 12 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

15.1 Aşağıdak�lerden hang�s� f�ber takv�yel� pol�merde en yaygın pol�mer türüdür
kompoz�tler? (a) elastomerler, (b) termoplast�kler veya (c) termosetler.

Cevap ver . (c)

Sayfa 80

15.2 Çoğu kauçuk ürünü, aşağıdak� kategor�lerden hang�s�ne uygun şek�lde sınıflandırılır (
b�r)? (a) karbon s�yahıyla güçlend�r�lm�ş elastomer, (b) f�berle güçlend�r�lm�ş kompoz�t, (c)
parçacık takv�yel� kompoz�t, (d) pol�mer matr�s kompoz�t, (e) saf elastomer ve (f) saf
pol�mer.

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

15.3 El yatırması, PMC şek�llend�rme �şlemler�n�n aşağıdak� genel kategor�ler�nden hang�s�nde sınıflandırılır?
(b�rden fazla)? (a) kapalı kalıp �şlem�, (b) sıkıştırmalı kalıplama, (c) temaslı kalıplama, (d)
f�lament sarma veya (e) açık kalıp �şlem�.

Cevap ver . (c) ve (e).

15.4 Pürüzsüz b�r yüzeye sah�p poz�t�f b�r kalıp, lam�ne malzemen�n hang� yüzey�nde �y� b�r f�n�ş sağlayacaktır.
el yatırma yöntem�nde ürün? (a) �ç yüzey veya (b) dış yüzey.

Cevap ver . (a)
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15.5 SMC kalıplama aşağıdak�lerden hang�s�n�n b�r şekl�d�r? (a) sıkıştırma kalıplama, (b) temas
kalıplama, (c) enjeks�yonla kalıplama, (d) açık kalıp �şleme, (e) prof�l çekme veya (f) transfer kalıplama.

Cevap ver . (a)

15.6 F�lament sarım, aşağıdak� f�ber takv�yeler�nden hang�s�n�n kullanılmasını �çer�r? (a)
sürekl� f�lamentler, (b) kumaşlar, (c) matlar, (d) prepregler, (e) kısa l�fler veya (f) dokuma f�t�ller.

Cevap ver . (a)

15.7 F�lament sarmada, sürekl� f�laman, s�l�nd�r�k mandrel etrafına b�r
90 ° 'ye yakın hel�s açısı , aşağıdak�lerden hang�s� olarak adlandırılır (en �y� cevaplardan b�r�)? (a) �k� eksenl� sargı,
(b) sarmal sargı, (c) çember sargısı, (d) d�key sargı, (e) kutup sargısı veya (f) radyal
sargı.

Cevap ver . (c)

15.8 Pultrüzyon, aşağıdak� plast�k şek�llend�rme �şlemler�nden hang�s�ne en çok benzer? (a)
üflemel� kalıplama, (b) ekstrüzyon, (c) enjeks�yonlu kalıplama veya (d) ısıyla şek�llend�rme.

Cevap ver . (b)

15.9 Su jet� �le kesme, kürlenmem�ş veya kürlenm�ş FRP'ler� kesmen�n veya kırpmanın çeş�tl� yollarından b�r�d�r; durumda
Kürlenm�ş FRP'lerde, �şlem toz ve gürültüyü azalttığı �ç�n not ed�l�r: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

Sayfa 81

16 TOZ METALURJİSİ
İnceleme Soruları

16.1 Toz metalurj�s� teknoloj�s�n�n t�car� önem�n�n bazı nedenler�n� bel�rt�n.

Cevap ver . PM öneml�d�r çünkü: (1) parçalar ağ şekl�nde veya ağ şekl�ne yakın yapılab�l�r, (2) parçalar
kontrollü b�r gözenekl�l�k sev�yes� �le yapılmalı, (3) d�ğer yöntemlerle �şlenmes� zor bazı metaller
PM �le �şleneb�l�r, (4) PM �le kolayca elde ed�lemeyen olağandışı alaşımların formülasyonuna �z�n ver�r
geleneksel alaşımlama yöntemler�.

16.2 PM yöntemler�n�n bazı dezavantajları nelerd�r?

Cevap ver . Dezavantajları şunlardır: (1) yüksek alet mal�yetler�, (2) metal tozları pahalıdır, (3)
depolama ve kullanımdak� zorluklar, (4) tek eksenl� tarafından uygulanan parça geometr�s�nde bel�rl� sınırlamalar
pres metotları ve (5) b�r PM b�leşen�ndek� yoğunluk varyasyonları zahmetl� olab�l�r.

16.3 Haşıllama �ç�n tozların taranmasında, ağ sayısı ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Ekranın ağ sayısı, doğrusal �nç başına açıklık sayısıdır.

16.4 Metal�k tozlarda açık gözenekler �le kapalı gözenekler arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Açık gözenekler, parçacıklar arasındak� hava boşluklarıdır, kapalı gözenekler �se
parçacık.

16.5 Metal�k b�r parçacık �ç�n en boy oranı ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?
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Cevap ver . B�r parçacığın en boy oranı, maks�mum boyutun m�n�muma oranıdır.ver�len parçacığın boyutu.

16.6 Bel�rl� b�r m�ktarda metal�k toz �ç�n durma açısı nasıl ölçülür?

Cevap ver . B�r önlem, tozların küçük b�r hun�den akmasına �z�n vermek ve
ortaya çıkan toz yığını tarafından yataya göre alınan açı.

16.7 Metal�k tozlar �ç�n yığın yoğunluğunu ve gerçek yoğunluğu tanımlayın.

Cevap ver . Yığın yoğunluğu, gevşek durumdak� tozların hac�m başına ağırlığını �fade ederken, doğru
yoğunluk, tozlardak� gerçek metal hacm�n�n hac�m başına ağırlığıdır (hac�m
tozlar er�t�l�rse sonuç).

16.8 Metal�k tozları üretmek �ç�n kullanılan başlıca yöntemler nelerd�r?

Cevap ver . Yöntemler şunlardır: (1) atom�zasyon - er�m�ş metal�n damlacıklara dönüşümü
tozlar hal�nde katılaşmak; (2) k�myasal �nd�rgeme - �nd�rgey�c� maddeler kullanılarak metal oks�tler�n �nd�rgenmes�
tozlar hal�nde metaller� serbest bırakmak �ç�n oks�jen �le b�rleşen; ve (3) elektrol�z -
metal part�küller�n� hücre �ç�ndek� katot üzer�ne b�r�kt�rmek �ç�n b�r elektrol�t�k hücren�n kullanılması.

16.9 Geleneksel toz metalurj�s� şek�llend�rme sürec�ndek� üç temel adım ned�r?

Cevap ver . Adımlar şunlardır: (1) karıştırma ve / veya karıştırma, (2) presleme ve (3) s�nterleme.

16.10 Toz metalurj�s�nde karıştırma ve harmanlama arasındak� tekn�k fark ned�r?

Cevap ver . Karıştırma, harmanlama sırasında farklı k�myaların metal tozlarının b�rleşt�r�lmes�n� �fade eder.
aynı k�myaya sah�p ancak farklı büyüklüktek� parçacıkları b�rleşt�rmek anlamına gel�r.
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16.11 Harmanlama sırasında ve / veya metal�k tozlara genell�kle eklenen b�leşenlerden bazıları nelerd�r?
karıştırma?

Cevap ver . Katkı maddeler� şunlardır: (1) yağlayıcılar, (2) bağlayıcılar ve (3) deflokülantlar.

16.12 Yeş�l kompakt ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Yeş�l kompakt, preslenm�ş ancak henüz s�nterlenmem�ş PM parçasıdır.

16.13 Sıkıştırma sırasında ayrı ayrı parçacıklara ne olduğunu açıklayın.

Cevap ver . İlk toz düzenlemes�nden başlayarak, parçacıklar önce daha fazla paketlenecek şek�lde yen�den paketlen�r.
ver�ml� düzenleme, ardından basınç arttıkça part�küller�n deformasyonu.

16.14 Aşağıdak�lerden hang�s� PM'dek� s�nterleme sıcaklıklarını en yakından tems�l eder? (a) 0,5 T · m , (b) 0,8
T m , (c) T m .

Cevap ver . (b)

16.15 PM'de s�nterleme döngüsünün üç adımı ned�r?

Cevap ver . Döngünün üç adımı şunlardır: (1) yağlayıcıların ve bağlayıcıların yakıldığı ön ısıtma
kapalı, (2) s�nterleme ve (3) soğuma.

16.16 S�nterlemede kontrollü b�r fırının �stenmes�n�n nedenler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Kontrollü atmosfer fırınının amaçlarından bazıları şunlardır: (1) oks�dasyon koruması,
(2) mevcut oks�tler� g�dermek �ç�n �nd�rgey�c� b�r atmosfer sağlamak, (3) karbonlama atmosfer� sağlamak,
ve (4) yağlayıcıları ve bağlayıcıları preslemeden çıkarmak.

16.17 PM'de sızmanın avantajları nelerd�r?

Cevap ver . Sızmanın avantajları şunlardır: ortaya çıkan yapı gözeneks�z yapıdır, �y�leşt�r�lm�şt�r
tokluk ve güç.

16.18 Toz enjeks�yon kalıplama �le metal enjeks�yon kalıplama arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Metal enjeks�yon kalıplama, tozların bulunduğu b�r toz enjeks�yon kalıplama alt kümes�d�r.
metal�k. Daha genel ter�m, seram�k tozlarını �çer�r.

16.19 İzostat�k presleme, PM'de geleneksel presleme ve s�nterlemeden nasıl ayırt ed�l�r?

Cevap ver . İzostat�k presleme, kalıbın her tarafına h�drostat�k basınç uygularken
geleneksel baskı tek eksenl�d�r.
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16.20 Sıvı faz s�nterlemey� tanımlar.
Cevap ver . Sıvı faz s�nterlemes�, farklı er�me sıcaklıklarına sah�p �k� metal olduğunda meydana gel�r.
er�me noktaları arasındak� b�r sıcaklıkta s�nterlenm�şt�r. Buna göre b�r metal �y�ce er�r
katı part�küller� ıslatmak ve katılaşma üzer�ne metaller arasında güçlü b�r bağ oluşturmak.

16.21 K�mya söz konusu olduğunda �k� temel metal tozu sınıfı nelerd�r?

Cevap ver . İk� sınıf şunlardır: (1) temel tozlar - dem�r g�b� saf metal tozları veya
bakır ve (2) önceden alaşımlı tozlar - paslanmaz çel�k veya p�r�nç g�b� alaşımların tozları.

16.22 PM teknoloj�s� neden d�şl� ve yatak üret�m� �ç�n bu kadar uygundur?

Cevap ver . Sebepler: (1) bu parçaların geometr�ler� kend�ler�n� PM preslemeye borçludur ve
(2) gözenekl�l�k, PM parçalarının yağlayıcılarla emprenye ed�lmes�ne �z�n ver�r.

Sayfa 83

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 18 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

16.1 B�r elekten geçeb�len parçacık boyutu, ağ gözünün ters� alınarak elde ed�l�r.
ekranın sayısı. (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Ver�len açıklama, ekran tel� kalınlığının d�kkate alınmasını �hmal etmekted�r.

16.2 Aşağıdak� �fadelerden hang�s�n�n doğru olduğunu bel�rley�n: Bel�rl� b�r metal�k ağırlık �ç�n
tozlar, tozların toplam yüzey alanı (b�rden fazla) artmaktadır: (a) daha büyük part�kül
boyut, (b) daha küçük parçacık boyutu, (c) daha yüksek b�ç�m faktörü, (d) daha küçük b�ç�m faktörü.

Cevap ver . (b) ve (c)

16.3 Part�kül boyutu arttıkça, part�küller arası sürtünme (a) artar veya (b) azalır.

Cevap ver . (b)

16.4 Aşağıdak� toz şek�ller�nden hang�s� en düşük parçacıklar arası sürtünmeye sah�p olma eğ�l�m�nded�r? (a)
s�vr�, (b) küb�k, (c) pul pul, (d) küresel ve (e) yuvarlak.

Cevap ver . (d)

16.5 Metal�k tozlar bağlamında (b�rden fazla) aşağıdak� �fadelerden hang�s� doğrudur?
(a) gözenekl�l�k + paketleme faktörü = 1.0, (b) paketleme faktörü = 1 / gözenekl�l�k, (c) paketleme faktörü = 1.0 -
gözenekl�l�k, (d) paketleme faktörü = - gözenekl�l�k, (e) paketleme faktörü = yığın yoğunluğu / gerçek yoğunluk.

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

16.6 Bastırma, kapalı b�r kalıpta taranmamış b�r parçayı sıkıştırmak �ç�n kullanılan b�r pres �şleme �şlem�n� �fade eder.
boyutlandırma ve daha �y� yüzey kal�tes� elde etmek �ç�n. (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Bastırılan kısım s�nterlenm�şt�r, s�nterlenmem�şt�r.

16.7 Emprenye, aşağıdak�lerden hang�s�n� (b�rden fazla) �fade eder? (a) kılcal hareket �le yağı ıslatma
b�r PM parçasının gözenekler�ne, (b) pol�merler� b�r PM parçasının gözenekler�ne koyarak veya (c) gözenekler� doldurarak
PM kısmının er�m�ş metal �le.

Cevap ver . (a), (b)

16.8 Soğuk �zostat�k preslemede kalıp en t�p�k olarak aşağıdak�lerden hang�s�nden yapılır? (s�lg�,
(b) sac metal, (c) takım çel�ğ�, (d) tekst�l veya (e) ısıyla sertleşen pol�mer.

Cevap ver . (a)

16.9 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� metal tozlarının preslenmes� ve s�nterlenmes�n� b�rleşt�r�r (
b�r)? (a) metal enjeks�yon kalıplama, (b) sıcak presleme, (c) kıvılcım s�nterleme ve (d) sıcak �zostat�k presleme.

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

16.10 Aşağıdak� tasarım özell�kler�nden hang�s�n�n geleneksel yöntemle elde ed�lmes� zor veya �mkansızdır?



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 71/247

83

presleme ve s�nterleme (b�rden fazla)? (a) yan del�kler, (b) d�şl� del�kler, (c) dışta yuvarlatılmış
köşeler, (d) d�key kademel� del�kler veya (e) 1/8 �nç (3 mm) d�key duvar kalınlığı.
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Cevap ver . (a), (b), (c)

Problemler

Mühend�sl�k Tozlarının Karakter�zasyonu

16.1 325 mesh sayılı b�r ekran, 0,001377 �nç çapında tellere sah�pt�r. Denklem. (16.1),
(a) tel ağdan geçecek maks�mum part�kül boyutunu ve (b)
ekrandak� açık alan oranı.

Çözüm : (a) Eş�tl�k �le. (16.1), part�kül boyutu PS = 1 / MC - t w = 1/325 - 0.001377
= 0,003077 - 0,001377 = 0,00170 �nç

(b) Ağın b�r �nç kares�nde 325 x 325 = 105.625 açıklık vardır. Çıkarım yoluyla
(a) kısmı, her açıklığı, her b�r açıklık (0.0017) olup, b�r tarafında 0.00170 �nç 2 de = ,000002889 2 .
Elek (�ç�nde ,000002889 = 105.625 arasında b�r �nç kare toplam açık alan 2 ) 'de 0,30523 = 2 . Bu
toplam açık alan. Bu nedenle, ağın b�r �nç kares�ndek� açık alan yüzdes� = % 30,523.

16.2 10 gözlü b�r ekran 0,0213 �nç çapında tellere sah�pt�r. Denklem. (16.1), şunları bel�rley�n:
(a) tel ağdan geçecek maks�mum parçacık boyutu ve (b) açıklık oranı
Ekrandak� boşluk.

Çözüm : (a) Eş�tl�k �le. (16.1), part�kül boyutu PS = 1 / MC - t w = 1/10 - 0.0213 = 0.0787 �nç.

(b) Ağın b�r �nç kares�nde 10 x 10 = 100 açıklık vardır. (A) bölümünden çıkarım yoluyla,
her açıklık b�r tarafta 0.0787 �nçt�r , dolayısıyla her açıklık ( 0.0787 ) 2 = 0.00619 2 �nçt�r . Toplam açık
mesh b�r �nç kare (�ç�nde 0,00619 = 100 bölge 2 ) 'de 0.619 = 2 . Bu tamamen açık alan. Bu nedenle,
ağın b�r �nç kares�ndek� açık alan yüzdes� = % 61.9.

16.3 Küb�k parçacık şekl�n�n en boy oranı ned�r?

Çözüm : En boy oranı, maks�mum boyutun m�n�mum boyuta oranıdır.
parçacık şekl�. M�n�mum boyut, küpün herhang� b�r yüzünün kenarıdır; buna L dey�n.
maks�mum boyut, (L 2 + L 2 + L 2 ) 0,5 = (3 L 2 ) 0,5 = �le ver�len küpün köşegen�d�r.
(3) 0,5 L = 1,732 L Dolayısıyla, en boy oranı = 1,732: 1.

16.4 Aşağıdak� �deal şek�llere sah�p metal�k parçacıklar �ç�n şek�l faktörünü bel�rley�n: (a) küre, (b)
küb�k, (c) uzunluk-çap oranı 1: 1 olan s�l�nd�r�k, (d) uzunluk-çap �le s�l�nd�r�k
2: 1 oranı ve (e) kalınlık-çap oranı 1:10 olan d�sk şekl�ndek� b�r pul.

Çözüm : (a) Küre: K s = 6.0, Denklem. (16.6).

(b) Küp: L = b�r yüzün kenarı olsun. B�r küp �ç�n, A = 6L 2 ve V = L 3 .
Eşdeğer hac�ml� b�r küren�n D çapını bulun.
V = π D 3 /6 = L 3
D 3 = 6L 3 / π = 1.90986 L 3
D = (1.90986 L 3 ) 0.333 = 1.2407 L
K s = AD / V =   (6L 2 ) (1.2407 L) / L 3 = 7.444

(c) L / D = 1.0 olan S�l�nd�r. Bu s�l�nd�r şekl�nde, L = D. Böylel�kle A = 2 π D 2 /4 + π DL = .5 π L 2 +
π L 2 = 1.5 π L 2 , ve V = ( π D 2 /4) 'L = 0.25 π L 3 .
Eşdeğer hac�ml� b�r küren�n D çapını bulun.
V = π D 3 /6 = 0.25 π L 3
D 3 = 6 (0.25 π L 3 ) / π = 1.5L 3
D = (1.5 L 3 ) 0,333 = 1.1447 L
K s = AD / V =   (1.5 π L 2 ) (1.1447 L) /0.25 π L 3 = 6.868
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(d) L / D = 2.0 olan S�l�nd�r. Bu s�l�nd�r şekl�nde �ç�n, 0.5 L = D Böylel�kle A = 2 π D 2 /4 + π DL =
0.5 π (0.5 L) 2 + π (0.5 L), L = 0.125 π L 2 + 0.5 π L 2 = 0.625 π L 2 , ve V = ( π D 2 /4) 'L = 0.25 π (0.5 L) 2 L =
0,0625 π L 3
Eşdeğer hac�ml� b�r küren�n D çapını bulun.
V = π D 3 /6 = 0.0625 π L 3
D 3 = 6 (0,0625 π L 3 ) / π = 0,375L 3
D = (0.375 L 3 ) 0.333 = 0.721 L
K s = AD / V = (0.625 π L 2 ) (0.721 L) /0.0625 π L 3 = 7,211

(e) L / D = 0.10 olan d�sk. Bu şek�l �ç�n, 10 L'l�k = D Böylel�kle A = 2 π D 2 /4 + π DL = .5 π (10 L) 2 +
π (10 L) L = 50 π L 2 + 10 π L 2 = 60 π L 2 , ve V = ( π D 2 /4) 'L = 0.25 π (10 L) 2 L = 25 π L 3
Eşdeğer hac�ml� b�r küren�n D çapını bulun.
V = π D 3 /6 = 25 π L 3
D 3 = 6 (25 π L 3 ) / π = 150L 3
D = (150L 3 ) 0.333 = 5.313 L
K s = AD / V =   (60 π L 2 ) (5,313 L) / 25 π L 3 = 12,75

16.5 B�r dem�r tozu yığını 2 lb ağırlığındadır.Parçacıkların şekl� küreseld�r ve heps� aynı
0,002 �nç çap (a) Yığındak� tüm parçacıkların toplam yüzey alanını bel�rley�n. (b) Eğer
paketleme faktörü = 0.6, yığın tarafından alınan hacm� bel�rley�n. Not: dem�r�n yoğunluğu = 0,284
lb / �nç 3 .

Çözüm :. D = 0.002 küresel b�r parçacık �ç�n, (a), V = π D 3 /6 = π (0.002) 3 /6
= 0,00000000418 = 4,18 x 10-9 �nç 3 / parçacık

Parçacık başına ağırlık W = ρ V = 0,284 (4,18 x 10-9 �nç 3 ) = 1,19 x 10-9 lb / parçacık
2 lb = 2,0 / (1,19 x 10-9 ) = 1,681 x 10 9'dak� parçacık sayısı
A = π D 2 = π (0,002) 2 = 0,00001256 �nç 2 = 12,56 x 10-6 �nç 2
Toplam yüzey alanı = (1.681 x 10 9 ) (12.56 x 10-6 ) = 21.116 x 10 3 �n 2

(b) 0.6'lık b�r paketleme faktörü �le, yığının kapladığı toplam hac�m = (2.0 / 0.284) /0.6 = 11.74 3'te

16.6 Problem Çözme 16.5, ancak part�küller�n çapının 0,004 �nç olması. Aynı ambalajı varsayın
faktör.

Çözüm :. D = 0.004, küre şekl�nde b�r parçacık �ç�n, (a), V = π D 3 /6 = π (0.004) 3 /6
= 0,00000003351 = 33,51 x 10-9 �nç 3 / parçacık

Parçacık başına ağırlık W = ρ V = 0,284 (33,51 x 10-9 �nç 3 ) = 9,516 x 10-9 lb / parçacık
2 lb = 2,0 / (9,516 x 10-9 ) = 0,2102 x 10 9'dak� parçacık sayısı
A = π D 2 = π (0,004) 2 = 0,00005027 �nç 2 = 50,27 x 10-6 �nç 2
Toplam yüzey alanı = (0.2102 x 10 9 ) (50.27 x 10-6 ) = 10.565 x 10 3 �n 2

(b) 0.6'lık b�r paketleme faktörü �le, yığının kapladığı toplam hac�m = (2.0 / 0.284) /0.6 = 11.74 3'te

16.7 Problem 16.5'te, ortalama parçacık çapının = 0,002 �nç olduğunu varsayalım; ancak boyutlar değ�ş�r,
aşağıdak� g�b� �stat�st�ksel b�r dağılım oluşturur: ağırlıkça parçacıkların% 25'� 0,001 �nç,% 50's�
0,002 �nç ve% 25 0,003 �nçt�r. Bu dağılım göz önüne alındığında, tüm b�r�mler�n toplam yüzey alanı ned�r?
yığıntak� parçacıklar.

Çözüm :. D = 0.001, küre şekl�nde b�r parçacık �ç�n, V = π D 3 /6 = π (0.001) 3 /6
= 0,5236 x 10-9 �nç 3 / parçacık

Parçacık başına ağırlık W = ρ V = 0,284 (0,5236 x 10-9 �nç 3 ) = 0,1487 x 10-9 lb / parçacık
D = 0,001 �nç boyutundak� parçacıklar, toplam 2 lb. = 0,5 lb'n�n% 25'�n� oluşturur
0,5 lb = 0,5 / (0,1487 x 10-9 ) = 3,362 x 10 9
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A = π D 2 = π (0,001) 2 = 3,142 x 10-6 �nç 2 / parçacık
D = 0,001 �nç = (3,362 x 10 9 ) ( 3,142 x 10-6 ) = 10,563 x 10 3 �nç 2 boyutundak� parçacıkların toplam yüzey alanı

İç�nde D = 0.002 küresel b�r parçacık �ç�n., V = π (0.002) 3 /6 = 4.18 x 10 -9 �ç�nde 3 / parçacık
Parçacık başına ağırlık W = ρ V = 0,284 (4,18 x 10-9 �nç 3 ) = 1,19 x 10-9 lb / parçacık
D = 0.002 �nç boyutundak� parçacıklar, toplam 2 lb. = 1.0 lb.'n�n% 50's�n� oluşturur.
1 lb'dek� parçacık sayısı = 1,0 / (1,19 x 10-9 ) = 0,8406 x 10 9

A = π D 2 = π (0,002) 2 = 12,56 x 10-6 �nç 2
D parçacıklarının = 0.002 �ç�nde toplam yüzey alanı. (= 0,8406 x 10 9 ) (12.566 x 10 -6 ) 10,563 x = 10 3 �ç�nde 2

İç�nde D = 0.003 küresel b�r parçacık �ç�n., V = π (0.003) 3 /6 = 14.137 x 10 -9 �ç�nde 3 / parçacık
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Parçacık başına ağırlık W = ρ V = 0.284 (14.137 x 10-9 �nç 3 ) = 4.015 x 10-9 lb / parçacık
D = 0,003 �nç boyutundak� parçacıklar, toplam 2 lb. = 0,5 lb'n�n% 25'�n� oluşturur
0,5 lb = 0,5 / (4,015 x 10-9 ) = 0,124 x 10 9'dak� parçacık sayısı
A = π D 2 = π (0,003) 2 = 28,274 x 10-6 �nç 2
D = 0,003 �nç = (0,124 x 10 9 ) (28,274 x 10-6 ) = 3,506 x 10 3 �nç 2'l�k toplam yüzey alanı

Tüm parçacıkların toplam yüzey alanı = 10.563 x 10 3 + 10.563 x 10 3 + 3.506 x 10 3 = 24.632 x 10 3 �n 2 .

16.8 Her b�r tarafı = 1.0 ft olan katı b�r bakır küp, küresel şek�ll� metal�k tozlara dönüştürülür.
gaz atom�zasyonu �le. Her b�r�n�n çapı �se toplam yüzey alanındak� yüzde artışı ned�r
parçacık 0,004 �nç (tüm parçacıkların aynı boyutta olduğunu varsayın)?

Çözüm : İlk küpün alanı A = 6 (1 ft) 2 = 6 ft 2 = 864 �nç 2
Küp hacm� V = (1 ft) 3 = 1728 �n 3

D = 0,004 �nç olan küresel b�r parçacığın yüzey alanı A = π D 2 = π (0,004) 2'd�r

= 50,265 x 10-6 �nç 3 / parçacık
İç�nde D = 0.004 küresel b�r parçacık hacm�. V = olup π D 3 /6 = π (0.004) 3 /6

= 33,51 x 10-9 �nç 3 / parçacık
1 ft 3 = 1728 / 33.51 x 10-9 = 51.567 x 10 9'dak� parçacık sayısı
Toplam yüzey alanı = (51.567 x 10 9 ) (50.265 x 10-6 �n 3 ) = 2.592 x 10 3 = 2.592.000 �n 2
Yüzde artış = 100 (2.592.000 - 864) / 864 = % 299.900

16.9 Her b�r tarafı = 1.0 m olan katı b�r alüm�nyum küp, küre şekl�ndek� metal�k tozlara dönüştürülür.
gaz atom�zasyonu �le şek�l. Çapı eğer �şlem tarafından eklen�rse toplam yüzey alanı ne kadardır?
her part�kül 100 m�krondur (tüm part�küller�n aynı boyutta olduğunu varsayalım)?

Çözüm : Başlangıç   küpünün alanı A = 6 (1 m) 2 = 6 m 2
Başlangıç   küpünün hacm� V = (1 m) 3 = 1 m 3
D = 100 µ m = 0,1 mm = 0,1 x 10-3 m
D = 0,1 x 10-3 m'l�k b�r küren�n yüzey alanı A = π D 2 = π (0,1 x 10 -3 ) 2'd�r

= 3.142 x 10 -8 m 3 / parçacık
D'n�n b�r küren�n hacm� = 0.1 x 10 -3 m V = olup π D 3 /6 = π (0.1 x 10 -3 ) 3 /6

= 0.5236 x 10 -12 m 3 / parçacık
1 m parçacıkların sayısı 3 = 1.0 / 0.5236 x 10 -12 = 1.91 x 10 12

Toplam yüzey alanı = (1.91 x 10 12 ) (0.5236 x 10 -12 m 3 ) 5,9958 x 10 = 4 = 59.958 m 2
Eklenen yüzey alanı = 59.958 - 6 = 59.952 m 2

16.10 Büyük hac�ml� metal�k tozlar ver�ld�ğ�nde, tümü tamamen küreseld�r ve aynı şekle sah�pt�r.
tam çap, tozların alab�leceğ� maks�mum olası paketleme faktörü ned�r?

Çözüm : Maks�mum paketleme faktörü, küresel parçacıklar b�r
FCC metaller�n�n atom�k yapısına benzer yüz merkezl� küb�k b�r�m hücre; bkz. Şek�l 2.8 (b).
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FCC yapısının b�r�m hücres�, küpün köşeler�nde 8 küre ve her b�r�nde 6 küre �çer�r
yüz. Paketleme faktörünü bel�rleme yaklaşımımız şunlardan oluşacaktır: (1)
hücrede bulunan küreler ve bölümler� ve (2) b�r�m�n hacm�n� bulma
hücre küpü. (1) '�n (2)' ye oranı paketleme faktörüdür.

(1) B�r�m hücrede bulunan tam ve / veya kısm� küreler�n hacm�. B�r�m hücre 6 yarım �çer�r
küp yüzler�nde küreler ve köşelerde 8 sek�zde b�r küre. Eşdeğer sayı
tüm küreler = 6 (.5) + 8 (.125) = 4 küre. 4 küre = 4 hacm� π D 3 /6 = 2,0944 D 3 D
= b�r küren�n çapı.

(2) B�r b�r�m hücren�n küpünün hacm�. B�r�m hücren�n herhang� b�r yüzünün köşegen�n�n
b�r tam çap (küp yüzünün ortasındak� küre) ve �k� yarım çap (
yüzün köşeler�ndek� küreler). Böylece, küp yüzünün köşegen� = 2D. Buna göre,

yüz, her kenarı = D √ 2 = 1.414D olan b�r kared�r. B�r�m hücren�n hacm� bu nedenle
(1.414D) 3 = 2.8284 D 3 .

Paketleme faktörü = 2,0944 / 2,8284 = 0,7405 =% 74,05

Sıkıştırma ve Tasarımla İlg�l� Hususlar

16.11 Bel�rl� b�r presleme �şlem�nde, açık kalıba beslenen metal�k tozun paketleme faktörü şu kadar:
0.5. Presleme �şlem�, tozu başlangıç   hacm�n�n 2 / 3'üne düşürür. Daha sonra
s�nterleme �şlem�, büzülme hac�m bazında% 10'dur. Bunların tek olduğu göz önüne alındığında
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b�tm�ş parçanın yapısını etk�leyen faktörler, n�ha� gözenekl�l�ğ�n� bel�rler.
Çözüm : Paketleme faktörü = yığın yoğunluğu / gerçek yoğunluk
Yoğunluk = (spes�f�k hac�m) -1
Paketleme faktörü = gerçek özgül hac�m / toplu özgül hac�m
Basmak, toplu özgül hacm� 2/3 = 0.667'ye düşürür
S�nterleme, basıldıktan sonra hacme özgü hacm� 0,90 değer�ne daha da düşürür.
Gerçek özgül hac�m = 1.0 olsun
Bu nedenle, 0,5'l�k b�r paketleme faktörü �ç�n, kütleye özgü hac�m = 2,0.
Presleme ve s�nterleme sonrası paketleme faktörü = 1.0 / (2.0 x .667 x .90) = 1.0 / 1.2 = 0.833
Denklem �le. (18.7), gözenekl�l�k = 1 - 0.833 = 0.167

16.12 Bas�t geometr�l� b�r yatak, b�r sıkıştırma basıncı kullanılarak bronz tozlarından preslenecekt�r.
207 MPa. Dış çap = 44 mm, �ç çap = 22 mm ve
yatak = 25 mm. Bu �şlem� gerçekleşt�rmek �ç�n gerekl� pres tonajı ned�r?

Çözüm : A b�leşen�n�n öngörülen alanı p = 0,25 π (D o 2 - D ben2 ) = 0,25 π (44 2 - 22 2 ) = 1140,4 mm 2

F = A p p c = 1140,4 (207) = 236,062 kN

16.13 Şek�l P16.13'te göster�len parça, dem�r tozlarından 10 ° C'l�k b�r sıkıştırma basıncı kullanılarak preslenecekt�r.
75.000 lb / �nç 2 . Boyutlar �nçt�r. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) en uygun presleme yönünü, (b)
Bu �şlem� gerçekleşt�rmek �ç�n gerekl� pres tonajı ve (c) gözenekl�l�k �se parçanın n�ha� ağırlığı
% 10'dur. S�nterleme sırasında büzülmen�n �hmal ed�leb�leceğ�n� varsayın.

Çözüm : (a) En uygun pres yönü parça eksen�ne paraleld�r.

(b) Basın tonajı F = A p p c
A parçasının öngörülen alanı p = 0,25 π (D o 2 - D ben2 ) = 0.25 π (2.8 2 - 0.875 2 ) = 5.556 �n 2

F = A p p c = 5.556 (75.000) = 416.715 lb = 208 ton.

(c) V = 0.25 π (2.8 2 - 0.875 2 ) (0.5) + 0.25 π (2.8 2 - 1.5 2 ) (1.25 - 0.5) = 0.25 π (3.5372 + 4.1925)
= 3'te 6,071

Sayfa 88

Tablo 4.1'den, dem�r�n yoğunluğu ρ = 0.284 lb / �n 3 .
10% gözenekl�l�kte, kısım ağırlık W = 6.071 (0.284) (0.90) 'de = 1.55 lb .

16.14 Şek�l P16.14'tek� dört parça ç�z�m�n�n her b�r� �ç�n, parçaların hang� PM sınıfına a�t olduğunu bel�rt�n,
parçaya b�r veya �k� yönden basılması gerek�p gerekmed�ğ� ve kaç sev�ye pres kontrolü
Gerekl� olacak. Boyutlar mm'd�r.

Çözüm : (a) Sınıf II, eksenel kalınlık neden�yle 2 yön, b�r sev�ye pres kontrolü.

(b) Sınıf I, tek yönlü kısım n�speten �nced�r, tek sev�yel� pres kontrolü.

(c) Sınıf IV, 2 presleme yönü, 3 sev�ye pres kontrolü gerekl�d�r.

(d) Sınıf IV, 2 pres yönü, 4 veya 5 sev�yel� pres kontrolü, kısmen b�rden fazla adımdan dolayı
tasarım.
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Sayfa 89

17 SERAMİK VE SERMETLERİN İŞLENMESİ

İnceleme Soruları

17.1 Geleneksel seram�kler �le yen� seram�kler arasındak� fark, ham hal�yle
malzemeler end�şel� m�?

Cevap ver . Geleneksel seram�kler sulu alüm�nyum s�l�katlara (k�l) dayanırken,
yen� seram�kler, oks�tler, n�trürler ve karbürler g�b� �nsan yapımı daha bas�t b�leş�klere dayanmaktadır.

17.2 Geleneksel seram�k �şleme sırasındak� temel adımları l�steley�n.

Cevap ver . Sıra şu şek�lded�r: (1) hammaddeler�n hazırlanması, (2) şek�llend�rme, (3) kurutma ve (4) ateşleme.

17.3 Geleneksel ürünler�n hazırlanmasında kırma ve öğütme arasındak� tekn�k fark ned�r?
seram�k hammaddeler�?

Cevap ver . Büyük m�neral topaklarını daha küçük boyuta �nd�rmek �ç�n kırma yapılır. Öğütme b�r
parçacık boyutunu daha da �nce toza düşüren �k�nc�l �şlem.

17.4 Geleneksel seram�k �şlemede sl�p döküm sürec�n� bet�mler.

Cevap ver . Çamur dökümde, Par�s kalıbının b�r sıvasına b�r çamur bulamacı dökülür, bunun üzer�ne su
kalıp duvarına karşı b�r k�l tabakası oluşturmak �ç�n bulamaçtan alçıya em�l�r. Kalan
bulamaç genell�kle boş b�r parça bırakmak �ç�n dökülür.

17.5 Geleneksel seram�kler� şek�llend�rmek �ç�n kullanılan bazı plast�k şek�llend�rme yöntemler�n� l�steley�n ve kısaca açıklayın
Ürün:% s.

Cevap ver . Plast�k şek�llend�rme yöntemler� şunları �çer�r: (1) elle modelleme, kalıplama ve fırlatma; (2)
kase ve tabak yapımında kullanılan el fırlatmanın mekan�ze b�r uzantısı olan j�gger�ng;
(3) b�r kalıp �ç�nde b�r k�l topağının sıkıştırıldığı plast�k presleme; ve (4) k�l�n olduğu ekstrüzyon
tek t�p kes�tsel şekle sah�p uzun bölümler yapmak �ç�n b�r kalıp açıklığından sıkıştırılır.

17.6 J�gger�ng sürec� ned�r?

Cevap ver . J�gger�ng, çömlekç� çarkında dışbükey b�r kalıp kullanan b�r k�l oluşturma �şlem�d�r. K�l
önce kaba b�r şekle sokulur ve daha sonra döndürülerek b�r j�gger alet� �le son şekle get�r�l�r. Bu
sofra takımı �malatına uygundur.

17.7 Geleneksel seram�k parçaların kuru presleme �le yarı kuru preslenmes� arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Fark, başlangıç   k�l�nde. Yarı kuru presleme �ç�n k�l, t�p�k b�r suya sah�pt�r.
% 10 �la% 15 �çer�k. Kuru presleme �ç�n su �çer�ğ� genell�kle% 5'ten azdır. Kuru k�l vardır
neredeyse h�ç plast�s�te yoktur ve bu nedenle bu, kuru preslemede parça geometr�s�ne bel�rl� sınırlamalar get�r�r.

17.8 Seram�k malzeme s�nterlend�ğ�nde ne olur?

Cevap ver . Yeş�l seram�kler�n (veya toz metaller�n) s�nterlenmes�, seram�kler arasında yapışmaya neden olur.
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gözenekl�l�ğ�n yoğunlaşması ve azaltılması �le b�rl�kte gelen tahıllar.

17.9 Seram�k eşyaların p�ş�r�lmes�nde kullanılan fırına ver�len �s�m ned�r?

Cevap ver . Fırın.

17.10 Geleneksel seram�k �şlemede sırlama ned�r?

Sayfa 90

90

Cevap ver . Sırlama, seram�ğ�n yüzey�ne seram�k kaplama yerleşt�rme sürec�n� �fade eder.
parça. Genell�kle seram�k oks�tlerden oluşan kaplamaya sır adı ver�l�r.

17.11 Kurutma adımı, geleneksel seram�kler�n �şlenmes�nde neden bu kadar öneml�d�r,
yen� seram�kler�n �şlenmes�?

Cevap ver . Çünkü su, genell�kle yen� seram�klerde şek�llend�rme sırasında kullanılan b�leşenlerden b�r� değ�ld�r.
Kurutma, yalnızca yeş�l parça su �çerd�ğ�nde gerekl�d�r.

17.12 Yen� seram�kler�n �şlenmes�nde hammadde hazırlama neden öncek�nden daha öneml�d�r?
geleneksel seram�kler?

Cevap ver . Çünkü b�tm�ş ürünün dayanıklılığı �le �lg�l� gereks�n�mler genell�kle daha fazladır.
yen� seram�kler talep ed�yor.

17.13 Bel�rl� yen� seram�k tozlarını yapmak �ç�n kullanılan dondurarak kurutma �şlem� ned�r?

Cevap ver . Dondurarak kurutmada, tuzlar suda çözülür ve küçük damlacıklar hal�nde püskürtülür.
hemen donmuş; su daha sonra b�r vakum odasında damlacıklardan uzaklaştırılır ve
dondurularak kurutulmuş tuz, seram�k tozları oluşturmak �ç�n ısıtılarak ayrıştırılır.

17.14 Sıyırma bıçağı sürec�n� açıklayın.

Cevap ver . Sıyırma bıçağı �şlem�nde, seram�k b�r bulamaç, akan hareketl� b�r f�lm üzer�ne akıtılır.
b�r s�lecek bıçağının altında, böylece ortaya çıkan seram�k, kurutulan �nce yeş�l b�r tabaka formundadır.
ve sonrak� şek�llend�rme ve s�nterleme �ç�n b�r makaraya sarılır.

17.15 Sıvı faz s�nterleme, s�nterleme sıcaklıkları düşük olsa b�le WC-Co kompaktları �ç�n kullanılır.
WC veya Co.'nun er�me noktalarının altında. Bu nasıl mümkün olab�l�r?

Cevap ver . İç�nde WC çözüldüğünde kobaltın er�me noktası azalır. S�nterlemede
WC-Co �ç�n kullanılan sıcaklıklar, WC kobalt �ç�nde kademel� olarak çözünür ve er�me noktasını düşürür.
s�nterleme sıcaklığı. Böylel�kle WC-Co s�stem�nde sıvı faz s�nterlenmes� meydana gel�r.

17.16 Seram�k parçalar �ç�n bazı tasarım öner�ler� nelerd�r?

Cevap ver . Yönergeler şunları �çer�r: (1) seram�k parçaları çekme yükler�ne değ�l, sıkıştırmaya maruz bırakmak; (2)
seram�kler kırılgandır, bu nedenle darbel� yüklemelerden kaçının; (3) parça geometr�ler� bas�t olmalıdır; (4) büyük kullanın
�ç ve dış köşelerde yarıçaplar; (5) çekmey� hesaba katın; (6) v�da d�ş� yok.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 15 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

17.1 Aşağıdak� ek�pman, madenler�n hazırlanmasında m�neraller�n kırılması ve öğütülmes� �ç�n kullanılır.
geleneksel seram�k hammaddeler�. L�stelenen parçalardan hang�s� taşlama �ç�n kullanılıyor? (a) b�lyalı değ�rmen,
(b) çek�çl� değ�rmen, (c) çenel� kırıcı veya (d) merdanel� kırıcı.

Cevap ver . (a)

17.2 Aşağıdak� b�leş�klerden hang�s�, aşağıdak�lerle karıştırıldığında plast�k ve şek�llend�r�leb�l�r b�r malzeme hal�ne gel�r
uygun oranlarda su? (a) alüm�nyum oks�t, (b) h�drojen oks�t, (c) sulu alüm�nyum
s�l�kat veya (d) s�l�kon d�oks�t.
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Cevap ver . (c)

17.3 Aşağıdak� su �çer�kler�nden hang�s�nde k�l, su �çer�ğ� �ç�n uygun b�r plast�k malzeme hal�ne gel�r.
geleneksel seram�k plast�k şek�llend�rme �şlemler�? (a)% 5, (b)% 10, (c)% 20 veya (d)% 40.

Cevap ver . (c)

17.4 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� geleneksel b�ç�mlend�rmede kullanılan plast�k b�ç�mlend�rme yöntemler� değ�ld�r.
seram�k (b�rden fazla)? (a) ekstrüzyon, (b) sallanma, (c) j�gger yapma, (d) jolley�ng veya (e) eğ�rme.

Cevap ver . (b) ve (c)

17.5 Seram�ktek� yeş�l parça ter�m�, şek�llend�r�lm�ş ancak henüz ateşlenmem�ş b�r parçayı �fade eder: (a) doğru,
veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

17.6 Pol�kr�stal�n yen� seram�k malzemeden yapılmış n�ha� üründe, sağlamlık tane �le artar
boyut: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b)

17.7 Yen� seram�k malzemeler �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� şek�llend�rme ve
aynı anda s�nterleme? (a) sıyırma bıçağı �şlem�, (b) dondurarak kurutma, (c) sıcak presleme, (d) enjeks�yon
kalıplama veya (e) �zostat�k presleme.

Cevap ver . (c)

17.8 Aşağıdak�lerden hang�s� yen�s�nden yapılan parçalar �ç�n kullanılan b�t�rme �şlemler�n�n amacı değ�ld�r.
seram�k (b�rden fazla)? (a) b�r yüzey kaplaması uygulayın, (b) yüzey kal�tes�n� �y�leşt�r�n, (c) artırın
boyutsal doğruluk, (d) malzemey� çıkarın veya (e) yüzey� sertleşt�ren �ş.

Cevap ver . (a) ve (e)

17.9 Aşağıdak� ter�mlerden hang�s� s�nterlenm�ş karbürün ne olduğunu en �y� açıklar? (a) seram�k, (b)
sermet, (c) kompoz�t veya (d) metal.

Cevap ver . (b)

17.10 Yapısal tasarımda aşağıdak� geometr�k özell�klerden hang�s�nden mümkünse kaçınılmalıdır.
yen� seram�kten yapılmış b�leşenler (b�rden fazla)? (a) karmaşık şek�ller, (b) �ç� yuvarlatılmış
köşeler, (c) kesk�n kenarlar, (d) �nce bölümler veya (e) �pl�kler.

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

Sayfa 92

18 METAL ŞEKİLLENDİRMENİN TEMELLERİ
İnceleme Soruları

18.1 Toplu deformasyon �şlemler�n� sac levhadan ayıran özell�kler nelerd�r?
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süreçler?

Cevap ver . Toplu deformasyonda, şek�l değ�ş�kl�kler� öneml�d�r ve �ş parçalarının düşük b�r
alan-hac�m oranı. Sac levha �şlemler�nde alan-hac�m oranı yüksekt�r.

18.2 Ekstrüzyon, temel b�r şek�llend�rme sürec�d�r. Bunu açıkla.

Cevap ver . Ekstrüzyon, �ş malzemes�n�n �ç�nden akmaya zorlandığı b�r sıkıştırma �şlem�d�r.
b�r kalıp del�ğ�, böylece kes�t�n� del�ğ�n prof�l�n� üstlenmeye zorlar.

18.3 Neden pres �şleme ter�m� sac metal �şlemler� �ç�n sıklıkla kullanılmaktadır?

Cevap ver . Çünkü bu �şlemler genell�kle preslerde yapılmaktadır.

18.4 Der�n çekme �le çubuk çekme arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Der�n çekme, f�ncan şekl�ndek� parçaları �mal etmek �ç�n kullanılan b�r sac şek�llend�rme �şlem�d�r; bar
ç�z�m, s�l�nd�r�k b�r �ş parçasının çapını azaltmak �ç�n kullanılan b�r toplu deformasyon �şlem�d�r.

18.5 Akış eğr�s� �ç�n matemat�ksel denklem� bel�rt�n.

Cevap ver . Akış eğr�s� Denklem. (18.1) Y f = K ε n olarak .

18.6 Artan sıcaklık, akış eğr�s� denklem�ndek� parametreler� nasıl etk�ler?

Cevap ver . Artan sıcaklık hem de azalır K ve n akış eğr�s� denklemde.

18.7 Soğuk çalışmanın sıcak ve sıcak çalışmaya göre bazı avantajlarını bel�rt�n.

Cevap ver . Soğuk �şlemen�n avantajları şunlardır: (1) daha �y� doğruluk, (2) daha �y� yüzey kal�tes�, (3)
�ş sertleşmes� neden�yle artan mukavemet, (4) tane akışı neden�yle olası yön özell�kler� ve
(5) �ş�n ısıtılmasına gerek yoktur.

18.8 İzotermal şek�llend�rme ned�r?

Cevap ver . İzotermal şek�llend�rme �şlem�, yüzey� ortadan kaldıracak şek�lde gerçekleşt�r�l�r.
�ş bölümünde soğutma ve termal gradyanlar. Bu, şek�llend�rme �şlem�n�n ön ısıtılmasıyla gerçekleşt�r�l�r.
araçlar.

18.9 Metal şek�llend�rmede şek�l değ�şt�rme hızının etk�s�n� açıklayın.

Cevap ver . Artan ger�n�m oranı, deformasyona karşı d�renc� artırma eğ�l�m�nded�r. Eğ�l�m
özell�kle sıcak şek�llend�rme �şlemler�nde bel�rg�nd�r.

18.10 Metal şek�llend�rme �şlemler�nde genell�kle sürtünme neden �stenmez?

Cevap ver . Metal şek�llend�rmede sürtünmen�n �stenmeyen olmasının nedenler�: (1)
artık ger�lmelere ve ürün kusurlarına neden olan deformasyon; (2) kuvvetler� ve gücü artırır
gerekl�d�r; ve (3) aletler�n aşınması.

18.11 Metal �şlemede yapışma sürtünmes� ned�r ?

Cevap ver . Yapışma sürtünmes�, çalışma yüzey�n�n alet�n yüzey�ne yapışmasıdır.
ona karşı kayar; sürtünme ger�l�m�, metal�n kayma akış ger�l�m�nden daha büyük olduğunda meydana gel�r.

Sayfa 93

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 13 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

18.1 Aşağıdak�lerden hang�s� yığın deformasyon prosesler�d�r (b�rden fazla)? (a) bükme, (b) der�n
çekme, (c) ekstrüzyon, (d) dövme ve (e) haddeleme.

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

18.2 Aşağıdak�lerden hang�s� sac levha prosesler�ndek� t�p�k çalışma geometr�s�d�r? (Yüksek
hac�m-alan oranı veya (b) düşük hac�m-alan oranı.

Cevap ver . (b)

18.3 Akış eğr�s�, aşağıdak� bölgeler�n bulunduğu b�r metal�n davranışını �fade eder.
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ger�lme-uzama eğr�s�? (a) elast�k bölge veya (b) plast�k bölge.

Cevap ver . (b)

18.4 Ortalama akış ger�l�m�, akış ger�l�m�n�n aşağıdak� faktörlerden hang�s� �le çarpımıdır? (a) n, (b)
(1 + n), (c) 1 / n veya (d) 1 / (1 + n), burada n, ger�n�m sertleşt�rme üssüdür.

Cevap ver . (d)

18.5 Metaller�n sıcak �şlenmes�, metallere göre aşağıdak� sıcaklık bölgeler�nden hang�s�n� �fade eder.
mutlak sıcaklık ölçeğ�nde ver�len metal�n er�me noktası? (a) oda sıcaklığı, (b)
0.2t'l�k m , (c) 0,4 T'lık sab�t m , ya da (d) 0.6T m .

Cevap ver . (d)

18.6 Aşağıdak�lerden hang�s� soğuk �şlemeye göre sıcak �şlemen�n avantajları ve özell�kler�d�r
(b�rden fazla)? (a) �ş parçasının kırılma olasılığı daha düşük, (b) artan mukavemet özell�kler�, (c) �zotrop�k
mekan�k özell�kler, (d) daha az toplam enerj� gerek�r, (e) gerekl� daha düşük deformasyon kuvvetler� ve
(f) daha öneml� şek�l değ�ş�kl�kler� mümkündür.

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

18.7 Artan ger�n�m oranı, sıcakta akış ger�l�m� üzer�nde aşağıdak� etk�lerden hang�s�ne sah�p olma eğ�l�m�nded�r.
metal şek�llend�rme? (a) akış ger�l�m�n� azaltır, (b) etk�s� yoktur veya (c) akış ger�l�m�n� artırır.

Cevap ver . (c)

18.8 Soğuk �şlemede parça ve takım arasındak� sürtünme katsayısı,
sıcak �şlemedek� değer�ne göre tak�p ed�yor mu? (a) daha yüksek, (b) daha düşük veya (c) etk�s�z.

Cevap ver . (b).

Problemler

Şek�llend�rmede Akış Eğr�s�

18.1 K = 600 MPa ve bel�rl� b�r metal �ç�n n = 0.20. B�r şek�llend�rme �şlem� sırasında, son gerçek gerg�nl�k
metal deney�mler� = 0.73. Bu ger�l�mdek� akış ger�l�m�n� ve ortalama akış ger�l�m�n� bel�rley�n
operasyon sırasında metal�n yaşadığı.
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Çözüm : Akış stres� Y f = 600 (0,73) 0,2 = 563,4 MPa.
Ortalama akış stres� Y

f
= 600 (0,73) 0,2 / 1,2 = 469,5 MPa.

18.2 B�r metal�n aşağıdak� parametrelere sah�p b�r akış eğr�s� vardır: K = 850 MPa ve ger�n�m sertleşt�rme üssü n = 0.30.
Ölçü uzunluğu = 100 mm olan b�r metal çekme numunes�, uzunluk = 157 mm'ye ger�l�r.
Yen� uzunluktak� akış ger�l�m�n� ve metal�n maruz kaldığı ortalama akış ger�l�m�n� bel�rley�n
deformasyon sırasında maruz kalır.

Çözüm : ε = ln (157/100) = ln 1.57 = 0.451
Akış stres� Y f = 850 (0.451) 0.30 = 669.4 MPa.
Ortalama akış stres� Y

f
= 850 (0,451) 0,30 / 1,30 = 514,9 MPa.

18.3 Bel�rl� b�r metal�n aşağıdak� parametrelere sah�p b�r akış eğr�s� vardır: mukavemet katsayısı K = 35,000 lb / �n 2 ve
ger�n�m sertleşt�rme üssü n = 0.26. Ölçü uzunluğu = 2,0 �nç olan metal�n b�r ger�lme numunes�,
uzunluk = 3,3 �nç olacak şek�lde ger�l�r. Bu yen� uzunluktak� akış ger�l�m�n� ve ortalama akışı bel�rley�n.
deformasyon sırasında metal�n maruz kaldığı stres.

Çözüm : ε = ln (3.3 / 2.0) = ln 1.65 = 0.501
Akış ger�l�m� Y f = 35.000 (0.501) 0.26 = 29.240 lb / �n 2 .
Ortalama akış stres� Y

f
= 35.000 (0.501) 0,26 / 1,26 = 23,206 lb / �nç 2 .

Bel�rl� b�r test metal 18.4 mukavemet katsayısı ve gerg�nl�k arttırıcı üs olan K = 40,000 Ib / �n arasındak� 2
ve n = 0.19. Başlangıç   çapı = 2,5 �nç ve uzunluk = 3,0 �nç olan s�l�nd�r�k b�r metal numunes�
1.5 �nç uzunluğa kadar sıkıştırılır. Bu sıkıştırılmış uzunluktak� akış ger�l�m�n� bel�rley�n ve
deformasyon sırasında metal�n yaşadığı ortalama akış ger�l�m�.

Çözüm : ε = ln (1.5 / 3.0) = ln 0.5 = -0.69315
Akış ger�l�m� Y f = 40.000 (0.69315) 0.19 = 37.309 lb / �n 2 .
Ortalama akış stres� Y

f
= 40.000 (0,69315) 0,19 / 1,19 = 31,352 lb / �nç 2 .
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18.5 Ortalama akış ger�lmes� �ç�n denklem� türet�n, Denklem. (18.2) met�nde.

Çözüm : Akış ger�lmes� denklem� [Eq. (18.1)]: Y f = K ε n
Y

f
aralığında ε = 0 ε = ε ver�l�r ∫ K ε N d ε = K ∫ε N d ε = K ε n + 1 / ε (n + 1) = K εε n / (n + 1)

18.6 Bel�rl� b�r metal �ç�n, K = 700 MPa ve n = 0.27. Metal�n ortalama akış ger�l�m�n� bel�rley�n
mukavemet katsayısı K'ye eş�t b�r ger�l�me maruz kalırsa deney�mler .

Çözüm : Y f = K = 700 = K ε n = 700 ε .27

ε 1.0'a eş�t olmalıdır.
Y

f
= 700 (1.0) .27 /1.27 = 700 / 1.27 = 551.2 MPa

18.7 Ortalama akışa neden olacak b�r metal �ç�n ger�n�m sertleşt�rme üssünün değer�n� bel�rley�n
deformasyondan sonra son akış ger�l�m�n�n 3 / 4'ü kadar stres.

Çözüm : Y
f

= 0,75 Y f

K ε n / (1 + n) = 0.75 K ε n
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 lb / �n 2 ve n = 0,40 �ş parçasının olduğu b�r şek�llend�rme �şlem�nde kullanılan b�r metal �ç�n
ger�lerek kes�t alanında küçültülür. Parçadak� ortalama akış ger�l�m� 20.000 lb / �n 2 �se ,
Parçanın yaşadığı kes�t alanındak� azalma m�ktarını bel�rler.

Çözüm : Y
f

= K ε n / (1 + n)

20.000 = 35.000 ε .4 /(1.4)
1,4 (20,000) = 35,000 ε 0,4

28.000 / 35.000 = 0.8 = ε .4
0.4 ln ε = ln (0.8) = -0.22314
ln ε = -0,22314 / 0,4 = -0,55786
ε = 0,5724
ε = ln (A o / A f ) = 0,5724
B�r o / A f = 1.7726
B�r f = A o / 1,7726 = 0,564A o

Ger�lme oranı

18.9 Çekme test� numunes�n�n ölçü uzunluğu = 150 mm. Çekme test�ne tab� tutulur.
Test numunes�n�n ucunu tutan çeneler bağıl hız = 0.1 m / s �le hareket ett�r�l�r. B�r �nşa et
Numune uzunluk = 200 mm'ye çek�l�rken uzunluk fonks�yonu olarak ger�n�m oranının graf�ğ�.

Çözüm : Graf�k �ç�n aşağıdak� değerler hesaplanır:
L = 150 mm'de ger�n�m hızı = 0.1 / 0.15 = 0.667 s -1
L = 160 mm'de ger�n�m hızı = 0,1 / 0,16 = 0,625 s -1
L = 170 mm'de ger�n�m hızı = 0,1 / 0,17 = 0,588 s -1
L = 180 mm'de ger�n�m hızı = 0,1 / 0,18 = 0,555 s -1
L = 190 mm'de ger�n�m hızı = 0,1 / 0,19 = 0,526 s -1
L = 200 mm'de ger�n�m hızı = 0,1 / 0,20 = 0,500 s -1

18.10 Başlangıç   mastarı uzunluğunda 6.0 olan b�r numune, çeneler�n tuttuğu b�r çekme test�ne tab� tutulur.
test numunes�n�n sonu bağıl hız = 1.0 �n / sn �le hareket ett�r�l�r. B�r arsa oluşturun
Numune uzunluk = 8.0 �nç'e çek�l�rken uzunluğun b�r fonks�yonu olarak ger�lme oranı.

Çözüm : Graf�k �ç�n aşağıdak� değerler hesaplanır:
L = 6,0 �nç'te, ger�lme hızı = 1 / 6,0 = 0,1667 sn -1
L = 6,5 �nç'te, ger�lme hızı = 1 / 6,5 = 0,1538 san�ye -1
L = 7.0 �nç'te, ger�lme hızı = 1 / 7.0 = 0.1429 sn -1
L = 7,5 �nç'te, ger�n�m hızı = 1 / 7,5 = 0,1333 sn -1
L = 8,0 �nç'te, ger�lme hızı = 1 / 8,0 = 0,1250 sn -1

18.11 Başlangıç   yüksekl�ğ� h = 100 mm olan b�r �ş parçası, son 50 mm yüksekl�ğe sıkıştırılır. Esnasında
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deformasyon, parçayı sıkıştıran plakaların bağıl hızı = 200 mm / s. Bel�rle(a) h = 100 mm, (b) h = 75 mm ve (c) h = 51 mm'dek� ger�lme oranı .

Çözüm : (a) ger�n�m hızı = 200/100 = 2,0 s -1

(b) ger�n�m hızı = 200/75 = 2.667 s -1

(c) ger�n�m hızı = 200/51 = 3,922 s -1

18.12 Çeş�tl� hızlarda b�r sıcak �şleme �şlem� gerçekleşt�r�l�r. Kuvvet sab�t� C = 30,000 lb / �n 2
ve ger�n�m oranı duyarlılık üssü m = 0.15. Ger�n�m hızı şu �se akış ger�l�m�n� bel�rley�n: (a)
0,01 / sn (b) 1,0 / sn, (c) 100 / sn.
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Çözüm : (a) Y f = C (ger�n�m hızı) m = 30.000 (0.01) .15 = 15.036 lb / �n 2

(b) Y f = 30.000 (1.0) .15 = 30.000 lb / �nç 2

(c) Y f = 30.000 (100) .15 = 59.858 lb / �nç 2

18.13 Eş�tl�ktek� C ve m parametreler�n� bel�rlemek �ç�n b�r çekme test� gerçekleşt�r�l�r . (18.4) bel�rl� b�r metal �ç�n.
Test�n gerçekleşt�r�ld�ğ� sıcaklık = 500 ° C Ger�lme hızında = 12 / s, ger�l�m
160 MPa'da ölçülmüştür; ve b�r ger�lme hızında = 250 / s, ger�l�m = 300 MPa. (a) C ve m'y� bel�rley�n .

(b) Sıcaklık 600 ° C olsaydı, C ve m değerler�nde ne g�b� değ�ş�kl�kler beklerd�n�z ?

Çözüm : (a) İk� denklem: (1) 160 = C (12) m ve (2) 300 = C (250) m
(1) ln 160 = ln C + m ln 12 veya ln 160 - m ln 12 = ln C
(2) ln 300 = ln C + m ln 250 veya ln 300 - m ln 250 = ln C
(1) ve (2): ln 160 - m ln 12 = ln 300 - m ln 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 değerler�n ortalaması alındığında , C = 95.659

(b) Sıcaklık 600 ° C olsaydı , kuvvet sab�t� C azalır ve ger�lme hızı
duyarlılık üssü m artacaktır.

18.14 Mukavemet sab�t� C ve ger�n�m oranı duyarlılık üssünü bel�rlemek �ç�n b�r çekme test� yapılır.

m, 1000'de bel�rl� metal ° b�r ger�lme oranı = 10 / sn 'de F, stres 23.000 lb / �n �le ölçülür 2 ;
ve b�r çekme oranı = 300 / sn, stres = 45,000 Ib / �n arasındak� 2 . (a) C ve m'y� bel�rley�n . (b) Eğer
sıcaklık 900 ° F �d�, C ve m değerler�nde ne g�b� değ�ş�kl�kler beklerd�n�z ?

Çözüm : (a) İk� 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 ln 30
0.67117 = 3.4012 m m = 0,1973
(1) C = 23000/10 0,1973 = 23000 / 1,5752 = 14.601,4
(2) C = 45000/300 0,1973 = 45000 / 3,0819 = 14.601,4 C = 14.601,4

(b) Sıcaklık 900 ° F'ye düşürülürse , kuvvet sab�t� C artacak ve ger�lme-
hız duyarlılığı üssü m azalır.
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19 TOPLU DEFORMASYON SÜREÇLERİ
METAL İŞLEME
İnceleme Soruları

19.1 Toplu deformasyon �şlemler�n�n t�car� olarak öneml� olmasının nedenler� nelerd�r ve
teknoloj�k olarak?

Cevap ver . Toplu deformasyon �şlemler�n�n öneml� olmasının nedenler� arasında şunlar yer alır: (1)
sıcak �şleme kullanıldığında öneml� şek�l değ�ş�kl�ğ�, (2) parça üzer�nde olumlu b�r etk�ye sah�pt�rler.
soğuk �şleme kullanıldığında mukavemet ve (3) �şlemler�n çoğu çok az malzeme atığı üret�r;
bazıları net şek�l süreçler�d�r.

19.2 B�r haddehanede üret�len bazı ürünler� l�steley�n.

Cevap ver . Haddelenm�ş ürünler arasında düz sac ve levha stoğu, yuvarlak çubuk ve çubuk stoğu, raylar,
I-k�r�şler ve kanallar g�b� yapısal şek�ller.

19.3 Yassı haddelemede kuvvet�n azaltılab�leceğ� bazı yolları tanımlayın.

Cevap ver . Düz haddelemede kuvvet� azaltmanın yolları şunlardır: (1) sıcak haddeleme kullanın, (2) her b�r�nde çek�ş� azaltın
geç�ş yapın ve (3) daha küçük çaplı rulolar kullanın.

19.4 İk� yüksek haddehane ned�r?

Cevap ver . İk� yüksek haddehane, aralarında �ş�n olduğu �k� karşılıklı merdaneden oluşur.
sıkıştırılmış.

19.5 Haddelemede ters dönen hadde ned�r?

Cevap ver . B�r ters çev�rme değ�rmen�, merdaneler�n dönme yönünün olab�leceğ� �k� yüksekl�kte b�r haddehaned�r.
�ş�n her �k� taraftan geçmes�ne �z�n vermek �ç�n ters�ne çevr�leb�l�r.

19.6 Düz haddeleme ve şek�l haddelemen�n yanı sıra, merdaneler kullanan bazı ek toplu şek�llend�rme �şlemler�n� tanımlayın
deformasyonu etk�lemek �ç�n.

Cevap ver . Merdaneler� kullanan d�ğer bazı �şlemler, halka haddeleme, d�ş çekme, d�şl� haddeleme, merdaned�r
delme ve rulo dövme.

19.7 Dövme �şlemler�n� sınıflandırmanın b�r yolu, �ş�n kalıpta kısıtlanma dereces�ne göred�r.
Bu sınıflandırmaya göre, üç temel türü adlandırın.

Cevap ver . Üç temel tür şunlardır: (1) açık kalıp dövme, (2) ölçü kalıbı dövme ve (3) kapalı
dövme ölmek.

19.8 Ölçü kalıp dövme �şlem�nde flaş neden arzu ed�l�r?

Cevap ver . Çünkü varlığı, kalıptak� metal�n kalıp boşluğunun ayrıntılarını doldurmasını kısıtlar.

19.9 İk� temel dövme ek�pmanı türü nelerd�r?

Cevap ver . İk� tür dövme mak�nes�, �ş parçasını etk�leyen çek�çler ve
�şe kademel� b�r baskı uygulayan presler.

19.10 İzotermal dövme ned�r?
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Cevap ver . İzotermal dövme, kalıp yüzeyler�n�n ısıtıldığı sıcak b�r dövme �şlem�d�r.
�şten alete ısı transfer�n� azaltın.
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19.11 Doğrudan ve dolaylı ekstrüzyon arasında ayrım yapın.

Cevap ver . Madde 19.3.1'e bakınız.

19.12 Ekstrüzyonla üret�len bazı ürünler� adlandırın.

Cevap ver . Sürekl� ekstrüzyonla üret�len ürünler şunları �çer�r: yapısal şek�ller (pencere çerçeveler�,
duş kab�nler�, kanallar), tüpler ve borular ve çeş�tl� kes�tlerde çubuklar. Tarafından yapılan ürünler
ayrı ekstrüzyon şunları �çer�r: d�ş macunu tüpler�, alüm�nyum �çecek kutuları ve p�l kutuları.

19.13 Ekstrüzyondak� merkez patlama kusurunun merdane delme �şlem�yle ortak yönü ned�r ?

Cevap ver . Her �k�s� de sıkıştırıcı ger�lmeler�n b�r kab�n�n dış yüzey�ne nasıl uygulandığına da�r örneklerd�r.
katı s�l�nd�r�k en�ne kes�t, s�l�nd�r�n �ç�nde yüksek çekme ger�l�mler� yaratab�l�r.

19.14 B�r tel çekme �şlem�nde, neden çekme ger�l�m� tel�n akma dayanımını asla aşmamalıdır.
metal çalışmak?

Cevap ver . Çünkü çekme ger�lmes� akma dayanımını aştıysa, çıkış tarafındak� metal
çekme kalıbı, metal� kalıp açıklığından çekmeye zorlamak yer�ne ger�leb�l�r.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 22 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

19.1 B�r haddeleme �şlem�nde mümkün olan maks�mum çek�m, aşağıdak� parametrelerden hang�s�ne bağlıdır
(b�rden fazla)? (a) merdane �le �ş arasındak� sürtünme katsayısı, (b) merdane çapı, (c) merdane
hız, (d) stok kalınlığı, (e) ger�n�m ve (f) �ş metal�n�n mukavemet katsayısı.

Cevap ver . (a ve B).

19.2 Aşağıdak� haddehane türler�nden hang�s�, n�speten küçük çaplı merdanelerle �l�şk�l�d�r.
�şle �let�ş�m (b�rden fazla)? (a) kümeleme değ�rmen�, (b) sürekl� haddehane, (c) dört-yüksek
değ�rmen, (d) ters değ�rmen veya (e) üç-yüksek konf�gürasyon.

Cevap ver . (a) ve (c).

19.3 Boru ve tüp üret�m�, aşağıdak� yığın deformasyon �şlemler�nden hang�s� �le �l�şk�l�d�r
(b�rden fazla)? (a) ekstrüzyon, (b) azdırma, (c) halka haddeleme, (d) merdane dövme, (e) merdane delme, (f) boru
batma veya (g) üzme.

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

19.4 Şek�l değ�ş�kl�ğ�n� etk�lemek �ç�n dört temel yığın deformasyon �şlem�nden hang�s� sıkıştırma kullanır (daha fazla
b�rden)? (a) çubuk ve tel çekme, (b) ekstrüzyon, (c) dövme ve (d) haddeleme.

Cevap ver . (a), (b), (c) ve (d). Çubuk ve tel çekme (a) tek yanıltıcı cevaptır; ger�lmes�ne rağmen
�şe stres uygulanır, �ş sıkıştırma yoluyla kalıp açıklığından sıkılır -
dolaylı sıkıştırma ter�m� bazen kullanılır.
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19.5 Ölçü kalıbı dövme �ç�ndek� Flash, yararlı b�r amaca h�zmet etmez ve �stenmeyen b�r durumdur, çünkü
oluşturulduktan sonra parçadan kes�lm�ş: (a) doğru mu yoksa (b) yanlış mı?

Cevap ver . (b). Flaş, kalıp �ç�nde basınç b�r�kmes�ne neden olur ve bu da �ş metal�n�n dolmasına neden olur
boşluk.

19.6 Aşağıdak�lerden hang�s� dövme �şlemler� olarak sınıflandırılır (b�rden fazla)? (a) basma, (b)
doldurma, (c) darbel� ekstrüzyon, (d) merdanel� dövme, (e) d�ş çekme ve (f) ezme.

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

19.7 Borunun üret�m� dolaylı ekstrüzyonla mümkündür ancak doğrudan ekstrüzyonda mümkün değ�ld�r: (a) doğru veya (b)
yanlış?

Cevap ver . (b). Tüp ve boru kes�tler� doğrudan veya dolaylı ekstrüzyonla üret�leb�l�r.
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19.8 Teor�k olarak, varsayımlar altında b�r tel çekme �şlem�nde mümkün olan maks�mum azalma
mükemmel plast�k b�r metal, sürtünmes�z ve gereks�z �şler�n olmaması, aşağıdak�lerden hang�s�d�r (b�r
Cevap)? (a) sıfır, (b) 0.63, (c) 1.0 veya (d) 2.72.

Cevap ver . (b)

19.9 Aşağıdak� toplu deformasyon �şlemler�nden hang�ler�, ç�v� üret�m�nde yer alır:
kereste yapımı (b�rden fazla)? (a) çubuk ve tel çekme, (b) ekstrüzyon, (c) dövme ve (d)
yuvarlanma.

Cevap ver . (a), (c) ve (d). Çubuk stoğu haddelen�r, tel stoğuna çek�l�r ve
tırnak başı.

19.10 Johnson'ın formülü, dört kütle deformasyon sürec�nden hang�s�yle �l�şk�l�d�r (tek cevap)?
(a) çubuk ve tel çekme, (b) ekstrüzyon, (c) dövme ve (d) haddeleme.

Cevap ver . (b)

Problemler

Yuvarlanma

19.1 B�r haddeleme �şlem�nde 40 mm kalınlığındak� b�r levha tek geç�şte 30 mm'ye �nd�r�lecekt�r. G�r�ş hızı =
16 m / dak. Rulo yarıçapı = 300 mm ve dönüş hızı = 18,5 dev�r / dak. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) m�n�mum
Bu yuvarlanma �şlem�n� mümkün kılacak gerekl� sürtünme katsayısı, (b) çıkış hızı
operasyon sırasında plakanın% 2 gen�şled�ğ� varsayımı altında ve (c) öne kayma.

Çözüm: (a) Maks�mum taslak d max = µ 2 R
D = t o - t f = 40 - 30 = 10 mm olduğu varsayılırsa,
µ 2 = 10/300 = 0.0333
µ = (0,0333) 0,5 = 0,1826

(b) Plaka% 2 gen�şler.
t o w o v o = t f w f v f
w f = 1.02 w o
40 (w o ) (16) = 30 (1,02 w o ) v f
v s = 40 (w o ) (16) / 30 (1.02 w o ) = 640 / 30.6 = 20.915 m / dak

(c) s = (v f - h r ) / h r = (20,915-18,5) /18.5 = 0.13

19.2 Kalın levhada 2.0 �nç gen�şl�ğ�nde ve 12.0 ft uzunluğundadır. Kalınlık, üç adımda azaltılacaktır.
sıcak haddeleme �şlem�. Her adım, döşemey� öncek� kalınlığının% 75'�ne �nd�recekt�r. Beklenen buydu
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bu metal ve �nd�rgeme �ç�n slab her adımda% 3 gen�şleyecekt�r. G�r�ş hızı
�lk adımdak� levha 40 ft / dak ve rulo hızı üç adım �ç�n aynıdır, şunları bel�rley�n: (a) uzunluk
ve (b) son �nd�rgemeden sonra kütüğün çıkış hızı.

Çözüm: (a) Üç geç�şten sonra, t f = (0,75) (0,75) (0,75) (2,0) = 0,844 �nç.
w f = (1.03) (1.03) (1.03) (10.0) = 10.927 �nç
t o w o L o = t f w f L f
(2.0) (10.0) (12 x 12) = (0.844) (10.927) L f
L f = (2.0) (10.0) (12 x 12) / (0.844) (10.927) = 312.3 �nç = 26.025 ft

(b) Yuvarlanma hızının her üç duruşta da aynı olduğu ve t o w o v o = t f w f v f olduğu göz önüne alındığında ,
Adım 1: v f = (2.0) (10.0) (40) / (0.75 x 2.0) (1.03 x 10.0) = 51.78 ft / dak.
Adım 2: v f = (0.75 x 2.0) (1.03 x 10.0) (40) / (0.75 2 x 2.0) (1.03 2 x 10.0) = 51.78 ft / dak.
Adım 3: v f = (0.75 2 x 2.0) (1.03 2 x 10.0) (40) / (0.75 3 x 2.0) (1.03 3 x 10.0) = 51.78 ft / dak.

19.3 B�r levha kalınlığını 50 mm'den düşürmek �ç�n b�r d�z� soğuk haddeleme �şlem� kullanılacaktır.
ters �k� yüksek frezede 25 mm'ye kadar. Rulo çapı = 700 mm ve sürtünme katsayısı
rulolar ve �ş arasında = 0.15. Şartname, taslağın her geç�şte eş�t olmasıdır.
Şunları bel�rley�n: (a) gereken m�n�mum geç�ş sayısı ve (b) her geç�ş �ç�n taslak?

Çözüm: (a) Maks�mum çek�m d max = µ 2 R = (0.15) 2 (350) = 7.875 mm
M�n�mum geç�ş sayısı = (t o - t f ) / d maks = (50 - 25) /7.875 = 3.17 → → 4 geç�ş

(b) Geç�ş başına çek�m d = (50 - 25) / 4 = 6,25 mm

19.4 Öncek� problemde, yüzde azalmanın her b�r� �ç�n eş�t olarak bel�rt�ld�ğ�n� varsayalım.
taslak yer�ne geçer. (a) Gereken m�n�mum geç�ş sayısı ned�r? (b) Ned�r
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her geç�ş �ç�n taslak?

Çözüm: (a) İlk geç�şte mümkün olan maks�mum çek�m gerçekleş�r: d max = µ 2 R = (0.15) 2 (350) = 7.875 mm
Bu, olası b�r maks�mum azaltmaya dönüşür x = 7,875 / 50 = 0,1575
X = geç�ş başına kes�r azaltma ve n = geç�ş sayısı olsun. Geç�ş sayısı b�r
tamsayı. N geç�şte t o = 50 mm'den t o = 25 mm'ye düşürmek �ç�n aşağıdak� �l�şk� olmalıdır
memnun:
50 (1 - x) n = 25
(1 - x) n = 25/50 = 0,5
(1 - x) = 0,5 1 / n

N = 4'ü deney�n: (1 - x) = (.5) 1/4 = 0.8409
x = 1 - 0.8409 = 0.1591, bu 0.1575'l�k maks�mum olası azalmayı aşıyor.
N = 5'� deney�n: (1 - x) = (.5) 1/5 = 0.87055
x = 1 - 0.87055 = 0.12945 , bu da 0.1575'l�k maks�mum olası azalma �ç�nded�r.

(b) Geçer 1: d = 50 (0.12945) = 6.47 mm , t f = 50 - 6.47 = 43.53 mm
Geç�ş 2: d = 43,53 (0,12945) = 5,63 mm , t f = 43,53 - 5,63 = 37,89 mm
Geçer 3: d = 37.89 (0.12945) = 4.91 mm , t f = 37.89 - 4.91 = 32.98 mm
Geçer 4: d = 32.98 (0.12945) = 4.27 mm , t f = 32.98 - 4.27 = 28.71 mm
Geç�ş 5: d = 28.71 (0.12945) = 3.71 mm , t f = 28.71 - 3.71 = 25.00 mm

19.5 Sürekl� b�r sıcak haddeleme tes�s�n�n �k� standı vardır. Başlangıç   plakasının kalınlığı = 25 mm ve gen�şl�k =
300 mm. N�ha� kalınlık 13 mm olacaktır. Her stantta yuvarlanma yarıçapı = 250 mm. Dönme hızı
�lk duruş = 20 dev�r / dak. Her stantta 6 mm'l�k eş�t taslaklar alınacaktır. Plaka gen�ş
kalınlığına göre gen�şl�kte artış meydana gelmeyecek kadar. Varsayımı altında
�ler� kayma her parkurda eş�tt�r, şunları bel�rley�n: (a) her parkurda v r hızı ve (b) �ler� kayma s .
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(c) Ayrıca, �lk sehpadak� g�r�ş hızı =
26 m / dak.

Çözüm: (a) t o = stant 1'de plaka kalınlığını g�rel�m. T o = 25 mm. Let t 1 = çıkış plakası
stant 1'de kalınlık ve stant 2'de g�r�ş kalınlığı t 1 = 25 - 6 = 19 mm.
T 2 = stand 2'de çıkan levha kalınlığı olsun. T 2 = 19 - 6 = 13 mm.
Let v o = 1 numaralı standda plaka hızını g�rs�n.
V 1 = stant 1'de çıkış plakası hızı ve stant 2'de g�r�ş hızı olsun.
Let v 2 = 2. standda çıkış plakası hızı.

V olsun r1 standı 1. hac�mce = merdane hızı r1 = π DN r = π (2 x 250), (10 -3 ) (20) = 31.42 m / dak.
D�yel�m k� v r2 = 2. duraktak� dönüş hızı. V r2 =?

İler� kayma s = (v f - v r ) / v r
sv r = v f - v r
(1 + s) v r = v f
1. stantta, (1 + s) v r1 = v 1 (Denklem 1)
2. stantta, (1 + s) v r2 = v 2 (Denklem 2)
Sab�t hac�mle, t o w o v o = t 1 w 1 v 1 = t 2 w 2 v 2
Gen�şl�kte değ�ş�kl�k olmadığı �ç�n w o = w 1 = w 2
Bu nedenle, t o v o = t 1 v 1 = t 2 v 2
1.0v o = 0.75v 1 = 0.50v 2
v 2 = 1.5v 1 (Denklem 3)
(Eş�tl�k 2 ve 3), (1 + s) v r2 = v 2 = 1.5v 1'�n b�rleşt�r�lmes�

(Denklem 1), (1 + s) v r2 = 1.5 (1 + s) v r1 , dolayısıyla v r2 = 1.5v r1
v r2 = 1,5 (31,42) = 47,1 m / dak.

(b) 25v o = 19v 1
v 1 = 25 (26) / 19 = 34,2 m / dak�ka
(Denklem 1): (1 + s) v r1 = v 1
(1 + sn) (31,4) = 34,2
(1 + s) = 34,2 / 31,4 = 1,089
s = 0,089

(c) v 1 = 34,2 m / dak, daha önce (b) 'de hesaplanmıştır
v 2 = 1,5v 1 = 1,5 (34,2) = 51,3 m / dak.

19.6 Sürekl� b�r sıcak haddehanede sek�z tezgah bulunur. Başlangıç   levhasının boyutları: kalınlık =
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3,0 �nç, gen�şl�k = 15,0 �nç ve uzunluk = 10 ft. N�ha� kalınlık 0,3 �nç olacaktır. Her b�r�nde rulo çapı
stand = 36 �nç ve stant numarasında dönme hızı = 30 dev�r / dak. Hızının
döşeme standına g�ren 1 = 240 ft / dak. Çalışma sırasında döşemede herhang� b�r gen�şlemen�n meydana gelmed�ğ�n� varsayın.
haddeleme sırası. Kalınlıktak� yüzde azalma tüm standlarda eş�t olacaktır ve
�ler�ye doğru kayma her stantta eş�t olacaktır. Şunları bel�rley�n: (a) her stantta yüzde azalma, (b)
2 �la 8 numaralı standlarda merdaneler�n dönme hızı ve (c) �ler� kayma. (d) Taslak ne zaman
1 ve 8? (e) 8 numaralı stanttan çıkan son şer�d�n uzunluğu ve çıkış hızı ned�r?

Çözüm: (a) 8 stantta t o = 3.0 �nç'ten t f = 0.3 �nç'e düşürmek �ç�n , 3.0 (1 - x) 8 = 0.3
(1 - x) 8 = 0,3 / 3,0 = 0,10
(1 - x) = (0.10) 1/8 = 0.74989
x = 1 - 0,74989 = r = 0,2501 = her stantta% 25,01.

(b) öne kayma s = (v f - h r ) / h r
sv r = v f - v r
(1 + s) v r = v f
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Stant 1'de: (1 + s) v r1 = v 1 , burada v r1 = yuvarlanma hızı, v 1 = döşemeden çıkış hızı.
Stant 2'de: (1 + s) v r2 = v 2 , burada v r2 = yuvarlanma hızı, v 2 = döşemeden çıkış hızı.
Vb.
Stant 8'de: (1 + s) v r8 = v 8 , burada v r8 = yuvarlanma hızı, v 8 = döşemeden çıkış hızı.
Sab�t hac�mle, t o w o v o = t 1 w 1 v 1 = t 2 w 2 v 2 =. . . = t 8 w 8 v 8
Gen�şl�kte değ�ş�kl�k olmadığı �ç�n w o = w 1 = w 2 =. . . w 8
Bu nedenle, t o v o = t 1 v = t 2 v 2 =. . . = t 8 v 8
t o = 3.0,
3v o = 3 (1 - r) v 1 = 3 (1 - r) 2 v 2 =. . . 3 (1 - r) 8 v 8 , burada r = 0.2501 (a) bölümünde bel�rlend�ğ� g�b�.
S v sab�t olduğu �ç�n r1 v: r2 . . . : V r8 = hac 1 : hac�m 2 :. . . : v 8
N r1 = 30 dev / dak, v r1 = π DN r1 = (2 π x 18/12) (30) = 282,78 ft / dak olduğu göz önüne alındığında
Genel olarak N r = (30 / 282.78) = 0.10609v r
N r2 = 0.10609 x 282.78 / (1-r) = 0.10609 x 282.78 / (1-0.2501) = 40 dev�r / dak�ka
N r3 = 0.10609 x 282.78 / (1-r) 2 = 53.3 dev�r / dak�ka
N r4 = 0.10609 x 282.78 / (1-r) 3 = 71.1 dev�r / dak�ka
N r5 = 0.10609 x 282.78 / (1-r) 4 = 94.9 dev�r / dak�ka
N r6 = 0.10609 x 282.78 / (1-r) 5 = 126.9.3 dev�r / dak�ka
N r7 = 0,10609 x 282,78 / (1-r) 6 = 168,5 dev�r / dak�ka
N r8 = 0.10609 x 282.78 / (1-r) 7 = 224.9 dev�r / dak�ka

(c) Ver�len v o = 240 ft / dak
v 1 = 240 / (1-r) = 240 / 0.74989 = 320 ft / dak
v 2 = 320 / 0,74989 = 426,8 ft / dak�ka
İler� kayma denklemler�nden, (1 + s) v r1 = v 1
(1 + sn) (282,78) = 320
(1 + s) = 320 / 282,78 = 1,132 s = 0.132
Stand 2 �le kontrol ed�n: ver�len v 2 = 426,8 ft / dk yukarıdan
N r2 = 0.10609v r2
Yen�den düzenleme, v r2 = N r2 /0.10609 = 9.426N r2 = 0.426 (40) = 377.04 ft / dak
(1 + sn) (377,04) = 426,8
(1 + s) = 426,8 / 377,14 = 1,132 s = 0,132, öncek� g�b�

(d) 1 d 1 = 3,0 (0,2501) = 0,7503 �n.
Stantta taslak 8 d 8 = 3.0 (1 - .2501) 7 (.2501) = 0.10006 �nç

(e) Son şer�t uzunluğu L f = L 8
t o w o L o = t 8 w 8 L 8
W o = w 8 olduğu göz önüne alındığında , t o L o = t 8 L 8
3,0 (10 ft) = 0,3 L 8 L 8 = 100 ft
t o w o v o = t 8 w 8 v 8
t o v o = t 8 v 8
v 8 = 240 (3 / 0.3) = 2400 ft / dak.

19.7 250 mm gen�şl�ğ�nde ve 25 mm kalınlığında b�r levha, �k� yüksek haddede tek geç�şte küçültülecekt�r.
20 mm kalınlığa kadar değ�rmen. Merdanen�n yarıçapı = 500 mm ve hızı = 30 m / dak. İş
malzemen�n mukavemet katsayısı = 240 MPa ve ger�n�m sertleşt�rme üssü = 0.2'd�r. Bel�rley�n:
(a) yuvarlanma kuvvet�, (b) yuvarlanma torku ve (c) bu �şlem� gerçekleşt�rmek �ç�n gereken güç.
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Çözüm: (a) Taslak d = 25 - 20 = 5 mm,
Kontak uzunluğu L = (500 x 5) .5 = 50 mm

Gerçek gerg�nl�k ε = ln (25/20) = ln 1.25 = 0.223
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Y
f

= 240 (0.223) 0.20 /1.20 = 148.1 MPa

Yuvarlanma kuvvet� 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 = (30 m / dak) / (2 π x 0.500) = 9.55 dev / dak = 0.159 dev / sn
Güç P = 2 π (0.159) (1.851.829) (50 x 10 -3 ) 92.591 Nm / s = = 92.591 W

19.8 Problem� Çözme 19.7 = 250 mm rulo yarıçapı kullanarak.

Çözüm: (a) Taslak d = 25 - 20 = 5 mm,
Kontak uzunluğu L = (250 x 5) .5 = 35.35 mm
Gerçek gerg�nl�k ε = ln (25/20) = ln 1.25 = 0.223

Y
f

= 240 (0.223) 0.20 /1.20 = 148.1 MPa

Yuvarlanma kuvvet� F = 148,1 (250) ( 35,35 ) = 1,311,095 N

(b) Tork, T = 0.5 (1.311.095) (35.35 x 10 -3 ) = 23.174 Nm

(c) N = (30 m / dak) / (2 π x 0.250) = 19.1 dev / dak = 0.318 dev / sn
Güç P = 2 π (0.318) (1.311.095) (35.35 x 10 -3 ) 92.604 Nm / s = = 92.604 W

Not s�l�nd�r yarıçapı olarak azaltılır kuvvet ve tork azalır, ama güç kalıntıları olduğu
öncek� problemle aynı (hesaplama hatası dah�l�nde).

19.9 Problem� Çöz 19.7, yalnızca yarıçaplı = 50 mm yarıçaplı çalışma merdaneler�ne sah�p b�r öbek değ�rmen� varsayınız. Karşılaştır
öncek� �k� problemle sonuçlanır ve yuvarlanma yarıçapının kuvvet, tork üzer�ndek� öneml� etk�s�ne d�kkat ed�n.
ve güç.

Çözüm: (a) Taslak d = 25 - 20 = 5 mm,
Kontak uzunluğu L = (50 x 5) .5 = 15.81 mm

Gerçek gerg�nl�k ε = ln (25/20) = ln 1.25 = 0.223
Y

f
= 240 (0.223) 0.20 /1.20 = 148.1 MPa

Yuvarlanma kuvvet� F = 148,1 (250) (15,81) = 585,417 N

(b) Tork, T = 0.5 (585.417) (15.81 x 10 -3 ) = 4,628 Nm

(c) N = (30 m / dak) / (2 π x 0.050) = 95.5 dev / dak = 1.592 dev / sn
Güç P = 2 π (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 hatası �ç�nde) aynı güç değerd�r. İç�nde
Aslında, güç, küme t�p�nde daha düşük mekan�k ver�ml�l�k neden�yle muhtemelen artacaktır.
haddehane.

19.10 Gen�şl�ğ� 9 �nç olan 3.0 �nç kalınlığındak� b�r levha, �k� yüksek haddehanede tek geç�şte b�r
2.50 �nç kalınlık. Merdanen�n yarıçapı = 15 �nç ve hızı = 30 ft / dak. Çalışma malzemes� var
b�r mukavemet katsayısı = 25,000 lb / �n 2 ve b�r ger�n�m sertleşt�rme üssü = 0,16. Bel�rley�n: (a) rulo
kuvvet, (b) yuvarlanma torku ve (c) bu �şlem� gerçekleşt�rmek �ç�n gereken güç.

Çözüm: (a) Taslak d = 3,0 - 2,5 = 0,5 �nç,
Kontak uzunluğu L = (15 x 0.5) .5 = 2.74 �nç.
Gerçek gerg�nl�k ε = ln (3.0 / 2.5) = ln 1.20 = 0.1823
Y

f
= 25.000 (0,1823) 0,16 / 1,16 = 16,414 lb / �nç 2

Yuvarlanma kuvvet� F = 16.414 (2.74) (9.0) = 404.771 lb
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(b) Tork T = 0,5 (401,771) (2,74) = 554,536 �nç-lb.

(c) N = (30 ft / dak) / (2 π x 15/12) = 3.82 dev�r / dak.
Güç P = 2 π (3,82) (404,771) (2,74) = 26,617,741 �n-lb / dak
HP = (26,617,741 �nç-lb / dak) / (396,000) = 67,2 hp

19.11 Tek geç�şl� haddeleme �şlem�, 20 mm kalınlığındak� plakayı 18 mm'ye düşürür. Başlangıç   plakası 200 mm'd�r
gen�ş. Rulo yarıçapı = 250 mm ve dönüş hızı = 12 dev�r / dak. Çalışma malzemes�n�n b�r gücü var
katsayı = 600 MPa ve güç katsayısı = 0.22. Şunları bel�rley�n: (a) yuvarlanma kuvvet�, (b) yuvarlanma torku,
ve (c) bu �şlem �ç�n gereken güç.

Çözüm: (a) Taslak d = 20 - 18 = 2,0 mm,
Kontak uzunluğu L = (250 x 2) .5 = 11.18 mm = 0.0112 m

Gerçek gerg�nl�k ε = ln (20/18) = ln 1.111 = 0.1054
Y

f
= 600 (0.1054) 0.22 /1.22 = 300 MPa

Yuvarlanma kuvvet� 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 dev�r / dak�ka olduğu göz önüne alındığında

Güç P = 2 π (12/60) (672.000) (0.0112) = 37.697 W

19.12 B�r sıcak haddehanen�n çapı = 24 �nç olan merdaneler vardır. Maks�mum kuvvet = 400.000 lb uygulayab�l�r.
maks�mum beyg�r gücüne sah�pt�r = 100 hp. 1.5 �nç kalınlıkta b�r plakanın maks�mum oranda azaltılması �sten�r.
tek geç�şte olası taslak. Başlangıç   plakası 10 �nç gen�şl�ğ�nded�r. Isıtılmış durumda, �ş
malzemen�n mukavemet katsayısı = 20,000 lb / �n 2 ve ger�n�m sertleşt�rme üssü = sıfırdır.
Şunları bel�rley�n: (a) maks�mum çek�m, (b) �l�şk�l� gerçek gerg�nl�k ve (c) maks�mum hız
operasyon �ç�n rulo.

Çözüm: (a) Varsayım: Olası maks�mum çek�m, gem�n�n kuvvet kapas�tes� �le bel�rlen�r.
merdaneler ve �ş arasındak� sürtünme katsayısı �le değ�l haddehane.
Taslak d = 1.5 - t f
Kontak uzunluğu L = (12d) 0.5

Y
f

= 20.000 ( ε ) 0 /1.0 = 20.000 lb / �nç 2

Kuvvet F = 20.000 (10) (12d) 0.5 = 400.000 (haddehanen�n sınırlayıcı kuvvet�)
(12d) 0,5 = 400,000 / 200,000 = 2,0
12 d = 2.0 2 = 4
d = 4/12 = 0.333 �nç

(b) Gerçek gerg�nl�k ε = ln (1.5 / t f )
t f = t o -d = 1.5 - 0.333 = 1.167 �nç.
ε = ln (1.5 / 1.167) = ln 1.285 = 0.251
(c) Ver�len mümkün olan maks�mum güç HP = 100 hp = 100 x 396000 (�nç-lb / dak�ka) / hp = 39.600.000
�n-lb / dak
Kontak uzunluğu L = (12 x 0,333) 0,5 = 2,0 �nç.
P = 2 π N (400.000) (2.0) = 5.026.548N �n-lb / dak
5.026.548N = 39.600.000
N = 7,88 dev�r / dak�ka
v r = 2 π RN = 2 π (12/12) (7,88) = 49,5 ft / dak

19,13 operasyon sıcak haddeleme ve pekleşme üs olması dışında Sorunu 19.12 çözün n
= 0.15. Mukavemet katsayısının K = 20.000 lb / �n 2 olarak kaldığını varsayın .

Sayfa 105

Çözüm: (a) Varsayım (öncek� problemde olduğu g�b�): mümkün olan maks�mum taslak şu şek�lde bel�rlen�r:
merdaneler ve merdaneler arasındak� sürtünme katsayısı �le değ�l, haddehanen�n kuvvet kapas�tes�
�ş.
Taslak d = 1.5 - t f
Kontak uzunluğu L = (12d) 0.5

ε = ln (1.5 / t f )
Y

f
= 20.000 ( ε ) 0,15 / 1,15 = 17,391 ε 0,15

F = Y (10) (12d) 0,5 = 34,641 Y (d) 0,5 = 400,000 (ver�ld�ğ� g�b�)
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f f
Y

f
(d) 0,5 = 400,000 / 34,641 = 11,547

Ş�md� Y değerler� �ç�n deneme yanılma kullanın
f

ve bu denkleme uyan d.

D = 0,3 �nç, t f = 1,5 - 0,3 = 1,2 �nç deney�n .
ε = ln (1.5 / 1.2) = ln 1.25 = 0.223
Y

f
= 17.391 (0.223) .15 = 13.887 lb / �nç 2 .

(d) 0,5 = 11,547 / 13,887 = 0,8315
d = 0,691, d = 0,3'ün �lk deneme değer�ne eş�t değ�ld�r

D = 0,5 �nç, t f = 1,5 - 0,5 = 1,0 �nç deney�n .
ε = ln (1.5 / 1.0) = ln 1.50 = 0.4055
Y

f
= 17.391 (0.4055) .15 = 15.189 lb / �nç 2 .

(d) 0,5 = 11,547 / 15,189 = 0,7602
d = 0.578, bu d = 0.5 deneme değer�ne eş�t değ�ld�r

D = 0,55 �nç, t f = 1,5 - 0,55 = 0,95 �nç deney�n .
ε = ln (1.5 / 0.95) = ln 1.579 = 0.457
Y

f
= 17.391 (0.457) .15 = 15.462 lb / �nç 2 .

(d) 0,5 = 11,547 / 15,462 = 0,747
d = 0.558, d = 0.55 deneme değer�ne yakın

D = 0,555 �nç, t f = 1,50 - 0,555 = 0,945 �nç deney�n.
ε = ln (1.5 / 0.945) = ln 1.5873 = 0.462
Y

f
= 17.391 (0.462) .15 = 15.489 lb / �nç 2 .

(d) 0,5 = 11,547 / 15,489 = 0,745
d = 0.556, bu d = 0.555 deneme değer�ne çok yakındır .

(b) Gerçek suşu ε = İn (1.5 / 0.945) = 0.462

(c) Ver�len mümkün olan maks�mum güç HP = 100 hp = 100 x 396000 (�nç lb / dak) / hp
= 39.600.000 �n-lb / dak

Kontak uzunluğu L = (12 x 0,555) 0,5 = 2,58 �nç
P = 2 π N (400,000) (2,58) = 6,486,000N �n-lb / dak
6.486.000N = 39.600.000
N = 6,11 dev�r / dak�ka
v r = 2 π RN = 2 π (12/12) (6.11) = 38.4 ft / dak

Dövme

19.14 S�l�nd�r�k b�r parça, açık b�r kalıpta dövülerek ısıtılır. D o = 50 mm ve h o = 40 mm. N�ha� yüksekl�k =
20 mm. Kalıp çalışma arayüzündek� sürtünme katsayısı = 0.20. İş malzemes�n�n b�r akışı var

Sayfa 106

eğr� şu şek�lde tanımlanır: K = 600 MPa ve n = 0.12. İşlemdek� kuvvet� (a), aynen
ver�m noktasına ulaşılır (ger�n�mde ver�m = 0.002), (b) h = 30 mm'de ve (c) h = 20 mm'de.

Çözüm: (a) V = π D 2 L / 4 = π (50) 2 (40) / 4 = 78,540 mm 3
Ver�len 0.00 = 0,002, Y f = 600 (0,002) 0,12 = 284,6 MPa ve h = 40 - 40 (0,002) = 39,92
A = V / h = 78,540 / 39,92 = 1963,5 mm 2
K f = 1 + 0,4 (0,2) (50) / 39,92 = 1,1
F = 1,1 (284,6) (1963,5) = 614,693 N

(b) Ver�len h = 30, ε = ln (40/30) = ln 1.333 = 0.287
Y f = 600 (0,287) 0,12 = 516,6 MPa
V = 78,540 mm 3 , yukarıdak� (a) bölümünden.
H = 30'da, A = V / h = 78,540 / 30 = 2618 mm 2
Karşılık gelen D = 57,7 mm (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.2) (57.7) / 30 = 1.154
F = 1.154 (516.6) (2618) = 1.560.557 N

(c) Ver�len h = 20, ε = ln (40/20) = ln 2,0 = 0,693
Y f = 600 (0,693) 0,12 = 574,2 MPa
V = 78,540 mm 3 , yukarıdak� (a) bölümünden.
H = 20'de, A = V / h = 78,540 / 20 = 3927 mm 2
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Karşılık gelen D = 70,7 mm (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.2) (70.7) / 20 = 1.283
F = 1.283 (574.2) (3927) = 2.892.661 N

19.15 D = 2,5 �nç ve h = 2,5 �nç olan s�l�nd�r�k b�r �ş parçası, açık b�r kalıpta b�r yüksekl�ğe kadar dövülür =
1.5 �nç. Kalıp çalışma arayüzündek� sürtünme katsayısı = 0.10. Çalışma malzemes�n�n b�r akış eğr�s� vardır
şu şek�lde tanımlanır: K = 40,000 lb / �n 2 ve n = 0,15. Operasyondak� anlık kuvvet� bel�rley�n (a)
tıpkı akma noktasına ulaşıldığında (ger�n�mde ver�m = 0,002), (b) h = 2,3 �nç yüksekl�kte , (c) h = 1,9 �nç ve
(d) h = 1,5 �nç.

Çözüm: (a) V = π D 2 L / 4 = π (2.5) 2 (2.5) / 4 = 12.273 �n 3
Ver�len ε = 0,002, Y f = 40,000 (0,002) 0,15 = 15,748 lb / �n 2 ve h = 2,5 - 2,5 (0,002) = 2,495
A = V / h = 12,273 / 2,495 = 4,92 �nç 2
K f = 1 + 0.4 (.1) (2.5) /2.495 = 1.04
F = 1,04 ( 15,748 ) (4,92) = 80,579 lb

(b) Ver�len h = 2.3, ε = ln (2.5 / 2.3) = ln 1.087 = 0.0834
Y f = 40.000 (0,0834) 0,15 = 27,556 lb / �nç 2
V = yukarıdak� (a) bölümünden 3'te 12.273 .
H = 2.3'te, A = V / h = 12.273 / 2.3 = 5.34 �n 2
Karşılık gelen D = 2.61 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (2.61) /2.3 = 1.045
F = 1,045 (27,556) (4,34) = 153,822 lb

(c) Ver�len h = 1.9, ε = ln (2.5 / 1.9) = ln 1.316 = 0.274
Y f = 40.000 ( 0,274 ) 0,15 = 32,948 lb / �nç 2
V = yukarıdak� (a) bölümünden 3'te 12.273 .
H = 1,9'da, A = V / h = 12,273 / 1,9 = 6,46'da 2
Karşılık gelen D = 2.87 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (2.87) /1.9 = 1.060
F = 1,060 (32,948) (6,46) = 225,695 lb

Sayfa 107

(d) Ver�len h = 1.5, ε = ln (2.5 / 1.5) = ln 1.667 = 0.511
Y f = 40.000 (0,511) 0,15 = 36,166 lb / �nç 2
V = yukarıdak� (a) bölümünden 3'te 12.273 .
H = 1,5'te, A = V / h = 12,273 / 1,5 = 8,182'de 2

Karşılık gelen D = 3.23 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (3.23) /1.5 = 1.086
F = 1.086 (36.166) (8.182) = 321.379 lb

19.16 S�l�nd�r�k b�r �ş parçasının çapı = 2.0 �nç ve yüksekl�ğ� = 4.0 �nçt�r. B�r yüksekl�ğe yükselt�lm�ş =
2.5 �nç. Kalıp çalışma arayüzündek� sürtünme katsayısı = 0.10. Çalışma malzemes�n�n b�r akış eğr�s� vardır
mukavemet katsayısı = 25,000 lb / �n 2 ve ger�n�m sertleşt�rme üssü = 0,22. Konuyu bel�rle
kuvvet ve �ş yüksekl�ğ�.

Çözüm : S�l�nd�r hacm� V = π D 2 L / 4 = π (2.5) 2 (4.0) / 4 = 19.635 �n 3
F kuvvet�n� seç�len h yüksekl�ğ� değerler�nde hesaplayacağız: h = (a) 4.0, (b) 3.75, (c) 3.5, (d) 3.25,
(e) 3.0, (f) 2.75 ve (g) 2.5. Bu değerler graf�ğ� gel�şt�rmek �ç�n kullanılab�l�r. Arsa şekl�
met�ndek� Şek�l 21.13'e benzer olacaktır.

(a) h = 4.0'da , esnemen�n henüz gerçekleşt�ğ�n� ve yüksekl�ğ�n öneml� ölçüde değ�şmed�ğ�n� varsayıyoruz.
Kullanım ε = 0.002 (metal�n yaklaşık ver�m noktası).
En £ değerinin = 0.002, Y, f = 25.000 (0,002) , 0.22 = 6,370 lb / �n 2
Bu suş �ç�n yüksekl�ğ�n ayarlanması, h = 4,0 - 4,0 (0,002) = 3,992
A = V / h = 19.635 / 3.992 = 4.92 �n 2
K f = 1 + 0.4 (.1) (2.5) /3.992 = 1.025
F = 1,025 ( 6,370 ) (4,92) = 32,125 lb

(b) h = 3.75'te , ε = ln (4.0 / 3.75) = ln 1.0667 = 0.0645
Y f = 25.000 ( 0,0645 ) 0,22 = 13,680 lb / �nç 2
V = yukarıda hesaplanan 3'te 19.635 .
H = 3.75'te, A = V / h = 19.635 / 3.75 = 5.236 2'de

Karşılık gelen D = 2,582 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (2.582) /3.75 = 1.028
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F = 1,028 (13,680) ( 5,236 ) = 73,601 lb

(c) h = 3.5'te , ε = ln (4.0 / 3.5) = ln 1.143 = 0.1335
Y f = 25.000 (0.1335) 0.22 = 16.053 lb / �nç 2
H = 3,5'te, A = V / h = 19,635 / 3,5 = 5,61'de 2
Karşılık gelen D = 2.673 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (2.673) /3.5 = 1.031
F = 1,031 (16,053) (5,61) = 92,808 lb

(d) h = 3.25'te , ε = ln (4.0 / 3.25) = ln 1.231 = 0.2076
Y f = 25.000 (0.2076) 0.22 = 17.691 lb / �nç 2
H = 3,25'te, A = V / h = 19,635 / 3,25 = 6,042'de 2
Karşılık gelen D = 2.774 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (2.774) /3.25 = 1.034
F = 1,034 (17,691) (6,042) = 110,538 lb

(e) h = 3.0'da , ε = ln (4.0 / 3.0) = ln 1.333 = 0.2874
Y f = 25.000 (0,2874) 0,22 = 19,006 lb / �nç 2
H = 3.0'da, A = V / h = 19.635 / 3.0 = 6.545, 2'de

Karşılık gelen D = 2.887 (A = π D 2 /4'ten)
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K f = 1 + 0.4 (.1) (2.887) /3.0 = 1.038
F = 1,038 (19,006) (6,545) = 129,182 lb

(f) h = 2.75'te , ε = ln (4.0 / 2.75) = ln 1.4545 = 0.3747
Y f = 25.000 (0,3747) 0,22 = 20,144 lb / �nç 2
V = yukarıda hesaplanan 3'te 19.635 .
H = 2,75'te, A = V / h = 19,635 / 2,75 = 7,140 2'de

Karşılık gelen D = 3.015 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (3.015) /2.75 = 1.044
F = 1.044 (20.144) (7.140) = 150.136 lb

(g) h = 2.5'te , ε = ln (4.0 / 2.5) = ln 1.60 = 0.470
Y f = 25.000 ( 0,470 ) 0,22 = 21,174 lb / �nç 2
H = 2,5'te, A = V / h = 19,635 / 2,5 = 7,854 2'de

Karşılık gelen D = 3.162 (A = π D 2 /4'ten)
K f = 1 + 0.4 (.1) (3.162) /2.5 = 1.051
F = 1.051 (21.174) (7.854) = 174.715 lb

19.17 Çel�k b�r ç�v� üzer�nde kafayı üretmek �ç�n soğuk dövme �şlem� yapılır. Güç katsayısı
bu çel�k �ç�n K = 550 MPa ve ger�n�m sertleşt�rme üssü n = 0.24'tür. Sürtünme katsayısı
kalıp çalışma arayüzü = 0.10. Ç�v�n�n yapıldığı tel stoğu 4.75 mm çapındadır.
Başın çapı = 9,5 mm ve kalınlığı = 1,5 mm olmalıdır. (a) Hang� uzunlukta stok gerek�r
Bu üzücü operasyon �ç�n yeterl� hac�mde malzeme sağlamak �ç�n kalıptan dışarı çıkma?
(b) Bu açık kalıpta kafayı oluşturmak �ç�n zımbanın uygulaması gereken maks�mum kuvvet� hesaplayın
operasyon.

Çözüm : (a) Ç�v� başının hacm� V = π D f 2 saat f / 4 = π (9,5) 2 (1,5) / 4 = 106,3 mm 3 .

B�r o = π D o2 /4 = π (4.75) 2 /4 = 17,7 mm 2

h o = V / A o = 106,3 / 17,7 = 6,0 mm

(b) ε = ln (6.0 / 1.5) = ln 4 = 1.3863
Y f = 550 (1.3863) 0.24 = 595 MPa

B�r f = π (9.5) 2 /4 = 70.9 mm 2
K f = 1 + 0.4 (.1) (9.5 / 1.5) = 1.25
F = 1,25 (595) (70,9) = 52,872 N

19.18 Büyük b�r ortak ç�v� (düz başlı) alın. Baş çapını ve kalınlığını ölçün ve ayrıca
ç�v� sapının çapı. (a) Aşağıdak�ler� sağlamak �ç�n kalıptan hang� stok uzunluğunun çıkması gerek�r?
ç�v� üretmek �ç�n yeterl� malzeme var mı? (b) Mukavemet katsayısı �ç�n uygun değerler� kullanmak ve
Ç�v�n�n yapıldığı metal �ç�n ger�l�m sertleşt�rme üssü (Tablo 3.5),
Başı oluşturmak �ç�n pruva yönü �şlem�nde maks�mum kuvvet.

Çözüm : Öğrenc� egzers�z�. Tarafından gel�şt�r�len ver�ler �ç�n yukarıdak�lere benzer hesaplamalar
Öğrenc�.



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 92/247

108

19.19 Açık b�r kalıpta sıcak yığma dövme �şlem� gerçekleşt�r�l�r. İş parçasının başlangıç   boyutu: D o =
25 mm ve h o = 50 mm. Parça b�r çapa = 50 mm'ye düşürülmüştür. Bu yükselt�lm�ş �ş metal�
sıcaklık 85 MPa'da ver�r ( n = 0). Kalıp çalışma arayüzündek� sürtünme katsayısı = 0.40.
Şunları bel�rley�n: (a) parçanın n�ha� yüksekl�ğ�n� ve (b) �şlemdek� maks�mum kuvvet�.

Çözüm : (a) V = π D o 2 saat o / 4 = π (25) 2 (50) / 4 = 24.544 mm 3 .

B�r f = π D f2 /4 = π (50), 2 /4 = 1963,5 mm 2 .
h f = V / A f = 24,544 / 1963,5 = 12,5 mm.
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(b) ε = ln (50 / 12.5) = ln 4 = 1.3863
Y f = 85 (1,3863) 0 = 85 MPa
Kuvvet, en büyük alan değer�nde maks�mumdur, A f = 1963,5 mm 2

D = (4 x 1963,5 / π ) 0,5 = 50 mm
K f = 1 + 0.4 (.4) (50 / 12.5) = 1.64
F = 1,64 (85) (1963,5) = 273,712 N

19.20 H�drol�k dövme pres�, maks�mum kuvvet = 1.000.000 N uygulayab�l�r. S�l�nd�r�k
�ş parçası soğuk üzüntüyle dövülmüş olmaktır. Başlangıç   parçasının çapı = 30 mm ve yüksekl�ğ� = 30 mm'd�r.
Metal�n akış eğr�s� K = 400 MPa ve n = 0.2 �le tanımlanır. Maks�mum bel�rle
katsayısı �se, bu dövme pres� �le parçanın sıkıştırılab�leceğ� yüksekl�kte azalma
sürtünme = 0.1.

Çözüm : İş hacm� V = π D o 2 saat o / 4 = π (30) 2 (30) / 4 = 21.206 mm 3 .
N�ha� alan A f = 21,206 / h f
ε = ln (30 / h f )
Y f = 400 ε 0.2 = 400 (ln 30 / h f ) 0.2 )
K f = 1 + 0.4 µ (D f / h f ) = 1 + 0.4 (0.1) (D f / h f )
Dövme kuvvet� F = K f Y f A f = (1 + 0.04D f / h f ) (400 (ln 30 / h f ) 0.2 ) (21.206 / h f )

1.000.000 N kuvvet�yle eşleşen h f değer�n� bulmak �ç�n deneme yanılma çözümü gerekt�r�r .
(1) h f = 20 mm'y� deney�n
B�r f = 21.206 / 20 = 1060,3 mm 2
ε = ln (30/20) = ln 1.5 = 0.405
Y f = 400 (0,405) 0,2 = 333,9 MPa
D f = (4 x 1060,3 / π ) 0,5 = 36,7 mm
K f = 1 + 0,04 (36,7 / 20) = 1,073
F = 1.073 (333.9) (1060.3) = 380.050 N
Çok düşük. F'y� artırmak �ç�n daha küçük b�r h f değer� deney�n .

(2) h f = 10 mm'y� deney�n .
B�r f = 21.206 / 10 = 2120,6 mm 2
ε = ln (30/10) = ln 3.0 = 1.099
Y f = 400 ( 1,099 ) 0,2 = 407,6 MPa

D f = (4 x 2120,6 / π ) 0,5 = 51,96 mm
K f = 1 + 0,04 (51,96 / 10) = 1,208
F = 1.208 (407.6) (2120.6) = 1.043.998 N
B�raz yüksek. 10 �le 20 arasında, 10'a yakın b�r h f değer�n� denemen�z gerek�r.

(3) h f = 11 mm'y� deney�n
B�r f = 21.206 / 11 = 1927,8 mm 2
ε = ln (30/11) = ln 2.7273 = 1.003
Y f = 400 (1.003) 0.2 = 400.3 MPa
D f = (4 x 1927,8 / π ) 0,5 = 49,54 mm
K f = 1 + 0,04 (51,12 / 11) = 1,18
F = 1,18 (400,3) (1927,8) = 910,653 N

(4) Doğrusal enterpolasyonla, h f = 10 + (44/133) = 10.33 mm'y� deney�n.
B�r f = 21,206 / 10,33 = 2052,8 mm 2
ε = ln (30 / 10.33) = ln 2.9042 = 1.066
Y f = 400 (1,066) 0,2 = 405,16 MPa
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D f = (4 x 2052,8 / π ) 0,5 = 51,12 mm
K f = 1 + 0,04 (51,12 / 10,33) = 1,198
F = 1.198 (405.16) (2052.8) = 996.364 N

(5) Daha fazla doğrusal enterpolasyon �le, h f = 10 + (44/48) (0.33) = 10.30'u deney�n.
B�r f = 21.206 / 10.30 = 2058,8 mm 2
ε = ln (30 / 10.30) = ln 2.913 = 1.069
Y f = 400 ( 1,069 ) 0,2 = 405,38 MPa

D f = (4 x 2058,8 / π ) 0,5 = 51,2 mm
K f = 1 + 0,04 (51,2 / 10,3) = 1,199
F = 1.199 (405.38) (2058.8) = 1.000.553 N
Yeter�nce yakın! Maks�mum yüksekl�k azaltma = 30,0 - 10,3 = 19,7 mm

19.21 B�r parça, b�r ölçü kalıbında sıcak dövme olacak şek�lde tasarlanmıştır. Dah�l olmak üzere parçanın öngörülen alanı
flash, 2'de 15't�r . Kırpma �şlem�nden sonra, parçanın tahm�n� b�r alanı vardır = 2'de 10 . Parça geometr�s� n�speten
bas�t. 9,000 lb / de �ş malzemes� ver�m ısıtıldı olarak 2 ve eğ�l�m�ne sah�p sertleşmeye suşuna.
Dövme �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n gereken maks�mum kuvvet� bel�rley�n.

Çözüm : Çalışma malzemes�n�n sertleşme eğ�l�m� olmadığından, n = 0.
Tablo 21.1'den K f = 6.0 seç�n.
F = 6,0 (9,000) (15) = 810,000 lb.

19.22 B�r bağlantı çubuğu, b�r ölçü kalıbında sıcak dövme olacak şek�lde tasarlanmıştır. Parçanın öngörülen alanı
6.500 mm 2'd�r . Kalıbın tasarımı dövme sırasında flaşın oluşmasına neden olacak, böylece alan,
flaş dah�l 9.000 mm 2 olacaktır . Parça geometr�s�n�n karmaşık olduğu kabul ed�l�r. Isıtıldığı g�b�
75 MPa'da çalışma malzemes� ver�r ve sertleşme eğ�l�m� yoktur. Maks�mum bel�rle
operasyonu gerçekleşt�rmek �ç�n gereken kuvvet.

Çözüm : Çalışma malzemes�n�n sertleşme eğ�l�m� olmadığından, n = 0.
Tablo 21.1'den K f = 8.0'ı seç�n.
F = 8.0 (75) (9.000) = 5.400.000 N.

Ekstrüzyon

19.23 100 mm uzunluğunda ve 40 mm çapında b�r s�l�nd�r�k kütük, dolaylı (ger�ye doğru) azaltılmıştır.

15 mm çapında ekstrüzyon. Kalıp açısı = 90 ° . Johnson denklem�nde a = 0.8 ve b = 1.5 varsa,
ve �ş metal� �ç�n akış eğr�s� K = 750 MPa ve n = 0.15'e sah�pt�r, şunları bel�rley�n: (a) ekstrüzyon
oran, (b) gerçek ger�n�m (homojen deformasyon), (c) ekstrüzyon ger�n�m�, (d) ram basıncı ve (e) ram
güç.

Çözüm : (a) r x = A o / A f = D o 2 / G f2 = (40) 2 / (15) 2 = 7.111

(b) ε = ln r x = ln 7.111 = 1.962

(c) ε x = a + b ln r x = 0.8 + 1.5 (1.962) = 3.742

(d) Y
f

= 750 (1,962) 0,15 / 1,15 = 721,5 MPa,

p = 721,5 (3,742) = 2700 MPa

(e) A o = π D o 2 /4 = π (40), 2 /4 = 1256,6 mm 2

F = 2700 (1256,6) = 3,392,920 N.

19.24 Çapı = 1.5 �nç olan 3.0 �nç uzunluğunda s�l�nd�r�k kütük, dolaylı ekstrüzyonla b�r

çap = 0.375 �nç Kalıp açısı = 90 ° . Johnson denklem�nde, a = 0.8 ve b = 1.5. Akışta

Sayfa 111

�ş metal� eğr�s�, K = 75,000 lb / �n 2 ve n = 0,25. Şunları bel�rley�n: (a) ekstrüzyon oranı, (b) doğru
ger�n�m (homojen deformasyon), (c) ekstrüzyon ger�n�m�, (d) ram basıncı, (e) ram kuvvet� ve (f)
ram hızı = 20 �nç / dak �se güç.

Çözüm : (a) r x = A o / A f = D o 2 / G f2 = (1.5) 2 /(0.375) 2 = 4 2 = 16.0
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(b) ε = ln r x = ln 16 = 2.773

(c) ε x = a + b ln r x = 0.8 + 1.5 (2.773) = 4.959

(d) Y
f

= 75.000 (2,773) 0,25 / 1,25 = 77,423 lb / �nç 2

p = 77,423 (4,959) = 383,934 lb / �nç 2

(e) A o = π D o 2 /4 = π (1.5) 2 /4 = 1.767 �ç�nde 2

F = (383,934) (1,767) = 678,411 lb.

(f) P = 678,411 (20) = 13,568,228 �nç-lb / dak�ka
HP = 13,568,228 / 396,000 = 34,26 hp

19.25 75 mm uzunluğunda ve 35 mm çapında b�r kütük, 20 mm çapında doğrudan ekstrüde ed�l�r.
ekstrüzyon kalıbının kalıp açısı = 75 ° 'dir . İş metal� �ç�n, K = 600 MPa ve n = 0.25. Johnson'da
ekstrüzyon şek�l değ�şt�rme denklem�, a = 0.8 ve b = 1.4. Bel�rley�n: (a) ekstrüzyon oranı, (b) gerçek gerg�nl�k
(homojen deformasyon), (c) ekstrüzyon ger�n�m� ve (d) L = 70, 40 ve 10 mm'de ram basıncı .

Çözüm : (a) r x = A o / A f = D o 2 / G f2 = (35) 2 / (20) 2 = 3.0625

(b) ε = ln r x = ln 3.0625 = 1.119

(c) ε x = a + b ln r x = 0.8 + 1.4 (1.119) = 2.367

(d) Y
f

= 750 ( 1,119 ) 0,25 / 1,25 = 493,7 MPa

Kalıbın başlangıcında kalıbın kon�s�nde bulunan metal hacm�n� bel�rlemek uygundur.
ekstrüzyon �şlem�, metal�n zamana kadar kalıp açıklığından geç�p geçmed�ğ�n� değerlend�rmek �ç�n
kütük L = 75 mm'den L = 70 mm'ye düşürülmüştür. Açılı kon� b�ç�ml� b�r kalıp �ç�n =
75 ° , kes�k kısmın yüksekl�ğ� h, metal�n kalıp açıklığına sıkıştırılmasıyla oluşturulur:
yarıçaplar: R 1 = 0,5D o = 17,5 mm ve R 2 = 0,5D f = 10 mm ve h = (R 1 - R 2 ) / tan 75 = 7,5 / tan 75 =
2,01 mm
Frustum hacm� V = 0,333 π h (R 1 2 + R 1 R 2 + R 2 2 ) = 0,333 π (2,01) (17,5 2 + 10 x 17,5 + 10 2 ) = 1223,4
mm 3 . Bunu, L = 75 mm ve L = 75 mm arasındak� s�l�nd�r�k kütüğün bölümünün hacm�yle karşılaştırın.
L = 70 mm.
V = π D o 2 sa / 4 = 0,25 π (35) 2 (75 - 70) = 4810,6 mm 3

Bu hac�m, kes�k kısmın hacm�nden daha büyük olduğu �ç�n, bu, metal�n ekstrüde olduğu anlamına gel�r.
şahmerdan 5 mm �ler� hareket ett�ğ�nde kalıp açıklığından geçer.

L = 70 mm : basınç p = 493,7 (2,367 + 2 x 70/35) = 3143,4 MPa
L = 40 mm : basınç p = 493,7 (2,367 + 2 x 40/35) = 2297,0 MPa
L = 10 mm : basınç p = 493,7 (2,367 + 2 x 10/35) = 1450,7 MPa

19.26 Çapı = 1,25 �nç olan 2,0 �nç uzun kütük, 0,50 �nç çapa doğrudan ekstrüde ed�l�r. Ekstrüzyon
kalıp açısı = 90 ° . İş metal� �ç�n, K = 45.000 lb / �n 2 ve n = 0.20. Johnson ekstrüzyon suşunda
denklem, a = 0.8 ve b = 1.5. Şunları bel�rley�n: (a) ekstrüzyon oranı, (b) gerçek gerg�nl�k (homojen
deformasyon), (c) ekstrüzyon ger�lmes� ve (d) L = 2.0, 1.5, 1.0, 0.5 ve sıfır �nç'te ram basıncı .

Çözüm : (a) r x = A o / A f = D o 2 / G f2 = (1,25) 2 /( 0,5) 2 = 6,25
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(b) ε = ln r x = ln 6,25 = 1,8326

(c) ε x = a + b ln r x = 0.8 + 1.5 (1.8326) = 3.549

(d) Y
f

= 45.000 (1.8326) 0,05 / 1,20 = 42,330 lb / �nç 2

Öncek� problemden farklı olarak, kalıp açısı α = 90 ° , bu nedenle metal, kalıp açıklığından geçmeye zorlanır.
kütük haznede �lerlemeye başlar başlamaz.

L = 2,0 �nç : basınç p = 42,330 (3,549 + 2 x 2,0 / 1,25) = 285,677 lb / �nç 2
L = 1,5 �nç : basınç p = 42,330 (3,549 + 2 x 1,5 / 1,25) = 251,813 lb / �nç 2
L = 1,0 �nç : basınç p = 42,330 (3,549 + 2 x 1,0 / 1,25) = 217,950 lb / �nç 2
L = 0,5 �nç : basınç p = 42,330 (3,549 + 2 x 0,5 / 1,25) = 184,086 lb / �nç 2
L = 0,0 �nç : basınç p = 42,330 (3,549 + 2 x 0,0 / 1,25) = 150,229 lb / �nç 2

19.27 L o = 3.0 �nç ve D o = 2.0 �nç olan s�l�nd�r�k b�r kütük üzer�nde doğrudan ekstrüzyon �şlem� gerçekleşt�r�l�r . Kalıp

açı = 45 ° ve or�f�s çapı = 0,50 �nç. Johnson ekstrüzyon ger�n�m denklem�nde, a = 0,8 ve b =
1.3. İşlem yüksek gerçekleşt�r�l�r ve 15.000 lb sıcak metal ver�mler / �ç�nde b�r 2 ( n = 0). (a) Ned�r
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ekstrüzyon oranı? (b) Metal�n kaplandığı noktada ram konumunu bel�rley�n.
kalıbın kon�s�ne sıkıştırılır ve kalıp açıklığından ekstrüzyona başlar. (c) Ned�r
Bu poz�syona karşılık gelen ram basıncı? (d) Ayrıca, son parçanın uzunluğunu bel�rley�n.
ram, kalıp kon�s�n�n başlangıcında �ler� hareket�n� durdurur.

Çözüm : (a) r x = A o / A f = D o 2 / G f2 = (2.0) 2 /(0.5) 2 = 16.0

(b) Kütüğün kalıp kon�s�ne sıkıştırılan kısmı, R 1 = 0.5D o = �le b�r kes�kl�k oluşturur.
1,0 �nç ve R 2 = 0,5D f = 0,25 �nç. Kes�k kısmın yüksekl�ğ� h = (R 1 - R 2 ) / tan 45 = 1,0 - 0,25 = 0,75
�n. Frustum hacm�
V = 0,333 π h (R 1 2 + R 1 R 2 + R 2 2 ) = 0,333 π (0,75) (1,0 2 + 1,0 x 0,25 + 0,25 2 ) = 1,031 3 �nç
Kütük, bu hayal kırıklığı tamamen dolduğunda ve ekstrüzyona uğradığında bell� b�r mesafe �lerlem�şt�r.
kalıp açıklığı yoluyla bu nedenle başlatılır. Kütük hacm�,
frustum şu şek�lde ver�l�r:
V = π R 1 2 (L O - L 1 ) = π (1.0) 2 (L O - L 1 )
Bunu hüsranın hacm�ne eş�tlemek, el�m�zde
π (L O - L 1 ) 1.031 de = 3
(L O - L 1 ) 1.031 / = π = 0.328 olarak
L 1 = 3,0 - 0,328 = 2,672 �nç.

(c) ε = ln r x = ln 16 = 2.7726
ε x = a + b ln r x = 0.8 + 1.3 (2.7726) = 4.404
Y

f
= 15.000 (2.7726) 0 /1.0 = 15.000 lb / �nç 2

p = 15.000 (4.404 + 2 x 2.672 / 2.0) = 106.140 lb / �nç 2

(d) Kütüğün ekstrüde ed�lm�ş kısmının uzunluğu = 2.672 �nç. Azaltma r x = 16 �le, son parça uzunluğu,
Kalıpta kalan kon� şekl�ndek� uç har�ç, L = 2.672 (16) = 42.75 �nç.

19.28 Dolaylı ekstrüzyon �şlem�, çapı = 2.0 �nç ve uzunluğu = 3.0 olan b�r alüm�nyum kütük �le başlar.

�nç. Ekstrüzyondan sonrak� son kes�t, b�r tarafında 1.0 �nç olan b�r kared�r. Kalıp açısı = 90 ° . The
�şlem soğuk yapılır ve metal�n mukavemet katsayısı K = 26,000 lb / �n 2 ve ger�n�m
sertleşt�rme üssü n = 0.20. Johnson ekstrüzyon ger�n�m denklem�nde, a = 0.8 ve b = 1.2. (a)
Ekstrüzyon oranını, gerçek gerg�nl�ğ� ve ekstrüzyon ger�l�m�n� hesaplayın. (b) Şek�l faktörü ned�r
ürün? (c) Vuruşun sonunda kapta bırakılan d�pç�k 0,5 �nç kalınlığında �se,
ekstrüde bölümün uzunluğu? (d) İşlemdek� ram basıncını bel�rley�n.

Sayfa 113

Çözüm : (a) r x = A o / A f
B�r o = π D o2 /4 = π (2) 2 /4 = 3.142 �ç�nde 2

A f = 1.0 x 1.0 = 1.0 �n 2
r x = 3,142 / 1,0 = 3,142
ε = ln 3.142 = 1.145
ε x = 0.8 + 1.3 (1.145) = 2.174

(b) Kalıp şekl� faktörünü bel�rlemek �ç�n alanı olan b�r da�ren�n çevres�n� bel�rlemem�z gerek�r.
ekstrüde kes�te eş�t, A = 1.0 �n 2 . Da�ren�n yarıçapı R = (1.0 / π ) 0.5 =
0,5642 �nç, C c = 2 π (0,5642) = 3,545 �nç
Ekstrüde kes�t�n çevres� C x = 4 (1.0) = 4.0 �nç.
K x = 0,98 + 0,02 (4,0 / 3,545) 2,25 = 1,006

(c) Popo kalınlığının 0,5 �nç olduğu göz önüne alındığında.

Or�j�nal hacm�n�n V = (3.0) ( π x 2 2 /4) '9,426 olarak = 3
Son c�lt �k� bölümden oluşur: (1) alın ve (2) ekstrüdat. Popo hacm� V 1 = (0.5) ( π
x 2 2 /4) '= �ç�nde 1.571 3 . Ekstrüdat, 2'de 1,0 A f = 1,0 kes�t alanına sah�pt�r . Hacm� V 2 = LA f =
9.426 - 1.571 = 7.855 3 . Böylece, uzunluk L = 7,855 / 1,0 = 7,855 �nç.

(d) Y
f

= 26.000 (1.145) 0.2 /1.2 = 22.261 lb / �nç 3

p = 1.006 (22.261) (2.174) = 48.698 lb / �nç 2

19.29 L şekl�nde b�r yapısal kes�t, L o = 250 mm olan b�r alüm�nyum kütükten doğrudan ekstrüde ed�l�r.
ve D o = 88 mm. Kes�t boyutları Şek�l P19.29'da ver�lm�şt�r. Kalıp açısı = 90 ° .
Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) ekstrüzyon oranı, (b) şek�l faktörü ve (c) popo
koç darbes�n�n sonunda kapta kalan 25 mm'd�r.

Çözüm : (a) r x = A o / A f
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B�r o = π (88) 2 /4 = 6082,1 mm 2
B�r f = 2 x (12 x 50) = 1200 mm 2
r x = 6082,1 / 1200 = 5,068

(b) Kalıp şekl� faktörünü bel�rlemek �ç�n alanı olan b�r da�ren�n çevres�n� bel�rlemem�z gerek�r.
ekstrüde kes�te eş�t, A = 1200 mm 2 . Da�ren�n yarıçapı R =

(1200 / π ) 0,5 = 19,54 mm, C c = 2 π (19,54) = 122,8 mm.
Ekstrüde kes�t�n çevres� C x = 62 + 50 + 12 + 38 + 50 + 12 = 224 mm
K x = 0,98 + 0,02 (224 / 122,8) 2,25 = 1,057

(c) Toplam or�j�nal hac�m V = 0,25 π (88) 2 (250) = 1,520,531 mm 3
Son c�lt �k� bölümden oluşur: (1) alın ve (2) ekstrüdat. Popo hacm� V 1 =
0.25 π (88) 2 (25), 152.053 mm = 3 . Ekstrüdat b�r en�ne kes�t alanı A vardır f = 1200 mm 2 . Onun
hac�m V 2 = LA f = 1,520,531 - 152,053 = 1,368,478 mm 3 .
Böylece uzunluk L = 1.368.478 / 1200 = 1140.4 mm

19.30 Problem 19.29'un alüm�nyum alaşımı �ç�n akış eğr�s� parametreler� şunlardır: K = 240 MPa ve n =

0.16. Bu �şlemdek� kalıp açısı = 90 ° �se ve karşılık gelen Johnson ger�n�m denklem�
sab�tler a = 0.8 ve b = 1.5, ram'ı �ler� doğru sürmek �ç�n gereken maks�mum kuvvet� hesaplayın.
ekstrüzyonun başlangıcı.

Çözüm : Problem 19.29'dan , r x = 5.068
ε = ln 5.068 = 1.623
ε x = 0.8 + 1.5 (1.623) = 3.234
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Y
f

= 240 ( 1,623 ) 0,16 / 1,16 = 223,6 MPa

Maks�mum ram kuvvet�, L = 250 mm'de maks�mum olduğunda strok başlangıcında oluşur
p = K x Y

f
( ε x + 2L / D o ) = 1.057 (223.6) (3.234+ 2 x 250/88) = 2107,2 MPa

F = pA o = 2107,2 (6082,1) = 12,816,267 N

19.31 F�ncan şekl�ndek� b�r parça, 50 mm çapındak� b�r alüm�nyum parçadan ger�ye doğru ekstrüde ed�l�r.
kabın son boyutları şunlardır: OD = 50 mm, ID = 40 mm, yüksekl�k = 100 mm ve taban kalınlığı
= 5 mm. Şunları bel�rley�n: (a) ekstrüzyon oranı, (b) şek�l faktörü ve (c)
n�ha� boyutları elde ed�n. (d) Metal�n akış eğr�s� parametreler� varsa K = 400 MPa ve n =
0.25 ve Johnson ekstrüzyon ger�n�m denklem�ndek� sab�tler: a = 0.8 ve b = 1.5, bel�rle
ekstrüzyon kuvvet�.

Çözüm : (a) r x = A o / A f
B�r o = 0,25 π (50) 2 = 1963,75 mm 2
B�r f = 0.25 π (50 2 - 40 2 ) 706,86 mm = 2
r x = 1963,75 / 706,86 = 2,778

(b) Kalıp şekl� faktörünü bel�rlemek �ç�n alanı olan b�r da�ren�n çevres�n� bel�rlemem�z gerek�r.
ekstrüde kes�te eş�t, A = 706,86 mm 2 . Da�ren�n yarıçapı R =

(706,86 / π ) 0,5 = 15 mm, C c = 2 π (15) = 94,25 mm.
Ekstrüde kes�t�n çevres� C x = π (50 + 40) = 90 π = 282.74 mm.
K x = 0.98 ± 0.02 (/ 94,25 282,74) 2.25 = 1.217

(c) Son kupanın hacm� �k� geometr�k unsurdan oluşur: (1) taban ve (2) halka.
(1) Taban t = 5 mm ve D = 50 mm. V 1 = 0,25 π (50) 2 (5) = 9817,5 mm 3
(2) Halka OD = 50 mm, ID = 40 mm ve h = 95 mm.

V 2 = 0.25 π (50 2 - 40 2 ) (95) 0.25 = TT - (95) = 67,151.5 mm (1600 2500) 3
Toplam V = V 1 + V 2 = 9817,5 + 67,151,5 = 76,969 mm 3
Başlangıç   parçasının hacm� bu değere eş�t olmalıdır V = 76.969 mm 3
V = 0,25 π (50) 2 (saat) = 1963,5 saat = 76,969 mm 3
h = 39,2 mm

(d) ε = ln 2.778 = 1.0218
ε x = 0.8 + 1.5 (1.0218) = 2.33
Y

f
= 400 (1,0218) 0,25 / 1,25 = 321,73 MPa

p = K x Y
f

ε x = 1,217 (321,73) (2,33) = 912,3 MPa

B�r o = 0,25 π (40) 2 = 1256,6 mm 2
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F = 912,3 (1256,6) = 1,146,430 N
19.32 Şek�l P19.32'dek� ekstrüzyon kalıbı del�ğ� şek�ller�n�n her b�r� �ç�n şek�l faktörünü bel�rley�n.

Çözüm : (a) A x = 20 x 60 = 1200 mm, C x = 2 (20 + 60) = 160 mm
B�r o = π R 2 = 1200
R 2 = 1200 / π = 381,97, R = 19,544 mm, C c = 2 π R = 2 π (19,544) = 122,8 mm
K x = 0,98 + 0,02 (160 / 122,8) 2,25 = 1,016

(b) B�r x = π R o2 - π R ben2 = π (25 2 - 22,5 2 ) = 373,06 mm 2

C x = π D o + π D ben = π (50 + 45) = 298,45 mm
R 2 = 373.06 / π = 118.75, R = 10.897 mm, C c = 2 π R = 2 π (10.897) = 68.47 mm
K x = 0,98 + 0,02 (298,45 / 68,47) 2,25 = 1,53

Sayfa 115

(c) A x = 2 (5) (30) + 5 (60 - 10) = 300 + 250 = 550 mm 2
C x = 30 + 60 + 30 + 5 + 25 + 50 + 25 + 5 = 230 mm
B�r o = π R 2 = 550, R 2 = 550 / π = 175.07, R = 13.23 mm
C c = 2 π R = 2 π (13,23) = 83,14 mm
K x = 0,98 + 0,02 (230 / 83,14) 2,25 = 1,177

(d) A x = 5 (55) (5) + 5 (85 - 5x5) = 1675 mm 2
C x = 2 x 55 + 16 x 25 + 8 x 15 + 10 x 5 = 680 mm

B�r o = π R 2 = 1675, R ' 2 = 1675 / π = 533,17, R = 23.09 mm
C c = 2 π R = 2 π (23.09) = 145.08 mm
K x = 0,98 + 0,02 (680 / 145,08) 2,25 = 1,626

Ç�z�m

19.33 Başlangıç   çapı = 3,0 mm olan tel, g�r�ş açısı = 15 ° derece olan b�r kalıpta 2,5 mm'ye çek�l�r .
İş kalıbı arayüzünde sürtünme katsayısı = 0.07. İş metal� �ç�n, K = 500 MPa ve n =
0.30. Şunları bel�rley�n: (a) alan küçültme, (b) çekme ger�l�m� ve (c) operasyon �ç�n gerekl� çekme kuvvet�.

Çözüm : (a) r = (A o - A f ) / A o
B�r o = 0,25 π (3,0) 2 = 9,0695 mm 2
B�r f = 0,25 π (2,5) 2 = 4,9094 mm 2
r = (9.0695 - 4.9094) /9.0695 = 0.3056

(b) σ d ger�lmes� :
ε = ln (7.0695 / 4.9094) = ln 1.44 = 0.365
Y

f
= 500 ( 0,365 ) 0,30 / 1,30 = 284,2 MPa

φ = 0,88 + 0,12 (D / L c )
D = 0,5 (3,0 + 2,5) = 2,75
L c = 0,5 (3,0 - 2,5) / günah 15 = 0,966
φ = 0,88 + 0,12 (2,75 / 0,966) = 1,22
σ d = Y

f
(1 + µ / tan α ) φ (ln A o / A f ) = 284.2 (1 + 0.07 / tan 15) (1.22) (0.365) = 159.6 MPa

(c) Çekme kuvvet� F:
F = A f σ d = 4,9094 (159,6) = 783,5 N

19.34 Çubuk stoğu, 12 ° g�r�ş açısına sah�p b�r çekme kalıbından çek�l�r . Başlangıç   çapı = 0,50 �nç
ve son çap = 0.35 �nç. İş kalıbı arayüzünde sürtünme katsayısı = 0.1. Metal�n b�r
mukavemet katsayısı = 45,000 lb / �n 2 ve b�r ger�n�m sertleşt�rme üssü = 0,22. Bel�rley�n: (a) alan
azaltma, (b) operasyon �ç�n çekme kuvvet� ve (c) çıkış durumunda operasyonu gerçekleşt�rmek �ç�n beyg�r gücü
h�sse sened�n�n hızı = 2 ft / sn.

Çözüm : (a) r = (A o - A f ) / A o
A o = 0,25 π (0,50) 2 = 0,1964 �nç 2
A f = 0,25 π (0,35) 2 = 0,0962 �n 2
r = (0,1964 - 0,0962) /0,1964 = 0,51

(b) Çekme kuvvet� F:
ε = ln (0,1964 / 0,0962) = ln 2,0416 = 0,7137
Y

f
= 45.000 (0,7137) 0,22 / 1,22 = 34,247 lb / �nç 2

φ = 0,88 + 0,12 (D / L c )
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D = 0,5 (0,50 + 0,35) = 0,425

Sayfa 116
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L c = 0,5 (0,50 - 0,35) / günah 12 = 0,3607
φ = 0,88 + 0,12 (0,425 / 0,3607) = 1,021
F = A f Y

f
(1 + µ / tan α ) φ (ln A o / A f )

F = 0,0962 (34,247) (1 + 0,1 / tan 12) (1,021) (0,7137) = 3530 lb

(c) P = 3530 (2 ft / sn x 60) = 423.600 ft / lb / dak
HP = 423.600 / 33.000 = 12.84 hp

19.35 Başlangıç   çapı = 90 mm olan çubuk stok, çek�m = 15 mm �le çek�l�r. Çekme kalıbında b�r
g�r�ş açısı = 18 ° ve �ş kalıbı arayüzündek� sürtünme katsayısı = 0.08. Metal
Akma ger�l�m� = 105 MPa olan mükemmel b�r plast�k malzeme g�b� davranır. Bel�rley�n: (a) alan küçültme,
(b) ger�lme, (c) operasyon �ç�n gerekl� çekme kuvvet� ve (d) operasyonu gerçekleşt�rme gücü
çıkış hızı = 1.0 m / dak �se.

Çözüm : (a) r = (A o - A f ) / A o
B�r o = 0,25 π (90) 2 = 6361,7 mm 2
D f = D o - d = 90 - 15 = 75 mm,
B�r f = 0,25 π (75) 2 = 4417,9 mm 2
r = (6361,7 - 4417,9) / 6361,7 = 0,3056

(b) σ d ger�lmes� :
ε = ln (6361.7 /4417.9) = ln 1.440 = 0.3646
Y

f
= k = 105 MPa

φ = 0,88 + 0,12 (D / L c )
D = 0,5 (90 + 75) = 82,5 mm
L c = 0,5 (90 - 75) / günah 18 = 24,3 mm
φ = 0,88 + 0,12 (82,5 / 24,3) = 1,288
σ d = Y

f
(1 + µ / tan α ) φ (ln A o / A f ) = 105 (1 + 0.08 / tan 18) (1.288) (0.3646) = 61.45 MPa

(c) F = A f σ d = 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 Başlangıç   çapı = 0.125 �nç olan tel stok, her b�r� 0.20 alan sağlayan �k� kalıp aracılığıyla çek�l�r
azalma. Başlangıç   metal�n�n kuvvet katsayısı = 40,000 lb / �n 2 ve ger�n�m sertleşmes� vardır.

üs = 0.15. Her kalıbın 12 ° ' l�k b�r g�r�ş açısı ve en uçtak� sürtünme katsayısı vardır.
�ş kalıbı arayüzünün 0.10 olduğu tahm�n ed�lmekted�r. Kalıp çıkışlarında kapstanları süren motorlar,
her b�r�% 90 ver�ml�l�kte 1,50 hp güç sağlar. Tel�n mümkün olan maks�mum hızını olduğu g�b� bel�rley�n
�k�nc� kalıptan çıkar.

Çözüm : İlk ç�z�m: D o = 0,125 �nç, A o = 0,25 π (0,125) 2 = 0,012273 �nç 2 009819 �nç 2
ε = ln (0,012273 / 0,009819) = ln 1,250 = 0,2231
r = (A o - A f ) / A o , A f = A o (1 - r) = 0,012773 (1 - 0,2) = 0.
Y

f
= 40.000 (0.2231) 0.15 /1.15 = 27.775 lb / �nç 2

φ = 0,88 + 0,12 (D / L c )
D f = 0.125 (1 - r) 0.5 = 0.125 (.8) .5 = 0.1118 �nç
D = 0.5 (.125 + 0.1118) = 0.1184
L c = 0,5 (0,125 - 0,1118) / günah 12 = 0,03173
φ = 0,88 + 0,12 (0,1184 / 0,03173) = 1,33
F = A f Y

f
(1 + µ / tan α ) φ (ln A o / A f )
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F = 0,09819 (27,775) (1 + 0,1 / tan 12) (1,33) (0,2231) = 119 lb% 90 ver�ml�l�kte 1,5 hp = 1,5 x 0,90 (33,000 ft-lb / dak) / 60 = 742,5 ft-lb / sn
P = Fv = 119v = 742,5
v = 742,5 / 119 = 6,24 ft / sn

İk�nc� çek�l�ş: D o = 0.1118 �nç, A o = 0.25 π (0.1118) 2 = 0.009819 2 �nç
r = (A o - A f ) / A o , A f = A o (1 - r) = 0,009819 (1 - 0,2) = 0,007855 2 �nç
ε = ln (0.009819 / 0.007855) = ln 1.250 = 0.2231
İş metal�n�n maruz kaldığı toplam ger�n�m, b�r�nc� ve �k�nc� türden ger�n�mler�n toplamıdır.
ç�zer:
ε = ε 1 + ε 2 = 0.2231 + 0.2231 = 0.4462
Y

f
= 40.000 (0,4462) 0,15 / 1,15 = 30,818 lb / �nç 2

φ = 0,88 + 0,12 (D / L c )
D f = 0.1118 (1 - r) 0.5 = 0.1118 (.8) .5 = 0.100 �nç
D = 0.5 (0.1118 + 0.100) = 0.1059
L c = 0,5 (0,1118 - 0,100) / günah 12 = 0,0269
φ = 0,88 + 0,12 (0,1059 / 0,0269) = 1,35
F = A f Y

f
(1 + µ / tan α ) φ (ln A o / A f )

F = 0,007855 (30,818) (1 + 0,1 / tan 12) (1,35) (0,4462) = 214 lb.
% 90 ver�ml�l�kte 1,5 hp = �lk çek�l�şte olduğu g�b� 742,5 ft-lb / sn.
P = Fv = 214v = 742,5
v = 742,5 / 214 = 3,47 ft / sn
Not : Hesaplamalar, �k�nc� çekme kalıbının ç�z�mdek� sınırlayıcı adım olduğunu göstermekted�r
sıra. İlk operasyon, mümkün olan maks�mum değer�n çok altında çalıştırılmalıdır.
hız; veya �k�nc� çekme kalıbı daha yüksek beyg�r gücüne sah�p b�r motorla çalıştırılab�l�r; veya �nd�r�mler
�k� aşamaya ulaşmak �ç�n, �lk ç�z�mde daha yüksek b�r azalma elde etmek �ç�n yen�den tahs�s ed�leb�l�r
operasyon.

Sayfa 118

20 SAC METAL İŞLEME

İnceleme Soruları

20.1 Üç temel sac metal �şleme operasyonu türünü tanımlayın.

Cevap ver . Üç �şlem şunlardır: (1) kesme, (2) bükme ve (3) ç�z�m.

20.2 Yuvarlak b�r sac metal parçayı boşluğa alırken, boşluğun zımbaya nasıl uygulanması gerekt�ğ�n� bel�rt�n
ve kalıp çapları.
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Cevap ver . Boşaltma �şlem� �ç�n, kalıp boyutu = boş boyut ve delg�, �k� kat daha küçüktür.
Boşluk.

20.3 Kesme �şlem� �le ayırma �şlem� arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . B�r kesme �şlem�, şer�ttek� parçaları her b�r parçanın b�r kenarını keserek ayırır.
sıra. B�r ayırma �şlem�, şer�ttek� b�t�ş�k parçalar arasında b�r sümüklü böcek keser. Şek�l 20.9'a bakın.

20.4 V-bükmey� ve kenar bükmey� tanımlayın.

Cevap ver . V-bükmede, bükmek �ç�n dah�l� açıya sah�p bas�t b�r zımba ve kalıp kullanılır
parça. Kenar bükmede, zımba, d�rsekl� b�r sac levha bölümünü b�r kalıp kenarı üzer�nde zorlar.
�stenen bükülme açısını elde ed�n. Şek�l 20.14'e bakın.

20.5 Sac metal bükmede ger� esneme ned�r ?

Cevap ver . Ger� esneme, sac metal�n büküldükten sonra elast�k ger� kazanımıdır; genell�kle
bükülmüş parçanın son �ç açısı �le açı arasındak� fark olarak ölçülür.
kalıplama açısı �le bölünen bükme yapmak �ç�n kullanılan takım.

20.6 Öner�len b�r kupa ç�z�m�n�n uygulanab�l�rl�ğ�n� değerlend�rmek �ç�n kullanılan bas�t önlemlerden bazıları nelerd�r?
operasyon?

Cevap ver . Ç�z�m f�z�b�l�te ölçüler� şunları �çer�r: (1) çekme oranı, DR = D / D p ; (2) azaltma, r =
(D - Dp ) / D; ve (3) kalınlık-çap oranı, t / D; t = stok kalınlığı, D = boş
çap ve D p = zımba çapı.

20.7 Yen�den ç�z�m ve ters ç�z�m arasında ayrım yapın .

Cevap ver . Yen�den ç�z�mde şek�l değ�ş�kl�ğ� yeter�nce öneml�d�r (örneğ�n, çekme oranı şundan daha büyüktür)
2.0) �k� ç�z�m adımında, muhtemelen adımlar arasında tavlama �le gerçekleşt�r�lmel�d�r.
Ters�ne ç�z�mde, parça üzer�nde b�r� tek yönde, �k�nc�s� �çer� doğru olmak üzere �k� ç�z�m yapılır.
ters yön.

20.8 Ç�z�lm�ş sac levha parçalardak� olası kusurlardan bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Ç�z�m kusurları şunları �çer�r: (1) kırışma, (2) yırtılma, (3) kulaklanma ve (4) yüzey ç�z�kler�.
Madde 20.3.4'e bakınız.

20.9 Ne olduğunu streç oluşturan ?

Cevap ver . Sac metal�n ger�lerek şek�llend�r�lmes�, gerd�rme ve eşzamanlı bükülmey� �çer�r.
şek�l değ�ş�kl�ğ� elde etmek �ç�n çalışma bölümü.

20.10 Körleme yapan b�r damgalama kalıbının temel b�leşenler�n� bel�rley�n.

Sayfa 119

Cevap ver . Madde 20.5.1'e bakınız.

20.11 Damgalama presler�nde kullanılan �k� temel yapısal çerçeve kategor�s� nelerd�r?

Cevap ver . İk� baskı çerçeves� türü şunlardır: (1) boşluk çerçeves�, aynı zamanda C çerçeves� olarak da adlandırılır ve (2) düz kenarlı
çerçeve. Madde 20.6.1'e bakınız.

20.12 H�drol�k preslere karşı mekan�k presler�n görecel� avantajları ve dezavantajları nelerd�r?
sac metal �şleme?

Cevap ver . Mekan�k presler�n avantajı: daha hızlı çevr�m oranları. H�drol�k presler�n avantajları:
daha uzun ram darbeler� ve strok boyunca tek t�p kuvvet.

20.13 Guer�n sürec� ned�r?

Cevap ver . Guer�n �şlem�, esneyen b�r kauçuk kalıp kullanan b�r sac şek�llend�rme �şlem�d�r.
sac levhayı b�r form bloğu (zımba) şekl�n� almaya zorlamak �ç�n.

20.14 Boru bükmede öneml� b�r tekn�k problem bel�rled�n�z m�?

Cevap ver . Boru bükmede öneml� b�r tekn�k sorun, boru duvarlarının bükülmes�d�r.
süreç.

20.15 Merdanel� bükme ve merdanel� şek�llend�rme arasında ayrım yapın.

Cevap ver . Merdanel� bükme, büyük sac ve levha metal bölümler�n kav�sl� hale get�r�lmes�n� �çer�r.
formlar. Rulo şek�llend�rme, tek b�r şer�d� veya bob�n� dönen merdanelerden beslemey� �çer�r, böylece şek�l
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ruloların% 100'ü şer�de ver�l�r. Bkz.Bölüm 20.10.
Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 17 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

20.1 Sac levha sertl�ğ� arttıkça, zımba ve kalıp arasındak� boşluk: (a)
azalır, (b) artırılır veya (c) etk�lenmez.

Cevap ver . (b)

20.2 B�r del�k delme �şlem�nde üret�len yuvarlak b�r sac metal sümüklü böcek, aynı çapa sah�p olacaktır.
Aşağıdak�lerden hang�s�? (a) kalıp açma veya (b) zımba.

Cevap ver . (a)

20.3 B�r boşluk �şlem�nde kesme kuvvet�, tabakanın hang� mekan�k özell�ğ�ne bağlıdır
metal (en �y� cevaplardan b�r�)? (a) basınç dayanımı, (b) esnekl�k modülü, (c) kesme dayanımı,
(d) ger�lme mukavemet� veya (e) akma mukavemet�.

Cevap ver . (c)

20.4 Sac metal bükme, aşağıdak� ger�lme ve ger�lmelerden hang�s�n� �çer�r (b�rden fazla olab�l�r)?
(a) sıkıştırıcı, (b) kesme ve (c) çekme.

Cevap ver . (a) ve (c).
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20.5 Aşağıdak�lerden hang�s� bükülme toleransının en �y� tanımıdır ? (a) kalıbın m�ktarı
zımbadan daha büyüktür, (b) büküldükten sonra metal�n yaşadığı elast�k ger� kazanım m�ktarı,
(c) bükme kuvvet�n�n hesaplanmasında kullanılan güvenl�k faktörü veya (d) düzün bükülmes�nden öncek� uzunluk
bükülecek sac levha bölümü.

Cevap ver . (d)

20.6 Aşağıdak�lerden hang�s� sac metal bükme �şlemler�n�n varyasyonlarıdır (b�rden fazla)? (a)
basma, (b) kenar bükme, (c) kenar bastırma, (d) ütüleme, (e) çent�k açma, (f) kayma eğ�rme, (g) düzeltme, (h)
boru bükme ve (�) boru oluşturma.

Cevap ver . (b), (c) ve (�).

20.7 Aşağıdak�ler, öner�len b�rkaç bardak çekme �şlem� �ç�n f�z�b�l�te ölçüler�d�r; hang�s�
operasyonların uygulanab�l�r olması muhtemel m�? (a) DR = 1.7, (b) DR = 2.7, (c) r = 0.35, (d) r =% 65 ve
(e) t / D =% 2.

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

20.8 Ç�z�mde tutma kuvvet�, büyük olasılıkla maks�mum ç�z�me göre aşağıdak�lerden hang�s�d�r
güç? (a) küçüktür, (b) eş�tt�r veya (c) büyüktür.

Cevap ver . (a)

20.9 Aşağıdak� damgalama kalıplarından hang�s� en karmaşık olanıdır? (a) boşluk kalıbı, (b)
komb�nasyon kalıbı, (c) b�leş�k kalıp, (d) kenar bükme �ç�n s�lme kalıbı, (e) aşamalı kalıp veya (f)
V-d�e.

Cevap ver . (e)

20.10 Aşağıdak� pres türler�nden hang�s�, genell�kle, en yüksek üret�m oranlarıyla �l�şk�l�d�r.
sac metal damgalama �şlemler�? (a) ayarlanab�l�r yatak, (b) arkaya eğ�leb�l�r, (c) abkant pres, (d)
katı boşluk ve (e) düz kenarlı.

Cevap ver . (b)

20.11 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� yüksek enerj� oranlı b�ç�mlend�rme süreçler� olarak sınıflandırılır (devamı
b�rden)? (a) elektrok�myasal �şleme, (b) elektromanyet�k şek�llend�rme, (c) elektron ışını kesme,
(d) patlayıcı b�ç�mlend�rme, (e) Guer�n �şlem�, (f) h�dro b�ç�mlend�rme, (g) yen�den çekme ve (h) kesmel� bükme.
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Cevap ver . (b) ve (d).
Problemler

Kes�m İşlemler�

20.1 4,75 mm kalınlığındak� yumuşak soğuk haddelenm�ş çel�ğ� kesmek �ç�n b�r güç makası kullanılır. Hang� boşlukta
Makaslar opt�mum kes�m sağlayacak şek�lde ayarlanmalı mı?

Çözüm : Tablo 20.1'den a = 0,060. Böylece, c = at = 0,060 (4,75) = 0,285 mm

20.2 2.0 mm kalınlığındak� soğuk haddelenm�ş çel�kte (yarı sert) b�r kesme �şlem� yapılacaktır. Bölüm
çaplı da�resel = 75.0 mm. Bunun �ç�n uygun zımba ve kalıp boyutlarını bel�rley�n
operasyon.

Çözüm : Tablo 20.1'den a = 0.075. Böylece, c = 0,075 (2,0) = 0,15 mm.
Zımba çapı = D b - 2c = 75.0 - 2 (0.15) = 74.70 mm .
Kalıp çapı = D b = 75.0 mm.
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20.3 Alüm�nyum alaşımlı levha stoğundan büyük b�r rondelayı boşaltmak ve delmek �ç�n b�r b�leş�k kalıp kullanılacaktır.
3,2 mm kalınlığında. Yıkayıcının dış çapı = 65 mm ve �ç çap = 30 mm.
Şunları bel�rley�n: (a) kesme �şlem� �ç�n zımba ve kalıp boyutları ve (b) zımba ve kalıp boyutları
delme �şlem� �ç�n.

Çözüm : Tablo 20.1'den a = 0,045. Böylece, c = 0,045 (3,2) = 0,144 mm

(a) Boşluk delme çapı = D b - 2c = 65 - 2 (0.144) = 64.71 mm
Körleme kalıbı çapı = D b = 65 mm

(b) Delme delme çapı = D h = 30 mm
Delme kalıbı çapı = D h + 2c = 30 + 2 (0.144) = 30.29 mm

20.4 Şek�l P20.4'te göster�len parça taslağını boşaltmak �ç�n b�r boşluk kalıbı tasarlanacaktır. Malzeme
5/32 �nç kalınlığında paslanmaz çel�k (yarı sert). Körleme zımbasının boyutlarını bel�rley�n ve
kalıp açma.

Çözüm : Tablo 20.1'den a = 0.075. Böylece, c = 0,075 (5/32) = 0,0117 �nç.
Körleme kalıbı: boyutlar Şek�l P20.4'tek� parça �le aynıdır.
Körleme zımbası: 3.500 �nç uzunluk boyutu = 3.500 - 2 (0.0117) = 3.4766 �nç
2.000 �nç gen�şl�k boyutu = 2.000 - 2 (0.0117) = 1.9766 �nç
üst ve alt 1,00 �nç uzatma gen�şl�kler� = 1,0 - 2 (0,0117) = 0,9766 �nç
1.000 �nçl�k �ç boyut aynı kalır.

20.5 Çel�ğ�n kesme dayanımı = 350 �se, Problem 20.2'de gerekl� olan boşluk kuvvet�n� bel�rley�n.
MPa.

Çözüm : F = StL
t = 2.0 mm, Problem 20.2'den.
L = π D = 75 π = 235,65 mm
F = 350 (2,0) (235,65) = 164,955 N

20.6 Problem'de kesme ve delme �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n m�n�mum tonaj pres�n� bel�rley�n
20.3, eğer alüm�nyum sac metal b�r ger�lme mukavemet�ne sah�pse = 290 MPa. Farzedel�m k� boşluk ve
delme aynı anda gerçekleş�r.

Çözüm : F = 0.7 (TS) tL
t = 3,2 mm, Problem 20.3'ten.

L = 65 π + 30 π = 95 π = 298,5 mm
F = 0,7 (290) (3,2) (298,5) = 193,874 N

20.7 Şek�l 20.4'tek� körleme �şlem� �ç�n tonaj gereks�n�m�n� bel�rley�n.
paslanmaz çel�k b�r kesme dayanımına = 62.000 lb / �n olan 2 .

Çözüm : F = StL
t = 5/32 �nç, Problem 20.4'ten.
L = 3,5 + 2,0 + 1,0 + 1,0 + 1,5 + 1,0 + 1,0 + 2,0 = 13,0 �nç.
F = 62.000 (5/32) (13.0) = 125.938 lb = 62,97 ton

20.8 Presleme bölümündek� ustabaşı, körleme operasyonu problem� �le s�ze gel�yor
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aşırı çapaklı parçalar üret�yor. Çapakların olası nedenler� nelerd�r ve ne
durumu düzeltmek �ç�n yapılab�l�r m�?
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Çözüm : Aşırı çapakların nedenler�: (1) zımba ve kalıp arasındak� boşluk,
malzeme ve stok kalınlığı. (2) Zımba ve kalıp kesme kenarları,
aşırı boşlukla aynı etk�.

Sorunu düzeltmek �ç�n: (1) Aşınmış olup olmadıklarını görmek �ç�n zımba ve kalıp kesme kenarlarını kontrol ed�n. Eğer
bunlar, kesme kenarlarını kesk�nleşt�rmek �ç�n yüzler� yen�den zımparalayın. (2) Kalıp aşınmamışsa, ölçün
Öner�len değere eş�t olup olmadığını görmek �ç�n zımba ve kalıp açıklığı. Değ�lse, kalıp yapıcı gerek�r
yumruğu yen�den �nşa et ve öl.

Bükme

20.9 4.75 mm kalınlığındak� soğuk haddelenm�ş çel�kte bükme �şlem� yapılacaktır. Parça ç�z�m�
Şek�l P20.9'da ver�lm�şt�r. Gerekl� boş boyutunu bel�rley�n.

Çözüm : Ç�z�mden, A '= 45 ° , R = 4,75 mm
A = 180 - A '= 135 ° .
BA = 2 π (A / 360) (R + K ba t)
R / t = (9.5) / (4.75) = 2.0; bu nedenle, K ba = 0.5
BA = 2 π (135/360) (9,5 + 0,5 x 4,75) = 27,98 mm
Boş başlangıç   boyutları: w = 32 mm, L = 50 + 27.98 + 37.5 = 115.48 mm

20.10 Bükülme yarıçapının R = 6,35 mm olması dışında Problem 20.9'u Çöz.

Çözüm : Ç�z�mden, A '= 45 ° , R = 6,35 mm
A = 180 - A '= 135 ° .
BA = 2 π (A / 360) (R + K ba t)
R / t = (6,35) / (4,75) = 1,337; bu nedenle, K ba = 0.333
BA = 2 π (135/360) (6,35 + 0,333 x 4,75) = 18,37 mm
Boş başlangıç   boyutları: w = 32 mm, L = 50 + 18.37 + 37.5 = 105.87 mm

20.11 L şekl�ndek� b�r parça, düz b�r boş 4.0'dan b�r abkant pres üzer�nde V-bükme �şlem�nde bükülecekt�r.
5/32 �nç kalınlığında olan 1.5 �nç'e �nç. 90 ° 'lik d�rsek, şas�n�n ortasında yapılacaktır.
4 �nç uzunluk. (a) Bükülmeden sonra ortaya çıkacak �k� eş�t kenarın boyutlarını bel�rley�n, eğer
bükülme yarıçapı = 3/16 �nç. Kolaylık sağlamak �ç�n, bu tarafların başlangıcına kadar ölçülmel�d�r.
bükülme yarıçapı. (b) Ayrıca, bükülmeden sonra parçanın nötr eksen�n�n uzunluğunu bel�rley�n. (c) Nerede
mak�ne operatörü, abkant pres�ndek� durdurmayı başlığın başlangıç   uzunluğuna
Bölüm?

Çözüm : (a) R / t = (3/16) / (5/32) = 1.2. Bu nedenle, K ba = 0.33
B = 2 π (90/360) (0.1875 + 0.33 x 0.15625) = 0.3756 �nç
Her b�r ucun boyutları (uzunlukları) = 0,5 (4,0 - 0,3756) = 1,8122 �nç.
(b) Metal bükülme sırasında esned�ğ�nden, bükülmeden sonra uzunluğu öncek�nden daha büyük olacaktır.
Bükülmeden öncek� uzunluğu = 4.000 �nç. Nötr eksen boyunca bükülmen�n uzatılmış uzunluğu
olmak:
B = 2 π (90/360) (0,1875 + 0,5 x 0,15625) = 0,4173 �nç
Bu nedenle, parçanın nötr eksen�n�n uzunluğu 2 (1.8122) + 0.4173 = 4.0417 �nç olacaktır.
(c) Operatör, durdurmayı, V-delg�n�n ucu başlangıçtak� boşluğa temas edecek şek�lde ayarlamalıdır.
mesafe = 2.000 �nç sondan.

20.12 Bükme b�r V-kalıbında yapılacaksa, Problem 20.9'da gerekl� olan bükme kuvvet�n� bel�rley�n
b�r kalıp açıklığı gen�şl�ğ� �le = 38 mm. Malzemen�n çekme mukavemet� = 620 MPa'dır.

Çözüm : V-bükme �ç�n, K bf = 1.33.
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F = K bf (TS) ağırlıkça 2 / D = 1.33 (620) (32) (4.75) 2 /38 = 15.667 N

20.13 Problem� Çöz 20.12 har�ç, �şlem�n kalıp açıklığı W olan b�r s�lme kalıbı kullanılarak gerçekleşt�r�lmes�
= 25 mm.

Çözüm : S�lme kalıbında kenar bükme �ç�n, K bf = 0.33.
F = K bf (TS) ağırlıkça 2 / D = 0.33 (620) (32) (4.75) 2 /25 = 5,909 K

20.14 Bükme b�r V-kalıbında yapılacaksa, Problem 20.11'de gereken bükme kuvvet�n� bel�rley�n
b�r kalıp açıklığı gen�şl�ğ� W = 1,25 �nç �le. Malzeme ger�lme dayanımı = 70.000 lb / �n olan 2 .

Çözüm : V-bükme �ç�n, K bf = 1.33.
F = K bf (TS) wt 2 / D = 1,33 (70,000) (1,5) (5/32) 2 / 1,25 = 2728 lb.

20.15 Problem� Çöz 20.14 har�ç, �şlem�n kalıp açıklığı W olan b�r s�lme kalıbı kullanılarak gerçekleşt�r�lmes�
= 0,75 �nç.

Çözüm : S�lme kalıbında kenar bükme �ç�n, K bf = 0.33.
F = K bf (TS) wt 2 / D = 0,33 (70,000) (1,5) (5/32) 2 / 0,75 = 1128 lb.

20.16 3.0 mm kalınlığında ve 20.0 mm uzunluğunda b�r sac levha parçası dah�l� b�r açı = 60 ° ve b�r bükülme olacak şek�lde bükülür.
V-kalıbında yarıçap = 7,5 mm. Metal�n ger�lme mukavemet� = 340 MPa'dır. Gerekl� hesaplayın
kalıp açıklığının = 15 mm olması koşuluyla parçayı bükme kuvvet�.

Çözüm : V-bükme �ç�n, K bf = 1.33.
F = K bf (TS) ağırlıkça 2 / D = 1.33 (340), (20), (3) 2 /15 = 5426 K

Ç�z�m İşlemler�

20.17 DR çekme oranının b�r fonks�yonu olarak ç�z�mde r azalması �ç�n b�r �fade türet�n�z.

Çözüm : İnd�rgeme r = (D - D p ) / D
Çekme oranı DR = D / D p
r = G / D - D p / D = 1 - D p / D = 1 - 1 / DR

20.18 Der�n çekme �şlem�nde b�r kupa çek�lecekt�r. F�ncanın yüksekl�ğ� 75 mm ve �ç�
çap = 100 mm. Sac kalınlığı = 2 mm. Boşluk çapı = 225 mm �se,
şunları bel�rley�n: (a) çekme oranı, (b) küçültme ve (c) kalınlık-çap oranı. (d)
operasyon uygulanab�l�r görünüyor mu?

Çözüm : (a) DR = D / D p = 225/100 = 2.25

(b) r = (D - D p ) / D = (225 - 100) / 225 = 0,555 = % 55,5

(c) t / D = 2/225 = 0,0089 = % 0,89

(d) F�z�b�l�te? Hayır ! DR çok büyük (2.0'dan büyük), r çok büyük (% 50'den büyük) ve t / D
çok küçük (% 1'den az).

20.19 Sorun Çözme 20.18 har�ç, başlangıç   boş boyut çapı = 175 mm.

Çözüm : (a) DR = D / D p = 175/100 = 1.75

(b) r = (D - D p ) / D = (175 - 100) / 175 = 0.429 = % 42.9

(c) t / D = 2/175 = 0,0114 = % 1,14

(d) F�z�b�l�te? DR <2.0, r <% 50 ve t / D>% 1. Ancak operasyon uygun değ�l
175 mm çaplı boşluk boyutu 75 mm'l�k b�r kap çekmek �ç�n yeterl� metal sağlamadığından

Sayfa 124

yüksekl�k. 175 mm çaplı b�r boşlukla mümkün olan gerçek kap yüksekl�ğ� şu şek�lde bel�rleneb�l�r:
f�ncan ve başlangıç   boşluğu arasındak� yüzey alanlarının (yalnızca kolaylık sağlamak �ç�n b�r taraf) karşılaştırılması.
Boş alan = π D 2 /4 = π (175) 2 /4 = 24.053 mm 2 . F�ncan yüzey alanını hesaplamak �ç�n,
�k� bölüme ayırın: (1) duvar ve (2) taban, zımba üzer�ndek� köşe yarıçapının b�r

hesaplamalarımızda önems�z b�r etk� ve kupanın kulaklığı yok. Böylece Kupa alanı = π D p h +
π D p2 /4 = 100 π h + π (100) 2 /4 = 100 π h + 2500 * π kap of = = 314.16h + 7854. ayarlayın yüzey alanı
yüzey boş başlıyor:
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314,16 sa + 7854 = 24,053
314,16 sa = 16,199
h = 51,56 mm. Bu, bel�rt�len 75 mm yüksekl�kten daha az.

20.20 S�l�nd�r�k kabın �ç kısmının b�r çapa sah�p olduğu b�r der�n çekme �şlem� gerçekleşt�r�l�r =
4,0 �nç ve yüksekl�k = 2,5 �nç. Stok kalınlığı = 1/8 �nç ve başlangıç   boşluğu
çap = 7,5 �nç. Delme ve kalıp yarıçapı = 5/32 �nç. Metal�n çekme dayanımı = 60.000
lb / �n 2 ve akma mukavemet� = 30,000 lb / �n 2 . Bel�rley�n: (a) çekme oranı, (b) küçültme, (c) ç�z�m
kuvvet ve (d) boşluk tutucu kuvvet�.

Çözüm : (a) DR = 7.5 / 4.0 = 1.875

(b) t / D = 0,125 / 7,5 = 0,01667 =% 1,667

(c) F = π D p t (TS) (D / D p - 0.7) = π (4) (0.125) (60,000) (7.5 / 4-0,7) = 110.756 lb .

(d) F h = 0,015Y π (D 2 - (D p + 2,2t + 2R d ) 2 )
F h = 0,015 (30,000) π (7,5 2 - (4 + 2,2 x 0,125 + 2 x 0,15625) 2 ) = 0,015 (30,000) π (7,5 2 - 4,5875 2 )
F h = 49.770 lb

20.21 Problem� Çöz 20.20 stok kalınlığının t = 3/16 �nç olması dışında.

Çözüm : (a) DR = 7.5 / 4.0 = 1.875 (öncek� problemle aynı)

(b) t / D = 0,1875 / 7,5 = 0,025 =% 2,5

(c) F = π D p t (TS) (D / D p - 0.7) = π (4) (0.1875) (60,000) (7.5 / 4-0,7) = 166.133 lb .

(d) F h = 0,015 (30,000) π (7,5 2 - (4 + 2,2 x 0,125 + 2 x 0,15625) 2 ) = 49,770 lb (öncek� �le aynı
sorun)

20.22 İç çap = 80 mm ve yüksekl�ğ�n = 50 olduğu b�r tas çekme �şlem� gerçekleşt�r�l�r.
mm. Stok kalınlığı = 3,0 mm ve başlangıç   boş çapı = 150 mm. Delme ve kalıp yarıçapları
= 4 mm. Bu sac metal �ç�n çekme dayanımı = 400 MPa ve akma dayanımı = 180 MPa.
Şunları bel�rley�n: (a) çekme oranı, (b) küçültme, (c) çekme kuvvet� ve (d) boşluk tutucu kuvvet�.

Çözüm : (a) DR = 150/80 = 1.875

(b) r = (D - D p ) / D =) 150 - 80) / 80 = 70/150 = 0.46

(c) F = π D p t (TS) (D / D p - 0.7) = π (80) (3) (400) (150/80 - 0.7) = 354.418, N .

(d) F h = 0,015Y π (D 2 - (D p + 2,2t + 2R d ) 2 )
F h = 0,015 (180) π (150 2 - (80 + 2,2 x 3 + 2 x 4) 2 ) = 0,015 (180) π (150 2 - 94,6 2 )
F h = 114.942 N

20.23 1/8 �nç kalınlığındak� sac levha üzer�nde der�n çekme �şlem� yapılacaktır.
kabın yüksekl�ğ� (�ç boyut) = 3,8 �nç ve çap (�ç boyut) = 5,0 �nç.
Zımba yarıçapının = 0 olduğunu varsayarak, boşluğun başlangıç   çapını hesaplayarak
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flanşta malzeme kalmadan çalışma. Operasyon uygulanab�l�r m� (
delme yarıçapı çok küçük)?

Çözüm : Kalınlığın sab�t kaldığını varsayarak yüzey alanı hesaplamasını kullanın.
F�ncan alanı = duvar alanı + taban alanı = π D p h + π D p 2 /4 = 5 π (3.8) + 0.25 π (5) 2 = 25.25 π �ç�nde 2

Boş alan = π D 2 /4 = 0.25 π D 2
Boş alan ayarlama = f�ncan alanı: 0,25 π D 2 = 25,25 π
D 2 = 25,25 / 0,25 = 101,0
D = 10.050 �nç

F�z�b�l�te test�: DR = D / D p = 10.050 / 5.0 = 2.01. DR> 2.0 olduğundan, bu �şlem
uygulanab�l�r olun. Elbette, sıfır vuruş yarıçapı bu �şlem� y�ne de olanaksız kılar. B�rl�kte
yuvarlak zımba yarıçapı, boşluk boyutu b�raz daha küçük olacak ve bu da DR'y� azaltacaktır.

20.24 Sorun Çözme 20.23 har�ç, delme yarıçapı = 0,375 �nç.

Çözüm : Kalınlığın sab�t kaldığını varsayarak yüzey alanı hesaplamasını kullanın. Yüzey alanı
F�ncanın �ç kısmı üç bölüme ayrılacaktır: (1) yüksekl�ğ� = 3,80 - 0,375 = olan düz duvarlar
3.425 �nç, (2) f�ncanın tabanındak� 0.375 yarıçapın oluşturduğu çeyrek toro�d ve (3) taban,
çapı = 5,0 - 2 x 0,375 = 4,25 �nç.
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B�r 1 = π D p h = π (5.0) (3.425) = 53.807 2 �ç�nde

A 2 = çember�n çevres� �le çarpılan tabandak� çeyrek da�ren�n uzunluğu
ağırlık merkez� tarafından tanımlanan (Pappus-Guld�n Teorem�): Çeyrek da�ren�n uzunluğu = π D / 4 = 0.25 π (2 x
0.375) = 0.589 �nç. Ağırlık merkez�, 0.375 s�n 45 = 0.265 olan yayın merkez�nde bulunur.
0,375 �nç yarıçapın merkez�n�n ötes�nde. Böylece, tarafından açıklanan da�ren�n çapı
centro�d 4,25 + 2 x 0,265 = 4,780 �nçt�r.
A 2 = 4,78 π (0,589) = 8,847 2 �nç
B�r 3 = π (4.25) 2 /4 = 14,188 �ç�nde 2
Toplam kupa alanı = 53.807 + 8.847 + 14.188 = 76.842 2'de

Boş alan = π D 2 /4 = 0.7855D 2
Boş alan ayarlama = f�ncan alanı: 0.7855D 2 = 76.842
D 2 = 76.842 / 0.7855 = 97.825
D = 9,890 �nç

F�z�b�l�te test�: DR = D / D p = 9.89 / 5.0 = 1.978 , bu 2.0 sınırlama oranından daha düşüktür. The
kalınlık-çap oranı t / D = 0,125 / 9,89 = 0,0126 =% 1,26,% 1 değer�n�n üzer�nde
kupa ç�z�m�nde f�z�b�l�te kr�ter� olarak kullanılır. Problem 20.23'tek� operasyon �se
uygulanab�l�r, mevcut problemdek� �şlem uygulanab�l�r görünmekted�r.

20.25 3.0 mm'l�k d�pç�k üzer�nde b�r çekme �şlem� gerçekleşt�r�l�r. Parça, yüksekl�ğ� = 50 olan s�l�nd�r�k b�r kaptır.
mm ve �ç çap = 70 mm. Zımba = sıfırdak� köşe yarıçapını varsayın. (a) Bul
gerekl� başlangıç   boş boyutu D b . (b) Ç�z�m �şlem� uygulanab�l�r m�?

Çözüm : Kalınlığın sab�t kaldığını varsayarak yüzey alanı hesaplamasını kullanın.
F�ncan alanı = duvar alanı + taban alanı = π D p h + π D p 2 /4 = π (70), (50) + 0.25 π (70), 2 = 14.846 mm 2 .

Boş alan = π D 2 /4 = 0.7855D 2
Boş alan ayarlama = f�ncan alanı: 0,7855D 2 = 14,846
D 2 = 14.846 / 0.7855 = 18.900
D = 137,48 mm.

F�z�b�l�te test�: DR = D / D p = 137.48 / 70 = 1.964; t / D = 3 / 137,48 = 0,0218 = % 2,18. Bunlar
kr�ter değerler�, operasyonun uygulanab�l�r olduğunu göster�r; ancak, delme yarıçapı R p = 0 �le bu
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şek�l ç�zmek zor olurdu çünkü ç�z�m zımbası metal üzer�nde b�r boşluk g�b� hareket ederd�
yumruk.

20.26 Sorun Çözme 20.25, tek farkı yüksekl�k = 60 mm'd�r.

Çözüm : F�ncan alanı = duvar alanı + taban alanı
F�ncan alanı = π D p h + π D p2 /4 = π (70), (60) + 0.25 π (70), 2 = 17.045 mm 2 .

Boş alan = π D 2 /4 = 0.7855D 2
Boş alan ayarlama = f�ncan alanı: 0,7855D 2 = 17,045
D 2 = 17.045 / 0.7855 = 21.700
D = 147,31 mm.

F�z�b�l�te test�: DR = D / D p = 147.31 / 70 = 2.10; t / D = 3 / 147,31 = 0,0204 = % 2,04. Ber�
DR, 2.0'dan büyüktür, bu �şlem olanaksız kabul ed�l�r. Ayrıca, öncek� problemde olduğu g�b�,
delme yarıçapı R p = 0, bu �şlem� mümkün değ�lse zor hale get�recekt�r.

20.27 Problem� Çöz 20.26, ancak zımba üzer�ndek� köşe yarıçapı = 10 mm'd�r.

Çözüm : Kalınlığın sab�t kaldığını varsayarak yüzey alanı hesaplamasını kullanın. Yüzey alanı
Kupa üç bölüme ayrılacaktır: (1) yüksekl�ğ� = 60-10 = 50 mm olan düz duvarlar,
(2) f�ncanın tabanındak� 0.375 yarıçapın oluşturduğu çeyrek toro�d ve (3)
çap = 70 - 2 x 10 = 50 mm.

B�r 1 = π D p h = π (70) (50) = 10.995,6 mm 2
A 2 = çember�n çevres� �le çarpılan tabandak� çeyrek da�ren�n uzunluğu
ağırlık merkez� tarafından tanımlanan (Pappus-Guld�n Teorem�): çeyrek da�ren�n uzunluğu = 2 π R p / 4 = 0.25 π (2 x
10) = 15,71 mm. Ağırlık merkez�, 10 s�n 45 = 7.071 olan yayın merkez�nde bulunur.
0,375 �nç yarıçapın merkez�n�n ötes�nde. Böylece, tarafından açıklanan da�ren�n çapı
ağırlık merkez� 50 + 2 x 7.071 = 64.142 mm'd�r.
B�r 2 = 64,142 π (15,71) = 3166,1 mm 2
B�r 3 = π (50), 2 /4 = 1963,8 mm 2
Toplam f�ncan alanı = 10,995,6 + 3166,1 + 1963,8 = 16,125,5 mm 2
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Boş alan = π D 2 /4 = 0.7855D 2Boş alan ayarlama = f�ncan alanı: 0,7855D 2 = 16,125,5
D 2 = 16.125,5 / 0.7855 = 20.529,0
D = 143,28 mm.

F�z�b�l�te test�: DR = D / D p = 143.28 / 70 = 2.047 . DR 2.0'dan büyük olduğundan, bu
�şlem olanaksız kabul ed�l�r.

20.28 Dükkanın ç�z�m bölümündek� ustabaşı s�ze b�rkaç parça örneğ� get�r�yor.
dükkanda ç�z�lm�ş. Örnekler çeş�tl� kusurlara sah�pt�r. B�r�n�n kulakları, d�ğer�n�n kırışıklıkları,
ve hala üçte b�r�n�n tabanında yırtık bölümler var. Bu kusurların her b�r�n�n nedenler� nelerd�r ve
hang� çareler� öner�rs�n�z?

Çözüm : (1) Kulaklar , yönsel özell�klere sah�p sac levhadan kaynaklanır. Malzeme
an�zotrop�k. Çözümlerden b�r�, özell�kler�n yönlülüğünü azaltmak �ç�n metal� tavlamaktır.

(2) Kırışıklıklar , flanşın �çe doğru çek�lerek sıkıştırılarak bükülmes�nden kaynaklanır.
F�ncan. B�rkaç olası çözüm vardır: (a) daha kalın b�r ölçüm sayfası kullanarak t / D oranını artırın
metal. Tasarım değ�ş�kl�ğ� gerekt�ğ�nden bu mümkün olmayab�l�r. (b) Boş tutucuyu artırın
ç�z�m sırasında �şe karşı baskı.

Sayfa 127

(3) Yırtılma , tabanın yakınındak� f�ncanın duvarlarındak� yüksek çekme ger�lmeler� neden�yle meydana gel�r. B�r çare
büyük b�r delg� yarıçapı sağlamak olacaktır. Yırtılma, b�r kalıp köşe yarıçapı neden�yle de meydana geleb�l�r.
çok küçük.

20.29 Kalınlığı = 0.25 olan sac metalden, boşluk tutucu olmadan f�ncan şekl�nde b�r parça çek�lecekt�r.
�nç. Kabın �ç çapı = 2,5 �nç, yüksekl�ğ� = 1,5 �nç ve köşe yarıçapı
tabanda = 0.375 �nç. (a) Kullanılab�lecek m�n�mum başlangıç   boş çapı ned�r,
Denklem'e göre. (20.14)? (b) Bu boşluk çapı,
F�ncan?

Çözüm : (a) Denklem. (22.14), D - D p <5t
D <5t + D p = 5 (0,25) + 2,5 = 3,75 �nç.

(b) Sac levha oldukça kalın olduğu �ç�n, alanı bel�rlemek �ç�n alan yer�ne hacm� kullanalım.
3.75 �nç boşluk çapında yeterl� metal olup olmadığı. Çek�lm�ş kupa üçten oluşur
bölümler: (1) çanak duvarlar, (2) tabanda toro�d, (3) taban.
V 1 = (1,5 - 0,375) π [(2,5 + 2 x 0,25) 2 ] - (2,5) 2 ) / 4 = 1,125 π (2,75) / 4 = 2,430 �nç 3
V 2 = (çeyrek toro�d�n en�ne kes�t�) x (ağırlık merkez� taramasıyla yapılan da�re)

Çeyrek toro�d�n kes�t� = 0.25 π [(0.375 + 0.25) 2 - (0.375) 2 ] = 0.1964 �n 2
Centro�d süpürme �le yapılan çember�n çapı = (2,5 - 2 x 0,25) + 2 (0,375 + 0,25 / 2) s�n 45 = 2,457
�ç�nde.

V 2 = 2,457 π (0,1964) = 1,516 �nç 3
V 3 = (2,5 - 2 x 0,375) 2 π (0,25) / 4 = 0,601 3 �nç
Toplam V = V 1 + V 2 + V 3 = 2.430 + 1.516 + 0.601 = 4.547 �n 3

Boş hacm� = π D 2 t / 4 = π (0.25) D 2 /4 = 0.1963D 2
Boş hacm� ayarlama = f�ncan hacm�: 0.1963D 2 = 4.547
D 2 = 4,547 / 0,1963 = 23,16
D = 4.81 �nç. (A) 'da hesaplanan 3.75 �nçl�k çap,
ç�z�m� tamamlayın.

D�ğer İşlemler

20.30 20 �nç uzunluğunda b�r sac metal �ş parçası, ger�lerek şek�llend�rme �şlem�nde boyutlara ger�l�r.
Şek�l P20.30'da göster�lm�şt�r. Başlangıç   stoğunun kalınlığı t = 0,125 �nç ve gen�şl�k = 10
�nç. Metal, K = 70,000 lb / �n 2 ve n = 0,25 �le tanımlanan b�r akış eğr�s�ne sah�pt�r . (a) Bul
esneme �lk meydana geld�ğ�nde �şlem�n başlangıcına yakın gerekl� olan germe kuvvet� F.
Bel�rlenmes�: (b) metal yaşadığı gerçek uzama, (c) b�r güç F, germe ve (d) kalıp kuvvet� F kalıp olarak
Şek�l P20.30 (b) 'de göster�ld�ğ� g�b� parça oluşturulduğunda en son.

Çözüm : (a) Esnekliğin başlangıcı olarak ε = 0.002 kullanın .
F = LtY f
Y f = 70.000 (0,002) 0,25 = 14,803 lb / �nç 2
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F = (10) (0.12) (14.803) = 17.764 lb.
(b) Ger�ld�kten sonra, parçanın uzunluğu 20.0 �nçten 2 (10 2 + 5 2 ) 0.5 = 22.361 �nç'e yükselt�l�r.
ε = ln (22.361 / 20) = ln 1.118 = 0.1116
(c) 22.361 �nçl�k son uzunlukta, sac metal�n kalınlığı
sab�t hacm� koruyun, gen�şl�ğ�n L = 10 �nç olduğunu varsayarak germe sırasında aynı kaldığı varsayılır.
t f = 0.12 (20 / 22.361) = 0.1073 �nç
Y f = 70.000 (0.1116) 0.25 = 40.459 lb / �nç 2
F = 10 (0.1073) (40.459) = 43.413 lb.

Sayfa 128

(d) F ölür = 2F günah A
A = tan -1 (5/10) = 26,57 °
F kalıp = 2 ( 43,413 ) günah 26,57 = 38,836 lb.

20.31 Şek�l P20.31'dek� parçayı döndürmek �ç�n gereken başlangıç   d�sk� çapını b�r
geleneksel eğ�rme �şlem�. Başlangıç   kalınlığı = 2,4 mm.

Çözüm : Parça ç�z�m�nden, yarıçap = 25 + (100 - 25) / s�n 30 = 25 + 75 / 0.5 = 175 mm
Başlangıç   çapı = 2 (175) = 350 mm

20.32 Şek�l P20.31'de göster�len parça kayma eğ�rme �le yapılmışsa, aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) duvar
kon� şekl�ndek� kısım boyunca kalınlık ve (b) eğ�rme redüks�yonu r .

Çözüm : (a) t f = t s�n α = (2.4) s�n 30 = 2.4 (0.5) = 1.2 mm

(b) r = (t - t f ) / t = (2.4 - 1.2) /2.4 = 0.50 =% 50

20.33 Problem 20.32'de kesme bükülen malzemen�n yaşadığı kayma ger�n�m�n� bel�rley�n.

Çözüm : Metal�n 30 ° ' l�k b�r kesme açısı boyunca yanlamasına yer değ�şt�rmes�ne dayalı olarak ,
Kayma ger�n�m� γ = manşon 30 = 1,732.

20.34 75 mm çaplı b�r boru, b�r d�z� bas�t boru bükme �le oldukça karmaşık b�r şekle bükülür
operasyonlar. Borudak� duvar kalınlığı = 4,75 mm. Tüpler, sıvıları b�r
k�myasal tes�s. 125 mm bükülme yarıçapının olduğu v�rajlardan b�r�nde tüp duvarları
kötü b�r şek�lde düzleş�yor. Durumu düzeltmek �ç�n ne yapılab�l�r?

Çözüm : Olası çözümler: (1) Tüp duvarının çökmes�n� önlemek �ç�n b�r mandrel kullanın. (2)
tasarımcının bükülme yarıçapını 3D = 225 mm'ye yükseltmes�. (3) Tüpün �ç�ne kum koyun. Kum olacak
tüp duvarını desteklemek �ç�n dah�l� b�r esnek mandrel görev� görür.
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21 METAL İŞLEME TEORİSİ

İnceleme Soruları

21.1 Mak�neyle �şlemey� d�ğer üret�m süreçler�nden ayıran ned�r?

Cevap ver . Talaşlı �malatta, malzeme �ş parçasından çıkarılır, böylece kalan malzeme
�stenen parça geometr�s�.

21.2 İşlemen�n t�car� ve teknoloj�k olarak öneml� olmasının bazı nedenler�n� tanımlayın.

Cevap ver . Sebepler şunları �çer�r: (1) çoğu malzemeye uygulanab�l�rl�ğ�; (2) b�r
b�r parçaya çeş�tl� geometr�ler; (3) d�ğer süreçler�n çoğundan daha yakın toleranslara ulaşab�l�r; ve
(4) �y� yüzey kal�tes� oluşturab�l�r.

21.3 En yaygın üç �şleme sürec�n� adlandırın.

Cevap ver . Üç yaygın �şleme sürec� şunlardır: (1) tornalama, (2) delme ve (3) frezeleme.

21.4 Talaşlı �malatta �k� temel kes�c� takım kategor�s� nelerd�r? B�r �şleme örneğ� ver�n
her takım t�p�n� kullanan operasyon.

Cevap ver . İk� kategor� şunlardır: (1) tornalama ve tornalama g�b� �şlemlerde kullanılan tek noktalı takımlar
sıkıcı; ve (2) frezeleme ve delme g�b� �şlemlerde kullanılan çok kenarlı kes�c� aletler.

21.5 Kesme kapsamına dah�l olan b�r �şleme operasyonunun parametreler�n� tanımlayın
koşullar.

Cevap ver . Kesme koşulları şunları �çer�r: hız, �lerleme, kesme der�nl�ğ� ve kesme sıvısının olup olmadığı
Kullanılmış.

21.6 Talaşlı �malatta kaba �şleme ve �nce talaş �şleme �şlemler� arasındak� farkı tanımlayın.

Cevap ver . Büyük m�ktarlarda malzemey� hızlı b�r şek�lde çıkarmak ve üretmek �ç�n b�r kaba �şleme �şlem� kullanılır.
�stenen şekle yakın b�r parça geometr�s�. Kaba �şlemey� tak�p eden b�r �nce �şleme operasyonu
n�ha� geometr�y� ve yüzey kal�tes�n� elde ed�n.

21.7 Takım tezgahı ned�r?

Cevap ver . B�r takım tezgahı, b�r mak�ney� konumlandıran ve hareket ett�ren güçle çalışan b�r mak�ne olarak tanımlanab�l�r.
�şleme veya d�ğer metal şek�llend�rme sürec�n� gerçekleşt�rmek �ç�n �şe göre alet.

21.8 Ortogonal kes�m �şlem� ned�r?

Cevap ver . Ortogonal kesme, kesme kenarının olduğu kama şekl�ndek� b�r alet�n kullanılmasını �çer�r.
�ş malzemes�ne hız hareket�n�n yönüne d�k.

21.9 Talaşlı �malatta ortaya çıkan üç t�p talaşı adlandırın ve kısaca açıklayın.

Cevap ver . Üç tür şunlardır: (1) ç�p�n ayrı olarak oluşturulduğu süreks�z
segmentler; (2) ç�p�n segmentlere ayrılmadığı ve sünek b�r metalden oluşturulduğu sürekl�;
ve (3) takım ç�p�ndek� sürtünme dışında (2) �le aynı olan talaş yığılmasıyla sürekl�
arayüz, çalışma malzemes�n�n takım tırmık yüzüne yapışmasına neden olur.

21.10 Tüccar denklem�n�n b�ze söyled�kler�n� kel�melerle açıklayın.

Sayfa 130

Cevap ver . Satıcı denklem�, eğ�m açısı olduğunda kesme düzlem� açısının arttığını bel�rt�r.
artırılır ve sürtünme açısı azalır.

21.11 Metal �şlemede özgül enerj� ned�r ?
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Cevap ver . Özgül enerj�, �ş�n b�r b�r�m hacm�n� çıkarmak �ç�n gereken enerj� m�ktarıdır.
malzeme.

21.12 Metal kesmede boyut etk�s� ter�m� ne anlama gel�yor?

Cevap ver . Boyut etk�s�, en�ne kes�t olarak özgül enerj�n�n arttığı gerçeğ�n� �fade eder.
ç�p�n alanı (t o xw) azalır.

21.13 Takım ç�p� termokupl ned�r?

Cevap ver . B�r takım ç�p� termokupl, �k� farklı araç ve ç�pten oluşur.
termokupl bağlantısını oluşturan (metal�k) malzemeler; alet ç�p� arayüzü ısınırken
kesme, kesmey� bel�rtmek �ç�n ölçüleb�len bağlantı noktasından b�r emf yayılır
sıcaklık.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 11 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

21.1 Aşağıdak� �şleme �şlemler�nden hang�s�n� gerçekleşt�rmek �ç�n b�r torna kullanılır (en �y� yanıtlardan b�r�)? (a)
broşlama, (b) delme, (c) frezeleme veya (d) tornalama.

Cevap ver . (d)

21.2 Delme �şlem� aşağıdak� geometr�k formlardan hang�s�yle en yakından �l�şk�l�d�r?
(a) dış s�l�nd�r, (b) düz düzlem, (c) yuvarlak del�k, (d) v�da d�şler� veya (e) küre.

Cevap ver . (c)

21.3 B�r tornalama �şlem�nde kesme koşulları v = 300 ft / dak, f = 0,010 �nç / dev ve d = 0,100 �se
�nç, aşağıdak�lerden hang�s� malzeme kaldırma hızıdır? (a) 0,3 �nç 3 / dk, (b) 0,025 �nç 3 / dk, (c)
3,0 �nç 3 / dak�ka veya (d) 3,6 �nç 3 / dak�ka.

Cevap ver . (d)

21.4 B�r kaba �şleme operasyonu genell�kle aşağıdak� kesme komb�nasyonlarından hang�s�n� �çer�r
koşullar? (a) yüksek v, f ve d; (b) yüksek v, düşük f ve d; (c) düşük v, yüksek f ve d; veya (d) düşük v, f ve
d.

Cevap ver . (c)

21.5 Talaş kalınlığı oranı aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) t c / t o , (b) t o / t c , (c) f / d veya (d) t o / w.

Cevap ver . (b)

21.6 Düşük hızda gerçekleşt�r�len b�r tornalama �şlem�nde üç tür talaştan hang�s� beklen�r?
kırılgan b�r malzeme üzer�nde kesme hızları (tek cevap)? (a) sürekl�, (b) b�r�kmeyle sürekl�
kenar veya (c) süreks�z.

Sayfa 131

Cevap ver . (c)

21.7 Tüccar denklem�ne göre, tırmık açısındak� b�r artış aşağıdak�lerden hang�s�ne sah�p olacaktır?
sonuçlar, d�ğer tüm faktörler aynı kaldı mı (b�rden fazla)? (a) sürtünme açısında azalma, (b)
güç gereks�n�mler�nde azalma, (c) kesme düzlem� açısında azalma, (d) kes�mde artış
sıcaklık veya (e) kesme düzlem� açısında artış.

Cevap ver . (b) ve (e).

21.8 Aşağıdak� metallerden hang�s� genell�kle en düşük b�r�m beyg�r gücüne sah�pt�r (tek cevap)? (a)
alüm�nyum, (b) p�r�nç, (c) dökme dem�r veya (d) çel�k.

Cevap ver . (a)

21.9 Kend�s� �ç�n kesme önce ç�p kalınlığı aşağıdak� değerlerden b�r�n� t o bekled�ğ�n�z
en büyük özgül enerj�? (a) 0,010 �nç, (b) 0,025 �nç veya (c) 0,12 mm.
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Cevap ver . (c)
21.10 Aşağıdak� kesme koşullarından hang�s� kesme sıcaklığı üzer�nde en güçlü etk�ye sah�pt�r? (a) besleme

veya (b) hız.

Cevap ver . (b)

Problemler

Talaşlı İmalatta Talaş Oluşumu ve Kuvvetler

21.1 B�r ortogonal kesme �şlem�nde, alet�n b�r eğ�m açısı = 15 ° vardır . Talaş kalınlığı
kesme = 0.30 mm ve kesme, deforme olmuş b�r talaş kalınlığı = 0.65 mm ver�r. Kaymayı hesaplayın (a)
düzlem açısı ve (b) operasyon �ç�n kayma ger�lmes�.

Çözüm : (a) r = t o / t c = 0.30 / 0.65 = 0.4615
φ = kahve renkl� -1 (0,4615 / (1 15 cos - s�n 15) 0,4615) açık kahve renkl� = -1 (0,5062) = 26.85 °°

(b) Kayma ger�n�m� γ = karyola 26.85 + tan (26.85 - 15) = 1.975 + 0.210 = 2.185

21.2 Problem 21.1'de, eğ�m açısının α = 0 ° olarak değ�şt�r�ld�ğ�n� varsayalım . Sürtünme açısının
aynı kalır, (a) kesme düzlem� açısını, (b) talaş kalınlığını ve (c) kaymayı bel�rley�n
operasyon �ç�n gerg�nl�k.

Çözüm : Problem 21.1'den, α = 15 ° ve φ = 26.85 ° . Tüccar Denklem�n�n Kullanılması, Denklem. (21.16):
φ = 45 + α / 2 - β / 2; yen�den düzenleme, β = 2 (45) + α - 2 φ
β = 90 + 15 - 2 (26,85) = 51,3 °

Ş�md�, α = 0 ve β 51,3 ° ' de aynı kaldığında , φ = 45 + 0/2 - 51,3 / 2 = 19,35 °

(b) α = 0'da talaş kalınlığı : t c = t o / tan φ = 0.30 / tan 19.35 = 0.854 mm

(c) Kayma ger�n�m� γ = karyola 19.35 + tan (19.35 - 0) = 2.848 + 0.351 = 3.199

21.3 B�r ortogonal kesme �şlem�nde, takımın b�r eğ�m açısı = -5 ° vardır . Talaş kalınlığı
kesme = 0,012 �nç ve kesme, deforme olmuş b�r talaş kalınlığı ver�r = 0,028 �nç. Kesmey� hesaplayın (a)
düzlem açısı ve (b) operasyon �ç�n kayma ger�lmes�.

Çözüm : (a) r = t o / t c = 0.012 / 0.028 = 0.4286
φ = tan -1 (.4286 cos -5 / (1 - .4286 günah -5)) = tan -1 (.4116) = 22.37 °

(b) Kayma ger�n�m� γ = karyola 22.37 + tan (22.37 - (-5)) = 2.430 + 0.518 = 2.948

Sayfa 132

21.4 B�r tornalama �şlem�nde kesme koşulları şunlardır: v = 2 m / s, f = 0,25 mm ve d = 3,0 mm. Alet
talaş açısı = 10 ° deforme talaş kalınlığı üreten T c = 0.54 mm. Bel�rley�n: (a) kesme
düzlem açısı, (b) kayma ger�lmes� ve (c) malzeme kaldırma hızı. Ortogonal kes�m model�n� b�r
tornalama �şlem�n�n yaklaşıklığı.

Çözüm : (a) r = t o / t c = 0.25 / 0.54 = 0.463
φ = tan -1 (.463 cos 10 / (1 - .463 günah 10)) = tan -1 (.4959) = 26.4 °

(b) γ = bebek karyolası 26,4 + tan (26,4 - 10) = 2,017 + 0,294 = 2,311

(c) İİH = (2 m / sx 10 3 mm / m) (0.25) (3.0) = 1500 mm 3 / sn

21.5 D�key kesme �şlem�nde kesme kuvvet� ve �tme kuvvet� şunlardır: F c = 1470 N ve F t =

1589 N. Eğ�m açısı = 5 ° , kes�m�n gen�şl�ğ� = 5.0 mm, kes�m önces� talaş kalınlığı =
0.6 ve talaş kalınlığı oranı = 0.38. (A) çalışma malzemes�n�n kesme dayanımını bel�rley�n ve
(b) operasyondak� sürtünme katsayısı.

Çözüm : (a) φ = tan -1 (0.38 cos 5 / (1 - 0.38 s�n 5)) = tan -1 (0.3916) = 21.38 °
F s = 1470 cos 21,38 - 1589 günah 21,38 = 789,3 N
A s = (0.6) (5.0) / s�n 21.38 = 3.0 / .3646 = 8.23   mm 2
S = 789,3 / 8,23 = 95,9 N / mm 2 = 95,9 MPa

(b) φ = 45 + α / 2 - β / 2; yen�den düzenleme, β = 2 (45) + α - 2 φ
β = 90 + 5 - 2 (21,38) = 52,24 °
µ = tan 52,24 = 1,291

21.6 D�key kesme �şlem�nde kesme kuvvet� ve �tme kuvvet� ölçülmüştür: F c =
300 lb ve F t = 291 lb. Eğ�m açısı = 10 ° , kes�m�n gen�şl�ğ� = 0.200 �nç, talaş kalınlığı
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kes�mden önce = 0,015 ve talaş kalınlığı oranı = 0,4. (A) kayma mukavemet�n� bel�rley�n.
�ş malzemes� ve (b) operasyondak� sürtünme katsayısı.

Çözüm : φ = tan -1 (0.4 cos 10 / (1 - 0.4 s�n 10)) = tan -1 (.4233) = 22.94 °
F s = 300 cos 22.94 - 291s�n 22.94 = 162.9 lb.
A s = (0,015) (0,2) / s�n 22,94 = 0,0077 2 �nç
S = 162,9 / 0,0077 = 21,167 lb / �nç 2 .
β = 2 (45) + 10 - 2 (22,94) = 54,1 °
µ = tan 54.1 = 1.38

21.7 15 ° ' l�k b�r eğ�m açısı , t o = 0.012 �nç ve w = kullanılarak b�r ortogonal kesme �şlem� gerçekleşt�r�l�r.
0.100 �nç. Talaş kalınlığı oranı, kes�mden sonra 0.55 olarak ölçülür. Bel�rley�n: (a) ç�p
kes�m sonrası kalınlık, (b) kesme açısı, (c) sürtünme açısı, (d) sürtünme katsayısı ve
(e) kayma ger�lmes�.

Çözüm : (a) r = t o / t c , t c = t o / r = 0.012 / .55 = 0.022 �nç.

(b) φ = tan -1 (.55 cos 15 / (1 - .55   günah 15)) = tan -1 (.6194) = 31.8 °

(c) β = 2 (45) + 15 - 2 (31,8) = 41,5 °

(d) µ = tan 41,5 = 0,88

(e) γ = bebek karyolası 31,8 + tan (31,8 - 15) = 1,615 + 0,301 = 1,92

21.8 Öncek� Problem 21.7'de açıklanan ortogonal kesme �şlem� b�r çalışma malzemes�n� �çer�r
kesme dayanımı 40,000 lb / �n olan 2 . Öncek� soruna verd�ğ�n�z yanıtlara göre hesaplayın:
(a) kesme kuvvet�, (b) kesme kuvvet�, (c) �tme kuvvet� ve (d) sürtünme kuvvet�.

Sayfa 133

Çözüm : (a) A s = (0.012) (0.10) / s�n 31.8 = 0.00228 �n 2 .
F s = A s S = 0,0028 (40,000) = 91,2 lb.

(b) F c = 91,2 cos (41,5 - 15) / cos (31,8 + 41,5 -15) = 155 lb.

(c) F t = 91,2 günah (41,5 - 15) / koz (31,8 + 41,5 -15) = 77,2 lb.

(d) F = 155 günah 15 - 77,2 cos 15 = 115 lb.

21.9 B�r ortogonal kesme �şlem�nde, talaş açısı = -5 ° , t o = 0,2 mm ve w = 4,0 mm. Ç�p
oran r = 0.4. Şunları bel�rley�n: (a) kes�mden sonra talaş kalınlığı, (b) kesme açısı, (c) sürtünme
açı, (d) sürtünme katsayısı ve (e) kayma ger�n�m�.

Çözüm : (a) r = t o / t c , t c = t o / r = 0.2 / .4 = 0.5 mm

(b) φ = tan -1 (.4 cos -5 / (1 - .4 günah -5)) = tan -1 (0.3851) = 21.1 °

(c) β = 2 (45) + (-5) - 2 (21,8) = 42,9 °

(d) µ = tan 42,9 = 0,93

(e) γ = bebek karyolası 31,8 + tan (31,8 - 15) = 2,597 + 0,489 = 3,09

21.10 Bel�rl� b�r çalışma malzemes�n�n kesme dayanımı = 50.000 lb / �n 2 . Ortogonal b�r kesme �şlem�

aşağıdak� kesme koşullarında eğ�m açısı = 20 ° olan b�r takım kullanılarak gerçekleşt�r�l�r : Hız = 100
ft / dak, kes�m önces� talaş kalınlığı = 0,015 �nç ve kes�m gen�şl�ğ� = 0,150 �nç. Ortaya çıkan talaş
kalınlık oranı = 0.50. Şunları bel�rley�n: (a) kayma düzlem� açısı; (b) kesme kuvvet�; (c) kesme kuvvet�
ve �tme kuvvet� ve (d) sürtünme kuvvet�.

Çözüm : (a) φ = tan -1 (.5 cos 20 / (1 - .5 s�n 20)) = tan -1 (0.5668) = 29.5 ° °

(b) A s = (0.015) (0.15) / s�n 29.5 = 0.00456 2 .
F s = A s S = 0,00456 (50,000) = 228 lb.

(c) β = 2 (45) + 20 - 2 (29,5) = 50,9 °
F c = 228 cos (50.9 - 20) / cos (29.5 + 50.9 -20) = 397 lb.
F t = 228 günah (50,9 - 20) / cos (29,5 + 50,9 -20) = 238 lb.

(d) F = 397 günah 20 - 238 çünkü 20 = 359 lb.

21.11 Eğ�m açısının -5 ° olarak değ�şt�r�lmes� ve bunun sonucunda ortaya çıkan
talaş kalınlığı oranı = 0.35.
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Çözüm : (a) φ = tan -1 (.35 cos -5 / (1 - .35 s�n -5)) = tan -1 (0.3384) = 18.7 ° �ter
(b) A s = (0.015) (0.15) / s�n 18.7 = 0.00702 �n 2 .
F s = A s S = 0,00702 (50,000) = 351 lb.

(c) β = 2 (45) + (-5) - 2 (18,7) = 47,6 °
F c = 351 cos (47.6 - (-5)) / cos (18.7 + 47.6 - (-5)) = 665 lb.
F t = 351 günah (47,6 - (-5)) / cos (18,7 + 47,6 - (-5)) = 870 lb.

(d) F = 665 günah (-5) - 870 cos (-5) = 808 lb.

21.12 Aşağıdak� kesme koşulları kullanılarak b�r tornalama �şlem� gerçekleşt�r�l�r: v = 300 ft / dak, f = 0.010

�n / dev ve d = 0.100 �nç. Takım üzer�ndek� talaş akışı yönündek� eğ�m açısı = 10 ° , sonuçta
b�r ç�p oranı = 0.42. Çalışma malzemes�n�n kesme dayanımı = 40.000 lb / �n 2 . Ortogonal kullanma
model, dönmen�n yaklaşımı olarak, şunları bel�rley�n: (a) kayma düzlem� açısı; (b) kesme kuvvet�; (c)
kesme kuvvet� ve besleme kuvvet�.

Sayfa 134

Çözüm : (a) φ = tan -1 (.42 cos 10 / (1 - .42 s�n 10)) = tan -1 (0.4462) = 24.0 ° Д

(b) A s = (0.010) (0.10) / s�n 24.0 = 0.00245 �n 2 .
F s = A s S = 0,00245 (40,000) = 98,2 lb.

(c) β = 2 (45) + 10 - 2 (24,0) = 51,9 °
F c = 98,2 cos (51,9 - 10) / cos (24,0 + 51,9 - 10) = 179 lb.
F t = 98,2 günah (51,9 - 10) / cos (24,0 + 51,9 - 10) = 161 lb.

21.13 Tornalama, kesme dayanımı 250 MPa olan b�r �ş malzemes� üzer�nde gerçekleşt�r�l�r. Devamındak�
koşullar kullanılır: v = 3.0 m / s, f = 0.20 mm / dev, d = 3.0 mm ve yöndek� eğ�m açısı = 7 °
talaş akışı. Ortaya çıkan ç�p oranı = 0.5. Ortogonal model� yaklaşık olarak kullanma
döndürme, bel�rleme: (a) kesme düzlem� açısı; (b) kesme kuvvet�; (c) kesme kuvvet� ve �lerleme kuvvet�.

Çözüm : (a) φ = tan -1 (.5 cos 7 / (1 - .5 s�n 7)) = tan -1 (0.5285) = 27.9 ° °

(b) A s = (0.2) (3.0) / s�n 27.9 = 1.284 mm 2 .
F s = A s S = 1.284 (250) = 321 N.

(c) β = 2 (45) + 7 - 2 (27,9) = 41,2 °
F c = 321 cos (41,2 - 7) / cos (27,9 + 41,2 - 7) = 568 N.
F f = 321 günah (41,2 - 7) / cos (27,9 + 41,2 - 7) = 387 N.

21.14 10 ° eğ�m açısı , 0,010 �nç / dev �lerleme ve kesme der�nl�ğ� =
0.100 �nç. Çalışma malzemes�n�n kayma mukavemet�n�n 50.000 lb / �n 2 olduğu b�l�nmekted�r ve yonga
kes�m sonrası kalınlık oranı 0.40 olarak ölçülür. Kesme kuvvet�n� ve �lerlemey� bel�rley�n
güç. Ortogonal kesme model�n�, tornalama �şlem�n�n b�r yaklaşımı olarak kullanın.

Çözüm : φ = tan -1 (0.4 cos 10 / (1 - 0.4 s�n 10)) = tan -1 (0.4233) = 22.9 ° Д
A s = (0.010) (0.10) / s�n 22.9 = 0.00257 �n 2 .
F s = A s S = 0,00256 (50,000) = 128 lb.
β = 2 (45) + 10 - 2 (22,9) = 54,1 °
F c = 128 cos (54.1 - 10) / cos (22.9 + 54.1 - 10) = 236 lb.
F t = 128 günah (54,1 - 10) / cos (22,9 + 54,1 - 10) = 229 lb.

21.15 Denklem�n nasıl olduğunu göster�n. (21.3), yonga oranı tanımından türet�lm�şt�r, Denklem. (21.2) ve Şek�l 21.5 (b).

Çözüm : Ç�p oranının (Denklem) tanımıyla başlayın. (21.2): r = t o / t c = günah φ / cos ( φ - α )
Yen�den düzenleme, r cos ( φ - α ) = s�n φ
Tr�gonometr�k özdeşl�ğ� kullanma cos ( φ - α ) = cos φ cos α + s�n φ s�n α
r (cos φ cos α + günah φ günah α ) = günah φ
Her �k� tarafı günah φ ile bölerek , r cos α / tan φ + r s�n α = 1 elde eder�z.
r cos α / tan φ = 1 - r günah α
Yen�den düzenleme, tan φ = r cos α / (1 - r s�n α ) QED

21.16 Denklem�n nasıl olduğunu göster�n. (21.4), Şek�l 21.6'dan türet�lm�şt�r.

Çözüm : Şek�lde, γ = AC / BD = (AD + DC) / BD = AD / BD + DC / BD
AD / BD = karyola φ ve DC / BD = tan ( φ - α )
Böylece, γ = karyola φ + tan ( φ - α ) QED

21.17 F , N , F s ve F n �ç�n kuvvet denklemler�n� (met�nde (21.9) �le (21.12) arasındak� Denklemler ) elde ed�n.
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Şek�l 21.11'�n kuvvet d�yagramı.

Sayfa 135

135

Çözüm : Denklem. (21.9) In: Şek�l 23.11, kes�şme noktasında başlayan b�r ç�zg� oluşturmak F t ve F c o
F sürtünme kuvvet�ne d�kt�r . Ç�z�len ç�zg� b�r açı olan a �le F c . F vektörü
b�r� = F c s�n α ve d�ğer� = F t cos α olmak üzere �k� ç�zg� parçasına bölünmüştür .
Böylece, F = F c günah α + F t cos α . QED

Denklem (21.10): Şek�l 23.11'de, vektör N �le çakışana kadar d�key olarak yukarı doğru çev�r�n.

uzunluğu = F c cos α olan önceden oluşturulmuş ç�zg� . Sonra, F t vektörünü sağa çev�r�n ve
tabanı F'n�n ok ucuna gelene kadar a açısında aşağıya doğru . F t ş�md� F �le b�r α açısı yapar .
F t'n�n ok ucu ş�md� çevr�len N tabanının tabanında olacaktır . Boyunca mesafe
arasında daha önce oluşturulmuş hattı K t ok (tercüme baz , N vektörü) ve K �se F t
günah α .
Dolayısıyla, N = F c cos α - F t s�n α QED

Denklem (21.11): Şek�l 23.11'de, F s vektörünü ok ucunun ters yönünde uzatın ve
F t ve F c'n�n kes�ş�m�, F s vektörüne d�k olan b�r doğru oluşturur . Ş�md� b�r d�k üçgen
var olduğu F c uzatılmış h�potenüsüdür ve �k� taraf (1) olan F ler vektör ve (2)
F s �le F c ve F t'n�n kes�ş�m� arasında uzanan �nşa ed�lm�ş ç�zg� . Gen�şlet�lm�ş F s vektörü
�lg�l� F c olarak F c cos φ . Gen�şlet�lm�ş F s vektörü �le or�j�nal arasındak� uzunluk farkı
F s vektörü F t günah φ 'dir .
Böylece F s (or�j�nal) = F c cos φ - F t günah φ QED

Denklem (21.12): Şek�l 23.11'de, F t ve F c'n�n kes�ş�m�nden b�r doğru oluşturun
F n vektörüne d�k ve kes�ş�yor . Vektör F n ş�md� �k� ç�zg� parçasına bölünmüştür,
b�r� = F t , çünkü φ ve d�ğer = F c s�n cp .
Dolayısıyla, F n = F c s�n φ + F t cos φ QED

Talaşlı İmalatta Güç ve Enerj�

21.18 Paslanmaz çel�kte sertl�k = 200 HB, kesme hızı = 200 m / dak olan b�r tornalama �şlem�nde,
�lerleme = 0,25 mm / dev ve kesme der�nl�ğ� = 7,5 mm. Torna ne kadar güç çekecek
mekan�k ver�ml�l�ğ� =% 90 �se bu �şlem� gerçekleşt�rmek. Elde etmek �ç�n Tablo 21.3'ü kullanın.
uygun özgül enerj� değer�.

Çözüm : 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
P c = (6250 mm 3 /s)(2.8 J / mm 3 ) = 17.500 J / s = 17.500 W = 17.5 kW
Mekan�k ver�ml�l�ğ�n hesaba katılması , P g = 17,5 / 0,90 = 19,44 kW

21.19 Öncek� Problem 21.18'de, besleme = 0,50 mm / dev �se torna gücü gereks�n�mler�n� hesaplayın.

Çözüm : Bu, b�r düzeltme yapılması gerekmes� dışında, öncek�yle aynı temel sorundur.
"boyut efekt�" �ç�n. Şek�l 21.14'ü kullanarak, f = 0,50 mm �ç�n düzeltme faktörü = 0,85.
Tablo 21.3'ten U = 2,8 J / mm 3 . Düzeltme faktörü �le, 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
P c = (12.500 mm 3 /s)(2.38 J / mm 3 ) = 29.750 J / s = 29.750 W = 29.75 kW
Mekan�k ver�ml�l�ğ�n hesaba katılması , P g = 29.75 / 0.90 = 33.06 kW

21.20 Alüm�nyum üzer�nde b�r tornalama �şlem�nde, kesme koşulları aşağıdak� g�b�d�r: v = 900 ft / dak, f = 0.020
�n / dev ve d = 0,250 �nç. Torna tezgahının b�r
mekan�k ver�ml�l�k =% 87? Uygun b�r�m beyg�r gücü değer�n� elde etmek �ç�n Tablo 21.3'ü kullanın.

Sayfa 136
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Çözüm : Tablo 21.3'ten, alüm�nyum �ç�n HP u = 0,25 hp / ( 3 / dak olarak). Yem daha büyük olduğu �ç�n
Tabloda 0,010 �nç / dev, Şek�l 21.14'ten b�r düzeltme faktörü uygulanmalıdır. F = 0.020 �ç�n
�n / rev = t o , düzeltme faktörü = 0.9.
HP c = HP u x MRR, HP g = HP / E
MRR = vfd = 900 x 12 (.020) (0.250) = 54 �nç 3 / dak�ka
HP c = 0,9 (0,25) (54) = 12,2 hp
HP g = 12,2 / 0,87 = 14,0 hp

21.21 Br�nell sertl�ğ� = 275 HB olan düz karbon çel�ğ�nde b�r tornalama �şlem�nde, kesme hızı
200 m / dak ve kesme der�nl�ğ� = 6,0 mm olarak ayarlandı. Torna motoru 25 kW olarak derecelend�r�lm�şt�r ve
mekan�k ver�ml�l�k =% 90. Tablo 21.3'tek� uygun özgül enerj� değer�n� kullanarak,
bu �şlem �ç�n ayarlanab�lecek maks�mum beslemey� bel�rley�n.

Çözüm : Tablo 21.3'ten, U = 2,8 Nm / mm 3 = 2,8 J / mm 3
MRR = vfd = (200 m / dak) (10 3 mm / m) (6 mm) f = 1200 (10 3 ) f mm 3 / dak = 20 (10 3 ) f mm 3 / s
Mevcut güç P c = P g E = 25 (10 3 ) (0.90) = 22.5 (10 3 ) = 22.500W
Gerekl� güç P c = (2,8 Nm / mm 3 ) (20 x 10 3 ) f = 56,000 f
Mevcut gücün ayarlanması = gerekl� güç, 22.500 = 56.000 f
f = 22.500 / 56.000 = 0.402 mm (bu, b�r tornalama �şlem� �ç�n mm / dev olarak yorumlanmalıdır)
Ancak, bu �lerleme �ç�n Şek�l 21.14'tek� düzeltme faktörü = 0.9;
bu nedenle U = 2.8 (0.90) = 2.52 Nm / mm 3 ve eşleşt�rmek �ç�n y�nelemel� b�r hesaplama prosedürü gerekl�d�r.
düzeltme faktörü hesaba katılarak besleme �le b�r�m güç değer�.
Gerekl� P c = (2.52) (20 x 10 3 ) f = 50.400 f
Y�ne mevcut gücü ayarlama = gerekl� güç, 22.500 = 50.400 f
f = 22.500 / 50.400 = 0.446 mm / dev
Düzeltme faktörünü kullanan b�r daha y�neleme f = 0,45 mm / dev c�varında b�r değer ver�r .

21.22 Ver�ml�l�k =% 90 olan 20 hp torna tezgahında b�r tornalama �şlem� gerçekleşt�r�lecekt�r. Çalışma malzemes�
sertl�ğ� 360 �la 380 HB aralığında olan b�r alaşımlı çel�kt�r. Kesme koşulları şunlardır: v = 400
ft / dak., �lerleme = 0,010 �n / dev ve kesme der�nl�ğ� = 0,150 �nç. Bu değerlere dayanarak, �ş
20 hp torna tezgahında yapıldı? Uygun b�r�m beyg�r gücü değer�n� elde etmek �ç�n Tablo 21.3'ü kullanın.

Çözüm : Tablo 21.3'ten, HP u = 1,6 hp / ( 3 / dak olarak)
MRR = vfd = 400 ft / dak (12 �nç / ft )(0.01 �nç) (0.150 �nç) = 7.2 �nç 3 / dak.
HP c = (7.2 3 /m�n)(1.6 hp / (�n 3 / dak)) gerekl� 11.52 hp =.
Ver�ml�l�k E =% 90, mevcut beyg�r gücü = 0,90 (20) = 18 hp
Mevcut beyg�r gücü, gerekl� beyg�r gücünü aştığından, �ş 20'de tamamlanab�l�r.
hp torna tezgahı.

21.23 Problem 21.7 ve 21.8'dek� kesme hızının v = 200 ft / dak olduğunu varsayalım . Cevaplarınızdan
bu problemler, aşağıdak�ler� bulun: (a) operasyonda tüket�len beyg�r gücü, (b)
�n. 3 / dak, (c) b�r�m beyg�r gücü (hp-m�n / ( 3 �n ) ve (d) spes�f�k enerj� (�n-lb / �n 3 ).

Çözüm : (a) Problem 21.8'den, F c = 155 lb. HP c = 155 (200) / 33.000 = 0.94 hp.

(b) MRR = vfd = (200 x 12) (0.012) (0.100) = 2.88 �nç 3 / dak.

(c) HP u = 0,94 / 2,88 = 0,326 hp / (�nç 3 / dak�ka)

(d) U = 155 (200) /2.88 = 10.764 ft-lb / �nç 3 = 129.167 �nç-lb / �nç 3 .

21.24 Problem 21.12 �ç�n, torna tezgahının mekan�k ver�m� = 0.80'd�r. Bel�rley�n: (a) beyg�r gücü
tornalama �şlem� tarafından tüket�len; (b) torna tezgahı tarafından üret�lmes� gereken beyg�r gücü; (c)
Bu �şlemdek� �ş malzemes� �ç�n b�r�m beyg�r gücü ve özgül enerj�.

Sayfa 137

Çözüm : (a) Problem 21.12'den �t�baren, F c = 179 lb. HP c = 179 (300) / 33.000 = 1.63 hp.

(b) HP g = 1,63 / 0,8 = 2,04 hp

(c) MRR = (300 x 12) (0.01) (0.100) = 3.6 �n 3 / dak.
HP u = 1,63 / 3,6 = 0,453 hp / ( 3 / dak�ka c�ns�nden )
U = 179 (300 x 12) /3,6 = 179,000 �nç-lb / �nç 3 .

21.25 Düşük karbonlu çel�kte (175 BHN) b�r tornalama �şlem�nde, kesme koşulları şunlardır: v = 400 ft / dak, f
= 0,010 �nç / dev�r ve d = 0,075 �nç. Torna, mekan�k b�r ver�me sah�pt�r = 0,85. Ün�teye göre
Tablo 21.3'tek� beyg�r gücü değerler�, şunları bel�rley�n: (a) tornalama sırasında tüket�len beyg�r gücü
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operasyon; (b) torna tarafından üret�lmes� gereken beyg�r gücü.
Çözüm : (a) Tablo 21.3'ten düşük karbonlu çel�k �ç�n HP u = 0,6 hp / ( 3 / dak olarak).
HP c = HP u x MRR
MRR = vfd = 400 x 12 (.010) (0.075) = 3.6 �nç 3 / dak�ka
HP c = 0,6 (3,6) = 2,16 hp

(b) HP g = 2,16 / 0,85 = 2,54 hp

21.26 Problem� Çöz 21.24, besleme f = 0.005 �n / dev ve çalışma malzemes�n�n paslanmaz çel�k olması dışında
(Br�nell Sertl�ğ� = 225 HB).

Çözüm : (a) Tablo 21.3'ten, paslanmaz çel�k �ç�n HP u = 1,0 hp / ( 3 / dak olarak). Yem daha düşük olduğu �ç�n
Tabloda 0,010 �nç / dev, Şek�l 21.14'ten b�r düzeltme faktörü uygulanmalıdır. F = 0.005 �ç�n
�n / rev = t o , düzeltme faktörü = 1.25.
HP c = HP u x MRR
MRR = 400 x 12 (.005) (0.075) = 1.8 �nç 3 / dak�ka
HP c = 1,25 (1,0) (1,8) = 2,25 hp

(b) HP g = 2,25 / 0,85 = 2,65 hp

21.27 Alüm�nyum (100 BHN) üzer�nde b�r tornalama �şlem� gerçekleşt�r�l�r, kesme koşulları: v = 5.6 m / s,
f = 0,25 mm / dev ve d = 2,0 mm. Torna tezgahının mekan�k ver�m� = 0.85. Göre
Tablo 21.3'tek� spes�f�k enerj� değerler�, şunları bel�rley�n: (a) kesme gücü ve (b) brüt güç
Watt c�ns�nden tornalama �şlem�.

Çözüm : (a) Alüm�nyum �ç�n Tablo 21.3'ten U = 0,7 Nm / mm 3 .
İİH = VFD = 5.6 (10 3 ) (. 25) (2.0) = 2.8 (10 3 ) aa 3 / s.
P c = Ux İİH = 0.7 (2.8) (10 3 ) = 1.96 (10 3 ) nm / sn = 1960 W .

(b) Brüt güç P g = 1960 / 0.8 = 2450 W.

21.28 Sorun Çözme 21.27, ancak aşağıdak� değ�ş�kl�klerle: v = 1,3 m / s, f = 0,75 mm / dev ve d = 4,0
mm. Bu �şlemde kullanılan gücün öncek� �le hemen hemen aynı olmasına rağmen
problem, talaş kaldırma oranı yaklaşık% 40 daha fazladır.

Çözüm : (a) Alüm�nyum �ç�n Tablo 21.3'ten U = 0,7 Nm / mm 3 . Besleme 0.25'ten büyük olduğu �ç�n
Tabloda mm / dev, Şek�l 21.14'ten b�r düzeltme faktörü uygulanmalıdır. F = 0,75 mm / dev = �ç�n
t o , düzeltme faktörü = 0.80.
MRR = vfd = 1,3 (10 3 ) (. 75) (4,0) = 3,9 (10 3 ) mm 3 / sn.
P c = Ux İİH = 0.8 (0.7) (3.9) (10 3 ) = 1.97 (10 3 ) nm / sn = 1970 W .

(b) Brüt güç P g = 1970 / 0.8 = 2460 W.

21.29 B�r motor torna tezgahında, sıfır eğ�m açısına sah�p b�r takım kullanılarak b�r tornalama �şlem� gerçekleşt�r�l�r.
talaş akış yönü. İş malzemes�, sertl�ğ� = 325 Br�nell sertl�ğ�ne sah�p b�r alaşımlı çel�kt�r.

Sayfa 138

İlerleme 0,015 �nç / dev�r, kesme der�nl�ğ� 0,125 �nç ve kesme hızı 300 ft / dk'dır. Sonra
kes�ld�ğ�nde talaş kalınlık oranı 0,45 olarak ölçülür. (a) Spes�f�k değer�n uygun değer�n� kullanma
Tablo 21.3'tek� enerj�, torna tezgahının b�r ver�m� varsa, tahr�k motorundak� beyg�r gücünü hesaplayın
=% 85. (b) Beyg�r gücüne bağlı olarak, bu dönüş �ç�n kesme kuvvet�ne �l�şk�n en �y� tahm�n�n�z� hesaplayın
operasyon. Ortogonal kesme model�n�, tornalama �şlem�n�n b�r yaklaşımı olarak kullanın.

Çözüm : (a) Tablo 21.3'ten, bel�rt�len sertl�ktek� alaşımlı çel�k �ç�n HP u = 1,3 hp / ( 3 / dak olarak).
Tabloda �lerleme 0.010 �n / dev'den büyük olduğundan, Şek�l'den b�r düzeltme faktörü uygulanmalıdır.
21.14. F = 0.015 �n / rev = t o �ç�n , düzeltme faktörü = 0.95.
HP c = HP u x MRR, HP g = HP / E
MRR = 300 x 12 (0,015) (0,125) = 6,75 �nç 3 / dak�ka
HP c = 0,95 (1,3) (6,75) = 8,3 hp
HP g = 8,3 / 0,85 = 9,8 hp

(b) HP c = vF c / 33.000. Yen�den düzenleme, F c = 33.000 (HP / v) = 33.000 (8.3 / 300) = 913 lb.

21.30 B�r torna, 6.0 çapındak� b�r �ş parçası üzer�nde b�r tornalama �şlem� gerçekleşt�r�r. Kayma mukavemet�

�ş = 40.000 lb / �nç 2 . Alet�n eğ�m açısı = 10 ° . Mak�ne ayarları şunlardır: dönme hızı
= 500 dev / dak, �lerleme = 0,0075 �nç / dev ve der�nl�k = 0,075 �nç. Kes�mden sonra talaş kalınlığı 0,015't�r
Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) operasyon �ç�n gereken beyg�r gücü, (b) bunun �ç�n b�r�m beyg�r gücü
Bu koşullar altında malzeme ve (c) Tablo 21.3'te l�steleneceğ� şekl�yle b�r�m beyg�r gücü
B�r T O �ç�nde 0.010. tornalama �şlem� b�r yaklaşım olarak d�k kesme model�n� kullanmak.
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Çözüm : (a) HP'y� bel�rlemek �ç�n F c ve v'y� bulmalıdır .
r = 0,0075 / 0,015 = 0,5
φ = tan -1 (0,5 cos 10 / (1 - 0,5 günah 10)) = tan -1 (0,5392) = 28,3 °

β = 2 (45) + 10-2 (28,3) = 43,4 °
A s = 0,0075 (0,075) / s�n 28,3 = 0,00119 �n 2
F s = 40,000 (0,00119) = 47,5 lb.
F c = 47,5 cos (43,4 - 10) / cos (28,3 + 43,4 - 10) = 83,6 lb.
v = 500 dev�r / dak�ka ( 6/12 ft / dev�r) = 785 ft / dak�ka.
HP = 83,6 (785) / 33,000 = 1,99 hp.

(b) MRR = 785 x 12 (0.0075) (0.075) = 5.3 �n 3 / dak.
HP u = 1,99 / 5,3 = 0,375 hp / ( 3 / dak�ka olarak)

(c) Bunun yer�ne f = 0.0075 �n / rev olduğu gerçeğ�n� hesaba katmak �ç�n Şek�l 21.14'ten düzeltme faktörü = 1.15
0,010 �nç / dev. Bu düzeltme faktörünü hesaba katarak, HP u = 0,375 / 1,15 = 0,326 hp / ( 3 / dak olarak)
f = 0,010 �nç / dev besleme �ç�n Tablo 21.3'te görüneceğ� g�b�.

Kesme Sıcaklığı

21.31 Ortogonal kes�m, kütlesel ısısı = 1,1 J / gC, yoğunluğu = 2,7 olan b�r metal üzer�nde gerçekleşt�r�l�r.
g / cm 3 ve term�k yayıcılığıdır = 0.9 cm 2 / s. Aşağıdak� kesme koşulları kullanılır: v = 4,0 m / s,
t o = 0,3 mm ve w = 2,0 mm. Kesme kuvvet� F c = 1100 N'de ölçülür. Cook'lar kullanılarak
denklem, ortam sıcaklığı = 20 ° C �se kesme sıcaklığını bel�rley�n .

Çözüm : ρ C = (2,7 g / cm 3 ) (1,1 J / g- ° C) = 2,97 J / cm 3 - ° C = 2,97 ( 10-3 ) J / mm 3 - ° C
K = 0,9 cm 2 / sn = 90 mm 2 / sn
U = 1100 N x 4 m / sn / (4000 mm / snx 0,3 mm x 2 mm) = 1,833 Nm / mm 3
T = 20 + (0.4 x 1.833 Nm / mm 3 /2.97(10 -3 ) J / mm 3 -C), (4000 mm / sx 0.3 mm / 90 mm 2 / s) 0.333

T = 20 + (0.2469 x 10 3 C) (13.33) .333 = 20 + 246.9 (2.37) = 20 ° + 585 ° = 605 ° C

Sayfa 139

21.32 Sertl�ğ� = 225 HB olan çel�kte = 3,0 m / s hızında gerçekleşt�r�len b�r tornalama �şlem�n� düşünün,
besleme = 0,25 mm ve der�nl�k = 4,0 mm. Tablolarda bulunan termal özell�kler�n değerler�n� kullanarak ve
Bölüm 4.1'dek� tanımları ve Tablo 21.3'tek� uygun özgül enerj� değer�n� hesaplayın.
Cook denklem�n� kullanarak kesme sıcaklığının tahm�n�. Ortam sıcaklığının 20 ° C olduğunu varsayalım .

Çözüm : Tablo 21.3'ten, U = 2,8 Nm / mm 3 = 2,8 J / mm 3
Tablo 4.1'den, ρ = 7,87 g / cm 3 = 7,87 ( 10-3 ) g / mm 3

Tablo 4.1'den, C = 0.11 Cal / g- ° C. Tablonun altındak� "a" notundan, 1 cal = 4.186 J.

Böylece, C = 0.11 (4.186) = 0.460 J / g- ° C
ρ C = (7,87 g / cm 3 ) (0,46 J / g- ° C) = 3,62 ( 10-3 ) J / mm 3 - ° C

Tablo 4.2'den, termal �letkenl�k k = 0,046 J / s-mm- ° C
Denklemden (4.3), termal yayılma K = k / ρ C

K = 0.046 J / s mm - ° C /[(7.87 x 10 -3 g / mm 3 ) (0.46 J / g - ° C) = 12.7 mm 2 / sn

Cook denklem�n� kullanarak, t o = f = 0,25 mm
T = 0.4 (2.8) /3.62 (10 -3 ) (3 (10 3 ) (0.25) /12.7) 0.309 (= 10 3 ) (59.06) 0.333 = 309 (3.89), 1201 ° C = °
N�ha� sıcaklık, ortam sıcaklığı hesaba katılarak T = 20 + 1201 = 1221 ° C

21.33 B�r ortogonal kesme �şlem�, hac�msel özgül ısısı = olan bel�rl� b�r metal üzer�nde gerçekleşt�r�l�r.
110 �n-lb / �n 3 -F ve termal yayılma = 0.140 �n 2 / sn. Aşağıdak� kesme koşulları kullanılır: v
= 350 ft / dak, t o = 0,008 �nç ve w = 0,100 �nç. Kesme kuvvet� F c = 200 lb'de ölçülür.

Cook denklem�, ortam sıcaklığı = 70 ° F �se kesme sıcaklığını bel�rley�n.

Çözüm : v = 350 ft / dk x 12 �nç / ft / 60 sn / dk. = 70 �nç / sn.
U = F c v / vt o w = 200 (70) / (70 x 0,008 x 0,100) = 250,000 �nç-lb / �nç 3 .

T = 70 + (0,4U / ρ C) (vt o / K) 0,333 =

T = 70 + (0,4 x 250,000 / 110) (70 x 0,008 / 0,14) 0,333 = 70 + (909) (4) 0,333 = 70 + 1436 = 1506 ° F

21.34 Sertl�ğ� = 275 olan bel�rl� b�r alaşımlı çel�k �ç�n kesme sıcaklığının tahm�n ed�lmes� �sten�r.
Br�nell. Tablo 21.3'tek� uygun spes�f�k enerj� değer�n� kullanın ve kes�m� hesaplayın
Aşağıdak� kesme �şlem�n�n yapıldığı b�r tornalama �şlem� �ç�n Cook denklem� aracılığıyla sıcaklık
koşullar kullanılır: hız v = 300 ft / dak, �lerleme f = 0,0075 �nç / dev ve der�nl�k d = 0,100 �nç.
çalışma malzemes�n�n termal özell�kler� şunlardır: hac�msel özgül ısı = 200 �nç lb / �nç 3 F ve termal
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yayılma = 0,14 �n 2 / sn. Ortam sıcaklığının 70 ° F olduğunu varsayalım .

Çözüm : Tablo 21.3'den alaşımlı çel�k �ç�n U (275 BHN) = 400.000 �n-lb / �n 3 .
F = 0.0075 �n / rev olduğundan, düzeltme faktörü = 1.10.
Bu nedenle U = 400.000 (1.1) = 440.000 �nç-lb / �nç 3 .
v = 300 ft / dak x 12 �nç / ft / 60 san�ye / dak. = 60 �nç / sn.
T = 70 + (0,4U / ρ C) (vt o / K) 0,333 = 70 + (0,4 x 440,000 / 200) (60 x 0,0075 / 0,14) 0,333

= 70 + (872) (3.214) 0.333 = 70 + 1282 = 1352 ° F

21.35 Ortogonal b�r �şleme operasyonu metal� 1.8 �n 3 / dak hızla kaldırır . Süreçtek� kesme kuvvet�
= 300 lb. Çalışma malzemes�n�n termal yayılımı = 0,18 �nç 2 / sn ve hac�msel özgül ısı
= 124 �nç-lb / �nç 3 F. Besleme f = t o = 0,010 �nç ve kesme gen�şl�ğ� = 0,100 �nç �se, Cook formülünü kullanarak

ortam sıcaklığı = 70 ° F olduğu koşuluyla �şlemdek� kesme sıcaklığını hesaplayın.

Çözüm : MRR = vt o w, v = MRR / t o w = 1.8 / (0.01 x 0.100) = 1800 �n / m�n = 30 �n / sec
U = F c v / vt o w = 300 (30) / (30 x 0.010 x 0.100) = 300.000 �nç-lb / �nç 3 .

T = 70 + (0,4U / ρ C) (vt o / K) 0,333 = 70 + (0,4 x 300,000 / 124) (30 x 0,010 / 0,18) 0,333

= 70 + (968) (1.667) 0.333 = 70 + 1147 = 1217 ° F

Sayfa 140

21.36 B�r tornalama �şlem�, kesme hızı = 200 m / dak, �lerleme = 0,25 mm / dev ve kesme der�nl�ğ� = kullanır
4.00 mm. İş malzemes�n�n ısıl yayılımı = 20 mm 2 / s ve hac�msel özgül ısı
= 3,5 ( 10-3 ) J / mm 3 -C. Ortam sıcaklığının (20 ° F) üzer�ndek� sıcaklık artışı ölçülürse
b�r alet-ç�p termokupl �le 700 ° C olacak şek�lde , çalışma malzemes� �ç�n spes�f�k enerj�y� bel�rley�n.
bu operasyon.

Çözüm : Cook denklem�n� yen�den düzenlemek, U = T ( ρ C / 0.4) (K / vt o ) 0.333

U = (700 - 2 -) (3,5 x 10 -3 /0.4)(20/{(200/60)(10 3 ) (0.25)}) 0.333

U = 680 (8.75 x 10 -3 ) (0.024) 0.333 = 5.95 (0,2888) = 1.72 Nm / mm 3

21.37 B�r tornalama �şlem� sırasında, kesme sıcaklığını ölçmek �ç�n b�r takım ç�p� termokupl kullanıldı.
Üç farklı kesme hızındak� kes�mler sırasında aşağıdak� sıcaklık ver�ler� toplanmıştır

(�lerleme ve der�nl�k sab�t tutuldu): (1) v = 100 m / dak, T = 505 ° C, (2) v = 130 m / dak, T = 552 ° C,
(3) v = 160 m / dak, T = 592 ° C.Kesmen�n b�r fonks�yonu olarak sıcaklık �ç�n b�r denklem bel�rley�n
Tet�k denklem� formundak� hız, Denklem. (21.23).

Çözüm : Tet�k denklem� T = Kv m
(1) ve (3) noktalarını seç�n ve model olarak T = Kv m kullanarak eşzamanlı denklemler� çözün .
(1) 505 = K (100) m ve (3) 592 = K (160) m
(1) ln 505 = ln K + m ln 100 ve (3) ln 592 = ln K + m ln 160
(1) ve (3) 'ü b�rleşt�ren: ln 505 - m ln 100 = ln 592 - m ln 160
6,2246 - 4,6052 m = 6,3835 - 5,0752 m
0,47 m = 0,1589 m = 0.338
(1) K = 505/100 0.338 = 505 / 4.744 = 106.44
(2) K = 592/160 0.338 = 592 / 5.561 = 106.45 K = 106.45 kullanın

Ver� noktası (2) �le denklem� kontrol ed�n : T = 106.45 (130) 0.338 = 551.87 ° C ( ver�lene oldukça yakın
552 ° C değer� ).
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22 İŞLEME İŞLEMLERİ VE MAKİNE
ARAÇLAR

İnceleme Soruları

22.1 Talaşlı �malatta dönen parçalar �le pr�zmat�k parçalar arasındak� farkları tartışın.

Cevap ver . Dönen parçalar s�l�nd�r�k veya d�sk şekl�nded�r ve b�r torna mak�nes�nde �şlen�r;
pr�zmat�k parçalar blok şekl�nde veya düzdür ve genell�kle b�r freze mak�nes�nde, şek�llend�r�c�,
veya planya.

22.2 İş parçası geometr�ler�n� �şlerken oluşturma ve şek�llend�rme arasında ayrım yapın.

Cevap ver . Oluşturma, �ş�n �lerleme yörünges� neden�yle �ş geometr�s�n�n oluşturulması anlamına gel�r.
kes�c� alet; örnekler düz tornalama, kon�k tornalama ve prof�l frezelemey� �çer�r. Şek�llend�rme �çer�r
kes�c� takımın şekl� neden�yle �ş geometr�s�n�n oluşturulması; yaygın örnekler şunları �çer�r:
form tornalama ve delme.

22.3 Oluşturma ve şek�llend�rmen�n b�rleşt�r�ld�ğ� �k� �şleme operasyonu örneğ� ver�n.
�ş bölümü geometr�s� oluşturun.

Cevap ver . İk� örnek, torna tezgahında d�ş açma ve oluk frezelemed�r; her �k�s� de Makalede açıklanmıştır
25.6.1.

22.4 Tornalama sürec�n� tanımlayın.

Cevap ver . Tornalama, tek noktalı b�r takımın malzemey� mak�neden çıkardığı b�r �şleme sürec�d�r.
dönen s�l�nd�r�k b�r �ş parçasının yüzey�, takım, eksen�ne paralel b�r yönde beslen�r.
�ş rotasyonu.

22.5 D�ş çekme ve kılavuz çekme arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . B�r tornalama mak�nes�nde b�r d�ş çekme �şlem� gerçekleşt�r�l�r ve b�r dış
kılavuz çekme normalde b�r delme mak�nes�nde gerçekleşt�r�l�r ve b�r �ç d�ş oluşturur.

22.6 B�r delme �şlem�n�n b�r tornalama �şlem�nden farkı ned�r?

Cevap ver . Del�k �şleme, tornalama sırasında mevcut b�r del�kten �ç s�l�nd�r�k b�r şek�l oluşturur
dış s�l�nd�r�k b�r şek�l üret�r.

22.7 12 x 36 �nç torna tanımı �le ne kasted�lmekted�r?

Cevap ver . 12 x 36 torna tezgahının 12 �nçl�k b�r dönüşü vardır (mümkün olan maks�mum çalışma çapı
yerleşt�r�lm�ş) ve merkezler arasında 36 �nçl�k b�r mesafe (
merkezler arasında yapılab�l�r).

22.8 B�r �ş parçasının b�r torna tezgahında tutulab�leceğ� çeş�tl� yolları adlandırın.

Cevap ver . İş� b�r torna tezgahında tutma yöntemler� şunları �çer�r: (1) merkezler arasında, (2) ayna, (3)
pens ve (4) yüz plakası. Madde 25.1.4'e bakınız.

22.9 Canlı merkez �le ölü merkez arasındak� fark ned�r, bu ter�mler
b�r torna tezgahında �ş parçası bağlama bağlamı?
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Cevap ver . Torna tezgahının ucunda dönme sırasında �ş� b�r merkez tutar. Canlı b�r merkez
yataklara monte ed�l�r ve �şle b�rl�kte döner, ölü merkez dönmez - �ş
onun etrafında dönüyor.

22.10 Taret torna tezgahının motor torna tezgahından farkı ned�r?

Cevap ver . Taret torna tezgahı, punta yer�ne b�r alet tutma taret�ne sah�pt�r; tarettek� aletler olab�l�r
Değ�şt�rmeye gerek kalmadan �ş üzer�nde b�rden fazla kesme �şlem� gerçekleşt�rmek �ç�n �şe get�r�ld�
geleneksel b�r motor torna tezgahında olduğu g�b� aletler.

22.11 Kör del�k ned�r?

Cevap ver . Kör del�k �şten çıkmaz; karşılaştırıldığında, b�r açık del�k ters�nden çıkar
çalışma bölümünün tarafı.

22.12 Radyal matkap pres�n�n ayırt ed�c� özell�ğ� ned�r?

Cevap ver . Radyal b�r matkapta, matkap başının �z�n verecek şek�lde konumlandırılab�ld�ğ� uzun b�r radyal kolu vardır.
büyük �ş parçalarının del�nmes�.

22.13 Çevresel frezeleme �le yüzey frezeleme arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Çevresel frezelemede kesme, freze bıçağının çevresel d�şler� �le gerçekleşt�r�l�r.
ve takım eksen� çalışma yüzey�ne paraleld�r; yüzey frezelemede kesme düz
eksen� çalışma yüzey�ne d�k olan kes�c�n�n yüzü.

22.14 Prof�l frezelemey� açıklayın.

Cevap ver . Prof�l frezeleme genell�kle düz b�r parçanın dış çevres�n�n frezelenmes�n� �çer�r.

22.15 Cep frezeleme ned�r?

Cevap ver . Cep frezeleme, sığ b�r boşluğu (cep) düz b�r alana �şlemek �ç�n b�r uç freze bıçağı kullanır.
�ş bölümü.

22.16 Yukarı ve aşağı frezeleme arasındak� farkı açıklayın?

Cevap ver . Yukarı frezelemede, kes�c� hız yönü �lerleme yönünün ters�d�r; aşağı frezelemede
kes�c� dönüş yönü, besleme yönü �le aynıdır.

22.17 Ün�versal b�r freze mak�nes�n�n geleneksel b�r d�z ve sütun mak�nes�nden farkı ned�r?

Cevap ver . Ün�versal freze tezgahı, d�key b�r eksen etrafında döndürüleb�len b�r çalışma masasına sah�pt�r.
parçayı kes�c� �ş m�l�ne bel�rt�len herhang� b�r açıda sunmak �ç�n.

22.18 İşleme merkez� ned�r?

Cevap ver . B�r �şleme merkez�, b�rden fazla türde
dönen m�ller� �çeren kesme �şlemler� (örneğ�n, frezeleme, delme); mak�ne t�p�k olarak
otomat�k takım değ�şt�rme, �ş parçası değ�ş�m�n� hızlandırmak �ç�n palet mek�kler� ve otomat�k
�ş bölümü konumlandırma.

22.19 B�r �şleme merkez� �le b�r torna merkez� arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . B�r �şleme merkez� genell�kle dönen �ş m�l� operasyonlarıyla sınırlıdır (örneğ�n, frezeleme,
sondaj); b�r torna merkez� genell�kle tek noktalı takımlarla tornalama t�p� �şlemler gerçekleşt�r�r.

22.20 B�r freze-torna merkez�, geleneksel b�r torna merkez�n�n yapamayacağı ne yapab�l�r?
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Cevap ver . Freze torna merkez�, rotasyonel b�r �ş parçasını bel�rl� b�r yere konumlandırma kapas�tes�ne sah�pt�r.
açısal konum, frezeleme veya delme �şlem�n�n, çevredek� b�r yerde yapılmasına �z�n ver�r.
Bölüm.

22.21 Şek�llend�rme ve planlama nasıl farklılık göster�r?

Cevap ver . Şek�llend�rmede �ş, kes�m sırasında sab�tt�r ve hız hareket�,
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kes�c� alet; planlamada, kesme takımı sab�tt�r ve �ş parçası,
hız hareket�nde araç.

22.22 Dah�l� broşlama �le har�c� broşlama arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . İç broşlama, b�r �ş parçasının �ç yüzey�nde (del�k) gerçekleşt�r�l�r; süre
dış broşlama, parçanın dış yüzeyler�nden b�r�nde gerçekleşt�r�l�r.

22.23 Testere �şlem�n�n üç temel şekl�n� bel�rled�n�z m�?

Cevap ver . Üç testere şekl� şunlardır: (1) dem�r testeres�, (2) şer�t testere ve (3) da�resel
testere.

Çoktan seçmel� sorular

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 20 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

22.1 Aşağıdak�lerden hang�s�, mak�neyle �şlemede �ş parçası geometr�s� oluşturma örnekler�d�r.
geometr� oluşturmaya kıyasla (b�rden fazla)? (a) broşlama, (b) kontur tornalama, (c) delme,
ve (d) prof�l frezeleme.

Cevap ver . (b) ve (d).

22.2 B�r tornalama �şlem�nde, �ş parçasının çapındak� değ�ş�kl�k,
tak�p etme? (a) 1 x kesme der�nl�ğ�, (b) 2 x kesme der�nl�ğ�, (c) 1 x �lerleme veya (d) 2 x �lerleme.

Cevap ver . (b)

22.3 Aşağıdak� �şleme �şlemler�nden hang�s�n� (b�rden fazla) gerçekleşt�rmek �ç�n b�r torna kullanılab�l�r? (a)
delme, (b) broşlama, (c) delme, (d) frezeleme, (e) planya veya (f) tornalama.

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

22.4 B�r yüzey �şlem� normalde aşağıdak� takım tezgahlarından hang�s�nde gerçekleşt�r�l�r (en �y�s�
Cevap)? (a) matkap pres�, (b) torna, (c) freze mak�nes�, (d) planya veya (e) şek�llend�r�c�.

Cevap ver . (b)

22.5 Tırtıl çekme b�r torna tezgahında yapılır, ancak b�r metal sökme �şlem�nden z�yade b�r metal şek�llend�rme �şlem�d�r.
�şlem: (a) doğru mu yoksa (b) yanlış mı?

Cevap ver . (a)

22.6 B�r taret torna tezgahında (b�rden fazla) aşağıdak� kes�c� takımlardan hang�s� kullanılab�l�r? (a) broş, (b)
kesme aracı, (c) matkap ucu, (d) tek noktalı tornalama takımı veya (e) d�ş açma takımı.

Cevap ver . (b), (c), (d) ve (e).
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22.7 Aşağıdak� torna mak�neler�nden hang�s� çok uzun çubuk stoğunun kullanılmasına �z�n ver�r (en �y�s�
Cevap)? (a) aynalama mak�nes�, (b) motor torna tezgahı, (c) v�da mak�nes�, (d) hız torna tezgahı veya (e) taret
torna.

Cevap ver . (c)

22.8 Raybalama aşağıdak� �şlevlerden hang�s� �ç�n kullanılır (b�rden fazla)? (a) doğru b�r şek�lde bulun
del�k konumu, (b) del�nm�ş b�r del�ğ� büyütme, (c) b�r del�ktek� yüzey kal�tes�n� �y�leşt�rme, (d) toleransı �y�leşt�rme
ve (e) b�r �ç v�da d�ş� sağlar.

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

22.9 Parmak frezeleme en çok aşağıdak�lerden hang�s�ne benzer? (a) yüzey frezeleme, (b) çevresel frezeleme, (c)
düz frezeleme veya (d) levha frezeleme.

Cevap ver . (a)

22.10 Temel freze mak�nes� aşağıdak�lerden b�r�d�r: (a) yatak t�p�, (b) d�z ve kolon, (c)
prof�lleme değ�rmen�, (d) tokmak değ�rmen� ve (e) ün�versal freze mak�nes�.
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Cevap ver . (b)
22.11 Broşlama �şlem� en �y� şek�lde aşağıdak�lerden hang�s� �le açıklanır: (a) dönen b�r takım hareket eder

sab�t b�r �ş parçasını geçt�kten sonra, (b) b�rden fazla d�ş� olan b�r takım, sab�t b�r �ş parçasından doğrusal olarak hareket eder,
(c) b�r �ş parçası dönen b�r kesme alet�nden beslen�r veya (d) b�r �ş parçası doğrusal olarak sab�t b�r
tek nokta aracı.

Cevap ver . (b)

22.12 Planlama operasyonu en �y� şek�lde aşağıdak�lerden hang�s� �le açıklanır: (a) tek noktalı b�r takım hareket eder
sab�t b�r �ş parçasını doğrusal olarak geçerken, (b) b�rden fazla d�ş� olan b�r takım, sab�t b�r �ş parçasını doğrusal olarak geçer.
(c) b�r �ş parçası, dönen b�r kesme alet�n�n yanından doğrusal olarak beslen�r veya (d) b�r �ş parçası hareket eder
doğrusal olarak tek noktalı b�r aracı geçt�.

Cevap ver . (d)

Problemler

Tornalama ve İlg�l� İşlemler

22.1 125 mm çapında ve 900 mm uzunluğunda s�l�nd�r�k b�r �ş parçası b�r motor torna tezgahında döndürülecekt�r.
Kesme koşulları şunlardır: v = 2,5 m / s, f = 0,3 mm / dev ve d = 2,0 mm. Şunları bel�rley�n: (a) kesme süres�,
ve (b) talaş kaldırma oranı.

Çözüm : ( a) N = (2,5 m / s) /. 125 π = 6,366 dev�r / s.
f r = 6,366 (0,3) = 1,91 mm / sn
T m = 900 / 1,91 = 471,2 s = 7,85 dak�ka.

(b) MRR = vfd = (2,5 m / s) (10 3 ) (. 3 mm) (2,0 mm) = 1500 mm 3 / s

22.2 B�r üret�m tornalama �şlem�nde ustabaşı, tek geç�ş�n tamamlanması gerekt�ğ�ne karar verm�şt�r.
5.0 dak�ka �ç�nde s�l�nd�r�k �ş parçası üzer�nde. Parça 400 mm uzunluğunda ve 150 mm çapındadır. Kullanma
�lerleme = 0.30 mm / dev ve kesme der�nl�ğ� = 4.0 mm, bunu karşılamak �ç�n hang� kesme hızı kullanılmalıdır
�şleme süres� gereks�n�m�?

Çözüm : Denklem �le başlayarak. (22.4): T m = L / f r
İkame Denklem. (22.3) (f r = Nf) paydasına T m = L / Nf elde etmek �ç�n
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Sonra Denklemden N yer�ne geçerek. (22.1) T m = π D o L / vf elde eder�z (bu denklem daha sonra
Bölüm 24). Kesme hızını bel�rlemek �ç�n yen�den düzenleme: v = π D o L / fT m
T m = π (0.4) (0.15) / (0.30) (10 -3 ) (5.0) = 0.1257 (10 3 ) m / dk = 125.7 m / dak

22.3 Otomat�k torna tezgahında kon�k b�r yüzey açılacaktır. İş parçası 750 mm uzunluğundadır.
karşılıklı uçlarda m�n�mum ve maks�mum 100 mm ve 200 mm çaplar. Otomat�k
Torna üzer�ndek� kontroller, yüzey hızının sab�t 200 m / dak değer�nde tutulmasına �z�n ver�r
dönme hızını �ş parçası çapının b�r fonks�yonu olarak ayarlayarak. İlerleme = 0,25 mm / dev ve
kesme der�nl�ğ� = 3,0 mm. Parçanın kaba geometr�s� zaten oluşturulmuş ve bu
operasyon son kes�m olacaktır. (A) s�vr�l�ğ� döndürmek �ç�n gereken sürey� ve (b)
kes�m�n başında ve sonunda dönme hızları.

Çözüm : (a) İİH = VFD = (200 m / dak) (10 3 mm / m) (0.25 mm) (3.0 mm) 150,000 mm = 3 / dak�ka
Kon�k b�r = arasında konıs�dır alanı π (R 1 + R 2 ) {h 2 + (R ' 1 - R 2 ) 2 } 0.5

R, ver�len 1 = 100 mm, R, 2 = 50 mm, ve h = 750 mm,

A = π (100 + 50) {750 2 + (100 - 50) 2 } 0,5 = 150 π ( 565.000 ) 0,5 = 354,214 mm 2
Ver�len kesme der�nl�ğ� d = 3,0 mm, hac�m kesme V = Ad = (354,214 mm 2 ) (3,0 mm) = 1,062,641 mm 3
T m = V / MRR = (1.062.641 mm 3 ) / (150.000 mm 3 / dak�ka) = 7.084 dak�ka

(b) Kes�m başlangıcında (D 1 = 100 mm), N = v / π D = 200.000 / 100 π = 636.6 dev / dak
Kes�m sonunda (D 2 = 200 mm), N = 200.000 / 200 π = 318,3 dev / dak

22.4 Öncek� Problem 22.3'ün kon�k tornalama �ş�nde, yüzeyl� otomat�k torna tezgahının
hız kontrolü mevcut değ�ld�r ve geleneksel b�r torna kullanılmalıdır. Dönme hareket�n� bel�rle
İş� tam olarak bölüme verd�ğ�n�z yanıtla aynı zamanda tamamlamak �ç�n gereken hız
(a) bu sorunun.

Çözüm : Sab�t b�r dönme hızında ve �lerlemede, �lerleme hızı f r sab�tt�r ve Denklemler. (22.3) ve
(22.4) kullanılab�l�r. B�rleşt�rme, T m = L / Nf ve sonra dönme hızını elde etmek �ç�n yen�den düzenleme N =
L / fT m
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Problem 22.3'ten L = 750 mm, f = 0.25 mm / dev ve T m = 7.084 dak�ka ver�ld�ğ�nde,
N = 750 / (0.25) (7.084) = 423.5 dev�r / dak�ka

22.5 5.0 �nç çapında ve 48 uzunluğunda b�r çalışma çubuğu, b�r motor torna tezgahına takılır ve
canlı b�r merkez kullanarak karşı uç. Uzunluğun b�r 40.0 kısmı, b�r çapa çevr�lecekt�r.
4.75 tek geç�şte hız = 400 ft / dak ve �lerleme = 0.012 �nç / dev. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) gerekl�
kesme der�nl�ğ�, (b) kesme süres� ve (c) talaş kaldırma oranı.

Çözüm : (a) der�nl�k d = (5,00 - 4,75) / 2 = 0,125 �nç

(b) N = 400 x 12/5 π = 305,5 dev�r / dak�ka.
f r = 305,5 (0,012) = 3,67 �nç / dak�ka
T m = 40 / 3.67 = 10.91 dk .

(c) MRR = (400 x 12) (0.125) (0.012) = 7.2 �nç 3 / dak.

22.6 25 �nç uzunluğundak� 4,00 çaplı b�r �ş çubuğu �k�de 3,50 çapa �nd�r�lecekt�r.
aşağıdak� kesme koşullarını kullanarak b�r motor torna tezgahından geçer: v = 300 ft / dak, f = 0,015 �n / dev,
ve d = 0.125 �nç. Çubuk b�r aynada tutulacak ve canlı b�r durumda karşı uçta desteklenecekt�r.
merkez. Bu �ş parçası bağlama düzeneğ�yle, b�r ucun çapa çevr�lmes� gerek�r; o zaman çubuk olmalı
d�ğer ucu çev�rmek �ç�n ters�ne çevr�ld�. Torna tezgahında bulunan b�r tavan v�nc� kullanarak,
çubuğu yükleme ve boşaltma 5,0 dak�kadır ve çubuğu ters�ne çev�rme süres� 3,0 dak�kadır. Her b�r� �ç�n
tornalama kes�m�, yaklaşma ve aşırı hareket �ç�n kes�m uzunluğuna b�r pay eklenmel�d�r. Toplam
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tolerans (yaklaşma artı aşırı hareket) = 0,50 �nç. Bunu tamamlamak �ç�n toplam döngü süres�n� bel�rley�n
tornalama �şlem�.

Çözüm : İlk uç: 25 �nç uzunluğunda 15 �nç kes�n.
N = 300 x 12/4 π = 286,4 dev�r / dak�ka, f r = 286,4 (0,015) = 4,297 �nç / dak�ka.
T m = (+ 0,5 15) /4.297 = 3,61 dk .; bu, çapı 3,75 �nç'e düşürür.
N = 300 x 12 / 3,75 π = 305,5 dev�r / dak�ka, f r = 305,5 (0,015) = 4,583 �nç / dak�ka.
T m = 15,5 / 4,583 = 3,38 dak 'bu, çapı 3,50 �nç'e düşürür.

3.0 dak�ka süren ters çubuk. 25 �nç uzunluğunda kalan 10 �nç'� kes�n.
N = 300 x 12/4 π = 286,4 dev�r / dak�ka, f r = 286,4 (0,015) = 4,297 �nç / dak�ka.
T m = (+ 0,5 10) /4.297 = 2,44 dk .; bu, çapı 3,75 �nç'e düşürür.

N = 300 x 12 / 3,75 π = 305,5 dev�r / dak�ka, f r = 305,5 (0,015) = 4,583 �nç / dak�ka.
T m = 10.5 / 4.583 = 2.29 dak 'bu, çapı 3.50 �nç'e düşürür.

Yükleme ve boşaltma çubuğu 5,0 dak�ka sürer.

Toplam döngü süres� = 5.0 + 3.61 + 3.38 + 3.0 + 2.44 + 2.29 = 19.72 dk.

22.7 Büyük b�r boru şekl�ndek� �ş parçasının ucu, b�r NC d�key sondaj frezes�nde alınacaktır. Parçanın b�r
Dış çap = 45.0 �nç ve �ç çap = 25 �nç. Yüz oluşturma �şlem� b�r
dönme hızı = 30 dev�r / dak�ka, �lerleme = 0,020 �nç / dev ve der�nl�k = 0,150 �nç, şunları bel�rley�n: (a) kesme
kaplama �şlem�n� tamamlama süres�, (b) kes�m hızları ve talaş kaldırma oranları
kes�m�n başlangıcı ve sonu.

Çözüm : (a) Kated�len mesafe L = (D o - D � ) / 2 = (45 - 25) / 2 = 10 �nç.
f r = (30 dev�r / dak�ka) (0,020 �nç / dev�r) = 0,6 �nç / dev
T m = 10 / 0.6 = 16.67 dk

(b) D o = 45 �nç, v = (30 dev�r / dak�ka) (45 π / 12) = 353,5 ft / dak�ka.
MRR = (353,5 x 12) (0,020) (0,15) = 12,73 �nç 3 / dak�ka

D ben = 25 �nç, v = (30 dev�r / dak�ka) (25 π / 12) = 196.4 ft / dak.
MRR = (196,4 x 12) (0,020) (0,15) = 7,07 �nç 3 / dak�ka

22.8 Takım tezgahı kontroller�n�n sab�t b�r kes�mde çalışması dışında öncek� Problem 22.7'y� çözme
alet�n eksen�ne göre konumu �ç�n dönme hızını sürekl� ayarlayarak hız
rotasyon. Kes�m�n başlangıcındak� dönme hızı = 30 dev�r / dak ve sürekl�
daha sonra sab�t b�r kesme hızını korumak �ç�n artırıldı.

Çözüm : (a) Çıkarılan toplam metal = 0,25 π d (D o 2 - D ben2 ) = 0,25 π (0.15) (45 2 - 25 2 )
= 164.96 �n 3

V sab�tse MRR, kesme boyunca sab�tt�r.
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v = (30 dev�r / dak�ka) (45 π / 12) = 353,5 ft / dak�kaMRR = (353,5 x 12) (0,020) (0,15) = 12,73 �nç 3 / dak�ka
T m = (toplam metal çıkarıldı) / MRR = 164.96 / 12.73 = 12.96 dak�ka .

Sondaj

22.9 Çel�k b�r �ş parçasında 25,4 mm çapında b�r burgulu matkap �le b�r delme �şlem� gerçekleşt�r�lecekt�r.

del�k, der�nl�k = 50 mm ve uç açısı = 118 ° olan b�r kör del�kt�r . Kesme koşulları şunlardır: hız =
25 m / dak, �lerleme = 0,25 mm / dev. Şunları bel�rley�n: (a) delme �şlem�n� tamamlamak �ç�n kesme süres�n�,
ve (b) matkap ucu tam çapa ulaştıktan sonra �şlem sırasında talaş kaldırma oranı.

Çözüm : (a) A = 0,5 (25,4) tan (90 - 118/2) = 12,7 tan 31 = 7,65 mm

Sayfa 147

N = 25 (10 3 ) / 25,4 π = 313,3 dev�r / dak�ka
f r = 313,3 (0,25) = 78,3 mm / dak�ka
T m = (50 + 7,63) /78,3 = 0,736 dak�ka

(b) MRR = 0,25 π (25,4) 2 (78,3) = 39,675,2 mm 3 / dk

22.10 B�r NC matkap pres�, 1,75 �nç kalınlığında b�r
b�r ısı eşanjöründek� b�r b�leşen olan alüm�nyum levha. Her del�k 3/4 çaptadır. Var
10'a 10 matr�s düzen�nde düzenlenm�ş toplam 100 del�k ve b�t�ş�k del�kler arasındak� mesafe
merkezler (kare boyunca) = 1.5 �nç Kesme hızı = 300 ft / dak, penetrasyon beslemes�
(z-yönü) = 0,015 �nç / dev ve del�kler arasındak� �lerleme hızı (xy düzlem�) = 15,0 �nç / dak. Varsaymak
xy hareketler�n�n çalışma yüzey�n�n 0,5 �nç üzer�nde yapıldığını ve bu mesafen�n
her del�k �ç�n penetrasyon �lerleme hızına dah�l ed�lmel�d�r. Ayrıca, tatb�katın yapıldığı hız
her del�kten ger� çek�len, penetrasyon �lerleme hızının �k� katıdır. Matkap uç açısına sah�pt�r = 100
derece. İlk del�ğ�n başlangıcından tamamlanmasına kadar gereken sürey� bel�rley�n.
İş� tamamlamak �ç�n en ver�ml� delme sırasının kullanılacağını varsayarak son del�k.

Çözüm : Her del�ğ� açma zamanı:
N = 300 x 12 / 0.75 π = 1527.7 dev�r / dak�ka.
f r = 1527,7 (0,015) = 22,916 �nç / dak.
Del�k başına mesafe = 0,5 + A + 1,75
A = 0,5 (0,75) tan (90 - 0,5 x 100) = 0,315 �nç.
T m = (0.5 + 0.315 + 1.75) / 22.916 = 0.112 dak�ka.

Matkabı del�kten ger� çekme süres� = 0.112 / 2 = 0.056 dak.
Del�kler arasındak� tüm hareketler, del�kler arasında �ler� ve ger� b�r yol kullanılarak = 1,5 �nç uzaklıktadır.
Del�kler arasında hareket etme süres� = 1.5 / 15 = 0.1 dak. 100 del�kl� hamle sayısı
del�kler arası = 99.

100 del�k açmak �ç�n toplam döngü süres� = 100 (0.112 + 0.056) + 99 (0.1) = 26.7 dak.

22.11 7/16-�nç çapında b�r del�ğ� bel�rl� b�r der�nl�ğe kadar delmek �ç�n b�r gundr�ll�ng �şlem� kullanılır. 4.5 sürer
Matkaba yüksek basınçlı sıvı beslemes� kullanarak delme �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n dak�ka
nokta. Kesme koşulları şunlardır: N = 3000 dev�r / dak�ka �lerlemede = 0,002 �nç / dev. Gel�şt�rmek �ç�n
del�kte yüzey kal�tes�, hızın% 20 artırılmasına ve azaltılmasına karar ver�lm�şt�r.
% 25 oranında besley�n. Yen� kesme koşullarında �şlem� gerçekleşt�rmek ne kadar sürer?

Çözüm : f r = 3000 dev / dak (0,001 �nç / dev) = 3,0 �nç / dak.
Del�k der�nl�ğ� d = 4,5 dak (3,0 �nç / dak.) = 13,5 �nç
Yen� hız v = 3000 (1 + 0.20) = 3600 dev�r / dak.
Yen� besleme f = 0,001 (1- 0,25) = 0,00075 �nç / dak.
Yen� �lerleme hızı f r = 3600 (0.00075) = 2,7 �nç / dak.
Yen� delme süres� T m = 13,5 �nç / 2,7 �nç / dak = 5,0 dak.

Frezeleme

22.12 D�kdörtgen b�r �ş parçasının üst yüzey�nde çevresel b�r frezeleme �şlem� gerçekleşt�r�l�r.
300 mm uzunluğunda ve 100 mm gen�şl�ğ�nde. 75 mm çapında ve dört d�şl� olan freze bıçağı,
her �k� tarafta parçanın gen�şl�ğ�n� sarkar. Kesme koşulları şunlardır: v = 80 m / dak, f = 0.2
mm / d�ş ve d = 7.0 mm. Şunları bel�rley�n: (a) yüzeyden b�r geç�ş yapma süres� ve (b)
kes�m sırasında malzeme kaldırma oranı.

Çözüm : N = 80.000 mm / 75 π = 339.5 dev�r / dak.
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Sayfa 148

148

f r = 339,5 (4) (0,2) = 271,6 mm / dak.
B�r = (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 D�kdörtgen b�ç�ml� b�r parçanın üst yüzey�nden 5 mm'l�k b�r yüzey frezeleme �şlem� kullanılır.
alüm�nyum 400 mm uzunluğunda ve 100 mm gen�şl�ğ�nde. Kes�c�n�n dört d�ş� vardır (s�nterlenm�ş karbür uçlar) ve
150 mm çapındadır. Kesme koşulları şunlardır: v = 3 m / s, f = 0,27 mm / d�ş ve d = 5,0 mm.
Şunları bel�rley�n: (a) yüzeyden b�r geç�ş yapma süres� ve (b) sırasında metal kaldırma oranı
kes�m.

Çözüm : (a) N = (3000 mm / s) / 150 π = 6,366 rev / s
f r = 6,366 (4) (. 27) = 6,875 mm / sn
A = D / 2 = 150/2 = 75 mm
T m = (400 + 75) /6.875 = 80 s = 1.333 dk.

(b) MRR = 100 (5) (6,875) = 3437,5 mm 3 / sn

22.14 Çel�k d�kdörtgen b�r �ş parçasının üst yüzey�n� b�t�rmek �ç�n b�r levha frezeleme �şlem� gerçekleşt�r�l�r
10,0 �nç uzunluğunda, 3,0 �nç gen�şl�ğ�nde. 2,5 çapında ve sek�z d�şe sah�p hel�sel freze bıçağı,
her �k� tarafta parçanın gen�şl�ğ�n� sarkacak şek�lde ayarlanmıştır. Kesme koşulları şunlardır: v = 100 ft / dak, f =
0,009 �nç / d�ş ve d = 0,250 �nç. Bel�rley�n: (a) yüzeyden b�r geç�ş yapma süres� ve
(b) kes�m sırasındak� talaş kaldırma oranı.

Çözüm : N = 100 x 12 / 2,5 π = 152,8 dev�r / dak.
f r = 152,8 (8) (0,009) = 11,0 �nç / dak.
A = (d (Dd)) .5 = (.25 (2.5-.25)) .5 = 0.75 �nç
T m = (10.0 + 0.75) / 11 = 0.98 dak�ka.
MRR = 3,0 (0,25) (11,0) = 8,25 �nç 3 / dak�ka.

22.15 Çel�k d�kdörtgen b�r �ş parçasının üst yüzey�n� b�t�rmek �ç�n yüzey frezeleme �şlem� gerçekleşt�r�l�r
12.0 �nç uzunluğunda, 2.0 �nç gen�şl�ğ�nde. Freze bıçağının dört d�ş� (s�nterlenm�ş karbür uçlar) ve b�r 3.0
çap olarak. Kesme koşulları şunlardır: v = 500 ft / dak, f = 0,010 �nç / d�ş ve d = 0,150 �nç. Bel�rley�n:
(a) yüzeyden b�r geç�ş yapma süres� ve (b) kes�m sırasındak� talaş kaldırma oranı.

Çözüm : N = 500 x 12/3 π = 636,5 dev / dak.
f r = 636,5 (4) (0,010) = 25,46 �nç / dak.
A = O = 3/2 = 1.5 �nç.
T m = (12,0 + 2 x 1,5) / 25,46 = 0,59 dak�ka.
MRR = 2,0 (0,150 (25,46) = 7,64 �nç 3 / dak.

22.16 Öncek� Sorunu Çöz 22.15, ancak �ş parçasının gen�şl�ğ�nde 5.0 �nç olması ve kes�c�n�n
b�r taraf, böylece kes�c� tarafından kes�len namlu gen�şl�ğ� = 1.0.

Çözüm : N = 500 x 12/3 π = 636,5 dev / dak.
f r = 636,5 (4) (0,010) = 25,46 �nç / dak.
A = O = (1 (3-1)) .5 = 1,414 �nç
T m = (12.0 + 2 x 1.414) / 25.46 = 0.58 dk.
MRR = 1,0 (0,150 (25,46) = 3,82 �nç 3 / dk.

D�ğer İşlemler

22.17 D�kdörtgen b�r �ş parçasının üst yüzey�n� 25.0 �nç boyutunda düzlemek �ç�n açık b�r yan planya kullanılacaktır.
40.0 �nç Kesme koşulları şunlardır: v = 25 ft / dak, f = 0,020 �nç / geç�ş ve d = 0,200 �nç.

Sayfa 149

çalışma boyunca vuruş, hem başında hem de sonunda 10 �nç olacak şek�lde ayarlanmalıdır.
yaklaşma ve aşırı hareket �ç�n vuruş. İvme payı da dah�l olmak üzere dönüş stroku
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ve yavaşlama, �ler� vuruş �ç�n süren�n% 75'�n� alır. Tamamlanması ne kadar sürer
�ş, parçanın zamanı en aza �nd�recek şek�lde yönlend�r�ld�ğ�n� varsayarsak?

Çözüm : Çalışmayı uzunluğu (L = 40 �nç) strok yönünde olacak şek�lde yönlend�r�n. Bu,
Bu durumda zamanı en aza �nd�recek gerekl� geç�ş sayısı. İler� vuruş başına süre = (10 +
40 + 10) / (25 x 12) = 0,2 dk.
Ters vuruş başına süre = 0.75 (.2) = 0.15 dak�ka.
Geç�ş başına toplam süre = 0.20 + 0.15 = 0.35 dk.
Geç�ş sayısı = 25.0 / 0.020 = 1250 geç�ş
Toplam süre = 1250 (0.35) = 437.5 dk.

Kontrol ed�n : Çalışmayı gen�şl�ğ� (w = 25 �nç) strok yönünde olacak şek�lde yönlend�r�n.
İler� vuruş başına süre = (10 + 25 + 10) / (25 x 12) = 0.15 dak.
Ters vuruş başına süre = 0.75 (.15) = 0.1125 dak�ka.
Geç�ş başına toplam süre = 0.15 + 0.1125 = 0.2625 dak�ka.
Geç�ş sayısı = 40.0 / 0.020 = 2000 geç�ş
Toplam süre = 2000 (0.2625) = 525.0 dk.

Sayfa 150

23 KESİCİ TAKIM TEKNOLOJİSİ
İnceleme Soruları

23.1 Kes�c� takım teknoloj�s�n�n �k� ana yönü nelerd�r?

Cevap ver . Kes�c� takım teknoloj�s�n�n �k� ana yönü şunlardır: (1) takım malzemes� ve (2) takım
geometr�.

23.2 Mak�nede �şlemede üç takım hatası modunu adlandırın.

Cevap ver . Üç araç arıza modu şunlardır: (1) kırılma arızası, (2) sıcaklık arızası ve (3)
kademel� aşınma.
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23.3 B�r kes�c� takımda, takım aşınmasının meydana geld�ğ� �k� ana konum ned�r?

Cevap ver . Aşınma, krater aşınması olarak kes�c� takımın üst yüzünde ve yan veya yan yüzeyde meydana gel�r
alet�n, serbest yüzey aşınması den�r. Serbest yüzey aşınmasının bölümler� genell�kle çent�k olarak ayrı ayrı tanımlanır
�ş�n yüzey�ne karşılık gelen aşınma; ve alete karşılık gelen burun yarıçapı aşınması
nokta.

23.4 İşleme sırasında kes�c� takımların aşınma mekan�zmalarını tanımlayın.

Cevap ver . Öneml� takım aşınma mekan�zmaları şunlardır: (1) aşınma, (2) yapışma, (3) d�füzyon ve
(4) kes�c� kenarın plast�k deformasyonu.

23.5 Taylor takım ömrü denklem�ndek� C parametres� �le ne kasted�lmekted�r?

Cevap ver . C parametres�, b�r dak�kalık takım ömrüne karşılık gelen kesme hızıdır. C
takım ömrü ver�ler�n�n log-log graf�ğ�nde hız eksen� kes�ş�m�.

23.6 Kesme hızına ek olarak, gen�şlet�lm�ş vers�yonunda başka hang� kesme değ�şkenler� bulunur
Taylor takım ömrü denklem�?

Cevap ver . Taylor denklem�n�n gen�şlet�lm�ş vers�yonu aşağıdak�lerden herhang� b�r�n� �çereb�l�r: feed,
kesme der�nl�ğ� ve / veya �ş malzemes� sertl�ğ�.

23.7 Üret�m �şleme operasyonlarında kullanılan takım ömrü kr�terler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Üret�m aracı ömrü kr�terler� şunları �çer�r: (1) alet�n tamamen arızalanması, (2) görsel gözlem
kanat veya krater aşınması, (3) serbest yüzey aşınmasını h�ssetmek �ç�n tırnak test�, (4) alet�n ses�, (5) talaş atma
sorunlar, (6) yüzeyde bozulma, (7) güç artışı, (8) �ş parçası sayısı ve (9) uzunluk
alet �ç�n kesme süres�.

23.8 B�r kes�c� takım malzemes�n�n �stenen üç özell�ğ�n� bel�rley�n.

Cevap ver . Üç arzu ed�len özell�k şunlardır: (1) kırılma başarısızlığına d�renme dayanıklılığı, (2) sıcak sertl�k
sıcaklık arızasına d�renmek ve (3) kademel� olarak alet�n ömrünü uzatmak �ç�n aşınma d�renc�
g�y�nmek.

23.9 Yüksek hız çel�ğ�ndek� temel alaşım b�leşenler� nelerd�r?

Cevap ver . HSS'dek� başlıca alaşım b�leşenler� şunlardır: (1) tungsten veya tungsten komb�nasyonu
ve mol�bden, (2) krom, (3) vanadyum ve (4) karbon. Bazı HSS dereceler� ayrıca şunları �çer�r:
kobalt.

Sayfa 151

23.10 Çel�k kesme kal�teler� �le çel�k olmayan kesme kal�teler� arasındak� �çer�k farkı ned�r?
ç�mentolu karbürler?

Cevap ver . Çel�k olmayan kesme kal�teler� yalnızca WC ve Co �çer�r. Çel�k kesme kal�teler� şunları �çer�r:
WC-Co'ya ek olarak T�C ve / veya TaC.

23.11 Kaplama yüzey�nde �nce kaplamaları oluşturan yaygın b�leş�klerden bazılarını tanımlayın
karbür uçlar.

Cevap ver . Yaygın kaplamalar şunlardır: T�N, T�C ve Al 2 O 3 .

23.12 Tek nokta kesme takımı �ç�n takım geometr�s�n�n yed� unsurunu adlandırın.

Cevap ver . Tek noktalı takım geometr�s�n�n yed� unsuru şunlardır: (1) arka talaş açısı, (2) yan tırmık
açı, (3) uç rölyef açısı, (4) yan rölyef açısı, (5) uç kesme kenarı açısı, (6) yan kesme kenarı
açı ve (7) burun yarıçapı.

23.13 Seram�k kesme aletler� neden genell�kle negat�f talaş açıları �le tasarlanır?

Cevap ver . Seram�kler, düşük kesme ve ger�lme mukavemet�ne, ancak �y� b�r basınç mukavemet�ne sah�pt�r. Sırasında
kesme, bu özell�k komb�nasyonundan en �y� şek�lde alete negat�f b�r eğ�m açısı ver�lerek yararlanılır.
aracı sıkıştırmada yükleme eğ�l�m�nded�r.

23.14 Parça �şleme sırasında b�r kes�c� takımın yer�nde tutulmasının alternat�f yollarını tanımlayın.

Cevap ver . Üç ana yol vardır: (1) kes�c� kenarın entegre olduğu yekpare şaft
takım sapının b�r parçası, b�r örnek yüksek hızdır; (2) bazı ç�mentolu malzemeler �ç�n kullanılan sert leh�ml� ekler
karbürler; ve (3) mekan�k olarak sıkıştırılmış uçlar, dah�l olmak üzere çoğu sert takım malzemes� �ç�n kullanılır
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ç�mentolu karbürler ve kaplanmış karbürler, seram�kler, sermetler, SPD ve CBN.
23.15 İşleve göre �k� ana kesme sıvısı kategor�s�n� adlandırın.

Cevap ver . Kesme sıvılarının �k� �şlevsel kategor�s� şunlardır: (1) soğutucular ve (2) yağlayıcılar.

23.16 K�myasına göre üç ana kesme sıvısı türünü adlandırın.

Cevap ver . Üç tür kesme sıvısı şunlardır: (1) kesme yağları, (2) emüls�yonlaştırılmış yağlar ve (3) k�myasal
ve yarı k�myasal sıvılar.

23.17 Kesme sıvılarının çalıştığı ana yağlama mekan�zması ned�r?

Cevap ver . Metal kesmede etk�l� olduğuna �nanılan �k� yağlama mekan�zması vardır:
(1) ayırmaya yardımcı olmak �ç�n �nce b�r sıvı f�lm oluşumunu �çeren sınır yağlaması ve
temas eden yüzeyler� koruyun; ve (2) �nce b�r katı tabakanın olduğu aşırı basınçlı yağlama
Yağlamayı sağlamak �ç�n alet yüzey�nde dem�r sülf�t g�b� b�r tuz oluşur.

23.18 B�r mak�neyle �şleme �şlem�nde kesme sıvılarının uygulandığı yöntemler nelerd�r?

Cevap ver . En yaygın uygulama yöntem�, sab�t b�r sıvı akışının olduğu taşmadır.
doğrudan operasyonda. D�ğer yöntemler şunlardır: s�s uygulaması, sıvı del�ğ� dağıtımı ve manuel
uygulama.

23.19 Kesme sıvısı f�ltre s�stemler� neden daha yaygın hale gel�yor ve avantajları nelerd�r?

Cevap ver . Çevre neden�yle kesme sıvısı f�ltre s�stemler� daha yaygın hale gel�yor
koruma yasaları ve bertaraf ed�lmeden önce sıvının ömrünü uzatma �ht�yacı. F�ltren�n avantajları
s�stemler şunları �çer�r: daha uzun sıvı ömrü, daha düşük bertaraf mal�yetler�, daha �y� h�jyen, daha düşük takım tezgahı
bakım ve daha uzun kes�c� takım ömrü.

Sayfa 152

23.20 Kuru �şleme, mak�nen�n doğasında bulunan bazı problemler neden�yle mak�ne atölyeler� tarafından düşünülmekted�r.
kesme sıvılarının kullanımı. (a) Kesme sıvılarının kullanımıyla �lg�l� bu sorunlar nelerd�r? (b)
Kuru �şlemen�n get�rd�ğ� yen� sorunlardan bazıları nelerd�r?

Cevap ver . (a) Kesme sıvıları zamanla çeş�tl� k�rlet�c�lerle k�rlen�r,
p�sl�k yağı, çöp, küçük talaşlar, küfler, mantarlar ve bakter�ler dah�l. Kokulara neden olmanın yanı sıra
ve sağlık tehl�keler�, kontam�ne kesme sıvıları yağlama �şlevler�n� �y� yer�ne get�rmezler.
taze ve tem�z olduklarında.

(b) Kuru �şlemeyle �lg�l� sorunlar şunları �çer�r: (1) alet�n aşırı ısınması, (2) daha düşük kesmede çalıştırma
takım ömrünü uzatmak �ç�n hızlar ve üret�m oranları ve (3) talaş kaldırma avantajlarının olmaması
öğütme ve öğütme.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 18 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

23.1 Aşağıdak� kesme koşullarından hang�s� takım aşınması üzer�nde en büyük etk�ye sah�pt�r? (a) kesme
hız, (b) kesme der�nl�ğ� veya (c) �lerleme.

Cevap ver . (a)

23.2 Yüksek hız çel�ğ�nde b�r alaşım b�leşen� olarak tungsten, aşağıdak� �şlevlerden hang�s�ne h�zmet eder
(b�rden fazla)? (a) aşınmaya d�renmek �ç�n sert karbürler oluşturur, (b) mukavemet� ve sertl�ğ� �y�leşt�r�r,
(c) korozyon d�renc�n� arttırır ve (d) sıcak sertl�ğ� arttırır.

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

23.3 Döküm kobalt alaşımları t�p�k olarak aşağıdak� ana b�leşenlerden hang�ler�n� (b�rden fazla) �çer�r? (a)
alüm�nyum, (b) kobalt, (c) krom, (d) n�kel ve (e) tungsten.

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

23.4 Aşağıdak�lerden hang�s� s�nterlenm�ş karbür kes�c� takımlarda ortak b�r b�leşen değ�ld�r (daha fazla
b�r)? (a) Al 2 O 3 , (b) B�rl�kte, (c) CrC, (d) T�C, ve (e) WC.
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Cevap ver . (a) ve (c).

23.5 Kobalt �çer�ğ�ndek� b�r artış, WC-Co s�nterlenm�ş karbürler üzer�nde aşağıdak� etk�lerden hang�s�ne sah�pt�r
(b�r en �y� cevap)? (a) en�ne kopma mukavemet�n� azaltır, (b) sertl�ğ� arttırır, (c)
tokluğu arttırır.

Cevap ver . (c)

23.6 S�nterlenm�ş karbürün çel�k kesme kal�teler� t�p�k olarak aşağıdak�lerden hang�s� �le karakter�ze ed�l�r
malzemeler (b�rden fazla)? (a) Co, (b) N�, (c) T�C, (d) TaC ve (e) WC.

Cevap ver . (c) ve (d).

23.7 Çel�ğ�n �nce tornalanmasını �çeren b�r uygulama �ç�n semente karbür seçmen�z gerek�rse,
C notu seçer m�yd�n�z (en �y� cevaplardan b�r�)? (a) C1, (b) C3, (c) C5 veya (d) C7.

Cevap ver . (d)
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23.8 Kaplama yüzey�nde �nce kaplamalar sağlamak �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� kullanılır?
karbür uçlar (b�rden fazla)? (a) k�myasal buhar b�r�kt�rme, (b) elektro kaplama, (c) f�z�ksel
buhar b�r�kt�rme veya (d) presleme ve s�nterleme.

Cevap ver . (a) ve (c).

23.9 Aşağıdak� malzemelerden hang�s� en yüksek sertl�ğe sah�pt�r? (a) alüm�nyum oks�t, (b) küb�k bor
n�trür, (c) yüksek hız çel�ğ�, (d) t�tanyum karbür veya (e) tungsten karbür.

Cevap ver . (b)

23.10 Aşağıdak�lerden hang�s�, �şlemede b�r kesme sıvısının �k� ana �şlev�d�r (�k� cevap
sadece)? (a) �ş parçası üzer�ndek� yüzey kal�tes�n� �y�leşt�rmek, (b) kuvvetler� ve gücü azaltmak, (c) azaltmak
alet-ç�p arayüzündek� sürtünme, (d) �şlemdek� ısıyı g�der�r ve (e) talaşları yıkayarak g�der�r.

Cevap ver . (c) ve (d).

Problemler

Takım Ömrü ve Taylor Denklem�

23.1 Aşağıdak� serbest yüzey aşınma ver�ler�, kaplanmış b�r karbür kullanılarak b�r d�z� tornalama test�nde toplanmıştır.
sertleşt�r�lm�ş alaşımlı çel�k üzer�ne alet. Besleme hızı 0.30 mm / dev ve der�nl�k 4.0 mm �d�. Son
her b�r sütundak� aşınma ver�ler� değer�, son takım arızasının meydana geld�ğ� zamandır. (a) Tek b�r doğrusal parça üzer�nde
graf�k kağıdı, zamanın b�r fonks�yonu olarak serbest yüzey aşınmasını ç�z�n. 0,75 mm serbest yüzey aşınmasının kr�ter� olarak
takım arızası, �k� kesme hızı �ç�n takım ömürler�n� bel�rley�n. (b) B�r doğal log-log parçası üzer�nde
kağıt, öncek� bölümde bel�rlenen sonuçlarınızı graf�ğe dökün. Graf�kten n değerler�n� bel�rley�n
ve C Taylor Aracı Hayat Eş�tl�k. (c) Karşılaştırma olarak, n ve C'n�n değerler�n� hesaplayın .
Taylor denklem� eşzamanlı denklemler� çözer. Ortaya çıkan n ve C değerler� aynı mı?

Kesme süres�, m�n. 1 3 5 7 9 11 13 15 20 25

Serbest yüzey aşınması, 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 yüzey aşınması, mm. en v = 165 m / dk 0.22 0.35 0.47 0.57 0.70 0.80 0.99

Çözüm : v = 125 m / dak, T = 20,4 dak, FW = 0,75 mm kr�ter� kullanılarak.

V = 165 m / dak, T = 10.0 dak, FW = 0.75 mm kr�ter� kullanılarak.

(a) ve (b) Öğrenc� alıştırmaları. C ve n değerler�, bölüm (b) 'de farklılıklar neden�yle değ�şeb�l�r.
araz�ler. Değerler, aşağıdak� (c) bölümünde elde ed�lenlerle yaklaşık olarak aynı olmalıdır.

(c) İk� 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
ln 125 + n ln 20.4 = ln 165 + n ln 10.0
4,8283 + 3,0155 n = 5,1059 + 2,3026 n
0.7129 n = 0.2776 n = 0,3894
(1) C = 125 (20,4) 0,3894 = 404,46
(2) C = 165 (10.0) 0.3894 = 404.46 C = 404,46

23.2 Takım ömrü kr�ter�n�n 0,50 mm serbest yüzey aşınması olması dışında Problem 23.1'� Çöz.

Çözüm : v = 125 m / dk'da, T = 13,0 dk, FW = 0,50 mm kr�ter� kullanılarak.
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V = 165 m / dk'da, T = 5,6 dk, FW = 0,50 mm kr�ter� kullanılarak.
(a) ve (b) Öğrenc� alıştırmaları. C ve n değerler�, bölüm (b) 'de farklılıklar neden�yle değ�şeb�l�r.
araz�ler. Değerler, aşağıdak� (c) bölümünde elde ed�lenlerle yaklaşık olarak aynı olmalıdır.

Sayfa 154
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(c) İk� 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
ln 125 + n ln 13.0 = ln 165 + n ln 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) 0,3894 = 291,14
(2) C = 165 (5,6) 0,3894 = 291,15 C = 291,15

23.3 B�r torna tezgahında takım ömrü testler� aşağıdak� ver�lerle sonuçlanmıştır: (1) v = 350 ft / dak, T = 7 dak; (2) v =
250 ft / dak, T = 50 dak. (a) Taylor takım ömrü denklem�nde n ve C parametreler�n� bel�rley�n . (b)
Dayanarak n ve C değerler�n�n, bu operasyonda kullanılan muhtemel alet malzemes� ned�r? (c)
denklem�, v = 300 ft / dak kesme hızına karşılık gelen takım ömrünü hesaplayın . (d) Hesaplayın
b�r takım ömrüne karşılık gelen kesme hızı T = 10 dak.

Çözüm : (a) İk� 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
ln 1.4 = n ln 7.14286
0.3365 = 1.9661 n n = 0.171
C = 350 (7) .171 = 350 (1,3948) C = 488
G�r�ş: C = 250 (50), .171 = 250 (1,9522) 488 =

(b) Bu n ve C değerler� Tablo 24.2'dek�lerle karşılaştırıldığında, olası takım malzemes� yüksekt�r
hız çel�ğ�.

(c) v = 300 ft / dk'da, T = (C / v) 1 / n = (488/300) 1 / .171 = (1.6267) 5.848 = 17.2 dk .

T = 10 dak�ka �ç�n (d)., v = C / T , n = 488/10 .171 = 488 / 1,4825 = 329 ft / dak.

23.4 Tornalamadak� takım ömrü testler� aşağıdak� ver�ler� ver�r: (1) v = 100 m / dak, T = 10 dak; (2) v = 75 m / dak,
T = 30 dak. (a) Taylor takım ömrü denklem�ndek� n ve C değerler�n� bel�rley�n . Göre
denklem� hesaplayın, (b) 90 m / dak hız �ç�n takım ömrünü ve (c) a karşılık gelen hızı hesaplayın
20 dak�kalık takım ömrü.

Çözüm : (a) İk� denklem: (1) 100 (10) n = C ve (2) 75 (30) n = C.
100 (10) n = 75 (30) n
ln 100 + n ln 10 = ln 75 + n ln 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 .2619 = 182.77
T .2619 = 182.77 / 90 = 2.037
T = 2.037 1 / .2619 = 2.037 3.818 = 15.13 dk.

(c) v (20) .2619 = 182.77
v = 182.77 / (20) .2619 = 182.77 / 2.1914 = 83.4 m / dak.

23.5 Tornalama testler�, v = 4,0 m / s kesme hızı ve 20 dak�kalık takım ömrü �ç�n 1 dak�kalık takım ömrü �le sonuçlanmıştır.
b�r hızda v = 2.0 m / sn. (a) Taylor takım ömrü denklem�nde n ve C değerler�n� bulun . (b) Nasıl tasarlayın
uzun süre alet v = 1.0 m / s hızında çalışacaktır .
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Çözüm : (a) Ver� �ç�n (1) T = 1.0 dak, sonra C = 4.0 m / s = 240 m / dak.
Ver�ler �ç�n (2) v = 2 m / s = 120 m / dak.
120 (20) n = 240
20 n = 240/120 = 2.0
n ln 20 = ln 2.0
2.9957 n = 0.6931 n = 0.2314

(b) v = 1.0 m / s = 60 m / dak'da.
60 (T) 0,2314 = 240
(T) 0,2314 = 240/60 = 4,0
T = (4.0) 1 / 0.2314 = (4) 4.3215 = 400 dk.

23.6 B�r üret�m tornalama �şlem�nde, �ş parçası 125 mm çapında ve 300 mm uzunluğundadır. B�r besleme
Operasyonda 0,225 mm / dev oran kullanılmaktadır. Kesme hızı = 3,0 m / s �se, takım değ�şt�r�lmel�d�r
her 5 �ş bölümünde b�r; ancak kesme hızı = 2,0 m / s �se, alet 25 parça üretmek �ç�n kullanılab�l�r
araç değ�ş�kl�kler� arasında. Bu �ş �ç�n Taylor takım ömrü denklem�n� bel�rley�n.

Çözüm : (1) T m = π (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) T m = π (125 mm) (0.3 m) / (20 m / s) (0.225 mm) = 261.80s = 4.363 dk.
T = 25 (4.363) = 109.08 dk.

(1) v = 3 m / s = 180 m / dak.
(2) v = 2 m / s = 120 m / dak.
(1) 180 (14,54) n = C
(2) 120 (109.08) n = C
180 (14,54) n = 120 (109,08) n
ln 180 + n ln (14.54) = ln 120 + n ln (109.08)
5,1929 + 2,677 n = 4,7875 + 4,692 n
5,1929 - 4,7875 = (4,692 - 2,677) n
0.4054 = 2.0151 n n = 0.2012
C = 180 (14,54), 2012 C = 308,43

23.7 Şek�l 23.5'tek� takım ömrü graf�ğ� �ç�n, orta ver� noktasının ( v = 130 m / dak, T = 12 dak)
Örnek Problem 23.1'de bel�rlenen Taylor denklem� �le tutarlı.

Çözüm : Örnek 23.1'de hesaplanan Taylor denklem�: vT 0.223 = 229. Tutarlılık
orta ver� noktasından (v = 130 ft / dak'da T = 12 dak�ka) değerler kullanılarak göster�lm�şt�r.
denklem ve yukarıdak� �le aynı C değer�n� elde etmek (C = 229).
130 (12) .223 = 130 (1.7404) = 226.3
Bu,% 1,2'den daha az b�r farkı tems�l eder; bu, yeter�nce yakın ve beklenen düzeyded�r.
t�p�k takım ömrü ver�ler�nde rastgele değ�ş�m.

23.8 Şek�l 23.4'tek� takım aşınma graf�kler�nde, kes�c� takımın tamamen arızalanması,
her aşınma eğr�s�. 0,50 mm kenar boşluğu yer�ne takım ömrü kr�ter� olarak tam arızayı kullanma
aşınma, ortaya çıkan ver�ler şöyle olacaktır: (1) v = 160 m / dak, T = 5.75 dak; (2) v = 130 m / dak, T = 14,25
m�n; (3) v = 100 m / dak, T = 47 dak. Taylor takım ömründe n ve C parametreler�n� bel�rley�n
bu ver�ler �ç�n denklem.

Çözüm : n ve C'n�n değerler�n� hesaplamak �ç�n �k� uç ver� noktasını kullanalım, sonra kontrol ed�n
Ortadak� ver� noktasına karşı ortaya çıkan denklem.
(1) 160 (5,75) n = C ve (3) 100 (47) n = C
160 (5,75) n = 100 (47) n
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ln 160 + n ln 5.75 = ln 100 + n ln 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

Ver� set�ne (2) karşı kontrol ed�n: 130 (14.25) 0.224 = 235.7. Bu, şundan daha az b�r farkı tems�l eder:
% 0,5, deneysel ver�ler �ç�n �y� b�r uyum olarak kabul ed�l�r. Daha �y� sonuçlar
Taylor denklem�n�n bel�rlenmes�, her üç ver� üzer�nde regresyon anal�z� kullanılarak elde ed�lecekt�r.
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takım ömrü ver�ler�ndek� değ�ş�kl�kler� yumuşatmak �ç�n ayarlar. N değer�n�n değere çok yakın olduğuna d�kkat ed�n
Örnek 23.1'de elde ed�lm�şt�r (burada n = 0.224'e karşılık Örnek 23.1'de n = 0.223) ve C değer�
burada daha yüksekt�r (burada C = 236,8'e karşılık Örnek 23.1'de C = 229). Buradak� yüksek C değer�,
takım ömrünü tanımlamak �ç�n kullanılan daha yüksek aşınma sev�yes� (burada kesme kenarının tamamen bozulması ve serbest yüzey aşınması
Örnek 23.1'de 0.50 mm'l�k sev�ye).

23.9 Bel�rl� b�r test koşulları kümes� �ç�n Taylor denklem� vT .25 = 1000'd�r, burada ABD gelenekler�
b�r�mler kullanılır: v �ç�n ft / dak ve T �ç�n dak . Bu denklem� eşdeğer Taylor denklem�ne dönüştürün
Uluslararası b�r�mler s�stem�nde (metr�k), burada v , m / sn ve T , san�ye c�ns�ndend�r. Doğrulayın
b�r takım ömrü kullanarak metr�k denklem� = 16 dak. Yan�, karşılık gelen kesme hızlarını hesaplayın
İk� denklem� kullanarak ft / dak ve m / sn.

Çözüm : vT 0.25 = 1000 (T ref ) 0.25

1.0 dak�kalık takım ömrü �ç�n C = 1000 ft / dak; ft / dak, m / s'ye (1000 ft / dak) (0.3048m / ft) (1
dk / 60 sn) = 5,08 m / sn
T ref = 1 dk = 60 sn.
(T ref ) 0,25 = (60) 0,25 = 2,78316
C = 5,08 (2,78316) = 14,14'ün dönüştürülmüş değer�
Dönüştürülen denklem: vT 0.25 = 14.14, burada v = m / s ve T = s.

T = 16 dak = 960 s'de her �k� denklem� de kontrol ed�n.
USCU: v = 1000/16 0,25 = 1000/2 = 500 ft / dak.
SI: v = 14,14 / 960 0,25 = 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 Gen�şlet�lm�ş modda n , m ve K parametreler�n� bel�rlemek �ç�n b�r d�z� döndürme test� gerçekleşt�r�l�r.
Taylor denklem�n�n vers�yonu, Denk. (23.4). Testler sırasında aşağıdak� ver�ler elde ed�ld�: (1) v
= 2,0 m / s, f = 0,20 mm / dev, T = 12 dk; (2) v = 1.5 m / s, f = 0.20 mm / dev, T = 40 dak; ve (3) v =
2,0 m / sn, f = 0,3 mm / dev, T = 10 dk. (a) n , m ve K'y� bel�rley�n . (b) Denklem�n�z� kullanarak hesaplayın
v = 1,5 m / s ve f = 0,3 mm / dev olduğunda takım ömrü .

Çözüm : Aynı anda çözülecek üç denklem:
(1) (2 x 60) (12) n (0,2) m = K
(2) (1,5 x 60) (40) n (0,2) m = K
(3) (2 x 60) (10) n (0,3) m = K

(1) ve (2): ln 120 + n ln 12 + m ln 0.2 = ln 90 + n ln 40 + m ln 0.2
ln 120 + n ln 12 = ln 90 + n ln 40
4,7875 + 2,4849 n = 4,4998 + 3,6889 n
0,2877 = 1,204 n n = 0.239

(1) ve (3): ln 120 + 0.239 ln 12 + m ln 0.2 = ln 120 + 0.239 ln 10 + m ln 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) 0.239 (0.2) 0.108 = 120 (1.811) (0.8404) = K = 182.65

(b) v = 1,5 m / s, f = 0,3 mm / dev
(X 60, 1.5), (T), 0,239 (0.3) 0.108 = 182,65
90 (T) 0.239 (0.8781) = 182.65
(T), 0.239 = 2.311
T = 2.311 1 / .239 = 33.3 dk.

23.11 Denk. (23.4) met�ndek� takım ömrünü hız ve �lerleme �le �l�şk�lend�r�r. B�r d�z� tornalama test�nde
n , m ve K parametreler�n� bel�rled�kten sonra aşağıdak� ver�ler toplandı: (1) v = 400 ft / dak, f =
0.010 �nç / dev�r, T = 10 dak�ka; (2) v = 300 ft / dak, f = 0.010 �n / dev, T = 35 dak; ve (3) v = 400 ft / dak, f
= 0,015 �nç / dev, T = 8 dk. Bel�rley�n n , m ve K . F�z�ksel yorumu ned�r
sab�t K ?

Çözüm : Aynı anda çözülecek üç denklem:
(1) 400 (10) n (0,010) m = K
(2) 300 (35) n (0,010) m = K
(3) 400 (8) n (0,015) m = K

(1) ve (2): ln 400 + n ln 10 + m ln 0.010 = ln 300 + n ln 35 + m ln 0.010
ln 400 + n ln 10 = ln 300 + n ln 35
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5,9915 + 2,3026 n = 5,7038 + 3,5553 n0,2877 = 1,2527 n n = 0.2297

(1) ve (3): ln 400 + n ln 10 + m ln 0.010 = ln 400 + n ln 8 + m ln 0.015
n ln 10 + m ln 0,010 = n ln 8 + m ln 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) 0.2297 (0.010) 0.1264 = 400 (1.6971) (0.5587) = 379.3
(2) 300 (35) 0.2297 (0.010) 0.1264 = 300 (2.2629) (0.5587) = 379.3
(3) 400 (8) 0.2297 (0.015) 0.1264 = 400 (1.6123) (0.5881) = 379.3 K = 379,3
Sab�t K, 1.0 dak�kalık b�r takım ömrü �ç�n kesme hızını (ft / dak) tems�l eder.
1.0 �nç / dev�r Bu besleme elbette b�r ekstrapolasyondur ve gerçek b�r olası yem değer� değ�ld�r.

23.12 Tablo 23.2'dek� n ve C değerler�, 0,25 mm / dev �lerleme hızına ve kesme der�nl�ğ�ne =
4.0 mm. Aşağıdak� araçların her b�r� �ç�n kaç küb�k mm çel�k kaldırılacağını bel�rley�n
malzemeler, her durumda 10 dak�kalık b�r takım ömrü gerek�yorsa: (a) düz karbon çel�ğ�, (b) yüksek hız
çel�k, (c) s�nterlenm�ş karbür, (d) seram�k ve (e) kaplanmış karbür.

Çözüm : (a) Sade karbon çel�ğ�: n = 0.10, C = 60 ft / dak.
v = 60/10 0.1 = 60 / 1.259 = 47.6 ft / dak.
MRR = (47.6 x 12) (0.01) (0.10) = 0.572 �n 3 / dak.
10 dak�ka boyunca, kaldırılan metal = 10 (0,572) = 5,72 �nç 3
(b) HSS: n = 0,125, C = 200 ft / dak.
v = 200/10 0.125 = 200 / 1.333 = 150 ft / dak.
MRR = (150 x 12) (0.01) (0.10) = 1.80 �n 3 / dak.
10 dak�ka boyunca, kaldırılan metal = 10 (1.8) = 18.0 �n 3

(c) Semente karbür: n = 0.25, C = 1500 ft / dak.
v = 1500/10 0.25 = 1500 / 1.778 = 843.5 ft / dak.
MRR = (843,5 x 12) (0,01) (0,10) = 10,12 �nç 3 / dak�ka.
10 dak�ka boyunca, kaldırılan metal = 10 (10.12) = 3'te 101.2

Sayfa 158

(d) Seram�k: 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 �n 3 / dak.
10 dak�ka �ç�n, metal = 10 (30.14) = çıkarıldı 301,4 �ç�nde 3
(e) Kaplanmış karbür: n = 0.25, C = 2200 ft / dak.
v = 2200/10 0.25 = 2200 / 1.778 = 1237 ft / dak.
MRR = (1237 x 12) (0.01) (0.10) = 14.85 �n 3 / dak.
10 dak�ka boyunca, kaldırılan metal = 10 (14.85) = 3'te 148.5

23.13 Dökme dem�r plakalardan 0,5 �nç çaplı del�kler�n açıldığı b�r delme �şlem� gerçekleşt�r�l�r.
1.0 �nç kalınlığında. İk� kes�mde takım ömrünü bel�rlemek �ç�n numune del�kler� açılmıştır
hızlar. Takım, 80 yüzey ft / dak'da tam olarak 50 del�k dayanmıştır. 120 yüzey ft / dak hızda araç
tam olarak 5 del�k sürdü. Matkabın �lerleme hızı 0,003 �n / rev �d�. (Tatb�katın etk�ler�n� göz ardı et
del�kten g�r�ş ve çıkış. Kesme der�nl�ğ�n�n tam olarak 1,00 �nç olduğunu düşünün.
bord kalınlığı.) Yukarıdak� Taylor takım ömrü denklem�nde n ve C değerler�n� bel�rley�n.
Kesme hızı v'n�n ft / dak olarak �fade ed�ld�ğ� ve takım ömrünün T'n�n m�n c�ns�nden �fade ed�ld�ğ� örnek ver�ler .

Çözüm : (1) v = 80 ft / dak, N = (80) / (. 5 π / 12) = 611 dev�r / dak.
besleme hızı f r = (0.003) (611) = 1.833 �n / dak.
del�k başına süre = 1,0 �nç / (1,833 �nç / dak�ka) = 0,545 dak�ka.
50 del�k �ç�n, T = 50 (0,545 dk) = 27,25 dk.
Ver�ler� vT n = C olarak formüle edersek , el�m�zde: 80 (27.25) n = C

(2) v = 120 ft / dak, N = (120) / (. 5 π / 12) = 917 dev�r / dak.
besleme hızı f r = (0.003) (917) = 2.75 �n / dak.
del�k başına süre = 1.0 �nç / (2.75 �nç / dak�ka) = 0.364 dak�ka.
5 del�k �ç�n, T = 5 (0,364 dk) = 1,82 dk.
Ver�ler� vT n = C olarak formüle ett�ğ�m�zde: 120 (1.82) n = C

Ayar (1) = (2): 80 (27,25) n = 120 (1,82) n
ln 80 + n ln 27.25 = ln 120 + n ln 1.82
4,382 + 3,3051 n = 4,7875 + 0,5978 n
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2.7073 n = 0.4055 n = 0.15C = 80 (27,25) 0,15 = 80 (1,6417) = 131,34
C = 120 (1,82) 0,15 = 120 (1,094) = 131,29 C = 131,32

23.14 T�tanyum alaşımından yapılmış b�r s�l�nd�r�n dış çapı döndürülecekt�r. Başlangıç   çapı =
500 mm ve uzunluk = 1000 mm. Kesme koşulları şunlardır: f = 0,4 mm / dev ve d = 3,0 mm. The
Taylor takım ömrü parametreler�: n =
0.23 ve C = 400. Taylor denklem� �ç�n b�r�mler m�n. takım ömrü ve kesme hızı �ç�n m / dak.
Takım ömrünün bunun �ç�n kesme süres�ne sadece eş�t olmasını sağlayacak kesme hızını hesaplayın
Bölüm.

Çözüm : Bu problemde T m = T �st�yoruz , burada T m = parça başına �şleme süres� ve T = takım ömrü.
Bu süreler�n her �k�s� de kesme hızı olarak �fade ed�lmel�d�r.
T m = π DL / fv ve T = (C / v) 1 / n

T m = π (500) (1000) (10 -6 ) /0.4 (10 -3 ) v = 3926,99 / h = 3926,99 (v) -1
T = (400 / v) 1 / .23 = (400 / v) 4.3478 = 400 4.3478 (v) -4.3478 = 2057.33 (10 8 ) (v) -4.3478

T m = T ayarı : 3926.99 v -1 = 2057.33 (10 8 ) (v) -4.3478

v 3,3478 = 0,52389 (10 8 )
v = {0.52389 (10 8 )} 1 / 3.3478 = {0.52389 (10 8 )} 0.2987 = 202.18 m / dak

Kontrol : T m = 3926.99 (202.18) -1 = 19.423 dak�ka

Sayfa 159

T = (400 / 202.18) 1 / .23 = (400 / 202.18) 4.3478 = 19.423 dak�ka

23.15 B�r çel�k haddehanes� �ç�n b�r merdanen�n dış çapı döndürülecekt�r. Son geç�şte, başlangıç
çap = 26,25 �nç ve uzunluk = 48,0 �nç Kesme koşulları şöyle olacaktır: �lerleme = 0,0125 �nç / dev,
ve kesme der�nl�ğ� = 0.125 �nç. B�r s�nterlenm�ş karbür kes�c� alet kullanılacaktır ve parametreler�
bu kurulum �ç�n Taylor takım ömrü denklem�: n = 0.25 ve C = 1300. Taylor �ç�n b�r�mler
denklem m�n. takım ömrü ve kesme hızı �ç�n ft / dak. B�r kes�mde çalışmak arzu ed�l�r
kesme sırasında alet�n değ�şt�r�lmes�ne gerek kalmaması �ç�n hız. Kesme hızını bel�rley�n
bu, takım ömrünü tornalama �şlem�n� tamamlamak �ç�n gereken süreye eş�t hale get�recekt�r.

Çözüm : Bu problemde T m = T �st�yoruz , burada T m = parça başına �şleme süres� ve T = takım ömrü.
Bu süreler�n her �k�s� de kesme hızı olarak �fade ed�lmel�d�r.
T m = π DL / 12fv ve T = (C / v) 1 / n

T m = π (26,25) (48,0) / 12 (0,0125) v = 26,389,38 / v = 26,389,38 (v) -1
T = (1300 / v) 1 / .25 = (1300 / v) 4.0 = 1300 4.0 (v) -4.0 = 2.8561 (10 12 ) (v) -4.0

T m = T ayarı : 26,389.38 (v) -1 = 2.8561 (10 12 ) (v) -4.0

v 3.0 = 1.08229 (10 8 )
v = {1.08229 (10 8 )} 1/3 = {1.08229 (10 8 )} 0.3333 = 476,56 ft / dk

Kontrol : T m = 26.389.38 (476.56) -1 = 55.375 dak�ka
T = (1300 / 476,56) 1 / .25 = (1300 / 476,56) 4,0 = 55,375 dk

Takım Uygulamaları

23.16 Bel�rl� b�r mak�ne atölyes�, �şlemler�nde sınırlı sayıda sementelenm�ş karbür kal�tes� kullanmaktadır. Bunlar
dereceler k�myasal b�leş�me göre aşağıda l�stelenm�şt�r. (a) F�n�ş tornalama �ç�n hang� kal�te kullanılmalıdır
sertleşt�r�lmem�ş çel�kten m�? (b) Alüm�nyumun kaba frezelenmes� �ç�n hang� sınıf kullanılmalıdır? (c) Hang�s�
p�r�nç b�t�rmek �ç�n kal�te kullanılmalıdır? (d) L�stelenen derecelerden hang�s�n�n uygun olacağı
dökme dem�r� �şlemek �ç�n? Her durum �ç�n öner�n�z� açıklayın.

Derece %TUVALET % Co % T�C

1 95 5 0
2 82 4 14
3 80 10 10
4 89 11 0

Çözüm : (a) Sertleşt�r�lmem�ş çel�ğ�n tornalanmasını b�t�r�n. Aşağıdak�ler �ç�n uygun b�r çel�k kesme kal�tes� bel�rley�n:
B�t�r�c�l�k. Bu, T�C ve düşük kobalt �çeren b�r kal�ted�r. 2. sınıf seç�n.

(b) Alüm�nyumun kaba frezelenmes�. Çel�k olmayan b�r kaba �şleme kal�tes� bel�rt�n. Bu, T�C's�z b�r nottur
ve yüksek kobalt. 4. sınıf seç�n.

(c) P�r�nç tornalama �şlem�n� tamamlayın. Çel�k olmayan b�r son �şlem kal�tes� bel�rt�n. Bu, T�C's�z ve düşük b�r nottur
kobalt. 1. sınıf seç�n.

(d) Dökme dem�r�n �şlenmes�. Çel�k olmayan kal�telere dökme dem�r dah�ld�r. İç�n 1. derece bel�rt�n
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kaba �şleme �ç�n b�t�rme ve 4. sınıf.

23.17 Çapı = 5.0 �nç ve uzunluğu = 32 �nç olan b�r çel�k şaft üzer�nde b�r tornalama �şlem� gerçekleşt�r�l�r. B�r yuva
veya kama oluğu tüm uzunluğu boyunca frezelenm�ş. Döndürme �şlem� şaftı azaltır
çap. Aşağıdak� alet malzemeler�n�n her b�r� �ç�n makul olup olmadığını bel�rt�n
operasyonda kullanılacak aday: (a) düz karbon çel�ğ�, (b) yüksek hız çel�ğ�, (c) semente karbür,
(d) seram�k ve (e) s�nterlenm�ş pol�kr�stal�n elmas. İy� olmayan her malzeme �ç�n
aday, neden olmadığını bel�rt�n.

Sayfa 160
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Çözüm : Yuva, kes�nt�l� b�r kes�me neden olacaktır, bu nedenle takım malzemes�nde tokluk öneml�d�r.

(a) Sade karbon çel�ğ�: Düşük kesme hızları neden�yle ekonom�k değ�ld�r.

(b) HSS: bu makul b�r adaydır; kes�nt�l� kes�m �ç�n �y� b�r tokluğa sah�pt�r.

(c) Semente karbür: bu makul b�r adaydır; yüksek b�r çel�k kesme kal�tes� olmalıdır
tokluk (yüksek kobalt �çer�ğ�).

(d) Seram�k: Düşük tokluğundan dolayı bu �y� b�r aday değ�ld�r; sırasında kırılması muhtemeld�r
kes�nt�l� kes�m.

(e) S�nterlenm�ş pol�kr�stal�n elmas: bu, çel�ğ� kesmek �ç�n uygun değ�ld�r.

Kesme Sıvıları

23.18 Yüksek hız çel�ğ� takımlarının kullanıldığı b�r tornalama �şlem�nde, v = 90 m / dak kesme hızı kullanılır. The
Taylor takım ömrü denklem�, �şlem aşağıdak� g�b� olduğunda n = 0.120 ve C = 130 (m / dak) parametreler�ne sah�pt�r.
kuru yapılır. İşlemde b�r soğutucu kullanıldığında, C değer� % 10 artar.
Kesme hızı v = 90'da tutulursa ortaya çıkan takım ömründek� artış yüzdes�n� bel�rley�n
m / dak.

Çözüm : Kuru: 90 (T) 0.12 = 130
T = ( 130/90) 1 / .12 = (1.444) 8.3333 = 21.42 dk.
Soğutuculu: 90 (T) 0,12 = 130 (1 +% 10) = 130 (1,1) = 143
T = (143/90) 1 / .12 = (1.5889) 8.3333 = 47.40 dk.
Artış = (47.40 - 21.42) /21.42 = 1.21 = % 121

23.19 Çel�k b�r çalışma çubuğundak� b�r üret�m tornalama �şlem� normalde 125 kesme hızında çalışır.
ft / dak kesme sıvısı �çermeyen yüksek hız çel�ğ� kullanarak. Uygun n ve C değerler�
Taylor denklem� met�nde Tablo 23.2'de ver�lm�şt�r. B�r soğutucu t�p�n�n kullanımının
kesme sıvısı, takım ömrünü etk�lemeden hızda 25 ft / dak artışa �z�n verecekt�r. Eğer yapab�l�rse
Kesme sıvısının etk�s�n�n bas�tçe C sab�t�n� 25 arttırmak olduğu varsayılab�l�r.
or�j�nal kesme hızı 125 ft / dak olsaydı takım ömründe artış olurdu
operasyon?

Çözüm : Tablo 23.2'den kuru kes�m �ç�n n = 0.125 ve C = 200.
Kesme sıvısı �le, C = 200 + 25 = 225.
Kuru: v = 125 ft / dk'da, T = (200/125) 1 / .125 = (1.6) 8 = 42.95 dk.
Kesme sıvısı �le: v = 125 ft / dak, T = (225/125) 1 / .125 = (1.8) 8 = 110.2 dak.
Artış = ( 110,2 - 42,95) = 67,25 dk =% 156,6

23.20 Yumuşak çel�k üzer�nde b�r üret�m delme �şlem�nde yüksek hız çel�ğ� 6.0 mm helezon matkap kullanılmaktadır.
Operatör tarafından yağlayıcıyı delme noktasına fırçalayarak b�r kesme yağı uygulanır ve önceden y�vler
her del�ğe. Kesme koşulları şunlardır: hız = 25 m / dak ve �lerleme = 0,10 mm / dev ve del�k
der�nl�k = 40 mm. Ustabaşı bunun �ç�n "hız ve �lerlemen�n el k�tabının dışında olduğunu" söylüyor.
çalışma malzemes�. Y�ne de, "talaşlar oluklarda tıkanıyor ve bu da sürtünme ısısına neden oluyor.
ve matkap ucu aşırı ısınmadan dolayı erken çalışmıyor. "Sorun ned�r? Ne yapıyorsun?
çözmey� tavs�ye ed�yor musun?

Çözüm : Burada b�rkaç sorun var. İlk olarak, der�nl�k-çap oranı 1.75: 0.25 = 7: 1'd�r,
bu genell�kle öner�len 4: 1'den daha büyüktür. Sonuç olarak c�psler
del�kte üret�lenler çıkışta güçlük çek�yor, dolayısıyla matkabın aşırı ısınmasına neden oluyor. İk�nc�s�,
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manuel kesme yağı uygulama yöntem� özell�kle etk�l� olmayab�l�r. Üçüncüsü, aşırı ısınma �le
b�r problem olarak, kesme yağı �şlemden ısıyı etk�l� b�r şek�lde g�derm�yor olab�l�r.

7: 1 der�nl�k-çap oranı, delme �şlem�n�n b�r gereğ�d�r ve b�z bunu varsayıyoruz
değ�şt�r�lemez. Çev�rmel� matkap, talaşı çözmek �ç�n b�r gaga delme modunda çalıştırılab�l�r.
tıkanma sorunu. Gaga delme, yaklaşık olarak b�r matkaba eş�t b�r mesafe �ç�n delme anlamına gel�r
çap, sonra matkabı ger� çek�n, sonra b�raz daha del�n, vb.
talaşların çıkarılmasına yardımcı olmak �ç�n kesme sıvısını matkap noktasına daha etk�l� b�r şek�lde �letmek �ç�n kullanılır. En sonunda,
�kame olarak �y� yağlama özell�kler�ne sah�p olan operasyonda emüls�f�ye b�r yağ deneneb�l�r
kesme yağı �ç�n. Aşırı ısınma b�r sorun olduğu �ç�n, b�r soğutma sıvısı denemek mantıklıdır.

Sayfa 162

24 EKONOMİK VE ÜRÜN TASARIMI
İŞLEMEDE HUSUSLAR
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İnceleme Soruları

24.1 İşleneb�l�rl�ğ� tanımlayın.

Cevap ver . İşleneb�l�rl�k, b�r malzemen�n �şleneb�ld�ğ� görecel� kolaylık olarak tanımlanab�l�r
uygun kesme koşulları altında uygun b�r kesme alet� kullanmak.

24.2 B�r üret�m �şlemede �şleneb�l�rl�ğ�n genel olarak değerlend�r�ld�ğ� kr�terler nelerd�r?
operasyon?

Cevap ver . İşleneb�l�rl�k kr�terler� şunları �çer�r: (1) takım aşınması ve takım ömrü, (2) kuvvetler ve güç, (3)
yüzey kal�tes� ve (4) talaş atma kolaylığı.

24.3 B�r mak�nen�n �şleneb�l�rl�ğ�n� etk�leyen öneml� mekan�k ve f�z�ksel özell�klerden bazılarını adlandırın.
çalışma malzemes�.

Cevap ver . Met�nde bahsed�len özell�kler şunları �çer�r: sertl�k, mukavemet ve termal yayılma.

24.4 İşlenm�ş b�r parçada daha �y� yüzey kal�tes� gerekt�ğ�nde mal�yetler neden artma eğ�l�m�nded�r?

Cevap ver . Çünkü taşlama, lepleme veya benzer� b�t�rme �şlemler� g�b� ek �şlemler
daha yüksek mal�yetle üret�m sırasına dah�l ed�lmel�d�r.

24.5 Talaşlı �malatta yüzey kal�tes�n� etk�leyen temel faktörler nelerd�r?

Cevap ver . Yüzey kal�tes�n� etk�leyen faktörler şunlardır: (1) t�p g�b� geometr�k faktörler
çalışma, �lerleme ve takım şekl� (özell�kle köşe radyüsü); (2) g�b� �ş madd� faktörler�
sünek malzemeler �şlen�rken kenar efektler� ve çalışma yüzey�n�n yırtılması,
faktörler kesme hızından etk�len�r; ve (3) t�treş�m ve kurulum g�b� takım tezgahı faktörler� ve
�ş parçası sertl�ğ� ve besleme mekan�zmasında boşluk.

24.6 İdeal yüzey�n bel�rlenmes�nde en büyük etk�ye sah�p olan parametreler nelerd�r?
pürüzlülük R � ?

Cevap ver . İdeal yüzey pürüzlülüğü, �şlemen�n geometr�k parametreler� tarafından bel�rlen�r
operasyon. Bu parametreler şunlardır: (1) parça �şleme türü, örneğ�n tornalama veya
frezeleme, (2) takım ucu yarıçapı ve (3) �lerleme veya talaş yükü ve (4) bazı durumlarda uç kesme kenarı
aracın.

24.7 İşlemede t�treş�mler� azaltmak veya ortadan kaldırmak �ç�n atılab�lecek adımlardan bazılarını adlandırın.

Cevap ver . İşlemede t�treş�m� azaltma adımları şunları �çer�r: (1)
kurulum; (2) takım tezgahı s�stem�n�n doğal frekansından uzak hızlarda çalışmak; ve
(3) �lerleme veya der�nl�ktek� değ�ş�kl�kler ve kes�c� tasarımındak� değ�ş�kl�kler yoluyla �şlemedek� kuvvetler� azaltmak.

24.8 B�r �şleme operasyonunda �lerleme seç�m�n�n dayandırılması gereken faktörler nelerd�r?

Cevap ver . Faktörler şunlardır: (1) alet t�p�, (2) kaba �şleme veya �nce �şleme operasyonu, (3) kesme sınırlaması
kuvvetler ve (4) yüzey pürüzlülüğü gereks�n�mler�.

24.9 B�r �şleme operasyonundak� b�r�m mal�yet, dört mal�yet dönem�n�n toplamıdır. İlk üç ter�m: (1)
Kısm� yükleme / boşaltma mal�yet�, (2) alet�n �ş� kest�ğ� zamanın mal�yet� ve (3)
aracı değ�şt�rme zamanı. Dördüncü dönem ned�r?

Sayfa 163

Cevap ver . Dördüncü ter�m, alet�n satın alınma (ve varsa taşlama) mal�yet�d�r.

24.10 Bel�rl� b�r �şleme �şlem� �ç�n hang� kesme hızı her zaman daha düşüktür, m�n�mum kesme hızı
Maks�mum üret�m oranı �ç�n mal�yet m� yoksa kesme hızı mı? Neden?

Cevap ver . M�n�mum mal�yet �ç�n kesme hızı. B�r�m mal�yet denklem�ndek� dördüncü ter�m,
kesme kenarının gerçek mal�yet�, U şekl�ndek� �şlev� daha düşük b�r değere �tme eğ�l�m�nded�r.
m�n�mum mal�yet �ç�n kesme hızı durumu.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 14 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.
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24.1 Aşağıdak� kr�terlerden hang�s�n�n genell�kle �y� �şleneb�l�rl�ğ� gösterd�ğ� kabul ed�l�r (
b�r)? (a) aşağıdak�, (b) talaş boşaltma kolaylığı, (c) yüksek b�r değer her R , b�r (d), uzun alet ömrü, (e)
düşük kesme kuvvetler� (F) düşük b�r değer� , R , b�r (g), sıfır kesme düzlem� açısı.

Cevap ver . (b), (d), (e) ve (f)

24.2 İşleneb�l�rl�ğ� test etmek �ç�n çeş�tl� yöntemlerden, aşağıdak�lerden hang�s� en çok görünen
öneml� (tek cevap)? (a) kesme kuvvetler�, (b) kesme sıcaklığı, (c) tüket�len beyg�r gücü
�şlem, (d) yüzey pürüzlülüğü, (e) takım ömrü veya (f) takım aşınması.

Cevap ver . (e)

24.3 1.0'dan büyük b�r �şleneb�l�rl�k dereces�, çalışma malzemes�n�n aşağıdak�lerden hang�s� olduğunu göster�r
tanımlanmış temel malzemeye göre, k�m�n derecelend�rmes� = 1,0? (a) �şlenmes� tabandan daha kolaydır veya (b)
�şlemek tabandan daha zor.

24.4 Genel olarak, aşağıdak� malzemelerden hang�s� en yüksek �şleneb�l�rl�ğe sah�pt�r (en �y� yanıtlardan b�r�)? (a)
alüm�nyum, (b) dökme dem�r, (c) bakır, (d) düşük karbonlu çel�k, (e) paslanmaz çel�k, (f) t�tanyum alaşımları veya
(g) sertleşt�r�lmem�ş takım çel�ğ�.

Cevap ver . (a)

24.5 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� genell�kle en yakın toleranslara sah�pt�r (en �y�
Cevap)? (a) broşlama, (b) delme, (c) uç frezeleme, (d) planya veya (e) testereyle kesme.

Cevap ver . (a)

24.6 Sünek b�r �ş malzemes�n� keserken, kesme hızındak� b�r artış genell�kle
yüzey kal�tes�? yüksek değer�n�, (a) degrade yüzey, R, a veya (b) yüzey artırmak
b�t�rmek, bu da daha düşük R a değer� anlamına gel�r .

Cevap ver . (b)

24.7 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� genell�kle en �y� yüzey b�t�rme �şlemler�n� (en düşük
R değer� a ) (en �y� cevaplardan b�r�)? (a) broşlama, (b) delme, (c) uç frezeleme, (d) planya veya (e)
dönüm.

Cevap ver . (a)
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24.8 Ortalama üret�m �şleme döngüsünde aşağıdak� zaman b�leşenler�nden hang�s� aşağıdak�lerden etk�len�r:
kesme hızı (b�rden fazla)? (a) parça yükleme ve boşaltma süres� ve (b)
takım tezgahı, (c) takımın kesmeye başladığı zaman ve (d) takım değ�şt�rme zamanı.

Cevap ver . (c) ve (d)

24.9 Bel�rl� b�r �şleme operasyonu �ç�n hang� kesme hızı her zaman daha düşüktür? (a) �ç�n kesme hızı
maks�mum üret�m oranı veya (b) m�n�mum mal�yet �ç�n kesme hızı.

Cevap ver . (b)

24.10 Yüksek b�r takım mal�yet� ve / veya takım değ�şt�rme süres�, v max üzer�nde aşağıdak� etk�lerden hang�s�ne sah�p olma eğ�l�m�nde olacaktır.
veya v m�n ? (a) azalma veya (b) artış.

Cevap ver . (a)

Problemler

İşleneb�l�rl�k

24.1 60 �ç�n kesme hızı kullanılarak yen� b�r �ş malzemes� �ç�n b�r �şleneb�l�rl�k dereces� bel�rlenecekt�r.
karşılaştırmanın temel� olarak m�n�mum takım ömrü. Temel malzeme (B1112 çel�ğ�) �ç�n test ver�ler� sonuçlandı
Taylor denklem� parametre değerler� n = 0.29 ve C = 500, burada hız m / dak ve takım ömrüdür
m�n. Yen� malzeme �ç�n parametre değerler� n = 0.21 ve C = 400 �d�. Bu sonuçlar
s�nterlenm�ş karbür takım kullanılarak elde ed�l�r. (a) Yen� malzeme �ç�n �şleneb�l�rl�k oranını hesaplayın.
(b) İşleneb�l�rl�k kr�ter�n�n, 10 dak�kalık b�r takım ömrü �ç�n kesme hızı olduğunu varsayalım.
mevcut kr�ter. Bu durum �ç�n �şleneb�l�rl�k oranını hesaplayın. (c) Sonuç ne olur?
�şleneb�l�rl�k ölçümündek� zorlukları gösteren �k� hesaplama var mı?

Çözüm : (a) Temel malzeme: v 60 = 500/60 .29 = 152.5 m / dak
Yen� 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 .29 = 256.4 m / dak
Yen� malzeme: v 10 = 400/10 .21 = 246.6 m / dak
MR = 246,6 / 256,4 = 0,96 =% 96

(c) Farklı test koşulları genell�kle farklı �şleneb�l�rl�k sonuçlarıyla sonuçlanır.

24.2 Yen� b�r �ş malzemes� �ç�n �şleneb�l�rl�k dereces� bel�rlenecekt�r. Ana malzeme �ç�n (B1112),
test ver�ler� n = 0.27 ve C = 450 parametrel� b�r Taylor denklem� �le sonuçlandı. Yen� �ç�n
Taylor parametreler� n = 0.22 ve C = 420 �d�. Her �k� durumda da b�r�mler şunlardır:
m / dak ve m�n takım ömrü. Bu sonuçlar s�nterlenm�ş karbür takım kullanılarak elde ed�ld�. (a)
30 dak�kalık takım ömrü �ç�n kesme hızını kullanarak yen� malzeme �ç�n b�r �şleneb�l�rl�k dereces� hesaplayın.
karşılaştırmanın temel�. (b) İşleneb�l�rl�k kr�ter� 150 kesme hızı �ç�n takım ömrü olsaydı
m / dak, yen� malzeme �ç�n �şleneb�l�rl�k dereces� ned�r?

Çözüm : (a) Temel malzeme: v 30 = 450/30 .27 = 179.6 m / dak
Yen� 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
Yen� materyal: v 10 = (420/150) 1 / .22 = (2.8) 4.545 = 107.8 dak
MR = 107,8 / 58,5 = 1,84 =% 184
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24.3 Takım ömrü tornalama testler�, yüksek hız çel�ğ� takımlarıyla B1112 çel�ğ� üzer�nde gerçekleşt�r�lm�şt�r ve
Taylor denklem�n�n ortaya çıkan parametreler�: n = 0.13 ve C = 225. Sıradak� �lerleme ve der�nl�k
bu testler şunlardı: f = 0.010 �n / rev ve d = 0.100 �n. Bu b�lg�ye ve �şleneb�l�rl�ğe göre
Tablo 24.1'de ver�len ver�ler, aşağıdak�ler �ç�n tavs�ye edeceğ�n�z kesme hızını bel�rley�n
çalışma malzemeler�, operasyonda �stenen takım ömrü 30 dk �se: (a) C1008 düşük karbonlu çel�k, 150
Br�nell sertl�ğ�, (b) 4130 alaşımlı çel�k, 190 Br�nell sertl�ğ� ve (c) B1113 çel�k, 170
Br�nell sertl�ğ�. Aynı �lerleme ve kesme der�nl�ğ�n�n kullanılacağını varsayın.

Çözüm : Önce temel malzeme �ç�n v 30'u bel�rley�n : v 30 = 225/30 .13 = 225 / 1.556 = 144.6 ft / dak.

(a) Tablo 24.1'den, C1008 �ç�n MR = 0,50. Öner�len v 30 = 0.50 (144.6) = 72 ft / dak .

(b) Tablo 24.1'den 4130 �ç�n MR = 0.65. Öner�len v 30 = 0.65 (144.6) = 94 ft / dak .

(c) Tablo 24.1'den B1113 �ç�n MR = 1.35. Öner�len v 30 = 1.35 (144.6) = 195 ft / dak .

Yüzey Pürüzlülüğü

24.4 Dökme dem�r üzer�nde b�r tornalama �şlem�nde, alettek� köşe radyüsü = 1,0 mm, �lerleme hızı = 0,2 mm / dev,
ve hız = 2 m / s. Bu kes�m �ç�n yüzey pürüzlülüğünün b�r tahm�n�n� hesaplayın.

Çözüm : R � = f 2 / 32NR = (0.20) 2 / (32 x 1) = 0.00125 mm. = 1.25 μ m.
Şek�l 24.2'den, r a� = 1.3

R, b�r = 1.3 x 1.25 = 1.63 μμ m.

24.5 B�r tornalama �şlem�, beslemel� b�r serbest �şleme çel�ğ� üzer�nde 2/64 burun radyüslü kesme takımı kullanır
hız = 0,010 �nç / dev�r ve kesme hızı = 300 ft / dak. Bu kes�m �ç�n yüzey pürüzlülüğünü bel�rley�n.

Çözüm : R � = f 2 / 32NR = (0.010) 2 / (32 x 2/64) = 0.0001 �nç = 100 µ �nç.
Şek�l 24.2'den, r a� = 1.02
R, b�r = 1.02 x 100 = 102 μμ �ç�nde.

24.6 Sfero çel�kte şek�llend�rme �şlem�nde 3/64 burun yarıçapına sah�p tek noktalı b�r HSS alet� kullanılır
�ş bölümü. Kesme hızı = 100 ft / dak, �lerleme = 0,015 �nç / geç�ş ve kesme der�nl�ğ� = 0,125 �nç. Bel�rley�n
bu �şlem �ç�n yüzey pürüzlülüğü.

Çözüm : R � = f 2 / 32NR = (0.015) 2 / (32 x 3/64) = 0.00015 �nç = 150 µ �nç.
Şek�l 24.2'den, r a� = 1.9
R, b�r = 1.9 x 150 = 285 μμ �ç�nde.

24.7 B�r kısmı 1.6 b�r yüzeye sah�p olmalıdır b�r motor tornada açık olması μ m. Parça b�r
serbest �şleme alüm�nyum alaşımı. Kesme hızı = 150 m / dak ve kesme der�nl�ğ� = 4,0 mm. Burun
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alet üzer�ndek� yarıçap = 0,75 mm. Bel�rt�len yüzey kal�tes�ne ulaşacak �lerlemey� bel�rley�n.

Çözüm : Alüm�nyumun 150 m / dak'da serbest �şlenmes� �ç�n, Şek�l 24.2'dek� oran r a� = 1.0, Denklem.
(24.3), yan� R a = R �
R , = R, ben = f 2 / 32NR
F, yen�den düzenleme 2 = R � (32NR) 1.6 (10 = -6 (10) (32) (0.75) -3 ) = 38.4 (10 -9 ) = 3.84 (10 -8 ) m- 2
f = (3,84 ( 10-8 ) m 2 ) 0,5 = 1,96 ( 10-4 ) m = 0,196 mm (burada mm mm / dev olarak yorumlanır)

24.8 Parçanın alüm�nyum yer�ne dökme dem�rden yapılması dışında öncek� Problem 24.4'ü çözün ve
kesme hızı 100 m / dak�kaya düşürülür.

Çözüm : 150 m / dak. Hızda dökme dem�r �ç�n, Şek�l 24.2 oranını hesaplayarak, Eş�tl�ktek� r a� = 1.2. (24.3),
böylece R , b�r = 1.2 R ı 1.2f = 2 / 32NR
F, yen�den düzenleme 2 = R � (32NR) /1.2 = 1.6 (10 -6 ) (32) (0.75) (10 -3 ) /1.2 = 31.96 (10 -9 ) = 3.196 (10 -8 ) m- 2

Sayfa 166

f = 3.196 ( 10-8 ) m 2 ) 0.5 = 1.79 ( 10-4 ) m = 0.179 mm (burada mm mm / dev olarak yorumlanır)

24.9 B�r kısmı 1.6 b�r yüzeye sah�p olmalıdır b�r motor tornada açık olması μ m. Parça b�r
serbest �şleme çel�ğ�. Kesme koşulları: v = 1,5 m / s ve d = 3,0 mm. Alettek� köşe yarıçapı
= 1,2 mm. Bel�rt�len yüzey kal�tes�ne ulaşacak �lerlemey� bel�rley�n.

Çözüm : 90 m / dak hızda çel�ğ�n serbest �şlenmes� �ç�n, Şek�l 24.2'dek� oran r a� = 1.0, Denklem. (24.3), bu yüzden R b�r

= R, ben = f 2 / 32NR
F, yen�den düzenleme 2 = R � (32NR) 1.6 (10 = -6 (10) (32) (1.2) -3 ) = 61.44 (10 -9 ) = 6.144 (10 -8 ) m- 2
f = (6.144 ( 10-8 ) m 2 ) 0.5 = 2.48 ( 10-4 ) m = 0.248 mm (burada mm mm / dev olarak yorumlanır)

24.10 B�r tornalama �ş�nde yüzey kal�tes� özell�ğ� 0,8 µm'dir . İş malzemes� dökme dem�rd�r. The
kesme koşulları şu şek�lde seç�lm�şt�r: v = 75 m / dak, f = 0,3 mm / dev ve d = 4,0 mm.
Kesme takımının köşe radyüsü seç�lmel�d�r. M�n�mum burun yarıçapını bel�rley�n.
bu �şlemde bel�rt�len b�t�ş� elde ed�n.

Çözüm : 75 m / dak'da dökme dem�r �ç�n, Şek�l 24.2'den Denklemde r a� = 1.35 (24.3),
böylece R, b�r = 1.35R � 1.35f = 2 / 32NR
Yen�den düzenleme, NR = 1.35f 2 / (32R a )
NR = 1.35 (0.3 X 10 -3 ) 2 /(32)(0.8)(10 -6 ) = 0.00475 m = 4.75 mm

24.11 Yüzey� b�t�rmek �ç�n b�r dökme dem�r parça üzer�nde 400 ft / dak hızda yüzey frezeleme �şlem� gerçekleşt�r�lecekt�r.

32 µ- �nç. Kes�c� dört kes�c� uç kullanır ve çapı 3,0 �nçt�r. Mümkün olan en �y� f�n�ş� elde etmek �ç�n,
Burun yarıçapında 4/64 olan karbür uç t�p� kullanılacaktır. Gerekl� �lerleme hızını bel�rley�n
(�nç / dak�ka), bu da 32 µ- �nçl�k c�layı elde edecek .

Çözüm : 400 ft / dk'da dökme dem�r �ç�n, Şek�l 24.2 oranından r a� = 1.27, yan� R a = 1.27 R �
R � = R a /1.27 = 32 / 1.27 = 25.2 µ �nç.
R ben = f 2 / 32NR
, Yen�den düzenleme f 2 = 32 (R , b�r ) (NR) = 32 (25.2 x 10 -6 ) (4/64) = 50.4 x 10 -6 �ç�nde 2
f = (50.4 x 10 -6 ) .5 = 7.1 x 10 -3 = 0.0071 �n / rev.
N = v / π D = (400 x 12) / 3 π = 509,3 dev�r / dak�ka.
f r = Nn t f = 509,3 (4) (0,0071) = 14,46 �nç / dak.

24.12 Yüzey frezeleme �şlem�, çalışma üzer�nde gerekl� yüzey kal�tes�n� sağlamıyor. Kes�c� b�r
dört d�şl� uç t�p� yüzey frezeleme kes�c�s�. Mak�ne atölyes� ustabaşı, sorunun şu olduğunu düşünüyor:
�ş malzemes� �ş �ç�n çok sünek, ancak bu özell�k, �ş �ç�n sünekl�k aralığı �ç�nde �y� b�r şek�lde test ed�yor.
tasarımcı tarafından bel�rt�len malzeme. İş hakkında daha fazla b�lg� sah�b� olmadan, ne değ�ş�yor?
kesme koşulları ve takımlama, yüzey kal�tes�n� �y�leşt�rmey� öner�r m�s�n�z?

Çözüm : Kesme koşullarındak� değ�ş�kl�kler: (1) talaş yükünü azaltın f, (2) kesme hızını artırın v, (3)
kesme sıvısı kullanın.

Takımlamadak� değ�ş�kl�kler: (1) burun yarıçapını (NR) artırın, (2) eğ�m açısını artırın ve (3) kabartmayı artırın
açı. (2) ve (3) numaralı maddeler marj�nal b�r etk�ye sah�p olacaktır.

24.13 Sünek b�r kal�te olan C1010 çel�ğ� üzer�nde b�r tornalama �şlem� yapılacaktır. Arzu ed�l�r

64 µ- �nç (AA) yüzey kal�tes� elde ederken aynı zamanda talaş kaldırmayı en üst düzeye çıkarır
oranı. Hızın 200 ft / dak �la 400 ft / dak aralığında olması gerekt�ğ�ne karar ver�ld� ve
kesme der�nl�ğ� 0,080 �nç olacaktır. Takım ucu yarıçapı = 3/64 �nç. Hızı ve �lerlemey� bel�rley�n
bu kr�terler� karşılayan komb�nasyon.

Çözüm : beslemey� artırılması hem MRR'e ve Ar artacak b�r . Artan hız MRR'y� artıracaktır
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ve R azaltmak a . Bu nedenle, mümkün olan en yüksek sev�yede çalışmamız gerekt�ğ� mantıklıdır v.

Sayfa 167

167

V = 400 ft / dk deney�n. Şek�l 25.45'ten r a� = 1.15.
R a = 1.15 R ben

R � = R a /1.15 = 64 / 1.15 = 55.6 µ �nç.
R ben = f 2 / 32NR
f 2 = 32 (R , b�r ) (NR) = 32 (55.6 x 10 -6 ) (3/64) = 83.4 x 10 -6 �ç�nde 2
f = (83,4 x 10-6 ) .5 = 0,0091 �nç / dev.
MRR = 3,51 �nç 3 / dak.

V = 300 ft / dak'da karşılaştırın. Şek�l 25.45'ten r a� = 1.26.
R a = 1.26 R ben

R � = R a /1.26 = 64 / 1.26 = 50.8 µ �nç.
R ben = f 2 / 32NR
f 2 = 32 (R , b�r ) (NR) = 32 (50.8 x 10 -6 ) (3/64) = 76.2 x 10 -6 �ç�nde 2
f = (76,2 x 10-6 ) .5 = 0,0087 �nç / dev.
MRR = 2,51 �nç 3 / dak.

Opt�mum kesme koşulları şunlardır: v = 400 ft / dak ve f = 0.0091 �n / dev , bu da MRR = maks�m�ze eder
3,51 �nç 3 / dak.

24.14 B�r dökme dem�r �ş parçasını kaplamadan önce b�t�rmek �ç�n düz frezeleme yapılır. Freze bıçağında dört
eş�t aralıklı d�şler ve çap = 60 mm. Talaş yükü f = 0,35 mm / d�ş ve kesme
hız v = 1.0 m / s. (A) yukarı frezeleme ve (b) aşağı frezeleme �ç�n yüzey pürüzlülüğünü tahm�n ed�n.

Çözüm : (a) Yukarı frezeleme: R � = 0.125f 2 /(.5D + fn t / π ) = 0.125 (0.35) 2 / (30 + 0.35x4 / π ) = 0.503 µ m.
Şek�l 25.45'ten r a� = 1.43
R, b�r = 1.43 (0.503) = 0.719 μμ m.

(b) aşağı freze R � 0.125f = 2 /(.5D - fn t / π ) 0.125 (0.35) = 2 0.35x4 / - / (30 π ) = 0.518 μ m.
Şek�l 25.45'ten r a� = 1.43
R, b�r = 1.43 (0.518) = 0.741 μμ m.

24.15 Çevresel b�r frezeleme �şlem�, dört d�şl� ve 2.50 �nçl�k b�r levha freze bıçağı kullanılarak gerçekleşt�r�l�r.
çap. İlerleme = 0,015 �nç / d�ş ve kesme hızı = 150 ft / dak. Önce d�şler�n olduğunu varsayarsak
kes�c� etrafında eş�t aralıklarla yerleşt�r�lm�ş ve her d�ş, eksen�nden eş�t b�r mesafe
(a) yukarı frezeleme ve (b) aşağı frezeleme �ç�n teor�k yüzey pürüzlülüğünü bel�rley�n.

Çözüm : (a) En fazla öğütme R � = 0.125f 2 /(0.5D+fn t / π ) 0.125 (0.015) = 2 /(1.25+0.015x4/ π ) = 22.2 μμ �ç�nde.

(b) aşağı freze R � 0.125f = 2 /(0.5D - fn t / π ) 0.125 (0.015) = 2 /(1.25-0.015x4/ tt ) = 22.8 μμ �ç�nde.

Talaşlı İmalat Ekonom�s�

24.16 B�r HSS alet�, 300 mm uzunluğunda ve 80 mm çapında b�r çel�k �ş parçasını döndürmek �ç�n kullanılır.
Taylor denklem�ndek� parametreler şunlardır: 0,4 mm / dev besleme �ç�n n = 0,13 ve C = 75 (m / dak). The
operatör ve takım tezgahı ücret� = 30,00 $ / saat ve kesme kenarı başına takım mal�yet� = 4,00 $. Alır
İş bölümünü yüklemek ve boşaltmak �ç�n 2,0 dak�ka ve araçları değ�şt�rmek �ç�n 3,50 dak�ka. Bel�rley�n: (a) kesme
maks�mum üret�m hızı �ç�n hız, (b) kesme dak�ka c�ns�nden takım ömrü ve (c) döngü süres� ve mal�yet
b�r�m ürün.
Çözüm : (a) C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka
v maks = 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) 7.692 = 23.42 dk.

(c) T m = π DL / fv = π (80) (300) / (. 4 x 49.8 x 10 3 ) = 3.787 dk.
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n p = 23.42 / 3.787 = 6.184 adet / takım ömrü N p = 6 adet / takım ömrü kullanın
T C = T h + T m + T T / N p = 2.0 + 3,787 + 3.5 / 6 = 6.37 dak / PC.
C c = 0,50 (6,37) + 4,00 / 6 = 3,85 ABD doları / adet

24.17 Öncek� Sorunu Çöz 24.16, ancak (a) bölümünde m�n�mum mal�yet �ç�n kesme hızını bel�rley�n.

Çözüm : (a) C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka
v m�n = 75 [.50 / ((1 / .13 - 1) (. 50 x 3.5 + 4.00))] .13 = 75 [.50 / (6.692 x 5.75)] .13 = 42.6 m / dak.

(b) T m�n = (75 / 42.6) 1 / .13 = (1.76) 7.692 = 76.96 dk.

(c) T m = π DL / fv = π (80) (300) / (. 4 x 42.6 x 10 3 ) = 4.42 dak / adet.
n p = 76.96 / 4.42 = 17.41 adet / takım ömrü N p = 17 adet / takım ömrü kullanın
T c = T h + T m + T t / n p = 2,0 + 4,42 + 3,5 / 17 = 6,63 dk / adet.
C c = 0,50 (6,63) + 4,0 / 17 = 3,55 ABD Doları / adet

24.18 Uzunluk = 18,0 �nç ve çap = 3,0 �nç olan b�r parçayı tornalamak �ç�n s�nterlenm�ş karbür b�r alet kullanılır.
Taylor denklem�ndek� parametreler şunlardır: n = 0.27 ve C = 1200. Operatör ve
takım tezgahı = 33,00 $ / saat ve kesme kenarı başına takım mal�yet� = 2,00 $. Yüklemes� 3.0 dak�ka sürer
ve aletler� değ�şt�rmek �ç�n �ş parçasını boşaltın ve 1,50 dak�ka. İlerleme = 0,013 �nç / dev. Bel�rley�n: (a)
maks�mum üret�m hızı �ç�n kesme hızı, (b) m�n�mum kesme olarak takım ömrü ve (c) döngü süres� ve
b�r�m ürün başına mal�yet.

Çözüm : (a) v max = 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.

(c) T m = π DL / fv = π (3) (18) / (. 013 x 822 x 12) = 1.323 dk.
n p = 4.055 / 1.323 = 3.066 adet / alet N p = 3 adet / takım ömrü kullanın
T c = T h + T m + T t / n p = 3.0 + 1.323 + 1.5 / 3 = 4.823 dak / adet.
C o = 33 ABD doları / saat = 0,55 ABD doları / dak�ka
C c = 0,55 (5,823) + 2,0 / 3 = 3,32 ABD doları / adet

24.19 Öncek� Sorunu Çöz 24.18 ancak (a) bölümünde m�n�mum mal�yet �ç�n kesme hızını bel�rley�n.

Çözüm : (a) C o = 33 ABD doları / saat = 0,55 ABD doları / dak�ka
v m�n = 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 m�n = (1200/590) 1 / .27 = (2.034) 3.704 = 13.89 dk.

(c) T m = π DL / fv = π (3) (18) / (. 013 x 590 x 12) = 1.843 dk.
n p = 13,89 / 1,843 = 7,54 adet / alet N p = 7 adet / takım ömrü kullanın
T c = T h + T m + T t / n p = 3.0 + 1.843 + 1.5 / 7 = 5.06 dak / adet.
C c = 0,55 (5,06) + 2,0 / 7 = 3,07 ABD doları / adet

24.20 Tek kullanımlık ve yen�den b�leneb�l�r takımları karşılaştırın. Aynı s�nterlenm�ş karbür takımlar
bel�rl� b�r mak�ne atölyes�nde tornalama �şlemler� �ç�n �k� formda mevcuttur: tek kullanımlık kes�c� uçlar ve
leh�ml� ekler. Bu sınıf �ç�n Taylor denklem�ndek� parametreler: n = 0.25 ve C = 300
Burada ele alınan kesme koşulları altında (m / dak). Tek kullanımlık uçlar �ç�n her b�r�n�n f�yatı
kes�c� uç = 6,00 $, kes�c� uç başına dört kesme kenarı vardır ve takım değ�şt�rme süres� = 1,0 dk (bu
ek� �ndekslemek �ç�n ortalama süre ve tüm kenarlar b�tt�ğ�nde onu değ�şt�rmek �ç�n ortalama süre
Kullanılmış). Leh�ml� kes�c� uç �ç�n, alet�n f�yatı = 30,00 $ ve bunun b�r
hurdaya çıkarılmadan önce toplam 15 kez. Yen�den öğütüleb�l�r takım �ç�n takım değ�şt�rme süres� = 3.0
m�n. Kesme kenarını öğütmek veya yen�den taşlamak �ç�n standart süre 5,0 dak�kadır ve öğütücüye b�r ücret öden�r.
ücret = 20,00 ABD doları / saat. Torna tezgahındak� �şleme süres� 24.00 $ / saatt�r. Kullanılacak �ş bölümü
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karşılaştırma 375 mm uzunluğunda ve 62.5 mm çapındadır ve yükleme ve boşaltma 2.0 dak�ka sürer.
�ş. İlerleme = 0,30 mm / dev. İk� takım durumu �ç�n aşağıdak�ler� karşılaştırın: (a) �ç�n kesme hızları
m�n�mum mal�yet, (b) takım ömürler�, (c) döngü süres� ve üret�m b�r�m� başına mal�yet. Hang� aracı yapardın
önermek?

Çözüm : Tek kullanımlık kes�c� uçlar: (a) C o = 24 $ / sa = 0,40 $ / dk, C t = 6 $ / 4 = 1,50 $ / kenar
v m�n = 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 m�n = (1 / 0.25 - 1) (0.4 + 1.5) /0.4 = 3 (1.9 / 0.4) = 14.25 dk.

(c) T m = π (62.5) (375) / (0.30) (10 -3 ) (154.4) 1.59 dak�ka / pc =
n p = 14.25 / 1.59 = 8.96 adet / takım ömrü N p = 8 adet / araç kullanın
T C = 2.0 + 1.59 + 1.0 / 8 = 3.72 dak / PC.
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C c = 0,40 (3,72) + 1,50 / 8 = 1,674 ABD doları / adet

Yen�den b�leneb�l�r takımlar: (a) C o = 24 $ / sa = 0,40 $ / dak, C t = 30 $ / 15 + 5 (20 $ / 60) = 3,67 $ / kenar
v m�n = 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) T m�n = (1 / 0.25 - 1) (0.4 x 3 + 3.67) /0.4 = 3 (4.87 / 0.4) = 36.5 dk.

(c) T m = π (62.5) (375) / (0.30) ( 10-3 ) (122) = 2.01 dk / adet
n p = 36,5 / 2,01 = 18,16 adet / takım ömrü N p = 18 adet / araç kullanın
T C = 2.0 + 2.01 + 3.0 / 18 = 4.18 dak / PC.
C c = 0.40 (4.18) + 3.67 / 18 = 1.876 $ / adet

Tek kullanımlık uçlar tavs�ye ed�l�r. Döngü süres� ve parça başına mal�yet daha azdır.

24.21 Öncek� Sorunu Çöz 24.20, ancak (a) kısmında maks�mum kesme hızlarını bel�rley�n.
üret�m hızı.

Çözüm : Tek kullanımlık kes�c� uçlar: (a) C o = 24 $ / sa = 0,40 $ / dk, C t = 6 $ / 4 = 1,50 $ / kenar
v max = 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.

(c) T m = π (62.5) (375) / (0.30) ( 10-3 ) (228) = 1.08 dk / adet
n p = 3.0 / 1.08 = 2.78 adet / takım ömrü N p = 2 adet / araç kullanın
T C = 2.0 + 1.08 + 1.0 / 2 = 3.58 dak / PC.
C c = 0,40 (3,58) + 1,50 / 2 = 2,182 ABD doları / adet

Yen�den b�leneb�l�r takımlar: (a) C o = 24 $ / sa = 0,40 $ / dak, C t = 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.

(c) T m = π (62.5) (375) / (0.30) (10 -3 ) (173.2) = 1.42 dk / pc =
n p = 9.0 / 1.42 = 6.34 adet / takım ömrü N p = 6 adet / araç kullanın
T C = 2.0 + 1.42 + 3.0 / 6 = 3.92 dak / PC.
C c = 0,40 (3,92) + 3,67 / 6 = 2,180 ABD doları / adet

Tek kullanımlık uçlar tavs�ye ed�l�r. Döngü süres� ve parça başına mal�yet daha azdır. Karşılaştırma
bu problemle öncek� problemle sonuçlanır, maks�mum üret�m �le
buradak� oran hedef�, döngü süreler� daha azdır, ancak b�r�m mal�yetler öncek� problemde daha azdır.
amaç, parça başına m�n�mum mal�yett�r.

24.22 Aynı f�n�ş tornalama �şlem� �ç�n 100'lük b�r part� üzer�nde üç takım malzemes� karşılaştırılacaktır.
çel�k parçalar: yüksek hız çel�ğ�, semente karbür ve seram�k. Yüksek hız çel�ğ� �ç�n,

Sayfa 170

Taylor denklem� parametreler�: n = 0,125 ve C = 70. HSS aracının f�yatı 15,00 $ ve
1.50 $ mal�yetle 15 kez zem�ne oturtulab�leceğ� ve yen�den planlanab�leceğ� tahm�n ed�lmekted�r. Takım değ�şt�rme süres� = 3
m�n. Hem karbür hem de seram�k aletler uç b�ç�m�nded�r ve aynı mekan�k olarak tutulab�l�r
el alet� tutucu. S�nterlenm�ş karbür �ç�n Taylor denklem� parametreler� şunlardır: n = 0.25 ve C = 500;
ve seram�k �ç�n: n = 0.6 ve C = 3.000. Karbür �ç�n kes�c� uç başına mal�yet = 6,00 $ ve
seram�k = 8,00 dolar. Her �k� durumda da kes�c� uç başına kesme kenarı sayısı = 6. Takım değ�şt�rme süres� = 1.0
her �k� araç �ç�n m�n. Parçaları değ�şt�rme süres� = 2.0 dak. İlerleme = 0,25 mm / dev�r ve der�nl�k = 3,0 mm.
mak�ne süres� mal�yet� = 30 $ / saat. Parça boyutları: çap = 56,0 mm ve uzunluk = 290
mm. Part� �ç�n kurulum süres� 2.0 saatt�r. Üç takım durumu �ç�n aşağıdak�ler� karşılaştırın: (a) �ç�n kesme hızları
m�n�mum mal�yet, (b) takım ömürler�, (c) çevr�m süres�, (d) üret�m b�r�m� başına mal�yet, (e) tamamlama �ç�n toplam süre
part� ve üret�m oranı. (f) Gerçekten metal kesmek �ç�n harcanan zamanın oranı
her alet?

Çözüm : HSS aracı: (a) C t = 15 $ / 15 + 1.50 = 2.50 $ / kenar. C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka.
v m�n = 70 [0.50 / ((1 / .125 - 1) (0.50 x 3.0 + 2.50))] .125 = 70 [0.50 / (7 x 4.0)] .125 = 42.4 m / dak.

(b) T m�n = (1 / .125 - 1) (0.50 x 3 + 2.50) /. 50 = 7 (4.0 / .50) = 56 dak.

(c) T m = π (56) (290 (10 -6 )) / (0.25 (10 -3 ) 42.4) = 4.81m�n / PC
n p = 56 / 4,81 = 11,6 adet / takım ömrü N p = 11 adet / takım ömrü kullanın
T C = 2.0 + 4.81 + 3.0 / 11 = 7.08 dk / PC.

(d) C c = 0.50 (7.08) + 2.50 / 11 = 3.77 $ / adet

(e) Ser�y� tamamlama süres� = 2.0 (60) + 100 (7.08) = 828 dak = 13.8 saat.
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Üret�m hızı R p = 100 adet / 13.8 saat = 7.25 adet / saat.

(f) Kesme �ç�n harcanan zaman oranı = 100 (4,81) / 828 = 0,581 =% 58,1

Semente karbür takımlama: (a) C t = 6 $ / 6 = 1.00 $ / kenar. C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka.
v m�n = 500 [.50 / ((1 / .25 - 1) (. 50 x 1.0 + 1.00))] .25 = 500 [.50 / (3 x 1.50)] .25 = 289 m / dak.

(b) T m�n = (1 / .25 - 1) (. 50 x 1 + 1.0) /. 50 = 3 (1.50 / .50) = 9 dak.

(c) T m = π (56) (290 (10 -6 )) / (0.25 (10 -3 ) 289) = 0.706m�n / PC
n p = 9 / 0.706 = 12.7 adet / takım ömrü N p = 12 adet / takım ömrü kullanın
T C = 2.0 + 0.706 + 1.0 / 12 = 2.79 dak / PC.

(d) C c = 0,50 (2,79) + 1,00 / 12 = 1,48 ABD Doları / adet

(e) Ser�y� tamamlama süres� = 2.0 (60) + 100 (2.79) = 399 dak�ka = 6.65 saat.

Üret�m hızı R p = 100 adet / 6.783 saat = 14.74 adet / saat.

(f) Kesmek �ç�n harcanan zaman oranı = 100 (0,706) / 399 = 0,177 =% 17,7

Seram�k takım : (a) C t = 8 $ / 6 = 1.33 $ / kenar. C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka.
v m�n = 3.000 [.50 / ((1 / .6 - 1) (. 50 x 1.0 + 1.33))] .6 = 3.000 [.50 / (. 667 x 1.83)] .6 = 1756 m / dak.

(b) T m�n = (1 / 0.6 - 1) (0.50 x 1 + 1.33) /. 50 = 0.667 (1.83 / .50) = 2.44 dk.

(c) T m = π (56) (290 (10 -6 )) / (0.25 (10 -3 ) yok 1756) = 0.116 dak�ka / PC

n p = 2.44 / 0.116 = 21 adet / takım ömrü
T C = 2.0 + 0.116 + 1.0 / 21 = 2.16 dak�ka / PC.

(d) C c = 0,50 (2,16) + 1,33 / 21 = 1,15 ABD Doları / adet
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(e) Ser�y� tamamlama süres� = 2.0 (60) + 100 (2.16) = 336 dak = 5.60 saat.
Üret�m hızı R p = 100 adet / 5.6 saat = 17.86 adet / saat.

(f) Kesme �ç�n harcanan zaman oranı = 100 (0.116) / 336 = 0.035 =% 3.5

Yorum: Kesmek �ç�n harcanan bu kadar düşük b�r zaman oranının tartışılacağı sonucuna varılab�l�r.
seram�k takımlar �ç�n hesaplanan kesme hızının kullanımına karşı. Ancak, seram�k
takım, b�r�m mal�yet, part� süres� ve üret�m oranı açısından öneml� b�r avantaj sağlar
HSS takımları ve hatta karbür takımlarla karşılaştırıldığında. Çok küçük kesme süres� T m ve sonuçta
Seram�k takımlar �ç�n kes�m �ç�n harcanan zamanın düşük olması, d�kkat� ver�ms�zl�ğe odaklıyor
toplu �ş süres�ndek� �ş öğeler�, özell�kle kurulum süres� ve �ş parçası �şleme süres�; ve koyar
bu üretken olmayan unsurları azaltmanın yollarını aramaya yönel�k yönet�m üzer�ndek� baskı.

24.23 Öncek� Sorunu Çöz 24.22, ancak (a) ve (b) bölümler�ndek� kesme hızlarını ve
maks�mum üret�m oranı �ç�n takım ömrü.

Çözüm : HSS aracı: (a) C t = 15 $ / 15 + 1.50 = 2.50 $ / kenar. C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka.
v max = 70 / [(1 / .125 - 1) (3.0)] .125 = 70 / [7 x 3)] .125 = 48 m / dak.

(b) T maks = (1 / 0,125 - 1) (3) = 7 (3) = 21 dk.

(c) T m = (C), T m = π (56) (290 (10 -6 )) / (0.25 (10 -3 ) 484) = 4.25m�n / PC
n p = 21 / 4,25 = 4,9 adet / takım ömrü N p = 4 adet / takım ömrü kullanın
T C = 2.0 + 4.25 + 3.0 / 4 = 7.00 dk / PC.

(d) C c = 0,50 (7,00) + 2,50 / 4 = 4,13 ABD Doları / adet

(e) Ser�y� tamamlama süres� = 2.0 (60) + 100 (7.00) = 820 dak = 13.67 saat.
Üret�m hızı R p = 100 adet / 13.67 saat = 7.32 adet / saat.

(f) Kesmek �ç�n harcanan zaman oranı = 100 (4,25) / 820 = 0,518 =% 51,8

Semente karbür takımlama: (a) C t = 6 $ / 6 = 1.00 $ / kenar. C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka.
v max = 500 / [(1 / .25 - 1) (1.0)] .25 = 500 / [(3 x 1.0)] .25 = 380 m / dak.

(b) T maks = (1 / 0.25 - 1) (1.0) = 3 (1.0) = 3.0 dk.

(c) T m = π (56) (290 (10 -6 )) / (0.25 (10 -3 ) 380) = 0.537 dak�ka / PC
n p = 3 / 0,537 = 5,6 adet / takım ömrü N p = 5 adet / takım ömrü kullanın
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T C = 2.0 + 0.537 + 1.0 / 5 = 2.74 dak / PC.

(d) C c = 0,50 (2,74) + 1,00 / 5 = 1,57 $ / adet

(e) Ser�y� tamamlama süres� = 2.0 (60) + 100 (2.74) = 394 dak�ka = 6.57 saat.

Üret�m hızı R p = 100 adet / 6.57 saat = 15.23 adet / saat.

(f) Kesmek �ç�n harcanan zaman oranı = 100 (0,537) / 394 = 0,136 =% 13,6

Seram�k takım : (a) C t = 8 $ / 6 = 1.33 $ / kenar. C o = 30 ABD doları / saat = 0,50 ABD doları / dak�ka.
v maks = 3.000 / [(1 / .6 - 1) (1.0)] .6 = 3.000 / [. 667 x 1.0] .6 = 3825 m / dak.

(b) T maks = (1 / 0.6 - 1) (1) = 0.667 (1) = .667 m�n.

(c) T m = π (56) (290 (10 -6 )) / (0.25 (10 -3 ) 3825) = 0.053 dak�ka / PC

n p = 0,667 / 0,053 = 12 adet / takım ömrü
T C = 2.0 + 0.053 + 1.0 / 12 = 2.14 dk / PC.

Sayfa 172

(d) C c = 0,50 (2,14) + 1,33 / 12 = 1,18 ABD Doları / adet

(e) Ser�y� tamamlama süres� = 2.0 (60) + 100 (2.14) = 334 dak = 5.57 saat.
Üret�m hızı R p = 100 adet / 5.57 saat = 17.96 adet / saat.

(f) Kesme �ç�n harcanan süren�n oranı = 100 (0,053) / 334 = 0,016 =% 1,6

Yorum: Kesmek �ç�n harcanan bu kadar düşük b�r zaman oranının tartışılacağı sonucuna varılab�l�r.
seram�k takımlar �ç�n hesaplanan kesme hızının kullanımına karşı. Ancak, seram�k
takım, b�r�m mal�yet, part� süres� ve üret�m oranı açısından öneml� b�r avantaj sağlar
HSS takımları ve hatta karbür takımlarla karşılaştırıldığında. Çok küçük kesme süres� T m ve sonuçta
Seram�k takımlar �ç�n kes�m �ç�n harcanan zamanın düşük olması, d�kkat� ver�ms�zl�ğe odaklıyor
toplu �ş süres�ndek� �ş öğeler�, özell�kle kurulum süres� ve �ş parçası �şleme süres�; ve koyar
bu üretken olmayan unsurları azaltmanın yollarını aramaya yönel�k yönet�m üzer�ndek� baskı.

24.24 D�key b�r sondaj değ�rmen�, büyük b�r boru şek�ll� parça grubunun �ç çapını delmek �ç�n kullanılır.
çap = 28,0 �nç ve del�ğ�n uzunluğu = 14,0 �nç. Mevcut kesme koşulları şunlardır: hız = 200
ft / dak, �lerleme = 0,015 �nç / dev ve der�nl�k = 0,125 �nç. Taylor denklem�n�n parametreler�
operasyondak� kes�c� takım: n = 0.23 ve C = 850 (ft / dak). Takım değ�şt�rme süres� = 3.0 dak ve
takım mal�yet� = kesme kenarı başına 3,50 ABD doları. Parçaları yüklemek ve boşaltmak �ç�n gereken süre = 12.0 dak,
ve bu sıkıcı değ�rmende mak�ne süres�n�n mal�yet� = 42,00 $ / saat. Yönet�m,
üret�m oranı% 25 artırılmalıdır. Mümkün mü? Beslemen�n kalması gerekt�ğ�n� varsayın
gerekl� yüzey kal�tes�n� elde etmek �ç�n değ�şmez. Mevcut üret�m oranı ned�r ve
bu �ş �ç�n mümkün olan maks�mum üret�m oranı?

Çözüm : Mevcut çalışma hızında v = 200 ft / dak:
T = (850/200) 1 / .23 = 540 dk.
T m = π (28) (14) / (200 x 12 x 0.015) = 34.2 dak / adet
n p = 540 / 34,2 = 15 adet / takım ömrü
T C = 12 + 34.2 + 3/15 = 46.4 dak.
R, C = 60 / 46.4 = 1.293 PC / saat

Mevcut çalışma hızıyla karşılaştırmak �ç�n v max bulun .
v max = 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.

T m = π (28) (14) / (500 x 12 x 0.015) = 13.7 dak / adet
n p = 10 / 13.7 = 0.73 adet / takım ömrü
T C = 12 13.7 + 3 / .73 = 29.8 dak.
R, C = 60 / 29.8 = 2.01 PC / saat
Bu, 200 ft / dk kesme hızına göre üret�m oranında% 56 artıştır.

24.25 B�r NC torna, otomat�k döngü altında s�l�nd�r�k b�r �ş parçası boyunca �k� geç�ş� keser. Operatör
mak�ney� yükler ve boşaltır. İş�n başlangıç   çapı 3,00 �nç ve uzunluğu = 10 �nçt�r.
İş döngüsü aşağıdak� adımlardan oluşur (burada parantez �ç�nde ver�len eleman süreler� �le
uygulanab�l�r): 1 - Operatör parçayı mak�neye yükler, çevr�m� başlatır (1.00 dak); 2 - NC torna poz�syonları
�lk geç�ş �ç�n araç (0.10 dak); 3 - NC torna �lk geç�ş� döndürür (süre, kesme hızına bağlıdır); 4 - NC
torna �k�nc� geç�ş �ç�n aracı yen�den konumlandırır (0,4 dak�ka); 5 - NC torna �k�nc� geç�ş� döndürür (süre,
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hız kesmek); ve 6 - Operatör parçayı kaldırır ve saklama kabına yerleşt�r�r (1.00 dak�ka). ek olarakkes�c� takım per�yod�k olarak değ�şt�r�lmel�d�r. Bu takım değ�şt�rme süres� 1.00 dak�ka sürer. Besleme hızı =
0,007 �nç / dev ve her geç�ş �ç�n kesme der�nl�ğ� = 0,100 �nç. Operatör ve mak�nen�n mal�yet� =
Saatte 39 ABD doları ve takım mal�yet� = 2,00 ABD doları / son teknoloj�. Uygulanab�l�r Taylor takım ömrü denklem�,
parametreler: n = 0.26 ve C = 900 (ft / dak). Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) m�n�mum mal�yet �ç�n kesme hızı
parça, (b) b�r üret�m döngüsünü tamamlamak �ç�n gereken ortalama süre, (c) üret�m mal�yet�
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döngü. (d) Bu �ş �ç�n kurulum süres� 3,0 saatse ve part� boyutu = 300 parça �se, ne kadar sürecek
part�y� tamamlamak �ç�n almak?

Çözüm : (a) C o = 39 $ / sa = 0,65 $ / dk.
v m�n = 900 [.65 / ((1 / .26 - 1) (. 65 x 1.0 + 2.00))] .26 = 900 [.65 / (2.846 x 2.65)] .26 = 476 ft / dak.

(b) T m�n = (1 / .26 - 1) (. 65 x 1 + 2.0) /. 65 = 2.846 (2.65 / .65) = 11.6 dk.
T m = π (3) (10) / (476 x 12 x 0.007) = 2.36 dak / adet. Her �k� geç�ş�n de eş�t T m'ye sah�p olduğunu varsayın .
n p = 11,6 / 2,36 = 4,9 geç�ş / takım ömrü
İk� geç�ş / �ş parçası olduğundan, n p = 2,45 adet / takım ömrü
T C = 2.5 + 2 x 2.36 + 1.0 / 2.45 = 7.63 dk / PC.

(c) C c = .65 (2.5 + 2 x 2.36) + (0.65 x 1 + 2.00) /2.45 = 5.77 $ / adet

(d) Ser�y� tamamlama süres� = 3.0 (60) + 300 (7.63) = 2469 dak�ka = 41.15 saat.

24.26 Bölüm 24.4'te bel�rt�ld�ğ� g�b�, b�r kesme sıvısının etk�s� Taylor'dak� C değer�n� arttırmaktır.
takım ömrü denklem�. HSS takım kullanarak bel�rl� b�r �şleme durumunda, C değer�
Kesme sıvısının kullanılması neden�yle C = 200 �la C = 225. N değer� olan veya olmayan aynıdır
n = 0.125'te sıvı . İşlemde kullanılan kesme hızı v = 125 ft / dak. Besleme = 0,010 �nç / dev�r ve
der�nl�k = 0.100 �nç. Kesme sıvısının etk�s�, kesme hızını artırmak olab�l�r (
aynı takım ömrü) veya daha uzun takım ömrü (aynı kesme hızında). (a) Hang� kesme hızı
takım ömrü sıvısız olduğu g�b� kalırsa kesme sıvısının kullanılmasından kaynaklanır mı? (b) Ned�r
kesme hızının 125 ft / dak'da kalması durumunda ortaya çıkacak takım ömrü. (c) Ekonom�k olarak,
Takım mal�yet� = kesme kenarı başına 2,00 ABD doları, takım değ�şt�rme süres� = 2,5 dak�ka ve
operatör ve mak�ne ücret� = 30 $ / saat. Küb�k başına mal�yet� kullanarak hesaplamalarla yanıtınızı doğrulayın
Karşılaştırma kr�ter� olarak �şlenm�ş metal. İş parçası �şleme süres�n�n etk�ler�n� göz ardı ed�n.

Çözüm : Kuru kesme, Taylor takım ömrü denklem� parametreler� n = 0.125 ve C = 200'dür.
V = 125 ft / dk'da, takım ömrü T = (200/125) 1 / .125 = (1.6) 8 = 43 dk.
B�r kesme sıvısı �le Taylor takım ömrü denklem� parametreler� n = 0.125 ve C = 225 şekl�nded�r.
43 dak�kalık takım ömrü �ç�n karşılık gelen kesme hızı v = 225/43 0.125 = 140.6 ft / dak

(b) Kesme sıvısıyla v = 125 ft / dk'da kesme, b�r takım ömrü sağlar T = (225/125) 8.0 = 110 dk

(c) Hang�s� daha �y�, (1) 43 dak�kalık b�r takım ömrü sağlamak �ç�n 140,6 ft / dk'lık b�r hızda kesme veya (2)
110 dak�kalık takım ömrü sağlamak �ç�n 125 ft / dak. Mal�yetle karşılaştırmanın temel� olarak metal kes�m�n 3'te 1,0'ı kullanın
ve zaman parametreler� aşağıdak� g�b�d�r: C t = 2,00 ABD doları / kesme kenarı, T t = 2,5 dak ve C o = 30 ABD doları / saat =
0,50 $ / dak.

(1) 140,6 ft / dk'da, T m = 1,0 �nç 3 / MRR = 1,0 / (140,6 x 12 x 0,010 x 0,100) = 0,5927 dk.
T = 43 dak�ka �ç�n, takım ömrü başına hac�m kes�m� = 43 / 0.5927 = takım değ�ş�mler� arasında 3'te 72.5 .
İş �şleme süres�, mal�yet / �n 3 = 0,50 (0,5927) + (0,50 x 2,5 + 2,00) / 72,5 = 0,341 ABD Doları / �nç 3 .

(2) 125 ft / dak�ka, T 'de m = 1.0 3 / İİH = 1.0 / (125 x 12 x 0.010 x 0.100) = 0,6667 dak�ka.
T = 110 dak�ka �ç�n, takım ömrü başına hac�m kes�m� = 110 / 0.6667 = takım değ�ş�mler� arasında 3'te 164.9 .
İş �şleme süres� göz ardı ed�l�rse , mal�yet / �n 3 = 0,50 (0,6667) + (0,50 x 2,5 + 2,00) /164,9 = 0,353 ABD Doları / �nç 3 .

Sonuç : Yüksek kesme hızı şekl�nde b�r kesme sıvısından yararlanmak daha �y�d�r.

24.27 Sfero çel�k üzer�nde b�r tornalama �şlem�nde, 63 µ- �nçl�k gerçek b�r yüzey pürüzlülüğü elde etmek �sten�r.
2/64 burun yarıçapı aracı �le. İdeal pürüzlülük Denklem. (24.1) ve b�r düzenleme
63 µ- gerçek pürüzlülüğü �deal b�r pürüzlülüğe dönüştürmek �ç�n Şek�l 24.2 kullanılarak yapılmalıdır ,
malzeme ve kesme hızı d�kkate alınarak. Tek kullanımlık kes�c� uçlar, 1,75 ABD doları tutarında kullanılır
kesme kenarı başına (her b�r kes�c� uç 7,00 $ mal�yet� ve uç başına dört kenar vardır). Her b�r�n� d�z�ne alma süres�
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�nsert = 25 sn ve b�r ek� değ�şt�rmek �ç�n her dördüncü d�z�nde b�r 45 san�ye sürer. İş parçası uzunluğu =
30,0 �nç ve çapı = 3,5 �nç Mak�ne ve operatör ücret� = saatte 39,00 $
uygulanab�l�r genel g�derler. Bu araç ve �ş komb�nasyonu �ç�n Taylor takım ömrü denklem� şu şek�lde ver�l�r:
vT 0.23 f 0.55 = 40.75, burada T = takım ömrü, m�n; v = kesme hızı, ft / dak; ve f = besleme, / rev. Çöz
(a) �stenen f��l� b�t�ş� elde edecek g�r�ş / dev�r �ç�n besleme, (b) m�n�mum kesme hızı
(a) 'da bel�rlenen beslemede parça başına mal�yet. İpucu : (a) ve (b) 'y� çözmek �ç�n gerekl�d�r ve y�nelemel�
hesaplama prosedürü.

Çözüm : Mal�yet ve zaman parametreler�: C o = 39 ABD doları / saat = 0,65 ABD doları / dak�ka, C t = 1,75 ABD doları / son teknoloj�,
T t = (3 (25) +45) / 4 = 30 san�ye = 0,5 dk.

Y�neleme 1: R 'kabul � = R , b�r = 63 μ -�n. = 63 x 10-6 �nç
Denklem� Yen�den Düzenleme (24.1), f 2 = 32NR (R � ) = 32 (2/64) (63 x 10-6 ) �nç 2 = 63 ( 10-6 ) �nç 2
f = (63 x 10-6 ) 0,5 = 0,00794 �nç (dönüş �ç�n g�r�ş / aralık olarak yorumlanır)
C = vT 0,23 = 40,75 / f 0,55 = 40,75 / 0,00794 = 582,5
v m�n = 582,5 {(0,23 / (1-0,23)) (0,65 / (0,65 x 0,5 + 1,75)} 0,23 = 582,5 {0,09357} 0,23 = 337,8 ft / dak

Y�neleme 2: v = 337,8 ft / dk'da, Şek�l 24.2'dek� oran r a� = 1.2.

Bu durumda, R ' ı = Rs b�r /1.2 = 63 / 1,2 = 52,5 μ -�n. = 52,5 ( 10-6 ) �nç
f 2 = 32NR (R ı ) 32 (2/64) (52.5 x 10 = -6 ) �çer�s�nde. 2 = 52,5 (10 -6 olarak). 2
f = (52,5 x 10-6 ) 0,5 = 0,00725 �nç
C = vT 0,23 = 40,75 / f 0,55 = 40,75 / 0,00725 = 612,5
v m�n = 612,5 {(0,23 / (1-0,23)) (0,65 / (0,65 x 0,5 + 1,75)} 0,23 = 612,5 {0,09357} 0,23 = 355,2 ft / dak

Y�neleme 3: v = 355,2 ft / dk'da, Şek�l 24.2'dek� oran r a� = 1.18.
Bu durumda, R ' ı = Rs b�r /1.2 = 63 / 1,18 = 53,4 μ -�n. = 53,4 ( 10-6 ) �nç
f 2 = 32NR (R ı ) 32 (2/64) (53.4 x 10 = -6 ) �çer�s�nde. 2 = 53.4 (10 -6 olarak). 2
f = (53,4 x 10-6 ) 0,5 = 0,00731 �nç.
C = vT 0,23 = 40,75 / f 0,55 = 40,75 / 0,00731 = 609,6
v m�n = 609,6 {(0,23 / (1-0,23)) (0,65 / (0,65 x 0,5 + 1,75)} 0,23 = 609,6 {0,09357} 0,23 = 353,5 ft / dak

Seç�n v = 353.5 ft / dak ve / rev f = 0.0073 .

24.28 Denklem�n türev�n�n olduğunu doğrulayın. (24.8), Denklem �le sonuçlanır. (24.9).

Çözüm : Denklem �le başlayarak. (24,8): T c = T h + π DL / fv + T t ( π DLv 1 / n-1 ) / fC 1 / n

T c = T h + ( π DL / f) v -1 + (T t π DL / fC 1 / n ) v 1 / n-1

dT c / dv = 0 - ( π DL / f) v -2 + (1 / n - 1) (T t π DL / fC 1 / n ) v 1 / n-2 = 0
( π DL / f) v -2 = (1 / n - 1) (T t π DL / fC 1 / n ) v 1 / n-2 = 0
( π DL / f) = (1 / n - 1) (T t π DL / fC 1 / n ) v 1 / n

1 = (1 / n - 1) (T t / C 1 / n ) v 1 / n

v 1 / n = C 1 / n / [(1 / n-1) T t ]

v max = C / [(1 / n-1) T t ] n QED

24.29 Denklem�n türev�n�n olduğunu doğrulayın. (24.14) Denklem� �le sonuçlanır. (24.15).

Çözüm : Denklem �le başlayarak. (24.14): T c = T h + π DL / fv + (C o T t + C t ) ( π DLv 1 / n-1 ) / fC 1 / n

T c = T h + ( π DL / f) v -1 + (C o T t + C t ) ( π DL / fC 1 / n ) v 1 / n-1

dT c / dv = 0 - ( π DL / f) v -2 + (1 / n - 1) (C o T t + C t ) ( π DL / fC 1 / n ) v 1 / n-2 = 0
( π DL / f) v -2 = (1 / n - 1) (C o T t + C t ) ( π DL / fC 1 / n ) v 1 / n-2 = 0
( π DL / f) = (1 / n - 1) (C o T t + C t ) π DL / fC 1 / n ) v 1 / n

1 = (1 / n - 1) ((C o T t + C t ) / C 1 / n ) v 1 / n

v 1 / n = C 1 / n / [(1 / n-1) (C o T t + C t )]
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v max = C / [(1 / n-1) (C o T t + C t )] n QED
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25 TAŞLAMA VE DİĞER AŞINDIRICI İŞLEMLER

İnceleme Soruları

25.1 Aşındırıcı �şlemler teknoloj�k ve t�car� olarak neden öneml�d�r?

Cevap ver . Öneml� nedenler şunlardır: (1) her tür malzeme üzer�nde uygulamalar, (2) çok �nce
b�t�şler ve (3) yakın toleranslar.

25.2 B�r taşlama çarkının beş ana parametres� ned�r?

Cevap ver . Parametreler şunlardır: (1) aşındırıcı malzeme, (2) tane boyutu, (3) yapıştırma malzemes�, (4) tekerlek
taneler�n görel� aralığını �fade eden yapı ve (5) tekerlek dereces�n� �fade eden
aşındırıcı tanec�kler� tutmada tekerleğ�n bağlanma mukavemet�.

25.3 Taşlama taşlarında kullanılan başlıca aşındırıcı malzemeler nelerd�r?

Cevap ver . Başlıca aşındırıcı kum malzemeler� şunları �çer�r: (1) alüm�nyum oks�t, (2) s�l�kon karbür, (3)
küb�k bor n�trür ve (4) elmas.
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25.4 Taşlama çarklarında kullanılan bazı temel yapıştırma malzemeler�n� adlandırın.

Cevap ver . Taşlama çarklarındak� yapıştırma malzemeler� şunlardır: (1) camsı bağ - k�l ve seram�k, (2)
s�l�kat, (3) kauçuk, (4) reç�ne, (5) gomalak ve (6) metal�k.

25.5 Ned�r tekerlek yapısı ?

Cevap ver . Tekerlek yapısı, tekerlek �ç�ndek� aşındırıcı tanec�kler�n görecel� aralığını göster�r. B�r
açık yapı, taneler�n b�rb�r�nden uzak olduğu b�r yapıdır ve yoğun b�r yapı,
tahıllar b�rb�r�ne yakındır.

25.6 Ned�r tekerlek derecel� ?

Cevap ver . Tekerlek kal�tes�, kesme sırasında d�sk�n aşındırıcı taneler� tutma kab�l�yet�n� �fade eder. O
tekerleğ� şek�llend�rmek �ç�n kullanılan yapıştırma malzemes�n�n yapışma mukavemet�n� göster�r. Yumuşak b�r sınıf
taneler�n yapıştırıcı malzemeden kolayca salındığını göster�r. Sert tekerlek
aşındırıcı tanec�kler� tutar.

25.7 Neden özgül enerj� değerler� taşlamada geleneksel metal kesmeye göre çok daha yüksekt�r?
süreçler?

Cevap ver . Öğütmede daha yüksek özgül enerj�n�n nedenler�: (1) boyut etk�s� - daha küçük talaş boyutu anlamına gel�r
daha yüksek özgül enerj�; (2) b�r taşlamada aşındırıcı parçacıklar üzer�nde aşırı derecede negat�f talaş açıları
tekerlek; ve (3) tekerlek yüzey�ndek� tüm tanec�kler kesme �şlem�ne g�rm�yor; bazıları sürüyor
veya d�ğerler� sadece sürtünme ve sürtünme yaratırken deforme olur.

25.8 Öğütme, yüksek sıcaklıklar yaratır. Taşlamada sıcaklık nasıl zararlıdır?

Cevap ver . Taşlamadak� yüksek sıcaklıklar yüzeyde yanıklara ve çatlaklara neden olur. Yüksek sıcaklıklar
ayrıca yüksek sertl�k elde etmek �ç�n ısıl �şlem görmüş �ş parçalarının yüzeyler�n� yumuşatır.

25.9 Taşlama taşı aşınmasının üç mekan�zması nelerd�r?

Cevap ver . Mekan�zmalar şunlardır: (1) tanen�n b�r kısmının kırılma sırasında kırıldığı tane kırılması.
kesme; (2) kesme sırasında taneler�n matlaştığı yıpratıcı aşınma; ve (3) bağ kırılması,
taneler�n yapıştırma malzemes�nden çek�ld�ğ�.

Sayfa 177

25.10 Ne soyunma zımpara taşlarına referans?

Cevap ver . Pansuman, aşınmış taşlama taşlarına donuk kumları kırmak �ç�n uygulanan b�r prosedürdür ve
taze kumları açığa çıkarın ve tekerlekte tıkanmış olan �ş malzemes� talaşlarını çıkarın.
Dönerken tekerleğe tutturulmuş dönen b�r d�sk veya aşındırıcı çubuk kullanır.

25.11 Ne tru�ng zımpara taşlarına referans?

Cevap ver . Tru�ng, pansumana benzer, ancak aynı zamanda tekerleğe �deal s�l�nd�r şekl�n� ger� kazandırır.
Dönerken tekerlek boyunca yavaş ve hassas b�r şek�lde beslenen elmas uçlu b�r alet kullanır.

25.12 S�nterlenm�ş karbür kes�c� takımın taşlanması �ç�n hang� aşındırıcı malzeme seç�l�r?

Cevap ver . B�r elmas çark seç�n.

25.13 Öğütme sıvısının �şlevler� nelerd�r?

Cevap ver . Öğütme sıvısının �şlevler� şunlardır: (1) sürtünmey� azaltmak, (2) ısıyı g�dermek, (3) yıkayarak uzaklaştırmak
talaş ve (4) �ş parçası sıcaklığını düşürür.

25.14 Merkezs�z taşlama ned�r?

Cevap ver . Merkezs�z taşlama, s�l�nd�r�k �ş parçalarının (örneğ�n çubuklar)
�k� dönen tekerlek arasında beslen�r: (1) yüksek hızlı b�r taşlama çarkı ve (2) b�r düşük hız ayarlayıcı
Besleme oranını kontrol etmek �ç�n haf�f b�r açıyla eğ�ml� tekerlek.

25.15 Sürünme yem öğütme geleneksel öğütmeden ne kadar farklıdır?

Cevap ver . Sürünme beslemel� taşlamada, kesme der�nl�ğ� çok yüksekt�r - bundan b�rkaç b�n kat daha yüksekt�r.
geleneksel öğütme - ve �lerleme hızları aynı oranda daha düşüktür.

25.16 Aşındırıcı bant taşlamanın geleneksel yüzey taşlama �şlem�nden farkı ned�r?

Cevap ver . B�r taşlama taşı yer�ne, aşındırıcı bant taşlama, b�r
hız hareket�n� elde etmek �ç�n b�r kasnak s�stem� boyunca hareket ett�r�len esnek kumaş kemer köprüsü. Parçalar
taşlama �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n kayışa bastırılır.
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25.17 Çok �y� yüzey kal�tes� elde etmek �ç�n mevcut aşındırıcı �şlemlerden bazılarını adlandırın.

Cevap ver . Yüksek f�n�ş aşındırma süreçler� şunları �çer�r: honlama, lepleme, süper b�t�rme, parlatma ve
parlatma.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 17 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

25.1 Aşağıdak� geleneksel �şleme prosesler�nden hang�s� taşlamaya en yakın olanıdır (tek cevap)? (a)
delme, (b) frezeleme, (c) şek�llend�rme veya (d) tornalama.

Cevap ver . (b)

25.2 Aşağıdak� aşındırıcı malzemelerden hang�s� en yüksek sertl�ğe sah�pt�r? (a) alüm�nyum oks�t, (b) küb�k
bor n�trür veya (c) s�l�syum karbür.

Sayfa 178

Cevap ver . (b)

25.3 B�r taşlama çarkında daha küçük tane boyutu aşağıdak�lerden hang�s�n� yapma eğ�l�m�nded�r? (a) yüzey� �y�leşt�rmek
(b) yüzey kal�tes� üzer�nde etk�s� yoktur veya (c) yüzey kal�tes� bozulur.

Cevap ver . (a)

25.4 Aşağıdak�lerden hang�s� daha yüksek talaş kaldırma oranları ver�r? (a) daha büyük tane boyutu veya
(b) daha küçük tane boyutu.

Cevap ver . (a)

25.5 Aşağıdak�lerden hang�s� taşlamada yüzey kal�tes�n� �y�leşt�r�r (b�rden fazla)? (a) daha yüksek tekerlek
hız, (b) daha büyük besleme, (c) daha düşük tekerlek hızı, (d) daha düşük çalışma hızı.

Cevap ver . (a) ve (d).

25.6 Aşağıdak� aşındırıcı malzemelerden hang�s� çel�k ve dökme dem�r� taşlamak �ç�n en uygunudur (b�r
en �y� cevap)? (a) alüm�nyum oks�t, (b) küb�k bor n�trür, (c) elmas veya (d) s�l�kon karbür.

Cevap ver . (a)

25.7 Sertleşt�r�lm�ş takım çel�ğ�n�n taşlanması �ç�n aşağıdak� aşındırıcı malzemelerden hang�s� en uygunudur (b�r
en �y� cevap)? (a) alüm�nyum oks�t, (b) küb�k bor n�trür, (c) elmas veya (d) s�l�kon karbür.

Cevap ver . (b)

25.8 Dem�r dışı metaller�n taşlanması �ç�n aşağıdak� aşındırıcı malzemelerden hang�s� en uygunudur (b�r�
en �y� cevap)? (a) alüm�nyum oks�t, (b) küb�k bor n�trür, (c) elmas veya (d) s�l�kon karbür.

Cevap ver . (d)

25.9 Aşağıdak�lerden hang�s�, çalışma yüzey�nde ısı hasarı görülme sıklığını azaltmaya yardımcı olacaktır.
öğütme (b�rden fazla)? (a) tekerleğ�n sık sık g�yd�r�lmes� veya düzelt�lmes�, (b) daha yüksek beslemeler, (c)
daha yüksek çalışma hızları veya (d) daha düşük tekerlek hızları.

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

25.10 Aşağıdak� aşındırıcı �şlemlerden hang�s� en �y� yüzey kal�tes�n� sağlar (en �y� cevap)? (a)
merkezs�z taşlama, (b) honlama, (c) lepleme veya (d) süper b�t�rme.

Cevap ver . (d)

25.11 B�r del�ğ� veya �ç del�ğ� b�t�rmek �ç�n aşağıdak� aşındırıcı �şlemlerden hang�s� kullanılab�l�r (daha fazla
b�rden)? (a) merkezs�z taşlama, (b) honlama, (c) s�l�nd�r�k taşlama, (d) lepleme veya (e)
süper b�t�rme.

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

25.12 Der�n öğütme ter�m� aşağıdak�lerden hang�s�n� �fade eder (en �y� cevaplardan b�r�)? (a) alternat�f ad
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herhang� b�r sürünme beslemel� öğütme �şlem� �ç�n, (b) dış s�l�nd�r�k sürünme beslemel� taşlama, (c) öğütme
b�r del�ğ�n d�b�nde gerçekleşt�r�len �şlem, (d) büyük b�r çapraz besleme kullanan yüzey taşlama veya
(e) büyük b�r besleme kullanan yüzey taşlama.

Cevap ver . (b)

Sayfa 179

Problemler

25.1 B�r yüzey taşlama �şlem�nde taş çapı = 150 mm ve besleme = 0,07 mm.
tekerlek hızı = 1450 m / dak, çalışma hızı = 0,25 m / s ve çapraz besleme = 5 mm. Sayısı
Tekerlek yüzey alanı başına akt�f �rm�k Cı = 0.75 �rm�k / mm 2 . Şunları bel�rley�n: (a) ç�p başına ortalama uzunluk,
(b) talaş kaldırma oranı ve (c) parçanın b�r kısmı �ç�n b�r�m zamanda oluşan yongaların sayısı
tekerlek �şe takıldığında çalışma.

Çözüm : (a) l c = (150 x 0.07) 0.5 = 3.24 mm

(b) İİH = hac�m ağırlık wd = (0.25 m / s) (10 3 mm / m) (5.0 mm) (0.07 mm) 87.5 mm = 3 / s = 5250 mm 3 / dak�ka

(c) n- C = VWC'n�n = �le (1450 m / dak) (10 3 mm / m) (5.0 mm) (0.75 �rm�k / mm 2 ) = 5.437.500 f�ş / dak .

25.2 Bel�rl� b�r yüzey taşlama �şlem�nde aşağıdak� koşullar ve ayarlar kullanılır: taş
çap = 6.0 �nç, besleme = 0.003 �nç, tekerlek hızı = 4750 ft / dak, çalışma hızı = 50 ft / dak ve
çapraz besleme = 0.20 �nç. Tekerlek yüzey�n�n �nç kare başına akt�f kum sayısı C = 500.
Şunları bel�rley�n: (a) ç�p başına ortalama uzunluk, (b) talaş kaldırma oranı ve (c)
tekerlek �şe takıldığında �şlem�n b�r kısmı �ç�n b�r�m zamanda oluşan yongalar.

Çözüm : (a) l c = (Dd) 0,5 = (6,0 x 0,003) 0,5 = (0,018) 0,5 = 0,1342 �nç.

(b) MRR = v w wd = (50 x 12) (0.20) (0.003) = 0.36 �n 3 / dak.

(c) n c = vwC = (4750 x 12) (0.2) (500) = 5.700.000 ç�p / dak�ka.

25.3 B�r �ç s�l�nd�r�k taşlama �şlem�, b�r �ç del�ğ� başlangıç   çapından b�t�rmek �ç�n kullanılır
250.00 mm �la 252.5 mm n�ha� çap. Del�k 125 mm uzunluğundadır. B�r taşlama taşı
150.00 mm başlangıç   çapı ve 20.00 mm gen�şl�k kullanılır. Operasyondan sonra
taşlama çarkının çapı 149,75 mm'ye düşürülmüştür. Öğütme oranını bel�rley�n
bu operasyon.

Çözüm : GR = (çıkarılan �ş malzemes�n�n hacm�) / (çıkarılan taş hacm�)
Çıkarılan �ş malzemes�n�n hacm� = ( π / 4 ) ( 125) ( 252,5 2 - 250,0 2 ) = 123,332 mm 2
Çıkarılan tekerleğ�n hacm� = ( π / 4) (20) (150 2 - 149.75 2 ) = 1177 mm 2
GR = 123,332 / 1177 = 104,8

25.4 Sertleşt�r�lm�ş düz karbon çel�ğ� üzer�nde gerçekleşt�r�len b�r yüzey taşlama �şlem�nde, taşlama çarkının b�r
çap = 200 mm ve gen�şl�k = 25 mm. Tekerlek, kesme der�nl�ğ� �le 2400 dev / dak'da döner
(besleme) = 0,05 mm / geç�ş ve b�r çapraz besleme = 3,50 mm. İş�n �ler� ger� hareket hızı 6
m / dak ve �şlem kuru yapılır. Şunları bel�rley�n: (a)
tekerlek ve �ş, (b) çıkarılan metal�n hac�m oranı. (c) Eğer Cı- = 0.64 akt�f �rm�k / mm 2 ,
b�r�m zamanda oluşan yongaların sayısını tahm�n ed�n. (d) Ç�p başına ortalama hac�m ned�r? (e)
İş üzer�ndek� teğetsel kesme kuvvet� = 30 N �se, bu �şlemdek� özgül enerj�y� hesaplayın.

Çözüm : (a) l c = (200 x 0.05) 0.5 = 3.16 mm

(b) İİH = hac�m ağırlık wd = (6 m / dak) (10 3 mm / dk) (3.5 mm) (0,05 mm) = 1050 mm 3 / dak�ka

(c) n c = vwC

v = N π D = (2400 dev�r / dak�ka) (200 π mm / dev) = 1.507.964 mm / dak�ka
N c = (1.507.964 mm / dak�ka) (3.5 mm) (0.64 �rm�k / mm 2 ) = 3.377.840 �rm�k / dak (= f�ş / dk).

(d) 3,377,840 kum / dak. = 3,377,840 ç�p / dak.
Ç�p başına ortalama hac�m = (1050 mm 3 / dak) / (3.377.840 yonga / dak) = 0.00031 mm 3 / yonga

(e) U = F c 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 �nç gen�şl�ğ�nde 8 �nç çapında b�r taşlama taşı, gerçekleşt�r�len bel�rl� b�r yüzey taşlama �ş�nde kullanılır.
düz b�r ısıl �şlem görmüş 4340 çel�k parçası üzer�nde. Tekerlek, yüzey hızına ulaşmak �ç�n dönüyor.
5000 ft / dak, kesme der�nl�ğ� (besleme) = geç�ş başına 0,002 �nç ve çapraz besleme = 0,15 �nç.
�ş�n p�stonlu hızı 20 ft / dk'dır ve �şlem kuru olarak gerçekleşt�r�l�r. (a) Ned�r
tekerlek ve �ş arasındak� temasın uzunluğu? (b) Metal�n hac�m oranı ned�r
kaldırıldı mı? (c) C = 300 akt�f kum / 2 �se , b�r�m zamanda oluşan yongaların sayısını tahm�n ed�n. (d)
Ç�p başına ortalama hac�m ned�r? (e) İş parçası üzer�ndek� teğet kesme kuvvet� = 10 lbs �se,
bu �ş �ç�n hesaplanan özgül enerj� ned�r?

Çözüm : (a) l c = (Dd) 0,5 = (8 x 0,002) 0,5 = (0,016) 0,5 = 0,1265 �nç.

(b) MRR = v w wd = (20 x 12) (0.15) (0.002) = 0.072 �nç 3 / dak

(c) n c = vwC = (5000 x 12) (0.15) (300) = 2.700.000 ç�p / dak�ka.

(d) Ortalama hac�m / ç�p = (0.072 �nç 3 / dak�ka) / (2.700.000 ç�p / dak�ka) = 0.000000026 3 �nç = 26 x 10-9 3 �nç .

(e) U = F c v / MRR = 10 (5000 x 12) / 0,072 = 8,333,333 �nç-lb / �nç 3 = 21 hp / ( 3 / dak�ka c�ns�nden ).

25.6 6150 çel�k �ş parçası (tavlanmış,
yaklaşık 200 BHN). Taşlama çarkındak� �s�m 51-C-24-D-5-V-23'tür. Tekerlek
çap = 7.0 �nç ve gen�şl�ğ� = 1.00 �nç. Dönme hızı = 3000 dev�r / dak. Der�nl�k (besleme) =
Geç�ş başına 0,002 �nç ve çapraz besleme = 0,5 �nç İş parçası hızı = 20 ft / dak. Bu operasyon var
başından ber� b�r sorun kaynağı oldu. Yüzey kal�tes� 16 µ- �nç kadar �y� değ�l
parça baskısında bel�rt�lm�şt�r ve yüzeyde metalurj�k hasar �zler� vardır. Ek olarak,
neredeyse operasyon başlar başlamaz tekerlek tıkalı görünüyor. Kısacası, neredeyse
�şte ters g�deb�lecek her şey ters g�tt�. (a) Metal oranını bel�rley�n
tekerlek �şe g�rd�ğ�nde sökme. (b) İnç kare başına akt�f kum sayısı
= 200, ortalama ç�p uzunluğunu ve her sefer�nde oluşan ç�p sayısını bel�rley�n. (c) Ne
Karşılaşılan sorunları çözmeye yardımcı olmak �ç�n taşlama çarkında değ�ş�kl�kler öner�r m�s�n�z?
Her b�r tavs�yey� neden yaptığınızı açıklayın.

Çözüm : (a) MRR = v w wd = (20 x 12) (0.5) (0.002) = 0.24 �n 3 / m�n.

(b) l c = (Dd) 0.5 = (7.0 x .002) 0.5 = 0.1183 �nç.
v = π DN = π (7.0 / 12) (3000) = 5498 ft / dak = 65.973 �nç / dak
n c = vwC = 65.973 (0.5) (200) = 6.597.300 kum / dak�ka

(c) Bel�rt�len sorunları çözmeye yardımcı olmak �ç�n tekerlektek� değ�ş�kl�kler: (1) s�l�kon yer�ne Al 2 O 3 oks�t aşındırıcı kullanın
karbür; (2) 24'ten daha küçük tane boyutu kullanın; (3) camsı bağ yer�ne gomalak bağı kullanın; (4) kullanım
tekerlek tıkanmasını azaltmak �ç�n 5 numaradan daha açık yapı.

25.7 Merkezs�z taşlama �şlem�nde taşlama çarkının çapı = 200 mm'd�r ve düzenleme
tekerlek çapı = 125 mm. Taşlama çarkı 3000 dev�r / dak�kada döner ve ayar çarkı
200 dev�r / dak�kada döner. Düzenleme çarkının eğ�m açısı = 2,5 ° . Bel�rle
25,0 mm çapında ve 175 mm uzunluğunda s�l�nd�r�k �ş parçalarının geç�ş hızı.

Çözüm : Denklemden (25.11), f r = π D r N r günah ben
f r = π (125) (200) günah 2.5 ° = 25.000 π (0.04362) = 3426 mm / dak
Parça besleme hızı = (3426 mm / dak) / (175 mm / adet) = 19.58 adet / dak

Sayfa 181

25.8 Merkezs�z b�r taşlama �şlem�, 150 mm çapında b�r ayar çarkı kullanır ve
500 dev�r / dak. Ayarlama çarkı hang� eğ�m açısında ayarlanmalıdır, eğer b�r
Tam olarak 45 san�yede �şlemle uzunluğu = 3,5 m ve çapı = 18 mm olan �ş parçası.
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Çözüm : Denklemden (25.11), f r = π D r N r günah ben
f r = 45 san�yede 3,5 m = 0,077778 m / s = 4,1667 m / dak
f r = π (150 x 10 -3 ) (500 dev�r / dak�ka) s�n I 235,62 s�n I (b�r�mler� m / dak) =
4.1667 m / dak = 235.62 günah I m / dak
günah ben = 4,1667 / 235,62 = 0,0198 Ben = 1.135 °

25.9 Bell� b�r merkezs�z taşlama �şlem�nde, taşlama çarkı çapı = 8,5 �nç ve düzenley�c�
tekerlek çapı = 5.0 �nç. Taşlama çarkı 3500 dev�r / dak�kada döner ve ayar çarkı
150 dev�r / dak�kada döner. Düzenleme çarkının eğ�m açısı = 3 derece. Bel�rle
Aşağıdak� boyutlara sah�p s�l�nd�r�k �ş parçalarının geç�ş hızı: çap = 1,25 �nç
ve uzunluk = 8.0 �nç.

Çözüm : Denklemden (25.11), f r = π D r N r günah I = π (5.0) (150) günah 3 ° = 123.33 �nç / dak.
Parça beslemes� (8,0 �nç / parça) / (123,33 �nç / dak�ka) = 0,0649 dak / parça = 3,9 sn / parça

25.10 Bel�rl� b�r �ş parçasını geleneksel yöntemlerle taşlamak �ç�n gereken döngü süreler�n�n karşılaştırılması �sten�r.
yüzey taşlama ve sürünme yem öğütme kullanma. İş parçası 200 mm uzunluğunda, 30 mm gen�şl�ğ�nde ve
75 mm kalınlığında. Ad�l b�r karşılaştırma yapmak �ç�n, her �k� durumda da taşlama çarkının çapı 250 mm'd�r,
35 mm gen�şl�ğ�nde ve 1500 dev / dak'da döner. 25 mm malzeme kaldırılması �sten�r.
yüzey. Geleneksel taşlama kullanıldığında, besleme 0,025 mm'ye ayarlanır ve tekerlek hareket eder
beslemey� sıfırlamadan önce her geç�şte çalışma yüzey�nde �k� kez (�ler� ve ger�).
Tekerlek gen�şl�ğ� �ş gen�şl�ğ�nden büyük olduğu �ç�n çapraz besleme yoktur. Her geç�ş
12 m / dak çalışma hızı, ancak tekerlek her �k� tarafta parçayı aşıyor. İvme �le ve
yavaşlama, tekerlek her geç�şte süren�n% 50's� kadar �şe g�r�yor. Süründüğünde
yem öğütme kullanılır, der�nl�k 1000 artırılır ve �ler� �lerleme 1000 azaltılır.
(A) geleneksel taşlama ve (b) taşlama �şlem�n�n tamamlanması ne kadar sürer?
sürünme yem� öğütme?

Çözüm : (a) Geleneksel yüzey taşlama:
Geçme / geç�ş zamanı = 200 x 10 -3 m / (12 m / dak) = 0,01667 dak = 1 san�ye
İler� ve ger� vuruş = 2 (1 sn) /% 50 = 4 sn
25 mm = 25 / 0,025 = 1000 geç�ş kaldırmak �ç�n geç�ş sayısı
1000 geç�ş� tamamlama süres� = 1000 (4) = 4000 sn = 66,67 dk .

(b) Sürünme yem� öğütme:
Toplam �lerleme uzunluğu = 200 mm + yaklaşım = 200 + (d (Dd)) 0.5

D = 250 mm ve d = 25 mm ver�ld�ğ�nde, Toplam besleme uzunluğu = 200 + (25 (250-25)) 0,5 = 275 mm
f r = (12 x 10 3 mm / dak) / 1000 = 12 mm / dak
Beslenme süres� = 275/12 = 22.917 dak .

Not : Sürünme beslemel� öğütme �ç�n geleneksel yüzey öğütme süres�n�n yaklaşık 1 / 3'ü gerek�r.
burada tanımlanan durum.

25.11 Bel�rl� b�r taşlama �şlem�nde, taşlama çarkının dereces� "M" (orta) olmalıdır, ancak
sadece mevcut tekerlek "T" (sert) sınıftır. Yapılarak tekerleğ�n daha yumuşak görünmes� �sten�r.
kesme koşullarındak� değ�ş�kl�kler. Ne tür değ�ş�kl�kler öner�rs�n�z?

Çözüm : Sert b�r tekerlek, tanec�kler�n tekerlek bağından kolayca çek�lmed�ğ� anlamına gel�r. The
Denklem 2'de ver�ld�ğ� g�b� tek tek kumların üzer�ndek� kuvvet� artırarak daha yumuşak görünmes� sağlanab�l�r.

Sayfa 182

(25.8). Bu denkleme göre aşındırıcı taneler üzer�ndek� kuvvet artırılarak artırılacaktır.
çalışma hızı v w , tekerlek hızının düşürülmes� v ve beslemen�n artırılması d.

25.12 B�r alüm�nyum alaşımı, �y� b�r malzeme elde etmek �ç�n har�c� b�r s�l�nd�r�k taşlama �şlem�nde öğütülecekt�r.
yüzey. Uygun taşlama d�sk� parametreler�n� ve taşlama koşullarını bel�rt�n.
bu �ş.

Çözüm : Taşlama taşı özell�kler�:
Aşındırıcı t�p: s�l�syum karbür
Tane boyutu: küçük - yüksek tane büyüklüğü numarası
Bağ malzemes�: gomalak bağı
Tekerlek yapısı: yoğun
Tekerlek sınıfı: orta �la sert
Tekerlek özell�kler�: XX- S-150-E-5-B -XY
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Öğütme koşulları:Tekerlek hızı: yüksek hız, yaklaşık 1800 m / dak (6000 ft / dak)
Çalışma hızı: düşük, yaklaşık 10 m / dak (30 ft / dak)
Besleme (kesme der�nl�ğ�): düşük, yaklaşık 0,012 mm (0,0005 �nç)
Çapraz besleme: düşük, tekerlek gen�şl�ğ�n�n yaklaşık 1 / 6'sı.

25.13 İy� b�r yüzey elde etmek �ç�n yüksek hızlı çel�k broş (sertleşt�r�lm�ş) yen�den b�lenmel�d�r. Bel�rt�n
bu �ş �ç�n taşlama çarkının uygun parametreler�.

Çözüm : Taşlama taşı özell�kler�:
Aşındırıcı t�p: küb�k bor n�trür
Tane boyutu: küçük - yüksek tane büyüklüğü numarası
Bağ malzemes�: v�tr�f�ye bağ
Tekerlek sınıfı: yumuşak �la orta
Tekerlek özell�kler�: XX- B-150-P-XY-V- XZ-1/8, burada XX, XY ve XZ üret�c�n�n
semboller.

25.14 Met�ndek� denklemlere dayanarak, oluşan ç�p başına ortalama hacm� hesaplamak �ç�n b�r denklem türet�n
öğütme sürec�nde.

Çözüm : Denklemden (25.3), MRR = v w wd ( 3 / dak olarak)
Denklemden (25.6), n c = vwC (c�ps / dak�ka)
Ç�p başına hac�m = MRR / n c = v w wd / vwC = v w d / vC

Sayfa 183

26 GELENEKSEL OLMAYAN İŞLEME VE TERMAL
KESME İŞLEMLERİ
İnceleme Soruları

26.1 Geleneksel olmayan malzeme kaldırma �şlemler� neden öneml�d�r?

Cevap ver . Önem nedenler� şunlardır: (1) yen� metal alaşımlarını ve metal olmayan metaller� şek�llend�rme �ht�yacı
geleneksel �şlemlerle �şlenmes� zor; (2) alışılmadık ve karmaşık �ş parçası geometr�ler�; ve
(3) genell�kle geleneksel �şleme �le �l�şk�lend�r�len yüzey hasarından kaçınılması gerek�r.

26.2 Temel enerj� b�ç�m�ne dayalı olarak geleneksel olmayan �şleme süreçler�n�n dört kategor�s� vardır.
Dört kategor�y� adlandırın.

Cevap ver . Dört kategor� şunlardır: (1) mekan�k, ancak geleneksel �şleme dah�l değ�ld�r; (2)
elektr�ksel; (3) termal; ve (4) k�myasal.

26.3 Ultrason�k �şleme sürec� nasıl çalışır?

Cevap ver . Ultrason�k �şlemede, b�r bulamaçta bulunan aşındırıcılar yüksek hızda çalıştırılır.
düşük genl�k ve yüksek frekansta t�treşen b�r aletle �şe karşı. Araç, b�r
çalışma yüzey�ne d�k yönde ve �ş�n �ç�ne yavaşça beslen�r, böylece şekl�
alet parçada oluşturulmuştur. Çalışma yüzey�ne çarpan aşındırıcılar,
kes�m.

26.4 Su jet� �le kesme �şlem�n� açıklayın.
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Cevap ver . Su jet� �le kesme, yüksek basınçlı, yüksek hızlı b�r su akışı kullanır.
�ş�n kes�lmes� �ç�n çalışma yüzey�.

26.5 Su jet� �le kesme, aşındırıcı su jet� �le kesme ve aşındırıcı jet arasındak� fark ned�r
kesme?

Cevap ver . WJC dar, yüksek hızlı b�r su akışı �le keser; AWJC, aşındırıcı kumlar ekler
su akışı; ve AJM, yüksek hızlı havaya eklenen aşındırıcı parçacıklarla keser
Akış.

26.6 Üç ana elektrok�myasal �şleme türünü adlandırın.

Cevap ver . Üç tür şunlardır: elektrok�myasal �şleme, çapak alma ve taşlama.

26.7 Elektrok�myasal �şlemen�n öneml� dezavantajlarını bel�rley�n.

Cevap ver . ECM'n�n dezavantajları şunları �çer�r: (1) �şlem� yürütmek �ç�n elektr�k gücü mal�yet� ve
(2) elektrol�t çamurunun bertaraf mal�yet�.

26.8 Boşaltma akımının artması, elektr�kte metal kaldırma oranını ve yüzey kal�tes�n� nasıl etk�ler?
boşaltma �şleme?

Cevap ver . Deşarj akımı arttıkça, MRR artar ve yüzey kal�tes� bozulur.

26.9 Elektr�k deşarjlı �şlemede aşırı kes�m ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Aşırı kes�m, EDM'dek� elektrotun (alet) boyutu �le
�şlenm�ş del�ğ�n, oyuğun veya çent�ğ�n boyutu (tel EDM'de).

26.10 Plazma ark kesmen�n �k� öneml� dezavantajını bel�rley�n.

Sayfa 184

Cevap ver . İk� dezavantaj: (1) kesme kenarında pürüzlü yüzey ve (2) metalurj�k hasar
kes�lm�ş yüzey.

26.11 Oks�gaz kesmede kullanılan yakıtlardan bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Ana yakıtlar aset�len, MAPP (met�laset�len-propad�en), prop�len, propan,
ve doğal gaz

26.12 K�myasal �şlemedek� dört ana adımı adlandırın.

Cevap ver . Dört adım şunlardır: (1) tem�zleme, (2) maskeleme, (3) dağlama ve (4) maskey� kaldırma.

26.13 K�myasal �şlemede maskeleme adımını gerçekleşt�rmen�n üç yöntem� nelerd�r?

Cevap ver . Üç adım şunlardır: (1) kesme ve soyma, (2) ekran d�renc� ve (3) fotograf�k d�renç.

26.14 K�myasal �şlemede fotorez�st ned�r ?

Cevap ver . B�r fotorez�st, ışığa duyarlı b�r maskeleme malzemes�d�r. Maruz kaldığında
k�myasal olarak dönüşür ve �ş�n yüzey�nden çıkarılab�l�r, �stenen
yüzey maskel� tarafından korunmasız.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 18 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

26.1 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s�nde ana enerj� kaynağı olarak mekan�k enerj� kullanılır (
b�rden fazla)? (a) taşlama, (b) lazer ışını �şleme, (c) frezeleme, (d) ultrason�k �şleme, (e)
su jet� kes�m� ve (f) tell� EDM.

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

26.2 Ultrason�k �şleme, hem metal�k hem de metal�k olmayan malzemeler� �şlemek �ç�n kullanılab�l�r: (a) doğru veya
(b) yanlış.

Cevap ver . (a)

26.3 Elektron ışını �şleme uygulamaları, �ht�yaç neden�yle metal �ş malzemeler�yle sınırlıdır.
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�ş�n elektr�ksel olarak �letken olması: (a) doğru veya (b) yanlış.
Cevap ver . (b)

26.4 Aşağıdak�lerden hang�s� plazma ark kesmede kullanılan sıcaklıklara en yakın olanıdır? (a) 2750 ° C
(5000 ° F), (b) 5500 ° C (10.000 ° F), (c) 8300 ° C (15.000 ° F), (d) 11.000 ° C (20.000 ° F), (e) 16.500 ° C
(30.000 ° F).

Cevap ver . (d)

26.5 Aşağıdak�lerden hang�s�nde k�myasal öğütme kullanılır (b�rden fazla olab�l�r)? (a) �le del�kler açmak
yüksek der�nl�k-çap oranı, (b) sac metalde karmaşık desenler yapmak, (c) malzemey�
sığ metal cepler yapmak, (d) metal� uçak kanadı paneller�nden çıkarmak ve (e) kesmek
Plast�k levhalar.

Cevap ver . (c) ve (d).

Sayfa 185

26.6 Aşındırma faktörü k�myasal �şlemede aşağıdak�lerden hang�s�d�r (b�rden fazla)? (a) A, (b) 1 / A, (c) C
I t, (d) d / u ve (e) u / d; burada A = an�zotrop� dereces�, C = spes�f�k uzaklaştırma hızı, d = der�nl�k
kes�m, I = akım, t = zaman ve u = alttan kesme.

Cevap ver . (a) ve (d).

26.7 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� en yüksek talaş kaldırma oranlarıyla d�kkat çek�yor? (a) elektr�k
boşaltma �şleme, (b) elektrok�myasal �şleme, (c) lazer ışını �şleme, (d) oks�gaz kesme,
(e) plazma ark kes�m�, (f) ultrason�k �şleme ve (g) su jet� kes�m�.

Cevap ver . (e)

26.8 Kare kes�tl� b�r del�k açmak �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� uygundur?
B�r tarafta 0,25 �nç ve b�r çel�k �ş parçasında 1 �nç der�nl�kte (en �y� yanıtlardan b�r�)? (a) aşındırıcı jet
�şleme, (b) k�myasal frezeleme, (c) EDM, (d) lazer ışını �şleme, (e) oks�gaz kesme, (f) su
jet kes�m ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (c)

26.9 0,015'ten daha az dar b�r yarık kesmek �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� uygundur?
�nç gen�şl�ğ�nde, 3/8 �nç kalınlığında f�ber takv�yel� plast�k tabakada (b�rden fazla)? (a) aşındırıcı jet
�şleme, (b) k�myasal frezeleme, (c) EDM, (d) lazer ışını �şleme, (e) oks�gaz kesme, (f) su
jet kes�m ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (d) ve (f).

26.10 0,003 �nç çapında b�r del�k açmak �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� uygundur
1/16 �nç kalınlığındak� b�r alüm�nyum plakadan (en �y� yanıtlardan b�r�)? (a) aşındırıcı jet �le �şleme,
(b) k�myasal öğütme, (c) EDM, (d) lazer ışını �şleme, (e) oks�gaz kesme, (f) su jet� kes�m,
ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (d)

26.11 Büyük b�r 1/2 �nçl�k çel�k levha parçasını �k�ye kesmek �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� kullanılab�l�r?
bölümler (b�rden fazla)? (a) aşındırıcı jet �le �şleme, (b) k�myasal frezeleme, (c) EDM, (d) lazer
k�r�ş �şleme, (e) oks�gaz kesme, (f) su jet� kes�m� ve (g) tel EDM.

Cevap ver . (e) ve (g).

Problemler

Genel

26.1 Aşağıdak� uygulamaların her b�r� �ç�n, b�r veya daha fazla geleneksel olmayan �şleme sürec�n� tanımlayın
kullanılab�l�r ve seç�m�n�z� desteklemek �ç�n argümanlar sunab�l�r. Farz ed�n k� parça
geometr� veya �ş malzemes� (veya her �k�s�), geleneksel mak�neyle �şlemen�n kullanılmasını engeller. (a) B�r matr�s
3,2 mm (0,125 �nç) kalınlığında sertleşt�r�lm�ş takım çel�ğ�nden oluşan b�r plakada 0,1 mm (0,004 �nç) çapında del�kler.
matr�s d�kdörtgen şekl�nded�r, 75 x 125 mm (3,0 x 5,0 �nç)
yön = 1,6 mm (0,0625 �nç). (b) B�r ofsette kullanılmak üzere oyulmuş b�r alüm�nyum baskı plakası
L�ncoln'ün Gettysburg adres�n�n 275 x 350 mm (11 x 14 �nç) posterler�n� yapmak �ç�n matbaa mak�nes�. (CA
12,5 mm (0,5 �nç) kalınlığında b�r cam levhada L harf� şekl�nde açık del�k. Boyutunun
"L" 25 x 15 mm (1,0 x 0,6 �nç) ve del�ğ�n gen�şl�ğ� 3 mm'd�r (1/8 �nç). (d) B�r kör del�k
50 mm (2,0 �nç) çel�k küp �ç�ndek� G harf�n�n şekl�. "G" n�n genel boyutu 25'e 19'dur
mm (1,0 x 0,75 �nç), del�ğ�n der�nl�ğ� 3,8 mm (0,15 �nç) ve gen�şl�ğ� 3 mm'd�r (1/8 �nç).
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Çözüm : (a) Uygulama: 0,125 �nç kalınlığında sertleşt�r�lm�ş çel�kte del�k matr�s�, del�k çapı = 0,004
�nç, del�kler arası mesafe = 0,0625 �nç Olası �şlemler: EBM ve LBM ,
der�nl�k-çap oranları 0.125 / 0.004 = 31.25 kadar büyük olan bu boyut.

(b) Uygulama: posterlerde 11 �nç x 14 �nç �ç�n oyulmuş alüm�nyum baskı baskı plakası. Mümkün
süreç: fotok�myasal gravür ; konuşmanın olumsuzluğunu yapmak ve bunu
ya b�r ser�graf� ya da doğrudan fotores�ste en bas�t g�b� görünüyor
yöntemler.

(c) Uygulama: 0,5 �nç kalınlığında plakadan del�nm�ş "L" harf� şekl�ndek� geç�ş del�ğ�
bardak. Olası süreç: USM , cam ve d�ğer metal olmayan kırılgan malzemeler üzer�nde çalışır. Bu
muhtemelen en �y� süreç. LBM de �şe yarayab�l�r.

(d) Uygulama: Çel�k blok �ç�nde 0,15 �nç der�nl�ğe kadar del�nm�ş "G" harf�. Olası �şlemler:
ECM ve EDM , bunun g�b� cep açma �şlemler� �ç�n yararlı olacaktır.

26.2 Cut-Anyth�ng Company'dek� �şler�n çoğu, düz levhaların kes�lmes� ve b�ç�mlend�r�lmes�n� �çer�r.
gez� teknes� endüstr�s� �ç�n cam elyaf. Taşınab�l�r testerelere dayalı manuel yöntemler şu anda
kesme �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n kullanılır, ancak üret�m yavaş ve hurda oranları yüksekt�r.
ustabaşı, ş�rket�n b�r plazma ark kesme mak�nes�ne yatırım yapması gerekt�ğ�n� söylüyor, ancak fabr�ka müdürü
çok pahalı olacağını düşünüyor. Sen ne düşünüyorsun? Bel�rterek cevabınızı gerekçelend�r�n
Bu uygulamada PAC'y� çek�c� veya �t�c� yapan sürec�n özell�kler�.

Çözüm : Plazma ark kesmede, �ş parçası elektr�ksel olarak �letken b�r malzeme olmalıdır. L�f
cam elektr�ksel olarak �letken değ�ld�r. Bu nedenle PAC, bunun �ç�n uygun b�r süreç değ�ld�r
uygulama.

26.3 Döşemel� sandalyeler ve kanepeler üreten b�r mob�lya ş�rket�, büyük m�ktarlarda kumaşı kesmel�d�r.
Bu kumaşların çoğu güçlüdür ve aşınmaya karşı dayanıklıdır, bu da onların kes�lmes�n� zorlaştırır.
Bu uygulama �ç�n ş�rkete geleneksel olmayan hang� süreç (ler) � öner�rs�n�z?
Cevabınızı, onu çek�c� kılan sürec�n özell�kler�n� bel�rterek gerekçelend�r�n.

Çözüm : Su jet� �le kesme, bu uygulama �ç�n �deal b�r �şlem olacaktır. WJC kes�yor
kumaşlar hızlı ve tem�z b�r şek�lde ve �şlem kolaylıkla otomat�k hale get�r�leb�l�r.

Elektrok�myasal İşleme

26.4 Elektrotun ön çalışma alanı 2000 mm 2 bel�rl� b�r ECM �şlem�nde hang�
uygulanan akım = 1800 amper ve voltaj = 12 volt. Kes�len malzeme n�keld�r (değerl�k =
2), spes�f�k uzaklaştırma oranı C Tablo 26.1'de ver�lm�şt�r. (a) Süreç% 90 ver�ml� �se,
mm 3 / dak c�ns�nden talaş kaldırma oranını bel�rler . (b) Elektrol�t�n d�renc� = 140 �se
ohm-mm, çalışma boşluğunu bel�rle?

Çözüm : (a) Tablo 26.1, C = 3.42 x 10 kaynaktan -2 mm 3 / de
Denklemden (26.6) İİH = f r A = (CI / A) = Cl = (3.42 x 10 -2 mm 3 / de) (1800 A)

= 6156 x 10 -2 mm 3 / s = 61.56 mm 3 / s = 3693,6 mm 3 / dak�ka
% 90 ver�ml�l�kte MRR = 0,9 (3693,6 mm 3 / dak) = 3324,2 mm 3 / dak

(b) Ver�len d�renç r = 140 ohm-mm, I = EA / gr Denklem. (26.2). Yen�den düzenleme, g = EA / Ir
g = (12 V) (2000 mm 2 ) / (1800 A) (140 ohm-mm) = 0,095 mm

26.5 B�r elektrok�myasal �şleme �şlem�nde, elektrotun ön çalışma alanı 2'de 2,5't�r . The
uygulanan akım = 1500 amper ve voltaj = 12 volt. Kes�len malzeme saf alüm�nyumdur,
özgül çıkarma oranı C Tablo 26.1'de bel�rt�lm�şt�r. (a) ECM sürec� yüzde 90 �se

Sayfa 187



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 158/247

187

ver�ml�, 3 / saat �ç�nde metal kaldırma oranını bel�rler . (b) Elektrol�t�n d�renc� = 6.2 �se
ohm-�n, çalışma boşluğunu bel�rle?

Çözüm : (a) Tablo 26.1'den, C = 0.000126 �n 3 / A-m�n.
MRR = f r x A = (CI / A) (A) = CI
MRR = CI = 0,000126 (1500) = 0,189 �n 3 / dak,% 100 ver�ml�l�kte.
% 90 ver�ml�l�kte MRR = 0.189 (0.90) = 0.1701 �n 3 / m�n = 10.206 �n 3 / hr.

(b) I = EA / gr; Yen�den düzenleme, g = EA / Ir = 12 (2,5) / (1500 x 6,2) = 0,0032 �nç.

26.6 ECM kullanılarak, 20 mm'l�k saf bakırdan (değerl�k = 1) b�r kare del�k kes�lecekt�r.
kalın. Del�k her �k� tarafta 25 mm'd�r, ancak del�ğ� kesmek �ç�n kullanılan elektrot b�raz daha azdır
yanlarında aşırı kes�me �z�n veren 25 mm'l�k ve şekl�, ortasında b�r del�k �çer�r.
elektrol�t akışı ve kes�m alanını azaltmak. Bu araç tasarımı, b�r ön alanla sonuçlanır.
200 mm 2 . Uygulanan akım = 1000 amper. % 95 ver�ml�l�k kullanarak bunun ne kadar süreceğ�n� bel�rley�n
del�ğ� kesmek alacak.

Çözüm : Tablo 26.1'den C = 7,35 x 10-2 mm 3 / As
Denklemden F (26.6) r = Cl / A = (7.35 x 10 -2 mm 3 / As) (1000 A) / (200 mm 2 ) = 0,3675 mm / s
% 95 ver�ml�l�kte, f r = 0,95 (0,3675 mm / s) = 0,349 mm / s
Mak�neye kadar geçen süre = (20 mm) / (0.349 mm / s) = 57.3 s

26.7 3,5 �nç çapında b�r açık del�k, b�r saf dem�r bloğunda (Değer = 2)
elektrok�myasal �şleme. Blok 2.0 kalınlığındadır. Kesme �şlem�n� hızlandırmak �ç�n elektrot
alet, daha sonra çıkarılab�len b�r merkez maça üretecek olan 3.0'lık b�r merkez del�ğe sah�p olacaktır.
araç del�p geç�yor. Elektrotun dış çapı, aşırı kes�me �z�n verecek şek�lde küçüktür.
Aşırı kes�m�n b�r tarafta 0,005 �nç olması beklen�yor. ECM �şlem�n�n ver�ml�l�ğ�% 90 �se,
20 dak�kada kes�m �şlem�n� tamamlamak �ç�n hang� akım gerekl� olacak?

Çözüm : Elektrot ön boşluk alanı A = 0,25 π (3,5 2 - 3,0 2 ) = 2,553 �nç 2
Tablo 26.1'den, C = 0.000135 �n 3 / A-dak.
f r = CI / A = 0.000135 I / 2.553 = 0.0000529 I �nç / dak,% 100 ver�ml�l�kte.
% 90 ver�ml�l�kte f r = 0,9 (0,0000529 I) = 0,0000476 I �nç / dak.
20 dak�kada 2,0 �nç kalınlığında kesmek �ç�n, f r = 2,0 / 20 = 0,1 �nç / dk �lerleme hızı gerek�r .
f r = 0.1 = 0.0000476 I
I = 0.1 / 0.0000476 = 2101 A.

Elektr�k Boşaltma İşleme

26.8 Tungsten üzer�nde b�r elektr�k deşarjı �şleme �şlem� gerçekleşt�r�l�yor. (a) Bel�rley�n
b�r deşarj amperajında   b�r saat sonra operasyonda çıkarılan metal m�ktarı = 20 amper. (b)
İş malzemes� kalaysa, aynı zamanda çıkarılan malzeme m�ktarını da bel�rley�n. Kullanım
metr�k b�r�mler ve mm olarak cevap ekspres 3 .

Çözüm : (a) Tablo 4.1'den, tungsten �ç�n T m = 3410 ° C
Denklemden (26.7), MRR = KI / T m 1,23 = 664 (20) / (3410 1,23 ) = 13,280 / 22,146 = 0,5997 mm 3 / sn

= 2159 mm 3

(b) Tablo 4.1'den kalay �ç�n T m = 232 ° C
Denklemden (26.7), MRR = KI / T m 1,23 = 664 (20) / (232 1,23 ) = 13,280 / 812 = 16,355 mm 3 / sn

= 58.878 mm 3

26.9 Tungsten �le karşılaştırılacak yen� malzemen�n ç�nko olması dışında Problem 26.8 �le aynıdır. BİZİ kullanın
Alışılmış b�r�mler ve cevabı 3'te �fade ed�n .

Sayfa 188

Çözüm : (a) Tablo 4.1'den, tungsten �ç�n T m = 6170 ° F
Denklemden (26.7), MRR = KI / T m 1,23 = 5,08 (20) / (6170 1,23 ) = 101,6 / 45,925 = 0,00221 �nç 3 / sn

= 0.1327 �nç 3

(b) Tablo 4.1'den Ç�nko �ç�n T m = 420 ° F
Denklemden (26.7), MRR = KI / T m 1,23 = 5,08 (20) / (420 1,23 ) = 101,6 / 1685 = 0,0603 �nç 3 / sn

= 3.62 �nç 3

26.10 Problem 26.7'dek� del�ğ�n ECM yer�ne EDM kullanılarak kes�leceğ�n� varsayalım. B�r deşarj kullanma
akım = 20 amper (EDM �ç�n t�p�k olan), del�ğ� kesmek ne kadar sürer?
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Çözüm : EDM �ç�n, Denklem� kullanarak. (26.7), MRR = 5.08 I / T · m1,23 (USCS).
Tablo 4.1'den dem�r �ç�n T m = 2802 ° F.
MRR = 5,08 (20) / 2802 1,23 = 101,6 / 17,393 = 0,00584 �nç 3 / dak�ka
Öncek� problem A = 2,553'te 2 alet�n kes�t alanı
f r = MRR / A = 0,00584 / 2,553 = 0,002293 �nç / dak.
2.0 �nç kalınlığında �şleme süres� = 2.0 / 0.002293 = 874.3 dak = 14.57 saat.

26.11 Saf dem�r üzer�nde bel�rl� b�r EDM �şlem�nde 3 / dk'da 0.01'l�k b�r metal kaldırma oranı elde ed�l�r
�ş bölümü. Bu EDM �şlem�nde n�kelde hang� metal kaldırma oranı elde ed�l�r?
aynı deşarj akımı kullanıldı mı?

Çözüm : Tablo 4.1'den dem�r �ç�n T m = 2802 ° F.
MRR = 5,08 I / 2802 1,23 = 5,08 I / 17,393 = 0,000292 I �n 3 / dak
MRR = 0.01 �n 3 / dak.
0.000292 I = 0.01
I = 0.01 / 0.000292 = 34.24 A.
Tablo 4.1'den dem�r �ç�n T m = 2651 F.
MRR = 5,08 ( 34,24 ) / 2651 1,23 = 173,93 / 16,248 = 0,0107 �nç 3 / dak

26.12 B�r tungsten tel elektrot kullanılarak 7 mm kalınlığında C1080 çel�k üzer�nde gerçekleşt�r�len b�r tel EDM �şlem�nde
çapı = 0.125 mm. Geçm�ş deney�mler, aşırı kes�m�n 0,02 mm olacağını göstermekted�r, böylece
çent�k gen�şl�ğ� 0.165 mm olacaktır. Boşaltma akımı kullanarak = 10 amper, �z�n ver�len besleme ned�r
operasyonda kullanılab�lecek oran? % 0.80 karbon çel�ğ�n�n er�me sıcaklığını tahm�n ed�n
Şek�l 6.4'tek� faz d�yagramından.

Çözüm : Şek�l 6.4'ten 1080 çel�k �ç�n T m = 1500 ° C
Eş�tl�k kullanarak. (26,7), MRR = 664 (10) / (1500 1,23 ) = 6640/8065 = 0,8233 mm 3 / sn
Ön çent�k alanı = 0.165 (7.0) = 1.155 mm 2
f r = 49,4 / 1,155 = 42,79 mm / dk

26.13 B�r tel EDM �şlem�, p�r�nç tel kullanılarak 3/4 kalınlığında alüm�nyumdan b�r levha üzer�nde gerçekleşt�r�lecekt�r.
Çapı = 0,005 �nç olan elektrot. Aşırı kes�m�n 0,001 �nç olacağı tahm�n ed�lmekted�r, böylece
Çent�k gen�şl�ğ� 0,007 �nç olacaktır. Boşaltma akımı kullanıldığında = 7 amper, beklenen �z�n ver�leb�l�r
operasyonda kullanılab�lecek besleme hızı?

Çözüm : Tablo 4.1'den, alüm�nyum �ç�n T m = 1220 ° F.
Eş�tl�k kullanarak. (27.7), MRR = 5.08 (7) / 1220 1.23 = 35.56 / 6255 = 0.005685 �nç 3 / dak
Ön çent�k alanı = 0.75 (0.007) = 0.00525 �n 2
f r = 0,005685 / 0,00525 = 1,083 �nç / dak�ka.

26.14 B�r tel EDM �şlem�, 25 mm kalınlığındak� takım çel�ğ�nden zımba ve kalıp b�leşenler�n� kesmek �ç�n kullanılır
tabaklar. Bununla b�rl�kte, ön kes�mlerde, kes�m kenarındak� yüzey kal�tes� zayıftır. Ne değ�ş�yor
b�t�ş� �y�leşt�rmek �ç�n deşarj akımı ve deşarj sıklığı yapılmalıdır?
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Çözüm : Şek�l 26.9 (a) 'da bel�rt�ld�ğ� g�b�, EDM'de yüzey kal�tes� azaltılarak �y�leşt�r�leb�l�r.
deşarj akımı ve artan deşarj sıklığı.

K�myasal İşleme

26.15 K�myasal öğütme, b�r uçak fabr�kasında, b�r uçaktan yapılmış kanat bölümler�nde cepler oluşturmak �ç�n kullanılır.
alüm�nyum alaşım. İlg�len�len b�r �ş parçasının başlangıç   kalınlığı 20 mm'd�r. B�r d�z�
12 mm der�nl�ğ�nde d�kdörtgen şek�ll� cepler, 200 mm'ye 400 mm boyutlarında oluşturulacaktır.
Her d�kdörtgen�n köşeler� 15 mm yarıçaplıdır. Parça b�r alüm�nyum alaşımdır ve
asıltı NaOH'd�r. Bu komb�nasyon �ç�n penetrasyon hızı 0,024 mm / dak ve aşındırma faktörü şu şek�lded�r:
1.75. Şunları bel�rley�n: (a) mm 3 / dak c�ns�nden talaş kaldırma oranı , (b) bel�rt�len şek�lde �şlemek �ç�n gereken süre
der�nl�k, (c) �stenen açıklığı elde etmek �ç�n kesme ve soyma maskes�nde gerekl� boyutlar
Parçadak� cep boyutu.

Çözüm : (a) Başlangıç   alanının ver�len boyutlardan daha küçük olacağı gerçeğ�n� �hmal etmek
200 mm'ye 400 mm'ye ve bu nedenle malzeme kaldırma oranının (MRR)
alan arttıkça kes�m, A = 200 x 400 - (30 x 30 - π (15) 2 ) = 80.000 - 193 = 79.807 mm 2
İİH = (0.024 mm / dak) (79.807 mm 2 ) = 1915,4 mm 3 / dak�ka .

(b) Mak�neye kadar geçen süre (aşındırma) = 12 / 0.024 = 500 dak. = 8.33 saat .

(c) Ver�len F e = 1.75, alttan kesme u = d / F e = 12 / 1.75 = 6.86 mm
Maskeley�c� açıklık uzunluğu = L - 2u = 400 - 2 (6.86) = 386.28 mm
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Maskeley�c� açıklık gen�şl�ğ� = W - 2u = 200 - 2 (6.86) = 186.28 mm
Köşelerdek� yarıçap = R - u = 15 - 6,86 = 8,14 mm

26.16 Düz b�r yumuşak çel�k plaka üzer�nde k�myasal b�r frezeleme �şlem�nde, el�ps şekl�nde b�r
0,4 �nç der�nl�ğe kadar cep. El�ps�n yarı eksenler�: a = 9,0 �nç ve b = 6,0 �nç.
as�tley�c� olarak h�droklor�k ve n�tr�k as�tler kullanılacaktır. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) metal kaldırma oranını
�ç�nde 3 / s, (b), zaman der�nl�ğ�ne mak�nes� �ç�n gerekl� olan (c) kes�lm�ş ve soyma açıklığın gerekl� boyutlar
Parçada �stenen cep boyutuna ulaşmak �ç�n gerekl� maskeley�c�.

Çözüm : (a) Başlangıç   alanının ver�len 9 boyutundan daha küçük olacağı gerçeğ�n� �hmal etmek
6 �nç'e kadar ve malzeme kaldırma oranının (MRR) bu nedenle kes�m sırasında artacağını

alan arttı, b�r el�ps�n alanı A = π ab = π (9.0) (6.0) = 54 π = 169.65 �nç. 2
MRR = (0,001 �nç / dk) (169,65 �nç 2 ) = 0,16965 �nç 3 / dk = 10,18 �nç 3 / saat

(b) Mak�neye kadar geçen süre (aşındırma) = 0.4 / 0.001 = 400 dak. = 6.67 saat .

(c) F e = 2,0 ver�ld�ğ�nde , alt kesme u = d / F e = 0,4 / 2,0 = 0,2 mm
A '= a - u = 9.0 - 0.2 = 8.8 �nç açma
Maskeley�c� açıklığı b '= b - u = 6,0 - 0,2 = 5,8 �nç

26.17 Bel�rl� b�r k�myasal körleme �şlem�nde, malzemey� b�r
magnezyum alaşımı levha. Levha 0,25 mm kalınlığındadır. Ekran d�renc� maskeleme yöntem�
yüksek üret�m oranlarının elde ed�lmes�ne �z�n vermek �ç�n kullanılır. Görünüşe göre, süreç b�r
büyük oranda hurda. Bel�rt�len ± 0,025 mm toleranslara ulaşılmamaktadır. Ustabaşı
CHM departmanı sülfür�k as�tle �lg�l� b�r sorun olması gerekt�ğ�nden ş�kayet ed�yor.
"Belk� de konsantrasyon yanlıştır" d�yor. Sorunu anal�z ed�n ve b�r
çözüm.

Çözüm : Bu k�myasal körleme �şlem�ndek� sorun, ekranın d�renç yöntem�d�r.
maskeleme bel�rt�len toleranslara ulaşamıyor. Fotorez�st yöntem� kullanılmış olmalı,
ve bu yöntem� ben�msemek �ç�n süreç değ�şt�r�lmel�d�r.

Sayfa 190

26.18 K�myasal kesme �şlem�nde, alüm�nyum levhanın stok kalınlığı 0.015 �nçt�r.
Sacdan kes�lerek 0.100 çapında del�klerden oluşan b�r matr�sten oluşan b�r del�k model�d�r. Eğer
Bu del�kler� kesmek �ç�n fotok�myasal �şleme kullanılır ve d�renc� yapmak �ç�n temaslı baskı kullanılır.
(maskeley�c�) desen, desende kullanılması gereken del�kler�n çapını bel�rler.

Çözüm : Tablo 26.2'den F e = 1.75.
K�myasal körlemede, parçanın her �k� tarafında da aşındırma meydana gelecekt�r. Bu nedenle, etk�l� del�k
her �k� taraftak� der�nl�k = stok kalınlığının yarısı = 0,015 / 2 = 0,0075 �nç.
Alttan kesme u = 0,0075 / 1,75 = 0,0043 �nç.
Açılma çapı = 0,100 - 2 ( 0,0043 ) = 0,0914 �nç
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27 METALLERİN ISIL İŞLEMİ

İnceleme Soruları

27.1 Metaller neden ısıl �şlem görür?

Cevap ver . Metaller, özell�kler� faydalı b�r şek�lde değ�şt�ren metalurj�k değ�ş�kl�kler� etk�lemek �ç�n ısıl �şleme tab� tutulur.

27.2 Metaller�n tavlanmasının öneml� nedenler�n� bel�rley�n.

Cevap ver . Tavlamanın amaçları şunları �çer�r: (1) kontrol özell�kler�, (2) kırılganlığı azaltır ve
tokluğu �y�leşt�rmek, (3) soğuk �şlenm�ş metaller� yen�den kr�stalleşt�rmek ve (4) öncek� metalden gelen ger�lmeler� azaltmak
Çalışma.

27.3 Çel�kler�n sertleşt�r�lmes� �ç�n en öneml� ısıl �şlem ned�r?

Cevap ver . Osten�t bölges�ne çel�ğ� ısıtarak ve söndürerek martens�t oluşumu.

27.4 Isıl �şlem sırasında karbonun çel�ğ� güçlend�rd�ğ� mekan�zma ned�r?

Cevap ver . Çel�k ısıl �şleme tab� tutulursa, martens�t oluşur ve bu da
Bu fazın denges�z yapısını oluşturmak �ç�n karbon.

27.5 TTT eğr�s� hang� b�lg�ler� aktarır?

Cevap ver . TTT eğr�s�, dem�r-karbon faz d�yagramındak� hang� fazların olacağını göster�r.
çeş�tl� soğutma koşulları altında üret�l�r.

27.6 Temperleme hang� �şlev� yer�ne get�r�r ?

Cevap ver . Temperleme, martens�t�n yaklaşık b�r saat boyunca ısıtılmasını ve ıslatılmasını �çer�r, ardından
kırılganlığı azaltmak, ger�l�m� azaltmak ve tokluğu ve sünekl�ğ� artırmak �ç�n yavaş soğutma.

27.7 Sertleşt�r�leb�l�rl�ğ� tanımlar mısınız?

Cevap ver . Sertleşeb�l�rl�k, b�r çel�ğ�n dönüştürülerek sertleşt�r�lecek n�sp� kapas�tes�d�r.
martens�t.

27.8 Çel�ğ�n sertleşt�r�leb�l�rl�ğ� üzer�nde en büyük etk�ye sah�p bazı elementler� adlandırın.

Cevap ver . Öneml� sertleşt�r�leb�l�rl�k unsurları şunlardır: krom, manganez, mol�bden ve n�kel.

27.9 Çel�ktek� sertleşeb�l�rl�k alaşım elementler�n�n TTT eğr�s�n� nasıl etk�led�ğ�n� bel�rt�n.

Cevap ver . Sertleşt�r�leb�l�r alaşım elementler�, TTT eğr�s�n�n burnunu
doğru, böylece osten�t�n martens�te dönüşümü �ç�n daha yavaş soğutma hızlarına �z�n ver�r.

27.10 Çökelme sertleşmes�n� tanımlar mısınız?

Cevap ver . Çökelt� sertleşt�rme, çok �nce parçacıkların (çökelt�ler�n) olduğu b�r ısıl �şlemd�r.
d�slokasyon hareket�n�n engellenmes� ve böylece metal�n güçlend�r�lmes� ve sertleşt�r�lmes� �ç�n oluşturulmuştur.
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27.11 Karbonlama nasıl çalışır?

Cevap ver . Karbürleme, düşük C çel�ğ�n�n yüzey�ne karbon ekler ve böylece yüzey� dönüştürür
daha yüksek sertleşme potans�yel� �ç�n yüksek C çel�ğ�ne.

27.12 Seç�c� yüzey sertleşt�rme yöntemler�n� bel�rley�n.

Sayfa 192
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Cevap ver . Seç�c� yüzey sertleşt�rme yöntemler� şunları �çer�r: alevle sertleşt�rme, �ndüks�yonla sertleşt�rme,
yüksek frekanslı (HF) d�rençl� ısıtma, elektron ışını (EB) ısıtma ve lazer ışını (LB)
ısıtma.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 14 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

27.1 Aşağıdak�lerden hang�s� ısıl �şlem�n genel amaçlarıdır (b�rden fazla)? (a) artış
sertl�k, (b) tokluğu artırma, (c) metal�n yen�den kr�stalleşmes�, (d) kırılganlığı azaltma, (e)
yoğunluğu azaltın veya (f) ger�l�m� azaltın.

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

27.2 Aşağıdak� söndürme ortamlarından hang�s� en hızlı soğutma hızını sağlar? (a) hava, (b)
tuzlu su, (c) yağ veya (d) saf su.

Cevap ver . (b)

27.3 Östen�tleme den�len �şlem aşağıdak� metallerden hang�s�ne uygulanab�l�r? (a)
alüm�nyum alaşımları, (b) p�r�nç, (c) bakır alaşımları veya (d) çel�k.

Cevap ver . (d)

27.4 Martens�t�n kırılganlığının azaldığı tedav�ye hang�s� den�r?
tak�p etme? (a) yaşlanma, (b) tavlama, (c) östen�tleme, (d) normalleşt�rme, (e) söndürme veya (f)
tavlama.

Cevap ver . (f)

27.5 Jom�ny son-söndürme test� aşağıdak�lerden hang�s�n� bel�rtmek �ç�n tasarlanmıştır? (a) soğutma hızı,
(b) sünekl�k, (c) sertleşeb�l�rl�k, (d) sertl�k veya (e) mukavemet.

Cevap ver . (c) Okuyucu (d) 'y� seçmek �steyeb�l�r çünkü Jom�ny test�,
sertl�k; ancak, Jom�ny test�nde sertl�ğ� ölçmen�n neden� ölçmekt�r.
sertleşeb�l�rl�k.

27.6 Çökelme sertleşmes�nde, metal�n sertleşmes� ve güçlenmes� meydana gel�r;
aşağıdak� adımlar (yalnızca b�r yanıt)? (a) yaşlanma, (b) söndürme veya (c) çözelt� �şlem�.

Cevap ver . (a)

27.7 Aşağıdak� yüzey sertleşt�rme �şlemler�nden hang�s� en yaygın olanıdır? (a) borlaşma, (b)
karbon�trasyon, (c) karbonlama, (d) kromlama veya (e) n�trürleme.

Cevap ver . (c)

27.8 Aşağıdak�lerden hang�s� seç�c� yüzey sertleşt�rme yöntemler�d�r (b�rden fazla)? (a) elektron
ışınla ısıtma, (b) akışkan yataklı fırınlar, (c) �ndüks�yonlu ısıtma, (d) lazer ışınlı ısıtma veya (e)
vakum fırınları.

Cevap ver . (a), (c) ve (d).
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28 TEMİZLİK VE YÜZEY İŞLEMLERİ

İnceleme Soruları

28.1 Üret�len parçaların tem�zlenmes� �ç�n öneml� nedenlerden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Sebepler şunları �çer�r: (1) yüzey� sonrak� endüstr�yel �şleme �ç�n hazırlamak, (2)
h�jyen koşullarını �y�leşt�rmek �ç�n, (3) k�myasal olarak reaks�yona g�reb�lecek k�rlet�c�ler� uzaklaştırmak �ç�n
yüzey; ve (4) ürün görünümünü ve performansını gel�şt�rmek �ç�n.

28.2 Mekan�k yüzey �şlemler� genell�kle aşağıdak�ler dışındak� nedenlerle veya bunlara ek olarak gerçekleşt�r�l�r:
tem�zl�k. Sebepler neler?

Cevap ver . Mekan�k yüzey �şlemler�n�n nedenler� arasında çapak g�derme, pürüzsüzlüğün �y�leşt�r�lmes�,
parlaklık eklemek ve yüzey özell�kler�n� gel�şt�rmek.

28.3 Metal yüzeylerden tem�zlenmes� gereken temel k�rlet�c� türler� nelerd�r?
üret�m?

Cevap ver . Temel k�rlet�c� türler� şunlardır: (1) yağ ve gres, (2) metal talaşlar g�b� katı parçacıklar,
aşındırıcı kumlar, atölye k�r� ve tozu, (3) parlatma ve parlatma b�leş�kler� ve (4) oks�t f�lmler, pas,
ve ölçeklend�r�n.

28.4 Mekan�k tem�zleme yöntemler�nden bazılarını tanımlayın.

Cevap ver . Mekan�k tem�zleme yöntemler� şunları �çer�r: bant taşlama, honlama, lepleme, parlatma, c�lalama,
ve toplu b�t�rme (namlu yuvarlanması g�b�). Bu yöntem aynı zamanda d�ğer �şlevler� de yer�ne get�r�r.
çapak alma ve yüzey kal�tes� �y�leşt�rme olarak.

28.5 Yüzey tem�zl�ğ�ne ek olarak b�lyel� dövme �le gerçekleşt�r�len ana �şlev ned�r?

Cevap ver . B�lye çek�çleme, öncel�kle metaller�n yorulma mukavemet�n� arttırmak �ç�n kullanılır.
metal�k yüzey�n soğuk �şlenmes�.

28.6 Bazı öneml� k�myasal tem�zleme yöntemler�n� adlandırın.

Cevap ver . K�myasal tem�zleme yöntemler� şu şek�lde kategor�ze ed�leb�l�r: (1) alkal� tem�zleme, (2)
emüls�yon tem�zleme, (3) çözücü tem�zleme, (4) as�t tem�zleme ve as�tleme ve (5) ultrason�k tem�zleme.

28.7 K�tle b�t�rme ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Kütle b�t�m �şlem�nde, parçalar mekan�k olarak tem�zlen�r ve genell�kle b�r
aşındırıcı b�r ortamın karıştırma hareket�yle namlu.

28.8 D�füzyon ve �yon �mplantasyonu arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . D�füzyon kaplama, atomların veya moleküller�n b�r
temas eden �k� malzeme arasındak� sınır. İyon �mplantasyonu benzer b�r sonuç ver�r, ancak
�şlem, b�r substrat malzemes�n�n yüzey�ne yüksek hızlı �yonların nüfuz etmes�n� �çer�r.

28.9 Ned�r calor�z�ng ?

Cevap ver . Kalor�fer, alüm�nyumun karbon çel�ğ�ne, alaşımlı çel�klere ve alaşımlara d�füzyonudur.
n�kel ve kobalt. İşlem aynı zamanda alüm�n�ze etme olarak da b�l�n�r.
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Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 16 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
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puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

28.1 İş parçalarının neden tem�zlenmes� gerekt�ğ�n�n nedenler� aşağıdak�lerden hang�s�n� (b�rden fazla) �çer�r? (a) �ç�n
daha �y� görünüm, (b) yüzey�n mekan�k özell�kler�n� gel�şt�rmek, (c) h�jyen� gel�şt�rmek �ç�n
�şç�n�n koşulları, (d) yüzey� sonrak� �şlemeye hazırlama veya (e) kaldırma
yüzeye k�myasal olarak saldırab�lecek k�rlet�c�ler.

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

28.2 Aşağıdak� k�myasallardan hang�s� alkal� tem�zlemeyle �l�şk�l�d�r (b�rden fazla)? (a) boraks,
(b) sodyum h�droks�t, (c) sülfür�k as�t veya (d) tr�kloroet�len.

Cevap ver . (a), (b).

28.3 Shot peen�ng, öncel�kle yüzey k�rec�n� tem�zlemek �ç�n kullanılan mekan�k b�r tem�zleme yöntem�d�r.
metal�k kısımlar: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Ana �şlev, yorulma mukavemet�n� �y�leşt�rmek �ç�n yüzey� soğuk �şlemekt�r.

28.4 Kum püskürtmede aşağıdak� aşındırıcılardan hang�s� kullanılır? (a) Al 2 O 3 , (b) ez�lm�ş somun kabukları,
(c) naylon boncuklar, (d), S�C, veya (e) S�O 2 .

Cevap ver . (e)

28.5 Namlu yuvarlama g�b� toplu son �şlemede kullanılan aşındırıcı ortam aşağıdak�lerden hang�s�n� �çer�r?
(b�rden fazla)? (a) Al 2 O 3 , (b) korundum, (c) zımpara, (d) k�reçtaşı, ve (e) S�C.

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

28.6 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� genell�kle atomların daha der�n nüfuz etmes�ne neden olur.
emprenye ed�lm�ş yüzey? (a) d�füzyon veya (b) �yon �mplantasyonu.

Cevap ver . (a)

28.7 Hesaplama aşağıdak�lerden hang�s� �le aynıdır? (a) alüm�n�ze etme, (b) dop�ng, (c) sıcak kum püskürtme,
veya (d) s�l�konlaştırma.

Cevap ver . (a)

28.8 Karbonlama aşağıdak�lerden hang�s�n� �çer�r? (a) as�tle as�tle tem�zleme, (b) püskürtme �le terb�ye, (c) d�füzyon,
(d) yuvarlanma veya (e) buharlı yağ g�derme.

Cevap ver . (c)
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29 KAPLAMA VE YERLEŞTİRME İŞLEMLERİ
İnceleme Soruları

29.1 Metaller neden kaplanır?

Cevap ver . (1) Korozyon koruması, (2) görünümü �y�leşt�r�n, (3) bel�rl� b�r reng� sağlayın ve (4)
sonrak� �şlemler �ç�n yüzey� hazırlayın.

29.2 En yaygın kaplama �şlem� türler�n� bel�rley�n.

Cevap ver . Yaygın kaplama �şlemler� şunlardır: (1) kaplama, (2) k�myasal yüzey �şlemler�,
anotlama olarak, (3) PVD ve CVD g�b� buhar b�r�kt�rme �şlemler�, (4) organ�k kaplama -
boyama, (5) porselen emaye ve (6) termal ve mekan�k �şlemler.

29.3 Metal b�r yüzey�n kaplanmasının b�rçok neden� ned�r?

Cevap ver . Sebepler: (1) alt tabaka metal�n�n korozyona karşı korunması, (2) çek�c�
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görünüm, (3) aşınma d�renc�, (4) artan elektr�ksel �letkenl�k, (5) �y�leşt�r�lm�ş leh�mleneb�l�rl�k,
ve (6) yüzey�n gel�şt�r�lm�ş kayganlığı.

29.4 Elektro kaplamada katot ver�ml�l�ğ� ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Katot ver�ml�l�ğ�, yüzeyde b�r�ken gerçek metal m�ktarıdır.
Denklem tarafından ver�len teor�k m�ktar. (33.1).

29.5 Korozyon korumanın �k� temel mekan�zması nelerd�r?

Cevap ver . Mekan�zmalar (1) kaplamanın bas�tçe kapladığı bar�yer korumasıdır.
onu korumak �ç�n alt tabaka ve (2) kaplama metal�n�n aşındığı kurban koruma
substratı korumak �ç�n fedakarlıkla.

29.6 En yaygın kaplanmış alt tabaka metal� ned�r?

Cevap ver . Çel�k.

29.7 Elektroform�ngdek� mandrel türler�nden b�r� yekpare b�r mandreld�r. B�r parçadan parça nasıl kaldırılır
katı mandrel?

Cevap ver . Yekpare b�r mandrel, parçanın parçalanmasına �z�n veren b�r kon�kl�k g�b� bel�rl� geometr�k özell�klere sah�pt�r.
kaldırılab�l�r. Parçalar bazen katsayı farkından yararlanılarak da çıkarılır
termal genleşme.

29.8 Akımsız kaplamanın elektrok�myasal kaplamadan farkı ned�r?

Cevap ver . Akımsız kaplama, kaplamayı oluşturmak �ç�n yalnızca k�myasal reaks�yonlar kullanır; galvan�k kullanımları
elektrol�z.

29.9 B�r ned�r dönüşümlü kaplama ?

Cevap ver . B�r dönüşüm kaplaması, metal�n k�myasal reaks�yonu �le üret�len �nce b�r kaplamadır.
yüzey. En yaygın dönüşüm kaplamaları fosfatlar, kromatlar ve oks�tlerd�r.

29.10 Anotlamanın d�ğer dönüştürme kaplamalarından farkı ned�r?

Cevap ver . Eloksal, metal�k yüzey� dönüştürmek �ç�n elektrok�myasal �şleme yöntemler�n� kullanır.
En �y� örnek alüm�nyum eloksaldır.
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29.11 F�z�ksel buhar b�r�kt�rme ned�r?

Cevap ver . F�z�ksel buhar b�r�kt�rme (PVD), b�r malzemen�n bulunduğu b�r süreçler a�les�n� �fade eder.
b�r vakum odasında buhar fazına dönüştürülmüş ve b�r substrat yüzey�nde yoğunlaştırılmıştır.
çok �nce f�lm.

29.12 F�z�ksel buhar b�r�kt�rme (PVD) �le k�myasal buhar b�r�kt�rme arasındak� fark ned�r
(CVD)?

Cevap ver . PVD'de kaplama buharları, kaplama malzemes�n�n ısıtılmasıyla sentezlen�r ve
�ş parçasının yüzey�nde �nce b�r f�lm olarak yoğunlaşır. CVD'de, b�r
buharların ve / veya gazların k�myasal reaks�yonu veya ayrışmasıyla ısıtılmış substrat; reaks�yon
ürün çek�rdeklen�r ve substrat yüzey�nde büyür.

29.13 PVD'n�n bazı uygulamaları nelerd�r?

Cevap ver . PVC uygulamaları şunları �çer�r: kupalar ve otomot�v kaplamaları üzer�ndek� dekorat�f kaplamalar,
opt�k lensler üzer�nde yansıma önley�c� kaplamalar, elektron�k bağlantılarda metal b�r�kt�rme ve kesme
alet kaplamaları (örneğ�n, T�N).

29.14 Üç temel PVD türünü adlandırın.

Cevap ver . Üç tür şunlardır: (1) vakumlu buharlaştırma, (2) püskürtme ve (3) �yon kaplama.

29.15 PVD tarafından kes�c� takımlara bırakılan yaygın olarak kullanılan kaplama malzemes� ned�r?

Cevap ver . T�tanyum n�trür (T�N). T�tanyum karbür (T�C) ve alüm�nyum oks�t (Al 2 O 3 ) ayrıca
bahsed�len.

29.16 Püskürtme ver�m� tanımlansın mı?

Cevap ver . Püskürtme ver�m�, b�r yüzeyden çıkan atomların sayısı olarak tanımlanır.
Yüzey� bombardıman eden �yon başına madde.
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29.17 K�myasal buhar b�r�kt�rmen�n bazı avantajları nelerd�r?

Cevap ver . Avantajlar şunları �çer�r: (1) refrakter malzemeler� aşağıdak� sıcaklıklarda b�r�kt�rme yeteneğ�
er�me veya s�nterleme sıcaklıkları; (2) tane boyutu kontrolü; (3) �şlem şu saatte gerçekleşt�r�l�r:
atmosfer�k basınç; ve (4) substrat yüzey�ne �y� bağlanma.

29.18 Kes�c� takımlar üzer�ne kaplanan en yaygın �k� t�tanyum b�leş�ğ� nelerd�r?
k�myasal buhar b�r�k�m�?

Cevap ver . T�C ve T�N.

29.19 Organ�k kaplamalardak� dört ana b�leşen türünü tanımladınız mı?

Cevap ver . Ana b�leşenler şunlardır: (1) pol�merler olan bağlayıcılar, (2) boyalar veya p�gmentler,
renk, (3) çözücüler ve (4) yüzey akt�f maddeler ve plast�kleşt�r�c�ler g�b� katkı maddeler� sağlar.

29.20 Organ�k kaplama teknoloj�s�nde transfer ver�ml�l�ğ� ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Transfer ver�ml�l�ğ�, organ�k kaplama sıvısının ne kadarının hedefe ulaştığını göster�r.
yüzey.

29.21 Organ�k kaplamaların b�r yüzeye uygulandığı temel yöntemler� açıklayın.

Cevap ver . Ana yöntemler şunlardır: fırçalama ve yuvarlama, püskürtme, daldırma (daldırma kaplama) ve
akış kaplaması. Bu yöntemler Madde 33.4.2'de açıklanmıştır.

29.22 Kurutma ve sertleşt�rme ter�mler� farklı anlamlara sah�pt�r; ayrımı göster�r.
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Cevap ver . Kurutma, organ�k kaplama sıvısı �ç�ndek� çözücüler�n buharlaşması anlamına gel�r. Kürleme şunları �çer�r:
organ�k reç�nedek� k�myasal değ�ş�m (pol�mer�zasyon ve / veya çapraz bağlanma)
kaplama.

29.23 Porselen emayede fr�t ned�r?

Cevap ver . Fr�t, ez�lerek ve öğütülerek �nce tanec�kler (tozlar) hal�nde hazırlanan camsı porselend�r.

29.24 Mekan�k galvan�zleme ter�m� ney� �fade eder?

Cevap ver . Mekan�k galvan�zleme, ç�nkonun b�r alt tabaka üzer�ne mekan�k olarak kaplanması anlamına gel�r.
0,003 �nç'e kadar kalınlıklar

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 17 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

29.1 Aşağıdak� plaka metaller�nden hang�s� metal�k b�r substrat üzer�nde en sert yüzey� üret�r? (a)
kadm�yum, (b) krom, (c) bakır, (d) n�kel veya (e) kalay.

Cevap ver . (b)

29.2 Kurşunun b�r alt tabakaya daldırılarak kaplanmasıyla bağlantılı olarak aşağıdak� ter�mlerden hang�s� kullanılır?
çel�k sac g�b�? (a) alüm�n�ze etme, (b) anotlama, (c) dönüştürme kaplama, (d) galvan�zleme veya (e)
terneplat�ng.

Cevap ver . (e)

29.3 Aşağıdak� kaplama metaller�nden hang�s� galvan�zleme ter�m� �le �l�şk�l�d�r ? (a) dem�r, (b)
kurşun, (c) çel�k, (d) kalay veya (e) ç�nko.

Cevap ver . (e)

29.4 Aşağıdak�lerden hang�s� elektrol�zle kaplanmış kaplamanın en t�p�k kalınlığıdır (b�r�n� seç�n)
kabul ed�leb�l�r �k� cevap)? (a) 0.0001 �nç, (b) 0.001 �nç, (c) 0.010 �nç veya (d) 0.100 �nç.

Cevap ver . (a) veya (b) kabul ed�leb�l�r

29.5 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� elektrok�myasal reaks�yonları �çer�r (b�rden fazla)? (a)
anotlama, (b) kromat kaplamalar, (c) elektr�ks�z kaplama, (d) elektro kaplama veya (e) fosfat
kaplamalar.
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Cevap ver . (a) ve (d).

29.6 Aşağıdak� metallerden hang�s� en yaygın olarak anotlama �le �l�şk�l�d�r (b�r cevap)? (a)
alüm�nyum, (b) magnezyum, (c) çel�k, (d) t�tanyum veya (e) ç�nko.

Cevap ver . (a)

29.7 Püskürtme, aşağıdak�lerden hang�s�n�n b�r şekl�d�r? (a) k�myasal buhar b�r�kt�rme, (b) arkta kusur
kaynak, (c) d�füzyon, (d) �yon �mplantasyonu veya (e) f�z�ksel buhar b�r�kt�rme.

Cevap ver . (e)

Sayfa 198

29.8 Aşağıdak� gazlardan hang�s� püskürtme ve �yon kaplamada en yaygın olarak kullanılır? (a) argon,
(b) klor, (c) neon, (d) n�trojen veya (e) oks�jen.

Cevap ver . (a)

29.9 Mond �şlem� aşağıdak�lerden hang�s� �ç�n kullanılır? (a) s�l�konun k�myasal buharla b�r�kt�r�lmes�
s�l�kon üzer�ne n�trür, (b) b�r elektro kaplama �şlem�, (c) üzer�ne T�N kaplamak �ç�n f�z�ksel buhar b�r�kt�rme
kesme aletler�, veya (d) n�kel karbon�l� metal�k N�'ye �nd�rgemek.

Cevap ver . (d)

29.10 Aşağıdak� �nce f�lm �şlemler�nden hang�s� yarı �letken �şlemede en yaygın olanıdır? (a)
k�myasal buhar b�r�kt�rme veya (b) f�z�ksel buhar b�r�kt�rme.

Cevap ver . (a)

29.11 Toz kaplamaları uygulamanın temel yöntemler� aşağıdak�lerden hang�s�d�r (en �y� �k� tanes�n� seç�n)
Yanıtlar)? (a) fırçalama, (b) elektrostat�k püskürtme, (c) akışkan yatak, (d) daldırma ve (e) rulo
kaplama.

Cevap ver . (b) ve (c).

29.12 Porselen emaye, aşağıdak� formlardan b�r� olan b�r yüzeye uygulanır? (a) sıvı emüls�yon,
(b) sıvı çözelt�, (c) er�m�ş sıvı veya (d) tozlar.

Cevap ver . (d)

29.13 Aşağıdak�lerden hang�s� termal püskürtme �ç�n alternat�f �s�mlerd�r (b�rden fazla cevap)? (a)
esnek kaplama �şlem�, (b) sert kaplama, (c) metalleşt�rme veya (d) metal püskürtme.

Cevap ver . (c) ve (d).

29.14 Sert kaplama aşağıdak� temel �şlemlerden hang�s�n� kullanır? (a) ark kaynağı, (b) sert leh�mleme, (c)
daldırma kaplama, (d) elektro kaplama, (e) yüzey� sertleşt�rmek �ç�n mekan�k deformasyon.

Cevap ver . (a)

Problemler

Galvan�k

29.1 10 amper �se katod�k b�r çalışma parçasına hang� hac�mde (cm 3 ) ve ağırlıkta (g) ç�nko b�r�kt�r�l�r?
1 saat süreyle geçerl� olan

Çözüm : Tablo 29.1, C = 4.75 x 10 kaynaktan -2 mm 3 / As, katot ver�m� E =% 95.
C�lt V = ECIT = 0.95 (4.75 x 10 -2 mm 3 / de) (10 A) (1 saat) (3600 s / s) = 1624,5 mm 3

= 1.6245 cm 3
Tablo 4.1'den ç�nko yoğunluğu ρ = 7,15 g / cm 3 . Ağırlık W = 1,6245 (7,15) = 11,615 g

29.2 Yüzey alanı olan b�r sac çel�k parça b�r = 100 cm 2 kaplanan ç�nko olmaktır. Ortalama kaplama ne
B�r klorür elektrol�t çözelt�s�nde 12 dak�ka boyunca 15 amper uygulanırsa kalınlık ortaya çıkar?

Çözüm : Tablo 29.1, C = 4.75 x 10 kaynaktan -2 mm 3 / As, katot ver�m� E =% 95.
C�lt V = ECIT = 0.95 (4.75 x 10 -2 mm 3 / de) (15 A), (12 dak�ka) (60 s / dak�ka) 487,35 mm = 3
Alan A = 100 cm 2 = 10.000 mm 2
Kaplama kalınlığı d = 487,35 mm 3 / 10.000 mm 2 = 0.049 mm

29.3 Yüzey alanı A = 15,0 2 �nç olan b�r sac metal parça krom kaplanacaktır. Ortalama
Krom�k as�t-sülfat banyosunda 10 dak�ka süreyle 15 amper uygulanırsa kaplama kalınlığı oluşur?
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Çözüm : Tablo 29.1'den, C = 0,92 x 10-4 �nç 3 / A-dak, katot ver�ml�l�ğ� E =% 15.
Hac�m V = ECIt = 0.15 (0.92 x 10-4 ) (15) (10) = 0.00207 3 .
Kaplama kalınlığı d = 0.00207 / 15 = 0.000138 �n.

29.4 Her b�r� 2'de 0,5 yüzey alanı olan y�rm� beş mücevher parçası, toplu halde altın kaplama olacaktır.
kaplama �şlem�. (a) 10 dak�ka süreyle 8 amper uygulanırsa, ortalama kaplama kalınlığı ne olur?
s�yanür banyosu? (b) B�r ons altına değer ver�l�rse kaplama yapılacak altının değer� ned�r?
300 dolardan mı? Altının yoğunluğu = 0.698 lb / �n 3 .

Çözüm : (a) Tablo 29.1'den, C = 3.87 x 10-4 �n 3 / A-m�n, katot ver�m� E =% 80.
Hac�m V = ECIt = 0.80 (3.87 x 10-4 ) (8) (10) = 0.02477 3 .
Q = 25 parça ve parça başına ortalama alan = 2'de 0,5 , toplam alan A = 25 (0,5) = 2'de 12,5
D kalınlığına = 0,02477 / 12.5 = Kaplama �ç�nde 0.00198 .

(b) Altın �ç�n ver�len yoğunluk ρ = 0.698 lb / �n 3
Kaplama altının ağırlığı = ( 0,698 lb / �nç 3 ) (0,02477 �nç 3 ) = 0,01729 lb = 0,277 oz.
300 $ / ons'da kaplama altının değer� = 300 $ (0.277) = 82.99 $

29.5 Çel�k sacdan yapılmış b�r parça n�kel kaplamalı olacaktır. Parça 0.075 olan d�kdörtgen düz b�r levhadır.
cm kalınlığında ve alın ölçüler� 14 cm'ye 19 cm. Kaplama �şlem�,
t = 30 dak�ka süreyle I = 20 amper akım kullanan b�r as�t sülfat elektrol�t� . Bel�rle
bu �şlemden kaynaklanan ortalama kaplama metal kalınlığı.

Çözüm : Tablo 29.1, C = 3.42 x 10 kaynaktan -2 mm 3 / As, katot ver�m� E =% 95.
C�lt V = ECIT = 0.95 (3.42 x 10 -2 mm 3 / de) (20 A), (30 dak�ka) (60 s / dak�ka) 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 kalınlığı d = 1169,6 / 53,695 = 0,022 mm

29.6 B�r çel�k sac parçanın toplam yüzey alanı A = 36'da 2'd�r . B�r bakırı b�r�kt�rmek ne kadar sürer
15 amper akım varsa yüzeyde kalınlık = 0,001 �nç kaplama (değer = +1 varsayınız)
uygulamalı?

Çözüm : Tablo 29.1'den, C = 2,69 x 10-4 �nç 3 / A-dak, katot ver�ml�l�ğ� E =% 98.
Gerekl� levha metal hacm� = 36 (0,001) = 0,036 �nç 3
Kaplama hacm� V = ECIt = 0,98 (2,69 x 10-4 �nç 3 / A-dak�ka) (15 A) t = 0,003954 t 3 �nç .
0,003954 t = 0,036 t = 0,036 / 0,003954 = 9,1 dk.

29.7 Artan akım, b�r elektrokaplama �şlem�nde b�r �ş parçası yüzey�ne uygulanır.
�l�şk� I = 12,0 + 0,2 t , burada I = akım, amper; ve t = zaman, m�n. Kaplama metal� kromdur,
ve parça 20 dak�ka süreyle kaplama çözelt�s�ne daldırılır. Hang� hac�mde kaplama
süreçte uygulanacak mı?

Çözüm : Tablo 29.1'den, C = 0,92 x 10-4 �nç 3 / A-dak, katot ver�ml�l�ğ� E =% 15.
Kaplama hacm� V = EC ∫ Idt = EC ∫ (12 + 0.2t) dt = EC (12t + 0.1t 2 ) 0 �la 20 dak�ka aralığında.
V = 0,15 (0,92 x 10-4 ) (12 x 20 + 0,1 (20) 2 ) = 0,00386 3 �nç

29.8 B�r fıçı kaplama �şlem�nde 100 parçalık b�r part� n�kel kaplanacaktır. Parçalar aynı
her b�r� 2'de A = 7,8 yüzey alanına sah�p . Kaplama �şlem� b�r akım I = 120 amper uygular ve
yığının tamamlanması 40 dak�ka sürer. Parçaların ortalama kaplama kalınlığını bel�rley�n.

Çözüm : Tablo 29.1'den, C = 1,25 x 10-4 �nç 3 / A-dak, katot ver�ml�l�ğ� E =% 95.
Hac�m V = ECIt = 0.95 (1.25 x 10-4 ) (120) (40) = 0.57 �n 3 .
Alan A = 100 (7,8) = 2'de 780 Kaplama kalınlığı d = 0.57 / 780 = 0.00073 �nç

Sayfa 200

29.9 40 özdeş parçadan oluşan b�r part�, raflar kullanılarak krom kaplanacaktır. Her parçanın b�r yüzey� vardır =
22,7 cm 2 . Her b�r parçanın yüzey�ne ortalama kalınlık = 0,010 mm kalınlık �sten�rse,
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Kaplama �şlem�n�n akım = 80 amperde ne kadar süreyle çalışmasına �z�n ver�lmel�d�r?

Çözüm : Tablo 29.1'den, C = 2,5 x 10-2 mm 3 / As, katot ver�ml�l�ğ� E =% 15.
C�lt V = ECIT = 0.15 (2.5 X 10 -2 mm 3 / de) (80 A) t = 0.3 t mm 3
Q = 40 parça ve parça başına ortalama alan = 22,7 mm 2 ,
toplam alan A = 40 (22.7) = 908 cm 2 = 90.800 mm 2
Kaplama kalınlığı d = V / A = (0,3 t mm 3 ) / (90,800 mm 2 ) = 0,03304 ( 10-4 ) t mm
D = 0,010 mm olduğu göz önüne alındığında, 0,03304 ( 10-4 ) t = 0,010
Bu nedenle, T = 0.010 / 0,03304 (10 -4 ) 0,3027 x 10 = 4 = 3027 s = 50.44 dak .

Sayfa 201

30 TEMEL KAYNAK
İnceleme Soruları

30.1 D�ğer montaj türler�ne göre kaynağın avantajları ve dezavantajları nelerd�r?
operasyonlar?

Cevap ver . Avantajlar: (1) kalıcı b�r bağlantı sağlar, böylece parçalar kalıcı olarak b�rleşt�r�l�r; (2) ortak
mukavemet t�p�k olarak baz metaller�n gücü kadar yüksekt�r; (3) malzeme açısından en ekonom�k
kullanım; (4) nerede gerçekleşt�r�leb�leceğ� açısından çok yönlü. Dezavantajlar: (1) genell�kle
elle yapıldığından, �şç�l�k mal�yet� yüksekt�r ve bunu gerçekleşt�rmek �ç�n gerekl� vasıflı �şgücü bazen azdır;
(2) kaynak doğası gereğ� tehl�kel�d�r; (3) sökülmes� zor; (4) bazen kal�te kusurları
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tesp�t etmes� zor.

30.2 S�r Humphrey Davy'n�n modern�n gel�şmes�ne yol açan �k� keşf� neyd�?
kaynak teknoloj�s�?

Cevap ver . (1) elektr�k arkı ve (2) aset�len gazı.

30.3 Fay�ng yüzey� ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Kırılma yüzeyler�, kaynaklı b�r bağlantıdak� temas yüzeyler�d�r.

30.4 Füzyon kaynağı ter�m�n� tanımlayın .

Cevap ver . Füzyon kaynağı, metal yüzeyler�n er�t�lerek oluşmasına neden olan b�r kaynaktır.
b�rleşme.

30.5 B�r er�tme kaynağı �le katı hal kaynağı arasındak� temel fark ned�r?

Cevap ver . B�r füzyon kaynağında metal er�t�l�r. Katı hal kaynakta metal er�mez.

30.6 B�r ned�r otojen kaynak ?

Cevap ver . Dolgu metal� �laves�z yapılan er�tme kaynağıdır.

30.7 Kaynak �şlemler�n�n çoğunun doğası gereğ� tehl�kel� olmasının nedenler�n� tartışın.

Cevap ver . Kaynak �şlemler�n�n çoğu, c�dd� boyutlara neden olab�lecek yüksek sıcaklıklarda gerçekleşt�r�l�r.
c�ltte ve ette yanıklar. Gaz kaynağında yakıtlar yangın tehl�kes� oluşturur. Ark kaynağı ve d�rençte
yüksek elektr�k enerj�s�, �şç� �ç�n ölümcül olan şoklara neden olab�l�r. Ark �ç�nde
elektr�k arkı yoğun ultrav�yole radyasyon yayar ve bu da körleşmeye neden olab�l�r. D�ğer
tehl�keler arasında kıvılcımlar, duman, dumanlar ve kaynak sıçraması yer alır.

30.8 Mak�ne kaynağı �le otomat�k kaynak arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Otomat�k b�r kaynak �şlem�, arkı düzenleyen b�r kaynak döngüsü kontrolörü kullanır
hareket ve �ş parçası konumlandırma; oysa mak�ne kaynağında b�r �nsan �şç�n�n
kaynak kafasının ve �ş parçasının arkını ve görecel� hareket�n� sürekl� olarak kontrol ed�n.

30.9 Beş eklem t�p�n� adlandırın ve ç�z�n.

Cevap ver . Beş bağlantı türü şunlardır: (1) alın, (2) köşe, (3) tur, (4) t�şört, (5) kenar. Met�nde Şek�l 28.3'e bakın
esk�zler �ç�n.

30.10 Köşe kaynağı tanımlayın ve ç�z�n m�?

Sayfa 202

Cevap ver . Köşe kaynağı, dolgu �ç�n kullanılan yaklaşık üçgen kes�tl� b�r kaynak eklem�d�r.
köşe, b�nd�rme ve T ek yerler�n�n kenarları. Taslak �ç�n met�nde Şek�l 28.4'e bakın.

30.11 B�r oluk kaynağı tanımlayın ve ç�z�n m�?

Cevap ver . B�r oluk kaynağı, b�t�ş�k kenarları arasındak� boşluğu doldurmak �ç�n kullanılan b�r kaynak eklem�d�r.
b�nd�rme har�ç alın ve d�ğer kaynak türler�. Taslak �ç�n met�nde Şek�l 28.5'e bakın.

30.12 Yüzey kaplama kaynağı d�ğer kaynak türler�nden neden farklıdır?

Cevap ver . Çünkü farklı parçalarla b�rleşmez, bunun yer�ne b�r yüzeye sadece dolgu metal� ekler.

30.13 B�r sürekl� kaynak �le kes�nt�l� kaynak arasındak� fark ned�r, çünkü şartlar b�r
b�nd�rme eklem�n�n köşe kaynağı?

Cevap ver . Köşe kaynağının tüm uzunluğu boyunca sürekl� b�r kaynak yapılırken,
aralıklı kaynak, eklem� yalnızca toplamın bel�rl� bölümler� (genell�kle eş�t aralıklarla) boyunca doldurur
uzunluk.

30.14 Yüksek ısı yoğunluklarına sah�p kaynak �ç�n enerj� kaynaklarının kullanılması neden �sten�r?

Cevap ver . Çünkü ısı, en yüksek ver�ml�l�k ve m�n�mum �ç�n küçük b�r bölgede yoğunlaşmıştır.
metalurj�k hasar.

30.15 Kaynakta b�r�m er�me enerj�s� ned�r ve bağlı olduğu faktörler nelerd�r?

Cevap ver . B�r�m er�me enerj�s�, b�r �nç küp veya b�r �nç küp er�tmek �ç�n gereken ısı enerj�s� m�ktarıdır.
b�r küb�k mm metal.



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 171/247

202

30.16 Kaynakta ısı transfer ver�ml�l�ğ� ve er�tme ver�ml�l�ğ� �k� ter�m� tanımlayın ve ayırt ed�n .

Cevap ver . Isı transfer ver�ml�l�ğ�, çalışma yüzey�nde alınan gerçek ısının oranıdır
kaynak tarafından üret�len toplam ısıya bölünür. Er�me ver�ml�l�ğ�, gerekl� ısı oranıdır
er�tme �ç�n çalışma yüzey�nde alınan ısıya bölünür.

30.17 Ep�taks�yel tane büyümes� ned�r ve bu katılaşma şekl� hang�s�nden farklıdır?
dökümde oluşur?

Cevap ver . Ep�taks�yel tane büyümes�, er�m�ş havuzdak� atomlar hal�hazırda katılaştığında meydana gel�r.
b�t�ş�k katı baz metal�n mevcut kafes bölgeler�.

30.18 B�r er�tme kaynağında ısıdan etk�lenen bölge (HAZ) ned�r?

Cevap ver . HAZ, er�men�n gerçekleşmed�ğ� füzyon bölges�n� çevreleyen b�r baz metal bölges�d�r.
oluştu, ancak kaynaktan kaynaklanan sıcaklıklar, katı hal m�kroyapısal
değ�ş�kl�kler.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 11 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

Sayfa 203

30.1 Kaynak yalnızca aynı er�me noktasına sah�p metaller üzer�nde yapılab�l�r; aks� takd�rde metal
düşük er�me sıcaklığı �le her zaman d�ğer metal katı kalırken er�r: (a) doğru, (b)
yanlış.

Cevap ver . (b) Farklı metaller�n bel�rl� komb�nasyonları arasında kaynak yapılab�l�r.
Her �k� metal de er�r.

30.2 Aşağıdak� bağlantı türler�nden (b�rden fazla) hang�s�n� b�rleşt�rmek �ç�n b�r köşe kaynağı kullanılab�l�r: (a) alın, (b)
köşe, (c) tur, (d) tee.

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

30.3 Köşe kaynağı, yaklaşık olarak aşağıdak�lerden hang�s� olan b�r en�ne kes�t şekl�ne sah�pt�r? (a)
d�kdörtgen, (b) yuvarlak, (c) kare veya (d) üçgen.

Cevap ver . (d)

30.4 Y�v kaynakları, aşağıdak� bağlantı türler�nden b�r� �le en yakından �l�şk�l�d�r: (a) alın, (b)
köşe, (c) kenar, (d) tur, (e) tee.

Cevap ver . (a)

30.5 B�r flanş kaynağı, aşağıdak� bağlantı türler�nden b�r� �le en yakından �l�şk�l�d�r: (a) alın, (b)
köşe, (c) kenar, (d) tur, (e) tee.

Cevap ver . (c)

30.6 Metalurj�k nedenlerden dolayı, kaynak metal�n�n m�n�mum enerj� g�r�ş� �le er�t�lmes� terc�h ed�l�r. Hang�
Aşağıdak� ısı kaynaklarından b�r� bu amaca en uygun olanı mı? (a) yüksek güç, (b) yüksek
güç yoğunluğu, (c) düşük güç veya (d) düşük güç yoğunluğu.

Cevap ver . (b)

30.7 Bel�rl� b�r hac�mdek� metal� er�tmek �ç�n gereken ısı m�ktarı,
aşağıdak� özell�kler (b�rden fazla)? (a) ısıl genleşme katsayısı, (b) er�me ısısı, (c)
er�me sıcaklığı, (d) esnekl�k modülü veya (e) termal �letkenl�k.

Cevap ver . (b) ve (c)

30.8 Kaynak hataları her zaman kaynak bağlantısının er�me bölges�nde meydana gel�r, çünkü burası eklem�n b�r parçasıdır
er�t�lm�ş: (a) doğru, (b) yanlış.
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Cevap ver . (b) Isıdan etk�lenen bölgede de arızalar meydana gel�r çünkü metalurj�k hasar genell�kle
bu bölgede meydana gel�r.

Problemler

Ortak tasarım

30.1 Parça kenarlarının nasıl hazırlanacağını ve b�rb�r�yle h�zalandığını gösteren ç�z�mler hazırlayın ve
ayrıca aşağıdak� kaynaklar �ç�n kaynak kes�t�n� göster�r: (a) kare oluk kaynağı, her �k� taraf,
alın kaynağı �ç�n; (b) b�r b�nd�rmel� bağlantı �ç�n tek köşe kaynağı; (c) T ek yer� �ç�n tek köşe kaynağı; ve (d) ç�ft
Alın kaynağı �ç�n U-oluk kaynağı.

Çözüm : (a) Kare oluk kaynağı Şek�l 30.5 (a) 'da olduğu g�b�, ancak her �k� taraf Şek�l 30.5 (f)' de olduğu g�b�d�r.

(b) Şek�l 30.4 (c) 'ye benzer ancak yalnızca b�r taraf.

(c) Şek�l 30.4 (d) �le aynı, ancak yalnızca b�r taraf.

(d) U-oluk kaynağı Şek�l 30.5 (d) 'de olduğu g�b�, ancak her �k� taraf Şek�l 30.5 (f)' de olduğu g�b�d�r.
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Güç yoğunluğu

30.2 B�r ısı kaynağı b�r metal parça yüzey�ne 3000 J / sn aktarab�l�r. Isıtılmış alan da�reseld�r ve
yarıçap arttıkça ısı yoğunluğu şu şek�lde azalır: Isının% 60'ı b�r
3 mm çapında da�resel alan. Ortaya çıkan güç yoğunluğu metal� er�tmek �ç�n yeterl� m�?

Çözüm : Alan A = π (3.0) 2 /4 = 7,0686 mm 2
Güç P = 0.60 (3000) = 1800 J / s = 1800 W.
Güç yoğunluğu PD = 1800 W / 7.0686 mm 2 = 255 W / mm 2 . Bu güç yoğunluğu aşağıdak�ler �ç�n yeterl�d�r:
kaynak.

30.3 B�r kaynak ısı kaynağı, b�r metal parçanın yüzey�ne 150 Btu / dak aktarab�l�r.
ısıtılan alan yaklaşık olarak da�reseld�r ve ısı yoğunluğu, artan yarıçapla b�rl�kte azalır.
aşağıdak�: Gücün% 50's� çap = 0,1 �nçl�k b�r da�re �ç�nde aktarılır ve% 75'�
eşmerkezl� b�r çap çember� �ç�nde aktarılır = 0,25 �nç. Güç yoğunlukları ned�r: (a)
0,1 �nç çaplı �ç da�re ve (b) �ç tarafın etrafında uzanan 0,25 �nç çaplı halka
da�re? (c) Bu güç yoğunlukları metal� er�tmek �ç�n yeterl� m�?

Çözüm : (a) Bölge A = π (0.1) 2 /4 �ç�nde = 0,00785 2
150 Btu / dak = 2,5 Btu / sn.
Güç P = 0,50 (2,5) = 1,25 Btu / sn
Güç yoğunluğu PD = (1,25 Btu / sn) / 0,00785 �nç 2 = 159 Btu / sn-�n 2

(b) A = π (0.25 2 - 0.1 2 ) / 4 = 0.0412 �n 2
Güç P = (0,75 - 0,50) (2,5) = 0,625 Btu / sn
Güç yoğunluğu PD = (0,625 Btu / sn) /0,0412 �nç 2 = 15,16 Btu / sn-�n 2

(c) Güç yoğunlukları �ç çemberde ve muhtemelen dış çemberde kes�nl�kle yeterl�d�r.
kaynak.

B�r�m er�me enerj�s�

30.4 Aşağıdak� metaller �ç�n er�tme �ç�n b�r�m enerj�y� hesaplayın: (a) alüm�nyum ve (b) düz düşük
karbon çel�k.

Çözüm : (a) Tablo 30.2 kaynaktan, T m alüm�nyum = 930 K (1680 �le R)
Denklem (30.2) SI b�r�mler� �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 T m2 U m = 3,33 x 10-6 (930) 2 = 2,88 J / mm 3
Denklem (30.2) USCS b�r�mler� �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 T m2 U m = 1,467 x 10-5 (1680) 2 = 41,4 Btu / �nç 3

(b) Tablo 30.2'den, düz düşük karbonlu çel�k �ç�n T m = 1760 K (3160 R)
Denklem (30.2) SI b�r�mler� �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 T m2 U m = 3,33 x 10-6 (1760) 2 = 10,32 J / mm 3
Denklem (30.2) USCS b�r�mler� �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 T m2 U m = 1,467 x 10-5 (3160) 2 = 146,5 Btu / �nç 3

30.5 Aşağıdak� metaller� er�tmek �ç�n b�r�m enerj�y� hesaplayın: (a) bakır ve (b) t�tanyum.

Çözüm : (a) Tablo 30.2'den, bakır �ç�n T m = 1350 K (2440 R)
Denklem (30.2) SI b�r�mler� �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 T m2 U m = 3,33 x 10-6 (1350) 2 = 6,07 J / mm 3
Denklem (30.2) USCS b�r�mler� �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 T m2 U m = 1,467 x 10-5 (2440) 2 = 87,3 Btu / �nç 3

(b) Tablo 30.2'den t�tanyum �ç�n T m = 2070 K (3730 R)
Denklem (30.2) SI b�r�mler� �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 T m2 U m = 3,33 x 10-6 (2070) 2 = 14,27 J / mm 3
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Denklem (30.2) USCS b�r�mler� �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 T m2 U m = 1,467 x 10-5 (3730) 2 = 204,1 Btu / �nç 3

30.6 Hesaplamaları yapın ve doğrusal olarak ölçeklenm�ş eksenler üzer�nde graf�ksel olarak b�r�m er�me enerj�s� �ç�n b�r �l�şk� olarak
sıcaklık fonks�yonu. Graf�ğ� oluşturmak �ç�n sıcaklıkları aşağıdak� g�b� kullanın: 250 ° C, 500 ° C, 750 ° C,
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1000 ° C, 1500 ° C ve 2000 ° C. Graf�kte, kaynak metaller�nden bazılarının konumlarını �şaretley�n.
Tablo 30.2.

Çözüm : Denklem. (30.2) SI b�r�mler� �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 T m2 . Arsa aşağıdak�lere dayanmaktadır
hesaplanan değerler. Konu b�r öğrenc� alıştırması olarak bırakılmıştır.
T m = 250 ° C = (250 + 273) = 523 ° K �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 (523) 2 = 0.91 J / mm 3
T m = 500 ° C = (500 + 273) = 773 ° K �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 (773) 2 = 1.99 J / mm 3
T m = 750 ° C = (750 + 273) = 1023 ° K �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 (1023) 2 = 3.48 J / mm 3
T m = 1000 ° C = (1000 + 273) = 1273 ° K �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 (1273) 2 = 5.40 J / mm 3
T m = 1500 ° C = (1500 + 273) = 1773 ° K �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 (1773) 2 = 10.47 J / mm 3
T m = 2000 ° C = (2000 + 273) = 2273 ° K �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 (2273) 2 = 17.20 J / mm 3

30.7 Hesaplamaları yapın ve doğrusal olarak ölçeklenm�ş eksenler üzer�nde graf�ksel olarak b�r�m er�me enerj�s� �ç�n b�r �l�şk� olarak
sıcaklık fonks�yonu. Graf�ğ� oluşturmak �ç�n sıcaklıkları aşağıdak� g�b� kullanın: 500 ° F, 1000 ° F,
1500 ° F, 2000 ° F, 2500 ° F, 3000 ° F ve 3500 ° F.
Tablo 30.2'dek� kaynak metaller�.

Çözüm : Denklem. (30.2) USCS b�r�mler� �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 T m2 . Arsa aşağıdak�lere dayanmaktadır
hesaplanan değerler. Konu b�r öğrenc� alıştırması olarak bırakılmıştır.
T �ç�n m = 500 °° F = (500 + 460) = 960 ° , U: R, m, = 1.467 x 10 -5 (960) 2 = 13.5 Btu / �ç�nde 3
T �ç�n m = 1000 °° F = (1000 + 460) = 1460 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (1460) 2 = 31.3 Btu / �ç�nde 3
T m = 1500 ° F = (1500 + 460) = 1960 ° R �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 (1960) 2 = 56.4 Btu / �n 3
T �ç�n m = 2000 °° F = (2000 + 460) = 2460 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (2460) 2 = 88.8 Btu / �ç�nde 3
T �ç�n m = 2500 °° F = (2500 + 460) = 2960 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (2960) 2 = 128.5 Btu / �ç�nde 3
T �ç�n m = 3000 °° F = (3000 + 460) = 3460 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (3460) 2 = 175.6 Btu / �ç�nde 3
T �ç�n m = 3500 °° F = (3500 + 460) = 3960 ° u: R, m, = 1.467 x 10 -5 (3960) 2 = 230.0 Btu / �ç�nde 3

30.8 B�r köşe d�k�ş� b�r en�ne kes�t alanına sah�pt�r A w = 20,0 mm , 2 ve 200 mm uzunluğundadır. (a) Ne kadar
Kaynak yapılacak metal östen�t�k paslanmaz �se, kaynağı gerçekleşt�rmek �ç�n ısı (joule c�ns�nden) gerekl�d�r.
çel�k? (b) Isı transfer ver�ml�l�ğ� eğer kaynak kaynağında ne kadar ısı üret�lmel�d�r?
= 0.8 ve er�tme ver�ml�l�ğ� = 0.6?

Çözüm : (a) Denk. (30.2) SI b�r�mler� �ç�n: U m = 3.33 x 10-6 T m 2

Tablo 30.2'den östen�t�k paslanmaz çel�k �ç�n T m = 1670 K
U m = 3,33 x 10-6 (1670) 2 = 9,29 J / mm 3
Er�m�ş metal hacm� V = 20 (200) = 4000 mm 3
H m = 9.29 (4000) = 37.148 J kaynak noktasında

(b) f 1 = 0.8 ve f 2 = 0.6 ver�ld�ğ�nde . H 37.148 / (0.8 x 0.6) = = 77.392 J kaynağında.

30.9 Bel�rl� b�r oluk kaynağı, 2'de A w = 0,045 kes�t alanına sah�pt�r ve 10 �nç uzunluğundadır. (a) Ne
Kaynak yapılacak metal orta �se, kaynağı gerçekleşt�rmek �ç�n ısı m�ktarı (Btu c�ns�nden) gerekl�d�r
karbon çel�k? (b) Isı transfer� gerçekleş�rse, kaynak kaynağında ne kadar ısı üret�lmel�d�r?
ver�ml�l�k = 0.9 ve er�tme ver�ml�l�ğ� = 0.7?

Çözüm : (a) Denk. (30.2) USCS b�r�mler� �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 T m 2

Tablo 30.2'den orta karbonlu çel�k �ç�n T m = 3060 R
U m = 1,467 x 10-5 (3060) 2 = 137,4 Btu / �nç 3
Er�m�ş metal hacm� V = 0.045 (10) = 0.45 �n 3 H m = 137.4 (0.45) = 61.8 Btu kaynak noktasında

(b) f 1 = 0.9 ve f 2 = 0.7 ver�ld�ğ�nde . Kaynakta H = 61,8 / (0,9 x 0,7) = 98,1 Btu .
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30.10 Kaynaklanacak metal�n alüm�nyum olması dışında öncek� problem� çözün ve �lg�l�
er�tme ver�ml�l�ğ� çel�k �ç�n değer�n yarısıdır.

Çözüm : (a) Denk. (30.2) USCS b�r�mler� �ç�n: U m = 1.467 x 10-5 T m 2

Tablo 30.2'den, alüm�nyum �ç�n T m = 1680 R
U m = 1,467 x 10-5 (1680) 2 = 41,4 Btu / �nç 3
Er�m�ş metal hacm� V = 0.045 (10) = 0.45 �n 3 H m = 41.4 (0.45) = 18.6 Btu kaynak noktasında

(b) f 1 = 0.9 ve f 2 = 0.7 ver�ld�ğ�nde . Kaynakta H = 18.6 / (0.9 x 0.35) = 59.1 Btu .

30.11 (a) alüm�nyum ve (b) çel�k �ç�n b�r�m er�me enerj�s�n� aşağıdak�ler�n toplamı olarak hesaplayın: (1) ısı
metal�n sıcaklığını oda sıcaklığından er�me noktasına yükseltmek �ç�n gerekl� olan
hac�msel özgül ısının ve sıcaklık artışının ürünü; ve (2) füzyon ısısı, yan�
Bu değer, Denklem �le hesaplanan b�r�m er�me enerj�s� �le karşılaştırılab�l�r. (30.2). Şunlardan b�r�n� kullanın:
ABD Geleneksel b�r�mler� veya Uluslararası S�stem. Gerekl� özell�kler�n değerler�n� bulun
bu hesaplamalar ya bu met�nde ya da d�ğer kaynaklarda. Değerler doğrulamak �ç�n yeter�nce yakın mı
Denklem (30.2)?

Çözüm : (a) Alüm�nyum özell�kler� (standart kaynaklardan): füzyon ısısı H f = 170 Btu / lb =
395.390 J / kg, er�me sıcaklığı, T m = 1220 ° F = 660 ° C, yoğunluğu ρ = 0.096 lb / �n 3 kg / = 2700 3 ,
özgül ısı C = 0,215 Btu / lb- ° F = 900 J / kg- ° C
USCS'de, U m = ρ C (T m - 70) + ρ H f = 0,096 (0,215) (1220 - 70) + 0,096 (170) = 40,1 Btu / �nç 3
Bu, Denklem �le karşılaştırılır. (30.2): U m = 1.467 x 10-5 (1220 + 460) 2 = 41.4 Btu / �n 3 Bu yaklaşık b�r
% 3 fark.

SI'da, U m = ρ C (T m - 21) + ρ H f
U m = (2,7 x 10-6 kg / mm 3 ) (900 J / kg-C)) (660 - 21) + (2,7 x 10-6 kg / mm 3 ) (395390 J / kg)
U m = 2,62 J / mm 3
Bu, Denklem �le karşılaştırılır. (30.2): U m = 3.33 x 10-6 (660 + 273) 2 = 2.90 J / mm 3 Bu yaklaşık% 10
fark. Alüm�nyum �ç�n bu değerler �y� b�r uyum göstermekted�r.

(b) Çel�k özell�kler� (standart kaynaklardan): füzyon ısısı H f = 117 Btu / lb = 272,123 J / kg, er�me

Sıcaklık T m = 2700 ° F = 1480 ° C, yoğunluğu ρ = 0.284 lb / �n 3 = 7900 kg / m 3 , spes�f�k ısı, C = 0.11
Btu / lb- ° F = 460 J / kg- ° C
USCS'de, U m = ρ C (T m - 70) + ρ H f = 0,284 (0,11) (2700 - 70) + 0,284 (117) = 115,4 Btu / �nç 3
Bu, Denklem �le karşılaştırılır. (30.2): U m = 1.467 x 10-5 (2700 + 460) 2 = 146.5 Btu / �n 3 Bu yaklaşık b�r
% 27 fark.
SI'da, U m = ρ C (T m - 21) + ρ H f
U m = (7,9 x 10-6 kg / mm 3 ) (460 J / kg-C)) (1480 - 21) + (7,9 x 10-6 kg / mm 3 ) (272123 J / kg)
U m = 7,45 J / mm 3
Bu, Denklem �le karşılaştırılır. (30.2): U m = 3.33 x 10-6 (1480 + 273) 2 = 10.23 J / mm 3 Bu yaklaşık b�r
% 37 fark. Bu değerler, alüm�nyumdan daha büyük b�r fark göster�r. Bu en azından
kısmen, çel�ğ�n özgül ısısının öneml� ölçüde artması gerçeğ�yle açıklandı.
U m = ρ C (T m - T ortam ) + ρ H f'ye göre hesaplanan değerler� artıracak sıcaklık .

Kaynakta enerj� denges�

30.12 Bel�rl� b�r ark kaynağı �şlem�nde üret�len kaynak gücü = 3000 W.
ısı transfer ver�m� f 1 = 0.9 �le çalışma yüzey�ne . Kaynaklanacak metal bakırdır
er�me noktası Tablo 30.2'de ver�lm�şt�r. Er�me ver�m�n�n f 2 = 0.25 olduğunu varsayalım . B�r
sürekl� köşe d�k�ş� b�r en�ne kes�t alanı �le yapılacak olan A ağırlık = 15.0 mm 2 . Bel�rle
kaynak �şlem�n�n gerçekleşt�r�leb�leceğ� sey�r hızı.
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Çözüm : Tablo 30.2'den bakır �ç�n T m = 1350 ° K.
U m = 3,33 x 10-6 (1350) 2 = 6,07 J / mm 3
v = f 1 f 2 HR / U m A w = 0,9 (0,25) (3000) / (6,07 x 15) = 7,4 mm / sn.

30.13 Kaynaklanacak metal�n yüksek karbonlu çel�k olması dışında öncek� problem� çözün.
en�ne kes�t kaynak = 25.0 mm alan 2 ve er�tme etk�nl�ğ� f 2 = 0.6.

Çözüm : Tablo 30.2'den, yüksek karbonlu çel�k �ç�n T m = 1650 ° K.
U m = 3,33 x 10-6 (1650) 2 = 9,07 J / mm 3
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v = f 1 f 2 HR / U m A w = 0,9 (0,6) (3000) / (9,07 x 25) = 7,15 mm / sn.
30.14 B�r oluk kaynağı yapmak �ç�n bel�rl� b�r kaynak �şlem�nde, A w = 22,0 mm 2 ve v = 5 mm / sn. Eğer f 1 =

Kaynak yapılacak metal �ç�n 0.95, f 2 = 0.5 ve T m = 1000 ° C, ısı oluşum oranını bel�rley�n
bu kaynağı gerçekleşt�rmek �ç�n kaynak kaynağında gerekl�d�r.

Çözüm : U m = 3.33 x 10-6 (1000 + 273) 2 = 5.40 J / mm 3
f 1 f 2 HR = U m A w v
HR = U m A w v / f 1 f 2 = 5,40 (22) (5) / (0,95 x 0,5) = 1250 J / s = 1250 W.

30.15 Bel�rl� b�r kaynak �şlem�ndek� güç kaynağı 125 Btu / dak üret�r ve bu
f 1 = 0.8 ver�ml�l�kte çalışma yüzey� . Kaynaklanacak metal�n er�me noktası T m =

1800 ° F ve er�tme ver�ml�l�ğ� f 2 = 0.5. Sürekl� b�r köşe kaynağı, b�r
kes�t alanı A w = 0,04 �nç 2 . Kaynak �şlem�n�n yapab�leceğ� hareket hızını bel�rley�n
başarılab�l�r.

Çözüm : U m = 1.467 x 10-5 (1800 + 460) 2 = 74.9 Btu / �n 3
v = f 1 f 2 HR / U m A w = 0.8 (0.5) (125) / (74.9 x 0.04) = 16.7 �n / dak.

30.16 Köşe kaynağı yapmak �ç�n bel�rl� b�r kaynak �şlem�nde, A w = 0,025 �nç 2 ve v = 15 �nç / dak. Eğer f 1 = 0.95
ve kaynaklanacak metal �ç�n f 2 = 0.5 ve T m = 2000 ° F, ısı oluşum oranını bel�rley�n
bu kaynağı gerçekleşt�rmek �ç�n kaynak kaynağında gerekl�d�r.

Çözüm : U m = 1.467 x 10-5 (2000 + 460) 2 = 88.8 Btu / �n 3
v = 15 = f 1 f 2 HR / U m A w = 0.95 (0.5) HR / (88.8 x 0.025) = 0.214 HR
HR = 15 / .214 = 70.1 Btu / dak.

30.17 Ark kaynağı �şlem� kullanılarak punta kaynağı yapılacaktır. (Er�m�ş) metal�n toplam hacm�
kaynak oluşturma = 3'te 0.005 ve �şlem arkın 4 san�ye boyunca açık kalmasını gerekt�rd�. Eğer f 1 = 0.85, f 2
= 0.5 ve kaynaklanacak metal alüm�nyumdu, olan ısı üret�m oranını bel�rle
bu kaynağı gerçekleşt�rmek �ç�n kaynakta gerekl�d�r.

Çözüm : Tablo 30.2'den alüm�nyum �ç�n T m = 1680 ° R.
U m = 1,467 x 10-5 (1680) 2 = 41,4 Btu / �nç 3
H w = 41,4 (0,005) = 0,207 Btu
H = 0,207 / (0,85 x 0,5) = 0,487 Btu
HR = 0,487 / 4 = 0,122 Btu / sn = 7,31 Btu / dak.

30.18 D�kdörtgen düşük karbonlu çel�k levhaya 200 mm'ye 350 mm'l�k b�r yüzey kaynağı uygulanacaktır.
mm. Uygulanacak metal, er�me noktası olduğu varsayılan daha sert (alaşımlı) b�r çel�kt�r.
aynı Ol. Plakaya 2,0 mm kalınlık eklenecek, ancak tabana nüfuz edecek
metal, kaynak sırasında er�yen toplam kalınlık = ortalama 6,0 mm. Yüzey uygulanacak
plaka üzer�nde uzunlamasına uzanan b�r d�z� paralel, üst üste b�nm�ş kaynak boncukları yaparak.
�şlem otomat�k olarak, boncuklar uzun b�r sürekl� olarak yerleşt�r�lerek gerçekleşt�r�lecekt�r.
5 mm aralıklı kaynak geç�şler� kullanılarak v = 7.0 mm / s hareket hızında çalışma . Görmezden gel
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plakanın uçlarındak� dönüşler�n küçük kompl�kasyonları. Isı transfer�n� varsayarsak
ver�ml�l�k = 0.8 ve er�tme ver�ml�l�ğ� = 0.6, şunları bel�rley�n: (a) olması gereken ısı oranı
kaynak kaynağında üret�l�r ve (b) yüzey kaplama �şlem�n�n tamamlanmasının ne kadar süreceğ�.

Çözüm : (a) Tablo 30.2'den düşük karbonlu çel�k �ç�n T m = 1760 ° K.
U m = 3,33 x 10-6 (1760) 2 = 10,32 J / mm 3
HR = U m A w v / f 1 f 2 = 10.32 (6 x 5) (7) / (0.8 x 0.6) = 4515 J / s

(b) Toplam kesme uzunluğu = 350 x (200/5) = 14.000 mm
V = 7 mm / s = 14.000 / 7 = 2000 s = 33.33 dak�kada seyahat süres�.



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 176/247

208

Sayfa 209

31 KAYNAK İŞLEMLERİ
İnceleme Soruları

31.1 Füzyon kaynağına dah�l ed�len ana �şlem gruplarını adlandırın.

Cevap ver . Ark kaynağı, d�renç kaynağı, oks�gaz kaynağı ve "d�ğer". D�ğer kategor�
EBW, LBW, term�t kaynağı ve d�ğerler�n� �çer�r.

31.2 Erg�tme kaynağını katı hal kaynağından ayıran temel özell�k ned�r?

Cevap ver . Füzyon kaynağında, faylanma yüzeyler�nde er�me meydana gel�r; katı hal kaynağında, hayır
er�me meydana gel�r.

31.3 Elektr�k arkının ne olduğunu tanımlayın .

Cevap ver . B�r elektr�k arkı, b�r devredek� b�r boşluktak� deşarjdır. Ark kaynağında ark
�ç�nden akımın akab�ld�ğ� termal olarak �yon�ze ed�lm�ş b�r gaz sütunu tarafından sürdürülür.

31.4 Ark süres� , ark süres� ve çalışma faktörü ter�mler�n�n ortak noktası ned�r? Sağlayın
bu ter�mler�n tanımı.

Cevap ver . Üç ter�m aynı anlama gel�r: b�r vard�yadak� toplam zamanın oranı
arc aslında açık.

31.5 Ark kaynağındak� elektrotlar �k� kategor�ye ayrılır. İk� türü adlandırın ve tanımlayın.

Cevap ver . Sarf ed�leb�l�r ve tüket�lemez. Sarf malzemes� türü, ek olarak
İşlem �ç�n elektrot, ayrıca kaynak bağlantısı �ç�n dolgu metal� sağlar. Tüket�lemeyen t�p
tungsten ve karbon g�b� er�meye d�rençl� malzemelerden yapılmıştır.

31.6 Ark korumanın �k� temel yöntem� nelerd�r?

Cevap ver . (1) Argon ve helyum g�b� koruyucu gaz; ve (2) kaynağı kapsayan akı
çalışması ve er�m�ş havuzu atmosferden korur.
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31.7 Sarf malzemes�n�n kullanıldığı ark kaynağı �şlemler�nde ısı transfer ver�ml�l�ğ� neden daha yüksekt�r?
elektrotlar?

Cevap ver . Çünkü elektrottan gelen er�m�ş metal ark boyunca aktarılır ve katkıda bulunur.
er�m�ş kaynak havuzunun ısıtılmasına.

31.8 Tar�f kaynak ark korumalı metal kaynağı (SMAW) �şlem�.

Cevap ver . SMAW, dolgu maddes�nden oluşan b�r sarf elektrotu kullanan b�r ark kaynağı �şlem�d�r.
akı ve koruma sağlayan k�myasallarla kaplanmış metal çubuk.

31.9 Korumalı metal ark kaynağı (SMAW) �şlem�n�n otomat�kleşt�r�lmes� neden zordur?

Cevap ver . Çubuk elektrotların sık sık değ�şt�r�lmes� gerekt�ğ�nden, yapılması zor
otomat�k olarak. Sürekl� doldurma tel�n�n beslenmes�n� otomat�kleşt�rmek çok daha kolaydır.
GMAW, FCAW, SAW veya GTAW.

31.10 Tozaltı ark kaynağını (SAW) açıklayın.

Cevap ver . SAW, sürekl�, sarf ed�leb�l�r çıplak tel elektrot kullanan b�r ark kaynağı �şlem�d�r,
ve ark kalkanı, granüler akıdan oluşan b�r örtü �le sağlanır.
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31.11 Elektrogaz kaynağı (EGW) sürec�n� açıklayın ve ana uygulamasını tanımlayın.

Cevap ver . EGW, sürekl� tüket�leb�l�r b�r elektrot kullanan b�r ark kaynağı �şlem�d�r.
har�c� olarak sağlanan koruyucu gaz �le özlü tel veya çıplak tel ve �çermek �ç�n kalıp pabuçları
er�m�ş havuz.

31.12 Plazma ark kaynağında sıcaklıklar neden d�ğer AW �şlemler�nden çok daha yüksekt�r?

Cevap ver . Arkın çapı kısıtlı olduğundan, enerj�y� daha küçük b�r alana yoğunlaştırır.
alan, çok daha yüksek güç yoğunlukları �le sonuçlanır.

31.13 D�renç kaynağını tanımlayın .

Cevap ver . RW, b�r ısı komb�nasyonu kullanan b�r grup er�tme kaynağı �şlem�nden oluşur
ve �k� faylanma yüzey�n�n b�rleşmes�n� sağlamak �ç�n basınç. Grupta en öne çıkan
d�renç punta kaynağıdır.

31.14 D�renç �ç�n �y� kaynaklanab�l�rl�k sağlayacak b�r metal�n �stenen özell�kler� nelerd�r?
kaynak?

Cevap ver . Yüksek d�renç, düşük elektr�ksel ve termal �letkenl�k ve düşük er�me noktası.

31.15 B�r d�renç punta kaynağı �şlem� döngüsündek� adımların sırasını açıklayın.

Cevap ver . Adımlar şunlardır: (1) parçalar elektrotlar arasına yerleşt�r�l�r, (2) parçaları sıkıştırın
elektrotlar arasında, (3) akımın kısa b�r süre �ç�n açıldığı kaynak (0,1 �la
0,4 san�ye), (4) tutma, bu sırada kaynak külçes� katılaşır ve (5) elektrotlar açılır ve
parçalar kaldırıldı.

31.16 D�renç projeks�yon kaynağı ned�r?

Cevap ver . RPW, b�r veya daha fazla sayıda b�rleşmen�n meydana geld�ğ� b�r d�renç kaynağı �şlem�d�r.
parçalar üzer�nde n�speten küçük noktalar; temas noktaları parçaların geometr�s�ne göre tasarlanmıştır
kabartmalar veya çıkıntılar olarak.

31.17 Çapraz tel kaynağını açıklayın .

Cevap ver . Çapraz tel kaynağı, kaynaklı �malatı yapmak �ç�n kullanılan b�r d�renç projeks�yon kaynağı şekl�d�r.
alışver�ş arabaları ve soba ızgaraları g�b� tel ürünler.

31.18 Oks�aset�len kaynak �şlem� neden d�ğer oks�gaz kaynak �şlemler�ne göre daha avantajlıdır?

Cevap ver . Çünkü aset�len ve oks�jen d�ğer oks�jenl� yakıtlara göre daha sıcak yanar.

31.19 Basınçlı gaz kaynağını tanımlayın .

Cevap ver . PGW, tüm yüzeyde b�rleşme elde ed�len b�r er�tme kaynağı �şlem�d�r.
uygun b�r yakıt karışımı �le ısıtılarak �k� parçanın temas yüzeyler�ne temas ett�kten sonra
yüzeyler� yapıştırmak �ç�n basınç uygulamak.
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31.20 Elektron ışını kaynağı, yüksek üret�m uygulamalarında öneml� b�r dezavantaja sah�pt�r. Bu ned�r
dezavantaj?

Cevap ver . EBW genell�kle yüksek kal�tel� b�r kaynak �ç�n vakumda gerçekleşt�r�l�r. Ç�zme zamanı
vakum, üret�m döngüsü süres�ne öneml� ölçüde katkıda bulunur.

31.21 Lazer ışını kaynağı ve elektron ışını kaynağı, genell�kle
çok yüksek güç yoğunlukları. LBM'n�n EBM'ye göre bel�rl� avantajları vardır. Onlar neler?
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Cevap ver . (1) Vakum odası gerekmez ve (2) LBM'de h�çb�r x-ışını yayılmaz; ve (3)
lazer ışını, geleneksel opt�k aynalar ve lenslerle odaklanab�l�r ve yönlend�r�leb�l�r.

31.22 Or�j�nal kaynak �şlem� olan b�rçok modern dövme kaynağı çeş�d� vardır. İs�m Soy�s�m
varyasyonlar.

Cevap ver . (1) Soğuk kaynak, (2) merdanel� kaynak, (3) ve sıcak basınçlı kaynak.

31.23 İk� temel sürtünme kaynağı türü vardır. İk� türü tanımlayın ve b�rb�r�nden ayırın.

Cevap ver . İk� tür şunlardır: (1) sürekl� tahr�kl� sürtünmel� kaynak ve (2) atalet sürtünmel� kaynak.
Sürekl� tahr�kl� sürtünme kaynağında, b�r parça sab�t b�r hızda döndürülür ve temasa zorlanır
arayüzde sürtünme ısısı üret�lecek şek�lde sab�t kısım bel�rl� b�r kuvvetle;
Doğru sıcaklığa ulaşıldığında, dönen parça an�den durdurulur ve �k� parça
dövme baskılarda b�rl�kte zorlandı. Atalet sürtünme kaynağında, dönen parça b�r
uygun hıza get�r�len volan; daha sonra volan sürücüden ayrılır
motor ve parçalar b�rb�r�ne zorlanır, böylece volanın k�net�k enerj�s� dönüştürülür
kaynak �ç�n sürtünme ısısı.

31.24 Ultrason�k kaynakta sonotrot ned�r ?

Cevap ver . USW �le kaynak yapılacak �k� parçadan b�r�ne takılan aktüatördür ve
Bu, �k� yüzey�n b�rleşmes�yle sonuçlanan salınım hareket�n� sağlar.

31.25 Bozulma (eğ�lme) erg�tme kaynağında, özell�kle ark kaynağında c�dd� b�r sorundur. Ned�r
Bozulma sıklığını ve boyutunu azaltmak �ç�n alınab�lecek önlemlerden bazıları?

Cevap ver . Bölüm 29.6'dak� met�nde açıklanan aşağıdak� önlemler,
ark kaynağında çarpılma: (1) kaynak f�kstürler�, (2) parçaların görecel� yönlerde önceden ayarlanması
çarpıklığı telaf� ed�n, (3) ısı em�c�ler, (4) daha z�yade b�rleşme yer� boyunca b�rkaç noktada puntalama kaynağı
sürekl� kaynak yer�ne, (5) kaynağı parçanın nötr eksen� etrafında dengeley�n, (6) uygun olanı seç�n
kaynak koşulları, (7) taban parçalarının ön ısıtması, (8) kaynak parçasının ger�l�m g�derme ve (9) uygun
eğr�lmey� en aza �nd�rgemek �ç�n kaynaklı montajın tasarımı.

31.26 Öneml� kaynak kusurlarından bazıları nelerd�r?

Cevap ver . (1) çatlaklar, (2) boşluklar, (3) katı kapanımlar, (4) eks�k füzyon, (5) kusurlu şek�l veya
kaynak kes�t� konturu.

31.27 Kaynaklı montajlar �ç�n kullanılan üç temel muayene ve test tekn�ğ� kategor�s� nelerd�r?
Her kategor�dek� bazı t�p�k muayeneler� ve / veya testler� adlandırın.

Cevap ver . Üç kategor� şunlardır: (1) boyutsal kontroller� �çeren görsel �nceleme ve
eğ�lme, çatlaklar ve d�ğer görünür kusurlar �ç�n �nceleme; (2) tahr�batsız değerlend�rme
boya nüfuz ed�c�, manyet�k parçacık, ultrason�k ve radyograf�k testler� �çer�r; ve (3) yıkıcı
kaynak bağlantılarına uyarlanmış geleneksel mekan�k testler� ve metalurj�k testler� �çeren testler.

31.28 Kaynaklanab�l�rl�ğ� etk�leyen faktörler� bel�rley�n.

Cevap ver . Kaynaklanab�l�rl�ğ� etk�leyen faktörler şunları �çer�r: (1) kaynak �şlem�, (2) metal özell�kler� (örn. Er�me
nokta, ısıl �letkenl�k, ısıl genleşme katsayısı), (3) baz metaller�n
benzer veya farklı (farklı baz metaller�n kaynaklanması genell�kle daha zordur), (4) yüzey
durum (yüzeyler tem�z ve oks�t, nem vb. bulunmamalıdır) ve (5) dolgu metal� ve
baz metallere göre b�leş�m.

31.29 Ark kaynağı �le üret�len kaynaklı montajlar �ç�n tasarım kılavuzlarından bazıları nelerd�r?
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Cevap ver . Ark kaynağı �le yapılan kaynak montajları �ç�n yönergeler şunları �çer�r: (1) Kullanılacak parçaların �y� oturtulması
boyutsal kontrolü korumak ve bozulmayı en aza �nd�rmek �ç�n kaynak yapılması öneml�d�r. İşleme
bazen tatm�n ed�c� b�r uyum elde etmek �ç�n gerekl�d�r. (2) Montajın tasarımı şunları sağlamalıdır:
kaynak tabancasının kaynak alanına ulaşmasına �z�n vermek �ç�n er�ş�m odası. (3) Mümkün olduğunda, tasarım
montaj, yatay, d�key veya yataydan z�yade düz kaynağın yapılmasına �z�n vermel�d�r.
hava� ark kaynağı poz�syonları.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 27 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

31.1 Erg�tme kaynağı prosesler�n� katı hal kaynaklarından ayıran özell�k,
kırılma yüzeyler� er�tme kaynağı sırasında oluşur: (a) doğru, (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

31.2 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� erg�tme kaynağı olarak sınıflandırılır / sınıflandırılır (b�rden fazla)? (a)
elektrogaz kaynağı, (b) elektron ışını kaynağı, (c) patlayıcı kaynak, (d) vurmalı kaynak.

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

31.3 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� erg�tme kaynağı olarak sınıflandırılır (b�rden fazla)? (a) d�füzyon
kaynak, (b) sürtünme kaynağı, (c) basınçlı gaz kaynağı, (d) RSW.

Cevap ver . (c) ve (d)

31.4 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� katı hal kaynağı olarak sınıflandırılır? (a) sürtünme kaynağı, (b)
d�rençl� punta kaynağı, (c) rulo kaynağı, (d) term�t kaynağı ve (e) yığılmış kaynak,

Cevap ver . (a) ve (c)

31.5 Aşağıdak� �şlemlerden hang�s� katı hal kaynağı olarak sınıflandırılır (b�rden fazla)? (a) CW,
(b) HPW, (c) LBW ve (d) OAW.

Cevap ver . (a ve B)

31.6 Elektr�k arkı, b�r elektr�k devres�ndek� b�r boşluktak� akımın boşalmasıdır. Ark devam ed�yor
ark kaynağı �şlemler�nde, er�m�ş metal�n elektrot arasındak� boşluktan aktarılmasıyla
ve �ş: (a) doğru, (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Ark, er�m�ş metal�n transfer�yle değ�l, b�r
�ç�nden akımın geçt�ğ� termal olarak �yon�ze gaz sütunu.

31.7 Aşağıdak� ark kaynağı �şlemler�nden hang�s�nde tüket�lemez elektrot kullanılır? (a) FCAW,
(b) GMAW, (c) GTAW veya (d) SMAW.

Cevap ver . (c)

31.8 MIG kaynağı, bazen aşağıdak�lerden hang�s�ne atıfta bulunurken uygulanan b�r ter�md�r.
süreçler? (a) FCAW, (b) GMAW, (c) GTAW veya (d) SMAW.

Cevap ver . (b)
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31.9 "Örtülü" kaynak, bazen aşağıdak�lerden hang�s�ne atıfta bulunurken kullanılan b�r ter�md�r
süreçler? (a) FCAW, (b) GMAW, (c) GTAW veya (d) SMAW.

Cevap ver . (d)
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31.10 Aşağıdak� AW �şlemler�nden hang�s�nde sürekl� sarf malzemes�nden oluşan b�r elektrot kullanılırçek�rdeğ�nde fluks ve d�ğer b�leşenler� �çeren boru? (a) FCAW, (b) GMAW, (c) GTAW veya (d)
SMAW.

Cevap ver . (a)

31.11 Aşağıdak� ark kaynağı �şlemler�nden hang�s� en yüksek sıcaklıkları üret�r? (a) CAW,
(b) PAW, (c) SAW veya (a) TIG.

Cevap ver . (b)

31.12 Kaynak �ç�n kullanılan koruyucu gazlar aşağıdak�lerden hang�s�n� �çermez (b�rden fazla)? (a) argon,
(b) karbon monoks�t, (c) helyum, (d) h�drojen ve (e) n�trojen.

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

31.13 D�renç kaynağı �şlemler�, elektr�k d�renc�n�n ürett�ğ� ısıyı kullanarak
b�rleşt�r�lecek �k� parçanın füzyonu; bu �şlemlerde basınç kullanılmaz ve dolgu metal�
eklend�: (a) doğru, (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Basınç, RW �şlemler�nde uygulanır ve bu �şlemler�n başarısının anahtarıdır.

31.14 D�renç kaynağında kaynaklanması en kolay olan metaller, düşük d�rençl� olduğundan d�rençler� düşük olan metallerd�r.
d�renç, elektr�k akımının akışına yardımcı olur: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Alüm�nyum ve bakır g�b� düşük d�rençl� metaller�n kaynaklanması zordur.
RW. Elektr�k gücünün ısı enerj�s�ne dönüştürülmes�nde daha yüksek d�renç gerekl�d�r; dolayısıyla,
yüksek d�rençl� metaller genell�kle terc�h ed�l�r.

31.15 Oks�aset�len kaynağı, aset�len karıştırıldığı �ç�n en yaygın kullanılan oks�gaz kaynağı yöntem�d�r.
eş�t hac�mde hava �le p�yasada bulunan d�ğer yakıtlardan daha sıcak yanar: (a) doğru, (b)
yanlış.

Cevap ver . (a)

31.16 "Lazer" ter�m�, "etk�l� yansıma �ç�n ışıkla çalıştırılan s�stem" anlamına gel�r: (a) doğru, (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Lazer, "uyarılmış radyasyon em�syonu �le ışık ampl�f�kasyonu" anlamına gel�r.

31.17 Aşağıdak� katı hal kaynak �şlemler�nden hang�s� har�c� b�r kaynaktan ısı uygular (daha fazla
b�rden)? (a) d�füzyon kaynağı, (b) dövme kaynağı, (c) sürtünme kaynağı, (d) ultrason�k kaynak.

Cevap ver . (a ve B)

31.18 ter�m� kaynaklanab�l�rl�k hang� b�r kaynak �şlem� olab�l�r hesaba kolaylığını sadece alır
aynı zamanda elde ed�len kaynağın kal�tes�: (a) doğru, (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

31.19 Bakır, termal �letkenl�ğ� yüksek olduğu �ç�n kaynaklanması n�speten kolay b�r metald�r: (a) doğru, (b)
yanlış.

Cevap ver . (b) Bakırın herhang� b�r metal�n en yüksekler�nden b�r� olan yüksek termal �letkenl�ğe sah�p olduğu doğrudur, ancak
bu, bakırın kaynaklanmasının genell�kle zor olmasının ana nedenler�nden b�r�d�r. Isı kolayca akar
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lokal�ze bölgede kalmak yer�ne kaynaklanacak parçaların gövdes�ne
eklem�n yapılacağı yer.

Problemler

Ark kaynağı

31.1 B�r SMAW �şlem�, b�r tes�satçı ve b�r kaynakçı kullanılarak b�r çalışma hücres�nde gerçekleşt�r�l�r. Montajcı 5,5 alır
İş döngüsünün başlangıcında kaynak parçalarının kaynak f�kstürüne yerleşt�r�lmes� �ç�n m�n.
ve döngünün sonunda tamamlanan kaynağı boşaltmak �ç�n 2,5 dak�ka. Toplam uzunluğu
yapılacak b�rkaç kaynak d�k�ş� 2000 mm'd�r ve kaynakçı ortalamaları tarafından kullanılan �lerleme hızı
400 mm / dak. Her 750 mm kaynak uzunluğunda b�r kaynak çubuğu değ�şt�r�lmel�d�r, bu da 0,8
m�n. Montajcı çalışırken, kaynakçı boştadır (d�nlen�r); ve kaynakçı çalışırken,
tes�satçı boşta. (a) Bu kaynak çevr�m�nde ortalama ark süres�n� bel�rley�n. (b) Ne kadar
Kaynakçı FCAW (elle çalıştırılan) kullanırsa ark süres�nde �y�leşme meydana gel�r.
özlü kaynak tel� makarası her beş kaynakta b�r değ�şt�r�lmel�d�r ve kaynakçıyı alır
Değ�ş�kl�ğ� gerçekleşt�rmek �ç�n 5,0 dak�ka. (c) Bu �k� durum �ç�n üret�m oranları nelerd�r
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(kaynaklar saat başına tamamlanır)?

Çözüm : (a) SMAW döngü süres� T c = 5.5 + 2000/400 + (2000/750) (0.8) + 2.5
= 5.5 + 5.0 + 2.133 + 2.5 = 15.133 dk.

Ark süres� = 5.0 / 15.133 = % 33.0

(b) FCAW döngü süres� T c = 5.5 + 2000/400 + (1/5) (5.0) + 2.5
= 5.5 + 5.0 + 1.0 + 2.5 = 14.0 dk.

Ark süres� = 5.0 / 14.0 = % 35.7

(c) SMAW R p = 60 / 15.133 = 3.96 adet / saat
FCAW R p = 60 / 14.0 = 4.29 adet / saat .

31.2 Öncek� problemde, kaynak mak�nes�n�n yer�n� alacak b�r endüstr�yel robot hücres�n�n kurulduğunu varsayalım.
hücre, robottan (SMAW veya FCAW yer�ne GMAW kullanan), �k� kaynak aparatından ve
parçaları yükleyen ve boşaltan tes�satçı. İk� f�kstür �le tes�satçı ve robot aynı anda çalışır,
robot b�r f�kstürde kaynak yaparken, tes�satçı d�ğer�nde boşaltma ve yükleme yapıyor. Her b�r�n�n sonunda
�ş döngüsü, yer değ�şt�r�rler. Elektrot tel� makarası her beş �ş parçasında b�r değ�şt�r�lmel�d�r,
hang� görev 5.0 dak�ka gerekt�r�r ve montajcı tarafından gerçekleşt�r�l�r. Bel�rley�n: (a) ark süres� ve (b)
bu çalışma hücres� �ç�n üret�m oranı.

Çözüm : (a) Tes�satçısı T c = 5.5 + 2.5 + (1/5) (5.0) = 9.0 dak�ka.
Robot: T c = 2000/400 = 5.0 dk.
Sınırlama döngüsü uygun olanıdır: ark süres� = 5.0 / 9.0 = % 55.5

(b) Rp = 60 / 9.0 = 6.67 adet / saat.

31.3 Çel�k üzer�nde E = 30 volt ve I = 225 amperde ekranlı metal ark kaynağı �şlem� gerçekleşt�r�l�r .
Isı transfer ver�m� f 1 = 0.85 ve er�tme ver�m� f 2 = 0.75. B�r�m er�me enerj�s� �ç�n
çel�k = 10,2 J / mm 3 . Aşağıdak�ler� çözün: (a) kaynakta ısı oluşum hızı ve (b) hac�m oranı
metal kaynaklı.

Çözüm : (a) HR w = f 1 f 2 EI = (0.85) (0.75) (30) (225) = 4303.1 W

(b) WVR = (4303,1 W) / (10,2 J / mm 3 ) = 421,9 mm 3 / sn.

31.4 B�r TIG �şlem� olan b�r�m er�tme enerj�s� paslanmaz çel�k, üzer�nde gerçekleşt�r�l�r u m = 9.3 J / mm 3 .
Koşullar şunlardır: E = 25 volt, I = 125 amper, f 1 = 0.65 ve f 2 = 0.70. Dolgu metal tel 3.0 �se
İşleme mm çap eklen�r ve n�ha� kaynak boncuğu eş�t hac�mlerden oluşur.

Sayfa 215

dolgu maddes� ve baz metal. İşlemdek� hareket hızı v = 5 mm / sn �se, şunları bel�rley�n: (a)
kaynak boncuğunun en�ne kes�t alanı ve (b) dolgu tel�n�n bulunduğu besleme hızı (mm / sn c�ns�nden)
sağlanmalıdır.

Çözüm : (a) HR w = f 1 f 2 EI = U m A w v
0,65 (0,70) (25) (125) = 9,3 (A w ) (5)
1421,9 = 46,5 A w
B�r w = 1421,9 / 46,5 = 30,6 mm 2

(b) A w v = 30,6 (5) = 153 mm 3 / sn
Dolgu tel A = π D 2 /4 = π (3) 2 /4 = 7.07 mm 2
% 50 dolgu metal�nde, dolgu tel�n�n besleme hızı = 153 (0,50) / 7,07 = 10,82 mm / s.

31.5 İk� alüm�nyum plakayı b�rb�r�ne kaynak yapmak �ç�n b�r özlü ark kaynağı �şlem� gerçekleşt�r�l�r.
aşağıdak� koşullar: E = 20 volt ve I = 250 amper. Kaynağın kes�t alanı
ek yer� = 80 mm 2 ve alüm�nyumun er�me ver�m�n�n f 2 = 0.5 olduğu varsayılır . Kullanma
Bu ve öncek� bölümde ver�len tablo ver�ler� ve denklemler, olası değer� bel�rler.
operasyondak� seyahat hızı v .

Çözüm : Tablo 31.1'den, FCAW �ç�n f 2 = 0.9. Tablo 30.2'den, alüm�nyum �ç�n T m = 930 ° K.
U m = 3,33 x 10-6 (930) 2 = 2,88 J / mm 3
f 1 f 2 EI = U m A w v
v = f 1 f 2 EI / U m A w = 0,9 (0,5) (20) (250) / (2,88 x 80) = 9,77 mm / sn

31.6 Test� kaynak ark b�r gaz metal f er�me ver�m� değer�n� bel�rlemek �ç�n gerçekleşt�r�l�r 2 b�r �ç�n
bel�rl� metal ve �şlem. Kaynak koşulları şunlardır: E = 25 volt, I = 125 amper ve ısı
transfer ver�ml�l�ğ�n�n GMAW �ç�n t�p�k b�r değer olan f 1 = 0,90 olduğu varsayılır . Hang� hızda
kaynağa dolgu metal� eklen�r 3 dak�kada 0,50'd�r ve ölçümler, son
kaynak boncuğu% 57 dolgu metal� ve% 43 ana metalden oluşur. Metal �ç�n er�tme enerj�s� b�r�m�
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75 Btu / �n 3 olduğu b�l�nmekted�r . (a) f 2'y� bulun . (b) En�ne kes�t alanı �se seyahat hızı ned�r?
kaynak boncuğu = 0,05 �n 2 ?

Çözüm : (a) f 1 f 2 EI = U m A w v
B�r ağırlık v = kaynak hacm� oranı = WVR = (0.50 3 /m�n)/0.57 = 0.877 �ç�nde 3 / dak�ka. = 0,01462, 3 / sn.
Bu nedenle, f 1 f 2 EI = U m (WVR)
1 Btu / sn = 1055 J / sn = 1055 W, yan� 75 Btu / sn = 79.125 W
f 2 = U m (WVR) / f 1 EI = 79,125 (0,01462) / (0,9 x 25 x 125) = 0,41

(b) A w = 0.05 �n 2 , v = (WVR) / A w = 0.877 / 0.05 = 17.54 �n / dak.

31.7 Çapı = 6.0 olan yuvarlak b�r çel�k borunun çevres�nde sürekl� b�r kaynak yapılacaktır.
ft, 25 voltluk b�r voltajda otomat�k kontrol altında b�r tozaltı ark kaynağı �şlem� kullanarak ve
300 amperl�k akım. Tüp, sab�t b�r kaynak kafasının altında yavaşça döndürülür. Sıcaklık
SAW �ç�n transfer ver�ml�l�ğ� f 1 = 0.95 ve varsayılan er�tme ver�ml�l�ğ� f 2 = 0.7'd�r. The
Kaynak boncuğunun kes�t alanı 2'de 0,12'd�r . B�r�m çel�k �ç�n er�me enerj�s� = 150 �se
Btu / �n 3 , şunları bel�rley�n: (a) borunun dönme hızı ve (b) kaynağı tamamlamak �ç�n gereken süre.

Çözüm : (a) f 1 f 2 EI = U m A w v
v = f 1 f 2 EI / U m A w
1 Btu / sn = 1055 J / sn = 1055 W, yan� 150 Btu / sn = 158,250 W
v = 0,95 (0,7) (25) (300) / (158,250 x 0,120) = 0,263 �nç / sn = 15,76 �nç / dk.
Çevre C = π D = 12 x 6 π = 226,2 �nç / dev.
Dönme hızı N = (15,76 �nç / dak�ka) / ( 226,2 �nç / dev) = 0,06967 dev�r / dak�ka.

Sayfa 216

(b) Çevre etrafında kaynak yapma süres� = C / v = (226.2 �n / rev) / (15.76 �n / m�n) = 14.35 dak.

D�renç kaynağı

31.8 B�r RSW �şlem�, her b�r� �k� parça alüm�nyum arasında b�r d�z� nokta kaynağı yapmak �ç�n kullanılır.
2.0 mm kalınlığında. Alüm�nyum �ç�n b�r�m er�me enerj�s� U m = 2.90 J / mm 3 . Kaynak akımı I = 6.000
amper, süre = 0,15 sn. D�renc�n = 75 m�kro ohm olduğunu varsayalım. Ortaya çıkan kaynak
külçe, 5,0 mm çapında ve 2,5 mm kalınlığındadır. Üret�len toplam enerj�n�n ne kadarı
kaynak külçes�n� oluşturmak �ç�n kullanılır?

Çözüm : H = I 2 Rt = (5000) 2 (75 x 10-6 ) (0.15) = 405 W-sn = 405 J
Kaynak külçes� hacm� V = π D 2 d / 4 = π (5) 2 (2,5) / 4 = 49,1 mm 3
Er�me �ç�n gerekl� ısı = U m V = (2,9 J / mm 3 ) (49,1 mm 3 ) = 142,4 J
Kaynak �ç�n ısı oranı = 142,4 / 405 = 0,351 =% 35,1

31.9 Nokta kaynak yapılacak bel�rl� b�r sac �ç�n b�r�m er�me enerj�s� U m = 10.0 J / mm 3'tür . The
Kaynak yapılacak �k� levhanın her b�r�n�n kalınlığı 3.0 mm'd�r. Gerekl� gücü elde etmek �ç�n,
6.0 mm çapında ve 4.5 mm kalınlığında b�r kaynak külçes� oluşturmak �sten�r. Kaynak süres�
0,2 san�yeye ayarlanmalıdır. Yüzeyler arası elektr�k d�renc�n�n 125 olduğu varsayılırsa
m�kro ohm ve üret�len elektr�k enerj�s�n�n yalnızca üçte b�r�n�n,
kaynak külçes� (ger� kalanı �şe dağıtılır), m�n�mum akım sev�yes�n� bel�rley�n
bu �şlemde gerekl�d�r.

Çözüm : H m = U m V
V = π D 2 d / 4 = π (6) 2 (4,5) / 4 = 127,2 mm 3
H m = 10 (127,2) = 1272 J
RSW �şlem� �ç�n gerekl� ısı H = 1272 / (1/3) = 3816 J
H = I 2 Rt = I 2 (125 x 10-6 ) (0.2) = 25 x 10-6 I 2 = 3816 J
I 2 = 3816 / (25 x 10-6 ) = 152.64 x 10 6 A 2 .
Ben = 12,35 x 10 3 = 12,350 A.

31.10 Kalın çel�k sacdan (düşük
karbon). Çel�k �ç�n b�r�m er�tme enerj�s� = 150 Btu / �n 3 . İşlem parametreler� şunlardır: akım = 9500
A ve zaman süres� = 0.17 sn. Bu, çap = 0,19 �nç ve kalınlıkta b�r kaynak külçes� �le sonuçlanır.
= 0.060 �nç. D�renc�n = 100 m�kro ohm olduğunu varsayın. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) ortalama güç yoğunluğunu
kaynak külçes� tarafından tanımlanan arayüz alanı ve (b) üret�len enerj�n�n oranı
kaynak külçes�n�n oluşumuna g�rd�.

Çözüm : (a) PD = I 2 R / A
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B�r = π D 2 /4 = π (0.19) 2 /4 �ç�nde = 0,02835 2I 2 R = (9500) 2 (100 x 10-6 ) = 9025 W
1 Btu / sn = 1055 W, yan� 9025 W = 8.554 Btu / sn
PD = 8.554 / 0.02835 = 302 Btu / sn-�n 2

(b) H = I 2 Rt = (9500) 2 (100 x 10-6 ) (0.17) = 1534 W-sn = 1.454 Btu

Kaynak nugget hacm� V = π D 2 d / 4 = π (0.19) 2 (0.060) / 4 = 0.0017 �n 3
Er�me �ç�n gerekl� ısı = U m V = (150 Btu / �n 3 ) (0,0017) = 0,255 Btu
Kaynak �ç�n ısı oranı = 0,255 / 1,454 = 0,175 =% 17,5

31.11 D�renç d�k�ş kaynağı �şlem�, 2,5 mm kalınlığında �k� adet östen�t�k
b�r kap �mal etmek �ç�n paslanmaz çel�k. İşlemdek� kaynak akımı 10.000 amperd�r, kaynak
süre t = 0,3 sn ve arayüzdek� d�renç 75 m�kro ohm'dur. Sürekl� hareket

Sayfa 217

200 mm çaplı elektrot çarkları �le kaynak kullanılmaktadır. Oluşan b�reysel kaynak külçeler�
bu RSEW �şlem�n�n boyutları vardır: çap = 6 mm ve kalınlık = 3 mm (kaynak
külçeler d�sk şekl�nded�r). Bu kaynak külçeler�, sızdırmaz b�r d�k�ş oluşturmak �ç�n b�t�ş�k olmalıdır.
İşlem� yürüten güç ün�tes�, nokta kaynakları arasında 1,0 san�yel�k b�r kapalı kalma süres� gerekt�r�r. Bunlar göz önüne alındığında
(a) aşağıdak� yöntemler� kullanarak paslanmaz çel�ğ�n b�r�m er�me enerj�s�n� bel�rley�n.
öncek� bölüm, (b) her b�r kaynağın oluşumuna g�den üret�len enerj�n�n oranı
nugget ve (c) elektrot çarklarının dönme hızı.

Çözüm : (a) Tablo 30.2'den östen�t�k paslanmaz çel�k �ç�n T m = 1670 ° K.
U m = 3,33 x 10-6 (1670) 2 = 9,29 J / mm 3 .

(b) H m = U m V
V = π D 2 d / 4 = π (6,0) 2 (3,0) / 4 = 84,82 mm 3
H m = (9,29 J / mm 3 ) (84,82 mm 3 ) = 788 J
H = I 2 Rt = (10.000) 2 (75 x 10-6 ) (0.3) = 2225 J
Kaynak �ç�n ısı oranı = 788/2225 = 0.354

(c) Kaynak başına toplam döngü süres� = 0,3 + 1,0 = 1,3 san�ye.
D�k�ş �ç�n b�t�ş�k nokta kaynaklarına sah�p olmak �ç�n nokta kaynağı başına taşınan mesafe = D = 0,25 �nç.
Bu nedenle elektrot çarkının yüzey hızı v = 6,00 mm / 1,3 sn = 4,61 mm / sn'd�r. = 276.9 mm / dak.
N = v / π D = (276,9 mm / dak) / (200 π mm / dev) = 0,441 dev�r / dak.

31.12 Öncek� problemde, d�k�ş yer�ne rulo nokta kaynak �şlem�n�n yapıldığını varsayalım.
kaynak. Arayüz d�renc� 100 m�kro ohm'a ve merkezden merkeze artar
kaynak külçeler� arasındak� mesafe 25 mm'd�r. Öncek� sorunun koşulları göz önüne alındığında,
Burada not ed�len değ�ş�kl�kler şunları bel�rler: (a) üret�len enerj�n�n orana g�den oranı
her kaynak külçes�n�n oluşumu ve (b) elektrot çarklarının dönme hızı. (c) Bu noktada
daha yüksek dönme hızı, mevcut çalışma süres� sırasında tekerlek ne kadar hareket eder ve bu
kaynak külçes�n� uzatma etk�s�ne sah�p m� (yuvarlak yer�ne el�pt�k hale get�rme)?

Çözüm : (a) U m = 3.33 x 10-6 (1670) 2 = 9.29 J / mm 3 öncek� problemden.
H m = (9.29 J / mm 3 ) (84.82 mm 3 ) = Öncek� problemden 788 J.
H = I 2 Rt = (10.000) 2 (100 x 10-6 ) (0.3) = 3000 J
Kaynak �ç�n ısı oranı = 788/3000 = 0.263

(b) Nokta kaynağı başına toplam döngü süres� = öncek� problemde olduğu g�b� 1,3 san�ye.
Nokta kaynağı başına taşınan mesafe = Ver�ld�ğ� g�b� 25 mm.
Elektrot çarkının yüzey hızı v = 25 mm / 1,3 sn = 19,23 mm / sn = 1153,8 mm / dak.

N = v / π D = (1153,8 mm / dak) / (200 π �nç / dev) = 1,836 dev�r / dak.

(c) Döngü sırasında güç açma süres� = 0,3 sn.
Tekerleğ�n 0.3 san�ye boyunca hareket� = (0.3 san�ye) (19.23 mm / s) = 5.77 mm . Bu hareket muhtemelen
kaynak noktasını el�pt�k şekle sokma etk�s�ne sah�p olmak.

31.13 Punta kaynağı �ç�n deneysel b�r güç kaynağı, akımı b�r rampa �şlev� olarak vermek üzere tasarlanmıştır.
zamanın: I = 100.000 t , burada I = amp ve t = sn. Güç açma süres�n�n sonunda, akım
an�den durdu. Nokta kaynaklı sac, b�r�m� er�yen düşük karbonlu çel�kt�r.
enerj� = 10 J / mm 3 . D�renç R = 85 m�kro ohm. İstenen kaynak külçes� boyutu: çap
= 4 mm ve kalınlık = 2 mm (d�sk şekl�nde b�r külçe varsayın). 1 / 4'ünün
güç kaynağından üret�len enerj�, kaynak külçes�n� oluşturmak �ç�n kullanılacaktır. Bel�rle
açılış süres� Bu punta kaynağı �şlem�n� gerçekleşt�rmek �ç�n akımın uygulanması gerek�r.
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Çözüm : H m = U m VV = π D 2 d / 4 = π (4) 2 (2) / 4 = 25,14 mm 3

Sayfa 218

218

H m = (10 J / mm 3 ) (25.14 mm 3 ) = 251.4 J
H = 251,4 / 0,25 = 1005,6 J
Güç P = ∫ I 2 R, dt = ∫ (100,000t) 2 R, dt = 100,000R ∫ t 2 dt = (10 5 ) 2 (85 x 10 -6 ) t 3 /3 Değerlend�r�len
0 �le t arasında.
H = 850,000t 3 /3 = 31481,5 t 3 = 1005,6
t 3 = 1005,6 / 31481,5 = 0,031943
t = (0,031943) 1/3 = 0,317 s.

Oks�gaz Kaynak

31.14 Örnek 31.3'tek� met�nde, kaynak �şlem�nde kullanılan yakıtın bunun yer�ne MAPP olduğunu varsayalım.
Aset�len ve 9 mm'l�k da�re �ç�nde yoğunlaşan ısı oranı% 75 yer�ne% 60'tır.
Hesaplayın: (a) yanma sırasında açığa çıkan ısı oranı, (b) �şe aktarılan ısı oranı
yüzey ve (c) da�resel alandak� ortalama güç yoğunluğu.

Çözüm : (a) Torç tarafından üret�len ısı oranı HR = (0,3 m 3 / saat ) ( 91,7 x 10 6 J / m 3 )
= 27,5 x 10 6 J / sa = 7642 J / sn

(b) Çalışma yüzey�nde alınan ısı oranı = f 1 HR = 0.25 (7642) = 1910 J / s

ısı 60% konsantre A = olduğu formül (c) 'da�ren�n Konum π D 2 /4 = π (9.0) 2 /4 = 63.6 mm 2
Güç yoğunluğu PD = 0.60 (1910) /63.6 = 18.0 W / mm 2

31.15 B�r oks�aset�len meşale , saatte 10 ft 3 aset�len ve eş�t hac�mde oks�jen sağlar
3/16 çel�kte OAW �şlem� �ç�n. Yanma sonucu oluşan ısı �şe aktarılır
f 1 = 0.25 etk�nl�ğ�nde yüzey . Alevden gelen ısının% 75'� b�r
Çalışma yüzey�nde çapı = 0,375 �nç olan da�resel alan, aşağıdak�ler� bulun: (a) sırasında açığa çıkan ısı oranı
yanma, (b) çalışma yüzey�ne aktarılan ısı oranı ve (c) ortalama güç yoğunluğu
da�resel alan.

Çözüm : (a) Torç tarafından üret�len ısı oranı HR = (10 ft 3 / saat) (1470 Btu / ft 3 )
= 14.700 Btu / saat = 4.08 Btu / san�ye

(b) Çalışma yüzey�nde alınan ısı oranı = f 1 HR = 0,25 (4,08 Btu / sn) = 1,02 Btu / sn

ısı 75% konsantre A = olduğu formül (c) 'da�ren�n Konum π D 2'n�n / 4 = π (0.375) 2 /4 �ç�nde = 0.1104. 2
Güç yoğunluğu PD = 0,75 (1,02 Btu / sn) / (0,1104 �nç 2 ) = 6,94 Btu / sn-�nç. 2

Elektron ışını kaynağı

31.16 EBW �şlem�ndek� voltaj = 50 kV ve ışın akımı = 65 m�l�amper. Elektron ışını
0,3 mm çapında da�resel b�r alana odaklanmıştır. Isı transfer ver�m� f 1 = 0.85.
Watt / mm alanında ortalama güç yoğunluğunu hesaplamak 2 .

Çözüm : Güç yoğunluğu PD = f 1 EI / A
Güç P = f 1 EI = 0.85 (50 x 10 3 ) (65 x 10 -3 ) = 2762,5 W
Alan A = π D 2 /4 = π (0.30) 2 /4 = 0.0707 mm 3
PD = 2762,5 / 0,0707 = 39,074 W / mm 2

31.17 B�r elektron ışını kaynak �şlem�, �k� sac levha parçanın alın kaynağı �le gerçekleşt�r�lecekt�r.
3.0 mm kalınlığındadır. B�r�m er�me enerj�s� = 5.0 J / mm 3 . Kaynak bağlantısı 0,35 mm gen�şl�ğ�nde olacaktır, bu nedenle
er�m�ş metal�n en�ne kes�t�n�n 0,35 mm'ye 3,0 mm olduğu. Hızlanma ger�l�m� = 25 kV �se,
ışın akımı = 30 m�l�amper, ısı transfer ver�m� f 1 = 0.85 ve er�me ver�m� f 2 = 0.75,
bu kaynağın d�k�ş boyunca yapılab�leceğ� hareket hızını bel�rley�n.

Sayfa 219
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Çözüm : HR w = f 1 f 2 EI = U m A w v kaynağı �ç�n mevcut ısı
Hareket hızı v = f 1 f 2 EI / U m A w
Kaynak d�k�ş�n�n kes�t alanı A w = (0.35) (3.0) = 1.05 mm 2
v = 0,85 (0,75) (25 x 10 3 ) (30 x 10-3 ) / (5,0 x 1,05) = 91,05 mm / sn

31.18 B�r elektron ışını kaynak �şlem� aşağıdak� �şlem parametreler�n� kullanır: hızlanma ger�l�m� =
25 kV, ışın akımı = 100 m�l�amper ve ışının odaklandığı da�resel alan b�r
çap = 0.020 �nç. Isı transfer ver�ml�l�ğ� f 1 =% 90 �se, ortalama güç yoğunluğunu bel�rley�n
Btu / sn c�ns�nden alanda 2 .

Çözüm : Güç yoğunluğu PD = f 1 EI / A
Işın A = odaklanmış ed�ld�ğ� Konum π D 2 /4 = π (0.020) 2 /4 �ç�nde = 0.000314 3
Güç P = 0.90 (25 x 10 3 ) (100 x 10 -3 ) / 1055 = 2.133 Btu / sn
PD = 2.133 / 0.000314 = 6792 Btu / sn-�n 2

Sayfa 220

32 LEHİM, LEHİM VE YAPIŞTIRICI
YAPIŞTIRMA
İnceleme Soruları

32.1 Sert leh�mleme ve leh�mlemen�n er�tme kaynağı �şlemler�nden farkı ned�r?

Cevap ver . Sert leh�mlemede ve leh�mlemede, baz metal (ler) de er�mez.

32.2 Sert leh�mleme ve leh�mlemen�n katı hal kaynak �şlemler�nden farkı ned�r?
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Cevap ver . Sert leh�mlemede ve leh�mlemede dolgu metal� kullanılırken katı hal kaynakta dolgu metal� kullanılmaz
eklend�.

32.3 Sert leh�mleme ve leh�mleme arasındak� tekn�k fark ned�r?

Cevap ver . Sert leh�mlemede dolgu metal� 840 derece F (450 derece C) üzer�ndek� b�r sıcaklıkta er�r.
Leh�mlemede dolgu metal� 840 derece F veya altındak� b�r sıcaklıkta er�r.

32.4 Hang� koşullarda sert leh�mleme veya leh�mleme kaynağa göre terc�h ed�l�r?

Cevap ver . Sert leh�mleme veya leh�mleme şu durumlarda terc�h ed�leb�l�r: (1) baz metaller zayıf kaynaklanab�l�rl�ğe sah�pse, (2)
b�leşenler daha yüksek ısı ve kaynak sıcaklıklarına, (3) üret�m oranlarına tahammül edemez
Kaynaktan daha hızlı ve daha ucuz olab�l�r, (4) b�rleşt�rme alanlarına kaynak �ç�n er�ş�lemeyeb�l�r
ancak sert leh�mleme veya leh�mleme mümkündür ve (5) kaynaklı b�r bağlantının yüksek mukavemet� b�r gerekl�l�k değ�ld�r.

32.5 Leh�mlemede en yaygın olarak kullanılan �k� bağlantı türü nelerd�r?

Cevap ver . Popo ve b�nd�rme eklemler�.

32.6 Kaynaklı bağlantıların mukavemet�n� artırmak �ç�n genell�kle bağlantı konf�gürasyonunda bel�rl� değ�ş�kl�kler yapılır.
Bu değ�ş�kl�klerden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Alın ek yerler�nde, geçme yüzey alanları çeş�tl� şek�llerde arttırılır.
kenarlara adım atmak. Sert leh�ml� veya leh�ml� b�nd�rme bağlantılarında üst üste b�nme alanı mümkün olduğu kadar büyük yapılır.
Bu bölümdek� şek�llerde uyarlamaların b�rçoğu göster�lmekted�r.

32.7 Sert leh�mdek� er�m�ş dolgu metal�, kılcal etk� �le bağlantı boyunca dağıtılır. Ned�r
kılcal etk�?

Cevap ver . Kılcal hareket, b�r sıvının küçük b�r çapa çek�lmes�n�n f�z�ksel eğ�l�m�d�r.
yerçek�m� kuvvet�ne rağmen tüp veya d�ğer dar açıklıklar. Yapıştırıcıdan kaynaklanır
Sıvı moleküller �le dar açıklıkları tanımlayan katı yüzeyler arasındak� çek�m.

32.8 Leh�mleme flaksının arzu ed�len özell�kler� nelerd�r?

Cevap ver . Leh�mleme flaksının aşağıdak�ler� yapması gerek�r: (1) oks�tler�n ve d�ğer maddeler�n oluşumunu engeller.
leh�mleme sırasında �stenmeyen yan ürünler, (2) düşük er�me sıcaklığına sah�p, (3) düşük
er�t�ld�ğ�nde v�skoz�te, (4) �y� b�r ıslatma ajanı olmak ve (5) katılaşana kadar eklem� korumak
oluşur.

32.9 Ned�r daldırma kaynağı ?

Cevap ver . Leh�mlenecek parçalar er�m�ş tuz veya er�m�ş metal banyosuna daldırılır.
operasyon �ç�n ısıtma.

32.10 Sert leh�m kaynağını tanımlayın .

Sayfa 221

Cevap ver . Sert leh�m kaynağı, daha geleneksel b�r geometr� kaynağına sert leh�m metal� eklemek �ç�n kullanılır
V-eklem� g�b� eklem. Kılcal hareket olmamasıyla t�p�k leh�mleme �şlem�nden farklıdır
oluşur. Baz metaller�n er�memes� neden�yle geleneksel b�r kaynak �şlem�nden farklıdır.
oluşur.

32.11 Sert leh�mlemen�n bazı dezavantajları ve sınırlamaları nelerd�r?

Cevap ver . Dezavantajlar ve sınırlamalar: (1) leh�ml� eklem�n gücü genell�kle daha azdır
kaynaklı b�r eklem�nk�; (2) yüksek serv�s sıcaklıkları sert leh�ml� b�r bağlantıyı zayıflatab�l�r; (3) parça boyutları
sınırlı; ve (4) dolgu metal�n�n reng� genell�kle baz metaller�n reng�nden farklıdır.

32.12 Leh�mlerde kullanılan en yaygın �k� alaşım metal� nelerd�r?

Cevap ver . Kalay ve kurşun.

32.13 Leh�mleme flaksları olarak reç�neler neden endüstr�de önem�n� kaybed�yor?

Cevap ver . Doğal reç�ne suda çözünmed�ğ�nden, k�myasal çözücüler kullanılarak
b�rleşt�rme �şlem�nden sonra akı. Bu k�myasal çözücüler çevreye ve çevreye zararlıdır.
�nsanlar.

32.14 El leh�mlemede b�r havya parçasının sunduğu �şlevler nelerd�r?

Cevap ver . İşlevler şunları �çer�r: (1) parçalara ısı sağlamak, (2) leh�m� er�tmek, (3) leh�m� �letmek
ek yer�ne ve (4) fazla leh�m� eklemden ger� çek�n.

32.15 Dalga leh�mleme ned�r?
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Cevap ver . Dalga leh�mleme, er�m�ş leh�m�n baskılı b�r devren�n alt tarafına akışını �çer�r.
B�leşen uçları arasında leh�ml� bağlantılar sağlamak �ç�n kart, del�klerden çıkıntı yapar.
panolar.

32.16 Genell�kle b�r endüstr�yel b�rleşt�rme �şlem� olarak leh�mlemeye atfed�len avantajları l�steley�n?

Cevap ver . Leh�mlemen�n avantajları: (1) leh�mleme veya kaynağa göre daha düşük ısı enerj�s� gerek�r, (2)
çeş�tl� ısıtma yöntemler� mevcuttur, (3) bağlantının �y� elektr�ksel ve termal �letkenl�ğ�, (4)
hava geç�rmez ve sıvı geç�rmez bağlantılar yapab�len ve (5) onarım ve yen�den �şleme kolaylığı.

32.17 Leh�mlemen�n dezavantajları ve dezavantajları nelerd�r?

Cevap ver . (1) takv�ye ed�lmed�kçe düşük mekan�k mukavemet ve (2) yüksek serv�s sıcaklıkları
eklem� zayıflat.

32.18 Yapısal yapışkan ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Yapısal b�r yapıştırıcı, güçlü, güçlü ve kalıcı b�r bağlantı oluşturab�l�r.
sert b�leşenler.

32.19 Yapıştırıcının yapışması �ç�n kürleşmes� gerek�r. Kürleme ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Kürlenme, yapıştırıcının sıvıdan katıya dönüştüğü k�myasal reaks�yondur ve
�şlemde, �k� yapıştırıcı arasındak� yüzey bağlantısını oluşturur.

32.20 Yapıştırıcıları sertleşt�rmek �ç�n kullanılan yöntemlerden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Kürleme yöntemler� şunları �çer�r: yapıştırıcının �k� b�leşen� arasındak� k�myasal reaks�yon
(örneğ�n epoks�ler), yapıştırıcının ısıtılması, ultrav�yole ışık kullanımı ve basınç uygulanması.

32.21 Üç temel t�car� yapıştırıcı kategor�s�n� adlandırın.
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Cevap ver . Kategor�ler şunlardır: (1) doğal yapıştırıcılar (örneğ�n, n�şasta, kolajen); (2) �norgan�k yapıştırıcılar
(örneğ�n, sodyum s�l�kat); ve (3) sentet�k yapıştırıcılar (örneğ�n, termoplast�k ve ısıyla sertleşen pol�merler
epoks�ler ve akr�l�kler g�b�).

32.22 B�r yapıştırıcı bağlama �şlem�n�n başarısı �ç�n öneml� b�r ön koşul ned�r?

Cevap ver . Yapıştırıcıların yüzeyler� çok tem�z olmalıdır. Özel yüzey hazırlığı
bazen tem�zl�ğ� sağlamak �ç�n yapıştırıcının uygulanmasından hemen önce gerekl�d�r.

32.23 Endüstr�yel üret�m �şlemler�nde yapıştırıcı uygulamak �ç�n kullanılan yöntemlerden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . Yöntemler şunları �çer�r: (1) manuel fırçalama, (2) manuel rulo kullanımı, (3) ser�graf� tarama, (4)
akış tabancalarının kullanımı, (5) püskürtme, (6) otomat�k dağıtıcılar ve (7) rulo kaplama.

32.24 Alternat�f b�rleşt�rme yöntemler�ne kıyasla yapışkan bağlamanın bazı avantajlarını tanımlayın.

Cevap ver . Yapışkan bağlamanın avantajları: (1) çok çeş�tl� malzemelere uygulanab�l�r - benzer veya
b�rb�r�ne benzemeyen, (2) kırılgan parçalar b�rleşt�r�leb�l�r, (3) yapıştırma eklem�n tüm yüzey alanı boyunca meydana gel�r, (4)
bazı yapıştırıcılar sertleşt�kten sonra esnekt�r, bu nedenle bunların karşılaşılan zorlanmaları tolere etmeler�ne �z�n ver�r.
serv�s, (5) düşük kürleme sıcaklıkları, (6) bazı yapıştırıcılar yapıştırmanın yanı sıra sızdırmazlık �ç�n de uygundur,
ve (7) bas�tleşt�r�lm�ş ortak tasarım.

32.25 Yapışkan bağlamanın bazı sınırlamaları nelerd�r?

Cevap ver . Yapıştırıcı bağlamanın sınırlamaları: (1) yapıştırılarak bağlanan bağlantılar genell�kle o kadar güçlü değ�ld�r
d�ğer b�rleşt�rme tekn�kler� g�b�, (2) yapıştırıcı, yapıştırılan malzemelerle uyumlu olmalıdır, (3)
serv�s sıcaklıkları sınırlıdır, (4) yapıştırılacak yüzeyler çok tem�z olmalıdır, (5) kürlenme süreler�
üret�m oranlarını sınırlayab�l�r, (6) tahv�l�n denet�m� zordur.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 24 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

32.1
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Leh�mlemede, baz metaller 840 ° F (450 ° C) üzer�ndek� sıcaklıklarda er�r, leh�mlemede er�rler.840 ° F (450 ° C) veya altında: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Leh�mleme veya leh�mleme, baz metaller�n er�t�lmes�n� �çermez.

32.2 Kaynaklı b�r eklem�n gücü, t�p�k olarak, dolgu metal� çıkışına göre aşağıdak�lerden hang�s�d�r
(a) eş�tt�r, (b) daha güçlü veya (c) daha zayıftır.

Cevap ver . (b)

32.3 B�r popo eklem�n�n leh�mlenmes�nde atkı yapmak, �k� parçanın etrafına b�r kılıfın sarılmasını �çer�r.
ısıtma �şlem� sırasında er�m�ş dolgu metal�n� �çermek üzere b�rleşt�r�ld�: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Eşarp, yüzey alanını artırmak �ç�n �k� kenarın hazırlanmasını �çer�r.
leh�mleme.

32.4 Sert leh�mdek� yüzeyler arasındak� boşluklar aşağıdak�lerden b�r�d�r: (a) 0,0025 �la 0,025 mm
(0,0001 �la 0,001 �nç), (b) 0,025 �la 0,250 mm (0,001 �la 0,010 �nç), (c) 0,250 �la 2,50 mm (0,010 �la
0,100 �nç) veya (d) 2,5 �la 5,0 mm (0,10 �la 0,20 �nç).
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Cevap ver . (b)

32.5 Aşağıdak�lerden hang�s� leh�mlemen�n b�r avantajıdır (b�rden fazla): (a) benzer olmayan metaller olab�l�r
(b) er�tme kaynağından daha az ısı ve enerj� gerek�r, (c) b�rden fazla bağlantı leh�mleneb�l�r
aynı anda, (d) kaynaktan daha güçlü bağlantı.

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

32.6 Aşağıdak� leh�mleme yöntemler�nden hang�s� sert leh�mleme �ç�n kullanılmaz (b�rden fazla)? (a) daldırma
leh�mleme, (b) kızılötes� leh�mleme, (c) havya, (d) meşale leh�mleme ve (e) dalga leh�mleme.

Cevap ver . (c) ve (e).

32.7 Aşağıdak�lerden hang�s� leh�mlemede veya leh�mlemede b�r akının �şlev� değ�ld�r? (a) k�myasal olarak dağlama
dolgu metal�n�n daha �y� yapışması �ç�n pürüzlülüğü artırmak �ç�n yüzeyler, (b)
yüzeyler, (c) �şlem sırasında kırılma yüzeyler�n� korur veya (d) oluşumu ortadan kaldırır veya engeller
oks�t f�lmler�n

Cevap ver . (a)

32.8 Elektr�k ve elektron�k bağlantılar �ç�n hang� t�p leh�m pastası terc�h ed�l�r? (c) �norgan�k
ç�nko klorür g�b� akışlar, (b) doğal reç�ne akışları, (c) suda çözünür organ�k akışlar.

Cevap ver . (a) Suda çözünür olduğu �ç�n terc�h ed�l�r.

32.9 Leh�m alaşımlarında (b�rden fazla) aşağıdak� metallerden hang�s� kullanılır? (a) ant�mon, (b) altın, (c)
kurşun, (d) gümüş veya (e) kalay.

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

32.10 B�r leh�m tabancası, er�m�ş leh�m metal�n� bağlantı alanına enjekte edeb�l�r: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) B�r leh�m tabancasındak� tet�k, elektr�k d�rençl� ısıtmayı açmak �ç�n kullanılır.
elementler.

32.11 Yapıştırıcı bağlamada, aşağıdak�lerden hang�s� b�rleşt�r�len parçalar �ç�n kullanılan ter�md�r: (a)
yapışık, (b) yapışkan, (c) yapışkan, (d) engelleyen, (e) sonsuza kadar.

Cevap ver . (a)

32.12 Kaynakla yapıştırma, ısının yapıştırıcıyı er�tmek �ç�n kullanıldığı b�r yapıştırıcı b�rleşt�rme yöntem�d�r: (a) doğru veya
(b) yanlış.

Cevap ver . (b) Kaynaklı b�rleşt�rme, yapıştırıcı bağlama ve nokta kaynağın b�r komb�nasyonudur.

32.13 Yapıştırılarak bağlanan bağlantılar, hang� tür ger�lmeler altında en güçlüdür (en �y� �k� yanıtı seç�n): (a)
bölünme, (b) soyulma, (c) kesme ve (d) ger�l�m.

Cevap ver . (c) ve (d).

32.14 Aşağıdak�lerden hang�s� yapışkan bağlamada çalışan mekan�zmalardır (b�rden fazla)? (a)
Yapıştırıcı ve parçalar arasında b�r�nc�l b�r k�myasal bağın oluştuğu k�myasal bağlama
(b) mekan�k kenetlenme, (c) karşıt atomlar arasındak� �k�nc�l bağlama kuvvetler�
yüzeyler ve (d) akışkan yapıştırıcının yüzey ger�l�m�.
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Cevap ver . (a), (b) ve (c).

32.15 Kırılma yüzeyler�n�n pürüzlend�r�lmes�, (a) artma veya (b) b�r kabuğun mukavemet�n� azaltma eğ�l�m�nded�r.
Yapıştırılarak bağlanan derz, eklem�n etk�n alanını artırdığı ve teşv�k ett�ğ� �ç�n
mekan�k k�l�tleme.

Sayfa 224

224

Cevap ver . (a)
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33 MEKANİK MONTAJ
İnceleme Soruları

33.1 Mekan�k montaj, daha önce tartışılan d�ğer montaj yöntemler�nden nasıl farklıdır?
bölümler (örn. kaynak, sert leh�m vb.)?

Cevap ver . Mekan�k montaj, �k�s�n� (veya daha fazlasını) b�rleşt�rmek �ç�n mekan�k b�r sab�tleme yöntem� kullanır.
parçalar. Ayrıca, mekan�k bağlama yöntemler�n�n çoğu sökmeye �z�n ver�r - bu mümkün değ�ld�r
kaynak ve sert leh�mleme.

33.2 Mecl�sler�n bazen sökülmes�n�n gerekmes�n�n bazı nedenler� nelerd�r?

Cevap ver . Bakım ve onarım h�zmet� �ç�n, aşınan parçaların değ�şt�r�lmes� ve
ayarlamalar.

33.3 V�da ve cıvata arasındak� tekn�k fark ned�r?

Cevap ver . Her �k�s� de dıştan d�şl� bağlantı elemanlarıdır. B�r v�da genell�kle b�r panjur �ç�ne monte ed�l�r
d�şl� del�k, cıvata �se somun kullanılarak monte ed�l�r.

33.4 Saplama ned�r (d�şl� bağlantı elemanları bağlamında)?

Cevap ver . Saplama, sah�p olduğu olağan başlığa sah�p olmayan, dıştan d�şl� b�r tutturucudur.
b�r cıvata.

33.5 Ne tork-dönüşü sıkma ?

Cevap ver . Tork-dönüşlü sıkma, d�şl� tutturucunun bel�rl� b�r düşük sev�yeye kadar sıkılmasını �çer�r.
tork sev�yes� ve ardından bağlantı elemanını bel�rl� b�r ek dönüş m�ktarı kadar �lerletme.

33.6 D�şl� bağlantı elemanlarında kullanılan ter�m olarak dayanıklılık mukavemet�n� tanımlayın .

Cevap ver . Prova mukavemet�, dıştan d�şl� b�r d�şl�n�n maks�mum çekme ger�lmes� olarak tanımlanab�l�r.
bağlantı elemanı kalıcı deformasyon olmadan dayanab�l�r.

33.7 Sıkma sırasında d�şl� b�r tutturucunun başarısız olab�leceğ� üç yol ned�r?

Cevap ver . (1) Cıvata veya v�da d�şler�n�n sıyrılması, (2) �ç tutturucu d�şler�n�n sıyrılması veya
(3) cıvata veya v�danın en�ne kes�t alanında aşırı çekme yükü.

33.8 B�r ned�r perç�n ?

Cevap ver . Perç�n, p�m� �çer� sokarak �k� parçayı b�rleşt�rmek �ç�n kullanılan d�şs�z başlı b�r p�md�r.
parçalarda del�kler ve başsız kısmı karşı taraf üzer�nde deforme etmek.

33.9 Montajda sıkı geçme �le gen�şlemel� geçme arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Sıkı geçme �şlem�nde dış kısım, eşleşen b�leşen�n üzer�ne sığacak şek�lde ısıtılarak gen�şlet�l�r.
Daha sonra soğutma, b�leşenle çakışmaya neden olur. Gen�şletme uyumunda �ç kısım
eşleşen b�leşene kolayca sokulab�lmes� �ç�n soğutulur. Sonra ısındıktan sonra
oda sıcaklığında gen�şleyerek, eşleşen parçasıyla b�r çakışmaya neden olur.

33.10 Çıtçıtlı geçmen�n avantajları nelerd�r?

Cevap ver . (1) Yöntem hızlıdır, (2) alet gerekt�rmez ve (3) parçalar,
kend� kend�n� h�zalayan özell�kler.

Sayfa 226

33.11 Endüstr�yel d�k�ş �le zımbalama arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . D�k�şte U şekl�ndek� bağlantı elemanları, montaj �şlem� sırasında oluşturulur. Zımbalamada,
bağlantı elemanları önceden oluşturulmuştur.

33.12 Entegre tutturucular ned�r?

Cevap ver . Entegre tutturucular, b�rleşt�r�lecek parçalardan b�r� üzer�nde b�r şek�llend�rme �şlem�nden yararlanır.
b�leşenler� b�rb�r�ne bağlayın ve mekan�k olarak sab�tlenm�ş b�r bağlantı oluşturun.
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33.13 Montaj tasarımı �ç�n bazı genel �lkeler� ve yönergeler� bel�rley�n.

Cevap ver . Montaj tasarımındak� bazı genel �lkeler ve yönergeler şunlardır: (1)
gerekl� montaj m�ktarını azaltmak �ç�n mümkün olan en az parça sayısı. (2)
gerekl� d�şl� bağlantı elemanlarının sayısı; bunun yer�ne geçmel� geçmeler, tutma halkaları, entegre tutturucular kullanın ve
daha hızlı gerçekleşt�r�leb�len benzer sab�tleme mekan�zmaları. Yalnızca d�şl� bağlantı elemanları kullanın
haklı olduğu yerlerde, örneğ�n sökme veya ayarlamanın gerekl� olduğu yerlerde. (3) Bağlantı elemanlarını standartlaştırın
Üründe gerekl� olan bağlantı elemanlarının boyut ve st�ller�n�n sayısını azaltmak �ç�n s�par�ş ver�n. (4) Azalt
Parçaları s�metr�k olacak şek�lde tasarlayarak ve sayısını en aza �nd�rerek parça oryantasyon zorlukları
as�metr�k özell�kler. Bu, montaj sırasında daha kolay kullanım ve yerleşt�rme sağlar. (5) Parçalardan kaçının
bu arapsaçı. Kancalı, del�kl�, yuvalı ve kıvrımlı parçaların parçalara dolanma olasılığı daha yüksekt�r
çöp kutuları, s�n�r bozucu montaj �şç�ler� veya otomat�k besley�c�ler�n sıkışması.

33.14 Özell�kle otomat�kleşt�r�lm�ş s�stemler �ç�n geçerl� olan bazı genel �lke ve yönergeler� tanımlayın.
montaj.

Cevap ver . Özell�kle otomat�kleşt�r�lm�ş montaj �ç�n geçerl� olan bazı �lkeler ve yönergeler
şunları �çer�r: (1) Ürün tasarımında modülerl�k kullanın. R�ley [11] her modülün veya
Tek montaj s�stem� üzer�nde üret�lecek alt montaj maks�mum 12 veya 13 parçadan oluşur ve
d�ğer b�leşenler�n eklend�ğ� b�r taban parçası etrafında tasarlanmalıdır. (2) İht�yacı azaltın
b�rden fazla b�leşen�n aynı anda kullanılması �ç�n. Otomat�k montaj �ç�n terc�h ed�len uygulama şudur:
İşlemler� aynı anda �dare etmek ve sab�tlemek yer�ne farklı �stasyonlarda ayırmak �ç�n
aynı �ş �stasyonunda b�rden çok b�leşen. (3) Gerekl� er�ş�m yönler�n� sınırlayın, yan�
mevcut alt montaja yen� b�leşenler�n eklend�ğ� yön sayısı. Eğer heps�
b�leşenler yukarıdan d�key olarak ekleneb�l�r, bu �deal durumdur. (4) Yalnızca yüksek kullanın
kal�tel� b�leşenler. Düşük kal�tel� b�leşenler, besleme ve montaj mekan�zmalarında sıkışmalara neden olur
bu kes�nt� süres�ne neden olur. (5) D�şl� bağlantı elemanlarına olan �ht�yacı ortadan kaldıran geçmel� geçme tert�batının kullanılması.
Montaj, genell�kle yukarıdan bas�t b�r şek�lde yerleşt�r�l�r.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 18 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

33.1 Dıştan d�şl� bağlantı elemanlarının çoğu şu yöntemlerle üret�l�r: (a) soğuk şek�llend�rme veya (b) mak�neyle �şleme.

Cevap ver . (a)

33.2 İstenen ön yükü elde etmek �ç�n gerekl� torku uygulamak �ç�n aşağıdak� yöntemlerden hang�s� kullanılır?
d�şl� b�r tutturucunun (b�rden fazla)? (a) b�r �nsan operatör tarafından h�ssetme h�ss�, (b) hızlı uyum, (c)
durak motoru anahtarları veya (d) tork anahtarı.
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Cevap ver . (a), (c) ve (d)

33.3 Aşağıdak�lerden hang�s� mekan�k montajın kullanılma nedenler�d�r (b�rden fazla)? (a) kolaylığı
montaj, (b) sökme kolaylığı, (c) bazı durumlarda taban parçalarının er�mes�n� �çer�r ve (d) hayır
taban kısımlarında ısıdan etk�lenen bölge.

Cevap ver . (a), (b) ve (d). Cevap (c) kes�nl�kle mekan�k montajın kapsamını �çer�r, ancak
onu kullanmak �ç�n b�r sebep değ�l.

33.4 Aşağıdak�lerden hang�s�, sıkma sırasında d�şl� bağlantı elemanlarının başarısız olduğu yaygın yollardır
(b�rden fazla)? (a) sıkma alet� tarafından cıvataya veya v�da başına aşırı basınç uygulanması
(örneğ�n, tornav�da) kafanın arızalanmasına neden olur, (b) d�şler üzer�nde aşırı kesme ger�lmeler�
Yeters�z angajman uzunluğu neden�yle, (c) aşırı çekme ger�lmeler� veya (d)
�ç veya dış d�şler.

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

33.5 Sıkı geçme �le gen�şleme uyumu arasındak� fark, sıkı geçme durumunda �ç parçanın
montaj �ç�n boyutunu küçültmek �ç�n yeter�nce düşük b�r sıcaklığa soğutulurken, gen�şleme uyumunda,
dış parça, montaj �ç�n boyutunu arttırmaya yetecek kadar ısıtılır. Odaya ger� get�r�ld�ğ�nde
her �k� durumda da b�r sıkı geçme oluşur. (a) doğru veya (b) yanlış.
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Cevap ver . (b). Sıkı geçme �şlem�nde dış parça ısıtılır ve ardından �ç tarafa çekmes� �ç�n soğutulur.
Bölüm. Gen�şletme bağlantısında, montaj �ç�n daraltmak �ç�n �ç parça soğutulur; sonra gen�şler
g�r�ş�m uyumunu oluşturur.

33.6 Çıtçıtlı geçme tert�batının avantajları aşağıdak�lerden hang�s�n� (b�rden fazla) �çer�r? (a) montaj
hızlı b�r şek�lde gerçekleşt�r�leb�l�r, (b) özel b�r alet gerekmez, (c) b�leşenler tasarlanab�l�r
parçaların eşleşmes�n� kolaylaştıran özell�klerle ve (d) ortaya çıkan eklem, d�ğerler�n�n çoğundan daha güçlüdür.
montaj yöntemler�.

Cevap ver . (a), (b) ve (c). Geçmel� geçme bağlantıların, üret�len bağlantılardan daha güçlü olduğu kabul ed�lmez
d�ğer montaj yöntemler�yle.

33.7 Endüstr�yel d�k�ş �le zımbalama arasındak� fark, U şekl�nde tutturucuların oluşturulmasıdır.
d�k�ş �şlem� sırasında zımbalama sırasında tutturucular önceden oluşturulur: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (a)

33.8 Montaj mal�yet� açısından, b�rçok küçük d�şl� bağlantı elemanının kullanılması daha terc�h ed�l�r.
ger�lmeler� daha homojen b�r şek�lde dağıtmak �ç�n b�rkaç büyük olanlar yer�ne: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Montaj mal�yet� açısından, b�rkaç büyük d�şl� kullanılması daha terc�h ed�l�r.
b�rçok küçükten z�yade bağlantı elemanları, çünkü büyük bağlantı elemanlarının kullanımı daha kolaydır ve çünkü
daha azı vardır, daha az montaj süres� gerekt�r�rler.

33.9 Aşağıdak�lerden hang�s� otomat�k montaj �ç�n �y� ürün tasarımı kuralları olarak kabul ed�l�r (daha fazla
b�rden)? (a) montajı mümkün olan en az sayıda b�leşenle tasarlayın; (b) tasarım
Sökülmeye �z�n vermek �ç�n mümkün olan yerlerde cıvata ve somun kullanan ürün; (c) çok sayıda tasarım
tasarımda maks�mum esnekl�k elde etmek �ç�n mümkün olduğunca farklı bağlantı elemanı t�pler�; (d) parçaları tasarlamak
karşılık gelen (ancak ters) özell�klere sah�p d�ğer parçalarla ç�ftleşmek �ç�n as�metr�k özell�kler,
parçaların b�r araya gelme yollarının sayısını en aza �nd�r�n ve (e) gerekl� yönler� sınırlayın.
Temel parçaya b�leşenler eklerken er�ş�m.

Cevap ver . (a) ve (e). D�ğer tüm yanıtlar montaj �ç�n tasarım �lkeler�ne aykırıdır.
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Problemler

D�şl� Bağlantı Elemanları

33.1 Ön yük = 25 N oluşturmak �ç�n 5 mm çapında b�r cıvata sıkılmalıdır. Tork katsayısı C =
0.23, uygulanması gereken torku bel�rley�n.

Çözüm : T = CDF = 0.23 (5) (250) = 287.5 N-mm = 0.2875 Nm.

33.2 B�r Metr�k 10 x 1,5 v�da (10 mm çap, aralık p = 1,5 mm) d�şl� b�r del�ğe dönüştürülecekt�r.
ve 300 MPa olan dayanıklılığının yarısına kadar sıkıldı. Maks�mum torku bel�rley�n
tork katsayısı C = 0.18 �se kullanılmalıdır.

Çözüm : A s = 0,25 π (10 - 0,9382 x 1,5) 2 = 57,99 mm 2
σ = 0,5 / 300 MPa = 150 MPa = 150 N / mm 2
F = σ A s = 150 (57.99) = 8698.4 N.
T = CDF = 0,18 (10) (8698,4) = 15,657,1 N-mm = 15,66 Nm.

33.3 B�r M16x2 cıvata (16 mm çap, aralık p = 2 mm),
sıkma. Tork katsayısı C = 0.20 �se, cıvata üzer�ndek� çekme ger�l�m�n� bel�rley�n.

Çözüm : T = 12 Nm = 12.000 N-mm
F = T / CD = 12,000 / (0,2 x 16) = 3750 N.
A s = 0,25 π (16 - 0,9382 x 2) 2 = 156,7 mm 2
σ = 3750 / 156,7 = 23,94 N / mm 2 = 23,94 MPa.

33.4 1/2 �nç çapındak� b�r v�da, F = 1000 lb'l�k b�r germe kuvvet�ne önceden yüklenecekt�r. Tork katsayısı C =
0.22. Cıvatayı sıkmak �ç�n kullanılması gereken torku bel�rley�n.

Çözüm : T = CDF = 0.22 (0.50) (1000) = 110 �n-lb.

33.5 3 / 4-10 UNC v�dasında (nom�nal çapta 3/4, 10 d�ş / �nç) b�r tork anahtarı kullanılır.
otomob�l son montaj fabr�kası. Anahtar tarafından 125 �n-lb'l�k b�r tork üret�l�r. Eğer tork
katsayısı C = 0.20, cıvatadak� ger�l�m� bel�rley�n.
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Çözüm : F = T / CD = 125 / (0.2 x 0.75) = 833.3 lb.
A s = 0.25 π (0.75 - 0.9743 / 10) 2 = 0.334 2 �nç
σ = 833,3 / 0,334 = 2495 lb / �nç 2

33.6 Tasarımcı, 3 / 8-16 UNC düşük karbon cıvatasının (3/8 nom�nal çapta, 16
bel�rl� b�r uygulamadak� d�şler / �nç), 33.000 lb / �n 2'l�k prova ger�l�m� �le ger�lmel�d�r (Tabloya bakınız)
33.1). C = 0.25 �se kullanılması gereken maks�mum torku bel�rley�n .

Çözüm : A s = 0,25 π (0,375 - 0,9743 / 16) 2 = 0,0775 �n 2
F = σ A s = 33,000 (0,0775) = 2557,5 lb.
T = CDF = 0,25 (0,375) (2557,5) = 240 �nç-lb.

33.7 Şu anda b�r 1-8 UNC düşük karbonlu çel�k cıvata (çap = 1,0 �nç, 8 d�ş / �nç) planlanmaktadır.
bel�rl� b�r uygulama. 33.000 lb / �n 2 olan prova mukavemet�n�n% 75'�ne önceden yüklenecekt�r (Tablo
33.1). Bununla b�rl�kte, bu cıvata, �lg�l� b�leşenler�n boyutu �ç�n çok büyük ve daha yüksek b�r mukavemet
ancak daha küçük cıvata terc�h ed�l�r. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) alaşımlı çel�k cıvatanın en küçük nom�nal boyutunu
(kanıt gücü = 120.000 lb / �n 2 ) aşağıdak�lerden aynı ön yükü elde etmek �ç�n kullanılab�l�r
ş�rket tarafından kullanılan standart UNC boyutları: 1 / 4-20, 5 / 16-18, 3 / 8-16, 1 / 2-13, 5 / 8-11 veya 3 / 4-10; ve
(b) or�j�nal 1-�nç cıvata ve alaşımlı çel�k �ç�n ön yükü elde etmek �ç�n gereken torku karşılaştırın
her �k� durumda da tork katsayısı C = 0.20 �se, kısım (a) 'da seç�len cıvata .
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Çözüm : (a) A s = 0.25 π (1.0 - 0.9743 / 8) 2 = 0.6057 �n 2
F = σ A s = 0.75 (33.000) (0.6057) = 14.992 lb.
Alaşım cıvatası �ç�n, σ = 120.000 lb / �nç 2 .
A s = F / σ = 14992 / (0,75 x 120,000) = 0,1665 �n 2
A s = 0,1665 �n 2 = 0,25 π (D - 0,9743 / n) 2
(D - 0,9743 / n) 2 = 0,1665 �n 2 / 0,25 π = 0,212 �n 2
(D - 0,9743 / n) = 0,4605 �nç.
Olası cıvata boyutları şunlardır: (1) 1 / 4-20, (2) 5 / 16-18, (3) 3 / 8-16, (4) 1 / 2-13, (5) 5 / 8-11, (6) 3 / 4-10
Deney�n (1): (D - 0,9743 / n) = (0,25 - 0,9743 / 20) = 0,2013 �nç. Açıkçası, aşağıdak� D değerler�nden h�çb�r�
0,4605 yeterl� olacaktır.
Deney�n (5): (D - 0,9743 / n) = (0,625 - 0,9743 / 11) = 0,5364 �nç> 0,4605 �nç. 5 / 8-11 cıvata kullanın.

(b) Or�j�nal 1-8 cıvata �ç�n, T = CDF = 0,2 (1,0) (14,992) = 2,998 �nç-lb.
5 / 8-11 cıvata �ç�n, T = CDF = 0,2 (0,625) (14,992) = 1,874 �nç-lb .

G�r�ş�m Uyuyor

33.8 Çel�kten ( E = 209.000 MPa) yapılmış b�r dübel p�m�, b�r çel�k b�lez�ğe presle oturtulacaktır. P�m b�r
13.0 mm nom�nal çap ve b�lez�ğ�n dış çapı = 25.0 mm'd�r. (a) Hesaplayın
radyal basınç ve maks�mum etk�l� ger�l�m, şaft OD ve şaft arasındak� paraz�t
yaka k�ml�ğ� 0,02 mm'd�r. (b) B�lez�ğ�n dış çapını artırmanın etk�s�n� bel�rley�n
radyal basınç ve maks�mum etk�l� ger�l�mde 35.0 mm'ye kadar.

Çözüm : (a) p f = E� (D c 2 - D p 2 ) / D p D c2 = 209.000 (0.02) (25 2 - 13 2 ) / (13 x 25 2 ) = 234.6 MPa

Maks σ e = 2p f D c2 / (D c 2 - D p 2 ) = 2 (234.6) (25 2 ) / (25 2 - 13 2 ) = 643,1 MPa

(b) D aşağıdak�lerden zaman c = 35 mm, p f = 209.000 (0.02) (35 2 - 13 2 ) / (13 x 35 2 ) = 277.2 MPa
En σ e = 2 (277.2) (35 2 ) / (35 2 - 13 2 ) = 643,1 MPa

33.9 Alüm�nyumdan yapılmış b�r d�şl� (elast�s�te modülü E = 69.000 MPa) b�r alüm�nyum üzer�ne presle oturtulmuştur.
şaft. D�şl�, d�şler�n�n tabanında 55 mm çapa sah�pt�r. Nom�nal �ç çapı
d�şl� = 30 mm ve g�r�ş�m = 0.10 mm. Hesaplayın: (a) arasındak� radyal basıncı
şaft ve d�şl� ve (b) d�şl�n�n �ç çapındak� maks�mum etk�l� ger�l�m.

Çözüm : (a) p f = E� (D c 2 - D p 2 ) / D p D c2 = 69.000 (0.10) (55 2 - 30 2 ) / (30 x 55 2 ) = 161.5 MPa

(b) Maks σ e = 2p f D c2 / (D c 2 - D p 2 ) = 2 (161.5) (55 2 ) / (55 2 - 30 2 ) = 460 Mpa

33.10 Çel�k b�r şaft üzer�ne b�r çel�k b�lez�k presle takılır. Çel�ğ�n elast�s�te modülü E = 30 x 10 6
lb / �nç 2 . B�lez�ğ�n �ç çapı = 0.998 �nç ve şaftın dış çapı = 1.000
�nç. B�lez�ğ�n dış çapı 1.750 �nçt�r. Bel�rley�n: radyal (paraz�t) basınç
tert�bat ve (b) b�lez�ğ�n �ç çapındak� maks�mum etk�l� ger�l�m.

Çözüm : (a) p f = E� (D c 2 -D p 2 ) / D p D c2 = 30 x 10 6 (0,002) (1,75 2 -1,0 2 ) / (1,0 x 1,75 2 ) = 40,408 lb / �nç 2
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(b) Maks σ e = 2p f D c2 / (D c 2 - D p 2 ) = 2 (40.408) (1.75 2 ) / (1.75 2 - 1.0 2 ) = 120.000 lb / �nç 2

33.11 Bel�rl� b�r metal�n akma dayanımı Y = 50,000 lb / �n 2 ve esnekl�k modülü E = 22 x 10 6
lb / �nç 2 . B�r bastırarak geç�rme tert�batının dış halkası �ç�n,
aynı metal. Halkanın nom�nal �ç çapı 1.000 �nç ve dış çapı = 2.500 �nçt�r.
SF = 2.0 güvenl�k faktörü kullanarak , bununla kullanılması gereken maks�mum paraz�t� bel�rley�n.
montaj.

Çözüm : Maks σ e ≤ Y / SF, Maks σ e = Y / SF = 50.000 / 2.0 = 25.000 lb / �n 2 kullanın Denklem (33.9)

Maks σ e = 2p f D c2 / (D c2 - D p 2 ) = 25.000 lb / �nç 2 Denklem (33.6)

Sayfa 230

Yen�den düzenleme, p f = σ e (D c2 - D p 2 ) / 2D c2 = 25.000 (2,5 2 - 1,0 2 ) / (2 x 2,5 2 ) = 10,500 lb / �nç 2

p f = E� (D c2 -D p 2 ) / D p D c2 Denklem (33.5)
Yen�den düzenleme, � = p f D p D c2 / E (D c2 - D p 2 )

� = 10,500 (1,0) (2,5 2 ) / (22 x 10 6 x (2,5 2 - 1,0 2 )) = 0,00057 �nç

33.12 Alüm�nyumdan yapılmış b�r m�l, oda sıcaklığında (21 ° C) 40.0 mm çapındadır . Katsayısı
termal genleşme α = 24,8 x 10-6 mm / mm / ° C
b�r del�ğe gen�şletme takılması �ç�n şaftın olması gereken sıcaklığı bel�rley�n.
soğutulmuş.

Çözüm : (D 2 - D 1 ) = -0.20 = 24.8 x 10-6 (40) (T 2 - 21)
T 2 - 21 = -0.20 / (24.8 x 10-6 x 40) = -201.6

T 2 = -201,6 + 21 = -180,6 ° C

33.13 Odada b�r çel�k halkanın �ç çapı = 30 mm ve dış çapı = 50 mm vardır.
sıcaklık (21 ° C). Çel�ğ�n ısıl genleşme katsayısı α = 12.1 x 10-6 mm / mm
° C, 500 ° C'ye ısıtıldığında halkanın �ç çapını bel�rley�n .

Çözüm : D 2 - D 1 = D 2 - 30 = 12,1 x 10-6 (30) (500 - 21)
D 2 = 30 + 0.174 = 30.174 mm.

33.14 1 �nç çapında b�r çel�k p�m, oda sıcaklığından (70 ° F) 700 ° F'ye ısıtılacaktır .
p�m�n ısıl genleşme katsayısı ° F başına α = 6.7 x 10-6 �n / �n , artışını bel�rle
p�m�n çapı.

Çözüm : (D 2 - D 1 ) = α D 1 (T 2 - T 1 ) = 6.7 x 10-6 (1.0) (700 - 70) = 4221 x 10-6 = 0.0042 �nç

33.15 Oda sıcaklığında dış çapı = 3.000 �nç olan b�r çel�k b�lez�k b�r
çel�k şaft, şaft oda sıcaklığında kalırken yüksek b�r sıcaklığa kadar ısıtılarak.
M�l çapı = 1.500 �nç. B�lez�k yükselt�lm�ş b�r değere ısıtıldığında montaj kolaylığı �ç�n
1000 ° F sıcaklıkta , şaft ve b�lez�k arasındak� boşluk 0,007 �nç olacaktır.
Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) b�lez�ğ�n oda sıcaklığında �lk �ç çapını, böylece bu açıklık
(b) radyal basınç ve (c) ortaya çıkan sıkı geçme üzer�ndek� maks�mum etk�l� stres
oda sıcaklığında (70 ° F). Çel�k �ç�n, ° F başına E = 30.000.000 lb / �n 2 ve α = 6.7 x 10-6 �n / �n

Çözüm : (a) Boşluk = 0,007 �nç �se, bu durumda b�lez�ğ�n �ç çapı
D 2 = D p + 0.007 = 1.500 + 0.007.
1.507 - D 1 = 6.7 x 10-6 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 �nç

(b) G�r�ş�m � = 1.500 - 1.4977 = 0.00233 �nç.
p f = 30 x 10 6 (0,00233) (3,0 2 - 1,5 2 ) / (1,5 x 3,0 2 ) = 34,950 lb / �nç 2

(c) Maks σ e = 2 (34,950) (3,0 2 ) / (3,0 2 - 1,5 2 ) = 93,200 lb / �nç 2

33.16 B�r p�m, b�r gen�şleme geç�d� kullanılarak b�r b�lez�ğe sokulacaktır. P�m ve yaka metal�n�n özell�kler�

şunlardır: ısıl genleşme katsayısı = 12.0 x 10-6 m / m / ° C, akma dayanımı = 450 MPa ve
esnekl�k modülü = 209 GPa. Oda sıcaklığında (20 ° C), dış ve �ç çapları
b�lez�k = sırasıyla 75.00 mm ve 40.00 mm ve p�m�n çapı = 40.02 mm'd�r.
yeter�nce düşük b�r sıcaklığa soğutarak p�m�n boyutu küçültülmel�d�r.
0,04 mm açıklık var. (a) P�m�n soğutulması gereken sıcaklık ned�r
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montaj �ç�n? (b) Montajdan sonra oda sıcaklığında radyal basınç ned�r? (c) Ned�r
ortaya çıkan montajdak� güvenl�k faktörü?

Çözüm : (a) D 2 - D 1 = α D 1 (T 2 - T 1 ) = (40.00 - 0.04) - 40.02 = 12 ( 10-6 ) (40.02) (T 2 - 20)
-0.06 = 480,24 (10 -6 ), T 2 - 9604,8 (10 -6 )
-60.000 ( 10-6 ) + 9604,8 ( 10-6 ) = 480,24 ( 10-6 ) T 2
-50.395,2 ( 10-6 ) = 480,24 ( 10-6 ) T 2

T 2 = -104.9 ° C

(b) p f = E� (D c 2 - D p 2 ) / D p D c2

p f = 209 (10 9 ), (0.02) (75 2 - 40 2 ) / (40 (75 2 ) 0,07477 (= 10 9 ) N / m 2 = 74.8 MPa

(c) Maks σ e = 2p f D c 2 / (D c2 - D p 2 ) = 2 (74.8) (75 2 ) / (75 2 - 40 2 ) = 209 Mpa

Y = 450 MPa ve Maks σ e = Y / SF �se, SF = Y / (Maks σ e ) = 450/209 = 2.15

Sayfa 232

34 HIZLI KORUMA
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İnceleme Soruları

34.1 Ned�r hızlı protot�p ? Ter�m�n b�r tanımını sağlayın.

Cevap ver . Hızlı protot�pleme,
B�lg�sayar destekl� tasarıma (CAD) dayalı m�n�mum olası tesl�m süreler�nde mühend�sl�k protot�pler�
öğen�n model�.

34.2 Hızlı protot�plemede üç tür başlangıç   malzemes� nelerd�r?

Cevap ver . (1) Sıvı, (2) katı ve (3) tozlar.

34.3 Başlangıç   materyal�n�n yanı sıra, hızlı protot�pleme teknoloj�ler�n� ayıran başka hang� özell�k var?

Cevap ver . Parça oluşturma sürec� aynı zamanda farklı RP teknoloj�ler�n� de ayırt eder.

34.4 Tüm malzeme ekleme teknoloj�ler�nde kullanılan ortak yaklaşım ned�r?
RP s�stem� �ç�n kontrol tal�matları?

Cevap ver . Met�n, ortak yaklaşımı üç aşamalı b�r süreç olarak tanımlar: (1) Geometr�k
modelleme , b�leşen� b�r CAD s�stem� üzer�nde modellemeden oluşan
Ses; (2) CAD model�n�n b�r modele dönüştürüldüğü geometr�k model�n moza�klenmes�
yüzeyler�ne yönlerle (üçgenler veya çokgenler) yaklaşan format; ve (3) d�l�mleme
model� katı geometr�ye yaklaşan katmanlara dönüştürür .

34.5 Mevcut tüm hızlı protot�pleme teknoloj�ler�nden en yaygın kullanılanı hang�s�d�r?

Cevap ver . Stereol�tograf�.

34.6 Katı zem�n kürleme adı ver�len RP teknoloj�s�n� tanımlayın.

Cevap ver . Katı zem�n kürleme, ışığa duyarlı b�r pol�mer katmanını katman katman kürleyerek çalışır.
CAD geometr�k ver�ler�ne dayalı katı model. Başarmak �ç�n b�r tarama lazer ışını kullanmak yer�ne
bel�rl� b�r katmanın kürlenmes�, tüm katman b�r maske aracılığıyla b�r ultrav�yole ışık kaynağına maruz bırakılır
bu, sıvı pol�mer�n yüzey�n�n üzer�nde konumlandırılmıştır.

34.7 Lam�ne nesne üret�m� adı ver�len RP teknoloj�s�n� tanımlayın.

Cevap ver . Lam�ne nesne �malatı, katmanları �st�fleyerek katı b�r f�z�ksel model üret�r.
her b�r� b�r CAD'�n en�ne kes�t şekl�ne karşılık gelen b�r anahatta kes�lm�ş tabaka stoğu
katmanlara bölünmüş model. Katmanlar b�r öncek�n�n üzer�ne yapıştırılır.
kes�m.

34.8 Kaynaşmış b�r�k�m modellemes�nde başlangıç   materyal� ned�r?

Cevap ver . Uzun b�r balmumu veya pol�mer f�lament�.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 14 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde

Sayfa 233

puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

34.1 İşleme çok uzun sürdüğü �ç�n asla hızlı protot�pleme �ç�n kullanılmaz: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Masaüstü frezeleme, hızlı
protot�p oluşturma.

34.2 Aşağıdak� hızlı protot�pleme �şlemler�nden hang�s� ışığa duyarlı sıvı pol�mer �le başlar.
b�r b�leşen üret�yor musunuz (b�rden fazla)? (a) bal�st�k parçacık üret�m�, (b) er�m�ş b�r�kt�rme
modelleme, (c) seç�c� lazer s�nterleme, (d) katı zem�n kürleme ve (e) stereol�tograf�.

Cevap ver . (d) ve (e)

34.3 Mevcut tüm malzeme ekleme hızlı protot�pleme teknoloj�ler�nden hang�s� en yaygın olanıdır?
Kullanılmış? (a) bal�st�k parçacık üret�m�, (b) er�m�ş b�r�k�m modellemes�, (c) seç�c� lazer
s�nterleme, (d) katı zem�n kürleme ve (e) stereol�tograf�.
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Cevap ver . (e)

34.4 Aşağıdak� RP teknoloj�ler�nden hang�s� başlangıç   materyal� olarak b�r sıvı kullanır (b�rden fazla)? (a)
bal�st�k parçacık üret�m�, (b) er�m�ş b�r�k�m modellemes�, (c) lam�ne nesne �malatı,
(d) seç�c� lazer s�nterleme, (e) katı zem�n kürleme ve (f) stereol�tograf�.

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

34.5 Aşağıdak� RP teknoloj�ler�nden hang�s� başlangıç   malzemes� olarak katı tabaka stoğu kullanır? (a)
bal�st�k parçacık üret�m�, (b) er�m�ş b�r�k�m modellemes�, (c) lam�ne nesne �malatı,
(d) katı zem�n kürleme ve (e) stereol�tograf�.

Cevap ver . (c)

34.6 Aşağıdak� RP teknoloj�ler�nden hang�s�nde başlangıç   malzemes� olarak toz kullanılır (b�rden fazla)?
(a) bal�st�k parçacık üret�m�, (b) er�m�ş b�r�k�m modellemes�, (c) seç�c� lazer s�nterleme, (d)
katı zem�n kürleme ve (e) üç boyutlu baskı.

Cevap ver . (c) ve (e)

34.7 Hızlı protot�pleme teknoloj�ler� h�çb�r zaman üret�m parçaları yapmak �ç�n kullanılmaz: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Örnekler, ekonom�k olarak uygun olmayan küçük part� boyutlarını �çer�r.
enjeks�yonla kalıplanmış, karmaşık �ç geometr�lere sah�p parçalar ve kem�k g�b� benzers�z parçalar
değ�şt�rmeler.

34.8 Aşağıdak�lerden hang�s� mevcut malzeme ekleme hızlı protot�pleme �le �lg�l� sorunlardır
teknoloj�ler� (b�rden fazla)? (a) katı b�r parçanın katmanlara dönüştürülememes�, (b) sınırlı malzeme
çeş�tl�l�k, (c) parça doğruluğu ve (d) parça küçülmes�.

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

Problemler

34.1 Kare kes�tl� b�r tüp protot�p� stereol�tograf� kullanılarak üret�lecekt�r.
karen�n dış boyutu = 100 mm ve �ç boyut = 90 mm (duvar kalınlığı = 5
mm köşeler har�ç). Borunun yüksekl�ğ� ( z- yönü) = 80 mm. Tabaka kalınlığı = 0,10 mm.
Lazer ışınının çapı ("spot boyutu") = 0,25 mm ve ışın,
fotopol�mer�n yüzey� 500 mm / s hızında. Gerekl� süre �ç�n b�r tahm�n hesaplayın
parçayı �nşa etmek �ç�n, her katman 10 sn kaybed�l�rse, parçayı tutan platformun yüksekl�ğ�n� düşürmek �ç�n.
Kürlenme sonrası zamanı �hmal ed�n.

Sayfa 234

Çözüm : Katman alanı A � tüm katmanlar �ç�n aynıdır.
B�r � 100 = 2 90 - 2 = 1900 mm 2
Tüm katmanlar �ç�n aynı T � katmanını tamamlama zamanı .
T ben = (1900 mm 2 ) / (0,25 mm) (500 mm / sn) + 10 sn = 15,2 + 10 = 25,2 sn
Kat sayısı n l = (80 mm) / (0,10 mm / katman) = 800 katman
T c = 800 (25,2) = 20,160 sn = 336,0 dk = 5,6 saat

34.2 Katman kalınlığı = 0.40 mm olması dışında Problem� Çöz 34.1.

Çözüm : Katman alanı A � tüm katmanlar �ç�n aynıdır. B�r � 100 = 2 90 - 2 = 1900 mm 2
Tüm katmanlar �ç�n aynı T � katmanını tamamlama zamanı .
T ben = (1900 mm 2 ) / (0,25 mm) (500 mm / sn) + 10 sn = 15,2 + 10 = 25,2 sn
Kat sayısı n l = (80 mm) / (0,40 mm / katman) = 200 katman
T C = 200 (25.2) = 5.040 s = 84.0 dak = 1.4 saat

34.3 Problem 34.1'dek� kısım, yer�ne er�m�ş b�r�k�m modellemes� kullanılarak �mal ed�lecekt�r.
stereol�tograf�. Tabaka kalınlığı 0,20 mm ve üzer�ne bırakılan ekstrüdatın gen�şl�ğ� olacaktır.
parçanın yüzey� = 1,25 mm. Ekstrüder çalışma kafası xy düzlem�nde şu hızda hareket eder:
150 mm / sn. Çalışma kafasını yen�den konumlandırmak �ç�n her katman arasında 10 san�yel�k b�r gec�kme yaşanır.
Parçayı oluşturmak �ç�n gereken süre �ç�n b�r tahm�n hesaplayın.

Çözüm : Stereol�tograf�de olduğu g�b� aynı temel yaklaşımı kullanın.
Katman alanı A � tüm katmanlar �ç�n aynıdır. B�r � 100 = 2 90 - 2 = 1900 mm 2
Tüm katmanlar �ç�n aynı T � katmanını tamamlama zamanı .
T ben = (1900 mm 2 ) / (1,25 mm) (150 mm / sn) + 10 sn = 10,133 + 10 = 20,133 sn
Kat sayısı n l = (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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34.4 Aşağıdak� ek b�lg�ler� kullanmak dışında Problem 34.3'ü Çöz. B�l�n�yor k�
Ekstrüder çalışma kafasına beslenen f�lament�n çapı 1.25 mm'd�r ve f�lament,
�ş kafası, makarasından san�yede 30,6 mm uzunluk hızında çalışırken
b�r�kt�rme malzemes�. Katmanlar arasında, makaradan gelen besleme hızı sıfırdır.

Çözüm : f�lamanın kes�t alanı = π D 2 /4 = 0.25 π (1.25) 2 = 1.227 mm 2
F�laman b�r�k�m�n�n hac�msel hızı = (1.227 mm) (30.6 mm / s) = 37.55 mm 3 / s
Parça hacm� = kısm� kes�t alanı x yüksekl�k = Ah
A = 100 2 - 90 2 = 1900 mm 2 ve h = 80 mm. Parça hacm� V = 1900 (80) = 152.000 mm 3
T c = (152.000 mm 3 ) / (37.55 mm 3 / s) + (400 katman) (10 s gec�kme / katman) = 4047.94 + 4000

= 8047,9 sn = 134,13 dk = 2,24 saat
Bu, öncek� hesaplanan değere çok yakın - yuvarlama hatası dah�l�nde.

34.5 Kon� şekl�ndek� b�r parça stereol�tograf� kullanılarak �mal ed�lecekt�r. Kon�n�n tabanındak� yarıçapı
= 35 mm ve yüksekl�ğ� = 40 mm. Katman kalınlığı = 0.20 mm. Lazer ışınının çapı
= 0,22 mm ve ışın, 500 hızda fotopol�mer yüzey� boyunca hareket ett�r�l�r.
mm / sn. Her katmanda 10 san�ye kaybed�l�rse parçayı oluşturmak �ç�n gereken süre �ç�n b�r tahm�n hesaplayın.
parçayı tutan platformun yüksekl�ğ�n� azaltın. Kürlenme sonrası zamanı �hmal ed�n.

Çözüm : Küpün hacm� V = π R 2 h / 3 = π (35) 2 (40) / 3 = 51,313 mm 3
Tabaka kalınlığı t = 0.20 mm
Kat sayısı n l = 40 mm / (0,20 mm / katman) = 200 katman
Katman başına ortalama hac�m V � = (51,313 mm 3 ) / 200 = 256,56 mm 3
Kalınlık t = 0.20 mm olduğundan, ortalama alan / katman = (256,56 mm 3 ) / (0,20 mm) = 1282,8 mm 2
Katman başına ortalama süre T � = 1282,8 / (0,22 x 500) = 11,66 + 10 = 21,66 s

Sayfa 235

Döngü süres� T c = 200 (21.66 s) = 4332.4 s = 72.2 dk = 1.20 saat.

34.6 Problem 34.5'tek� kon� şekl�ndek� kısım, lam�ne obje �malatı kullanılarak �nşa ed�lecekt�r. Katman
kalınlık = 0.20 mm. Lazer ışını, tabaka stoğunu 500 mm / s hızla keseb�l�r. Hesaplama
parçanın yüksekl�ğ�n� düşürmek �ç�n her katmanda 10 san�ye kaybed�l�rse, parçayı �nşa etmek �ç�n gereken süre �ç�n b�r tahm�n
parçayı tutan ve b�r sonrak� katmana hazırlık �ç�n sac stoğunu �lerleten platform.
Kon�n�n kolayca düşmes� gerekt�ğ�nden, parçanın dışındak� çapraz taranmış alanların kes�lmes�n� göz ardı ed�n
geometr�s� neden�yle yığının.

Çözüm : LOM �ç�n, kes�lecek ana hat olan her katmanın çevres�ne �ht�yacımız var.
lazer ışını. B�r kon� �ç�n toplam yüzey alanı (taban dah�l değ�l) = π R (R 2 + h 2 ) 0.5

B�r = π (35) (35 2 + 40) 0,5 = 5844,2 mm 2
Katman başına ortalama yüzey alanı = (5844,2 mm 2 ) / (200 katman) = 29,22 mm 2 / katman
Tabaka kalınlığı t = 0.20 mm olduğundan, çevre C = (29.22 mm 2 ) / (0.20 mm) = 146.1 mm
B�r tabakayı kesmek �ç�n ortalama süre T � = (146,1 mm) / (500 mm / s) + 10 s = 0,292 + 10 = 10,292 s
Katman sayısı n l = 40 / 0.20 = 200 katman
T C = 200 (10.292) = 2058.4 s = 34.3 dk = 0.57 saat.

34.7 Stereol�tograf�, Şek�l 34.1'dek� (met�nde) parçayı oluşturmak �ç�n kullanılacaktır. Parçanın boyutları:
yüksekl�k = 125 mm, dış çap = 75 mm, �ç çap = 65 mm, kol çapı = 12 mm,
f�ncandan sap mesafes� = f�ncanın merkez�nden (eksen) sapın merkez�ne ölçülen 70 mm.
parçanın üst ve alt kısmındak� f�ncan ve tutamağı b�rb�r�ne bağlayan tutma çubukları d�kdörtgen şekl�nded�r
en�ne kes�te sah�pt�r ve 10 mm kalınlığında ve 12 mm gen�şl�ğ�nded�r. Kupanın tabanındak� kalınlık 10'dur
mm. Lazer ışını çapı = 0,25 mm ve ışın,
fotopol�mer = 500 mm / s. Tabaka kalınlığı = 0.20 mm. Zamanın b�r tahm�n�n� hesaplayın
parçayı �nşa etmek �ç�n gerekl�, her katmanda 10 sn kaybed�l�rse, tutan platformun yüksekl�ğ�n� düşürmek �ç�n
parça. Kürlenme sonrası zamanı �hmal ed�n.

Çözüm : Parça, üç temel şek�lden b�r�ne sah�p en�ne kes�tler hal�nde d�l�mleneb�l�r: (1) taban,
10 mm kalınlığında olan ve tutamak ve tutma çubuğunu �çeren; (2) f�ncan halkası ve tutamak; ve (3) üst
10 mm kalınlığında ve f�ncan halkası, kulp ve tutma çubuğundan oluşan f�ncan. Hesaplayalım
üç şekl�n alanları.
Konum (1): B�r 1 = π (75) 2 /4 + π (12) 2 /4 + (yaklaşık) (12 x 32,5-0,5 π (12) 2 /4) '
B�r 1 = 4417,9 + 113,1 + (390,0 - 56,5) = 4864,5 mm 2
Alan (2): 2 = π (75 2 - 65 2 ) / 4 + π (12) 2 /4 = 1099,6 + 113.1 = 1212,7 mm 2
Konum (3): b�r 3 = π (75 2 - 65 2 ) / 4 + π (12) 2 /4 + (yaklaşık) (12 x 32,5-0,5 π (12) 2 /4)
B�r 3 = 1099,6 +113,1 + (390,0 - 56,5) = 1546,2 mm 2
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Her alan �ç�n katman sayısı:
(1) n l1 = (10 mm) / (0,2 mm / katman) = 50 katman
(2) n l2 = (125 - 10 - 10) / (0.2) = 525 katman
(3) n l3 = (10 mm) / (0,2 mm / katman) = 50 katman

Üç şekl�n her b�r� �ç�n b�r katman tamamlama zamanı:
(1) T �1 = (4864,5 mm 2 ) / (0,25 x 500) + 10 = 38,92 + 10 = 48,92 sn
(2) T �2 = (1212,7 mm 2 ) / (0,25 x 500) + 10 = 9,70 + 10 = 19,70 sn
(3) T �3 = (1546,2 mm 2 ) / (0,25 x 500) + 10 = 12,37 + 10 = 22,37 san�ye

Tüm katmanlar �ç�n toplam süre T c = 50 (48.92) + 525 (19.70) + 50 (22.37)
T C = 13.907 s + 231,78 m�n = 3.86 saat.
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35 ENTEGRE DEVRELERİN İŞLENMESİ
İnceleme Soruları

35.1 B�r ned�r entegre devre ?

Cevap ver . B�r entegre devre, elektron�k c�hazların b�r koleks�yonudur (örneğ�n, trans�störler, d�yotlar,
d�rençler) �mal ed�lm�ş ve küçük b�r da�ren�n yüzey�ne elektr�ksel olarak b�rb�r�ne bağlanmış
yarı �letken malzeme yongası.

35.2 Bazı öneml� yarı �letken malzemeler� adlandırın?

Cevap ver . Öneml� yarı �letken malzemeler arasında s�l�kon (en öneml�), germanyum ve
galyum arsen�t.

35.3 Tanımlar düzlemsel �şlem� .

Cevap ver . Düzlemsel süreç, b�r IC yongasının b�r d�z� katmanlama �le üret�lmes�n� �fade eder.
süreçler - c�hazları ve bunların �ç bağlantılarını oluşturmak �ç�n katman ekleme, değ�şt�rme ve kaldırma
IC yongası.

35.4 S�l�kon esaslı entegre devreler�n üret�m�nde üç ana aşama ned�r?

Cevap ver . Üç aşama şunlardır: (1) çok saf s�l�kon üretmek ve onu şek�llend�rmek �ç�n s�l�kon �şleme
gofretlere; (2) Seç�len bölgelerde katmanların eklend�ğ�, değ�şt�r�ld�ğ� ve kaldırıldığı IC fabr�kasyonu
gofret�n ön yüzünde elektron�k c�hazlar oluşturmak; ve (3) �ç�nde gofretler�n bulunduğu IC ambalajı
test ed�l�r, yongalar hal�nde kes�l�r ve yongalar b�r paket �ç�nde kapsüllen�r.

35.5 Tem�z oda ned�r ve tem�z odaların derecelend�r�ld�ğ� sınıflandırma s�stem�n� açıklar?

Cevap ver . Tem�z oda, havadak� part�küller� azaltmak �ç�n havanın saflaştırıldığı oda veya odalardır.
Sınıflandırma s�stem�, her b�r� �ç�n 0,5 m�kron veya daha büyük boyuttak� part�küller�n m�ktarını göster�r.
küb�k ayak hava. Örneğ�n, b�r sınıf 100 tem�z oda, 100 veya daha az 0,5 büyüklüğünde parçacık �çer�r.
f�t küp başına m�kron.

35.6 IC �şlemede öneml� k�rlet�c� kaynaklarından bazıları nelerd�r?

Cevap ver . K�rlet�c� kaynakları arasında �nsanlar (bakter�ler, s�gara dumanı, v�rüsler ve saç),
ve �şleme ek�pmanı (aşınma parçacıkları, yağ ve k�r).

35.7 Tek kr�stal s�l�kon külçeler� yet�şt�rmek �ç�n en yaygın olarak kullanılan �şlem�n adı ned�r?
yarı �letken �şleme?

Cevap ver . Bu Czocralsk� sürec�d�r.

35.8 IC �şlemede fotol�tograf�n�n alternat�fler� nelerd�r?

Cevap ver . Fotol�tograf�ye alternat�fler şunlardır: elektron l�tograf�, X-ışını l�tograf� ve �yon
l�tograf�.

35.9 B�r ned�r fotores�st ?

Cevap ver . B�r fotorez�st, bel�rl� b�r dalga boyunda ışık radyasyonuna duyarlı b�r pol�merd�r.
Aralık; hassas�yet, pol�mer�n çözünürlüğünde bel�rl� b�r artışa veya azalmaya neden olur.
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k�myasallar.

35.10 Fotol�tograf�de ultrav�yole ışık neden görünür ışığa terc�h ed�l�r?

Sayfa 237
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Cevap ver . Daha kısa dalga boyuna sah�p olduğu �ç�n aktarılan görüntüler daha kesk�nd�r.

35.11 Fotol�tograf�de üç pozlama tekn�ğ�n� adlandırın.

Cevap ver . Üç pozlama tekn�ğ� şunlardır: (1) kontak yazdırma, (2) yakınlık yazdırma ve (3)
projeks�yon baskısı.

35.12 IC fabr�kasyonunda termal oks�dasyon �le hang� katman malzemes� üret�l�r?

Cevap ver . S�O 2 , S� gofret�n�n yüzey�nde büyür.

35.13 Ep�taks�yel b�r�k�m� tanımlayın .

Cevap ver . Ep�taks�yel b�r�kt�rme, b�r kr�stal yapının yüzey�nde büyümes�n� �çer�r.
substratın yapısının b�r uzantısı olan substrat.

35.14 IC paketlemen�n öneml� tasarım �şlevler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap ver . IC paketlemes�n�n tasarım �şlevler� şunları �çer�r:
devreler, koruma �ç�n yonga ve ısı dağıtımı.

35.15 K�ra Kuralı Ned�r?

Cevap ver . Rent'�n Kural g�r�ş / çıkış term�naller� sayısını göster�r, n �o entegre �ç�n gerekl�
bel�rl� sayıda �ç devren�n devres� n c ; Rant Kuralı denklem�: n �o = C n c m , nerede C
ve m, bel�rl� b�r devre t�p� �ç�n sab�tlerd�r.

35.16 Baskılı devre kartına �k� b�leşen montaj kategor�s�n� adlandırın.

Cevap ver . İk� tür şunlardır: (1) açık del�kl� montaj ve (2) yüzeye montaj teknoloj�s�.

35.17 DIP ned�r?

Cevap ver . DIP, her b�r�nde �k� sıra term�nal bulunan b�r IC paket� olan ç�ft sıralı paket anlamına gel�r
IC yongasını �çeren d�kdörtgen b�r gövden�n tarafı.

35.18 Plast�k IC yonga ambalajında   sonradan kalıplama ve ön kalıplama arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Sonradan kalıplama, ç�p etrafında epoks�n�n transfer kalıplamasının kullanılmasını �fade eder ve
paket� oluşturmak �ç�n kılavuz çerçeve; önceden katlanmış b�r paket, �ç�nde b�r muhafazanın kalıplandığı b�r pakett�r
önceden ve ç�p ve kılavuz çerçeve daha sonra ona tutturulur ve bunu tamamlamak �ç�n sağlam b�r kapak eklen�r.
paket�.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 17 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

35.1 B�r IC yongasında sınıflandırılması �ç�n kaç elektron�k c�haz bulunur?
VLSI kategor�s�? (a) 1000, (b) 10.000, (c) 1 m�lyon veya (d) 100 m�lyon.

Cevap ver . (c)

35.2 Yarı �letken �şlemede ç�p �ç�n alternat�f b�r �s�m, aşağıdak�lerden hang�s�d�r (b�r�
Cevap)? (a) b�leşen, (b) c�haz, (c) kalıp, (d) paket veya (e) gofret.
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Cevap ver . (c)

35.3 Aşağıdak�lerden hang�s� yarı �letken �şleme �ç�n s�l�kon kaynağıdır? (a) saf S�
türü, (b), S�C, (c) S� 3 N 4 , ya da (d) S�O 2 .

Cevap ver . (d)

35.4 Aşağıdak�lerden hang�s� fotol�tograf�de kullanılan en yaygın radyasyon şekl�d�r? (a)
elektron�k ışın radyasyonu, (b) akkor ışık, (c) kızılötes� ışık, (d) ultrav�yole ışık veya (e) X-ışını.

Cevap ver . (d)

35.5 Işığa maruz kaldıktan sonra, aşağıdak�lerden hang�s� poz�t�f b�r d�renç olur? (a) daha az çözünür veya (b)
k�myasal gel�şen sıvıya daha fazla çözünür.

Cevap ver . (b)

35.6 IC fabr�kasyonunda çeş�tl� malzemeler�n katmanlarını eklemek �ç�n aşağıdak� �şlemlerden hang�s� kullanılır?
(b�rden fazla)? (a) k�myasal buhar b�r�kt�rme, (b) d�füzyon, (c) �yon �mplantasyonu, (d) f�z�ksel
buhar b�r�kt�rme, (e) plazma aşındırma, (f) termal oks�dasyon veya (g) ıslak aşındırma.

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

35.7 Aşağıdak�lerden hang�s� IC fabr�kasyonundak� dop�ng süreçler�d�r (b�rden fazla)? (b�r k�myasal
buhar b�r�kt�rme, (b) d�füzyon, (c) �yon �mplantasyonu, (d) f�z�ksel buhar b�r�kt�rme, (e) plazma
dağlama, (f) termal oks�dasyon veya (g) ıslak aşındırma.

Cevap ver . (b) ve (c).

35.8 Aşağıdak� safsızlık elementler�nden hang�s�n�n s�l�konda elektron alıcı (p-t�p�) bölgeler� oluşturduğu
gofret? (a) ant�mon, (b) arsen�k, (c) bor, (d) n�trojen, (e) fosfor veya (f) potasyum.

Cevap ver . (c)

35.9 Aşağıdak�lerden hang�s�, b�r s�l�kon �ç�ndek� c�hazların �ç bağlantısı �ç�n en yaygın metald�r
entegre devre? (a) alüm�nyum, (b) bakır, (c) altın, (d) n�kel, (e) s�l�kon veya (f) gümüş.

Cevap ver . (a)

35.10 Hang� dağlama �şlem� IC fabr�kasyonunda daha an�zotrop�k dağlama üret�r? (a) plazma aşındırma,
veya (b) ıslak k�myasal aşındırma.

Cevap ver . (a)

35.11 IC paketlemede kullanılan �k� temel paketleme malzemes� aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a)
alüm�nyum, (b) alüm�nyum oks�t, (c) bakır, (d) epoks�ler veya (e) s�l�kon d�oks�t.

Cevap ver . (b) ve (d).

35.12 Aşağıdak� metallerden hang�s�, talaş tamponlarının kılavuz çerçeveye tel bağlanması �ç�n yaygın olarak kullanılır
(en �y� �k� cevap)? (a) alüm�nyum, (b) bakır, (c) altın, (d) n�kel, (e) s�l�kon veya (f) gümüş.

Cevap ver . (a) ve (c).

Problemler

S�l�kon İşleme ve IC Fabr�kasyonu

35.1 Czochralsk� �şlem�yle tek b�r kr�stal s�l�kon bukle, ortalama b�r çapa kadar büyütülür.
110 mm uzunluk = 1200 mm. Tohum ve sap uçları çıkarılır, bu da uzunluğu azaltır
950 mm'ye kadar. Çap 100 mm'ye taşlanmıştır. Yüzeyde 30 mm gen�şl�ğ�nde b�r düz

Sayfa 239

b�r uçtan d�ğer�ne uzanır. Külçe daha sonra kalınlık = 0,50 mm olan gofretler hal�nde d�l�mlen�r,
kalınlığı 0,33 mm olan aşındırıcı b�r testere bıçağı kullanarak. Tohum ve tangın
başlangıç   boules�n�n uçlarını kesen kısımlar kon� şekl�ndeyd�, şunları bel�rley�n: (a) or�j�nal
boule hacm�, mm 3 ; (b) 950 mm'n�n tamamı varsayılarak, ondan kaç tane gofret kes�l�r
uzunluk d�l�mleneb�l�r; ve (c) başlangıç   boule �ç�ndek� s�l�konun hac�msel oranı ned�r, yan�
�şleme sırasında �sraf mı?

Çözüm : (a) Toplam hac�m V = V 1 (tang) + V 2 (s�l�nd�r) + V 3 (çek�rdek)
V 1 = V 3 = (h = 0,5 (1200-950) = 125, D = 110, R = 55 olan kon�) = π R 2 h / 3

= 0,333 π (55) 2 (125) = 395,972 mm 3 .
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V 2 = π R 2 L = π (55) 2 (950) = 9.028.152 mm 3
Toplam V = 2 (395.972) + 9.028.152 = 9.820.095 mm 3

(b) Gofret sayısı = 950 / (0,50 + 0,33) = 1144,6 → 1144 gofret

(c) B�r tabakanın alanı A w = A c - A s , burada A c = R = 50 mm yarıçaplı da�ren�n alanı ve A s =
kademel� b�r A alanı s s�l�nd�r�k yüzey� üzer�nde düz zem�n tarafından oluşturulur.
B�r c = π R 2 = π (50) 2 = 7854.0 mm 2
30 mm k�r�ş tarafından oluşturulan çember�n b�r parçasının alanı A s = π R 2 θ / 360 - 0.5R 2 s�n θ ,
burada θ , da�ren�n �k� yarıçapı ve akor tarafından oluşturulan açıdır. . 0,5 θ = günah -1 (15/50) =
17.46 ° .
θ = 34,92 ° .
A s = π (50) 2 (34,92) / 360 - 0,5 (50) 2 günah 34,92 = 761,8 - 715,5 = 46,3 mm 2
B�r w = A c - A s = 7854,0 - 46,3 = 7807,7 mm 2
B�r tabakanın hacm� V w = A w t = 7807,7 (0,5) = 3903,8 mm 3
1144 plaka hacm� = 1144 (3903,8) = 4,465,994 mm 3
Boşa harcanan hac�m = 9.820.095 - 4.465.994 = 5.354.101 mm 3
İsraf ed�len oran = 5,354,101 / 9,820,095 = % 54,52.

35.2 Czochralsk� �şlem�yle b�r s�l�kon boule 5,25 �nç çapa ve 5 mm uzunluğa büyütülür.
ft. Tohum ve sap uçları kes�lerek etk�n uzunluk 48.00 �nç'e düşürülür.
tohum ve sap kısımları kon� şekl�nded�r. Çap, 4,921 �nç (125 mm) olarak taşlanmıştır. B�r
1.625 �nç gen�şl�ğ�nde b�r�nc�l düz, külçen�n tüm uzunluğu boyunca yüzeyde taşlanmıştır. Külçe
daha sonra kalınlığı 0,0128 olan b�r aşındırıcı testere bıçağı kullanılarak 0,025 �nç kalınlığında gofretler hal�nde d�l�mlen�r.
�nç. Şunları bel�rley�n: (a) 3'te boule'n�n or�j�nal hacm� ; (b) ondan kaç tane gofret kes�ld�ğ�n�,
4 ft uzunluğunun tamamının d�l�mleneb�leceğ�n� ve (c) s�l�konun hac�msel oranının ne olduğunu varsayarsak
�şleme sırasında boşa harcanan başlangıç   boule?

Çözüm : (a) Hac�m V = V 1 (tang) + V 2 (s�l�nd�r) + V 3 (çek�rdek)
V 1 = V 3 = (h = 0,5 (60-48) = 6,0, D = 5,25) = π R 2 h / 3 = 0,333 π (5,25 / 2) 2 (6,0) olan kon�

= İç�nde 43,295 3 .

V 2 = π D 2 L / 4 = π (5.25) 2 (48) / 4 = 1039.082 3 �nç
V = 2 (43.295) + 1039.082 = 1125.672 3 �nç

(b) Gofret sayısı = 48.0 / (0.025 + 0.0128) = 48 / (0.0378) = 1269.8 → 1269 gofret

(c) B�r tabakanın alanı A w = A c - A s , burada A c = R = 4,921 / 2 = 2,4605 yarıçaplı da�ren�n alanı
�ç�nde., ve A s = segment�n�n b�r alanı s s�l�nd�r�k yüzey üzer�nde düz zem�n tarafından oluşturulur.
A c = π R 2 = π (2.4605) 2 = 19.0194 �n 2
1.625 �nçl�k akor A s = π R 2 θ / 360 - 0.5R 2 s�n θ tarafından oluşturulan da�ren�n b�r segment�n�n alanı ,
burada θ , da�ren�n �k� yarıçapı ve akor tarafından oluşturulan açıdır. 0.5 θ = günah -1 (1.625 / 4.921) =
19.28 ° .
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θ = 38,56 ° .
A s = π (2,4605) 2 (38,56) / 360 - 0,5 (2,4605) 2 günah 38,56 = 2,0372 - 1,8869 = 0,1503 �nç 2
A w = A c - A s = 19.0194 - 0.1503 = 18.8691 �n 2
B�r tabakanın hacm� V w = A w t = 18.8691 (0.025) = 0.4717 3 �n

1269 plaka hacm� = 1269 (0.4717) = 598.621 3 �n

Boşa harcanan hac�m = 1125.672 - 598.621 = 527.051 3 �n

İsraf ed�len oran = 527.051 / 1125.672 = % 46.82.

35.3 125 mm çaplı b�r gofret üzer�ndek� �şleneb�l�r alan 110 mm çapında b�r da�red�r. Kaç
Her b�r yonganın b�r kenarı 5 mm �se kare IC yongaları bu alanda �şleneb�l�r m�? Tüm f�şler
tamamen �şleneb�l�r alan �ç�nde uzanır. Ç�pler arasındak� kes�k ç�zg�ler�n (sokaklar)
önems�z gen�şl�k.

Çözüm : Uygulanab�l�r alan A = π D 2 /4 = π (110), 2 /4 = 9503,3 mm 2
Çevre C = π D = 110 π = 345,6 mm
Talaş alanı A c = (5) 2 = 25 mm 2
İşleneb�l�r alanın çevres�ndek� yongalar kaybolur. Kayıp f�ş sayısı şu olab�l�r:
ortalama talaş boyutunun (kenarın uzunluğu olduğu varsayılır),
çember�n çevres�. Bu nedenle, üret�len c�pslere �l�şk�n tahm�n�m�z şu şek�lded�r:
n = 9503,3 / 25 - 345,6 / 5 = 380,1 - 69,1 = 311 ç�p

35.4 Öncek� sorunu çözün, yalnızca �şleneb�l�r alanı 175 mm olan 200 mm'l�k b�r gofret boyutu kullanın
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çap olarak. (A) yonga sayısındak�, (b) gofret çapındak� ve (c) yüzde artışı ned�r
�şleneb�l�r gofret alanı, öncek� problemdek� değerlerle karşılaştırıldığında?

Çözüm : Uygulanab�l�r alan A = π D 2 /4 = π (175) 2 /4 = 24.053 mm 2
Çevre C = π D = 175 π = 549,8 mm
Talaş alanı A c = (5) 2 = 25 mm 2
İşleneb�l�r alanın çevres�ndek� yongalar kaybolur. Kayıp f�ş sayısı şu olab�l�r:
ortalama talaş boyutunun (kenarın uzunluğu olduğu varsayılır),
çember�n çevres�. Bu nedenle, üret�len c�pslere �l�şk�n tahm�n�m�z şu şek�lded�r:
n = 24,053 / 25 - 549,8 / 5 = 962 - 110 = 852 ç�p

(a) Ç�p sayısındak� artış = (852 - 311) / 311 = % 174 artış

(b) Gofret çapında artış = (200 - 125) / 125 = % 60 artış

(c) İşleneb�l�r alandak� artış = (24.053 - 9503,3) / 9503,3 = % 153 artış

Not : Bu sonuçlar, gofret boyutunun artırılmasının avantajlarını göstermekted�r.

35.5 4,0 �nçl�k b�r gofret, yalnızca 3,65 �nç çapında �şleneb�l�r b�r alana sah�pt�r. Kaç kare
Her b�r yonga b�r tarafta 0.25 �nç �se IC yongaları bu alanda üret�leb�l�r m�? Tüm f�şler yalan söylemel�d�r
tamamen �şleneb�l�r alan �ç�nde. Ç�pler arasındak� kes�k ç�zg�ler�n (sokaklar)
önems�z gen�şl�k.

Çözüm : Uygulanab�l�r alan A = π D 2 /4 = π (3.65) 2 /4 = 10,463 �ç�nde 2
Çevre C = π D = 3.65 π = 11.467 �nç.
Ç�p alanı A c = (0.25) 2 = 0.0625 �n 2

İşleneb�l�r alanın çevres�ndek� yongalar kaybolur. Kayıp f�ş sayısı şu olab�l�r:
ortalama talaş boyutunun (kenarın uzunluğu olduğu varsayılır),
çember�n çevres�. Bu nedenle, üret�len tahm�n� c�ps sayımız:
n = 10.463 / 0.0625 - 11.467 / 0.25 = 167.4 - 45.9 = 121.5 → 121 ç�p
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35.6 Öncek� sorunu çözün, yalnızca �şleneb�l�r alanı 5,50 olan 6,0 �nçl�k b�r gofret boyutu kullanın
�nç çapında. % 50'ye göre ç�p sayısındak� yüzde artış ned�r
gofret çapında artış?

Çözüm : Uygulanab�l�r alan A = π D 2 /4 = π (4.65) 2 /4 = 16,982 �ç�nde 2
Çevre C = π D = 4.65 π = 14.608 �nç.
Ç�p alanı A c = (0.25) 2 = 0.0625 �n 2
İşleneb�l�r alanın çevres�ndek� yongalar kaybolur. Kayıp f�ş sayısı şu olab�l�r:
ortalama talaş boyutunun (kenarın uzunluğu olduğu varsayılır),
çember�n çevres�. Böylece, üret�len c�pslere �l�şk�n tahm�n�m�z:
n = 16.982 / 0.0625 - 14.608 / 0.25 = 271.7 - 58.4 = 213.3 → 213 ç�p

Not : wafer çapı yaklaşık% 27, wafer alanı% 62 artar ve
f�ş sayısı% 76 artar. Bu, daha büyük gofret çapları kullanmak �ç�n temel b�r mot�vasyondur.

35.7 Termal olarak, RaS�O sonuçlanan oks�tlen�r gofret b�r s�l�kon yüzey 2 3 f�lm�n μ kalınlığındak�. Eğer
gofret�n başlangıç   kalınlığı tam olarak 0,400 mm kalınlığındaydı, son gofret kalınlığı ned�r?

Çözüm : A3 μ m f�lm� s�l�kon = 0.44d arasında b�r tabaka gerekt�r�r
N�ha� kalınlık t f = 0,400-0,44 (3 x 10 -3 ) + 3 x 10 -3 = 0.400 + 0.56 (0,003) = 0,40168 mm

35.8 B�r s�l�kon gofret�n yüzey�nde b�r s�l�kon d�oks�t f�lm bölges�n�n b�r bölges�n�n oyulması arzu ed�lmekted�r.

Kalıntı 2 F�lm 3, μ kalınlığındak�. Kazınmış-out alanına gen�şl�ğ� 10 olduğu bel�rt�l�rse μ m. Dereces�
İşlemdek� aşçı �ç�n an�zotrop� 1.2 olarak b�l�n�yor, açıklığın boyutu ne olmalı
Büyücünün çalışacağı maskede m�?

Çözüm : A = d / u = 1.2, u = d / 1.2 = 3 / 1.2 = 2.5 µ m.
Maske açıklık boyutu = 10,0 - 2 (2,5) = 5,0 µµ m

35.9 Öncek� problemde, ıslak aşındırma yer�ne plazma aşındırma kullanılıyorsa ve dereces�
plazma aşındırma �ç�n an�zotrop� sonsuzdur, maske açıklığının boyutu ne olmalıdır?

Çözüm : A = d / u = ∞ . u d / = ∞ = 0 μ m.
Maske açıklık boyutu = 10,0 - 2 (0) = 10,0 µµ m

IC Paketleme
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35.10 B�r m�kro�şlemc�de kullanılan b�r entegre devre 1000 mantık kapısı �çerecekt�r. K�ra Kuralını Kullan ( C =
4.5 ve m = 0.5) c�hazda gerekl� olan yaklaşık g�r�ş / çıkış p�n sayısını bel�rlemek �ç�n
paket�.

Çözüm : K�ra kuralı: n �o = Cn c m = 4,5 (1000) 0,5 = 142,3 → 142 g�r�ş / çıkış p�n�

35.11 Dual-�n-l�ne b�r pakette toplam 48 lead vardır. K�ra Kuralı'nı ( C = 4,5 ve m = 0,5) kullanarak
Bu paket �ç�n IC yongasında üret�leb�lecek yaklaşık mantık kapısı sayısı.

Çözüm : 48 = 4,5 (n c ) 0,5

n c0,5 = 48 / 4,5 = 10,677

n c = (10.667) 2 = 113.8 → 113 mantık kapısı

35.12 Paket st�l�n�n devre dışı bırakılan devre (mantık kapıları) sayısı üzer�ndek� etk�s�n�n bel�rlenmes� �sten�r.
paket�n monte ed�ld�ğ� b�r IC yongası üzer�ne �mal ed�leb�l�r. K�ra Kuralını Kullanma ( C = 4,5
ve m = 0.5), üzer�ne yerleşt�r�leb�lecek tahm�n� c�haz sayısını (mantık geç�tler�) hesaplayın.
aşağıdak� durumlarda yonga: (a) b�r tarafta 16 G / Ç p�n� olan b�r DIP - toplam 32 p�m; (b) b�r kare
b�r tarafta 16 p�ml� yonga taşıyıcı - toplam 64 I / O p�n�; ve (c) 16'ya 16'lık b�r p�n ızgara d�z�s�
p�mler - toplam 256 p�m.
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Çözüm : (a) K�ra kuralını kullanarak: n �o = 4.5 (n c ) 0.5 , n �o = 32 �se n c'y� bulun .
n c0,5 = 32 / 4,5 = 7,11

n c = 50.6 → 50 mantık kapısı

(b) K�ra kuralını kullanarak: n �o = 4.5 (n c ) 0.5 , n �o = 64 �se n c'y� bulun .
n c0,5 = 64 / 4,5 = 14,22

n c = 202.3 → 202 mantık kapısı

(c) K�ra kuralını kullanarak: n �o = 4.5 (n c ) 0.5 , n �o = 256 �se n c'y� bulun .
n c0,5 = 256 / 4,5 = 56,89

n c = 3236,3 → 3236 mantık kapıları

Denklem 35.13 k�ra Kuralı �ç�n C = 4,5 ve m = 0.5, değer�n� tesp�t n �o ve n, c de
mantık geç�tler�n�n sayısı, pakettek� G / Ç term�naller�n�n sayısına eş�tt�r.

Çözüm : İk� denklem�m�z ve �k� b�l�nmeyen�m�z var: (1) n �o = 4.5n c 0.5 ve (2) n �o = n c .
Denklemde n c yer�ne n �o kullanma . (1), n �o = 4.5n �o 0.5

ln n �o = ln 4.5 + 0.5 ln n �o
ln n �o - 0.5 ln n �o = 0.5 ln n �o = ln 4.5 = 1.50408
ln n �o = 3.00816
n �o = n c = 20.25. Olası en yakın değerler n �o = n c = 20 veya 21'd�r.

35.14 Stat�k bellek aygıtının 64x64 hücrel� �k� boyutlu b�r d�z�s� olacaktır. Karşılaştır
(a) K�ra Kuralı ( C = 6.0 ve m = 0.12) ve (b)
Denklemde ver�len alternat�f hesaplama. (35.11).

Çözüm : (a) K�ra kuralı: n �o = 6.0 n c 0,12 = 6,0 (64 x 64) 0,12 = 6,0 (4096) 0,12 = 16,3 → 16 �ğnel�

(b) Denk. (35.11): n �o = 1.4427 ln (64 x 64) = 1.4427 ln 4096 = 12 p�m.

35.15 1 megab�t bellek yongası üretmek �ç�n, kaç G / Ç p�n� aşağıdak�ler tarafından tahm�n ed�l�r: (a) K�ra Kuralı ( C =
6.0 ve m = 0.12) ve (b) Denklemde ver�len alternat�f hesaplama yöntem�. (35.11)?

Çözüm : (a) K�ra kuralı: n �o = 6.0 n c 0.12 = 6.0 (1.000.000) 0.12 = 31.5 → 31 �ğnel�

(b) Denk. (35.11): n �o = 1.4427 ln n c = 1.4427 ln (1.000.000) = 19.9 → 19 p�m.

35.16 Dual-�n-l�ne paket �ç�nde yer alacak b�r bellek c�hazının üret�lmes�n�n �stend�ğ�n� varsayalım.
32 I / O kablosu �le. Aşağıdak� şek�lde tahm�n ed�ld�ğ� g�b�, c�hazda kaç tane hafıza hücres� bulunab�l�r: (a)
K�ra Kuralı ( C = 6.0 ve m = 0.12) ve (b) Denklemde ver�len alternat�f hesaplama yöntem�.
(35.11)?

Çözüm : (a) K�ra kuralı: n �o = 6.0 n c 0.12

n c0.12 = n �o /6.0 = 32/6 = 5.333

n c = (5.333) 1 / .12 = (5.333) 8.333 = 1.143.728 bellek hücres�

(b) Denk. (35.11): n �o = 1.4427 ln n c
32 = 1.4427 ln n c
ln n c = 32 / 1.4427 = 22.18
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n c = exp (22.18) = 4.294.967.305 bellek hücres�.

IC İşlemede Get�r�

35.17 Aşağıdak� ver�ld�ğ�nde: kr�stal ver�m� Y c =% 50, kr�stalden d�l�me ver�m Y s =% 50, wafer ver�m� Y w =% 70,
Mult�probe ver�m , Y m = 60%, ve son test ver�m , Y t = 90%. B�r başlangıç   boule 75 kg ağırlığındaysa,
son testten sonra ortaya çıkan s�l�konun son ağırlığı?

Sayfa 243
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Çözüm : Genel ver�m Y = Y c Y s Y w Y m Y t = (0.5) (0.50) (0.70) (0.60) (0.90) = 0.0945
W f = YW � = 0,0945 (75) = 7,09 kg

35.18 Nom�nal çapı 100 mm olan b�r s�l�kon gofret, 5 kare yonga �mal etmek �ç�n �şlen�r.
b�r tarafta mm. İşlenm�ş yongaların alanı, tek parçadak� toplam gofret alanının% 65.25'�n� kaplar
yan. Yüzey alanında nokta kusurları yoğunluğu 0.027 kusurları / cm'd�r 2 . Numarayı bel�rle
(a) Boltzmann ver�m tahm�n�, Denklem. (35.14) ve (b) Bose-E�nste�n ver�m�
tahm�n, Denk. (35.15).

Çözüm : Gofret alan A = π (100) 2 /4 = 7854 mm 2
Talaş alanı A = 0,6525 (7854) = 5125 mm 2 = 51,25 cm 2
B�r ç�p�n alanı A c = 5 x 5 = 25 mm.
Ç�p sayısı = 5125/25 = 205 yonga toplamı.

(a) Denk. (35.14): Y, m = E -AD = E -51,25 (0.027) = E -1,384 = 0.251
İy� f�ş sayısı = 0,251 (205) = 51,4 → 51 �y� f�ş

(b) Denk. (35,15): Y m = 1 / (1 + AD) = 1 / (1 + 51,25 x 0,027) = 1 / 2,384 = 0,419

İy� f�ş sayısı = 0,419 (205) = 85,9 → 85 �y� f�ş

35.19 5 �nç çapındak� b�r gofret, 4.75 �nç çapında da�resel b�r alan üzer�nde �şlen�r.
yüzey alanındak� nokta kusurlarının yoğunluğu 0,32 kusur / �nç 2'd�r . Çoklu prob ver�m�n� bel�rley�n
kullanarak: (a) Boltzmann ver�m tahm�n�, Denk. (35.14) ve (b) Bose-E�nste�n ver�m tahm�n�, Denklem.
(35.15).

Çözüm : Uygulanab�l�r alan A = π (4.75) 2 /4 = 17.72 �ç�nde 2

(a) Denk. (35.14): Y, m = E -AD = E -17,72 (0.32) = E -5,67 = 0.00344

(b) Denk. (35,15): Y m = 1 / (1 + AD) = 1 / (1 + 17,72 x 0,32) = 1 / 6,67 = 0,15

35.20 Bel�rl� b�r gofret grubu �ç�n çoklu sonda �y� c�ps ver�m�% 83'tür. Gofretler�n
135 mm çapında b�r �şleneb�l�r alan �le 150 mm nom�nal çap. Kusurlar �se
heps�n�n yüzey üzer�nde eş�t olarak dağılmış nokta kusurları olduğu varsayılır (Po�sson
dağılımı), yoğunluğu D ned�r?

Çözüm : Denklem. (35.14): Y m = e- AD

İşleneb�len alan A = π (135) 2 /4 = 14,314 mm 2 = 143.14 cm 2
0.83 = e -143.14D

ln 0.83 = -143.14D
-0.18633 = -143.14D
D = 0,18633 / 143.14 = 0,00130 kusurları / cm 2 .

35.21 Öncek� problemde, Bose-E�nste�n �stat�st�ğ�, Denklem.
(35.15), ver�m� tahm�n etme yöntem� olarak.

Çözüm : Denklem. (35.15): Y m = 1 / (1 + AD)
İşleneb�len alan A = π (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 kusurları / cm 2 .

35.22 B�r s�l�kon gofret, 2'de 20.0'lık b�r �şleneb�l�r alana sah�pt�r . Bu gofret üzer�ndek� �y� c�psler�n ver�m� Y m =
% 75. Kusurların heps�n�n, tek t�p olarak dağılmış nokta kusurları olduğu varsayılırsa
yüzey (Po�sson dağılımı), nokta kusurlarının yoğunluğu D ned�r?
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Çözüm : Denklem. (35.14): Y m = e- AD

0.75 = e -20D

0.75 = -20D
-0,2877 = -20D
D = 0,2877 / 20 = 0,01438 kusur / �n 2 .

Sayfa 245

36 ELEKTRONİK MONTAJ VE PAKETLEME
İnceleme Soruları
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36.1 İy� tasarlanmış b�r elektron�k paket�n �şlevler� nelerd�r?
Cevap ver . Temel �şlevler şunlardır: (1) güç dağıtımı ve s�nyal ara bağlantısı, (2)
yapısal destek, (3) çevre koruma, (4) ısı dağılımı, (5) s�nyaldek� gec�kmeler� en aza �nd�r�n
bulaşma.

36.2 Elektron�kte ambalaj h�yerarş�s�n�n sev�yeler�n� bel�rley�n.

Cevap ver . Sev�yeler şunlardır: (0) ç�p �ç� bağlantılar, (1) ç�pten pakete, (2) b�leşenden PCB'ye, (3)
PCB'den rafa veya kasaya ve (4) kablolama ve kab�n �ç�ndek� kablolama.

36.3 Baskılı devre kartı üzer�ndek� b�r yol �le araz� arasındak� fark ned�r ?

Cevap ver . B�r �z, b�r PCB üzer�ndek� bakır �letken b�r yoldur, b�r araz� �se küçük b�r bakır alandır.
elektr�ksel olarak bağlanan b�leşenler.

36.4 B�r baskılı devre kartının (PCB) ne olduğunu tanımlayın.

Cevap ver . PCB, elektron�k b�leşenler�n kullanıldığı lam�ne düz b�r yalıtım malzemes� panel�d�r.
takılıdır ve elektr�ksel olarak b�rb�r�ne bağlıdır.

36.5 Üç ana t�p baskılı devre kartını adlandırın?

Cevap ver . Üç tür şunlardır: (1) tek taraflı kart, (2) ç�ft taraflı kart ve (3) çok katmanlı
yazı tahtası.

36.6 Baskılı devre kartındak� geç�ş del�ğ� ned�r ?

Cevap ver . Geç�ş del�ğ�, baskılı devre kartında kenarları bakır �le kaplanmış b�r del�kt�r.
PCB'n�n b�r tarafından d�ğer tarafına veya ara katmanlar arasında �letken b�r yol görev� görür.
çok katmanlı b�r tahta.

36.7 Baskılı devre kartları �ç�n �k� temel d�rençl� kaplama yöntem� nelerd�r?

Cevap ver . İk� yöntem şunlardır: (1) �pek tarama g�b� tarama ve (2) fotol�tograf�.

36.8 PCB �malatında aşındırma ne �ç�n kullanılır?

Cevap ver . Aşındırma, �zler� tanımlamak �ç�n PCB yüzey�ndek� bakır kaplamayı çıkarmak �ç�n kullanılır ve
devren�n toprakları.

36.9 Sürekl�l�k test� ned�r ve PCB fabr�kasyon d�z�s�nde ne zaman yapılır?

Cevap ver . Sürekl�l�k test�, temas problarının temas ett�r�ld�ğ� b�r elektr�k test�d�r.
elektr�k �let�m yollarının varlığını garant� altına almak �ç�n yol ve araz� alanları �le. Sürekl�l�k testler�
genell�kle kullanılır: (1) çıplak tahta �mal ed�ld�kten sonra ve (2) tahta yapıldıktan sonra
b�leşenlerle doldurulur.

36.10 Aşağıdak�lerden farklı olarak, baskılı devre kartı tert�batlarının �k� ana kategor�s� nelerd�r?
b�leşenler� tahtaya takma yöntem�?

Cevap ver . İk� kategor� şunlardır: (1) del�k �ç� olarak da b�l�nen p�m-�n-hole teknoloj�s�
teknoloj�; ve (2) yüzeye montaj teknoloj�s�.
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36.11 PCB'de yen�den çalışmayı ayrılmaz b�r adım hal�ne get�ren bazı nedenler ve kusurlar nelerd�r?
fabr�kasyon sırası?

Cevap ver . Aşağıdak� kusur türler�n� düzeltmek �ç�n yen�den çalışma gerekl�d�r: (1) arızalıyı değ�şt�r�n
b�leşenler�, (2) eks�k b�leşenler� ekley�n, (3) hatalı leh�m bağlantılarını onarın ve (4) bakırın onarımı
substrat yüzey�nden kalkmış f�lm.

36.12 Yüzeye montaj teknoloj�s�n�n geleneksel açık del�klere göre bazı avantajlarını tanımlayın
teknoloj�.

Cevap ver . SMT'n�n avantajları şunları �çer�r: (1) daha küçük b�leşenler, (2) daha yüksek paketleme yoğunlukları, (3)
b�leşenler panonun her �k� tarafına da monte ed�leb�l�r, (4) daha küçük PCB'ler
aynı �şlev, (5) tahtada açılan del�k sayısının azalması ve (6) bazı �stenmeyen
yapay yüzey kapas�tansları ve endüktanslar g�b� elektr�ksel etk�ler azaltılır.

36.13 Yüzeye montaj teknoloj�s�n�n bazı sınırlamalarını ve dezavantajlarını bel�rled�n�z m�?

Cevap ver . SMT'n�n sınırlamaları ve dezavantajları şunları �çer�r: (1) b�leşenler,
�nsanlar �ç�n, (2) SMT b�leşenler� genell�kle THT b�leşenler�nden daha pahalıdır, (3)
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�nceleme, test etme ve yen�den �şleme daha zordur ve (4) bel�rl� b�leşen türler�
SMT'de mevcuttur.

36.14 Yüzeye montaj teknoloj�s�nde �k� b�leşen yerleşt�rme ve leh�mleme yöntem� nelerd�r?

Cevap ver . İk� yöntem şunlardır: (1) yapışkan bağlama ve dalga leh�mleme ve (2) leh�m pastası ve
yen�den akış leh�mleme.

36.15 Leh�m pastası ned�r?

Cevap ver . B�r leh�m pastası, b�r fluks bağlayıcı �ç�ndek� leh�m tozlarının b�r süspans�yonudur. Akı bağlayıcı
SMT b�leşenler�n� kart yüzey�ne yapıştıran b�r yapıştırıcı �çer�r. Leh�m
toplam hamur hacm�n�n yaklaşık% 85'�n� oluşturur.

36.16 Elektr�k bağlantıları yapmanın �k� temel yöntem�n� bel�rley�n.

Cevap ver . İk� yöntem şunlardır: (1) leh�mleme ve (2) basınç bağlantıları.

36.17 Elektr�k bağlantıları bağlamında kıvırma tanımlansın mı?

Cevap ver . Sıkma, kalıcı oluşturmak �ç�n b�r term�nal namlunun mekan�k olarak şek�llend�r�lmes�n� �çer�r.
b�r �letken tel�n soyulmuş ucu �le bağlantı.

36.18 Elektr�k bağlantılarında presle geç�rme teknoloj�s� ned�r?

Cevap ver . Elektr�k bağlantıları bağlamında b�r pres-f�t teknoloj�s�, b�r paraz�t uyumudur
b�r term�nal p�m� �le �ç�ne yerleşt�r�ld�ğ� kaplı del�k arasında.

36.19 Term�nal bloğunun ne olduğunu tanımlayın ?

Cevap ver . B�r term�nal bloğu, bağlantıya �z�n veren b�r d�z� eş�t aralıklı yuvadan oluşur.
tek tek teller�n veya term�naller�n.

36.20 P�ml� konektör ned�r?

Cevap ver . B�r p�ml� konektör, b�rden çok p�me veya bıçağa takılan b�r konektördür.
elektr�k teması sağlamak �ç�n eşleşme yuvasının del�kler�.

Sayfa 247

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 17 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

36.1 İk�nc� paketleme sev�yes� aşağıdak�lerden hang�s�n� �fade eder? (a) yazdırılacak b�leşen
devre kartı, (b) IC yongasının paketlenmes�, (c) yonga üzer�ndek� �ç bağlantılar veya (d) kablolama ve kablolama
bağlantılar.

Cevap ver . (a)

36.2 Yüzeye montaj teknoloj�s� aşağıdak� paketleme sev�yeler�nden hang�s�ne dah�ld�r? (a)
sıfırıncı, (b) b�r�nc�, (c) �k�nc�, (d) üçüncü veya (e) dördüncü.

Cevap ver . (c)

36.3 Kart üzer� (COB) paketleme, elektron�kte aşağıdak� sev�yelerden hang�s�n�n
ambalaj h�yerarş�s�? (a) sıfırıncı, (b) b�r�nc�, (c) �k�nc�, (d) üçüncü veya (e) dördüncü.

Cevap ver . (d)

36.4 Aşağıdak� pol�mer�k malzemelerden hang�s�, yalıtımda b�r b�leşen olarak yaygın olarak kullanılmaktadır.
b�r baskılı devre kartının tabakası (b�rden fazla)? (a) bakır, (b) E-cam, (c) epoks�, (d) fenol�k,
(e) pol�et�len ve (f) pol�prop�len.

Cevap ver . (c) ve (d).

36.5 B�r baskılı devre kartındak� bakır tabakanın t�p�k kalınlığı aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a)
0.100 �nç, (b) 0.010 �nç, (c) 0.001 �nç veya (d) 0.0001 �nç.
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Cevap ver . (c)

36.6 Fotol�tograf�, PCB �malatında yaygın olarak kullanılmaktadır. Aşağıdak�lerden hang�s� en yaygın olanıdır?
PCB'ler�n �şlenmes�nde kullanılan d�renç t�p�? (a) negat�f d�rençler veya (b) poz�t�f d�rençler.

Cevap ver . (a)

36.7 Aşağıdak� kaplama �şlemler�nden hang�s� PCB �malatında daha yüksek b�r�kt�rme oranına sah�pt�r? (a)
elektr�ks�z kaplama veya (b) elektro kaplama.

Cevap ver . (b)

36.8 Bakıra ek olarak, aşağıdak�lerden hang�s� b�r PCB üzer�ne kaplanmış başka b�r yaygın metald�r? (a)
alüm�nyum, (b) altın, (c) n�kel veya (d) kalay.

Cevap ver . (b)

36.9 Aşağıdak�lerden hang�s� b�leşenler� basılı devreye bağlamak �ç�n kullanılan leh�mleme �şlem�d�r
açık del�k teknoloj�s�ne sah�p panolar (b�rden fazla)? (a) elle leh�mleme, (b) kızılötes� leh�mleme, (c)
yen�den akış leh�mleme, (d) meşale leh�mleme ve (e) dalga leh�mleme.

Cevap ver . (a) ve (e).

36.10 Genel olarak, aşağıdak� teknoloj�lerden hang�s� yen�den çalışma sırasında daha büyük sorunlara yol açar? (a)
yüzeye montaj teknoloj�s� veya (b) açık del�k teknoloj�s�.

Sayfa 248

Cevap ver . (a)

36.11 Aşağıdak�lerden hang�s� elektr�ksel bağlantı oluşturma yöntem�d�r (b�rden fazla)? (a)
leh�mleme, (b) yalıtım yer değ�şt�rmes�, (c) tutma halkaları veya (d) basınç bağlantıları.

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

36.12 Aşağıdak� elektr�k bağlantı yöntemler�nden hang�s� ayrılab�l�r b�r bağlantı oluşturur (
b�r): (a) term�naller�n kıvrılması, (b) term�nal blokları, (c) bastırarak geç�rme ve (d) soketler.

Cevap ver . (b) ve (d)
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37 MİKROFABRİKASYON TEKNOLOJİLERİ

İnceleme Soruları

37.1 M�kroelektromekan�k s�stem� tanımlar.

Cevap : M�kroelektromekan�k b�r s�stem (MEMS), her �k�s�nden oluşan m�nyatürleşt�r�lm�ş b�r s�stemd�r.
elektron�k ve mekan�k b�leşenler.

37.2 M�kros�stem teknoloj�s�ndek� yaklaşık boyut ölçeğ� ned�r?

Cevap : Boyut aralığı t�p�k olarak 10-6 m �la 10 -3 m'd�r.

37.3 M�kros�stem ürünler�n�n daha düşük mal�yetlerle mevcut olacağına �nanmak neden mantıklı?
daha büyük, daha geleneksel boyutta ürünler?

Cevap : Çünkü m�kros�stem ürünler�nde daha az malzeme kullanılmaktadır.

37.4 H�br�t m�kro sensör ned�r?

Cevap : H�br�t b�r m�kro sensör, elektron�k �le b�rleşt�r�lm�ş b�r algılama elemanıdır (dönüştürücü)
aynı c�hazdak� b�leşenler.

37.5 Temel m�kros�stem c�hazı türler�nden bazıları nelerd�r?

Cevap : Met�n dört sınıflandırmayı göstermekted�r: (1) m�kro sensörler, (2) m�kro aktüatörler, (3)
m�kro yapılar ve m�kro b�leşenler ve (4) m�kros�stemler ve m�kro aletler.

37.6 S�l�kon, m�kros�stem teknoloj�s�nde neden arzu ed�len b�r çalışma malzemes�d�r?

Cevap : Met�nde ver�len nedenler şunlardır: (1) MST'dek� m�kro c�hazlar genell�kle elektron�k
devreler, böylece hem devre hem de m�kro c�haz aynı anda komb�nasyon hal�nde üret�leb�l�r.
substrat; (2) s�l�kon, arzu ed�len elektron�k özell�kler�ne ek olarak, aynı zamanda yararlı özell�klere de sah�pt�r.
yüksek mukavemet ve elast�k�yet, �y� sertl�k ve n�speten düşük g�b� mekan�k özell�kler
yoğunluk; (3) s�l�kon �şleme teknoloj�ler�, yaygınlıkları neden�yle köklüdür.
m�kroelektron�kte kullanım; ve (4) tek kr�stal s�l�kon kullanımı, f�z�ksel
toleranslara çok yakın özell�kler.

37.7 M�kros�stem teknoloj�s�ndek� en-boy oranı ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap : En boy oranı, MST c�hazında üret�len özell�kler�n yüksekl�k-gen�şl�k oranıdır.

37.8 Toplu m�kro �şleme ve yüzey m�kro �şleme arasındak� fark ned�r ?

Cevap : Toplu m�kro �şleme, tek kr�stal hal�nde n�speten der�n ıslak aşındırma sürec�n� �fade eder.
s�l�kon substrat (S� gofret). Yüzey m�kro �şleme, mak�nen�n düzlemsel yapılanmasını �fade eder.
çok daha sığ katmanlama �şlemler� kullanan substrat yüzey�.

37.9 Nanoteknoloj� ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap : Nanoteknoloj�, günümüzdek�nden b�le daha küçük olan c�haz ve yapıları �fade eder.
m�kros�stemler ve özell�ğ�n kontrolünü �çeren �lg�l� üret�m süreçler�
nanometre (b�r nm = 10-9 m) ölçeğ�nde ölçülen boyutlar .
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Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 15 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

37.1 M�kros�stem teknoloj�s� aşağıdak�lerden hang�s�n� (b�rden fazla) �çer�r? (A) LIGA teknoloj�s�,
(b) m�kroelektromekan�k s�stemler, (c) m�kro mak�neler, (d) nanoteknoloj�, (e) hassas�yet
mühend�sl�k.

Cevap : (a), (b) ve (c).

37.2 M�kros�stem teknoloj�s�ndek� t�p�k özell�k boyutları aralığı aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) 10 -
3 m - 10-2 m, (b) 10-6 m - 10-3 m, (c) 10-9 m - 10-6 m.

Cevap : (b).

37.3 Aşağıdak�lerden hang�s� modern otomob�llerde m�kros�stem teknoloj�s�n�n mevcut uygulamalarıdır
(b�rden fazla)? (a) hava yastığı açma sensörler�, (b) alkol kan sev�yes� sensörler�, (c) sürücü
hırsızlığı önleme �ç�n tanımlama sensörler�, (d) yağ basıncı sensörler�, (e) �ç�n sıcaklık sensörler�
kab�n �kl�m kontrolü.

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

37.4 M�kros�stem teknoloj�s�nde kullanılan en yaygın çalışma malzemes� aşağıdak�lerden hang�s�d�r?
(a) bor, (b) altın, (c) n�kel, (d) potasyum h�droks�t, (e) s�l�kon.

Cevap : (e).

37.5 -Boy oranı m�kros�stem teknoloj�s�nde aşağıdak�lerden olan b�r k�ş� tarafından �y� tanımlanmıştır? (a)
kazınmış özell�klerde an�zotrop� dereces�, (b) fabr�kasyon özell�kler�n yüksekl�k-gen�şl�k oranı, (c)
MST c�hazının yüksekl�k-gen�şl�k oranı, (d) fabr�kasyon özell�kler�n uzunluk-gen�şl�k oranı, (e)
MST c�hazının kalınlık-uzunluk oranı.

Cevap : (b).

37.6 Aşağıdak� radyasyon b�ç�mler�nden hang�s�n�n dalga boyundan daha kısa dalga boyları vardır.
fotol�tograf�de kullanılan ultrav�yole ışık (b�rden fazla)? (a) elektron ışını radyasyonu, (b) doğal
ışık, (c) X-ışını radyasyonu.

Cevap : (a) ve (c).

37.7 Toplu m�kro �şleme, tek kr�stall� b�r s�l�konda n�speten der�n b�r ıslak aşındırma sürec�n� �fade eder.
substrat: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap : (a).

37.8 LIGA sürec�nde, LIGA harfler� aşağıdak�lerden hang�s�n� tems�l eder? (a) bırak g�ts�n,
(b) küçük b�tty öğütme aparatı, (c) l�tograf�k uygulamalar, (d) l�tograf�, elektrodepoz�syon,
ve plast�k kalıplama, (e) l�tograf�, taşlama ve değ�şt�rme.

Cevap : (d).

37.9 Foto üret�m, fotol�tograf� �le aynı süreç anlamına gel�r. (a) Doğru veya (b) yanlış.

Sayfa 251

Cevap : (b). Fotofabr�kasyon, ultrav�yole maruz�yet�n b�r
desen maskes�, opt�k olarak berrak b�r malzemen�n k�myasal çözünürlüğünde öneml� b�r artışa neden olur,
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böylel�kle uygun b�r dağlayıcının maruz kalan bölgeler� çok daha hızlı çıkarmasına �z�n ver�r. Bu değ�l
aynı şek�lde, d�rençler�n aşındırılacak bölgeler� bel�rlemek �ç�n kullanıldığı fotol�tograf�.

37.10 Nanoteknoloj�dek� t�p�k özell�k büyüklükler� aralığı aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) 10-3 m �le
10 -2 m, (b) 10 �la -6 10 m -3 m, (c), 10 -9 10 m -6 m.

Cevap : (c).

Sayfa 252

38 SAYISAL KONTROL VE ENDÜSTRİYEL
ROBOTİKLER

İnceleme Soruları

38.1 Sayısal b�r kontrol s�stem�n�n üç temel b�leşen�n� tanımlayın ve kısaca açıklayın.

Cevap ver . Üç temel b�leşen şunlardır: (1) parça programı, (2) mak�ne kontrol ün�tes� ve (3)
�şleme ek�pmanı. Parça programı komutları ayrıntılı set� tarafından tak�p ed�lecek olan
�şleme ek�pmanı. Her komut, aşağıdak� yöntemlerle gerçekleşt�r�lecek b�r konumu veya hareket� bel�rt�r.
�şlenen nesneye göre çalışma kafası. Mak�ne kontrol ün�tes� , modern nc
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teknoloj�, programı depolayan ve her b�r�n� dönüştürerek çalıştıran b�r m�kro b�lg�sayardır.
her sefer�nde b�r komut olmak üzere �şleme ek�pmanı tarafından eylemlere komut verme. �şleme
ek�pman , başlangıç   �ş bölümünü dönüştürmek �ç�n �şlem adımlarının sırasını gerçekleşt�r�r.
tamamlanmış b�r bölüm. Set�ne göre mak�ne kontrol ün�tes�n�n kontrolü altında çalışır.
parça programında yer alan tal�matlar.

38.2 B�r hareket kontrol s�stem�nde noktadan noktaya ve sürekl� yol arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Noktadan noktaya hareket, uzaydak� b�r konumdan d�ğer�ne, d�kkate alınmadan doğrudur.
başlangıç   ve son konumlar arasında �zlenen yol. Sürekl� yolda, yörünge
hareket kontrol ed�l�r.

38.3 Mutlak konumlandırma �le artımlı konumlandırma arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Mutlak konumlandırmada, konumlar eksen s�stem�n�n başlangıcına göre tanımlanır.
Artımlı konumlandırmada, b�rb�r�n� �zleyen her konum, öncek� konuma göre tanımlanır.

38.4 Açık döngü konumlandırma s�stem� �le kapalı döngü konumlandırma arasındak� fark ned�r
s�stem�?

Cevap ver . Kapalı döngü s�stem�nde, çıktının (konum) ölçümler� doğrulamak �ç�n ger� beslen�r.
�stenen g�r�ş değer�ne karşılık gel�r. Açık döngü b�r s�stemde,
çıkış değer�.

38.5 Kapalı döngü konumlandırma s�stem� hang� koşullar altında açık döngü s�stem�ne terc�h ed�l�r?

Cevap ver . Konumlandırma s�stem�n�n hareket�ne d�renç gösteren öneml� b�r tepk� kuvvet� olduğunda,
kapalı döngü s�stem� terc�h ed�l�r.

38.6 Opt�k kodlayıcının çalışmasını açıklayın .

Cevap ver . B�r opt�k kodlayıcı açısal poz�syon ve dönme hızını ölçmek �ç�n b�r sensördür. O
b�r ışık kaynağı, b�r fotodetektör ve b�r d�z� yuva �çeren b�r d�skten oluşur.
ışık kaynağı, fotodetektöre enerj� vermek �ç�n parlayab�l�r. D�sk ya doğrudan ya da
b�r d�şl� takımı vasıtasıyla, açısal konumu ve hızı ölçülecek olan dönen b�r şafta.
M�l döndükçe, yuvalar ışık kaynağının fotosel tarafından b�r d�z� ışık kaynağı olarak görülmes�ne neden olur.
eşdeğer b�r elektr�k darbeler� ser�s�ne dönüştürülen yanıp söner. Bakl�yatları sayarak
ve darbe katarı, açısal konum ve dönme hızının frekansının hesaplanması
bel�rlenen.

38.7 Neden elektromekan�k s�stem kontrol çözünürlüğünde sınırlayıcı faktör olmalıdır?
denetley�c� depolama kaydı?

Sayfa 253

Cevap ver . Denetley�c� depolama yazmacındak� kontrol çözünürlüğü bas�tçe artırılab�ld�ğ�nden
eksen konumunu tanımlamak �ç�n kullanılan b�t sayısını artırarak.

38.8 NC parça programlamada manuel ver� g�r�ş� ned�r ?

Cevap ver . Manuel ver� g�r�ş�, takım tezgahının g�rd�ğ� b�r programlama yöntem�n� �fade eder.
operatör, menü güdümlü b�r prosedür kullanarak NC mak�nes�n�n programlamasını gerçekleşt�r�r.
Operatörün �ht�yaç duyduğu eğ�t�m m�ktarını en aza �nd�rmek �ç�n programlama bas�tleşt�r�lm�şt�r.

38.9 Sayısal kontrolün bazı takım tezgahı dışı uygulamalarını tanımlayın.

Cevap ver . Uygulamalar şunları �çer�r: (1) ark kaynağı ve d�renç kaynağı, (2) elektron�k
b�leşen yerleşt�rme, (3) elektr�kl� tel sarma mak�neler�, (4) ç�z�m, (5) f�ber �ç�n bant döşeme
güçlend�r�lm�ş pol�mer kompoz�tler ve (6) koord�nat ölçme mak�neler�.

38.10 Manuel alternat�f kullanmaya kıyasla NC �ç�n genell�kle bel�rt�len faydalardan bazıları nelerd�r?
yöntemler?

Cevap ver . NC'n�n avantajları şunları �çer�r: (1) üret�m dışı süren�n kısalması, (2) daha düşük üret�m
tesl�mat süreler�, (3) daha bas�t armatürler, (4) daha fazla esnekl�k, (5) gel�şt�r�lm�ş doğruluk ve (6) azaltılmış
�nsan hatası.

38.11 Endüstr�yel robot ned�r?

Cevap ver . Endüstr�yel robot, bel�rl� antropomorf�k özell�klere sah�p programlanab�l�r b�r mak�ned�r.
özell�kler�. En yaygın özell�k, gerçekleşt�rmek �ç�n programlanab�len b�r man�pülatördür (kol).
endüstr�yel görevler.
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38.12 B�r endüstr�yel robot nasıl sayısal kontrole benzer?

Cevap ver . Her �k�s� de programlanab�len ve yen�den programlanab�len konumlandırma s�stemler�d�r.

38.13 Son efektör ned�r?

Cevap ver . Son efektör, robotun b�leğ�ne takılan özel b�r alett�r.
özel uygulama. B�r tutucu, b�r uç efektör b�ç�m�d�r.

38.14 Robot programlamada, güçlend�r�lm�ş kılavuz �le manuel arasındak� fark ned�r
Üzer�nden geçmek?

Cevap ver . Güçlend�r�lm�ş kılavuzda, sürücünün tahr�k motorlarını kontrol eden b�r öğretme pandant�f�
man�pülatörü �stenen eklem poz�syonlarına hareket ett�rmek �ç�n b�reysel eklemler kullanılır, bunlar daha sonra
hafızaya kayded�l�r. Manüel geç�şte, man�pülatör f�z�ksel olarak
daha sonra yürütülmek üzere belleğe kayded�len �stenen konum d�z�s�.

38.15 Programlanab�l�r mantık denetley�c�s� ned�r?

Cevap ver . Programlanab�l�r mantık denetley�c�s� (PLC), kullanan m�krob�lg�sayar tabanlı b�r c�hazdır.
mantık, sıralama, zamanlama, sayma ve ar�tmet�k �şlevler� uygulamak �ç�n programlanmış tal�matlar
endüstr�yel mak�ne ve süreçler� kontrol etmek �ç�n.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 13 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde

Sayfa 254

puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

38.1 Sayısal kontrollü takım tezgahları �ç�n standart koord�nat s�stem�, aşağıdak�lerden hang�s�ne dayanmaktadır:
tak�p etme? (a) Kartezyen koord�natlar, (b) s�l�nd�r�k koord�natlar veya (c) kutupsal koord�natlar.

Cevap ver . (a)

38.2 Aşağıdak� uygulamalardan hang�s�n�n noktadan noktaya olduğunu ve sürekl� yol �şlemler� olmadığını bel�rley�n
(b�rden fazla): (a) ark kaynağı, (b) delme, (c) sacda del�k delme, (d) frezeleme, (e) nokta
kaynak ve (f) tornalama.

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

38.3 B�r konumlandırma s�stem�n�n önceden tanımlanmış b�r konuma ger� dönme yeteneğ� ölçülür.
aşağıdak� ter�mlerden b�r�? (a) doğruluk, (b) kontrol çözünürlüğü veya (c) tekrarlanab�l�rl�k.

Cevap ver . (c)

38.4 APT komutu GORGT aşağıdak�lerden hang�s�d�r (b�rden fazla)? (a) sürekl� yol
komut, (b) b�r merkez� eksen etrafında b�r dev�r hacm� �çeren geometr� �fades�, (c) �s�m
1960'ların Japon b�l�m kurgu f�lm�ndek� canavarın, (d) noktadan noktaya komut veya (e) araç
aracın sonrak� harekette Sağa G�tmes� gereken yol komutu.

Cevap ver . (a) ve (e).

38.5 B�r robot man�pülatörün kolu ve gövdes� genell�kle aşağıdak� �şlevlerden hang�s�n� gerçekleşt�r�r?
b�r uygulamada? (a) yönlend�rme veya (b) konumlandırma.

Cevap ver . (b)

38.6 B�r SCARA robotu normalde aşağıdak� uygulamalardan hang�s�yle �l�şk�l�d�r (tek yanıt)? (a)
ark kaynağı, (b) montaj, (c) muayene, (d) mak�ne yükleme ve boşaltma veya (e) d�renç
kaynak.

Cevap ver . (b)

38.7 Robot�kte sprey boyama uygulamaları aşağıdak�lerden hang�s�d�r? (a) sürekl� yol veya (b)
noktadan noktaya.

Cevap ver . (a)
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38.8 Aşağıdak�lerden hang�s�, �kamey� teşv�k etme eğ�l�m�nde olan çalışma durumlarının özell�kler�d�rb�r �nsan �şç� yer�ne b�r robotun (b�rden fazla)? (a) sık �ş değ�ş�mler�, (b)
tehl�kel� çalışma ortamı, (c) tekrarlayan �ş döngüsü, (d) çoklu çalışma vard�yaları ve (e) görev
hareketl�l�k gerekt�r�r.

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

Problemler

Açık Döngü Konumlandırma S�stemler�

38.1 7.5 mm aralıklı b�r kılavuz v�da, NC konumlandırma s�stem�ndek� b�r çalışma tezgahını çalıştırır. Kılavuz v�da
250 adım açısına sah�p b�r step motor �le güçlend�r�lm�şt�r. Çalışma masası, b�r
300 mm / dak. hareket hızında mevcut konumundan 120 mm mesafe. Bel�rley�n: (a) nasıl
tabloyu bel�rt�len mesafeye taşımak �ç�n b�rçok darbe gerek�r ve (b) gerekl� olan
İsten�len tabla hızına ulaşmak �ç�n motor hızı ve nabız hızı?

Sayfa 255

Çözüm : (a) α = 360 / n s = 360/250 = 1.44 °
n p = 360x / p α = 360 (100) / (7,5 x 1,44) = 4000 darbe

(b) N = v t / p = (300 mm / dak) / (7,5 mm / dev) = 40 dev�r / dak.
f p = v t n s / 60p = 300 (250) / (60 x 7,5) = 166,67 Hz

38.2 Öncek� soruna atıfta bulunarak, açık döngü konumlandırma s�stem�ndek� mekan�k yanlışlıklar
standart sapması 0,005 mm olan normal b�r dağılımla tanımlanab�l�r. Aralığı
çalışma masası eksen� 500 mm'd�r ve d�j�tal denetley�c� tarafından kullanılan �k�l� kayıtta 12 b�t vardır
programlanmış konumu saklamak �ç�n. Konumlandırma s�stem� �ç�n şunları bel�rley�n: (a) kontrol çözünürlüğü, (b)
doğruluk ve (c) tekrarlanab�l�rl�k. (d) İk�l� kütüğün asgar� b�t sayısı ned�r
mekan�k tahr�k s�stem�n�n kontrolde sınırlayıcı b�leşen hal�ne gelmes� �ç�n olmalıdır
çözüm?

Çözüm : (a) CR 1 = p / n s = 7,5 mm / 250 = 0,03 mm.
CR 2 = L / 2 B = 500/2 12 - 1 = 500/4095 = 0.122 mm.
CR = Maks {CR 1 , CR 2 } = Maks {0,03, 0,122} = 0,122 mm .

(b) Doğruluk = 0,5 CR + 3 σ = 0,5 (0,122) + 3 (0,005) = 0,076 mm .

(c) Tekrar = ± 3 σ = ± 3 (0.005) = ±± 0.015 mm.

(d) Mekan�k hataların bu problemde kontrol çözümlemes�nde sınırlayıcı faktör olması �ç�n,
CR 1 = CR 2 olarak ayarlayın .
Böylece 0,03 = 500 / (2 B –1)
2 B - 1 = 500 / 0,016 = 16,667
2 B = = 16.668
B ln 2 = ln 16.668
0,69315 B = 9,7212
B = 14.025 B = 15 b�t kullanın

38.3 B�r step motorun 200 adım açısı vardır. Çıkış m�l�, eğ�ml� v�da başı v�dasına doğrudan bağlıdır =
0.250 �nç. B�r çalışma tezgahı, kılavuz v�da �le sürülür. Masa,
20.0 �nç / dak. hareket hızında mevcut konumu. Bel�rley�n: (a) kaç darbe gerekl�
tabloyu bel�rt�len mesafeye taşımak �ç�n ve (b) gerekl� motor hızı ve nabız hızı ned�r
İsten�len masa hızına ulaşmak �ç�n?

Çözüm : (a) α = 360 / n s = 360/200 = 1.8 °
n p = 360x / p α = 360 (5.0) / (0.25 x 1.8) = 4000 darbe

(b) N = v t / p = (20 �nç / dak�ka) / (0.25 �nç / dev�r) = 80 dev�r / dak�ka.
f p = v t n s / 60p = 20 (200) / (60 x 0,25) = 266,67 Hz

38.4 240 adım açısı olan b�r adım motoru, 5: 1 (5
kılavuz v�danın her dönüşü �ç�n motorun dönüşü). Kılavuz v�danın 6 d�ş� / g�r�ş� vardır.
kılavuz v�da tarafından tahr�k ed�len çalışma tablası, 30.0 �nç / dak'lık b�r �lerleme hızında = 10.00 �nç'l�k b�r mesafe hareket etmel�d�r.
Şunları bel�rley�n: (a) tablayı hareket ett�rmek �ç�n gereken darbe sayısını ve (b) gerekl� motor hızını ve
İsten�len tabla hızına ulaşmak �ç�n nabız hızı.

Çözüm : (a) α = 360 / n s = 360/240 = 1.5 °
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n p = 360 r g x / p α = 360 (5) (10) / (0.1667 x 1.5) = 72.000 darbe
(b) N = r g f r / p = 5 (30 �nç / dak�ka) / (0.1667 �nç / dev) = 900 dev�r / dak�ka.
f p = r g f r n s / 60p = 5 (30) (240) / (60 x 0.1667) = 3600 Hz

Sayfa 256

256

38.5 B�r konumlandırma tablası �ç�n tahr�k ün�tes�, doğrudan çıkış m�l�ne bağlanmış b�r kılavuz v�da �le tahr�k ed�l�r.
b�r step motorun. Kılavuz v�danın aralığı = 0,18 �nç. Tablonun doğrusal hızı = 35 olmalıdır
�n / dak ve konumlandırma doğruluğu = 0,001 �nç Motor, kılavuz v�da ve tablodak� mekan�k hatalar
bağlantı, standart sapma = 0.0002 �nç olan normal b�r dağılım �le karakter�ze ed�l�r.
Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) Doğruluğa ulaşmak �ç�n adım motorundak� m�n�mum adım açısı sayısını,
(b) �l�şk�l� adım açısı ve (c) tabloyu en yüksek hızda hareket ett�rmek �ç�n gereken darbe d�z�s� frekansı.
�stenen hız.

Çözüm : (a) Doğruluk = 0,5 CR + 3 σ
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 �nç
CR = CR 1 varsayalım
CR 1 = 0,0008 = p / n s = 0,18 / n s
n s = 0.18 / 0.0008 = 225 adım açısı

(b) α = 360/225 = 1,6 ° °

(c) f p = v t n s / 60p = 35 (225) / (60 x 0.18) = 729.167 Hz

38.6 B�r b�leşen yerleşt�rme mak�nes� �ç�n konumlandırma tablosu, b�r kademel� motor ve kılavuz v�da kullanır
mekan�zma. Tasarım özell�kler�, 40 �nç / dak'lık b�r tabla hızı ve = 0.0008 doğruluk gerekt�r�r
�nç. Ön v�danın aralığı = 0,2 �nç ve d�şl� oranı = 2: 1 (her dönüş �ç�n motorun 2 dönüşü)
kılavuz v�da). Motor, d�şl� kutusu, kılavuz v�da ve tabla bağlantısındak� mekan�k hatalar
standart sapma = 0.0001 �nç olan normal b�r dağılım �le karakter�ze ed�l�r. Bel�rley�n: (a)
adım motorundak� m�n�mum adım açısı sayısı ve (b) darbe katarının frekansı
tablayı �stenen maks�mum hızda sürmek �ç�n gerekl�d�r.

Çözüm : (a) Doğruluk = 0,5 CR + 3 σ
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 �nç
CR = CR 1 varsayalım
CR 1 = 0,001 = p / (r g n s ) = 0,2 / 2n s
n s = 0,2 / (2 x 0,001) = 100 adım açısı

(b) f p = r g v t n s / 60p = 2 (40) (100) / (60 x 0.2) = 667.67 Hz

38.7 B�r b�leşen yerleşt�rme mak�nes� �ç�n b�r konumlandırma tablasının tahr�k ün�tes�, b�r adımlamaya dayanmaktadır.
motor ve kılavuz v�da mekan�zması. Spes�f�kasyonlar tabla hızının 25 mm / sn üzer�nde olması �ç�nd�r.
600 mm aralık ve doğruluk 0,025 mm olmalıdır. Kılavuz v�danın aralığı = 4,5 mm ve
d�şl� oranı = 5: 1 (kılavuz v�danın her dönüşü �ç�n motorun 5 dönüşü). Mekan�k hatalar
motorda, d�şl� kutusunda, kılavuz v�dada ve tabla bağlantısında normal b�r dağılım �le karakter�zed�r
standart sapma = 0,005 mm. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) en az adım açısı sayısı
adımlı motor ve (b) tabloyu �stenen hızda sürmek �ç�n gereken darbe katarı frekansı
azam� hız.

Çözüm : (a) Doğruluk = 0,5 CR + 3 σ
0,025 = 0,5 CR + 3 (0,005) = 0,5 CR + 0,015
0,025 - 0,015 = 0,010 = 0,5 CR
CR = 0,02 mm.
CR = CR 1 varsayalım
CR 1 = p / (r g n s )

Sayfa 257
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n s = 4.5 / (5 x 0.02) = 45 adım açısı

(b) f p = r g v t n s / p = 5 (25) (45) /4,5 = 1250 Hz

38.8 B�r xy konumlandırma tablosunun �k� eksen�n�n her b�r�, b�r
10: 1 d�şl� redüks�yonlu kılavuz v�da. Her adım motorundak� adım açılarının sayısı 20'd�r.
Her b�r kılavuz v�da adımı = 5.0 mm'd�r ve b�r eksen aralığı = 300.0 mm sağlar. 16 b�t var
kontrolör tarafından �k� eksen �ç�n konum ver�ler�n� saklamak �ç�n kullanılan her �k�l� kayıtta. (a) Ned�r
her eksen�n kontrol çözünürlüğü? (b) Gerekl� dönüş hızları nelerd�r ve
Tabloyu 600'de sürmek �ç�n her adım motorunun karşılık gelen darbe katarı frekansları
(25,25) noktasından (100,150) noktasına düz b�r ç�zg�de mm / dak? Hızlanmayı göz ardı ed�n.

Çözüm : (a) CR 1 = p / r g n s = 5.0 / (10 x 20) = 0.025 mm
CR 2 = L / (2 B - 1) = 300 / (2 16 - 1) = 300 / 65,535 = 0,00458 mm
CR = Maks {0,025, 0,00458} = 0,025 mm

(b) v t = 600 mm / dk (25, 25) �le (100, 150) arası
∆ x = 100 - 25 = 75 mm, ∆ y = 150 - 25 = 125 mm
Açı A = tan -1 (125/75) = 59 °
v tx = 600 çünkü 59 = 308,7 mm / dak�ka
N x = r g v tx / p = 10 (308,7) /5,0 = 617,4 dev�r / dak�ka.
f px = N x n s / 60 = 617,4 (20) / 60 = 205,8 Hz
v ty = 600 günah 59 = 514,5 mm / dak.
N y = r g v ty / p = 10 (514,5) / 5,0 = 1029 dev�r / dak�ka.
f px = N y n s / 60 = 1029 (20) / 60 = 343,0 Hz

Kapalı Döngü Konumlandırma S�stemler�

38.9 B�r NC takım tezgahı masası, b�r servo motor, kılavuz v�da ve opt�k kodlayıcı tarafından çalıştırılır.
kılavuz v�da adımı = 5.0 mm'd�r ve motor şaftına 16: 1 (16
kılavuz v�danın her dönüşü �ç�n motorun dönüşü). Opt�k kodlayıcı doğrudan
kılavuz v�da ve kılavuz v�danın 200 darbes� / devr� oluşturur. Masa b�r mesafe hareket etmel�d�r =
Besleme hızında 100 mm = 500 mm / dak. Şunları bel�rley�n: (a) kontrol tarafından alınan darbe sayısı
tablanın tam olarak 100 mm hareket ett�ğ�n� doğrulamak �ç�n s�stem; ve (b) nabız hızı ve (c) motor
500 mm / dak �lerleme hızına karşılık gelen hız.

Çözüm : (a) x = pn p / n s ; Yen�den düzenleme, n p = xn s / p = 100 (200) / 5 = 4000 darbe.

(b) f p = f r n s / 60p = 500 (200) / 60 (5) = 333,3 Hz

(c) N = r g f r / p = 16 x 500/5 = 1600 dev�r / dak�ka.

38.10 Opt�k kodlayıcının motora doğrudan bağlanması dışında öncek� problemle aynı
kılavuz v�da yer�ne şaft.

Çözüm : (a) x = pn p / r g n s ; Yen�den düzenleme, n p = r g xn s / p = 16 (100) (200) / 5 = 64.000 darbe.

(b) f p = r g f r n s / 60p = 16 (500) (200) / 60 (5) = 5333,3 Hz

(c) N = r g f r / p = 16 x 500/5 = 1600 dev�r / dak�ka.

38.11 Sayısal kontrollü b�r takım tezgahının çalışma tezgahı, b�r kapalı döngü konumlandırma s�stem� �le çalıştırılır
servo motor, kılavuz v�da ve opt�k kodlayıcıdan oluşur. Kılavuz v�danın 6 d�ş� / g�r�ş� vardır
ve doğrudan motor m�l�ne bağlanır (d�şl� oranı = 1: 1). Opt�k kodlayıcı 225 üret�r
motor devr� başına darbe. Tablo 7.5 �nçl�k b�r mesafe hareket edecek şek�lde programlanmıştır.
besleme hızı = 20.0 �nç / dak. (a) Kontrol s�stem� tarafından kaç pals alındığını doğrulamak �ç�n

Sayfa 258

tablo programlanan mesafey� kaydırdı mı? (B) nabız hızı ve (c) motor hızı ned�r
bel�rt�len �lerleme hızına karşılık gel�yor mu?

Çözüm : (a) x = pn p / n s ; Yen�den düzenleme, n p = xn s / p = 7,5 (225) /0,1667 = 10,125 darbe.

(b) f p = f r n s / 60p = 20 (225) / 60 (0.1667) = 450 Hz

(c) N = f r / p = 20 / 0.1667 = 120 dev�r / dak�ka.

38.12 B�r DC servo motora doğrudan bağlı b�r kılavuz v�da, b�r NC'n�n tabla eksenler�nden b�r�n� sürmek �ç�n kullanılır.
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freze mak�nes�. Kılavuz v�danın 5 d�ş� / g�r�ş� vardır. Kılavuz v�daya bağlı opt�k kodlayıcıkılavuz v�danın 100 darbes� / devr� yayar. Motor, maks�mum 800 dev�r / dak�ka hızında döner.
Şunları bel�rley�n: (a) Tablonun doğrusal hareket mesafes� olarak �fade ed�len s�stem�n kontrol çözünürlüğü
eksen; (b) servo motor çalışırken opt�k kodlayıcı tarafından yayılan darbe katarı frekansı
maks�mum hızda çalışır; ve (c) tablonun maks�mum dev�r / dak�kadak� hareket hızı
motor.

Çözüm : (a) CR = p / n s = 0,2 / 100 = 0,002 �nç .

(b) f p = N n s / 60 = 800 (100) / 60 = 1333,3 Hz

(c) v t = Np = 800 (0.2) = 160 �nç / dak.

38.13 Öncek� sorunu çözün, sadece servo motor b�r d�şl� kutusu aracılığıyla kılavuz v�daya bağlanır
�nd�rgeme oranı = 12: 1 (kılavuz v�danın her devr� �ç�n motorun 12 devr�).

Çözüm : (a) CR = p / n s = 0,2 / 100 = 0,002 �nç .

(b) f p = N n s / 60 = 800 (100) / 60 = 1333,3 Hz

(c) v t = N p / r g = 800 (0.2) / 12 = 13.33 �n / dak.

38.14 B�r dc servo motora bağlı b�r kılavuz v�da, b�r konumlandırma tablosu �ç�n sürücü s�stem�d�r.
kılavuz v�da aralığı = 4 mm. Kılavuz v�daya takılan opt�k kodlayıcı 250 darbe / dev�r yayar
kılavuz v�da. Motor hızı = 15 dev�r / sn. Bel�rley�n: (a) Kontrol çözünürlüğü
tabla eksen�n�n doğrusal hareket mesafes� olarak �fade ed�len s�stem; (b) nabzın frekansı
servo motor 14 dev�r / sn'de çalışırken opt�k kodlayıcı tarafından yayılan tren; ve (c) seyahat
motorun çalışma hızında tablonun hızı.

Çözüm : (a) CR = p / n s = 4/250 = 0,016 mm .

(b) f p = N n s = 14 (250) = 3500 Hz

(c) v t = Np = 14 (4) = 56 mm / sn

38.15 B�r NC �şleme merkez�nde b�r frezeleme �şlem� gerçekleşt�r�l�r. Toplam hareket mesafes� = b�r �ç�nde 300 mm
çalışma tezgahının eksenler�nden b�r�ne paralel yön. Kesme hızı = 1,25 m / s ve talaş yükü =
0.05 mm. Uç freze bıçağının dört d�ş� vardır ve çapı = 20,0 mm'd�r. Eksen b�r dc kullanır
çıkış m�l� aralıklı b�r kılavuz v�daya bağlı olan servomotor = 6,0 mm. Ger� dönüş
algılama c�hazı, dev�r başına 250 darbe yayan opt�k b�r kodlayıcıdır. Bel�rley�n: (a) besleme
kes�m�n tamamlanma hızı ve süres� ve (b) motorun dönme hızı ve nabız hızı
bel�rt�len �lerleme hızında kodlayıcı.

Çözüm : (a) N = (1.25 x 10 3 mm / s) / (20 π mm / dev�r) = 19.89 dev�r / s.
f r = N fn t = 19,89 (0,05) (4) = 3,978 mm / sn.
T m = 300 / 3.978 = 75.4 s = 1.26 dak.

(b) N = f r / p = (3,978 mm / sn) / (6 mm / dev) = 0,663 dev�r / sn.
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f p = n s N = 250 (0,663) = 165,75 Hz

38.16 B�r uç frezeleme �şlem�, 325 mm uzunluğundak� b�r düz ç�zg� yolu boyunca gerçekleşt�r�l�r.
kesme, b�r NC �şleme merkez�nde x eksen�ne paralel b�r yönded�r. Kesme hızı = 30 m / dak ve
talaş yükü = 0,06 mm. Uç freze bıçağının �k� d�ş� vardır ve çapı = 16,0 mm'd�r. X eksen�
doğrudan aralığı = 6,0 mm olan b�r kılavuz v�daya bağlı b�r dc servo motor kullanır. Ger� dönüş
algılama c�hazı, dev�r başına 400 darbe yayan opt�k b�r kodlayıcıdır. Bel�rley�n: (a) besleme
kes�m�n tamamlanma hızı ve süres� ve (b) motorun dönme hızı ve nabız hızı
bel�rt�len �lerleme hızında kodlayıcı.

Çözüm : (a) N = (30 x 10 ve 3 mm / dak�ka) / (16 π mm / dev�r) = 596,8 dev�r / dak�ka.
f r = N fn t = 596,8 (0,06) (2) = 71,62 mm / dak.
T m = 325 / 71.62 = 4.54 dk.

(b) N = f r / p = (71.62 mm / dak) / (6.0 mm / dev) = 11.94 dev�r / dak.
f p = n s N / 60 = 400 (11,94) / 60 = 79,58 Hz

38.17 B�r NC freze tezgahının x eksen�n� sürmek �ç�n b�r dc servo motor kullanılır. Motor bağlı
doğrudan 4 d�şl� / g�r�ş� olan tabla kılavuz v�dasına. Bunu sağlamak �ç�n b�r opt�k kodlayıcı kullanılır.
ger�b�ld�r�m ölçümü. 1: 5 d�şl� oranı (b�r dönüş
kılavuz v�dası kodlayıcı d�sk�n 5 dönüşüne dönüşür). Opt�k kodlayıcı, her b�r� �ç�n 125 darbe yayar.
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devr�m. Bel�rl� b�r programlanmış tal�matı yürütmek �ç�n, tablo (3.5,
1.5) 7,5 �nç / dak'lık b�r �lerleme hızında düz b�r yörüngede (1.0, 7.2) noktasına. Bel�rley�n: (a)
x eksen� �ç�n s�stem�n kontrol çözünürlüğü; ayrıca (b) motorun dönüş hızı ve (c)
�stenen besleme hızı olduğunda opt�k kodlayıcı tarafından yayılan darbe katarının frekansı
elde ed�ld�.

Çözüm : (a) CR = p / r g n s = 0.250 / (5 x 125) = 0.0004 �nç.

(b) f r = 7,5 �nç / dk'da (3,5, 1,5) 'den (1,0, 7,2)' ye geç�n .
∆ x = 1,0 - 3,5 = -2,5 �nç, ∆ y = 7,2 - 1,5 = 5,7 �nç.
Açı A = tan -1 (5.7 / -2.5) = 113.7 °
f rx = 7,5 cos 113,7 = 7,5 (-0,4017) = -3,012 �nç / dak
N = f rx / p = (-3.012 / (.25) = 12.05 dev�r / dak�ka.

(c) f p = r g n s N / 60 = 5 ( 12,05 ) (125) / 60 = 125,52 Hz

Endüstr�yel Robot�k

38.18 Kartezyen koord�nat robotunun en büyük eksen�, toplam aralığı 750 mm'd�r. Kasnak �le tahr�k ed�l�r
mekan�k hassas�yete sah�p s�stem = 0,25 mm ve tekrarlanab�l�rl�k = ± 0,15 mm. Bel�rle
robotun kontrolünde eksen �ç�n �k�l� kayıtta gereken m�n�mum b�t sayısı
hafıza.

Çözüm : Tekrarlanab�l�rl�k = ± 3 σ = 0,15 mm
σ = 0,15 / 3 = 0,05 mm
Doğruluk = 0,25 mm = 0,5 CR + 3 σ = 0,5 CR + 0,15
0,5 CR = 0,25 - 0,15 = 0,10
CR = 0.20
CR = CR 2 = L / (2 B - 1) = 750 / (2 B - 1)
750 / (2 B - 1) = 0.20
2 B - 1 = 750 / 0.20 = 3750
2 B = 3751
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B ln 2 = ln 3751
0.69315 B = 8.22978 B = 11.87 → → 12 b�t.

38.19 B�r kademel� motor, b�r endüstr�yel robotun doğrusal eklem� �ç�n tahr�k ün�tes� görev� görür. Eklem gerek�r
0,25 mm hassas�yete sah�pt�r. Motor, 2: 1 d�şl� redüks�yonu aracılığıyla b�r kılavuz v�daya bağlanır
(Ana v�danın 1 turu �ç�n motorun 2 turu). Kılavuz v�danın aralığı 5.0 mm'd�r.
s�stemdek� mekan�k hatalar (kılavuz v�danın ve d�şl� redüktörünün ger� tepmes� neden�yle) olab�l�r
standart sapma = ± 0,05 mm olan normal dağılım �le tems�l ed�l�r . Numarasını bel�rt�n
doğruluk gereks�n�m�n� karşılamak �ç�n motorun sah�p olması gereken adım açıları.

Çözüm : Tekrarlanab�l�rl�k = ± 3 σ = ± 3 (0.05) = ± 0.15 mm
Doğruluk = 0,25 mm = 0,5 CR + 3 σ = 0,5 CR + 0,15
0,5 CR = 0,25 - 0,15 = 0,10
CR = 0,20 mm
CR = CR 1 = p / r g n s varsayın

n s = p / (r g CR) = 5.0 / (2 x 0.20) = 12.5 → n s = 13 adım açısı

38.20 Kutup konf�gürasyonlu b�r robotun tasarımcısı, man�pülatörün aşağıdak�lerden oluşan b�r bölümünü düşünmekted�r:
çıkış bağlantısına bağlı b�r rotasyonel mafsal. Çıkış bağlantısı 25 �nç uzunluğunda ve rotasyonel eklem

75 ° menz�le sah�pt�r . Eklem-bağlantı komb�nasyonunun doğruluğu, doğrusal b�r ölçü olarak �fade ed�l�r.
eklem�n döndürülmes�nden kaynaklanan bağlantının ucu 0,030 �nç olarak bel�rt�lm�şt�r.
eklemdek� yanlışlıklar tekrarlanab�l�rl�k hatası = ± 0,030 ° rotasyon �le sonuçlanır . Varsayılmaktadır k�
bağlantı tamamen sağlamdır, bu nedenle sapmadan kaynaklanan ek hata yoktur. (a)
tekrarlanab�l�rl�k hatası ver�ld�ğ�nde bel�rt�len doğruluk elde ed�leb�l�r. (b) M�n�mum değer� bel�rley�n
elde etmek �ç�n robotun kontrol belleğ�n�n �k�l� kaydında gerekl� olan b�t sayısı
bel�rt�len doğruluk.

Çözüm : (a) Tekrarlanab�l�rl�k = ± 3 σ = ± 0.030 ° .
0,030 ° = 2 π (0,030) / 360 = 0,0005236 rad.
Bağlantı sonu hareket� = LA burada A = radyan c�ns�nden hareket açısı
LA = 25 (0.0005236) = 0.0131 �nç

Doğruluk = 0,5 CR + 3 σ = 0,5 CR + 0,0131
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Bel�rt�len doğruluk = 0,030
0,030 = 0,5 CR + 0,0131
0,5 CR = 0,030 - 0,0131 = 0,0169
CR = 0,0169 / 0,5 = 0,0338 �nç
CR poz�t�f olduğundan, bel�rt�len doğruluğa ulaşmak mümkün olmalıdır.

(b) (a) bölümünden CR = 0,0338 ver�ld�ğ�nde, toplam aralık = 75 °
Bunu b�r yay mesafes�ne çev�rmek , aralık = (2 π (75) / 360) x 25 = 32.725 �nç.
CR = L / (2 B - 1) = 0,0338
32,725 / (2 B - 1) = 0,0338
2 B - 1 = 32,725 / 0,0338 = 968,2
2 B = 969,2
B ln 2 = ln 969.2
0,6931 B = 6,876 B = 9,92 → → 10 b�t
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39 GRUP TEKNOLOJİSİ VE ESNEK
ÜRETİM SİSTEMLERİ
İnceleme Soruları

39.1 Def�ne grup teknoloj�s� ?

Cevap ver . GT, parçalar arasındak� benzerl�kler�n tanımlandığı ve kullanıldığı genel b�r yaklaşımdır.
tasarım ve �malat.

39.2 B�r ned�r kısım a�le ?

Cevap ver . B�r parça a�les�, tasarım veya �malat açısından benzer parçalardan oluşan b�r koleks�yondur
Özn�tell�kler.

39.3 Hücresel üret�m� tanımlıyor musunuz?

Cevap ver . Hücresel �malat, mak�ne gruplarını kullanarak parça a�leler�n�n üret�m�n� �çer�r
(genell�kle manuel olarak çalıştırılır) bel�rl� b�r parça a�les�n� veya sınırlı b�r parça a�les� kümes�n� üretmek �ç�n.

39.4 Grup teknoloj�s�ndek� kompoz�t parça kavramı ned�r ?

Cevap ver . GT'de b�r kompoz�t parça, tüm tasarım ve / veya tasarımın tamamını �çeren varsayımsal b�r parçadır.
bel�rl� b�r parça a�les�n�n üret�m özell�kler�. Konsept, üretmek �ç�n hücreler�n tasarlanmasında kullanışlıdır.
parça a�les�.

39.5 Grup teknoloj�s�ndek� olası mak�ne hücres� tasarımlarından bazılarını adlandırın.

Cevap ver . GT mak�ne hücres� tasarımları şunları �çer�r: tek mak�neler, manuel olan çoklu mak�neler
elleçleme, mekan�ze �şlemeye sah�p b�rden çok mak�ne, esnek üret�m hücreler� ve esnek
üret�m s�stemler�.

39.6 B�r ned�r esnek �malat s�stem� ?

Cevap ver . Esnek b�r üret�m s�stem� (FMS), aşağıdak�lerden oluşan otomat�k b�r grup teknoloj� hücres�d�r:
otomat�k b�r �şleme s�stem� �le b�rb�r�ne bağlanan ve b�r tarafından kontrol ed�len �şleme �stasyonlarının
b�lg�sayar.

39.7 Otomat�k b�r üret�m s�stem�n� esnek kılan ned�r?

Cevap ver . Esnekl�k testler� şunlardır: (1) part� dışı modda farklı parça st�ller�n� �şlemek; (2)
programdak� değ�ş�kl�kler� kabul ed�n, (3) ek�pman arızalarını naz�kçe ele alın ve (4)
yen� parça st�l� tanıtımlarını barındırın.

39.8 Bazı FMS yazılımlarını ve kontrol �şlevler�n� adlandırın.

Cevap ver . İşlevler şunları �çer�r: (1) NC parça programlama, (2) NC parça programı �nd�rme, (3)
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üret�m kontrolü, (4) mak�ne kontrolü, (5) �ş parçası kontrolü, (6) takım yönet�m�, (7) �ş
taşıma kontrolü ve (8) genel s�stem yönet�m�.

39.9 FMS teknoloj�s�n�n bazı uygulamalarını tanımlayın.

Cevap ver . Uygulamalar şunları �çer�r: �şleme, montaj, �nceleme ve sac metal �şleme.

39.10 Konvans�yonel toplu �şlemlere kıyasla FMS teknoloj�s�n�n avantajları nelerd�r?
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Cevap ver . Avantajlar şunları �çer�r: (1) daha yüksek mak�ne kullanımı, (2) daha az �şlem �ç� çalışma, (3)
daha düşük üret�m hazırlık süreler� ve (4) üret�m programlamasında daha fazla esnekl�k.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 12 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

39.1 Üret�m akışı anal�z�, aşağıdak�lerden hang�s�ne a�t ver�ler� kullanan parça a�leler�n� bel�rleme yöntem�d�r.
aşağıdak� kaynaklar? (a) malzeme l�stes�, (b) mühend�sl�k ç�z�mler�, (c) ana program, (d)
üret�m programı veya (e) rota sayfaları.

Cevap ver . (e)

39.2 Çoğu parça sınıflandırma ve kodlama s�stem�, aşağıdak� parça türler�nden hang�s�ne dayanmaktadır
özn�tel�kler (b�rden fazla)? (a) yıllık üret�m oranı, (b) tasarım, (c) �malat ve (d)
ağırlık.

Cevap ver . (b) ve (c).

39.3 Aşağıdak�lerden hang�s� b�r parçaya dah�l ed�lmes� muhtemel parça tasarım özell�kler�d�r
sınıflandırma ve kodlama s�stem� (b�rden fazla)? (a) yıllık üret�m, (b) part� boyutu, (c)
uzunluk-çap oranı, (d) ana süreç, (e) parça boyutları ve (f) toleranslar.

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

39.4 B�r üret�m hücres� �le esnek b�r üret�m s�stem� arasındak� ayrım ç�zg�s� ned�r? (a)
�k� mak�ne, (b) dört mak�ne veya (c) altı mak�ne.

Cevap ver . (b)

39.5 Toplu �şlem modunda farklı parça st�ller� üreteb�len b�r mak�ne, b�r
esnek üret�m s�stem�: (a) doğru veya (b) yanlış.

Cevap ver . (b) Esnek b�r üret�m s�stem� normalde part� modunda çalışmaz.

39.6 Esnek b�r üret�m s�stem�n�n f�z�ksel düzen�, esas olarak aşağıdak�lerden hang�s� tarafından bel�rlen�r
devamındak�? (a) b�lg�sayar s�stem�, (b) malzeme taşıma s�stem�, (c) parça a�les�, (d) �şleme
ek�pman veya (e) �şlenen parçaların ağırlığı.

Cevap ver . (b)

39.7 Endüstr�yel robotlar, genel olarak, aşağıdak� parça türler�nden hang�s�n� esnek b�r şek�lde en kolay şek�lde �şleyeb�l�r.
�şleme s�stem� (en �y� cevaplardan b�r�)? (a) ağır parçalar, (b) metal parçalar, (c) dönmeyen parçalar, (d)
plast�k parçalar veya (e) döner parçalar.

Cevap ver . (e).

39.8 Esnek üret�m s�stemler� ve hücreler� genel olarak aşağıdak�lerden b�r�n�n uygulandığı
alanlar? (a) yüksek çeş�tl�l�k, düşük hac�ml� üret�m, (b) düşük çeş�tl�l�k, (c) düşük hac�m, (d) kütle
üret�m, (e) orta hac�m, orta çeş�tl�l�kte üret�m.

Cevap ver . (e)
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39.9 Aşağıdak� teknoloj�lerden hang�s� esnek �şleme s�stemler�yle en yakından �l�şk�l�d�r
(b�r en �y� cevap)? (a) lazerler, (b) mak�ne görüşü, (c) manuel montaj hatları, (d) sayısal kontrol,
veya (f) transfer hatları.

Cevap ver . (d)

Sayfa 264

40 ÜRETİM HATTI
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İnceleme Soruları
40.1 B�r ned�r üret�m hattı ?

Cevap ver . B�r üret�m hattı, b�reysel görevler�n olduğu b�r �ş �stasyonları d�z�s�d�r.
kademel� olarak yapmak �ç�n b�r �stasyondan d�ğer�ne hareket ederken her çalışma b�r�m�nde başarılır
ürün.

40.2 Toplu model üret�m hattı �le karma model üret�m hattı arasında ayrım yapın.

Cevap ver . Her �k� hat da b�rden fazla ürün türü yapmak �ç�n kullanılır. B�r toplu model hattı,
ürünler arasında b�r kurulum geç�ş� �le part�ler hal�nde farklı ürünler; karışık b�r model �ken
hat aynı anda farklı ürünler üret�r.

40.3 Farklı ürün st�ller� üretmek �ç�n karışık model hattının avantajları nelerd�r?

Cevap ver . Karma model ser�s�n�n avantajları şunları �çer�r: (1) farklı modeller arasında kes�nt� olmaması;
(2) d�ğer modeller�n stokları tüken�rken bazı modeller�n yüksek envanterler�n� en aza �nd�rgemek veya önlemek;
ve (3) üret�m oranları, farklı modeller �ç�n talep oranlarıyla eşleşt�r�leb�l�r.

40.4 Toplu model hattına kıyasla karma model hattının bazı sınırlamaları nelerd�r?

Cevap ver . Sınırlamalar şunları �çer�r: (1) hat dengeleme sorunu daha karmaşıktır; (2) planlamak
modeller daha zordur; ve (3) her �ş �stasyonuna doğru parçaları almak daha zordur
çünkü daha fazla parça �ş�n �ç�nde.

40.5 Manuel montaj hatlarının dayandığı �k� temel prens�b� bel�rley�n.

Cevap ver . Met�nde üç �lke açıklanmıştır: (1) emeğ�n uzmanlaşması, aynı zamanda
�ş bölümü, (2) değ�şt�r�leb�l�r parçalar ve (3) �ş akışı �lkes�.

40.6 B�r üret�m hattındak� �ş �stasyonları arasında parçaları taşımak �ç�n manuel yöntemler�n nasıl kullanıldığını açıklayın.

Cevap ver . Yöntemler şunları �çer�r: (1) çalışma ün�teler� düz b�r çalışma masası boyunca elle bas�tçe geç�r�l�r
b�r �stasyondan d�ğer�ne, (2) bazen kutularda toplayarak ve sonra kutuları geçerek
�stasyonlar arasında; ve (3) çalışma b�r�mler�n� �stasyonlar arasındak� b�r konveyör boyunca �tmek.

40.7 Üret�m hatlarında kullanılan üç t�p mekan�ze �ş parçası transfer s�stem�n� kısaca tanımlayın.

Cevap ver . Üç �ş transfer s�stem� şunlardır: (1) parçaların b�r üzer�nde hareket ett�ğ� sürekl� transfer
sab�t b�r hızda konveyör; (2) parçaların heps�n�n aynı anda hareket ett�ğ� eşzamanlı transfer
dur-kalk hareket� �le �stasyondan �stasyona; ve (3) parçaların hareket ett�ğ� asenkron transfer
dur-kalk hareket�ne sah�p �stasyonlar arasında bağımsız olarak.

40.8 Neden parçalar bazen manuel olarak sürekl� b�r transfer s�stem�nde konveyöre sab�tlen�r
montaj?

Cevap ver . Parçalar büyük ve / veya ağır olduğundan ve b�r
�nsan �şç�.

40.9 Neden b�r üret�m hattına taleb� karşılamak �ç�n gerekenden daha yüksek b�r hızda �lerlemek gerek�r?
ürün?

Cevap ver . Çünkü tüm üret�m hatları, bel�rl� b�r m�ktar ver�ms�z zamana maruz kalacaktır.
güven�l�rl�k sorunları.

Sayfa 265

40.10 İş �stasyonu sayısının bas�tçe orandan bel�rlenememes�n�n nedenler� nelerd�r?
T wc / T c ?

Cevap ver . Sebepler: (1) hat dengeleme kayıpları, (2) T c sırasında yen�den konumlandırma süres� ve (3) çoklu
mann�ng.

40.11 Hat dengeleme problem� neden otomat�k transfer hattındak� manuelden farklıdır?
montaj hattı?

Cevap ver . Otomat�k b�r transfer hattında hat dengeleme (örneğ�n, mak�neyle �şleme) aşağıdak�ler�n tahs�s�n� �çer�r:
(genell�kle) �ş �stasyonlarına tek �şleme operasyonları. Manuel montaj hattında hat dengeleme
(genell�kle) �şç�lere veya �stasyonlara b�rden fazla �ş öğes� atamayı �çer�r. Daha çok var
manuel montaj durumunda hat dengeleme problem�ne olası çözümler.

40.12 Senkron�ze b�r transfer hattındak� yen�den konumlandırma süres� farklı b�r adla b�l�n�r; bu ned�r
�s�m?

Cevap ver . Yen�den konumlandırma süres�ne aktarım süres� den�r; parçaları b�r�nden taşıma zamanı



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 224/247

265

sonrak� �stasyon.

40.13 Neden tek �stasyonlu montaj hücreler� genell�kle yüksek üret�m �şler� �ç�n uygun değ�ld�r?

Cevap ver . Tüm çalışma döngüsü b�r �stasyonda gerçekleşt�r�l�r, bu nedenle tek �stasyonlu hücreler genell�kle çalışır
n�speten yavaş üret�m oranlarında.

40.14 B�r �şleme transfer hattında kes�nt� süres�n�n bazı nedenler� nelerd�r?

Cevap ver . Sebepler şunları �çer�r: alet değ�ş�kl�kler�, an� mekan�k ve elektr�k arızaları ve kademel�
ek�pmanda normal aşınma ve yıpranma.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 10 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

40.1 Part� model� hatları, aşağıdak� üret�m durumlarından hang�s�ne en uygunudur? (b�r �ş
mağaza, (b) ser� üret�m veya (c) orta üret�m.

Cevap ver . (c)

40.2 Manüel �ş parçası aktarımı yöntemler� muhtemelen aşağıdak�lerden hang�s�ne en yakın olanıdır
mekan�ze transfer yöntemler�? (a) eşzamansız, (b) sürekl� veya (c) eşzamanlı.

Cevap ver . (a)

40.3 Öncel�k kısıtlamaları en �y� aşağıdak�lerden hang�s�yle açıklanır (en �y� yanıtlardan b�r�)? (a)
karma b�r model hattında başlatma d�z�s�, (b) olab�lecek eleman zamanlarının toplamı üzer�ndek� değer� sınırlama
b�r �şç�ye veya �stasyona, (c) hat boyunca �ş �stasyonlarının sırasına veya (d) sıraya atanmalıdır.
hang� �ş unsurlarının yapılması gerekt�ğ�.

Cevap ver . (d)
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40.4 Aşağıdak� �fadelerden hang�s�, görevler�n özell�kler�n� tanımlamak �ç�n en uygunudur.
otomat�k �ş �stasyonlarında (b�rden fazla) gerçekleşt�r�l�yor mu? (a) karmaşık, (b) b�rden fazla
�ş öğeler�, (c) tek b�r çalışma öğes� �çer�r, (d) düz ç�zg� hareketler� �çer�r, (e) gerekt�r�r
duyusal yetenek ve (f) bas�t.

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

40.5 Transfer hattı, aşağıdak� üret�m türler�nden hang�s� �le en yakından �l�şk�l�d�r
operasyonlar? (a) montaj, (b) otomot�v şas� �malatı, (c) �şleme, (d) presle �şleme veya
(e) nokta kaynağı.

Cevap ver . (c)

40.6 Çev�rmel� �ndeksleme mak�nes�, aşağıdak� �ş parçası aktarımı türler�nden hang�s�n� kullanır? (a)
asenkron, (b) sürekl�, (c) elle geçen kısımlar veya (d) senkron.

Cevap ver . (d)

40.7 Otomat�k b�r hattak� hat ver�ml�l�ğ� (orantılı çalışma süres�) aşağıdak�lerden hang�s� �le artırılab�l�r:
aşağıdak� yaklaşımlar (b�rden fazla)? (a) hattak� her b�r �ş �stasyonunun güven�l�rl�ğ�n� artırmak,
hattında N �stasyonu sayısının arttırılmasının, (b), ve ortalama kes�nt� T �nd�rgeme (c) , d .

Cevap ver . (a) ve (c).

Problemler

Manuel Montaj Hatları

40.1 Yıllık taleb� = 100.000 adet olan b�r ürün �ç�n manuel montaj hattı tasarlanmaktadır.
hat 50 hafta / hafta, 5 vard�ya / hafta ve 7,5 saat / vard�ya çalışacaktır. Çalışma b�r�mler� b�r



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 225/247

266

sürekl� hareket eden konveyör. Çalışma �çer�ğ� süres� = 42.0 dak. Hat ver�ml�l�ğ�n�n E = 0,97 olduğunu varsayalım ,
dengeleme ver�ml�l�ğ� E b = 0.92 ve yen�den konumlandırma süres� T r = 6 sn. Bel�rley�n: (a) saatl�k üret�m
taleb� karşılama oranı ve (b) gerekl� �şç� sayısı.

Çözüm : (a) R p = 100,000 / (50 x 5 x 7,5) = 53,33 b�r�m / saat

(b) T c = E / R p = 60 (.97) /53.33 = 1,09125 dak.
T s = T c - T r = 1.09125 - 0.1 = 0.99125 dk.
w = M�n Int ≥ 42.0 / (. 92 x 0.99125) = 46.06 → 47 �şç�

40.2 Öncek� problemde, (a) �deal m�n�mum �ş �stasyonu sayısını n m�n ; ve (b)
B�rden fazla personel�n kullanılab�lmes� �ç�n gerekl� �ş �stasyonu sayısı ve tahm�n� personel sev�yes�
olduğu M = 1.4.

Çözüm : (a) n m�n = M�n Int ≥ T wc / T c = 42.0 / 1.09125 = 38.5 → 39 �stasyon

(b) n = w / M = 47 / 1,4 = 33,6 → 34 �stasyon

40.3 Manuel b�r montaj hattı, çalışma �çer�ğ� süres� = 25,9 dak�ka olan küçük b�r c�haz üret�r. İstenen
üret�m hızı = 50 b�r�m / saat. Yen�den konumlandırma süres� = 6 san�ye, hat ver�ml�l�ğ� =% 95 ve dengeleme
ver�ml�l�k% 93'tür. Hatta kaç �şç� var?

Çözüm : T c = E / R p = 60 (0.95) / 50 = 1.14 dak.
T s = T c - T r = 1.14 - 0.1 = 1.04 dk.
w = M�n Int ≥ 25,9 / (0,93 x 1,04) = 26,78 → 27 �şç�
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40.4 Tek b�r model manuel montaj hattı, çalışma �çer�ğ� süres� = 48.9 dak�ka olan b�r ürün üret�r.
Hat, M = 1.25 yönet�m sev�yes� olan 24 �ş �stasyonuna sah�pt�r . Ürünün kullanılab�l�r b�r vard�yası var
gün başına süre = 8 saat, ancak vard�ya sırasındak� kes�nt�, gerçek üret�m süres�n� 7,6 saate düşürür
ortalama. Bu, günlük ortalama 256 b�r�m / gün üret�mle sonuçlanır. Yen�den konumlandırma süres�
�şç� T r , döngü süres�n�n% 8'� T c . Şunları bel�rley�n: (a) hat ver�ml�l�ğ�, (b) dengeleme ver�ml�l�ğ� ve (c)
yen�den konumlandırma süres� T r .

Çözüm : (a) E = 7.6 / 8.0 = 0.95

(b) R p = 256/8 = 32 b�r�m / saat
T c = 60 (0,95) / 32 = 1,78125 dak�ka
T s = T c - T r = T c - 0.08T c = 0.92 T c = 0.92 (1.78125) = 1.63875 dk.
w = 24 (1.25) = 32 �şç�
D b = T wc / ağ s = 47.8 / (32 x 1,63875) = 0,9325

(c) T r = 0,08 (1,78125) = 0,1425 dk. = 8.55 san�ye

40.5 Bel�rl� b�r otomob�l model� �ç�n son montaj fabr�kası 240.000 adet kapas�teye sah�p olacaktır.
yıllık. Tes�s 50 hafta / yıl, �k� vard�ya / gün, 5 gün / hafta ve 8.0 saat / vard�ya çalışacaktır. O
üç bölüme ayrılacaktır: (1) kaporta atölyes�, (2) boyahane, (3) tr�m-şas�-f�nal
Bölüm. Kaporta atölyes�, araba gövdeler�n� robotlar kullanarak kaynaklıyor ve boyahane, gövdeler� kaplıyor.
Bu departmanların her �k�s� de son derece otomat�kt�r. Tr�m-chass�s-f�nal'�n otomasyonu yoktur. Var
Arabaların b�r araç tarafından hareket ett�r�ld�ğ� bu departmandak� her arabada 15,5 saat doğrudan �şç�l�k �çer�ğ�
sürekl� konveyör. Şunları bel�rley�n: (a) fabr�kanın saatl�k üret�m oranı, (b) �şç� sayısı
ve otomat�kleşt�r�lm�ş �stasyonlar kullanılmıyorsa tr�m-şas�-f�nalde gerekl� �ş �stasyonları, ortalama
yönet�m sev�yes� 2,5, dengeleme ver�ml�l�ğ� =% 93, orantılı çalışma süres� =% 95 ve yen�den konumlandırma
Her �şç� �ç�n 0.15 dak�kalık zamana �z�n ver�l�r.

Çözüm : (a) R p = 240.000 / (50 x 10 x 8) = 60.0 b�r�m / saat

(b) Tc = E / R p = 60 (0,95) / 60 = 0,95 dk.
T s = T c - T r = 0,95 - 0,15 = 0,8 dk.

w = M�n Int ≥ T wc / E b T s = 15,5 x 60 / (0,93 x 0,8) = 1250 �şç�
n = w / M = 1250 / 2,5 = 500 �stasyon

40.6 Toplam çalışma �çer�ğ� süres� = 50 dak�ka olan b�r ürün, manuel üret�m üzer�ne monte ed�lecek
hat. Gerekl� üret�m hızı saatte 30 b�r�md�r. Benzerlerle öncek� deney�mlerden
ürünlerde �nsanlık sev�yes�n�n 1.5'e yakın olacağı tahm�n ed�lmekted�r. E = E b = 1.0 varsayın . Eğer 9
Yen�den konumlandırma �ç�n döngü süres�nden san�yeler kaybed�lecek, şunları bel�rley�n: (a) döngü süres� ve (b)
hatta kaç �şç�ye ve (c) �stasyona �ht�yaç duyulacak?
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Çözüm : (a) T c = E / R p = 1.0 (60) / 30 = 2.0 dak / b�r�m
(b) T s = T c - T r = 2.0 - 0.15 = 1.85 dk.
w = M�n Int ≥ T wc / E b T s = 50 / (1,0 x 1,85) = 27,03 → 28 �şç�

(c) n = 28 / 1.5 = 18.67 → 19 �stasyon

40.7 B�r manuel montaj hattında, �stasyon başına b�r operatör �le 17 �ş �stasyonu bulunur. Toplam �ş �çer�ğ�
ürünün montaj süres� = 22,2 dak�ka. Hattın üret�m hızı = saatte 36 b�r�m. B�r
ürünler� b�r �stasyondan d�ğer�ne �lerletmek �ç�n senkron transfer s�stem� kullanılır ve
aktarım süres� = 6 san�ye. İşç�ler hat boyunca oturuyor. Orantılı çalışma süres� E = 0,90.
Denge gec�kmes�n� bel�rley�n.

Çözüm : T c = E / R p = 60 (0,90) / 36 = 1,50 dk.
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T s = T c - T r = 1.50 - 0.1 = 1.40 dk.
D b = T wc / ağ s = 22.2 / (17 x 1.40) = 0.933 =% 93.3

40.8 Dört otomat�k �ş �stasyonuna sah�p b�r üret�m hattı (d�ğer �stasyonlar manüeld�r) b�r
toplam montaj çalışma �çer�k süres� = 55.0 dak olan bel�rl� b�r ürün. doğrudan el emeğ�.
hattak� üret�m hızı 45 adet / saatt�r. Otomat�k �stasyonlar neden�yle çalışma süres� ver�ml�l�ğ� =
% 89. Manuel �stasyonların her b�r�n�n b�r çalışanı vardır. Döngü süres�n�n% 10'unun kaybolduğu b�l�n�yor
yen�den konumlandırma neden�yle. Manuel �stasyonlarda dengeleme ver�ml�l�ğ� E b = 0,92 �se, şunu bulun: (a) döngü
zaman, (b) çalışan sayısı ve (c) hattak� �ş �stasyonları. (d) Ortalama personel sayısı ned�r
hattak� sev�ye, ortalamaya otomat�k �stasyonlar nerede dah�ld�r?

Çözüm : (a) T c = E / R p = 60 (0.89) / 45 = 1.1867 dak.

(b) T s = T c - T r = 0.9T c = 0.9 (1.1867) = 1.068 dk.

w = T wc / E b T s = 55,0 / (0,92 x 1,068) = 55,97 → 56 �şç�

(c) n = 56 + 4 = 60 �stasyon

(d) M = 56/60 = 0,933

40.9 Montajı yapılan bel�rl� b�r ürün �ç�n üret�m hızı saatte 47,5 b�r�md�r. Toplam montaj �ş�
�çer�k süres� = 32 dak�ka doğrudan el emeğ�. Hat,% 95 çalışma süres�nde çalışır. On
�ş �stasyonlarında, ürünün her �k� tarafının da �şleyeb�lmes� �ç�n hattın zıt taraflarında �k� �şç� bulunur.
aynı anda üzer�nde çalışılab�l�r. Kalan �stasyonlarda b�r �şç� var. Tarafından kaybed�len yen�den konumlandırma süres�
her �şç� 0.2 dak / döngüdür. Hattak� �şç� sayısının �k� k�ş�den fazla olduğu b�l�n�yor.
mükemmel denge �ç�n gereken sayı. Şunları bel�rley�n: (a) �şç� sayısı, (b) sayısı
�ş �stasyonları, (c) dengeleme ver�ml�l�ğ� ve (d) ortalama personel sev�yes�.

Çözüm : (a) T c = E / R p = 0.95 (60) /47.5 = 1.2 dak.
T s = T c - T r = 1,2 - 0,2 = 1,0 dk
Mükemmel denge �se, E b = 1.0 ve w = M�n Int ≥ T wc / E b T s = 32 / (1.0 x 1.0) = 32 �şç�
Ancak 2 ek �şç� �le, w = 32 + 2 = 34 �şç�

(b) n = 10 + (34 - 2 x 10) = 10 + 14 = 24 �stasyon

(c) E b = T wc / wT s = 32 / (34 x 1.0) = 0.941

(d) M = ağırlık / n = 34/24 = 1.417

40.10 Manuel üret�m hattına monte ed�len b�r ürünün toplam �ş �çer�ğ� 48 dak�kadır. İş
3 ft / dak hızında çalışan sürekl� b�r üst konveyör kullanılarak taşınır. Orada
hatta üçte b�r�n�n �k� çalışanı olan 24 �ş �stasyonu var; kalan �stasyonların her b�r�
b�r �şç� var. Çalışan başına yen�den konumlandırma süres� 9 san�yed�r ve hattın çalışma süres� ver�ml�l�ğ�% 95't�r.
(a) Hattın mükemmel olduğu varsayılırsa, mümkün olan maks�mum saatl�k üret�m oranı ned�r
dengel�? (b) F��l� üret�m oranı, bel�rlenen maks�mum olası oranın yalnızca% 92's� �se
(a) bölümünde, hattak� denge gec�kmes� ned�r?

Çözüm : (a) E b = 1.0, w = 0.333 (24) x 2 + 0.667 (24) x 1 = 32 �şç�
w = T wc / E b T s , T s = T wc / wE b = 48/32 = 1.5 dak.
T c = T s + T r = 1.5 + .15 = 1.65 dk.
T p = T c / E = 1.65 / .95 = 1.737 dk.
R p = 60 / T p = 60 / 1.737 = 34.55 b�r�m / saat

(b) Gerçek R p = 0,92 (34,55) = 31,78 b�r�m / saat
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T C = 60E / R, p = 60 (.95) /31.78 = 1,7935 dak.T s = 1.7935 - .15 = 1.6435 dk.

Sayfa 269

269

E b = T wc / wT s = 48 / (32 x 1,6435) = 0,9127

Otomat�k Üret�m Hatları

40.11 B�r otomat�k transfer hattının 20 �stasyonu vardır ve 1,50 dak�kalık �deal b�r çevr�m süres� �le çalışır.
B�r �stasyon arızası olasılığı p = 0,008'd�r ve b�r arıza meydana geld�ğ�nde ortalama kes�nt� süres�
10.0 dak�ka. Bel�rlenmes�: (a) ortalama üret�m hızı R s ve (b) hat ver�ml�l�ğ� e .

Çözüm : (a) F = np = 20 (0.008) = 0.16
T p = 1,50 + 0,16 (10,0) = 1,50 + 1,60 = 3,10 dk.
R p = 60 / T p = 60 / 3.1 = 19.35 b�r�m / saat

(b) E = T c / T p = 1.5 / 3.1 = 0.484

40.12 Çev�rmel� �ndeksleme tablosunda 6 �stasyon vardır. Yükleme ve boşaltma �ç�n b�r �stasyon kullanılır.
b�r �nsan �şç� tarafından gerçekleşt�r�l�r. D�ğer beş� �şleme operasyonlarını gerçekleşt�r�r. En uzun
�şlem 25 san�ye sürer ve �ndeksleme süres� = 5 san�ye. Her �stasyonun b�r arıza frekansı vardır p =
0.015. B�r arıza meydana geld�ğ�nde, onarım yapmak ve yen�den başlatmak ortalama 3,0 dak�ka sürer.
Şunları bel�rley�n: (a) saatl�k üret�m oranı ve (b) hat ver�ml�l�ğ�.

Çözüm : (a) Manuel �stasyonda p = 0 kabul ed�n
F = np = 1 (0) + 5 (0,015) = 0,075
T p = 0,5 + 0,075 (3,0) = 0,5 + 0,225 = 0,725 dk.
R p = 60 / 0.725 = 82.76 b�r�m / saat

(b) E = T c / T p = 0,5 / 0,725 = 0,690

40.13 40 saatl�k b�r süre boyunca 7 �stasyonlu b�r transfer hattı gözlemlenm�şt�r. Her b�r�ndek� �şlem süreler�
�stasyonlar:

İstasyon 1 2 3 4 5 6 7
İşlem süres� (dk) 0.80 1.10 1.15 0.95 1.06 0.92 0.80

İstasyonlar arası transfer süres� = 6 sn. Kes�nt� vakalarının sayısı = 110 ve saat
kes�nt� = 14,5 saat. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) hafta boyunca üret�len parça sayısını, (b)
parça / saat c�ns�nden ortalama gerçek üret�m oranı ve (c) hat ver�ml�l�ğ�. (d) Dengeleme ver�ml�l�ğ�
bu hat �ç�n hesaplanmış olsaydı, değer� ne olurdu?

Çözüm : (a) T c = 1.15 + 0.10 = 1.25 dk.
EH = 40E = 40 - 14,5 = 25,5 saat
Q = 25,5 (60) / 1,25 = 40 saatl�k süre boyunca 1224 adet .

(b) R p = 1224/40 = 30,6 adet / saat

(c) 40E = 25,5 E = 25,5 / 40 = 0,6375

(d) T wc = Σ T s = 0.80 + 1.10 + 1.15 + 0.95 + 1.06 + 0.92 + 0.80 = 6.78 dk.
n (maks�mum T s ) = 7 (1,15) = 8,05 dak�ka
E b = 6,78 / 8,05 = 0,842

40.14 12 �stasyonlu b�r transfer hattı, �deal üret�m hızı = 50 parça / saat �le çalışmak üzere tasarlanmıştır.
Ancak, hat ver�ml�l�ğ� E = 0.60 olduğundan hat bu oranı elde edemez . 75 $ / saat mal�yet�
malzeme har�ç hattı �şletmek. Hat yılda 4000 saat çalışıyor. B�r b�lg�sayar
25.000 $ 'a mal olacak (kurulu) ve kes�nt� süres�n� azaltacak �zleme s�stem� öner�ld�
hatta% 25 oranında. Üret�len b�r�m başına katma değer = 4,00 $ �se, b�lg�sayar s�stem�

Sayfa 270
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b�r yıl �ç�nde kend�s�. B�lg�sayardan kaynaklanan gel�rlerde beklenen artışı kullanın
kr�ter olarak s�stem. Hesaplamalarınızda malzeme mal�yetler�n� göz ardı ed�n.

Çözüm : T c = 60 / R c = 60/50 = 1,2 dk.
T p = T c / E = 1.2 / .6 = 2.0 dak.
R p = 60 / T p = 60 / 2.0 = 30 adet / saat

Mevcut s�stemde:
Yıllık üret�m Q = 4000R p = 4000 (30) = 120.000 b�r�m / yıl
Gel�rler = 4,00 ABD doları = 4,00 ABD doları (120,000) = 480,000 ABD doları / yıl.
Hattın �şletme mal�yet� = 75H USD = 75 USD (4000) = 300.000 USD / yıl

B�lg�sayar �zleme s�stem� �le:
T C = 1.2 dk. ve T p = 2.0 dak. FT d = T p - T c . Yen� s�stem �le bu% 25 oranında azaltılır.
FT d = (% 1-25) (2,0 - 1,2) = 0,75 (0,8) = 0,6 dk.
T p = 1,2 + 0,6 = 1,8 dk.
R p = 60 / 1.8 = 33.33 adet / saat
Yıllık üret�m Q = 4000 (33,33) = 133,333 b�r�m / yıl
Gel�rler = 4,00 ABD doları (133,333) = 533,333 ABD doları / yıl.
Hattın �şletme mal�yet� = mevcut s�stemdek� �le aynı (yen� s�stem�n artan mal�yet�n� göz ardı ederek)

Gel�r farkı = 533.333 $ - 480.000 $ = 53.333 $ . Bu, haklı çıkarmak �ç�n fazlasıyla yeterl�
25.000 $ yatırım.

40.15 Otomat�k b�r transfer hattı tasarlanacaktır. Öncek� deney�me göre, ortalama
olay başına kes�nt� süres� = 5.0 dak ve b�r �stasyon arızasına neden olan olasılık
kes�nt� oluşumu p = 0.01. Toplam çalışma �çer�ğ� süres� = 9,8 dk ve eş�t olarak bölünmel�d�r
�ş �stasyonları arasında, böylece her �stasyon �ç�n �deal döngü süres� = 9,8 / n . Bel�rley�n: (a)
Üret�m oranını maks�m�ze edecek hattak� opt�mum �stasyon sayısı ve (b) üret�m
oran R p ve orantı çalışma süres� E kısmının (a) Cevabınız �ç�n.

Çözüm : (a) R p'y� maks�m�ze etmek, T p'y� en aza �nd�rmeye eşdeğerd�r .
T p = T c + Ft d = 9,8 / n + n (0,01) (5,0) = 9,8 / n + 0,05n
dT p / dn = -9,8 / n 2 + 0,05 = m�n�mum noktada sıfır
n 2 = 9,8 / 0,05 = 196
n = (196). 5 = 14 �stasyon

(b) T p = 9,8 / 14 + 0,05 (14) = 0,7 + 0,7 = 1,4 dk.
R p = 60 / 1,4 = 42,86 adet / saat E = 0,7 / 1,4 = 0,50

Sayfa 271

41 ÜRETİM MÜHENDİSLİĞİ
İnceleme Soruları

41.1 İmalat mühend�sl�ğ�n� tanımlayın .

Cevap ver . İmalat mühend�sl�ğ�, üret�m�n planlanmasından sorumlu b�r tekn�k personel
b�r ürün ve b�leşenler� �ç�n üret�m süreçler�.

41.2 İmalat mühend�sl�ğ�nde temel faal�yetler nelerd�r?
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Cevap ver . İmalat mühend�sl�ğ�n�n başlıca faal�yetler� şunlardır: (1) süreç planlama, (2)günlük tekn�k problem çözme ve sürekl� �y�leşt�rme, (3) ürünü tavs�ye etme
üret�leb�l�rl�k �ç�n tasarımdak� tasarımcılar ve (4) gel�şm�ş üret�m planlaması,
yen� �şleme teknoloj�ler�n�n, üret�m araştırmalarının vb. değerlend�r�lmes�n� �çer�r.

41.3 Süreç planlama kapsamına dah�l olan bazı ayrıntıları ve kararları tanımlayın.

Cevap ver . Tablo 41.1, süreç planlamada aşağıdak� ayrıntıları ve kararları l�stelemekted�r: (1) ne
�şlemler gerekl�d�r ve bunların gerçekleşt�r�lme sırası; (2) ek�pman seç�m�;
(3) hang� aletlere, kalıplara, kalıplara, f�kstürlere ve mastarlara �ht�yaç duyulacağı; (4) kes�c� aletler�n tanımlanması ve
�şleme operasyonları �ç�n kesme koşulları; (5) manuel �şlemler �ç�n yöntemler (örneğ�n, montaj)
ve mak�ne döngüler�n�n manuel kısımları (örneğ�n, b�r üret�m mak�nes�n�n yüklenmes� ve boşaltılması); (6)
çalışma standartları (her �şlem �ç�n zaman standartları); (7) üret�m mal�yetler�n�n tahm�nler�; (8)
Malzemeler�n taşınması ve devam etmekte olan �ş sorununa d�kkat ed�lmel�d�r.
fabr�ka; ve (9) tes�s yerleş�m� ve tes�s tasarımı.

41.4 B�r ned�r rota sac ?

Cevap ver . B�r rota sayfası, üret�m operasyonlarının b�r l�stes�d�r ve
bel�rl� b�r bölümü yapın. Aynı zamanda gerekl� olan ek�pmanı ve özel aletler� de l�steler.

41.5 Temel b�r süreç �le �k�nc�l b�r süreç arasındak� fark ned�r ?

Cevap ver . Temel b�r süreç, çalışma malzemes�n�n başlangıç   geometr�s�n� oluşturur; ör. döküm,
haddelenm�ş sac, çek�lm�ş metal çubuk. İk�nc�l �şlemler, başlangıcı �y�leşt�rmek �ç�n kullanılır
geometr� ve malzemey� n�ha� şekle ve boyuta dönüştürmek; �şleme ve sac metal
baskı �şler� yaygın �k�nc�l süreçlerd�r.

41.6 Süreç planlamada öncel�k kısıtı ned�r ?

Cevap ver . B�r öncel�k kısıtlaması, �şleme veya montajın yapıldığı sırada b�r sınırlamadır.
�şlemler bel�rl� b�r �ş bölümünde gerçekleşt�r�leb�l�r; örneğ�n, b�r del�k açılmadan önce del�nmel�d�r
d�nleneb�l�r.

41.7 Yapma veya satın alma kararında, neden b�r satıcıdan b�r b�leşen satın almanın mal�yet� daha yüksek olab�l�r?
Satıcıdan tekl�f ed�len f�yat daha düşük olsa b�le, b�leşen� dah�l� olarak üretmekten daha çok
�ç f�yattan daha mı?

Cevap ver . Çünkü b�leşen� satın almak fabr�kada ek�pmanın ve personel�n boşta kalmasına neden olab�l�r.
ş�rket�n hala bunun �ç�n ödeme yapması gerek�r. Met�ndek� Örnek 41.1'e bakın.

41.8 Yapma veya satın alma kararına dah�l olması gereken bazı öneml� faktörler� tanımlayın.

Sayfa 272

Cevap ver . Faktörler şunları �çer�r: (1) mal�yet, (2) sürec�n dah�l� olarak mevcut olup olmadığı, (3)
üret�m m�ktarı, (4) Ürün ömrü, (5) b�leşen�n t�car� olarak standart olup olmadığı
mevcut donanım öğes�, (6) tedar�kç� güven�l�rl�ğ� ve (7) alternat�f kaynaklar �ç�n olası �ht�yaç.

41.9 Üret�leb�l�rl�k �ç�n tasarımdak� genel �lkelerden ve yönergelerden üçünü adlandırın?

Cevap ver . Tablo 41.5, aşağıdak� DFM �lkeler�n� ve yönergeler�n� l�stelemekted�r: (1)
b�leşenler�. (2) P�yasada bulunan standart b�leşenler� kullanın. (3) Ortak parçaları kullanın
ürün ser�ler�. (4) Parça �malatının kolaylığı �ç�n tasarım. (5) Aşağıdak� toleranslara sah�p parçaları tasarlayın
süreç kapas�tes� dah�l�nde. (6) Ürünü montaj sırasında kusursuz olacak şek�lde tasarlayın. (7) Küçült
esnek b�leşenler. (8) Montaj kolaylığı �ç�n tasarım. (9) Modüler tasarım kullanın. (10) Parçaları şek�llend�r�n
ve paketleme kolaylığı �ç�n ürünler. (11) Gerekl� ayarlamayı ortadan kaldırın veya azaltın.

41.10 Eşzamanlı mühend�sl�k ned�r ve öneml� b�leşenler� nelerd�r?

Cevap ver . Eşzamanlı mühend�sl�k, ş�rketler tarafından b�r
pazara yen� ürün. Şunları �çer�r: (1) üret�leb�l�rl�k �ç�n tasarım, (2) kal�te �ç�n tasarım, (3)
yaşam döngüsü �ç�n tasarım ve (4) mal�yet �ç�n tasarım. Aynı zamanda bel�rl� organ�zasyonel değ�ş�kl�kler� de �çer�r.
Ürün tasarımı sırasında ş�rkettek� farklı �şlevler� b�r araya get�rmeye çalışmak
ürünün olası yönler�.

41.11 Eşzamanlı mühend�sl�k �ç�n olanak sağlayan teknoloj�lerden bazılarını bel�rled�n�z m�?

Cevap ver . Met�nde bahsed�len etk�nleşt�r�c� teknoloj�ler hızlı protot�pleme ve b�lg�sayardır
entegre üret�m (CAD / CAM dah�l). Ek olarak, elektron�k ver� değ�ş�m�
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muhtemelen l�steye dah�l ed�lmel�d�r.
41.12 Yaşam döngüsü �ç�n tasarım ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Kullanım ömrü �ç�n tasarım, ürünle �lg�l� faktörler�n, ürünün
�mal ed�lenler tasarımda d�kkate alınmalıdır. Bu faktörler arasında kurulab�l�rl�k,
güven�l�rl�k, bakım kolaylığı, serv�s kolaylığı, yükselt�leb�l�rl�k ve tek kullanımlıktır.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 18 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

41.1 Aşağıdak�lerden hang�s� �malat mühend�sl�ğ� bölümünün olağan sorumluluklarıdır
(b�rden fazla)? (a) üret�leb�l�rl�k �ç�n tasarım konusunda tavs�yede bulunmak, (b) tes�s planlaması, (c) süreç
�y�leşt�rme, (d) süreç planlama, (e) ürün tasarımı ve (f) tekn�k sorunları çözme
üret�m bölümler�.

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

41.2 İk�nc�l süreçler�n aks�ne aşağıdak�lerden hang�s� temel süreçler olarak kabul ed�l�r?
(b�rden fazla)? (a) tavlama, (b) anotlama, (c) burgulu matkapla delme, (d) elektro kaplama, (e)
alüm�nyum çubuklar, (f) kalıp dövme, (g) haddeleme, (h) kum üretmek �ç�n �ler� sıcak ekstrüzyon
döküm, (�) sac metal damgalama, (j) preslenm�ş seram�k tozlarının s�nterlenmes�, (k) punta kaynağı, (l)
sertleşt�r�lm�ş çel�ğ�n yüzey taşlaması, (m) martens�t�k çel�ğ�n tavlanması, (n) trepan, (o) tornalama,
ve (p) ultrason�k �şleme.
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Cevap ver . (e), (f), (g) ve (h).

41.3 Aşağıdak�lerden hang�s� temel süreçler�n aks�ne �k�nc�l süreçler olarak kabul ed�l�r
(b�rden fazla)? (a) tavlama, (b) anotlama, (c) burgulu matkapla delme, (d) elektro kaplama, (e)
alüm�nyum çubuklar, (f) kalıp dövme, (g) haddeleme, (h) kum üretmek �ç�n �ler� sıcak ekstrüzyon
döküm, (�) sac metal damgalama, (j) preslenm�ş seram�k tozlarının s�nterlenmes�, (k) punta kaynağı, (l)
sertleşt�r�lm�ş çel�ğ�n yüzey taşlaması, (m) martens�t�k çel�ğ�n tavlanması, (n) trepan, (o) tornalama,
ve (p) ultrason�k �şleme.

Cevap ver . (c), (�), (l), (n), (o) ve (p).

41.4 Aşağıdak�lerden hang�s� f�z�ksel özell�kler� gel�şt�rmeye yönel�k operasyonlardır (b�rden fazla)? (a)
tavlama, (b) anotlama, (c) burgulu matkapla delme, (d) elektro kaplama, (e) �ler� sıcak ekstrüzyon
alüm�nyum çubuklar üretmek, (f) baskı kalıbı dövme, (g) haddeleme, (h) kum döküm, (�) sac metal
damgalama, (j) preslenm�ş seram�k tozlarının s�nterlenmes�, (k) punta kaynağı, (l) yüzey taşlama
sertleşt�r�lm�ş çel�k, (m) martens�t�k çel�ğ�n tavlanması, (n) �şleme, (o) tornalama ve (p) ultrason�k
�şleme.

Cevap ver . (a), (j) ve (m).

41.5 Aşağıdak� b�lg�sayar destekl� süreç planlama türler�nden hang�s� parça sınıflandırmasına dayanır?
ve grup teknoloj�s�nde kodlama? (a) üretken CAPP, (b) ger� alma CAPP, (c) geleneksel süreç
planlama veya (d) öncek�ler�n h�çb�r�.

Cevap ver . (b)
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42 ÜRETİM PLANLAMASI VE KONTROLÜ
İnceleme Soruları

42.1 Stoka üret�m ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Stoka üret�m, ş�rket�n stoklarını yen�lemek �ç�n ürett�ğ� durumdur.
Ürün:% s. Üret�m oranı talep oranından büyüktür ve stok taşımaya uygundur.

42.2 Toplu planlama ana üret�m planlamasından nasıl farklıdır?

Cevap ver . Toplu planlama, genel ürün hattına göre ç�zelgelemed�r; ana üret�m
program, ürün yelpazes�ndek� her b�r ürün model�nden kaç tane ve ne zaman olacağını göster�r
üret�lm�ş.

42.3 Ana üret�m programında genell�kle l�stelenen ürün kategor�ler� nelerd�r?

Cevap ver . Kategor�ler şunlardır: (1) kes�n müşter� s�par�şler�, (2) satış tahm�nler� ve (3) yedek parçalar.

42.4 Ürünlere yönel�k bağımlı ve bağımsız talep arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Bağımsız talep , ürünün taleb�n�n veya tüket�m�n�n �lg�s�z olduğu anlamına gel�r
d�ğer öğeler� talep etmek. Son ürünler ve yedek parçalar bağımsız taleple karşılaşır.
Bağımlı talep , ürüne olan taleb�n doğrudan talep �le �lg�l� olduğu gerçeğ�n� �fade eder.
başka b�r şey, genell�kle öğe, bağımsız b�r son ürünün b�r b�leşen� olduğu �ç�n
talep.

42.5 Yen�den s�par�ş noktası envanter s�stem�n� tanımlayın .

Cevap ver . Yen�den s�par�ş noktası s�stem�nde, stok �ç�n envanter sev�yes� olduğunda yen�den stoklama emr� ver�l�r.
ver�len stok kalem� yen�den s�par�ş noktası olarak tanımlanan b�r noktaya kadar redded�l�r.

42.6 MRP'de ortak kullanım öğeler� nelerd�r?

Cevap ver . Ortak kullanım öğeler�, daha fazlası �ç�n kullanılan malzemeler, b�leşenler veya alt montajlardır.
ürün yapısında b�r sonrak� sev�yede b�rden fazla öğe; örneğ�n, b�r başlangıç   materyal�
b�rden fazla b�leşende veya b�rden fazla üründe kullanılan b�r b�leşende kullanılır.

42.7 Malzeme �ht�yaç planlamasında MRP �şlemc�s�ne g�rd�ler� bel�rley�n.

Cevap ver . MİP g�rd�ler� şunlardır: (1) ana üret�m programı, (2) malzeme l�stes� dosyası
ürün yapısı ve (3) envanter kayıt dosyası.

42.8 Kısaca tes�s kapas�tes�n� artırmak �ç�n yapılab�lecek kaynak değ�ş�kl�kler�nden bazıları nelerd�r?
Çalıştırmak?

Cevap ver . Kapas�tey� artırmak �ç�n kısa vadel� ayarlamalar şunları �çer�r: �st�hdam sev�yeler�n� artırmak,
vard�ya saatler�n� artırın, fazla mesa�ye �z�n ver�n, vard�ya sayısını artırın ve
dış satıcılar.

42.9 Japonların bakış açısıyla tam zamanında üret�mdek� temel hedef� bel�rley�n.
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Cevap ver . İşlem �ç� envanter�n azaltılması.

42.10 Üret�m ve envanter kontrolünde b�r çekme s�stem� �tme s�stem�nden nasıl ayırt ed�l�r?
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Cevap ver . Çekme s�stem�nde, parça üretme yetk�s� aşağı akış �stasyonlarından gel�r. İç�nde
b�r �tme s�stem�, üretme yetk�s�, yukarı akış �stasyonları tarafından üret�len parçalardan türet�l�r
ve üret�m �stasyonunun önünde kuyruklar oluşturmak.

42.11 Üret�m yer� kontrolündek� üç aşama ned�r?

Cevap ver . Üç aşama (1) s�par�ş yayınlama, (2) s�par�ş planlama ve (3) s�par�ş �lerlemes�d�r.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 17 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

42.1 Aşağıdak� ter�mlerden hang�s�, üret�m planlamasının genel �şlev�n� en �y� şek�lde tanımlar ve
kontrol? (a) envanter kontrolü, (b) �malat loj�st�ğ�, (c) �malat mühend�sl�ğ�, (d) kütle
üret�m veya (e) ürün tasarımı.

Cevap ver . (b)

42.2 Aşağıdak�lerden hang�s� genell�kle ana üret�m programında l�stelenen kategor�lerd�r (daha fazla
b�rden)? (a) n�ha� ürünler� oluşturmak �ç�n kullanılan b�leşenler, (b) kes�n müşter� s�par�şler�, (c) genel
ürün grupları, (d) bakım ve yedek parça s�par�şler�, (e) satış tahm�nler� ve (f) yedek last�kler.

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

42.3 Envanter taşıma mal�yetler� aşağıdak�lerden hang�s�n� (b�rden fazla) �çer�r? (a) ek�pman kes�nt� süres�,
(b) yatırım, (c) esk�me, (d) kurulum, (e) bozulma, (f) stok b�tmes� ve (g) depolama.

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

42.4 Ekonom�k s�par�ş m�ktarı formülündek� (�s�m üç) aşağıdak�lerden hang�s� ter�mlerd�r? (a)
yıllık talep oranı, (b) part� büyüklüğü, (c) parça başına mal�yet, (d) tutma mal�yet�, (e) fa�z oranı ve (f)
kurulum ücret�.

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

42.5 S�par�ş noktası envanter s�stemler� aşağıdak�lerden hang�s� �ç�n tasarlanmıştır (b�rden fazla)? (a)
bağımlı talep kalemler�, (b) bağımsız talep kalemler�, (c) düşük üret�m m�ktarları, (d) kütle
üret�m m�ktarları ve (e) orta düzey üret�m m�ktarları.

Cevap ver . (b) ve (e).

42.6 Aşağıdak� üret�m kaynaklarından hang�s� �le öncel�kl� olarak kapas�te gereks�n�mler� planlaması yapılır
end�şel� (b�rden fazla)? (a) b�leşen parçaları, (b) doğrudan �şç�l�k, (c) envanter depolama alanı, (d)
üret�m ek�pmanı ve (e) hammaddeler.

Cevap ver . (b) ve (d).

42.7 Kanban kel�mes� aşağıdak�lerden hang�s�yle en yakından �l�şk�l�d�r? (a) kapas�te
planlama, (b) ekonom�k s�par�ş m�ktarı, (c) tam zamanında üret�m, (d) ana üret�m programı,
veya (e) malzeme �ht�yaç planlaması.

Cevap ver . (c)
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42.8 Ter�m�, mak�ne yükleme aşağıdak�lerden hang� b�r�ne en yakın gel�r? (a) �şler� atamak
b�r �ş merkez�ne, (b) fabr�kada zem�n temel�, (c) fabr�kada devam eden �şler�n yönet�lmes�,
(d) s�par�şler� mağazaya göndermek veya (e) �şler� b�r mak�ne aracılığıyla sıralamak.

Cevap ver . (a)

Problemler
Stok kontrolü

42.1 Stokta b�r ürün yapılır. Yıllık talep 60.000 adett�r. Her b�r�m 4,00 $ ve yıllık
tutma mal�yet� oranı =% 25. Bu ürünü üretmek �ç�n kurulum mal�yet� 300 $ 'dır. Bel�rley�n: (a) ekonom�k
bu durum �ç�n s�par�ş m�ktarı ve (b) toplam envanter mal�yetler�.

Çözüm : (a) EOQ = (2D a C su / C h ) 0.5 = (2 x 60.000 x 300 / (. 25 x 4.00)) 0.5 = 6000 b�r�m

(b) TIC = C h Q / 2 + C su D a / Q = 0,25 (4,00) (6000/2) + 300 (60,000 / 6000) = 3000 + 3000 = 6000 $

42.2 Ver�len: X ürünü �ç�n yıllık talep 20.000 b�r�md�r; b�r�m başına mal�yet = 6,00 ABD doları; tutma mal�yet� oranı =
% 2,5 / ay; ürünler arasında geç�ş (kurulum) süres� ortalama 2,0 saatt�r; sırasında kes�nt� mal�yet�
değ�şt�rme = 200 $ / saat. Aşağıdak�ler� bel�rley�n: (a) ekonom�k s�par�ş m�ktarı ve (b) toplam envanter mal�yetler�
bu durum.

Çözüm : (a) EOQ = (2D a C su / C h ) 0.5 = (2 x 20.000 x 2 x 200 / (12 x .025 x 6.00)) 0.5 = 2981 b�r�m

(b) TIC = C h Q / 2 + C su D a / Q = 12 x 0,025 (6,00) (2981/2) + 2 x 200 (20,000 / 2981)
= 2683 + 2684 = 5387 ABD doları

42.3 B�r ürün gruplar hal�nde üret�l�r. Part� boyutu = 2000 b�r�m. Yıllık talep = 50.000 b�r�m ve b�r�m
ürünün mal�yet� = 4,00 $. B�r toplu �ş� çalıştırmak �ç�n kurulum süres� = 2,5 saat, etk�lenen k�ş�de kes�nt� süres� mal�yet�
ek�pman 250 $ / saat olarak hesaplanır ve yıllık elde tutma mal�yet� oranı =% 30. Yıllık ne olurdu
Ürün ekonom�k s�par�ş m�ktarında üret�lm�ş olsaydı tasarruflar olab�l�r m�?

Çözüm : Akım TIC = C h Q / 2 + C su D a / Q = 0.30 (4.00) (2000/2) + 2.5 x 250 (50.000 / 2000)
= 1200 + 15.625 = 16.825 ABD doları

EOQ = (2D a C su / C h ) 0.5 = (2 x 50.000 x 2.5 x 250 / (0.30 x 4.00)) 0.5 = 7217 b�r�m
EOQ'da TIC = C h Q / 2 + C su D a / Q = 0,30 (4,00) (7217/2) + 2,5 x 250 (50,000 / 7217)

= 4330 + 4330 = 8660 ABD doları
Tasarruf = 16.825 - 8660 = 8165 $

42.4 B�r montaj �ç�n çeş�tl� b�leşenler üretmek �ç�n bel�rl� b�r üret�m ek�pmanı kullanılır.
XYZ Company'n�n ürünü. Proses �ç� stokları düşük tutmak �ç�n,
150 b�r�ml�k part� boyutlarında b�leşenler (montaj �ç�n günlük gereks�n�mler). Her b�r� �ç�n talep
ürün yılda 2500 adett�r. Üret�m kes�nt� süres� tahm�n� 200 $ / saatt�r. Tümü
ek�pman üzer�nde yapılan b�leşenler yaklaşık olarak eş�t değerded�r: C p = $ 9.00 / b�r�m. Tutma
mal�yet oranı =% 30 / yıl. Part�ler arasındak� geç�ş (kurulum) kaç dak�ka �ç�nde olmalıdır
100 b�r�m�n ekonom�k s�par�ş m�ktarı olması �ç�n tamamlandı mı?

Çözüm : EOQ = (2D a C dt T su / hC p ) 0.5

(EOQ) 2 = 2D a C dt T su / hC p
T su = hC p (EOQ) 2 / 2D a C dt = 0.3 (9.00) (150) 2 / (2 x 2500 x 200) = 0.06075 saat = 3.65 dak.

42.5 Bel�rl� b�r mak�nede mevcut geç�ş (kurulum) süres� = 3.0 saat. Bu mak�nede kes�nt� süres� mal�yet�
200 $ / saat olarak tahm�n ed�lmekted�r. Ek�pmanda yapılan parça başına yıllık tutma mal�yet�, C h = 1.00 $. Yıllık
parça taleb� 15.000 b�r�md�r. Şunları bel�rley�n: (a) EOQ ve (b) bu   ver�ler �ç�n toplam envanter mal�yetler�.
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Ayrıca, aşağıdak�ler� bel�rley�n: (c) EOQ ve (b) toplam envanter mal�yetler�n�, geç�ş süres�n�n
altı dak�ka.

Çözüm : (a) EOQ = (2D a C su / C h ) 0.5 = (2 x 15.000 x 3.00 x 200 / 1.00) 0.5 = 4243 adet

(b) TIC = C h Q / 2 + C su D a / Q = 1.00 (4243/2) + 3.00 x 200 (15.000 / 4243)
= 2121,50 + 2121,14 = 4242,64 ABD doları

(c) Eğer T su = 6 dk = 0,1 saat �se, C su = C dt 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 doları

42.6 İk� bölmel� yaklaşım, bel�rl� b�r düşük mal�yetl� b�leşen �ç�n envanter� kontrol etmek �ç�n kullanılır. Her bölme
1000 adet tutar. B�leşen�n yıllık kullanımı 40.000 b�r�md�r. B�leşen� s�par�ş etme mal�yet�
50 dolar c�varında. (a) Bu ver�ler �ç�n b�r�m başına tahm�n� tutma mal�yet� ned�r? (b) F��l� yıllık �se
b�r�m başına tutma mal�yet� sadece 5 sentt�r, hang� lot büyüklüğü s�par�ş ed�lmel�d�r? (c) Daha ne kadar
Ekonom�k düzene kıyasla ş�rkete yıllık mal�yet oluşturan mevcut �k� b�n yaklaşım
m�ktar?

Çözüm : (a) EOQ = (2D a C su / C h ) 0.5

1000 = (2 x 40,000 x 50 / C h ) 0,5

C h = 2 x 40.000 x 50/1000 = yıllık 4,00 ABD doları

(b) Ver�len C h = 0,05 $, EOQ = (2 x 40,000 x 50 / 0,05) 0,5 = 8944,3 → 8944 adet

(c) Q = 1000, TIC = 0.05 (1000/2) + 50 (40.000 / 1000) = 250 + olan �k� bölmel� yaklaşım �ç�n
2000 = 2250,00 ABD doları
EOQ = 8944 �ç�n, TIC = 0,05 (8944/2) + 50 (40,000 / 8944) = 223,60 + 223,61 = 447,21 $
Ek mal�yet = 2250,00 - 447,21 = 1802,79 ABD doları

Malzeme İht�yaç Planlaması

42.7 P1 ürünündek� C2 b�leşen� �ç�n m�ktar gereks�n�mler� planlanacaktır. İç�n gerekl� tesl�matlar
P1, Şek�l 42.2'de ver�lm�şt�r. S�par�ş, üret�m ve montaj tesl�m süreler� aşağıdak� g�b�d�r:

Ürün tanımlaması: P1 S1 C2 M2

Tesl�m süres� (hafta): 1 2 1 2

Şek�l 42.6'dak� ürün yapısı göz önüne alındığında, M2, C2 �ç�n zaman aşamalı gereks�n�mler� bel�rley�n,
ve S1'�n P1 �ç�n ana takv�m� karşılaması. H�çb�r ortak kullanım öğes� olmadığını ve heps�n�n el�n�z�n altında olduğunu varsayın
envanterler ve planlanmış g�r�şler sıfırdır. Şek�l 42.7'ye benzer b�r format kullanın. Taleb� görmezden gel
P1 �ç�n dönem 10'un ötes�nde.

Çözüm :
Per�yot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P1 Gereks�n�mler� 50 75 100
S�par�ş bırakma 50 75 100

S1 Gereks�n�mler� 50 75 100
S�par�ş bırakma 50 75 100

C2 Gereks�n�mler� 200 300 400
S�par�ş bırakma 200 300 400
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M2 Gereks�n�mler� 200 300 400
S�par�ş bırakma 200 300 400

42.8 Ürün P1'dek� C5 b�leşen� �ç�n gereks�n�mler planlanacaktır. P1 �ç�n gerekl� tesl�matlar
Şek�l 42.2'de ver�lm�şt�r. S�par�ş, üret�m ve montaj tesl�m süreler� aşağıdak� g�b�d�r:

Ürün tanımlaması: P1 S2 C5 M5

Tesl�m süres� (hafta): 1 1 3 2

Şek�l 42.6'dak� ürün yapısı göz önüne alındığında, M5, C5 �ç�n zaman aşamalı gereks�n�mler� bel�rley�n,
ve S2, P1 �ç�n ana takv�m� karşılamak �ç�n. Ortak kullanım öğeler� olmadığını varsayın. Eldek� envanterler
şunlardır: M5 �ç�n 200 b�r�m ve C5 �ç�n 100 b�r�m, S2 �ç�n sıfır. Şek�l 42.7'ye benzer b�r format kullanın.
10. dönemden sonrak� P1 taleb�n� göz ardı ed�n.

Çözüm:
Per�yot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P1 Gereks�n�mler� 50 75 100

Eldek�: 0
Net Gereks�n�mler 50 75 100
S�par�ş bırakma 50 75 100
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S2 Gereks�n�mler� 100 150 200
Eldek�: 0
Net Gereks�n�mler 100 150 200
S�par�ş bırakma 100 150 200

C5 Gereks�n�mler� 200 300 400
Eldek�: 100 100
Net Gereks�n�mler 100 300 400
S�par�ş bırakma 100 300 400

M5 Gereks�n�mler� 100 300 400
Eldek�: 200 100 100

Net Gereks�n�mler 0 200 400
S�par�ş bırakma 0 200 400

42.8 Ver�len b�lg�lere ek olarak aşağıdak�ler�n b�l�nmes� dışında öncek� sorunu çözün:
M5'�n planlanan g�r�şler� 3. per�yotta (hafta) 250 b�r�m ve 4. per�yotta (hafta) 50 b�r�md�r.

Çözüm :
Per�yot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P1 Gereks�n�mler� 50 75 100
Eldek�: 0
Net Gereks�n�mler 50 75 100
S�par�ş bırakma 50 75 100

S2 Gereks�n�mler� 100 150 200
Eldek�: 0
Net Gereks�n�mler 100 150 200
S�par�ş bırakma 100 150 200

C5 Gereks�n�mler� 200 300 400
Eldek�: 100 100
Net Gereks�n�mler 100 300 400
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S�par�ş bırakma 100 300 400

M5 Gereks�n�mler� 100 300 400
Planlanmış f�şler 250 50
Eldek�: 200 450 350 100
Net Gereks�n�mler -350 -100 300
S�par�ş bırakma 0 0 300

S�par�ş Planlama

42.10 Bölüm A'da dört ürün üret�lecek ve nasıl yapılacağının bel�rlenmes� �stenmekted�r.
Bel�rl� b�r süre �ç�n bu ürünlere yönel�k gerekl� taleb� karşılamak �ç�n bu departmanda kaynakları tahs�s ed�n.
hafta. Ürünlere yönel�k talep ve d�ğer ver�ler şu şek�lde ver�lm�şt�r:

Ürün Haftalık talep Kurulum zamanı Operasyon zamanı

1 750 6 saat 4.0 dak.

2 900 5 saat 3.0 dak.

3 400 7 sa. 2.0 dak.

4 400 6 saat 3.0 dak.

Tes�s normalde haftada beş gün b�r vard�ya (vard�ya başına 7,0 saat) çalışır ve
Bölümde şu anda 3 �ş merkez� bulunmaktadır. Mak�neler�n buluşmasını planlamanın b�r yolunu öner�n
haftalık talep.

Çözüm : Her ürün �ç�n tek b�r kurulum varsayarak, her ürünün üret�leceğ� zamanı bel�rley�n:
Ürün 1: Part� başına süre = 6,0 + 750 (4/60) = 6 + 50 = 56 saat.
Ürün 2: Part� başına süre = 5.0 + 900 (3/60) = 5 + 45 = 50 saat
Ürün 3: Part� başına süre = 7.0 + 400 (2/60) = 7 + 13.333 = 20.333 saat
Ürün 4: Part� başına süre = 6,0 + 400 (3/60) = 6 + 20 = 26 saat
Dört ürünün tümü �ç�n toplam saat = 56 + 50 + 20.333 + 26 = 152.333 saat.
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Normal saatler varsayılırsa 3 �ş merkez�nde haftalık müsa�t saatler = 3 x (5 x 7) = 105
hr. Bu, gereken saat sayısından daha azdır. Haftalık üret�m� karşılamak �ç�n fazla mesa�
kullanılmalıdır. Aşağıdak� program öner�lm�şt�r:

İş merkez� Ürün M�ktar Kurulum saatler� Çalışma saatler� Saat / ürün Saat / hafta merkez�
ben 1 750 6.0 50.0 56.0 56.0
II 2 900 5.0 45.0 50.0 50.0
III 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 Öncek� problemde, eğer varsa haftalık taleb� karşılamak �ç�n b�r planlama yolu öner�n.
üç yer�ne dört mak�ne.

Çözüm : Her ürünü üretme süres�, öncek� çözümde ver�lenle aynıdır.
her ürün �ç�n tek b�r kurulumun gerekl� olduğu varsayılır. Haftada 4 �şte müsa�t saatler
normal saatler varsayılırsa merkezler = 4 x (5 x 7) = 140 saat. Bu sayısından daha az
saat gerekl�. Haftalık üret�m� karşılamak �ç�n fazla mesa� kullanılmalıdır. Eş�tlemek �ç�n
mak�neler arasındak� �ş yükünü olab�ld�ğ�nce fazla, 1 ve 3 numaralı ürünler� üretmey� önerel�m.
3. ve 4. �ş merkezler�ndek� �ş merkezler� 1 ve 2 ve Ürün 2 ve 4, her �k� durumda da
ek kurulum gerekt�r�r
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İş merkezler� I ve II'dek� �ş yükünü Ürün 1 ve 3 �le eş�tlemek �st�yoruz.
İş merkez� I: T I = 6.0 + Q I (4/60) = 6.0 + 0.06667Q I
İş merkez� II: T II = 6.0 + 0.06667 (750 - Q I ) + 7.0 + 400 (2/60) = 76.333 - 0.06667Q I
Ayar T I = T II : 6.0 + 0.06667Q I = 76.333 - 0.06667Q I
2 (0.06667 Q I ) = 0.13334 Q I = 76.333 - 6.0 = 70.333
Q ben = 70.333 / 0.13334 = 528
T I = 6,0 + 0,06667 (528) = 41,20 saat
T II = 76.333 - 0.06667 (528) = 41.133 saat.

Daha sonra III ve IV �ş merkezler�ndek� �ş yükünü Ürün 2 ve 4 �le eş�tlemek �st�yoruz.
İş merkez� III: T III = 5.0 + Q III (3/60) = 5.0 + 0.05 Q III
İş merkez� IV: T IV = 5.0 + 0.05 (900 - Q III ) + 6.0 + 400 (3/60) = 76.0 - 0.05 Q III
Ayar T III = T IV : 5.0 + 0.05 Q III = 76.0 - 0.05Q III
2 (0.05 Q III ) = 0.10 Q I = 76.0 - 5.0 = 71.0
Q ben = 71.0 / 0.10 = 710
T I = 5.0 + 0.05 (710) = 40.50 saat
T II = 76.0 - 0.05 (710) = 40.50 saat.

Aşağıdak� tablo, her b�r �ş merkez�ndek� üret�m� özetlemekted�r:

İş merkez� Ürün M�ktar Kurulum saatler� Çalışma saatler� Saat / ürün Saat / hafta merkez�
ben 1 528 6.0 35.20 41.20 41.20
II 1 222 6.0 14.80 20.80

3 400 7.0 13.33 20.33 41.13
III 2 710 5.0 35.50 40.50 40.50
IV 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 Ş�rket�n�n üret�m takv�m�nde geçerl� tar�h 15. gündür.
bel�rl� b�r �ş merkez�nde �şlenecek s�par�şler (A, B ve C). Em�rler geld�
İş merkez�nde ABC sıralaması. Aşağıdak� tablo kalan �şlem süres�n� ve
her s�par�ş �ç�n üret�m takv�m� son tar�h�:

Kalan S�par�ş İşlem Süres� B�t�ş tar�h�

B�r 5 gün 25. Gün

B 16 gün 34. Gün

C 7 gün 24. Gün

Aşağıdak�ler� kullanarak planlanacak s�par�şler�n sırasını bel�rley�n: (a) �lk gelen �lk h�zmet,
(b) en erken vade tar�h�, (c) en kısa �şlem süres�, (d) en az gevşekl�k süres� ve (e) kr�t�k oran.
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Çözüm: (a) FCFS: sıra = A - B - C

(b) En erken son tar�h: sıra = C - A - B

(c) En kısa �şlem süres�: sıra = A - C - B

(d) En az gevşek süre:
Em�r A gevşek süres� = (25 - 15) - 5 = 5
Em�r B gevşeme süres� = (34 - 15) - 16 = 3
Em�r C gevşekl�k süres� = (24 - 15) - 7 = 2
Sıra = C - B - A

Sayfa 281

(e) Kr�t�k oran:
Sıralama Kr�t�k oran = (25 - 15) / 5 = 2.0
Em�r B kr�t�k oranı = (34 - 15) / 16 = 1.1875
S�par�ş C kr�t�k oranı = (24 - 15) / 7 = 1.286
Sıra = B - C - A
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43 KALİTE KONTROL
İnceleme Soruları

43.1 Ürün kal�tes�n�n �k� ana yönü ned�r?

Cevap ver . İk� kal�te yönü şunlardır: (1) ürün özell�kler� ve (2) eks�kl�kler�n olmaması.

43.2 İstat�st�ksel kontrolde �şleyen b�r süreç, olmayan b�r süreçten nasıl ayırt ed�l�r?

Cevap ver . İstat�st�ksel kontroldek� süreç, yalnızca rastgele varyasyonlarla karakter�ze ed�l�r. B�r süreç
kontrol dışı olan, atanab�l�r varyasyon adı ver�len normal olmayan ek varyasyon serg�ler.
Bu, süreçte b�r sorun olduğunu göster�r.

43.3 Süreç yeteneğ�n� tanımlayın .

Cevap ver . Süreç yeteneğ�, �şlem�n �ç�nde bulunduğu rastgele değ�ş�mler�n sınırlarıdır.
�stat�st�ksel kontrol. Sınırlar, �şlem ortalaması ± 3 standart sapma olarak tanımlanır .

43.4 Değ�şkenler �ç�n kontrol graf�kler� �le özn�tel�kler �ç�n kontrol graf�kler� arasındak� fark ned�r?

Cevap ver . Değ�şkenler �ç�n kontrol ç�zelgeler�nde, �lg�len�len karakter�st�ğ�n ölçümler� yapılır.
Özn�tel�kler �ç�n kontrol ç�zelgeler�nde, �lg�len�len özell�k, kabul ed�lemez veya kabul ed�leb�l�r olarak tanımlanır.
kabul ed�leb�l�r.

43.5 Değ�şkenler �ç�n �k� tür kontrol graf�ğ� bel�rley�n.

Cevap ver . İk� ç�zelge şunlardır: (1) örnek ortalamalar �ç�n x ç�zelges� ve (2) aralıklar �ç�n R ç�zelges�.

43.6 Özn�tel�kler �ç�n �k� temel kontrol graf�ğ� türü nelerd�r?

Cevap ver . İk� tablo şunlardır: (1) b�r örnektek� kusurların oranı �ç�n p graf�ğ� ve (2) �ç�n c şeması
b�r numunedek� kusurların sayısı.

43.7 B�r kontrol ç�zelges�n� yorumlarken, sorunları bel�rlemek �ç�n ne aranır?

Cevap ver . Sorunlar aşağıdak� şek�lde bel�rt�l�r: (1) x veya R, LCL veya UCL sınırlarının dışında kalır;
(2) ver�lerdek� eğ�l�mler veya döngüsel modeller; (3) ortalamadak� an� değ�ş�kl�kler; ve (4) puan
sürekl� olarak üst veya alt sınırlara yakın.

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 12 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

43.1 Aşağıdak�lerden hang�s�, b�r ürün özell�ğ� yer�ne b�r ürün özell�ğ� örneğ� olarak sınıflandırılır.
eks�kl�kten kurtulma (b�rden fazla)? (a) tolerans dah�l�ndek� b�leşenler, (b) konumu
ON / OFF anahtarı, (c) eks�k parça yok, (d) ürün ağırlığı ve (e) güven�l�rl�k.

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

Sayfa 283

43.2 Ürün toleransı, �şlem yeteneğ� endeks� = 1.0 olacak şek�lde ayarlanmışsa,
Tolerans dah�l�ndek� parçalar, �şlem gerçekleşt�ğ�nde aşağıdak�lerden hang�s�ne en yakın olacaktır
�stat�st�ksel kontrolde m� çalışıyor? (a)% 35, (b)% 65, (c)% 95, (d)% 99 veya (e)% 100.
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Cevap ver . (e)

43.3 Aşağıdak� �lkelerden ve / veya yaklaşımlardan hang�s� genell�kle G.Taguch�'ye (devamı
b�rden)? (a) kabul örneklemes�, (b) kontrol ç�zelgeler�, (c) kayıp fonks�yonu, (d) Pareto öncel�k �ndeks�,
ve (e) sağlam tasarım.

Cevap ver . (c) ve (e).

43.4 B�r kontrol graf�ğ�nde, üst kontrol sınırı aşağıdak�lerden hang�s�ne eş�t olarak ayarlanır? (b�r süreç
ortalama, (b) �şlem ortalaması artı üç standart sapma, (c) üst tasarım tolerans sınırı veya (d)
maks�mum aralığın üst değer� R.

Cevap ver . (b)

43.5 R tablosu aşağıdak� ürün veya parça özell�kler�nden hang�s� �ç�n kullanılır? (a) sayısı
numunedek� redler, (b) b�r numunedek� yen�den �şlenm�ş parçaların sayısı, (c) s�l�nd�r�k b�r parçanın yarıçapı veya
(d) numune değerler� aralığı.

Cevap ver . (d)

43.6 Aşağıdak�lerden hang�s� c graf�ğ�n�n en uygun olduğu durumları en �y� şek�lde tanımlar? (a)
kusurlu parçaların kontrolü, (b) �lg�len�len parça karakter�st�ğ�n�n ortalama değer�, (c) kusur sayısı
b�r numunede veya (d) b�r numunedek� kusurların oranı.

Cevap ver . (c)

43.7 Aşağıdak�lerden hang�s� b�r kontrol graf�ğ�ndek� (b�rden fazla) kontrol dışı b�r durumu tanımlar? (a)

x'�n sürekl� artan değer� , (b) merkez hatta yakın noktalar, (c) R kontrol l�m�tler�n�n dışında

R graf�ğ�n�n ve (d) x x graf�ğ�n�n kontrol sınırlarının dışında .

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

Problemler

Süreç Yeteneğ� ve İstat�st�ksel Tolerans

43.1 Ortalama çapı = 6.255 cm olan parçaları üretmek �ç�n otomat�k b�r tornalama �şlem� kurulur.
süreç �stat�st�ksel kontrolded�r ve çıktı normal olarak standart sapma �le dağıtılır =
0,004 cm. Süreç yeterl�l�ğ�n� bel�rley�n.

Çözüm : �şlem kab�l�yet� PC = μ ± 3 σ = 6.255 ± 3 (0.004) = 6.255 ±± 0.012 cm
İşlem yeteneğ� aralığının üst ve alt sınırları şunlardır: 6.243 �la 6.267 cm

43.2 Öncek� problemde, parçanın tasarım özell�ğ� şöyled�r: çap = 6.250 ± 0.013 cm. (a)
Tolerans l�m�tler�n�n dışında kalan parçaların oranı ned�r? (b) Süreç,
ortalama çapı = 6.250 cm ve standart sapma aynı kaldı, ne kadar
parçalar tolerans sınırlarının dışına mı düşecek?

Çözüm : (a) Ver�len �şlem ortalama µ = 6.255 cm ve σ = 0.004 cm ve tolerans sınırları 2.237 �la
2.263. Tolerans l�m�t�n�n alt tarafında, standart normal dağılım kullanılarak,
z = (6.237 - 6.255) /0.004 = -4.50.
Sonuç: Toleransın alt tarafında neredeyse h�ç kusur yoktur. Üst tarafında
tolerans sınırı, z = (6.263 - 2.255) /0.004 = +2.00

Sayfa 284

Standart normal dağılım tablolarını kullanarak, Pr (z> 2.00) = 0.0227
Mevcut �şlemle kusurların oranı ortalama = 0,0227 =% 2,27.

(b) Ver�len �şlem ortalama µ = 6.250 cm ve σ = 0.004 cm ve tolerans sınırları 6.237 �la 6.263.
Tolerans sınırının alt tarafında, z = (6.237 - 6.250) /0.004 = -3.25. Tabloları kullanma
standart normal dağılım, Pr (z <-3.25) = 0.0006. Tolerans sınırının üst tarafında, z
= (6.263 - 6.250) /0.004 = +3.25.
Standart normal dağılım tablolarını kullanarak, Pr (z> 3.25) = 0.0006
Mevcut �şlemle kusurların oranı ortalaması = 0.0006 + 0.0006 = 0.0012 =% 0.12.

43.3 B�r sac metal bükme �şlem�, dah�l� açı = 92,1 ° olan bükülmüş parçalar üret�r . Süreç
�stat�st�ksel kontrolded�r ve dah�l ed�len açının değerler� normal olarak b�r standart �le dağıtılır

sapma = 0.23 ° . Açıdak� tasarım özell�ğ� = 90 ± 2 ° . (a) Sürec� bel�rley�n
kab�l�yet. (b) İşlem, ortalama = 90.0 ° olacak şek�lde ayarlanab�l�yorsa ,
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�şlem yeteneğ� endeks�.
Çözüm : (a) PC = 92.1 ± 3 (0.23) = 92.1 ° ± 0.69 ° .
İşlem yeteneğ� aralığının alt ve üst sınırları: 91.41 ° 92.79 �ç�n ° .

(b) µ = 90 ° ise

T = 92 ° - 88 ° = 4 °
PCI = 4 ° / (6 x 0.23 ° ) = 2.9 → neredeyse h�ç kusur yok.

43.4 B�r plast�k ekstrüzyon �şlem�, kr�t�k b�r en�ne kes�t boyutu = 28,6 mm olan ekstrüdat üret�r.
Süreç �stat�st�ksel kontrolded�r ve çıktı normal olarak standart sapma �le dağıtılır =
0.53 mm. Süreç yeterl�l�ğ�n� bel�rley�n.

Çözüm : �şlem kab�l�yet� PC = μ ± 3 σ = 28.6 ± 3 (0.53) = 28.6 ±± 1.59 mm
İşlem kapas�tes� aralığının üst ve alt sınırları şunlardır: 27.01 �la 30.19 mm.

43.5 Öncek� problemde, parçanın tasarım özell�ğ� şöyled�r: çap = 28.0 ± 2.0 mm. (a)
Tolerans l�m�tler�n�n dışında kalan parçaların oranı ned�r? (b) Süreç,
ortalama çapı = 28.0 mm ve standart sapma aynı kaldı, ne kadar
parçalar tolerans sınırlarının dışına mı düşecek? (c) 28,0 mm'de ayarlanmış ortalama �le,
süreç yetenek endeks�n�n değer�.

Çözüm : (a) Ver�len �şlem ortalaması µ = 28,6 mm ve σ = 0,53 mm ve tolerans sınırları 26,0 �la 30,0
mm. Tolerans l�m�t�n�n alt tarafında, standart normal dağılım kullanılarak,
z = (26.0 - 28.6) /0.53 = -4.01.
Sonuç: Toleransın alt tarafında neredeyse h�ç kusur yoktur.
Tolerans sınırının üst tarafında, z = (30.0 - 28.6) /0.53 = +2.64
Standart normal dağılım tablolarını kullanarak, Pr (z> 2.64) = 0.0041
Mevcut �şlemle kusurların oranı ortalaması = 0,0041 =% 0,41.

(b) Ver�len �şlem ortalama µ = 28.0 mm ve σ = 0.53 mm ve tolerans sınırları 26.0 �la 30.0 mm. Açık
tolerans sınırının alt tarafı, z = (26.0 - 28.0) /0.53 = -3.77. Standart tabloların kullanılması
normal dağılım, Pr (z <-3.77) = yakl. 0.0001
Tolerans sınırının üst tarafında, z = (30.0 - 28.0) /0.53 = +3.77
Standart normal dağılım tablolarını kullanarak, Pr (z> 3.77) = yakl. 0.0001
Mevcut �şlemle kusurların oranı ortalaması = 0.0001 + 0.0001 = 0.0002 =% 0.02.

(c) İşlem yeteneğ� endeks� PCI = 4.0 / (6 x 0.53) = 1.258

Sayfa 285

43.6 B�r montaj, 2.500 �nçl�k b�r genel boyut oluşturmak �ç�n �st�flenm�ş dört b�leşenden oluşur,
�k�l� b�r tolerans �le , T , b�r = 0.020 �nç ( ± 0.010 �nç). Tek tek parçaların boyutları
her b�r� 0.625 �nç. Tüm parçalar aynı �k�l� toleranslara sah�p olacaktır. Toleransı bel�rley�n (a)
en kötü durum tasarım yaklaşımı altında ve (b) �stat�st�ksel b�r tolerans yaklaşımı kullanarak.

Çözüm : (a) En kötü durum T � 0.020 / 4 = 0.005 = olmasını yorumlar. ±± 0.005.

(b) İstat�st�ksel tolerans: T a = (4 T � 2 ) 0,5

T a2 = 4 T ben2

(0,020) 2 = 0,0004 = 4 T ben
2

T �2 = 0.0004 / 4 = 0.0001 = 10-4

T ı = 10 -2 = 0.010. Bunu ± ± 0,010 �nç olarak yorumlayın .

43.7 Kalın b�r lam�ne levha üretmek �ç�n 20 düz sac parçasının �st�flenmes�yle b�r montaj yapılır.
yapı. Sac metal boşlukların tümü aynı zımba �le kes�l�r ve �stenen prof�le göre kalıplanır, bu nedenle
kalın montajın aynı prof�le sah�p olması. Tüm parçalar aynı sac metalden kes�lm�şt�r
kalınlık özell�ğ� 1/16 �nç ± 0.002 �nç olan bob�n . Son montajın kalınlığı
1.250 ± 0.010 �nç olarak bel�rt�lm�şt�r . Bu durumda �stat�st�ksel b�r tolerans yaklaşımı geçerl� m�d�r?
Neden?

Çözüm : İstat�st�ksel tolerans kullanılmışsa, T a = (20 x 0,004 2 ) 0,5 = (0,00032) 0,5 = 0,0179 �nç.
Bunu �k� taraflı b�r tolerans olarak �fade ederek, T a = ± 0,00895 �nç, bu da bel�rt�len
± 0,010 �nç tolerans
Ancak bu, �stat�st�ksel toleransın �y� b�r uygulaması olmaz çünkü süreç
b�leşenler� yapmak aynı süreçt�r; özell�kle başlangıç   yapan haddeleme �şlem�
lam�nasyon parçalarının �mal ed�ld�ğ� metal levha parçası. Eks�kl�ğ�
Bağımsız b�leşenler� oluşturan bağımsız süreçler, temel b�leşenlerden b�r�n�n �hlal�d�r.
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�stat�st�ksel tolerans varsayımları. En kötü durum toleransını kullanmak daha uygun olur

burada, bu T a = 20 ( ± 0,002) = ± 0,040 �nç, bel�rt�len�n öneml� ölçüde ötes�nde ver�r
hata payı.

43.8 Şek�l P43.8'dek� tert�batın kr�t�k montaj boyutu C = 5.000 cm'd�r. Her bölüm �se
tümü 2.500 cm'ye ayarlanmış parça kalınlığı �ç�n �şlem araçlarına sah�p bağımsız b�r �şlemden yapılmıştır ve
standart sapma = 0,005 cm, kr�t�k boyut C'n�n �şlem kapas�tes� ned�r?
2.50 cm boyutundak� her b�r parçanın karşılıklı kenarları paraleld�r.

Çözüm : Boyut C �k� orta kısım tarafından bel�rlen�r. σ a 2 = 2 σ ben2 = 2 (0,005) 2 = 0,00005

σ a = (0.00005) 0.5 = 0.00707 cm
PC = μ ± 3 σ = 2 (2.500) ± 3 (0.00707) = 5.000 ±± 0.0212 cm

43.9 B�r montaj, toleransla 30,0 mm'l�k b�r son boyut oluşturmak �ç�n �st�flenm�ş üç parçadan oluşur

= ± 0.20 mm. Toplam 30 mm'y� oluşturan �lg�l� parça boyutları 5 mm, 10 mm ve 15't�r
mm. Parçalar, proses yetenekler� olan bağımsız üret�m operasyonları tarafından üret�l�r.
kend� boyutlarıyla orantılı. Parça toleranslarının sab�t olması gerekt�ğ� göz önüne alındığında
�lg�l� boyutların oranı, aşağıdak�ler� kullanarak her b�r parça �ç�n toleransı bel�rley�n: (a) en kötü
durum tasarımı ve (b) �stat�st�ksel tolerans.

Çözüm : (a) En kötü durum toleransı: T a = 0,40 mm. Toleransları parçalar arasında paylaştıralım
boyutları �le orantılı olarak. Böylece, T 1 = T, T 2 = 2T, T 3 = 3T.
T 1 + T 2 + T 3 = 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
T 3 = 0.200 mm = ± ± 0.100 mm .
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(b) İstat�st�ksel tolerans: T a = 0,40 mm.
Y�ne ölçüler� �le orantılı olarak parçalar arasındak� toleransları paylaştıralım. Böylece, T 1 = T, T 2 =
2T, T 3 = 3T.
T a = 0.40 = (T 1 2 + T 2 2 + T 3 2 ) 0,5 = (T 2 + (2T) 2 + (3T) 3 ) 0,5

= (T 2 + 4T 2 + 9T 2 ) 0.5 = (14T 2 ) 0.5 = 3.7417 T
T = 0.40 / 3.7417 = 0.1069

T 1 = 0,1069 mm = ±± 0,0535 mm T 2 = 0,2138 mm = ±± 0,1069 mm
T 3 = 0,3207 mm = ±± 0,1604 mm .

43.10 Şek�l P43.10, kr�t�k boyutun C olduğu b�r montajı göstermekted�r . Kullanılan her b�r parça
taban parçası dah�l montajın kalınlığı = 10.0 mm, �şlem kapas�tes� = ± 0.1 mm
kalınlık �ç�n. Ver�len bu parçalar �ç�n �şlem yeteneğ� �ndeks� PCI = 1.0 ve PCI �ç�n
montaj ayrıca 1.0 olacaktır, C �ç�n öner�len toleransı bel�rley�n: (a) en kötü durum
tasarım ve (b) �stat�st�ksel tolerans.

Çözüm : PCI = 1.0 olduğu �ç�n, T � = 6 σ = 0.2 mm ve σ = 0.2 / 6 = 0.0333 mm.

Kr�t�k boyut C = 5 (10) - 3 (10) = 20 mm.

(a) En kötü durum toleransı: kr�t�k C boyutunu bel�rleyen, her b�r�
bağımsız değ�şkenl�k. Bu nedenle T b�r = 8T � 8 (0.2) = 1.6 mm = = ±± 0,80 mm.

(b) İstat�st�ksel tolerans: T a = (8T � 2 ) 0.5 = (8 (0.2) 2 ) 0.5 = (0.32) 0.5 = 0.566 mm = ± ± 0.283 mm.

43.11 Montaj �ç�n �şlem yeteneğ� �ndeks�n�n olması dışında öncek� problem�n (b) bölümünü çözün.
daha muhafazakar 1.5. PCI b�reysel parçalar �ç�n hala 1.0 olduğunu.

Çözüm : Parçaların PCI = 1.0 olduğu göz önüne alındığında, T � = 6 σ = 0.2 mm ve σ = 0.2 / 6 = 0.0333 mm.
Kr�t�k boyut C = 5 (10) - 3 (10) = 20 mm.

Montaj PCI = 1.5, T a = 1.5 PC = 1.5 σ a = 9 σ a
İstat�st�ksel tolerans: σ a = (8 σ � 2 ) 0,5 = (8 (0,03333) 2 ) 0,5 = (0,008889) 0,5 = 0,0943 mm

T b�r = 9 (0,0943) = 0,8485 = ±± 0.424 mm

Kontrol ç�zelges�

43.12 İstat�st�ksel kontroldek� b�r �şlemden n = 8 büyüklüğünde on numune toplanmıştır ve
her bölüm �ç�n �lg� boyutu ölçülmüştür. (a) Merkez�n değerler�n� bel�rley�n,

X ve R graf�kler� �ç�n LCL ve UCL . Her numune �ç�n hesaplanan x ve R değerler�
aşağıda ver�lm�şt�r (ölçülen değerler mm c�ns�ndend�r). (b) Kontrol graf�kler�n� oluşturun ve numuney� �şaretley�n
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ç�zelgelerdek� ver�ler.

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

Çözüm : x = Σ x / 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 = Σ 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 ç�zelges�: x = 9,20 mm = CL

LCL = X - B�r 2 R = 9,20-0,373 (0.24) = 9,1105 mm.

UCL = x + A 2 R, = 9.20 + 0.373 (0.24) = 9,2895 mm'd�r.
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R şeması: R = 0.0133 = CL

LCL = D 3 R, = 0.136 (0.24) = 0.0326 mm.

UCL = D 4 R = 2.114 (0.0133) = 0.4474 mm.

(b) Öğrenc� alıştırması.

43.13 Her b�r� 5 parçadan oluşan yed� numune, �stat�st�ksel olarak uygulanan b�r ekstrüzyon �şlem�nden toplanmıştır.
kontrol ve ekstrüdatın çapı her parça �ç�n ölçülmüştür. (a) Bel�rley�n

x ve R graf�kler� �ç�n merkez, LCL ve UCL değerler� . Hesaplanan x ve R değerler�
her numune aşağıda ver�lm�şt�r (ölçülen değerler �nç c�ns�ndend�r). (b) Kontrol graf�kler�n� oluşturun
ve örnek ver�ler� graf�kler üzer�ne ç�z�n.

s 1 2 3 4 5 6 7

x 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

Çözüm : x = Σ x / m = (1.002 + 0.999 + 0.995 + 1.004 + 0.996 + 0.998 + 1.006) / 7 = 1.000

R = Σ R / 7 = (0,010 + 0,011 + 0,014 + 0,020 + 0,008 + 0,013 + 0,017) / 7 = 0,0133

(a) x ç�zelges�: x = 1.000 �nç = CL

LCL = x - A 2 R = 1.000 - 0.577 (0.0133) = 0.9923 �nç

UCL = x + A 2 R = 1.000 + 0.577 (0.0133) = 1.0077 �nç.

R şeması: R = 0.0133 = CL

LCL = D 3 R = 0

UCL = D 4 R = 2,114 (0,0133) = 0,0281 �nç.

(b) Öğrenc� alıştırması.

43.14 n = 7 büyüklüğündek� 12 örnekte , örnek ortalamalarının ortalama değer�, x = 6.860 cm'd�r.

�lg�len�len boyut ve örnekler�n aralıklarının ortalaması R = 0.027 cm'd�r. Bel�rley�n: (a)

x graf�ğ� �ç�n alt ve üst kontrol sınırları ve (b) R �ç�n alt ve üst kontrol sınırları
graf�k. (c) Sürec�n standart sapmasına �l�şk�n en �y� tahm�n�n�z ned�r?

Çözüm : (a) x ç�zelges�: x = 6.860 cm = CL

LCL = x - A 2 R = 6,860 - 0,419 (0,027) = 6,8487 cm

UCL = x + A 2 R = 6.860 + 0.419 (0.027) = 6.8713 cm

(b) R şeması: R = 0.027 = CL

LCL = D 3 R = 0,076 (0,027) = 0,0205 cm

UCL = D 4 R = 1.924 (0.027) = 0.0519 cm

(c) x graf�ğ� ± 3 σ x / n'ye dayanmaktadır.

Bu nedenle, A 2 R = 3 σ x / n
σ X = b�r 2 nR / 3 = 0.419 (0.027) 7 /3 = 0,00998 cm
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43.15 N = 10 büyüklüğündek� dokuz örnekte, örnekler�n genel ortalaması , karakter�st�ğ� �ç�n x = 100'dür.�lg� ve örnekler�n aralıklarının ortalaması R = 8.5't�r. Bel�rley�n: (a) alt ve üst
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x graf�ğ� �ç�n kontrol l�m�tler� ve (b) R graf�ğ� �ç�n alt ve üst kontrol l�m�tler� . (c) Şuna göre
Ver�len ver�ler, sürec�n standart sapmasını tahm�n ed�yor mu?

Çözüm : (a) x ç�zelges�: x = 100 = CL

LCL = x - A 2 R = 100 - 0.308 (8.5) = 102.618.

UCL = x + A 2 R, 100 ± 0.308 (8.5) = = 97.382.

(b) R şeması: R = 8.5 = CL

LCL = D 3 R, = 0.223 (8.5) = 1.8955.

UCL = D 4 R = 1.777 (8.5) = 15.1045.

(c) x graf�ğ� ± 3 σ x / n'ye dayanmaktadır.

Bu nedenle, A 2 R = 3 σ x / n
σ X = b�r 2 R, n / 3 = 0.308 (8.5) 10 /3 = 2,7596.

43.16 B�r p graf�ğ� oluşturulacaktır. Her b�r� 25 parçadan oluşan altı numune toplanmıştır ve ortalama
numune başına kusur sayısı 2.75't�r. P graf�ğ� �ç�n merkez�, LCL ve UCL'y� bel�rley�n .

Çözüm : p = 2.75 / 25 = 0.11 = CL

LCL = p - 3 npp /)1 ( - = 0.11 - 3 25 /) 89.0 (11.0 = 0.11 - 3 (0.0626) = -0.078 → → 0

UCL = p + 3 npp /)1 ( - = 0.11 + 3 25 /) 89.0 (11.0 = 0.11 + 3 (0.0626) = 0.298

43.17 B�r p graf�ğ� hazırlamak �ç�n eş�t büyüklükte on numune alınır . Bu on parçadak� toplam parça sayısı
Örnekler 900'dü ve sayılan toplam kusur sayısı 117 �d�. Merkez� bel�rle, LCL
ve p graf�ğ� �ç�n UCL .

Çözüm : d = 117/10 = 11.7.

p = 11,7 / 90 = 0,13 = CL

LCL = p - 3 npp /)1 ( - = 0,13 - 3 90 /) 87,0 (13,0 = 0,13 - 3 (0,03545) = 0,024

UCL = p + 3 npp /)1 ( - = 0.11 + 3 90 /) 87.0 (13.0 = 0.11 + 3 (0.03545) = 0.236

43.18 Entegre devreler�n s�l�kon �şlemes�nde bel�rl� b�r adımda �y� yongaların ver�m� ortalamaları
% 91. Gofret başına yonga sayısı 200'dür. P graf�ğ� �ç�n merkez, LCL ve UCL'y� bel�rley�n
bu �şlem �ç�n kullanılab�l�r.

Çözüm : p = 1 - 0,91 = 0,09 = CL kullanın
LCL = p - 3 npp /)1 ( - = 0,09 - 3 90 /) 91,0 (09,0 = 0,09 - 3 (0,0202) = 0,0293

UCL = p + 3 npp /)1 ( - = 0.11 + 3 90 /) 91.0 (09.0 = 0.09 + 3 (0.0202) = 0.1507

43.19 B�r p graf�ğ� �ç�n üst ve alt kontrol sınırları şunlardır: LCL = 0.19 ve UCL = 0.24. Bel�rle
bu kontrol ç�zelges�yle kullanılan örnek boyutu n .

Çözüm : p = 0.5 (UCL + LCL) = 0.5 (.24 + .10) = 0.17

UCL - LCL = 0,24 - 0,10 = 0,14 = 6 npp /)1 ( - = 6 n/)83.0(17.0

(0,14) 2 = 6 2 (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 B�r ap graf�ğ� �ç�n üst ve alt kontrol sınırları şunlardır: LCL = 0 ve UCL = 0.10. Bel�rle
Bu kontrol ç�zelges�yle uyumlu olan m�n�mum olası örnek boyutu n .

Çözüm : p = 0.5 (UCL + LCL) = 0.5 (.10 + 0) = 0.05
LCL = p - 3 npp /)1 ( - = 0

Bu nedenle, p = 3 npp /)1 ( -

0.05 = 3 n/)95.0(05.0

(0,05) 2 = 0,0025 = 3 2 (0,05) (0,95) / n = 0,4275 / n
n = 0,4275 / 0,0025 = 171

43.21 Son montajdan sonra on �k� araba �ncelend�. Bulunan kusurların sayısı,
Ortalama 116 �le araç başına 87 ve 139 kusur. Merkez� ve üst ve alt kısımları bel�rley�n
bu durumda kullanılab�lecek c graf�ğ� �ç�n kontrol l�m�tler�.

Çözüm : CL = 116

LCL = c - 3 c = 116 - 3116 = 83.7 → → 83

UCL = c + 3 c = 116 + 3116 = 148.3 → → 148
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44 ÖLÇÜM VE MUAYENE
İnceleme Soruları

44.1 Ölçüm , teft�şten nasıl ayırt ed�l�r ?

Cevap ver . Ölçümde, b�l�nmeyen b�r m�ktar, b�l�nen b�r standart ve b�r değer �le karşılaştırılır
m�ktar, kabul ed�lm�ş ve tutarlı b�r b�r�mler s�stem� kullanılarak elde ed�l�r. İncelemede, b�r
tasarım şartnames�ne uygun olup olmadığını görmek �ç�n ürün karakter�st�ğ� �ncelen�r.



13.04.2021 ÇÖZÜMLER EL KİTABI MODERN ÜRETİMİN TEMELLERİ:

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 245/247

290

44.2 Ölçme , ölçümden nasıl farklıdır ?

Cevap ver . Ölçme, ürün karakter�st�ğ�n�n (örneğ�n, boyut) uygun olup olmadığını bel�rler.
şartname ya da değ�l. Ölçme, karakter�st�ğ�n gerçek değer�n� bel�rler.

44.3 Metroloj�dek� altı temel büyüklük ned�r?

Cevap ver . Altı m�ktar şunlardır: uzunluk, kütle, zaman, elektr�k akımı, sıcaklık ve ışık
radyasyon.

44.4 Ölçümde doğruluk ned�r ?

Cevap ver . Doğruluk, ölçülen değer�n gerçek değer �le uyuşma dereces�d�r.
�lg� m�ktarı. S�stemat�k hataların olmadığı b�r ölçüm prosedürüdür.

44.5 Ölçümde kes�nl�k ned�r ?

Cevap ver . Ölçümdek� hassas�yet, rastgele hataların en aza �nd�r�lme dereces�d�r.

44.6 Kal�brasyon ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Kal�brasyon, ölçüm c�hazının b�l�nen b�r standarda göre kontrol ed�lmes� anlamına gel�r.

44.7 İy� doğruluk ve kes�nl�ğ�n yanı sıra, b�r ürünün �stenen n�tel�kler� ve özell�kler� nelerd�r?
ölçüm c�hazı?

Cevap ver . Arzu ed�len özell�kler şunları �çer�r: yüksek çözünürlük, kal�brasyon kolaylığı, yanıt hızı,
gen�ş çalışma aralığı, yüksek güven�l�rl�k ve düşük mal�yet.

44.8 10 kuralı ned�r ?

Cevap ver . 10 kuralı, ölçü alet�n�n veya göstergen�n on kat daha fazla olması gerekt�ğ� anlamına gel�r.
�ncelenmekte olan nesneden (parçadan) daha kes�n.

44.9 Otomat�k denet�m, bazılarını gerçekleşt�rmek �ç�n üret�m sürec�ne entegre ed�leb�l�r.
aks�yon. Bu olası eylemler nelerd�r?

Cevap ver . Met�nde tartışılan olası eylemler şunlardır: (1) parça sıralama ve (2) ver�ler�n ger� b�ld�r�m�
sürec� ayarlayın.

44.10 Temassız denet�m tekn�ğ�ne b�r örnek ver�n.

Cevap ver . Temassız denet�m tekn�kler� arasında mak�ne görüşü, lazer ölçüm yöntemler� ve
elektr�ksel alan tekn�kler�.

44.11 Derecel� ölçüm c�hazı ter�m� �le ne kasted�lmekted�r ?

Cevap ver . Derecel� b�r ölçüm c�hazının doğrusal veya açısal b�r
b�r nesnen�n �lg�l� özell�ğ�n� (örneğ�n, uzunluk) ölçmek �ç�n ölçekley�n.
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44.12 Yüzey pürüzlülüğünü değerlend�rmek �ç�n yaygın yöntemler nelerd�r?

Cevap ver . Yaygın yöntemler şunlardır: (1) numune yüzey�n�n standart test blokları �le karşılaştırılması
b�l�nen yüzey pürüzlülüğü değerler�ne ve (2) ölçüm yapan kalem t�p� elektron�k aletlere sah�p
ortalama pürüzlülük.

44.13 Koord�nat ölçme mak�nes� ned�r?

Cevap ver . B�r CMM, b�r temas probu ve b�r araçtan oluşan otomat�k b�r ölçüm mak�nes�d�r.
probu �ş parçası özell�kler�ne ve yüzeyler�ne göre üç boyutta konumlandırmak �ç�n; ne zaman
prob parçayla temas eder, xyz koord�natları kayded�l�r.

44.14 Tarama lazer s�stem�n� açıklayın .

Cevap ver . Tarama lazer s�stem�, dönen b�r ayna tarafından saptırılan b�r lazer ışını kullanır.
b�r nesnen�n yanından geçen ışık demet�. Nesnen�n uzak tarafındak� b�r fotodetektör,
Nesne tarafından kes�nt�ye uğradığı kısa süre har�c�nde, süpürme sırasında ışık demet�. Bu zaman
dönem büyük b�r doğrulukla hızlı b�r şek�lde ölçüleb�l�r. M�kro�şlemc� s�stem� zamanı ölçer
lazer ışını yolundak� nesnen�n boyutu �le �lg�l� olan ve
doğrusal b�r boyuta geç�ş zamanı.

44.15 İk�l� görüş s�stem� ned�r?

Cevap ver . İk�l� görüş s�stem�nde, her p�ksel�n ışık yoğunluğu �k�s�nden b�r�ne düşürülür.
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değerler (s�yah veya beyaz, 0 veya 1).
44.16 Muayene �ç�n mevcut olan opt�k olmayan temassız sensör teknoloj�ler�nden bazılarını adlandırın.

Cevap ver . Teknoloj�ler şunları �çer�r: elektr�k alanları (kapas�tans, endüktans), radyasyon (X-ışını),
ve ultrason�k tekn�kler (yüksek frekanslı ses).

Çoktan Seçmel� Sınav

Aşağıdak� çoktan seçmel� sorularda toplam 28 doğru cevap vardır (bazı sorularda
doğru olan çoklu cevaplar). Testte mükemmel b�r puan almak �ç�n tüm doğru cevaplar
ver�len her doğru cevap 1 puan değer�nded�r. Her soru �ç�n, atlanan her cevap veya yanlış
yanıt, puanı 1 puan düşürür ve her ek yanıt, gereken yanıt sayısının ötes�nde
puanı 1 puan düşürür. Testtek� yüzde puanı, toplam doğru sayıya dayanmaktadır.
Yanıtlar.

44.1 İmalat �ç�n ölçüm ve muayenede, aşağıdak� temellerden hang�s�
en çok �lg�lend�ğ�m�z f�z�ksel büyüklükler m�? (a) elektr�k akımı, (b) uzunluk, (c) ışık radyasyonu,
(d) kütle, (e) sıcaklık veya (f) zaman.

Cevap ver . (b)

44.2 Aşağıdak�lerden hang�s� doğrusal ölçümün "metr�k s�stem�n�n" özell�kler�d�r (
b�r)? (a) astronom�k mesafelere dayalı olarak, (b) �nsan vücudu açısından tanımlanmış, (c) kaynaklı
Büyük Br�tanya'da, (d) b�r�mler �ç�n rasyonel ön ekler ve (e) b�r�mler ondalık olarak alt bölümlere ayrılmıştır.

Cevap ver . (d) ve (e).

44.3 Aşağıdak� ülkelerden hang�s� Uluslararası B�r�mler S�stem�n� ben�msem�yor? (a)
Ç�n, (b) Fransa, (c) Almanya, (d) Japonya, (e) Panama, (f) Rusya veya (g) Amer�ka B�rleş�k Devletler�.

Cevap ver . (g)
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44.4 İk� temel �nceleme türü, değ�şkenlere göre �nceleme ve n�tel�klere göre �ncelemed�r.
Bu �ncelemelerden �k�nc�s� aşağıdak�lerden hang�s�n� kullanır: (a) yıkıcı test, (b) ölçme, (c)
ölçme veya (d) tahr�batsız muayene.

Cevap ver . (b)

44.5 Otomat�k% 100 denet�m, başarmak �ç�n üret�m sürec�ne entegre ed�leb�l�r
aşağıdak�lerden hang�s� (b�rden fazla): (a) ürünler�n daha �y� tasarımı, (b) ver�ler�n ger� b�ld�r�m�
sürec� ayarlamak, (c)% 100 mükemmel kal�te ve (d) kusurlardan �y� parçaların ayrılması.

Cevap ver . (b) ve (d) met�nde bahsed�lmekted�r.

44.6 Aşağıdak�lerden hang�s� temas denet�m� örnekler�d�r (b�rden fazla)? (a) pergeller, (b)
koord�nat ölçme s�stemler�, (c) kadran göstergeler�, (d) mak�ne görüşü, (e) m�krometreler, (f) tarama
lazer s�stemler�, (g) an� mastarlar ve (h) ultrason�k tekn�kler.

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

44.7 B�r yüzey plakası genell�kle aşağıdak� malzemelerden hang�s�nden yapılır? (a) alüm�nyum
oks�t seram�k, (b) dökme dem�r, (c) gran�t, (d) sert pol�merler veya (e) paslanmaz çel�k.

Cevap ver . (c)

44.8 Aşağıdak�lerden hang�s� derecel� ölçü aletler� (b�rden fazla)? (a) eğ�m
�letk�, (b) kadran gösterges�, (c) bölücü, (d) m�krometre, (e) dış kumpaslar, (f) s�nüs çubuğu, (g) çel�k
kural, (h) yüzey plakası ve (�) sürmel� kumpas.

Cevap ver . (a), (b), (d), (g) ve (�).

44.9 Aşağıdak�lerden hang�s�n�n ölçümü �ç�n b�r dış m�krometre uygun olacaktır (daha fazlası
b�rden)? (a) del�k der�nl�ğ�, (b) del�k çapı, (c) parça uzunluğu, (d) m�l çapı ve (e) yüzey
pürüzlülük.

Cevap ver . (c) ve (d).

44.10 B�r GO / NO-GO gösterges�nde, aşağıdak�lerden hang�s� GO gösterges�n�n �şlev�n� en �y� açıklar?
(a) maks�mum tolerans sınırını kontrol eder, (b) maks�mum malzeme durumunu kontrol eder, (c) kontrol eder
maks�mum boyut, (d) m�n�mum malzeme durumunu kontrol eder veya (e) m�n�mum boyutu kontrol eder.
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Cevap ver . (b)

44.11 Aşağıdak�lerden hang�s� GO / NO-GO mastarları olab�l�r (b�rden fazla)? (a) mastar blokları, (b)
l�m�t ölçer, (c) ana gösterge, (d) tıkaç gösterges� ve (e) geçme gösterges�.

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

44.12 Aşağıdak�lerden hang�s� �ncelemede kullanılan temas algılama yöntem�d�r (b�rden fazla)? (a)
kal�perler, (b) koord�nat ölçme mak�nes�, (c) lazer tekn�kler�, (d) mak�ne görüşü, (e)
m�krometre ve (f) X-ışını radyasyonu.

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

44.13 Aşağıdak�lerden hang�s� görüş s�stemler�n�n en öneml� uygulamasıdır? (a) muayene, (b)
nesne tanımlama, (c) güvenl�k �zleme veya (d) robot�k b�r robotun görsel rehberl�ğ� ve kontrolü
man�pülatör.

Cevap ver . (a)


