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1-GIRIS

Malzeme bilgisi, Teknik bir elemanda bulunmasi gereken en onemli bilgilerin basinda
gelmektedir. Malzeme bilgisi; bu giiniin medeniyetini ve teknolojisini yarma ulastiran bir
vasitadir(9).

Meslek hayatinda her giin karsilasacagi problemlerin ¢dzlimiinde, teknik adamin en
biliylik yardimcisi malzeme bilgisidir. Kullanacagi c¢ok c¢esitli malzemelerin islenmesinde tam
ve saglam bir malzeme bilgisine sahip olmayan teknik elemanin yapacagi hatalar bazen ¢ok
biliyiik boyutlara ulasir ve meydana gelen zararlarin giderilmesi miimkiin olmayabilir(9).

Endiistrinin  gelismesiyle , kullanim alani, genis malzeme arayisina girilmistir. Ham
demirin igerisindeki fazlaliklarin malzeme iizerindeki etkileri arastinlmis ve g¢elik elde
edilmigtir. Degisik motorlarla elde edilen c¢eligin alasimlari incelenerek kullanim alani oldukga
genisletilmistir.

Kullanilmakta olan ¢elik malzemenin ya da kullanilacak celigin bilesiminin bilinmesi
zorunludur. Celigin kullanildig1 yerin hangi sartlara maruz kaldig1 incelenir. Incelemeler
onunda ¢eligin bilesiminde gerekli olan elementler tesbit edilmelidir(2).

Bunun yani sira kalip parcalarinin g¢elik seciminde yalnizca gelikleri ve bilesimlerini
tamimak yeterli olmayacaktir. G6z Oniine bulundurulmasi gereken dokiilecek plastik
malzemenin 6zellikleri, kalip boslugunun yapilmasi, kalip malzemelerinin tipleri, kalip asinmasi,
kalip bakimi, kalip c¢eliklerinin karekteristikleri, 1s1l islemlere tepki, korozyon ve aginma
direnci, kaynak yetenegi, ekonomik olusu ve kalip Omriine etkileri gibi kavramlarinda
incelenip en uygun daha dogrusu, tim bu ozelliklere en ¢ok karsilik verebilen celigin tespiti
cok Onemlidir. Boylece en uygun celik secilmis olacak ve kalite, kullaniglilik, kalip 6mrii v.b.
kavramlar uygulamaya girmis olup ekonomik kazangta artmis olacaktir.

Bu tezin amaci tim bu bahsedilen olgularin kazanilmasinda ara¢ olusturulmasinin
istemiyse de kalip yapinin, ¢elik ve plastiklerin bu kadar ¢esitliligi ¢ogu zamanda degiskenligi
icinde biitiin sorunlara cevap verebilir iddiasiyla yazilmamustir. Bilhakis kalip yapiminin ve
celik malzeme se¢iminin aragtirma isi ve ustalik oldugu kadar sanat oldugunu da diisiiniirsek,
bu tezden faydalanacak insanlarin tezi temel olarak kabul edip ¢ok daha fazla gelistireceklerini

imit ediyorum.
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2-PLASTIK HACIM KALIPCILIGI

Gilinlik hayatimiza girmis ve hayati dnemi oldukc¢a fazla olan pargalarn biiyilik
bir boliimii plastik maddelerden {retilmektedir. Bagli basina bir sanayii kurulusunu
olusturan hacim kalipciligiyla plastik maddelerden hafif metallerden ve c¢elik
malzemelerden arzu edilen bigim ve boyutlarda pek cok pargalarin  {iretimi
yapilmaktadir. Bu pargalar mutfak esyasi elektrik ve elektronik otomotiv ve makine
sanayiinde biiyiikk bir boslugu hizla doldurmaktadir(1).

Hacim kalip¢iligiyla kalip boslugunu degisik malzemelerden ¢esitli metotlarla
doldurmak suretiyle istenilen Ol¢ii ve bicimdeki parcalarin {iretimi amaglanmaktadir.
Kaliplanacak par¢a boyutlarina uygun hacim(kaliplama) boslugu bulunan ve herhangi bir
kaliplama metoduyla parganin iiretimi iceren meslek dalina da hacim kalipgiligi denir.

Hacim kaliplartyla seri liretim saglanmakta, arttk malzeme miktar1 en az diizeye
indirilmekte, kaliplanan parcaya ozliilik kazandirilmakta, iscilik ve parca maliyeti
duistiriilmektedir(1).

Hacim kalipgiligi, kaliplanacak malzeme ve kaliplama metotlarina gore ii¢ ana
gruba ayrilir(1).

1) Plastik hacim kalip¢iligi,
2) Basingli dokiim hacim kalipgiligi,
3) Sicak dovme hacim kalipcilig.

Plastik hacim kalipciliginda ham madde olarak diisiik sicaklikta eriyebilen
cesitli plastik malzemeler kullanilmaktadir. Diisiik sicaklikta eriyebilen plastiklerden
mutfak esyasi, cocuk oyuncaklari, elektrik, elektronik ve otomotiv sanayiinde kullanilan
pek cok parcalar hacim kaliplariyla tiretilmektedir(1).

Plastik malzemelerden yapilan parcalarin arzu edilen kalite ve Ozellikte
olabilmesi igin, kalip yapimcisina biiyiik sorumluluklar diismektedir. Ciinkii, kaliplanacak
parcanin malzemesi ve Ozellikleri, kaliplama metodu, kaliplama tezgahi, kalip tasarimi
ve yapimini igeren mesleki Oncelikle bilinmesi gerekmektedir(1).

Tasarimi iyl yapilmis ve konstrilksiyon hatast bulunmayan plastik hacim
kaliplartyla yapilan iiretimin sagladigi faydalar1 asagidaki sekilde siralayabiliriz(1).

1- Uretim oram yiiksek,
2- Seri iiretimi kolay,

3- Her parca i¢in sarfedilecek is¢ilik az,
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Kaliplama isleminin otomatik hale gelmesi kolay,

Uretilen pargalarn yeniden islenmesi gereksiz,

Arzu edilen yiizey kalitesi, renklendirme ve bitirme islemlerine
uygun,

Iyi bir dekorasyon islemine tabi tutulabilmesi,

Degisik bicim ve boyutlardaki parga liretiminin ekonomik olusu,
Diger metotlarla {retilemeyen c¢ok kiiciik parcalarin iiretim
kolayligi,

Yolluk, dagitict ve giris kanallarinda meydana gelebilecek hatalarin
giderilmesindeki kolaylik,

Baz1 hallerde kaliplama tezgaht ve kalibi degistirmeden farkli
plastik malzemelerin kaliplanabilmesi,

Uretim siiresince kaliplanan parca 6lgiilerinin istenilen sinirlar
igerisinde tutulabilmesi,

Kaliplanan plastik malzemeler igerisine metal veya metal olmayan
(tastyicilar) parcalarin yerlestirilebilmesi,

Plastik malzeme igerisine kireg, karbon, asbest, cam tozu, odun talasi
ve benzeri dolgu maddeleri karistirilarak kaliplanabilmesi,

Cekme dayammmi  yiiksek, korozyona karsi  dayanikl, renkli
olabilecegi gibi seffaf olarak plastik pargalarin kaliplanabilmesi ve
benze Ozellikteki faydalari vardir(1).

Sakincali yonlerini de su seklide siralayabiliriz:

Kalip maliyeti yiiksektir.

Kalip yapiminda kullanilan takim ve tezgahlar ¢ok pahalidir.

Bazi hallerde iiretimin kontrolii giictiir.

Iyi bir kalip tasarimcismnin yetistirilmesi kolay degildir.

Hatalara neden olabilecek temel bilgilerin eksikligi ve benzeri

sakincalart vardir(1).



3-CELIK

Yiiksek firinda elde edilen ham demir ¢ok sert ve kirllgan olup islemeye
elverigli degildir. Ham demiri islemeye uygun hale getirmek i¢in i¢inde bulunan
karbonun biiyiik bir kismini almak gerekir(2).

Celik imalat1 i¢in genellikle beyaz ham demir kullanilir. Beyaz ham demirin
icinde bulunan, Mn, Si, P ve S gibi diger elemanlarin biiyiik bir kismimi alarak celige
elverigli bir diizeye getirilir(2).

Bu isleme tazeleme metodu denir. Tazeleme metodu sayesinde elde edilen
celikler her ¢esit imalle sekil almaya uygundur(2)

Yani celikler, hem soguk, hem sicak olarak doviiliip islenebildigi gibi her cesit
tezgahta talas kaldirilarak islenebilir. Bu imkan dolayisiyla geliklerin kullanma alani ¢ok
genistir. Ham demiri ¢elik haline getirebilmek icin baslica alti metot vardir. Biitiin bu
metotlarda Beyaz ham demir ic¢indeki karbonu yakmak icin hava veya demir oksit
kullanilmaktadir(2).

Celik imal usulleri: ham demirin igerisindeki fazla elemanlari almak igin baslica
su alti metot uygulanmaktadir;

1- FUDEL Metodu,
2- BESSEMER Metodu,
3- THOMAS Metodu,
4- SIEMENS Metodu,
5- POTA Metodu,
6- ELEKTRIK Metodu.
3.1. CELIK SECIMININ TASARIMDAKI YERI

Celik se¢imi, genellikle, gere¢ se¢iminin bir dali ve en Onemlisidir. Celik
seciminde de diger tiim analizi yapilan {riinlerde oldugu gibi, istenilen kalitede ve
konumda iiriin elde edebilmek i¢in belirlenen ¢alisma kosullar1 altinda c¢alisabilecek en
uygun ve olabildigince en uzun Omiirlii ¢eligi se¢mek amactir. Bu bigimi en iyi ve en
uygun bigimde yapabilmek i¢in bir yandan tasarimi yapilan par¢anin ¢aligma kosullariyla
ilgili tiim gereksinimleri benimsemek diger yandan da bu gereksinimlere en uygun
ozellikleri saglayacak c¢eligi bulmak gerekir. Bunu saglayabilmek iginde celikler ve

celiklerin oOzellikleri bilinmelidir. Plastik malzeme analizinde veya {iriin analizinde ortaya
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cikan gereksinimler dizisi ¢eliklerin Ozelikleri ile karsilagtirilarak en uygun secim
yapilabilir(3).

3.2. TASARIMDAKI ASAMALAR

Tasarim bir dizi asamay1 iceren bir siiregtir. Ik asamada iiretilecek iiriin ile
ilgili bilgiler toplanir, diistinceler belirlenir, kalip kroki seklinde ¢izilir. Genel ¢izgileri ile
sonuca ulagmadaki kisitlamalar saptanir ve ilk adimlar atilmis olur(3).

Bu cabalarin sonunda bir “tasarim kavrami” ¢ikarilmaya calisilir. Amag,
istenene yonelik isleyebilen, ¢aligabilen kalibi yapmak ve {iriinii saglikli bir sekilde elde
etmektir(3).

Elde edilecek iiriinlin elde edilme kosullari incelenip analizi yapildiktan sonra
detay resimlerinin ¢izim islemleri baslayabilir. Iste iiretim siirecinin bu asamasinda en
onemli is, genelde, “gerec se¢imi”, dzelde ise, “celik secimi” dir. Istenilen iiriin
dogrultusunda her bir parcaya iliskin ¢izilen ayrinti ¢izimler, par¢anin ¢izimi ile
boyutlarina, kullanilacak c¢eligin tiiriindi, tiretim bi¢imini, uygulanacak yiizey islemelerini,
diger islemleri belirlenir(3).

Dogru ve uygun c¢elik se¢cimi ancak ve ancak tasarim verilerinin dogru
saptanmasi oraninda basarili olabilir. Basarili bir tasarim daima dogru ve uygun celik
tasarimi igerir(3).

3.3. CELIK SECIMINDE TEMEL ETMENLER

Bir parcanin tasarimi son asamasina vardiginda celik se¢imi i¢in en Onemli
etmenlerde saptanmig olmalidir. Celiklerin hemen saymakla bitmeyecek kadar cok ve
tiirli  Ozellikleri vardir. Bunlarin  her tasarimda tiimiiniin birden siralanip gozden
gecirilmesi ne olasidir, nede gereklidir. Yapilmasi gereken sudur; belli bir parcanin ¢elik
seciminde o parganin gorecegi isleri ve niteliklerini dikkate alarak en Onemli &zellikler
siralanmalidir.  Ozelliklerin ~ yaninda  bulunabilirlik ~ ve  maliyet  etmenleri de
degerlenmelidir. Temel etmenler {ic boliimde toplanabilir(3).

a) Ozellikleri
b) Bulunabilirlik ve saglanabilirlik

c) Maliyet ve ekonomi.
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3.3.1. OZELLIKLERI

Herhangi bir uygulamada ¢elik kullanilacaksa, ¢elik secimini en dogru ve uygun
olarak yapabilmek i¢in daha Once de belirttigimiz gibi isi basindan baslayip son karar
asmasia dek her 6zellik ve etmen incelenmelidir. Celigin hangi calisma kosullar1 altinda
is gorecegi saptandiktan sonra bu calisma kosullarmin gerektirdigi en 6nemli mekanik
ozellikler belirlenmektedir(3).

» Eger parca bir destek gorevi gorecekse en Onemli Ozellik basma gerilimi
olabilir;

» Eger carpmali bir ¢alisma s6z konusu ise tokluk ¢ok Onemlidir;

Y

Baz1 kalip ve takimlar icin secilen ¢eliklerde ise asinma direnci ¢ok Onemlidir;
» Isil islem uygulanacak celiklerde sertlesebilirlik ¢ok Onemlidir.

Bu ornekler ¢ogaltilabilir; ne var ki, uygulamaya gore one ¢ikan ozelliklere
dikkat edilirse buna pek gerek olmadigi anlasilir. Mekanik oOzelliklerin hangilerinin
onemli oldugu uygulamanin gerilim tiirleri, devinim bi¢imi ve uygulanan yiikler ve
calisma kosullar1 incelenerek belirlenebilir(3).

Benzer bi¢imde eldeki uygulama icin gerekli fiziksel, kimyasal ve boyutsal
ozellikler de gozden gegirilip, en 6nemlileri saptanabilir. Uygulamanin gere§ine gore 1s1
iletkenligi, genlesme katsayisi yerine gore ¢ok Onemli olabilir(3).

Kimyasal 0Ozellikler arasinda en oOnemli yenim (korozyon) direncidir. Gerek
oksitlenmeye karsi gerekse kimyasal ya da elektro-kimyasal ortamlarda yenime karsi
celigin gosterecegi direng ilk disiiniilmesi gereken 0Ozellik olabilir. Paslanma olursa
celik parcanin c¢alismasi etkilenir mi? Besinleri korumak amaci ile bir kullanim s6z
konusu ise yenim, saglig1 etkileyici sonuglar dogurur mu? Yenim olay1 kabul edilebilirse
bile, yenim hiz1 kabul edilebilir mi?bu benzeri sorulara verilecek yanitlar en uygun celik
seciminin yapilmasinda etkilidir(3).

Kimyasal bilesim c¢eliginin yalmizca temel oOzelliklerini belirlemede etkin
degildir. Ornegin; kobalt, yilksek hiz geliklerin kizil sertliginin siirdiiriilmesinde en etkin
elementtir; fakat , niikleer santrallerde kullanilan c¢eliklerde kobalt kesinlikle bulunmalidir.
Ciinkli kobalt kolayca kisa yart omiirlii izotoplar olusturur. Bazi uygulamalarda %1’ edek
bakir,6zellikle atmosfere agik yerlerde kullanilacak celik borlarda yenim direncini artirir.
Halbuki sicak bicimlendirmenin oldugu uygulamalarda bakir orant c¢ok diisiik

tutulmalidir(3).
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Kaplama gereken uygulamalarda  belirli  elementlerle  kaplama  islemi
kolaylastiric1 yada zorlastiric1 etki yaratabilir(3).

Sertlesebilirlik  6zelliginin ~ oldugu uygulamalarda  kimyasal bilesimlerinde
sertlesebilirligi  etkin olarak artiran alasim elementlerini iceren celikler se¢ilmek
zorundadir. Bu tiir uygulamalarda bor en 6nemli katki malzemesidir(3).

Boyutsal ozelliklere gelince, tasarimda parca boyutlar1 ile birlikte toleranslari,
ylizey durumu yada boy diizgiinligi diisiiniilmek zorundadir. Mastarlarda oldugu gibi
bazi uygulamalarda 1s1l islem sonrasi boyutsal degisimlerin en az diizeyde olmasi
istenilebilir. Bu gibi durumlarda boyutsal dengeliligi yiiksek olan celikler secilmek
zorundadir(3).

Talagli islenecek ince uzun parcalar s6z konusu oldugunda, isleme sonun bir
egilme, bel verme olmamasit igin soguk c¢ekilmis c¢elik cubuklar seg¢ilmelidir. Boy
diizglinligliniin  istendigi uygulamalarda dogrultma makinelerinde gecirilmis gelik
cubuklar kullanilmalidir(3).

Bu orneklerde de goriildiigi gibi c¢elik o6zelikleri uygulama gerekliligine gore
gozden gecirilerek goreceli bir dnem sirasina konulabilir. Celik se¢imi yapilirken de bu
Oonem sirasina dikkat edilir(3).

3.3.2. BULUNABILIRLIK - SAGLANABILIRLIK

Bu temel etmen, lizerinde karar verilebilmesi en kolay olanidir. Buna karsin
celik se¢imi degerlendirilmesine girmesi gereken bir etmendir(3).

Bu tasarim isinde c¢elik se¢imine gecildiginde eger stokta bulunan celiklerden
birisi kullanilabilecekse bu, en kestirme ve kolay c¢oziimdiir. Tasarim isi bir fabrika
yada kurulusun stoklarindan yararlanilarak yapilabilirse hem celik seciminde ,sonradan
karsilagilabilecek “bulunulamama-saglanamama” durama ve hem de ¢eligi saglama isinde
karsilagilabilecek gecikmeler Onlenir. Bu nedenle, ¢elik seciminde, el altinda bulunan
celikleri kullanabilmek i¢in bir ¢aba gdsterilmelidir(3).

Her seye karsin, eger celik el altindaki stoklardan karsilanamiyorsa, sorulmasi
gereken ikinci soru sudur;istenilen celik piyasadan yada toptancidan saglanabilir mi?

Bunun yaniti olumsuz oldugunda celigin, yurt icindeki bir ¢elik iireticisinden
saglanip saglanamayacagidir(3).

Istenilen ¢eligin yurt icinden saglanmasi teknik olanaklar bakimindan olasi

bulunsa da, bununla i¢ i¢e iki soru daha yanitlanmak zorundadir. Bunlarin ilki istenilen
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celigin miktar1 en az iiretim kisitinin altinda midir? Yani ekonomik agidan {iretilebilir mi?
Diyelim ki istenilen ¢elik 5 tondur. Bunu teknik agidan iiretebilecek bir kiicliik celik
kurulusunun elindeki en kiiciik elektrik ark ocagi 25 ton kapasiteli ise anilan ¢elik icin
baska hicbir siparis yok ise, celik sirketi ¢elik sirketi 25 ton c¢eligi stoklarina gegirmeyi
goze almayip siparisi geri cevirebilir(3).

Ikinci soru ise teslim siireleri ile ilgilidir. Tasarim1 yapilan parganin bir bitirme
programina (temrin programi) gore bitirilmesi gerekecektir. Bu bakimdan, yurt iginde
teknik bakimdan {retilebilecek olan ¢eligin siparisi kabul edilse bile teslim siiresinin
tasarim1 yapilan parcanin tasarimina uymast gerekir. Buna giizel bir 6rnek dovme
parcalardan verilebilir. Olagan c¢alismasi i¢inde bir fabrikanin “iiretim programi” vardir.
Yeni alinacak siparisler, bu iiretim programini aksatmayacak bicimde onun igine
yerlestirilir; ya da parga is yapan kiiglik kurulusta belli bir siralamaya sokulacaktir.
Hangi durumda olursa olsun kendi c¢aligma kosullarina gore bir teslim siiresi
vereceklerdir. Dovme pargalarda biiylikliige ve diger islere bagli olarak bu siire 3 ay ile
12 ay arasinda degisebilir. Eger teslim siiresi kendi programimiza uymuyor ise c¢elik
seciminde bu da kisitlayict bir etmen olacaktir(3).

Goruldugtu gibi celik secimi, tasarim iginin bir yani oldugu gibi, bulunabilirlik-
saglanabilirlik de c¢elik seciminin 6nemli bir yanin1 olusturmaktadir(3).

Stiphesiz bazi durumlarda yurt i¢inden saglanamayan c¢elik yurt disindan
getirmek zorunlu olabilir. Yukarida yurt i¢inden saglamada karsilasilabilecegine
deginilen hususlar  yurt disinda da gegerlidir. Gerek yurt iginden gerek yurt disindan
olsun istenilen ¢eligin saglanmasinda miktar1 ya da siire acisindan sorunlar dogacaksa,
daha kolay ve cabuk saglanabilecek celige yonelmek fayda sagda saglayacaktir. Diyelim
ki 12 yuvarlak (12mm) 8620 karbonlama (sementasyon) celigi gereken bir uygulama
icin bu c¢elik bulunamiyor. Benzer 0&zellikleri saglayabilecek ve kolayca bulunabilen
4320, 5120, 6120 hatta 9310 celiklerinden biri ya da benzeri de, siireden kazanmak ya da

isi bir an Once sonug¢landirmak amaci ile secilip kullanabilir(3).
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3.3.3. MALIYET - EKONOMI

Bulunabilirlik — saglanabilirlik konusunda belli bir ¢6ziime ulasildiginda, ¢eligin
maliyeti ve tiim tasarimin ekonomisine etkisi glindeme gelir. Bir bakima, maliyet-
ekonomi etmeni, ii¢ temel se¢im etmeninin sonuncusu olarak ele alinmakta ise de, her
tasarimin ilk asamasindan itibaren bilingli ya da biling dis1 olarak maliyet-ekonomi
etmeni isin i¢ine girmektedir. Bilindigi gibi her isin bir biitce icinde gerceklestirilmesi
planlanir. “istenilen c¢eligi secelim; maliyet ne olursa olsun” diye bir tutumla gercekei
bir ¢elik se¢imi ne yapilabilir ne de tasarim isler duruma gegirilebilir. Yetersiz
tasarimlama olabilecegi gibi asir1 — tasarimlama da olabilir. Tim yap1 islerinde,
alisilageldigi  gibi  yap1 c¢elikleri kullanilir. Kopriilerden st gecitlere, gemilerden
karayollarina, fabrika yapilarindan televizyon antenlerine dek kullanilan celikler, genel de
diisiik karbonlu diisiik manganli yap1 ¢elikleridir. Bunlarin digina, hem “aligkanligi

bozmamak” hem de “maliyeti artirmamak” diisiincesiyle ¢ikilmaz(3).
4-PLASTIiK HACIM KALIPLARI iCiN MALZEM SECIiMIi

Plastik hacim kaliplar1 i¢in malzeme sec¢imine etki eden baslica faktorler:
1) Kaliplanacak plastik tipi.

2) Kaliplama yontemi.

3) Kaliplanacak parcanin dizayni.
4) Kaliplanacak parg¢anin dizayni.
5) Maliyet.

Kalip malzemesi ile ilgili faktorler:
6) Mekanik dayanimi.

7) Asmma dayanimi.

8) Korozyona direng.

9) Termal iletkenlik.

10) Tokluk veya giicliiliik.

Kalip imalat1 ile ilgili faktorler:
11) Sertlesebilme kabiliyeti.

12) Isil islemde boyutsal denge.
13) Islenebilme.

14) Kaynak yapilabilme.

15) Parlatilabilme kabiliyeti.
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16) Temin edebilme.

Sekil 4-1° de biiytlikliik ve giriftlik bakimindan degisik 9 parca gosterilmistir.
Tablo 4-1° de , kalip bosluklar1 talagli yontemle imal edilen plastik kaliplari icin, tavsiye
edilen malzemeler gosterilmistir. Tablo 4-2°de , kalip bosluklarinin dokiim veya presleme
ayri ayrt 1imal edilen kalip parcalarimin kalip ana govdesine preslenerek gecirilmesi)

yoluyla imal edildigi plastik kaliplar1 i¢in , malzeme se¢imi  gosterilmistir.
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4.1. KALIPLANACAK MALZEMELER

Kaliplanacak malzeme tipi, gz Oniine alinmasi gereken ilk faktordiir. Plastik
malzemeler, baslangicta, malzemelerin gerek enjeksiyon gerekse sikistirma kaliplanmasina
uyarlanmasina bagli olarak, iki Onemli tip icerisinde miitalaa edilir. Keza plastik
malzemeler, daha ileri sekilde, birbirlerinden farkli 7 grup igerisinde tasnif edilir. Plastik
malzemelerin asagr yukar1 hepsi de 1siya, korozyona, ve asinmaya dayamkli kalip
malzemeleri gerektirirler(6).

Termoset plastikler ig¢in, kalibin agilan yilizeyi ¢ok Onemlidir. Biitiin termoset
malzemeler asindiric1 etkiye sahiptirler. Ancak odun talasinin (¢ok ince) dolgu maddesi
olarak kullanildig1 genel amaglh plastikler, termoset malzemelere kiyasla , daha az
asindirict etkiye sahiptirler. Ornegin, asbest, cam tozu, mika gibi dolgu maddesi ihtiva
eden plastikler, darbelere dayanikli plastikler ve 1siya direngli plastikler gibi 6zel
amaghi plastikler asir1  derecede asindiricidirlar. Gergekten, bu  sekildeki  plastik
malzemeler, bazen metal saclarin, presleme yoluyla sekillendirilmesinde, kalip malzemesi
olarak kullanilirlar. Olduk¢a akici olan enjeksiyon — tip plastik malzemeler, benzer
asindirma problemi gostermezler. Bununla beraber, bu malzemeler korozif olabilir. Ve
neticede, kaliplarin  krom  kaplanmasim1i  veya  oOzel ¢eliklerin  kullanilmasini
gerektirebilirler(6).

4.2. KALIP BOSLUGU SEKIiLLENDiRME YONTEMLERI

Kalip sekillerinin sec¢iminde, birinci derecede goz Oniine alinmasi gereken diger
faktor, bosluk seklinin meydana getirilmesinde kullanilacak yontemdir. Tablo 4-1 ve
tablo 4-2° de tavsiye edilen kalip malzemelerinin biitiind, talagh yontemle kalip bosluk
formu verilebilir. Bununla, eger ayr1 ayr1 imal edilen kalip pargalari, ana kalip bolgesine
pres yolu ile montaj edilirse, bu durumda kalip malzemeleri yumusak malzemelerden
(6rnegin, diisikk karbonlu ¢elikler) segilir. Kalip bosluklar1 basingli  dokiim yontemiyle
sekillendirildiginde, berilyum bronzu bilinen tek kalip malzemesidir. Kalip boslugu
yapma yontemleri; sekil, derinlik, alan ve kalip biinyesinde ki bosluk sayisiyla tayin
edilir. Kalip biinyesindeki bosluk sayist bir veya iki adedi ge¢miyorsa bu durumda
talagh imalat yontemi tavsiye edilir. Kaliptaki bosluk sayisi arttik¢a, presle montaj

yontemi, kalip imalat maliyetini oldukca azaltir(6).
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4.3. KALIP MALZEMESIi TIiPLERI

Al

ki

Cogu plastikler, asagida belirtilen dort malzeme grubunun birisinden yapilarak

uretilir.
1)
2)
3)
4)

Hazir sertlestirilmis ¢elikler.
Yiizey sertlestirilmis c¢elikler.

Berilyum bronzlari.

Tim kesit boyunca sertlestirilen celikler

Keza, dokme demir, yumusak celik ve seyrek olarak aliiminyum alagimlari, bazi

plastikler i¢in kalip malzemesi olarak kullanilirlar (6zellikle kauguk igin, tablo 4-1).

TABLO 4-1. Kalip bosluklarinin talagl yontemle imal edildigi plastik kaliplar1 igin
malzeme se¢imi

KALILANACAK
MALZEME
(TABLO 4-3)

IMAL EDILLECEK TOPLAM PARCA SAYISI

1,4 VE 7NOLU PARCALAR 2,5 VE 8 NOLU PARCALAR 3,6 VE 8 NOLU
PARCALAR

10.000 1.000.000 10.000 1.000.000 10.000

100.000 10.000.000 100.000 10.000.000 ve daha fazla

ENJEKSIYON KALIPLAMASI

ICIN KALIP MALZEMELERI

1.Grup, genel maksat | P20 veya PPT her, 01(53-57Rc);P6 veya | P20 veya PPT,her Pokarbiirtize P20 veya PPT,her ikisi
plastikleri ikisi de hazir P20,her ikisi de ikisi de hazir edilmis (54- de hazir
sertlestirilmis.(b) karbiiriize edilmis sertlestirilmis. 58Rc);P20 veya sertlestirilmis.(b)
(54-58Rc) PTT,her ikisi de
hazir sertlesti.(b)
2.Grup, akisan P6 veya P20, her 01 (53-57Rc) P6, karbiiriize P6 karbiiriize Bu buytikliikteki
plastikler. ikisi de karbiirlize edilmis.(54-58Rc) edilmig(54- kaliba uygulanamaz
edilmis.(54-58Rc) 58Rc);H13(48-
52Rc)
3.Grup, korozif P20 veya PPT,her 01 (53-57Rc) ve P20 veya PPT,her P6,karbiiriize P20 veya PTT, her
plastikler ikisi de hazir kaplanmis (d);420 ikisi de hazir edilmis (54- ikisi de hazir
sertlestirilmis(b) ve | paslanmaz gelik (45- | sertlestirilmis (b) ve | S8Rc)ve sertlestiril-
kaplanmis (d) 50Rc) kaplanmis (d) kaplanmis.420pasla | mis (b)ve
n kaplanmus.(d)
maz celik(45-
50Rc)
SIKISTIRMA KALIPLAMASI ICIN KALIP MALZEMELERI
4.Grup,Genel maksat | L2 (53-57Rc); L2 karbiiriize edilmis --max.10.000 parca— P20 veya P6,her
plastikleri P20,karbiiriize (53-57Rc);A2 (53- P20 veya P6,her ikiside ikiside
edilmis (54-58Rc) 57Rc);P20 karbiiriize Karbiiriize edilmis (54-58Rc) Karbiiriize edilmis
edilmig(54-58Rc) (50-55Rc)

5.Grup,Yiiksek
pisirme sicakligi
gerektiren plastikler

H13 (48-52Rc)

H13 (48-52Rc)
A2 (53-57Rc)

P20 veya P6, her ikisi de karbiiriize edilmis

(54-58Rc)

P20 veya P6, her ikisi
de karbiiriize edilmis.

6.Grup,kauguk Dokiim,aliiminyum | Dékme demir,smnif
alasimi, 356-T6 (E); | 30; 1020,yumusak, 1020,yumusak, kaplanmig(d) 1020, yumusak,
dokme demir siif 30 | kaplanmus(d); A2 kaplanmus (d)
(f) (53-57Rc)

7.Grup,dolgu P20 karbiiriize P20 karbiirtize P20,karbiiriize edilmis,(54-58Rc) veya L2 | P20,veya P6,her ikisi

maddeleri ile birlikte | edilmis (54- edilmis (54-58Rc) alevle sertlestirilmis. de karbiiriize edilmis

53Rc);L2(53-57Rc)

veya L2 (53-57Rc)

(50-55Rc)
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(a)Birden daha fazla verilen malzemeler, tercih sirasmma gore tertiplenmistir. (b)Hazir
sertlestirilmis ¢elikler i¢in asgari sertlik 300 Bhn olmalidir.(c)Bu malzemeler, 6zellikle 5,8 nolu pargalar igin
tavsiye edilmistir.(d)Tavsiye edilen krom kaplama kalinligi 0,0002 ile 0,001lin¢ arasindadir.(e)azami 10000
pargalik, diigiikk sayidaki imalatlar i¢in tavsiye edilir.(f)10000 parcadan daha yiiksek sayidaki imalatlar igin

tavsiye edilir.

4.3.1. HAZIR SERTLESTIiRILMIiS CELIKLER

Hazir sertlestirilmis ¢elikler, sikistirma kaliplart igin seyrek olarak, enjeksiyon
kaliplart i¢in genis sekilde kullanilirlar. Bu c¢elikler, 32-36 Rockwell C (302-341 Bhn)
sertlik araligt civarinda temin edilirler ve daha sonra her hangi bir 1s1l islem
gerektirmezler. Keza bu malzemeler, sikistirma kaliplamasinda, az sayida iiretim yapacak
kaliplar icin; enjeksiyon kaliplamasinda televizyon maski ve kapt pervazlart gibi
parcalar iireten genis kaliplar i¢in kullanilirlar. Bilindigi gibi, genis kaliplarin 1sil islemi
neticesinde distorsiyon (¢arpilma) ihtimali biiyiikk oranda artmaktadir. Hazir sertlestirilmis
celikler, daha yiiksek sertlikte kalip malzemesi gerektiren naylon haricinde, ¢ogu
remoplastik malzemeler i¢in uygundurlar(6).

Kaliplanacak parcanin blyiikliigi, kalip celigi se¢ciminde oOnemli bir faktordiir
(Tablo 4-1). Dizaynin giritfrigi, se¢imle direk ilgili degildir. Yani dizayn, bosluk
sekillendirme yontemini etkiler. Bosluk sekillendirme yontemi ise kalip malzemesi

seciminde g6z Oniine alinmasi gereken baslica faktorlerdendir(6).
4.3.2. YUZEY SERLESTIRILMIiS CELIKLER

Karbiirasyon celikleri, daha sert kalip yiizeylerini gerekli oldugu ve 1sil
islemden sonra meydana gelebilecek distorsyona miisaade eden kalip uygulamalarinda
kullanilir. Karbiirasyon c¢elikleri gerek talasli imalat ve gerekse presleme montaj
yontemlerinin her ikisinde de kullanilir. Karbiirasyon c¢elikleri gerek talagli imalat ve
gerekse presleme ile montaj yontemlerinin her ikisinde de kullanilabilirler. Alasiml
karbiirasyon c¢elikleri plastik kalip¢iliginda ¢ok sik bir sekilde kullanilir. Bu g¢eliklerin
kimyasal kompozisyonu, kalibin biiyiikligiine ve bosluk sekillendirme yontemine
baghdir. Bu c¢elikler, karblirasyondan sonra, yiikksek yiizey sertligine silinek ve
mukavemetle i¢ kesite (i¢ kesit mukavemeti, alsim elementi miktarma baghdir) ve kafi

darbe dayanimina sahiptirler(6).
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Ornegin P6  gibi, yilkksek miktarda krom ve nikel ihtiva eden alasimh
karbiirasyon c¢elikleri, daha yiiksek sertlesebilme kabiliyetine sahiptirler. Ve bunun
neticesinde en 1iyi asinma direnci gosterirler. Bu celikler, 1s1l islem yapildiklar1 zaman,
tim kesit boyunca sertlestirilen c¢eliklerden daha fazla boyutsal degisim gosterirler. Bu
celikler, distorsiyonun daha biiyiikk oldugu daha genis kalip uygulamalarinda , distorsiyonu
asgariye indirmek ve termal soku azaltmak igin ekseriya havada sertlestirilirler. Ornegin
bosluk boyutsal biiyiikliikleri 4*6*6 in¢ olan F6 celigi, havada sertlestirildiginde, yagda
su verildigi halden, ¢ok hafif daha yumusaktir. Ornegin, kiigiik masa radyo kabineleri
yapiminda kullanilan ve P6 c¢eliginden yapilan kaliplar, basarili sekilde havada
sertlestirilebilirler(6).

Eger kalip boslugu talash yontemle islenemeyecek derecede girift ise , bu
durumda , presle montaj yontemine uygun, kalip ¢elikleri kullanilmalidir(6).

4.3.3. TUM KESIT BOYUNCA SERTLESTIRILEN CELIiKLER

Yagda sertlestirilen takim ¢elikleri, 1si1l islemden sonra meydana gelen
distorsiyonun asgari seviyede ve ayrica yiikksek basma mukavemeti gerektiren
uygulamalarda kullanilirlar. Bu ¢elikler, 6zellikle kiiciik bosluklar ve bosluk yapici ilave
pacalar i¢in kullanilirlar. Bu ¢elikler, daha genis bosluklar ve genis kalip kesitleri igin
kullanildiginda , operasyon sirasinda, baska malzemelerin dayak veya mesnet olarak
kullanilmasini gerektirirler. Aksi halde kalipta catlamalar meydana gelebilir(6).

Eger par¢a oldukca genis ve merkezler arasinda hassas toleranslar gerektiren
bir ¢ok deliklere sahipse, 1s1l islem sonucunda, ¢ok az distorsiyona ugrayan A2 veya
H2 c¢eligi kullanilmalidir(6).

420 tipi paslanmaz c¢elik, tiim termoplastik malzemeler icin , enjeksiyon
kalip malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilir. Bu malzeme, o6zellikle vinil veya
diger korozif plastik malzemelerin kaliplanmasinda oldukca elverislidir(6).

Bu malzemelerden yapilan kaliplar, korozif depolama sartlarina ve atmosferik
korozyona kars1t direniglidirler. Keza, 420 tipi paslanmaz celik, yiiksek sertlesebilme
kabiliyetine  (kalin  kesitler ~bile 45-50 Rockwell C sertlik araligma kadar
sertlestirilebilir.) ve fevkalade asmmma direncine sahip olmasi sebebiyle, sikistirma

kaliplamasi i¢inde kullanilabilir(6).
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4.3.4. BERILYUM BRONZLARI

Berilyum bronzu, birim agirlik basina yiiksek metal maliyetine ragmen,
ozellikle oyuncak, heykel ve buna benzer parcalar igin, enjeksiyon kaliplari olarak ,
gittikce artan bir sekilde kullamlmaktadir. Iyi bir sekilde uygulandifinda bu kalip
malzemesi, ¢elige kiyasla muhtelif avantajlara sahiptir. Bir belirgin avantaji, bu
malzemenin daha yiiksek termal iletkenligine sahip olmasidir. Bu 6zellik tek bir plastik
par¢a imalatt i¢in gecen siireye (tek bir parcanin imalat periyodu) azaltir. Neticede
berilyum bronzu ¢elik kaliplarin segilen kisimlarin da veya tiim bir kalip malzemesi
olarak kullanildiginda, verimi azami %25 arttirir. Hassas boyutsal toleranslara sahip
olmayan kaliplar, berilyum bronzundan, dokiim yoluyla elde edilirler. Berilyum
bronzlarina 1s1l islem uygulandiginda, hazir sertlestirilmis c¢eliklere yakin bir sertlik elde
edilir. Berilyum bronzlar1 ayna parlakligina kadar parlatilabilir. Ve daha iyi bir yiizey
asmmasi icin, krom kaplanabilir. Uretim sayis1 az olan imalatlar hari¢ tutulursa, nispeten
yumusak olmalar1 sebebiyle, bu malzemeler, sikistirma kaliplamasi i¢in  uygun

degildirler(6).

TABLO 4-2. Kalip bosluklarinin talagl yontemle imal edildigi plastik kaliplari igin
malzeme se¢imi

KALILANACAK IMAL EDILLECEK TOPLAM PARCA SAYISI
MALZEME 1,4 VE 7NOLU PARCALAR 2,5 VE 8 NOLU PARCALAR 3,6 VE 8 NOLU
(TABLO 4-3) PARCALAR
10.000 1.000.000 10.000 1.000.000 10.000
100.000 10.000.000 100.000 10.000.000 ve daha fazla
ENJEKSIYON KALIPLAMASI ICIN KALIP MALZEMELERI
1.Grup, genel maksat | P20 veya PPT her, 01(53-57Rc);P6 veya | P20 veya PPT,her P6karbiiriize P20 veya PPT,her ikisi
plastikleri ikisi de hazir P20,her ikisi de ikisi de hazir edilmis (54- de hazir
sertlestirilmis.(b) karbiiriize edilmis sertlestirilmis. 58Rc);P20 veya sertlestirilmis.(b)
(54-58Rc) PTT,her ikisi de
hazir sertlesti.(b)
2.Grup, akigan P6 veya P20, her 01 (53-57Rc) P6, karbiiriize P6,karbiiriize Bu biiytikliikteki
plastikler. ikisi de karbiirlize edilmis.(54-58Rc) edilmis(54- kaliba uygulanamaz
edilmis.(54-58Rc) 58Rc);H13(48-
52Rc)
3.Grup, korozif P20 veya PPT,her 01 (53-57Rc) ve P20 veya PPT,her P6,karbiiriize P20 veya PTT, her
plastikler ikisi de hazir kaplanmis (d);420 ikisi de hazir edilmis (54- ikisi de hazir
sertlestirilmis(b) ve | paslanmaz gelik (45- | sertlestirilmis (b) ve | S8Rc)ve sertlestiril-
kaplanmis (d) 50Rc) kaplanmuis (d) kaplanmig.420pasl | mis (b)ve
an kaplanmus.(d)
maz celik(45-
50Rc)
SIKISTIRMA KALIPLAMASI ICIN KALIP MALZEMELERI
4.Grup,Genel maksat | L2 (53-57Rc); L2 karbiirtize edilmis --max.10.000 parca— P20 veya P6,her
plastikleri P20,karbiiriize (53-57Rc);A2 (53- P20 veya P6,her ikiside ikiside
edilmis (54-58Rc) 57Rc¢);P20 karbiiriize Karbiiriize edilmis (54-58Rc) Karbiiriize edilmis
edilmig(54-58Rc) (50-55Rc)

-17 -



i

5.Grup,Yiiksek H13 (48-52Rc) H13 (48-52Rc) P20 veya P6, her ikisi de karbiiriize P20 veya P6, her ikisi
pisirme sicakligt A2 (53-57Rc) edilmis (54-58Rc) de karbiiriize edilmis.
gerektiren plastikler
6.Grup,kauguk Dokiim,aliiminyum | Dokme demir,sinif
alasimi, 356-T6 (E); | 30; 1020,yumusak, 1020,yumusak, kaplanmig(d) 1020, yumusak,
dokme demir smif kaplanmis(d); A2 kaplanmis (d)
30(H (53-57Rc)
7.Grup,dolgu P20 karbiiriize P20 karbiiriize P20 karbiiriize edilmis,(54-58Rc) veya L2 | P20,veya P6,her ikisi
maddeleri ile birlikte | edilmis (54- edilmis (54-58Rc) alevle sertlestirilmis. de karbiiriize edilmis
53Rc);L2(53-57Rc) | veya L2 (53-57Rc) (50-55Rc)

a)Birden fazla verilen malzemeler, tercih sirasina gore tertiplenmistir.(b) Daha diizglin kalip icin tercih
edilir.(c)10000” den fazla iretim sayist igin tavsiye edilmez.(d) Tavsiye edilen krom kaplama kalinlig

0,0002 ile 0,001 ing arasindadir. (¢) 1000000 veya daha fazla parca i¢in PS5 tavsiye edilir.
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Tablo 4-3 Plastik malzemelerin gruplar halinde siniflandirilmasi

Enjeksivon Yoluyla Kaliplanan Plastikler
1.GRUP- Genel maksat
Akrilik

Seliiloz asetat

Polipropilen

Etil seliiloz

Polietilen

Polistiren
2.GRUP- Naylon ve diger akisan plastikler
3.GRUP- Vinil ve diger korozif plastikler.
Sikistirma Yoluyla Kaliplanan Plastikler
4.GRUP- Genel maksat

Melamin formaldehit
Fenol formaldehit
Ura formaldehit
Alkid regineleri
5.GRUP- Silikon reginesi ve yiiksek pisirme sicakligi
gerektiren diger plastikler.
6.GRUP- Kaucuk.
7.GRUP- Epoksiler ve polyesterler

4.4. PRESLEME YONTEMIYLE KALIP IMALATINDA
KALIP BLOK MALZEMESININ SECIMI
Presleme yontemiyle kalip imalatinda, gerek blok ve gerekse bu bloga sonradan
sonra dan preslenmek suretiyle montaj edilen pargalar icin, malzeme sec¢imi ayri ayri

degerlendirilmelidir.
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P1 celigi, tavli halde,oldukca diisiik sertlige sahip olmasi nedeniyle , presleme
yoluyla kalip imalatinda , blok malzemesi olarak fevkalade uygundur. Diger parcalarin
kalip bloguna preslenmesi sirasinda , bu ¢elikte hafif bir sertlesme goriiliir. P1 celiginden
yapilan kaliplar, karbiirasyona tabi tutulabilir ve daha sonra 58-64 Rockwell C yiizey
sertligi elde edilecek sekilde , suda veya tuzlu suda su verilebilir. Diisiik karbon miktari
nedeniyle P1 c¢eliginin i¢ kesit mukavemeti diisiik seviyedir. Isil islem neticesinde , P1
celiginde , distorsiyon meydana gelebilir. Bu yiizden , bu ¢elik , hassas tolerans gerektiren

uygulamalarda tavsiye edilmez(6).

Tablo 4-4. Plastik kaliplar ic¢in tavsiye edilen malzemelerin kimyasal kompozisyonlari
(Malzemeler maliyet bakimindan artan siraya gore listelenmistir.)

CELIK C Cr Mo Diger Yontem Bhn (a)
P20 0,30 0,75 0,25 — Talas 190
L2 0,50 (b) 1,00 -—-- 0,20 v Talas 201
P1 0,10 o -—-- — Pres-montaj 90
P3 0,10 0,60 -—-- 1,25 Ni Pres-montaj 131
P6 0,10 1,50 -—-- 3,50Ni Talas 152
P5 0,10 2,25 - -—-- Pres-montaj 100
P4 0,07 5,00 - -—-- Pres-montaj 110
0Ol 0,90 0,50 0,50 w 1,00 Mn Talas 201
A2 1,00 5,00 1,00 — Talas 229
A6 0,70 1,00 1,00 2,00 Mn Talas 229
H13 0,35 5,00 1,50 1,00 V Talas 229

PPT (C) C0,20—A11,20—V 0,20 —Ni 4,00 Talas (d)

Be-Bronz Cu—-Be 2,0-0,25 Co veya 0,35 Ni Pres-montaj 83
Veya dokiim
(a) Tavlanmis malzemenin azami sertligi, 3000kg yiik (Be-bronzu i¢in 500kg yiik).(b) Karbon orani 0,50
ile 1,10 arasinda degisir.(c) Bir ¢okelme sertlesmesi ¢eligidir. (d) Piyasadan 1s1l islem yapilmig halde
temin edilir.

P4 ve PS5 gelikleri, preslenmeye P1 celiginden daha uygundur. Fakat krom
miktar1 (sirastyla %5 ile %2,25 ) , bu c¢eliklerin sertlesebilme kabiliyetlerini arttirir ve
karblirasyondan sonra P4’lin havada , P’in ise yagda sertlesebilmesine miisaade eder.
P5’den yapilan kaliplarin i¢ kesit sertligi , P1 c¢eligine kiyasla daha yiiksektir. Ve PS5
celiginden yapilan kaliplar, orta derecede kalip sicaklik ve basinglarina maruz orta dmiirlii
(kalip 6mrii) uygulamalar i¢in uygundurlar. Daha yliksek i¢ kesit sertligine sahip olmasi,
sertlestirme sonunda daha az distorsiyona ugramasi gibi nitelikler , P4 c¢eliginin , daha
yiiksek kalip sicakliklar ve basinglar1 gerektiren ve daha hassas toleransli uygulamalarda

kullanilmasii miimkiin kilar(6).
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P2 ve 3 celiklerinde presleme islemi , nikel miktarinin (sirasiyla %0,5 ila %1,25)

, presleme sirasinda , soguk sertlestirme oranini arttirmast sebebiyle , daha fazla zor

yapilir. Nikel c¢entik hassasiyetini azaltir. Bu c¢eliklere karbiirasyondan sonra yagda su

verilebilir ve basinglariyla birlikte orta biiyiikliikteki bosluklar i¢in kullanilirlar(6).

islenebilme

karst dirence sahip olmalidirlar.

4.5. KALIP BLOGUNA KALIPLANMAK SURETIYLE MONTAJ EDILEN

KALIP PARCALARI iCIN MALZEME SECiMi

Blok malzemesine preslenecek parcalarin imal edildigi c¢elikler , tavli halde iyi

Keza bu c¢elikler , 1s1l

kabiliyetine; 1s1l iglemden sonra yiiksek basma dayanimima ve asinmaya

islemden sonra , minimum

distorsiyona , minimum boyutsal degisime ve verilen bir ylizey kalitesine parlatabilme

kabiliyetine sahip olmalidirlar(6).

Tablo 4-5’de , bu amagla, hali hazirda en yaygin sekilde kullanilan ¢elikler liste

halinde verilmistir. Centik darbe mukavemeti gerektiren , kompleks veya girift parcalar

ekseriya 6F5 celiginden yapilir. Bu celikler i¢in tavsiye edilen sertlik araligt 59-59
Rockwell C’dir(6).

Tablo 4.5. Kalip bloguna preslenmek suretiyle montaj edilecek pargalara ait

celiklerin kimyasal pozisyonlari.

CELIK C Mn Si Cr Ni Mo
6F5 0,55 1,00 1,00 0,50 2,70 0,50
6F6 0,50 1,50 1,50 0,20

S1 0,50 1,50 2,50W
L6 0,70 0,75 1,50 0,25
01 0,90 1,00 0,50 0,50W
A2 1,00 5,00 1,00
D2 1,50 12,00 1,00

parcalar icin L6 celigi kullanilir(6).

Montaj sirasinda , nispeten diisiik presleme basinc1 gerektiren ve az masrafli

Yiiksek asmnma direnci ve sertlige sahip olan O1, A2 ve D2 gelikleri, kirilganlik

ve gevrekligin nispeten dnemsiz oldugu ve oOzellikle esnemeye karsi direng gerektiren

-21-



I

J-ﬂ—-';=f,_:g;- :{'—“iﬁu R
SERTORIEOME

ki

Rl Ul

uygulamalarda kullanilirlar. Keza bu celikler , basit dizayn ve yliksek iiretim sayisi i¢in

kullanilirlar. Bu ¢elikler icin, tavsiye edilen sertlik araligi 60-63 Rockwell C’dir(6).
5- KALIP MALZEMESININ KALIP OMRUNE ETKISI

“Kalip omrii” deyimi belirli bir kalipta imal edilebilecek parcalarin sayisina
gore soylenir. Kalip Omriiniin tayinindeki en O©nemli dl¢ii; kalip bi¢imi, is pargasinin
dokiimiinde ve kalip yapiminda kullanilan malzemelerdir. Genellikle kayitlari, kamalar
ve hareketli parcalar1 bulunan pargalar, birka¢ kissmdan meydana gelmis kaliplara nazaran
daha cabuk is yaparlar. Yiiksek sikma ve enjeksiyon basincina ilaveten 1s1 degismeleri ,
kalibin hareketli pargalarinda asinmay1 arttirir. Kaliplama malzemesinin  6zelligi  kalip
omriine biiyiik etki yapar. Basingli kalip dokiim kaliplamada ¢inko i¢in 320 °C
aliminyum i¢in 648 °C ve bakir i¢in en yiiksek 815 C sicaklik kullanilmalidir. Metal
alagimlar ,bilhassa aliiminyum ve bakir alasimlar basingh kokil doékiimde asindirici
olduklarindan kalibin Omriinii kisaltirlar. Sikistirma, iletme ve enjeksiyon kaliplamada
kullanilan bir¢ok plastik malzemelerde asindiricidir ve kalibin  Omriinii  kisaltirlar.
Ekseriyetle kalibin omrii , birgok pargalarin1  degistirmek , yeniden taslamak ve is
parcasinin istedigi Ol¢ii smirlar1 i¢inde kalmak suretiyle yeniden parlatmak suretiyle
arttirthr. Kalip omriini uzun tutmanin en iyi yolu onu iyi kullanmak ve bakimini
yapmaktir(4).

6. KALIP OMRUNDE ARANAN CELIK OZELLIiKLERI

Kaliplarin uzun silire c¢alismast ve istenilen sonucu vermesi i¢in celik
imalatcilar1 ¢esitli amaglarda kullanilmak iizere miikemmel c¢elikler imal etmektedirler.
Her kalibin yapiminda kullanilan uygun celik , o kalibin yapacagi ise gore degisir. Her
tipteki kalibin ve parcalarin uygulamalara gore oOzellikleri vardir. Genellikle kalip
malzemeleri  kaliteli c¢eliklerdir. Bu ¢eliklerin i¢ yapisinda herhangi bir sakathik
olmamasi , temiz bir yiiz vermemesi ve kolayca islenmesi , 1s1 islemi sirasinda
carptlmamast ve iyi parlatilabilmesi gerekir. Yukarida sayilabilen ozelliklere ek olarak
ergime noktas1t yiiksek alasimlarda kullanilan basingli dokiim kaliplarinda , diisiik
genlesme katsayisi , sicaklik , saglamlik , sicak malzemenin asindirma etkisine karsi
direng, bir kesitten digerine genis 1s1 degisikligi tutma kabiliyeti gibi aranan
ozelliklerinde kullanilirlar . Orta derecede karbonlu ¢elikler , her tip kaliplarda erkek

(masa) , disi, destek ve baglama plakalarinin yapiminda kullanilirlar(4).
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Kaliplama alanmin disinda kullamilan kayit, kama, asindirma plakalar1 gibi
hareketli parcalar yagda sertlestirilen grafitli c¢elikten yapilirlar. Bu alasimh ¢eligin
icinde asmmmaya karsi diren¢ saglayacak ve kalibin hareketli kisimlarinin = Odmriinii
arttiracak grafit bulunur. Takip ¢ikartmak suretiyle kolay degisebilecek olan giris ve
takma dagiticilar gibi fazla asinan parcalarda ise 6zel alasimli gelikler kullanilir(4).

6.1. DOKULECEK PLASTIK MALZEME

Bir kalip malzemesi se¢iminde dikkate alinacak ilk madde dokiilmesi diisiiniilen
plastik malzemedir. Plastik malzemeler enjeksiyon dokiim ve basingli dokiim olmak
tizere iki ana smifa ayrilirlar. Enjeksiyonla dokiime uygun malzemeler kendi aralarinda
lic guruba, basingli dokiime malzemeler de yine kendi aralarinda dort guruba ayrilirlar:

Termoset plastik parca iiretiminde kalibin asinmaya agik yiizeyleri son derece
onemlidir. Biitiin termoset plastikler asindirict malzemelerdir. Un seklindeki odun talasi
ile doldurulan genel amaclh plastikler daha az asindiricidir. Isil direngli ve daha yiiksek
darbe direncli gibi 6zel amagh plastikler asbestos , mika veya cam dolgulu diger
plastikler ¢ok asindiricidir. Gergekte bu tip malzemeler bazen presle sa¢ sekillendirme
islemlerinde kalip malzemesi olarak kullanilirlar. Enjeksiyon tipi plastikler akigkan
olduklarindan biiyiik asindirma problemleri ortaya cikarmazlar. Fakat bu tip malzemeler
korozif olabildiklerinden o6zel kalip ¢elikleri veya kaliplarin krom kaplanmalarini
gerektirebilirler(5).

6.2. KALIP BOSLUGUNUN YAPILMASI

Kalip celikleri seciminde dikkate alinmasi gereken bagka bir ana faktorde kalip
boslugunun nasil yapilacagidir. Talash islenme plastik dokiim kalip celiklerinin hepsi
icin kullanilir. Ancak baski metotlar1  kullanilacaksa diisiik karbonlu ¢elikler gibi
yumusak kalip malzemeleri secilmelidir. Basingli dokiimle yapilacak kalip bosluklari
icin kullanilabilecek tek kalip malzemesi berilyum-bakir dir(5).

Kalip bosluklarinin yapilma metotlar1 boslugun sekli, derinligi, ylizey alan1 ve
sayisina baghdir. Yapilacak bosluk sayisi arttikga baski metodu talagh isleme metoduna
gore Onem kazanir ve ekonomi saglar. Bir yada iki kalip boslugu islenecekse talasl
metotlar Onemlidir. En yumusak kalip ¢eliklerinde bile , gerekli yiiksek basinglar
dolayisiyla ,basilacak kalip boslugunun alan ve derinligi i¢in limitler vardir. Basilacak

boslugun her santimetre karesinin her ilk santimetre derinligi ic¢in yaklasik alti ton
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basing gerekir. Bundan sonraki her santimetre derinlik iginde 20 ton basing
uygulanmalidir(5).

6.3. MALZEME CESITLERI

Plastiklerin ¢ogu asagidaki 4 sinifa giren malzemelerden birinden yapilan
kaliplarla tiretilirler : (a) on sertlestirilmis celikler , (b) ylizey sertlestirilmis c¢elikler ,(c)
tam sertlestirilmis ¢elikler ,(d) berilyum-bakir alasimlari. Bazi plastikler o6zellikle lastik
icin 1s1l islemden gecirilmemis yumusak celik ve dokiim aliiminyum alasimlarindan
yapilmis kaliplar kullanilabilinir(5).

On sertlestirilmis ¢elik , daha ¢ok enjeksiyon kaliplarinda ve bazen sikistirmayla
dokiim kaliplarinda kullanilir. Bu ¢elik rockwell ¢ 32-36 (brinell 302-341) sertlikte
tretildiginden 1s1l islem gerektirmez. Biiyiik enjeksiyon dokiim kaliplarinda ve diisiik
iiretimli  sikistirma  kaliplarinda  kullanilir. On  sertlestirilmis  ¢elik  termoplastik
malzemelerin ¢ogunda iyi sonu¢ vermekle birlikte naylon ic¢in daha sert bir c¢elik
gerekir. On sertlestirilmis kaliplarda hasar ve bozulma plastik dokiimden ¢ok , kaliba
yapismis kalintilarin kazinma suretiyle ¢ikarilmasindan ileri gelir. Kalip ¢eligi se¢iminde
dokiilecek plastik parcalarin  boyutlart ¢ok Onemlidir. Parca tasariminin etkileri
dolaylidir. Bagka bir degisle , parca tasarimi kalibin islenme metodunu , buda segilecek
kalip malzemesini etkiler(5).

Kalip tasariminda deformasyon onemli degilse ve Ozellikle kompresyon dokiimde
ve dokiilecek malzeme asindirici ise karbiirlenmis ¢elik malzeme kullanmak gerekir.
Talas kaldirma veya baski ile islenen kaliplar i¢in karbiirlenmis ¢elik malzeme segilir.
Bunlar arasinda karbiirlenmis alasim c¢elikler daha c¢ok kullanilirlar. Celik bilesimi daha
cok kalibin biiyiikliigline ve islenme metoduna baghdir. Karbiirlenmeden sonra , bu
celiklerde yiiksek ylizey sertligi ,yliksek bilinye dayanimi (bu dayanim daha ¢ok alagim
elemanlarina baglidir) ve yeteri kadar darbe direnci meydana gelir(5).

Bilesimlerinde yiiksek miktarda krom ve nikel bulunan P6 gibi celiklerin
sertlesebilme ve asinma direncleri ¢ok yiiksektir. Bu g¢eliklerin 1s1l islemde boyut
degisimleri digerlerinden daha fazladir. Biiyiik kaliplarda boyutsal islemleri azaltmak
icin bu ¢elikler hava ile sertlestirilir. Bir &rnek olarak , 150*150*100 mm kalip
bosluklar1 icin yagda su vermede havadan daha c¢ok sertlesirler. Kalip boslugu cok
karmagsik ise talasli isleme ¢ok zor olacagindan baski celiklerinden biri kullanilmalidir.

Yiiksek baski dayanimi ve 1sil islemde minimum distorsyon istenen hallerde yagda
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sertlestirilen takim ¢elikleri kullanilir. Bu celikler biiyiik kaliplar i¢in kullanilacaklari
zaman catlamaya karst desteklenmelidirler. Parca oldukg¢a biiyiilk veya parganin kiigiik
toleranshi bir deligi varsa havada sertlesen ve 1sil islem deformasyonu cok kiiclik olan
A2 veya HI18 gibi ¢elikler kullanilmalidir(5).

Termoplastik malzemelerin enjeksiyon dokiimlerinde TIP420 paslanmaz ¢elik
kullanilir. Bu c¢elik korozif ortamlara direngli oldugundan vinillerin ve diger korozif
plastiklerin dokiimlerinde ve ozellikle korozif depolama veya hizmet sartlarina karsi
kullanilir. TIP420 ¢eligin sertlesme ozelligi ¢ok yiiksek oldugundan Rockwell C45-50’ye
kadar sertlestirilebilir ve oldukga yiiksek asinma direnci kazanir(5).

Berilyum-bakir alagimlar1 ,pahali olmalarina ragmen , enjeksiyon dokiimlerde g¢ok
kullanilirlar. Bu malzemenin c¢elige kars1 biiyiikk dstiinliikleri vardir. Isil iletkenligi
yiiksek oldugundan diger celiklere karsi iiretim %25 daha fazla olabilir. Kiiglik
toleranslar gerekmiyorsa kalip bosluklari plastik veya aga¢c model kullanmakla ve
vakum dokiimle yapilabilir. Plastik veya aga¢ model kullanilarak 6nce bir alg1 kalip
yapilir. Daha sonra bu kalibin , berilyum-bakirin  yiliksek  dokiim  sicakliina
dayanabilecek seramik bir kopyasi yapilir. Berilyum-bakir kalip en ince ayrintilarin
tutulmasina ¢ok elverislidir. Isil islemden sonra sertlestirilmis ¢elige c¢ok yakin bir
sertlik kazanabilir. Cok yiiksek parlaklifa cilalanabilir ve yiizey asinma direnci krom
kaplama ile artirilabilir. Berilyum-bakir kompresyon dokiimde kullanilamaz(5).

6.4. KALIBIN ASINMASI

Kalipginin karsilastigi en biiyiik problemlerden biri kalibin asmmasidir. Kalibin
asinmasini  ve kalibin Omriinii etkileyen faktorler kalibin yiizey sertligi ve dokiilen
malzemenin asindirict Ozellikleridir. Ayn1 1s1l islemden gecirilmis belirli bir tip celigin
kalip omrii dokiilen malzemenin tipine gore cok degisiklik gosterir. Aym1 kalip Omrii
dokiilen malzemenin tipine gore cok degisiklik gosterir. Aymi kalip omrii dokiilen
malzemenin tipine gore cok degisiklik gosterir. Aymi kalip malzemesinde akrilik , vinil
ve naylonla yapilan dokiim deneylerinde biiyiikliik ve sekil yoniinden birbirlerine ¢ok
benzer parcalar dokiilmiis ve yiiksek dokiim sicakligi dolayisiyla en biiyiik hasar
naylonda , sonra vinillerde ve en kii¢ilk hasar akriliklerde bulunmustur. Kalip iginde
asinma {niform degildir ve genellikle dokiilen malzemenin yon degistirdigi bolgelerde

daha fazladir. Plastik malzeme transfer potasinda kaliba basildiginda yiiksek basing ve
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hizlarla kalip icindeki gegcitlerden gecger. Bu akis sonunda kanal asmir, biiylir , kagaklar

ve basing diismesi baslar(5).

6.5. KALIP BAKIMI

Belirli dokiim sartlart altinda, kalipginin en biiyiik problemi kalip ayrilma
cizgisinin temiz olmasi ve kalip yiizeylerinde c¢apak bulunmamasidir. Aksi halde bos
kalip bu c¢apaklar iizerine konarak onlar1 ezer. Boylece kalip yiizeyleri ve kapama
ylizeyi bozulur, ezilir ve doldurulmasi veya yenilenmesi gerekir. Kalip sertligi arttikca
ayrilma ¢izgisinde bozukluk orani azalir(5).

6.6. KALIP CELIKLERININ KAREKTERISTIKLERI

Kalip malzemelerinin kimyasal bilesimi ne olursa olsun , c¢eligin kalitesi
onemlidir. Celikler takim ¢eligi metodlart ile tretildiklerinde elektrik firinlarinda
ergitilirler ve kiiciilk ingotlara dokdiliirler. Boylece metalik olmayan yabanct maddelerin
varhigi ve orta bolge gozenekligi azalir. Bitirilmis kalip ylizeyinde metalik olmayan
yabanci maddenin varhi@i kalibi kullanilmaz hale getirebilir. Ciinkii dokiilen her plastik
parga lizerinde izi kalir. Genellikle tavsiye edilmemekle beraber , bilesimleri takim
celiklerine benzeyen standart yapi c¢eliklerinden yapilmis kaliplarda , 6zellikle parga
tizerinde kiiclik izlerin sakincali olmadiklar1 hallerde , basarili olmuslardir. Fakat celik
maliyeti kalip yaninda diisiik ve parcanin goriinlimii kritik oldugunda , ticari yap1
celiklerinin kalip celigi olarak kullanilmamalari yerinde olur(5).

Kalip geliklerinin iglenme ve 1s1 islemlerinde uygulanan biitiin dikkate ragmen ,
bazi sinirlamalar daima ortaya ¢ikar . Biiylik takim c¢eligi ingotlar1 kiigiiklerden daha
yavag sogur ve katilasir. BOylece orta kisimlarda gozeneklik artar. Daha sonraki dovme
ve haddeleme islemlerinde bu gozeneklik azalirsa da , biiylik kesitli ¢ubuklarda yeteri
kadar kesit kiiclilmesi saglanamadigindan bir miktar gozeneklik kalir. Kalinligi 150mm
‘den veya kesiti 1300cm*’den biiylik olan bloklarin teker teker doviilmeleri Onerilir.
Biiyliik bloklardan bu kii¢iik bloklarin kesilmeleri maliyeti artirsa da , gézeneklikten
kurtulmak i¢in tek yol olabilir(5).

6.7. ISIL iISLEMLERE TEPKIi

Bir kalibin maliyetindeki en Onemli faktérlerden birisi, 1s1l islemden sonra
uygun Olciiler elde etmek icin gerekli mekanik islemlerdir. Bu bitirme islemlerini

minimuma indirilmesi i¢in kalip ¢eligi 1s1l isleme {iniform tepki gostermelidir. Celik ,
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1s1l islem sonunda ¢ekmeden , bicim degisimine ugramadan gerekli sertlige gelebilmelidir.
Isil islem sonunda normalin 6tesinde pas , tufal , karbon kapma veya karbon kaybi
olaylarina ugramamalidir. Bu faktorlerin bir kismi ¢eligin kendisine bagli ise de , daha
cok kalibin biiyiikliigiine, bicimine ve uygulanan 1s1l islem tipine de dayanabilir. Bir
kalibin karmasikligi ve kesit degisimleri, arttik¢a, c¢esitli kisimlarin farkli hizlarda
solmalar1 dolayisiyla , hacim degisimleri ve distorsyonda Onem kazanir. Bu iki faktor
dolayistyla, 1s1l islemden sonra asir1 mekanik diizeltici islemler gerekmeksizin ,biiylik ve
karmagik kaliplarin 1sil islemleri ¢ok zorlasir. Bu yilizden sertlestirilmis kalip celikleri
gelistirilmis ve gittikge artan miktarda kullanilmaktadir(5).

Bir ornek olarak , P20 ¢eligi minimum 300BHN derecesine sertlestirilmis ve
temperlenmis olarak satilir. Bu c¢elikten islenen kaliplar 1s1l islem yapilmaksizin
kullanilir. Baz1 biiyiik kaliplarda P20 celigi tavlanmis durumunda alinir kaba islenir, 1sil
islemden gegirilerek minimum 300BHN’de yerine sertlestirilir ve sonra bitirme islemleri
yapilir. Bu islem sirasina goére talas kaldirma islemi ¢ofgu malzeme heniiz diisik
sertlikte iken yapildiginda hizli ve daha ucuz olur. Bu siranin ekonomik olup
olmamast kaliptan alinacak metal miktarina ve bu amacgla On sertlestirilmis c¢eligi

islemek tizere elde bulunan donanima baglhidir(5).

6.8. KOROZYON VE ASINMA DIRENCI

Son yillarda parga iiretimi i¢in ¢ok kullanilan vinil esashi plastikler dokiim
sicakliklarinda ayrisarak hidroclorik asit ¢ikarirlar. Boylece ortaya c¢ikan korozyonu
minimuma indirmek i¢in , kalip malzemesi olarak P20 paslanmaz ¢elik se¢ilmis veya
baska kalip malzemesi kullanilacaksa krom kaplama yoluna gidilmistir. Krom kaplama
dokiilmiis parcanin kaliptan alinmasini kolaylagtirir ve korozif olmayan plastiklerin
dokiimlerinde de kullanilir(5).

Asmmma direnci enjeksiyon dokiimden ¢ok oOzellikle kompresyon metodunda
onemlidir. Bir ¢eligin aginma direnci alasim tipine ve sertligine baglhidir. Asinmaya karsi
maksimum diren¢ istendiginde ,650cm? ‘den kiiclik kesitli kaliplar i¢in yiiksek karbonlu
yilksek alasimli celikler seg¢ilmelidir. Asinma direnci gerektiren durumlarda biiylik
kaliplar icin karbiirlenmis diisiik alasim celikleri secilir. Soguk sekillendirme celiklerinde

gereken ¢ok yiiksek asmnma direnci i¢in genellikle yiiksek karbon yiiksek kromlu
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celikler , simterlenmis karbiirler , nitriirlenmis c¢elik veya sert yilizey gecirme gibi
metotlara bagvurulur(5).

6.9. KAYNAK YETENEGI

Zaman zaman gereken kalip onarimi ve dokiim parcalarda tasarim degisiklikleri
dolayistyla kaynak yetenegi c¢elik se¢iminde Onemli bir faktordir. A2 gibi yiiksek
karbonlu alagim celikler kaynak esnasinda catlayabildiklerinden bu tip c¢elikleri kaynak
islerinden once ve sonra tam tavlanmalar1 gerekir. Ayn1 Oneri kabullenmis ve
sertlestirilmis diisik alasim ¢elikleri icinde gegerlidir. P20 gibi su verilmis ve
temperlenmis ¢elikler herhangi bir metotla kaynaga c¢ok yakindir. Karbon miktar
%0.30 dolaylarinda olan bu gibi celikler icin kaynaktan once ve sonra 320 C° sicakliga

1sitma Onerilir(5).

7. CIVATALAR, SAPLAMALAR VE SOMUNLAR iCIN
MALZEME SECIMi

Celik civatalar, saplamalar ve somunlar;

Bu konu -65 ile 400° F arasindaki sicakliklarda kullanilacak civata, saplamalar
ve somunlar i¢in ¢elik se¢imiyle ilgilidir. Keza bu konu azami 700° F sicakliga kadar
olan servis sicakliklar1 i¢inde bazi tavsiyeleri kapsar. Burada miizakere edilen celikler,
bilinyesindeki karbon oranit %0,55’1 ge¢cmeyen alasimli konstriiksiyon ve sade karbonlu
celiklerden ibarettir(6).

Civatalar i¢in ¢elik seciminde en yaygin uygulama asagida agiklandigi gibi vuku
bulmaktadir. Satin alici, imalatgiya gerekli mukavemet seviyesini belirtir. Imalatgt
imalat yontemlerine en uygun celigi secgerek, istenilen mukavemet ve kalite seviyesini
temin etmis olur. Ilk bakista bu anlasma; imalat¢rya mukavemet konusundaki isteklerin
karsilanmasina karsilik, istedigi c¢eligi se¢me hakkim1 vermektedir. Ancak pratikte
imalat¢1 maliyetle sinirlandirilir. Bu durum ise, civata imalatinda kullanilan ¢eliklerin
kendi aralarinda bir tasnife gibi tutulmasina neden olurlar(6).

7.1. CIVATALAR CELIKLERI

Cap biiyiikliigline ve akma dayanimina gore tavsiye edilen civata ve saplama
celikleri tablo 7.1’de gosterilmistir. Tablo 7.1.°de, isim olarak sadece 1041 celigi
bahsedilmistir. Bunun nedeni, bu ¢elige maliyet ve diger faktorler yoniinden muadil veya

yakin bir ¢elik mevcut degildir. Diger oOrneklerde, istenilen mekanik o6zellikler,
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malzemenin ucuz ve kolay sekilde temin edilisine gore muhtelif celiklerle
karsilanabilir(6).

Civata ve saplama imalatinda SAE standart celikleri ¢ok yaygin bir sekilde

kullanilirlar. Tablo 7.2°de civatalar, tablo 7.1°deki akma dayanimina bagli olarak sekiz

SAE sinifi igerisinde tasnif edilmistir(6).

Tablo 7.1 Minimum uzama nispeti %10 ve azami karbon miktar1 %0,55 olan ve -

65 ile +400° F sicaklik araliginda kullanilan saplama, bash vida ve civatalar i¢in ¢elik

se¢imi kilavuzu.

CAP AKMA MUKAVEMETI, PSi
(ing) 25.000 50.000 75.000 100.000 125.000
) Min.%0,15C,CH,
1/4 Min. %0,13 C,CH ) Min%0,18C, QT 1041, QT OCA, QT(a)
min.%0,35C,HH
) Min.%0,15C,CH, )
172 Min. %0,13 C,CH ) Min%0,28C, QT 1041, QT OCA, QT(a)
min.%0,35C,HH
) Min.%0,15C,CH, )
3/4 Min. %0,13 C,CH ) Min%0,35C, QT 1041, QT OCA, QT(a)
min.%0,35C,HH
) ) Min%0,35C, QT
1 Min. %0,13 C,CH Min.%35 C, CH ® OCA, QT(a) | OCA, QT(a)
a
Min.%0,35C,CH, | Min%0,43C, QT
11/4 Min. %0,13 C,CH OCA, QT(a) | OCA, QT(a)
min.%0,43C,HH (a), 1041QT(a)
) Min.%0,43C,NT
112 Min. %0,13 C,CH OCA, QT (A) | OCA, QT(a) | OCA, QT(a)
veya 1041 QT
2 Min. %0,13 C,CH Min. %43 C, NT OCA, QT (A) | OCA, QT(a) | OCA, QT(a)

CH= Soguk bas verilmis; HH=Sicak bas verilmig; NT=Normalize ve temper; QT= Su verme ve temper;

OCA=Orta karbonlu alagimli ¢elik.
(@) Su verildikten sonra, ugtan bir cap mesafede, dis ¢ekilen kesit merkezinde minimum sertlik 47

Rockwell C olmalidir.

Burada dordiincii smmif miinhasiran saplamalara ayrilmistir. Tablo 7.1,2,3 ve
42’deki akma dayanimi degerleri, ¢ekme test makinasin da eksenel gerilim altinda,
kalict bir uzama veya tiim uzunluk boyunca 0,0005 ing¢’lik kalict bir uzama hasil
etmek icin gerekli yiik olarak tarif edilir. Kimyasal kompozisyonlar gerek tablo7.1
gerekse tablo 7.2 igerisinde kesin bir sekilde belirtilmemistir. Ancak, civata ve saplama
imalatinda en cok kullanilan karbon c¢elikleri 1018, 1038, 1041 ve 1045 c¢elikleridir. Kesit

kalinliklar1 arttikga daha yiiksek sertlesebilme kabiliyetine sahip c¢elikler gereklidir. Bu
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amagla en c¢ok kullanilan alasimhi c¢elikler ise ; 1235, 1340, 4037, 4135, 4140, 4142,
4145, 4150, 50B40, 8635, 8642, 8735, ve 4340 c¢elikleridir(6).

Tablo 7.2 Civatalara ait akma dayanimi, ¢ekme dayanimi, sertlik ve diger ozellikler

SAE CIVATA AKMA CEKME BHN SERTLIK CELIK VE ISIL
SINIFI CAPI (ing) | DAYANIMI | DAYANIMI ROCKWELL ISLEM
Tim
o || e e e e e
biiytikler
Tim
r | - 55000 207 max. | 95 Bmax. |Ticari ¢elik
biiyiikler
Max. 0,28C,max.0,04P,
max.0,04S ihtiva eden
1/2 max. 55000 69000 241 max. | 100 B max
2 az karbonlu celikten
¥5-3/4 52000 64000 241 max. | 100 B max.
yapilan  soguk  bas
formu verilmis mamul.
Ticari gelik
0,28-0,55C,max.0,04P,
max.0,05S ihtiva eden
3/4-11/2 28000 55000 207 max. | = -----
orta karbonlu celikten
3 1/2 max. 85000 110000 207-269 95-104 B
yapilan  ve  azami
1/2-5/8 80000 100000 | - | -
uzunlugu 6 ing
olan,soguk bas formu
verilmis mamul.
0,28-0,55,C,max.0,44P,
3/4max. 85000 120000 241-302 23-32C max.0,04S ihtiva eden
5 3/4-1 78000 115000 235-302 22-32C su verilmis ve min.
1-1 172 74000 105000 223-285 19-30 C 800°F’da temperlenmis
orta karbonlu ¢elik.
0,28-0,55C,max.0,04P,
max.0,04S ihtiva
6 5/8 max. 110000 140000 285-331 30-36 C eden,yagda su verilmis
5/8-3/4 105000 133000 269-331 28-36 C ve asgari 800°F’da
temperlenmis orta orta
karbonlu ¢elik.
Orta karbomlu alagimli
7 1 1/2max. 105000 133000 269-321 28-34C
celik (a)
Orta karbomlu alagimli
8 1 1/2max. 120000 150000 302-352 32-38 C

celik (a)
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Tablo 7.1 ve tablo 7.2°deki bir ¢ok orneklerde otomatik ¢elikleri harig
tutulmustur. Zira asag1 yukar1 biitiin civata ve vida bas kisimlar1 sicak ve soguk dovme
yontemiyle (hot or cold heading) sekillendirilir. Normal limitlerin iizerinde kiikiirt ihtiva
etmeleri nedeniyle, otomat celiklerine, dovme yoOntemiyle civata veya vida bas sekli
verilemez. Genellikle 06zel dizayn geregi veya imal edilecek civata miktarinin azlig
nedeniyle, normal civata iiretiminin Onemsiz bir ylizdesi yart mamiil malzemelerden
talagh iiretim yontemiyle iiretilir. Bu sekildeki civata iiretimi i¢in, SAE otomat celikleri,
diger celiklere nazaran daha uygundur. Boyutsal biiytikliikleri tespit edilen bir civata
imalatinda malzeme se¢imi; dovem imalat yontemine gore, ornegin 1041 celigi ise,
talasli imalat yontemine gore iyi islenebilme kabiliyeti nedeniyle 1141 otomat olmalidir.
Ancak otomat ¢eliklerinin fiyat1 digerlerine nazaran biraz daha yiiksektir. Talaghh imalat
yonteminde; alt1 kdse veya sekilli yart mamiil malzemelerden civata tiretimi, yuvarlak
cubuklardan civata liretimine nazaran daha ekonomiktir(6).

Bir civatanin en kiiciik enine kesit alan1 asikar olarak dis acilan bolge
icerisindedir. Bu durumda gerilime maruz olan en kiiciik kesit alan1 asagidaki formiile
gore hesaplanir(6).

En Kkiiciik kesit alani= 0,7854(D-0,9743/N)?

D= Dig iistii ¢ap1

N=1In¢’ teki dis sayisi

Omegin SAE 5. smif malzemeden imal edilen % in¢ capindaki kaba dis
yapisina sahip civatanin akma yiikii; 2700 paund, oysa ki, aynm smif ve aym
biiylikliikteki ince dis sayisina sahip civatanin ise 3100 paund olarak tespit edilmistir.
Ayni smif malzemeden imal edilen civatalar icin civata c¢apt 1 ' in¢ civarina kadar
arttirthirsa, kaba ve ince dis sayisina sahip civatalar icin akma yiikleri bahsedildikleri
sira ile 109.350 ve 117.000 paunda kadar ylikselmektedir(6).

7.2 SAPLAMA CELIKLERIi

Saptamalar tablo 7-3’de akma dayanimi esasina gore tasnif edilmistir. Bu tablo
icersinde , her standart saplama c¢ap biiyiikliikleri karsiliginda gerekli mekanik o6zellikler
ayrt ayrt gosterilmistir. Saplamalar igin ¢elik se¢imi civatalar gibidir. Ancak bilindigi
gibi , saplamalarda bas sekillendirme islemi mevcut degildir. Eger saplamalar talagh

imalat yontemi ile imal edilecekse , daha kolay islenebilmeleriyle otomat celikleri tercih
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edilir. 1112 , 1141 ve 1114 otomat ¢elikleri bu amag¢ icin en yaygm kullanilan
celiklerdir(6).

8.

Tablo 7-2 ve 3’lin hazirlanmasinda asagidaki hususlar g6z 6niine alinmistir:

1.

Boyu 6 ingten daha fazla olan civatalarin bas kisimlari , sicak doévme (hot
heading ) yontemiyle yapilir.

0 ve 1. Smifta miitalaa edilen g¢elikler i¢in, gerekli mukavemet degeri, sicak
haddelenmis diisiik karbonlu ¢elikle karsilanabilir.

2. Smifta miitalaa edilen ve c¢aplarn % incten daha biiylik civatalar ise sicak
haddelenmis diisiik karbonlu ¢eliklerle karsilanabilir.

3. Smifta miitalaa edilen civatalar , normal olarak soguk c¢ekilis orta karbonlu
celiklerden yapilir. Buna 6rnek olarak en c¢ok kullanilan 1038 celigi verilebilir.
4.  Smifta  mitalaa edilen baglama  elemanlar1  (saplamalar);normal
mukavemetlerden daha yiiksek bir mukavemet elde etmek igin , 6zel isleme
tabi tutulan soguk islenmis orta karbonlu ¢eliklerden iiretilir.

5. Ve 6. smif civata ve saplamalar , su verilmis ve temperlenmis g¢elikleri
gerektirirler. Karbonlu 1041 ve alasimli ¢elikler arasindaki se¢im, malzemenin
sertlesebilme kabiliyeti, civata biiylikliigii ve uygulanacak su verme iglemine gore
degisir. Maliyet faktorii 1041 ¢eliginin kullanilmasim1 zorlar. Fakat civatalara,
sertlestirmeden evvel veya sonra dis agilmasi, uygulanan su verme isleminin
ciddiyetini tayin eder. Eger civataya dis agma islemimden sonra sertlestirme islemi
tatbik edilirse, dislerde su verme c¢atlaklari tesekkiil edebilir.

7. Ve 8. Simflar, her civata biiylikligi icin, yagda su verme isleminden sonra,
merkezde minimum %90 martenzit elde edilebilen alagimli g¢elikleri gerektirirler.
Bunun neticesinde, ¢entikli-cubuk darbe dayanimi dahil olmak {izere, en yiiksek

kalitede baglama elemaninin elde edilmesi saglanmis olacaktir

sinif civatalara, yuvarlama (cold rolling process) ile dis agma isleminin, 1s1l islemden sonra

yapilmas1 gerekir. Isil islemden Once ve sonra, yuvarlanma yontemiyle dis agma

islemlerinin, yorulma dayanimu iizerindeki etkileri sekil 7-1’de ayr1 ayr1 gosterilmistir. Bir

an i¢in diger faktorlerin esit oldugu kabul edilirse, 1s1l iglemden sonra yuvarlama

yontemiyle geregi sekilde dis agilan bir civata ( mekanik hatalardan ari bir civata) talagh

imalat teknigi ile iiretilen bir civataya nazaran daha yiiksek yorulma limitine sahiptir. Bu

herhangi bir mukavemet kategorisi icin de dogrudur. Yuvarlama ydnteminde;
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haddelemenin soguk sekil degistirme etkisi, en zayif kesitteki mukavemeti arttirarak,
haddelenmis kalic1 basma gerilimleri vermektedir. Bu yontemle saglanan daha genis ve

daha yuvarlak dis radytisleri, bu sinif civatalarin iistiinliigiinii arttirmaktadir(6).

Tablo 7-3. Saplamalara ait akma dayanimi, ¢ekme dayanimi, sertlik ve diger

ozellikler
SAE | SAPLAMA AKMA CEKME SERTLIK CELIK VE ISIL ISLEM
SINIFI | CAPI ing | DAYANIMI | DAYANIMI BHN | ROCKWELL
1 112 | - 55.000 241 max. 100B max. | Ticari ¢elik
1/2 max. 55.000 69.000 241 max. 100B max. |[Max. 0,55C, max.0,12P,
2 1/2-3/4 52.000 64.000 241 max. | 100B max. |max. 0,33S ihtiva eden
3/4-11/2 28.000 55.000 241 max. | 100B max. |herhangi bir ¢elik
Max.0,55C, max.0,04P,
4 2max.(a) | - 115000 | - napc | M0 e eden ora
karbonlu soguk ¢ekilmis
gelik
0,28-0,55C, max.0,04P,
3/4 max. 85.000 120.000 241-302 23-32C max. 0,13S su verilmis ve
5 3/4-1,0 78.000 115.000 235-302 22-32C asgari 800°F’da
1-112 74.000 105.000 223-285 19-30 C temperlenmis herhangi bir
standart celik
8 1 1/2 max. 120.000 150.000 302-352 32-38C Herhangl bir ince fane
yapisina sahip ¢elik (b)

(a) akma dayanimi asgari PSI olmalidir.
(b) Alasimli ¢elik %0,28-0,55 C, max. %0,05S, max.%0,04P ihtiva etmelidir. Ve su verilen ugtan itibaren bir
cap mesafede, dig ¢ekilmis kesit merkezinde, asgari yagda su verme sertligi 47 Rockwell C olmalidir. Celik

yagda su verildikten sonra, asgari 800° F’da temperlenmelidir.

7.3. SOMUNLAR ICIN CELIK SECIMI

Somunlar i¢in malzeme secimi , civatalar i¢in ¢elik se¢iminden daha az kritiktir.
Somun genellikle civatanin yapildigr aynt malzemeden yapilmaz. Ayrica somutlarin 1sil
isleme tabi tutulmasi gerekli degildir. Hatta bunlar 1sil isleme tabi tutulmasi gerekli
degildir. Hatta bunlar 1s1l islem yapilmis civatalarla emniyetli bir sekilde kullanilabilir.

Somun disleri kesme alani , civatanin ¢ekme gerilimi alaninin iki mislinden daha
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bliyiiktiir. Bunun neticesi olarak , diisiik c¢cekme mukavemetli malzemeden yapilan bir
somun ¢ekme testinde civatayr kirabilir. Somun imalatinda, civata mukavemetinin
yarisindan daha fazla mukavemete ihtiya¢ duyulmadigi icin, adet oldugu {izere, somun
malzemesi olarak diisiik korbonlu ¢elikler kullanilir(6).

Kose seklinin bozulmasini Onlemek veya anahtar temas yiizeylerine belli bir
mukavemet vermek gayesiyle somunlara 1sil islem tatbik edilebilir. Bazi hallerde
somunlara siyaniirasyon veya karbonitrasyon islemleri de uygulanabilir. Tatbikatin geregi
olarak, somunlara su verme ve temperlenme islemlerinin uygulanmasi gerekebilir. Bu
nedenle, somun celiklerinin elbette bir seviyede sertlesebilme kabiliyetine sahip olmasi
gerekir. Daha yiliksek seviyede karbon, manganez ve diger alasim elementlerinin
mevcudiyeti, malzemenin soguk sekil degistirmeye karst uygunlugunu azaltir. Bunun
neticesi olarak, bu sekildeki somunlar eskeriya soguk islenmis alt1 kose cubuklarin
otomatik dis a¢gma tezgahlarinda islenmesiyle imal edilir. Dis a¢gma isleminden sonra,
somunlar, klasik su verme ve temperleme islemlerine tabi tutulur. Dis a¢ma islemi
somunun sertligine ve dis sinifina bagli olarak 1sil islemden dnce veya sonra yapilir(6).

Tiiketici firmalarca, somunlar i¢in ¢elik secimi, isin kritik olmamasi nedeniyle,
olduk¢a degisik sekillerde yapilmaktadir. Bununla beraber, azami 85.000 psi’lik akma
dayanimina sahip civatalarla birlikte 1108, 109, 1110, 1113 veya 1115 otomatik
celiklerinden {iretilen somunlar oldukca yaygin sekilde kullanilir. 85.000 ve 125.000
psi’lik akma dayanimma sahip civatalarla birlikte, 1035 veya 1038 celikleri
kullanilirlar(6).

400-700° F SICAKLIK ARALIGINDA KULLANILAN CIVATA
MALZEMELERI

400° f ile 700° f sicaklik araliginda kullanilmas1 gereken ozel civata celikleri
tablo 9-4’te goOsterilmistir. Listede gosterilen celiklerin Ozellikleri diger bir c¢ok
celiklerle karsilanabilmesine ragmen, bu celiklerin maliyeti diger bir ¢ok celiklere
nazaran daha disiik seviyededir. Bu sicaklik entervalinde kullanilan celiklere su verme
ve temperleme islemlerinin uygulanmasi gerektiginden, daha ziyade orta karbonlu

celiklerin secilmesine 6zel gosterilmistir(6).
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Tablo 7-4. 40-700° f sicaklik araliginda kullanilan civatalar i¢in tavsiye edilen

celikler.
Civata capi Akma dayanimi®, psi
Ing 75.000 100.000 125.000
1/4 -3/4 1038 4037 4037
3/4 -11/4 1038 4140 4140
11/4-2 4140 4140 4145

(1) Tabloda tavsiye edilen geliklerin asgari temperleme sicakliklart 850° F ‘dir.
(2) Oda sicakliginda.

7.4. CIVATALARDA YORULMA DAYANIMI

Civatalar iyi bir sekilde sikistirllmamiglarsa veya yumusak conta veya flang ihtiva
eden montajlarda kullaniliyorsa yorulma gerilimlerine maruzdurlar. Yorulma dayanimini
g0z Oniline alan bir civata dizayninda, temel dizayn hususiyeti; ¢entik paterni (disler) ve
centiklerin seklidir. Ayrica yorulma dayanimi ig¢in yiizey sartlar1 c¢elik kimyasal
kompozisyonundan daha onemlidir. Yapilan yorulma testlerinden, yiiksek karbon ihtiva
eden celiklerin daha yiiksek yorulma dayanimina sahip olduklart tespit edilmistir. Ancak
yiiksek karbon ihtiva eden(karbon miktar1 %0,55 den daha fazla) celikler, c¢entik
hassasiyetlerinden dolayi, civata se¢imine uygun gelmemektedirler(6).

Dis sekillendirme yontemi civata yorulma dayanimma etki eden en Onemli
faktordiir. Digler talaghh imalat, taslama veya yuvarlama (cold rolling) ydntemiyle
sekillendirilebilir. Talaghh imalat veya taglama yontemiyle sekillendirilen dislerin
yorulma dayanimlar1 arasinda onemli bir fark yoktur. Oysa yuvarlama ve diger
yontemlerle imal edilen diger civatalarin yorulma dayanimlari arasinda 6nemli bir fark
bulunmaktadir. Daha Once bahsedildigi gibi, yuvarlama yonteminde;civatalara uygulanan
1s1l islemin haddelenmeden Once veya sonra yapilmasi, yorulma dayaniminda Onemli
farklarin meydana gelmesine yol acar. Bu durum sekil 7-1’de deneysel olarak
dogrulanmistir(6).

Siyaniirasyon veya karbilirasyon yoOntemleriyle civata ylizeylerinin sertlestirilmesi,
civatalarin yorulma dayanimi arttirir. Ancak bu islemler malzemenin centik hassasiyetini

arttiracagindan, civatalara ¢ok narin olarak uygulanir(6).
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Krom ve nikel kaplamalar, dis ¢ekilmis kesitlerin yorulma dayanimini azaltirlar.
Bu kaplamalar, goriinlis icin gerekli olan ve diisiik gerilim altinda ¢alisan, Ornegin,
otomobil  tampon  saplamalari veya buna  benzer uygulamalar  haricinde
kullanilmamalidir. Cinko ve kadmiyum kaplamalar yorulma dayanimi iizerinde az bir
etkiye sahiptirler; bu daha yumusak kaplamalar, yorulma dayanimini iyilestirmezler,
fakat, yorulma dayanimi iizerinde hafif bir ters etkiye sahiptirler(6).

Civatalarda yorulma zayiflamas: genellikle dis c¢ekilmis kesitte veya somun
icerisindeki birinci diste meydana gelir. Somun ve civata temas ylizeylerindeki dis
sayisini  arttirmak suretiyle gerilim konsantrasyonu azaltilabilir. Gerilim dagilimimi
degistirerek, yorulma dayanimimi arttirmanin diger bir yolu, dis c¢ekilmis bolge
yukarisindaki civata govde enine kesitinin azaltilmasidir(6).

7.4. CIVATA IMALATI

Crvata bas kisimlarini, genellikle soguk dovme yontemiyle sekillendirilir. Orta
karbonlu ve alasimli celikler, bir darbede capin 2,5 misli, iki darbede ise 4,5 misli
genisletilebilir(6).

Soguk ekstriizyon dahil diger sekillendirme yontemleri ile dis formuna sahip
baglama elemanlart imal edilebilir. Ancak bu tiir sekillendirme yontemlerinde, daha
ziyade diisiik akma dayanimi gerektiren uygulamalarda kullanilmak iizere, daha kii¢iik
karbonlu ve daha yumusak malzemeler gereklidir(6).

Crvata bas kismi govdeye nazaran oldukca genis veya soguk dovme ydntemiyle
iki darbede bag formu verilemeyen civatalarin bas kisimlar1 sicak dovme yontemiyle
sekillendirilir. Sicak dévme yontemi; soguk dovme yontemindeki techizat sinirlamalar
ve bu iste kullanilan takimlarin basarisizlik olasiligiin artmasi nedeniyle, capt 1,25

in¢’ten daha biiyiik civata imalati i¢cin ¢ok daha pratik olarak kabul edilir(6).
8-PLASTiK MADDELER iCiN TAKIM CELIKLERi VE DIN

ILE AISI NORMU KARSILIKLARI

Plastiklerde kullanilan takimlar, ¢ogunlukla baski ve asinmaya maruz kalirlar.
Plastiklerin tipine gore, korozyon da buna dahil olabilir(7).

Cesitli tipteki plastikler ve farkli iiretim metotlar1 takim c¢eliklerinden farkl
ozellikler beklenmesine sebep olmaktadir(7).

Bunlar;

» Ekonomik islenebilirlik veya frezelenme o6zelligi
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Isil islemde en az boyut degisimi
Iyi parlatilabilirlik
Cok yiiksek baski mukavemeti

Yiiksek asmma dayanimi

YV V V V V

Yeterli korozyon dayanimi(7).
Bir takim icin ¢elik secilirken bu o6zellikler goz Oniine alinir. Kullanilan
plastik kalip celikleri asagidaki listede verilmistir. Bu ¢eliklerin bazilar1 biitiin

gereksinimleri karsilamaktadir. Bu celikler bant igerisindedir(7).

Tablo-8.1 Kimyasal ozellikler

AISI/ Kimyasal Bilesimi %
Celik cinsi Kodu
SAE | ¢ | Si {[Mn| S | Cr [ Mo | Ni | V | Co | Ti
Kabuk sertlesen ¢elikler
21 Mn Cr 5
Thyroplast2162 P2 | 021 - | 13 | — | 1.2 | — | —=— | = | = | —
P4
Thyroplast2341 X6Cr Mo 4 0.04 | - -— — | 38 | 05 | - — — |
X19 Ni Cr
Thyroplast2764 P21 | 0.19 | --- --- - 1.3 ] 02 | 4.1 --- — | -
Mo 4
40 Cr Mn
Thyroplast2311 P20 |040 | — | 15| —— | 1.9 | 02 | — | — | — | —
Mo 7
40Cr Mn
Thyroplast2312 P20+S | 040 | - | 1.5 [005| 19 | 02 | — | — | — | -
MoS86
40 Cr Mn | P20+N
Thyroplast2738 040 | --- 1.5 | - 1.9 | 02 | 1.0 | -- — | -
Mo 864 i
Korozyon dayanimli gelikler
420
Thyroplast2083 X42 Cr 13 042 | - - — | 13.0 | -- — — [ R
X36Cr Mo
Thyroplast2316 L — 036 - | - | — [160] 1.2 | = | = | - | -
Cekirdege kadar sertlesen gelikler
X38Cr Mo
Thyrotherm2343 H11 | 038 | 1.0 | --- — | 53 |13 | — | 04 | — | -
V51
Thyrodur 2379 X155CrvV | D2 1.55 | --- --- - | 120 | 0.7 | - 1.0 | — | -
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Mol21

X45Ni Cr
Thyrodur 2767

Mo 4

90 Mn Cr

Thyrodur 2842 02 |090 | - [ 20| - | 04 | -- - | 0.1 | -
V8
Nitrasyon celikleri

31Cr Mo

Thyroplast2307 4340 | 0.31 | --- --- — | 24 |02 | - | 02 | - | -
V9

15Cr Mo

Thyroplast2391 --- 0.15 | --- 1.0 | --- 14109 | - 1|03 | —- | -
Vs

34Cr Al

Thyrodur 2842 -—- 035 | --- - -—- 1.7 | 02 | 1.0 | -- e
Ni7
Maraging celikleri

X3NiCo | 18MA

Thyrodur 2709 <0.3 | --- - -—- - | 50 [180| --- | 10.0]| 1.0
Mo Ti 1895 | -R300
Kalip hamilleri igin ¢elikler

Thyrodur 1730 C45W 1045 | 045 | 03 | 0.7 | --- -—- -—- - -—- — | -

8.1. Kabuk Sertlesen Celikler

Kabuktan sertlesen c¢elikler, c¢ok yiiksek parlatilabilir ve islenebilirlik
ozelliklerine sahiptir(7).

Bu yiiksek enjeksiyon kaliplari, kabuktan sertlesen c¢eliklerden de yapilir. Bu
celiklerin semente edilmis vaziyette c¢ok tok c¢ekirdekleri ve asinmaya daysnikli
yiizeyleri vardir. Karbonlama (karbiirizasyon) yapilarak kullanilir(7).

Biiytik  ebath  kaliplarda  bile yeterli c¢ekirdek  sertligi  saglanabilir.
Thyroplast 2162°den farkli olarak Thyroplast 2764’e tuz banyosunda, havada veya yagda
su verilebilir. Thyroplast 2764’ten mamiil kiiciik ebatli kaliplarda yiizey sertligi ve
yeterli ¢ekirdek toklugu, bir kutu karbonlama yapilarak elde edilebilir. Yavas sogumada
dolay1 1s1l gerilmeler ve sonugta Ol¢li degisimleri ¢cok azdir(7).

Kiiciik olgekli enjeksiyon kaliplari, soguk desenleme ile ekonomik olarak
tiretilebilir. Bunun i¢in tavlanmis olarak mukavemeti diisiik c¢elik gereklidir. Thyroplast
2341 derin sekillerin islenebildigi bir ¢eliktir. Bu g¢elik, basingli plastik kaliplar1 igin
kullanildigindan, 900N/mm? ¢ekirdek mukavemeti oldugu dikkate alinmalidir(7).
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8.2. ISIL ISLEMLi CELIiKLER

Gittikgce daha da biiyiiyen celikler plastik parcalarda, kabuk sertlesen celiklerin
kullanilmast 1s11 islem sirasinda meydana gelen Ol¢ii degisimleri yliziinden uygun
degildir. Ayrica iiretilen parga sayisi, cesit coklugundan dolayr az olmakta bu yiizden
kalibin tam kapasitesi kullanilmamaktadir. Bu sebeple oOnceden 1sil islem gormiis bir
kalip celigini isleyerek kalip haline getirmek c¢ok daha kolaydir. Kiiclik olgiilerdeki
kaliplar bile bu metotla iiretilebilir. Plastik kaliplarda kullanilacak sertlestirilmis c¢eligin
mukavemetinin 1100N/mm? (350HV) civarinda olmast yeterlidir. Isil islemli celikleri
olarak Thyroplast 2311, 2312, 2711 ve 2738 gelistirilmistir. Thyroplast 2311, 3711 ve
2738 yiiksek parlaklik ve desenleme gereken kaliplarda kullnilabilir. Thyropalst 2312
daha 1yi islenebilirlik elde etme amaciyla S (kiikiirt) ilaveli plastik kalip c¢eligidir.
Thyroplast 2738 kalinligt 400mm’yi gecen tiim plastik kaliplarda tavsiye edilir.
Thyroplast 2738’deki %1 Ni ilavesi yiiziinden Thyroplast 2311°e gore, daha ¢ok
cekirdegine dogru sertlesebilirlik elde edilir(7).

8.3. NITRASYON CELIKLERI

Nitrasyon celiklerinin asimmmaya dayamikli yilizeyleri ve tok bir c¢ekirdekleri
oldugundan civatalar ve silindirler i¢in basariyla kullanilir. Thyroplast 2891 aliiminyum
alasimli  nitrasyon c¢eligi, Thyroplast 2307 gibi aliiminyum igermeyen c¢eliklerle
kiyaslandiginda daha diisiik nitrasyon tabakasi derinliklerinde yiiksek ylizey sertligi
gosterir.  Nitrasyon tabakasi1 kalinlagtikga ¢alisma Omrii arttigindan, aliiminyumsuz
nitrasyon celikleri gittikce daha ¢ok kullanilmaktadir(7).

Tablo-8.2. Plastik kalib1 ve enjeksiyon kaliplar1 i¢in tavsiye edilen celikler

Calisma Mukavemeti veya Sertligi
Celik Cinsi
(yaklasik degerleri)
Yiizey sertligi 60RC
THYROPLAST 2764
Cekirdek mukavemeti 1200-1400 N/mm?
Yiizey sertligi 60RC
THYROPLAST 2162
Cekirdek mukavemeti 1000-120 N/mm?
Yiizey sertligi 60RC
THYROPLAST 2341 ) )
Cekirdek mukavemeti 800-1000 N/mm?
THYROPLAST 2311 1000 N/mm?
THYROPLAST 2312 1000 N/mm?
THYROPLAST 2738 1000 N/mm?
THYROPLAST 2083 52RC
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THYROPLAST 2316 300HB
THYRODUR 2767 52RC
THYRODERM 2343 EFS 50RC
THYRODUR 2767 60RC
THYRODUR 2767 60RC

THYRODUR 2767

S6RC (¢Okelme sertlesmesi ile sertlestirilmis)

8.4. KOROZYONA DAYANIKLI CELIKLER

Kimyasal

olarak

agresif plastiklerin  kaliplanmasinda

%13 krom

igeren

Thyroplast 2083 kullanilir. Korozyonun daha yogun oldugu durumda o6rnegin PVC ile

calistiginda,

%16 krom ve 1.2 Moliblen iceren Thyroplast 2316 tavsiye edilir. Yeni

gelistirilen Thyroplast 2085 c¢eligin Thyroplast 2316’a gore daha iyi talas kaldirma

ozelligi vardir. Ayrica 280-325 HB sertlige sertlestirilmis olarak sevk edilir. Tamamyla

paslanmaz olmasi

istenen kaliplarda,

iriin ylizeyinin ¢ok parlak olmasi

istenirse,

cekirdegi Thyroplast 2083°den hamili Thyroplast 2316 veya 2085’ten yapilabilir. Kalip

ylizeyini krom kaplamaya gerek kalmaz. Cok iyi parlatma yapilabilir(7).

Tablo-8.3. Aksesuar icin tavsiye edilen gelikler

Takim Celik Cinsi Calisma  mukavemeti  veya | Notlar
sertligi (yaklasik degerleri)
THYROPLAST 2891 1000 N/mm? Nitrasyon yapilmis
) THYROPLAST 2307 1000 N/mm? Nitrasyon yapilmis
Vida THYRODERM 2343 EFS | 1300 N/mm? Nitrasyon yapilmis
THYRODUR 2379 58RC Nitrasyon yapilmis
THYROPLAST 2891 1000 N/mm? Nitrasyon yapilmis
Silindir THYROPLAST 2391 1000 N/mm? Nitrasyon yapilmis
THYRODERM 2343 EFS | 1300 N/mm? Nitrasyon yapilmis
Piiskirtme burclart THYRODUR 2379 60RC
THYRODUR 2842 60RC
Itici plaka THYRODUR 1730 650 N/mm?
Tutucu plaka THYROPLAST 2312 1000 N/mm?
Kalip hamili THYROPLAST 2085 1000 N/mm?
Baski plakast THYRODUR 2379 60RC
THYRODUR 2842 60RC
Itici pim THYRODERM 2344 EFS | 1450 N/mm? Nitrasyon yapilmig
Kilavuz pimi THYRODUR 2842 60RC
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8.5. CEKIRDEGINE KADAR SERTLESEN CELIiKLER

Cekirdegine kadar sertlesen ¢elikler yiiksek sertlesebilirligi ve basma
mukavemetleriyle bilinirler. Ayrica 1s1l islemde cok az o6l¢ii degisikligi olur. Basma
mukavemetlerinin yiiksek olmasindan dolayi, yiiksek baskilarin oldugu plastik kaliplar
icin ¢ok uygundurlar. Bu celiklerin bir avantaji da 1s1l igleminden sonra gerekirse
derinlere islenme imkani vardir. Sementasyon celiklerindeki gibi karbiiriize olmus tabaka
asindiktan sonra yeniden 1sil isleme gitme geregi yoktur. Thyordur 2767 takim celiginin
yiiksek toklugu vardir ve yiiksek gerilme altindaki kaliplarda kullanilir. Ayrica bu ¢elik
cok iyi parlatilabilir, desenlenmeye ve erozyona elverislidir. Ozellikle vakum
firinlarinda yapilan 1s1l iglemlerinde c¢ok kiiciik Ol¢li degisimi olur. Thuroderm 2343
ozellikle biiylik vidalar ve kaliplarda nitrasyon yapilabilmesi ve yiiksek sicaklik
dayanimi1 nedeniyle, daha yiiksek 1s1l yiiklemelere maruz kalan kaliplarda ve vidalarda
basartyla kullanilabilir. Yiiksek c¢ekirdek mukavemeti oldugu ic¢in tavsiye edilir.
Thyrodur 2379 ve Thyordur 2842 c¢elikleri de c¢ekirdegine kadar sertlesen
celiklerdendir. Baski plakalar1 ve kiigiik Olcekli plastik kaliplarda, ozellikle termoset
gibi asindirict plastikler basilirken kullanilir(7).

8.6. THYRODUR 2767 EFS SUPRA

Yiiksek parlatilabilirlik desenleme ve erezyon gerekli oldugu durumda yeniden
ergitilmis c¢elik tavsiye edilir. Ayna ylizeyli plastik kaliplar1 en ince desenin bile
gerceklestirebilecegi bir celiktir. Isil islemde boyutsal kararliligi diger celiklerden daha
iyi yiizeydedir(7).

8.7. UHB MARKASI CELIKLERI

a) IMPAX SUPREME

b) GRANE

c) STAVAX

d) ELMAX (Toz Metal)

e) RAMAX S

f) RIGOR

g) ORVAR SUPREME

h) CALMAX

i) HOLDAX

j) UHB-I11

k) PRODAX (Aliiminyum Alagimli)

1) MOLDMAX (Bakir-Berilyum Alagimi)
m) PROTHERM (Bakir-Berilyum Alagimi)
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Tablo 8-4 Kalip tiirlerine gére malzeme secimi
PROSES PLASTIGIN ONERILEN CELIK ONERILEN SERTLIK
OZELLIKLERI KALITESI HRC (HB)
Impax Supreme 33 HRC (310HB)
Korozif olmayan plastikler Orvar Supreme 48-52 HRC
Ornek ABS ve benzeri Holdax 33 HRC
Enjeksiyon Kaliplar Calmax 56-58 HRC
Korozif olanlar Stavax ESR 50-54 HRC
Ornek PVC ve benzeri Ramax S 36 HRC (340HB)
Elmax 58-60 HRC
Korozif olmayanlar Prodax (Aliiminyum) (160HB)
Omek ABS ve benzeri Impax Supreme 33 HRC (310HB)
Stavax ESR 210 HB
Sisirme Kaliplari Korozif olanlar Ramax S 340 HB
Ornek PVC ve benzeri Prodax 160 HB
Moldmax 40 HRC
Protherm 190 HB
ABS ve benzeri Impax Supreme 33 HRC (310HB)
Ekstriizyon Kaliplart . Stavax ESR 45-54 HRC
PVC ve benzeri Ramax S 36HRC  (340HB)
. o Calmax 56-58 HRC
Elelktrllk\Elektfomlli tirlinlerin Rigor 33-62 HRC
Ozel Amagh Kaliplar daa ;Izlfrfll1nlnyukse ealsell?tin1 ? Stavax ESR 30-34 HRC
¢ p yanm gerEes Elmax 58-60 HRC
takviyeli plastiklerin
kaliplanmast. Sverker 21 58-62 HRC
Vanadis 4 58-62 HRC
TABLO 8-4 Celiklerin kimyasal 6zellikleri
UHB DIN ALSI Ortalama Analizleri %
Markas1 Normu C Si | Mn | Cr | Mo | V Ni W | Sair
IMPAX ~1.2738 ESR Gelistirilmis S
0.37 | 030 | 1.40 | 2.00 | 0.20 | --- | 1.00 | ---
SUPREME | 40CrMnMo864 P20 0.008
GRANE ~1.2721
0.55]0.25 (0501 1.00030]| --- |3.00] -- ---
50NiCr13
STAVAX ~1.2083 ESR Gelistirilmis Max
038| 09 |050|13.6 | --- | 030 -- ---
ESR X42 Cr 13 420 0.005
ELMAX
1.70 | 0.80 | 0.30 | 18.0 | 1.00 | 3.00 | --- --- ---
(Toz metal)
RAMAX S ~1.2316 ESR S
~420 F 0331030130167 - | -- --- ---
X36 Cr Mo 17 0.12
RIGOR 1.2363
A2 1.00 | 0.20 | 0.80 | 5.30 | 1.10 | 0.20 | --- --- ---
X100CrMoV51
ORVAR 1.2344 ESR
H13 0.39 | 1.00 | 0.40 | 530 | 1.30 | 0.90 | --- | --- ---
SUPREME X40CrMoV51
CALMAX PATENT 0.60 | 0.35 | 0.80 | 4.50 | 0.50 | 0.20 | --- | --- +
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HOLDAX 1.2312 S
- 1040|040 150190020 | -- - ---
40CrMnMoS86 0.07
UHB-11 1.1730 S
1050 0.50| 0.2 | 0.60 | --- - | - --- ---
C45WwW 0.04
PLASTIK KALIPLARI ICIN ALUMINYUM ve BAKIR ALASIMLARI
PRODAX % % % % % Al
(aliiminyum 3.4345 --- Mn | Mn | Cr | Zn | Cu
Kalan
alagimli) 0.1 |12.60|0.13 | 43 |0.70
MOLDMAX
% %
(Bakir- Cu
--- --- Be Co+Ni
Berilyum Kalan
1.90 0.25
alagimi)
PROTHERM
% %
(Bakir- Cu
--- --- Be Ni
Berilyum Kalan
0.40 1.80
alagimi)

Tablo 8-6 Celiklerin 1s1l islemleri ve sertlikleri

8.7.1 GENEL KULLANMA YERLERI ve MENEVIS SICAKLIGI
TABLOLARI

a) Impax Supreme;

Polisaja, foto-daglamaya (photo-etching/Foto Atzen) c¢ok uygun, gelisitrilmis bir
kalitedir. Vakumlu, enjeksiyonla, ekstriizyon ile ve presleme yolu ile sekillendirilen ev
esyalari, tasit aksesuari, biiro makine ve araglari, ambalaj kutulari, oyuncak v.b.
tretimlerde kalip olarak kullanilir. Bolgesel olarak sertlestirilebilir.

b) Grane;

Sert ve biiylikk basing gerektiren plastik maddelerin preslerde, enjeksiyon
makinalarinda basilmasinda kullamlir. Oze dogru dogru sertlik alir. Yumusak tavlanmus
halde sevk edilir. Sertlestirme isleminde Ol¢ii ve sekil degistirmez, toklugu, asinma
dayanim1 ve polisajlanma ozelligi yiiksektir.
¢) Stavax ESR;

Analiz ve yapr yoniinden gelistirilmis c¢eliktir. Asit etkisi olan PVC ve benzeri
plastik kaliplari, optik mercekleri, oto aydinlatma aksesuar kaliplari i¢in uygundur. Ayna
gibi parlatilabilir. Yumusak tavlanmis olarak sevk edilir. Isleme problemi yoktur. Isil
islemde sorunsuzdur.
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d) Elmax;

Yiiksek korozyona dayanikli toz metalden iiretilmis O6zel bir kalitedir. Asit etkili sert
ve yiiksek sayidaki iiretimler igin onerilir. Oncelikle elektrik ve elektronik endiistrisinde
kullanilan plastik parcalarin iiretimindeki kaliplar i¢in aranan nitelikli bir celiktir.

e) Ramax S;

Korozyona son derece dayanikli paslanmaz kalip celigidir. Kalip tasiyicist ve kalip
hamili olarak plastik ve lastik kaliplarinda rahatlikla kullanilabilir. Yiksek parlaklik
istenmeyen yerlerde ¢ekirdek malzemesi olarak da kullanilabilir. Kiikiirt oraninin yiiksek
olmasindan dolay1 islenebilme 6zelligi fevkaladedir.

f) Rigor;

Cok asindirict plastik madde kaliplar1 ig¢in uygundur. Yiiksek asinma dayanimi
yaninda yeterli tokluk oOzelligi de vardir. Kiigiik kaliplar, kesme bicaklari, yiiksek
devirli parcalama bigaklar1 i¢in kullanilir. Sertlestirme isleminde sorunsuzdur.

g) Orvar;

Cogunlukla plastik enjeksiyon makinalarin de sevk vidast ve silindiri olarak
kullanilir. Cok iyi nitrasyon ve tenifer yapilabilir. Oz direncinin de yiiksek olusu,
yiiksek basin¢li makinalar i¢in tercih nedenidir. Ayrica, yiiksek iiretim miktarlarinin
istendigi her tiirlii kalipta rahatlikla kullanilabilir.

I) Calmax;

Ozellikle takviyeli agmdirici plastiklerin  kaliplanmasinda ve  yiiksek {iretim
miktarlarinin istendigi kaliplarda tavsiye edilir. Esnekligi, asinma direnci ve basinca
dayanimi yiiksektir. Kendi analizinde 06zel kaynak elektrodu olmasi sebebi ile
kaynaklanmas1 olduk¢a kolaydir. Alev ve indiiksiyonla yiizey sertlestirilebilir.

k) Holdax;

Impax supreme gerektirmeyen ve ylizeyinde pek parlaklik istenmeyen plastik madde
kaliplarinda kullanilir. Digerlerine oranla daha kolay iglenir. Birim fiyat1 da daha
uygundur. Ayrica kalip hamili, kalip alt1 olarak ta Onerilen bir kalitedir. Plastik madde
kaliplart disindaki biitiin kaliplar icinde, kalip alt1 yahut tastyict olarak kullanilir.

j) UHB-11;

Plastik kalipciliginda oncelikle, genis ve kaba Olciilii kalip hamili veya pres alt ve
list tablasit olarak kullanilir. Alasimma biraz kiikiirt eklenerek kolay islenebilmesi
saglanmgtir. Onemsiz veya biiyiik altliklarda 1s1l iglemsiz kullamlir. Alagimma biraz
kiikiirt eklenerek kolay islenebilmesi saglanmistir. Yiiksek basingli yerlerde 20-25 RC’ye
1slah edilerek kullanilir.

k) Prodax;

ileri teknoloji iiriinii Al. Alagimidir. Islenebilmesi ve parlatilabilmesi ¢ok kolay ve
hizlidir.  Giiniimiizde plastik vakum, sisirme, enjeksiyon kaliplarinda, oto lastik
kaliplarinda, yag kecesi v.b. iiretim ve kaucuk ayakkabi kaliplarinda, model sanayiinde,
prototip uygulamalarda, kalip alti ve hamili gdrevi yapan pargalarda kullanilir.

1) Moldmax;

Isil iletkenligi ve korozyon direnci yiiksek, c¢ok iyi parlatilabilen 06zel Cu-Be
alasimidir.  Sisirme kaliplarinda, enjeksiyon kaliplarinda ve sicak yollu sistemlerde
enjeksiyon nozullart ve manifoldlar1 olarak kullanilir.

m) Protherm;

cok yiiksek 1s1l iletkenligine sahip, 1sil islemli 6zel Cu-Be alagimidir. Enjeksiyon
kaliplarinda ve sisirme kaliplarinda ¢ekirdek malzemesi veya kalipta asinan belli
bolgelerde kullanilir.
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