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OZET

Istihdami, {iretimi, hem de ihracati bir arada artiracak yatinm alanlar
arasinda heniiz denenmemis ve bu amaglara hizmet edebilecek sektorler
incelendiginde, kuyumculuk tiim bu amagclara uygun bir sektor olarak karsimiza
cikmaktadir.

Uretilen modellerin kullanima sunuldugu bu pazarda, tiiketicilerin altindan ve
diger kuyumculuk metallerinden yapilmis takilarin artik bir yatirnm araci olarak
kullanilmasindan ziyade, genel anlamda estetigi tamamlayict bir {iriin olarak
gérmeye baglamalariyla birlikte, talep arzi olusturmus ve taki imalat¢ilart tasarim
calismalarina daha da 6nem vermeye baslamislardir. Bu talebin artmasiyla birlikte
imalatgilar pazarda sz sahibi olabilmeleri noktasinda, kaliteli ve ayn1 zamanda hizli
tasarim ve imalat ¢calismalarina yonelmek durumunda kalmislardir. Dolayisiyla yeni
bir iirliniin tasariminda ve imalatinda hiz, iireticiler icin ¢ok dnemli bir 6zelligi teskil
etmektedir. Bunun sonucu olarak ta kalip tasarimlar1 Bilgisayar Destekli olarak
yapilmaya baslanmistir.

Bu c¢alismada, taki malzemeleri, taki tasarim ve imalat yontemleri modern
teknolojiler ve literatiirdeki bilgiler yardimiyla incelenmistir.

Taki tasariminda kullanilan JewelCAD programiyla yiiziik tasarimi yapilmis
ve imalatin gerceklestirilmeye kadar yapilan asamalar sistemli bir sekilde
incelenerek, tasarim ve kalip imalati agamalarinda dikkat edilmesi gereken hususlar
hakkinda uygulamacilarin ve bu konuda egitim-6gretim yapan meslek okullarinin

yararlanabilecegi bir ¢alisma hazirlanmistir.

Temmuz, 2005 Serkan SEN



ABSTRACT

COMPUTER AIDED JEWELLERY MOULD DESIGN AND
MANUFACTURE

The design of jewellery is a synthesis of artistic creativity and production
technology. Over the ages, artisans, with their overwhelming imagination and
creativity, have been looking for new materials and techniques and have been
supported in their work by new materials and technologies. The need for improved
weapons is said to have driven production technology, but the decoration of arms
followed on immediately. These newly learned and adopted techniques then
influenced the work of the designers in all other decorative areas and created
fashions. The combination of precious materials, innovative production technology
and excellent handicraft led to jewellery which is so specific for a particular period
of time that the date of origin of relics can be determined. Today, the variety of
available technologies is much broader and the speed of development is much faster
and even accelerating. Also, fashions change faster and faster. The time frame to
renew a jewellery collection gets shorter and severe competition forces
manufacturers to present updated jewellery items. Also, the number of producers and
the design competition in a global market continues to increase. Short innovation and
production times become a leading edge in competitiveness.

The aim of this thesis is to present a methodology for the design of jewellery
mould systems and manufacturing jewellery technologies. The first part of the
presentation studies of about jewellery academics or some manuals. The second part
of the thesis are explained some mechanical properties of materials which used to
made jewelery( gold, platin etc.). The third part of thesis was concerned with
jewellery manufacture and design. The fourth part is explained stages of design and
manufacturing a ring which is written Marmara University and logos on it. Finally,

the fifth part of thesis is defined results of studies.

Temmuz, 2005 Serkan SEN
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BOLUMI

GIRIS VE AMAC

Ikinci Diinya Savasindan sonra uygulamaya konulan en énemli gelismelerden
biri Niimerik Sistemlerdir. Boole cebri ve elektronigin bir sentezi olan bu sistemlerin
Bilgisayar ve Niimerik Kontrollii Sistemler olmak iizere iki uygulamasi
bulunmaktadir. Devrim niteligi tasiyan her iki uygulama, insanligin 6teden beri
Ozlemini cektigi esnek otomasyonun hizli gelismesine ve tiim insan faaliyetlerini
kapsayacak sekilde yayilmasina neden olmaktadir. Bu sistemlere insansiz fabrikalar
da denmektedir. Niimerik Kontrol, Kalite Kontrol bakimindan o6nemli bir yer
tutmaktadir, 6zellikle {i¢ boyutlu 6l¢gme sistemlerine de uygulanmaktadir.

Bu bakimdan kalip ve benzeri ¢ok karmasik parcalarin tam olarak bir
bilgisayarin yardimi1 ile boyut kontrolii yapilabilmektedir. Artik her alanda
kullanilmaya baslanan 3 boyutlu ¢izim programlar1 ve bu ¢izimleri elle tutulabilir
modellere doniistliren sistemler insanlarin kullanimindadir. 3D Plotting (3 boyutlu
cizici) teknolojisi yani, damlaciklar halinde erimis polimeri (wax) piiskiirten oto-insa
teknolojisi sistemi bunlarin arasinda en iyisidir.

Bugiinkii 3D Plotting (3 boyutlu ¢izici) teknolojisi sisteminin kokleri, Eski
Misir, Yunan ve Roma Miihendisleri tarafindan grafik iletisiminin hayata gecirildigi
sehirlesmenin baslangicina kadar gitmektedir. Misir mezarlar1 {izerindeki mevcut
bazi ¢izimler teknik c¢izimler olarak kabul edilmektedir. Leonardo da Vinci’nin
mevcut ¢alisma ve notlar1 izometrik goriinlisler veya tarama gibi bugiinkii grafik
kullanimini gostermektedir.

Bugiin uyguladigimiz dik izdiisiim, Fransiz Hiikiimeti tarafindan tasarimci
olarak gorevlendirilen matematik¢i Gaspart Monge (1746-1818) tarafindan
bulunmustur. Bu izdiislim yontemi, askeriye tarafindan 30 yil gizli tutulduktan sonra

19. yy baslarinda sivil miithendislerin kullanimina sunulmustur. Yiizyilin sonlarina



dogru bilgisayarlarin ve fotokopinin bulunmasi; grafiklerin ve bunun sonucu olarak
3D Plotting (3 boyutlu ¢izici) teknolojisi sisteminin bugiinkii gii¢ ve boyutlariyla
ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Son kirk yil igerisinde Bilgisayar Destekli Tasarim dort 6nemli gelisim
donemi gecirmistir. 1950°li yillara uzanan ilk donem, etkilesimli bilgisayar
grafiklerini kavrama devri olarak adlandirilmaktadir. On yilin ilk yarist boyunca olan
gelismeler etkilesimli kullanim ig¢in bu donem bilgisayarlarin yetersizligi ve
pahaliligindan dolay1 yavaglatilmaktadir.

1950’lerin ikinci yarisinda 1s1k kalemi kavramina tanik olunmaktadir. Boyle
bir kavram Lincoln Laboratuarlar1 gelistirilen (yar1 otomatik yer ortami) Hava
Savunma Sistemi Projesi ile ilgilidir. 1950’lerin sonlarinda APT (Automatically
Programmed Tools) gelistirildi.

1960’11 yillar, etkilesimli bilgisayar grafikleri i¢in en Onemli arastirma
donemini temsil etmektedir. Bilgisayarlarin arastirma laboratuarlart disina ¢ikmasi,
bu donemde gelismenin hizlanmasina yardim etti. Bilgisayar Destekli Tasarim ya da
BDT (CAD) terimi ortaya ¢ikti ve kullanilmaya baslandi. 1960’larin sonlarinda
dogrudan goriintii depolama tiipleri ticari olarak elde edilir hale geldi ve depolama
tiip-tabanli anahtar teslimi sistemler gelismeye basladi.

1970’1 yillarda Bilgisayarla Cizim i¢in Altin Cag ve buna bagli Takimh
Tasarim uygulamalarinin baslangici olarak tasvir edilir. Anahtar teslimi sistemler,
oncelikle Teknik Resim Cizme ve Modelleme Maksatlar1 igin ii¢ boyutlu merkezi
veri tabanlar1 ile teknik ressamlar1 ve tasarimlari desteklemistir. Modellemenin
simirlamalart  ve kisitlamalarindan dolayr sadece temel tasarim uygulamalar
mevcuttur. Boyle uygulamalar genellikle elle yapilmis ve gercek endiistriyel tasarim
problemlerini ele almaktan uzaktir.

Cesitli sanayilerdeki ydnetimler, BTD/BDI teknolojisinin verimliligi arttirma
tizerindeki etkisini 1970’lerin sonunda fark etmeye baglamigtir. Miihendisler, o
zamandan bu yana teknolojiyi Teknik Resim c¢izmekten Gteye gotiirmiislerdir.
Miihendisler; donanimin, yazilimin ve sahada gegerli temel teorilerin mevcut sinirlari

icerisinde ihtiyaglara basarili bir sekilde cevap veren c¢esitli tasarim ve imalat



uygulamalarinin BDT/BDI saticilarindan talep gelmistir.

Sonug olarak 1980’li yillar BDT/BDI konusunda en 6nemli arastirma yillar
olarak tanimlanabilir. Bu on yilin temel hedefi, gelecegin fabrikasina ulasmak i¢in
tasarim ve imalatin gesitli elemanlarini biitiinlestirmek veya otomatiklestirmektir.
Cogu arastirmalarin odagi BDT/BDI sistemlerini {i¢ boyutlu geometrik tasarimin
Otesine gotiirmek ve daha c¢ok miihendislik uygulamalari saglamaktir. B-Spline
yiizeyleri gibi, Coons, Bezier ve Gordon’a dayanan oyuk yiizeylerin dogru temsilleri,
kiitle oOzellik hesaplar, SD frezeleme ve sonlu elemanlar uygulamalar
gelistirilmistir. BDT/BDI sahasinin ve gelisiminin canli 6rnekleri; mekanizma ve
robotik analiz ve benzetimleri, enjeksiyon kalibi tasarimi ve analizi, kavramsal
tasarimi otomatiklestirmek i¢in 6n-ug araglar gibi uygulamalar ve digerleridir.

Bir baska onemli gelisme, katt modelleme teorisinin artan giivenirliligi ve
kabul goriisiidiir. Kati modellemenin temel potansiyeli, katilarin tek ve belirli
geometrik temsillerini saglamasinda yatar. Bu da sirasiyla tasarim ve iiretim
uygulamalarim otomatiklestirmeye veya desteklemeye yardim eder. Ozel bilgisayar
donaniminin gelismesine ek olarak gelismis goriintiiler, hemen-hemen gercek zaman
benzetim donanimi ve mikro bilgisayar-tabanli ve is istasyonu tabanli sistemler hizli

bir sekilde pazarlara girmektedir.



BOLUM II
II. TAKI IMALATINDA KULLANILAN
MALZEMELER VE ISLEME YONTEMLERI

IL.1. GIRIS

Miicevher imalatgilarinin kullanimina sunulan ¢esitli ayarda altin alagimlari
bulunmaktadir. Bu alasimlarin ¢ogu denenmis bilesimler oldugundan ve tiim iiretim
siirecinde iyi sonu¢ verdiklerinden, hala yaygin kullanimdadirlar. Daha gelismis
ozelliklere sahip belirli liretim yontemlerinde kullanilan digerleri ise, yakin zamanda
gelistirilmis olanlardir. Altin alasim ve yari mamul satis1 yapan iireticiler, genelde,
bilesimlerin sirrin1 agiklamazlar.

Bazi alagimlar, belirli iiretimlerde, digerlerine oranla ¢ok daha iyi sonug verir.
Boylelikle dogru alasim bastan segilerek, iiretimde hem zamandan hem de maddi
acidan kazang saglanir. Ancak farkli ayardaki altin alagimlarini karsilastirabilecek,
denenmis ve kesinlik kazanmis temel bir yontem yoktur. Bu nedenden 6tiirii altin
miicevher endiistrisinin kullanilan alagimlar hakkinda ¢ok daha fazla temel bilgiye
gereksinimi vardir. Miicevher {ireticisi kadar bireysel c¢alisan sanatkar da, altin

alasiminin temel 6zellikleriyle ilgilenir:

I1.2. ALTIN

Parlak sar1 renkte fevkalade islenme kabiliyeti olan ¢ok kiymetli bir
madendir. Soy bir maden oldugu i¢in tabiatta aliivyonlu yataklarda kumla karigmis
parcaciklar veya kuvars kayalar igerisinde damarlar halinde bulunur. Altin kolay
islenebilen bir madendir. Bir kitap yapraginin 250°de biri kadar incelikte levha 1
gram altindan 200 metre uzunlugunda tel ¢ekmek miimkiindiir. Altin 1s1, elektrik i¢in

miitkemmel bir iletkendir. Havadaki oksijenden etkilenmez,asitlerden etkilenmez.



Sadece altin  : 4 gram altin

3 6lgek HCI tuz ruhu

1 6lgek HNOj; kezzabin
karistirilmasiyla elde edilen altin suyunda kloriir tesiriyle erir. (Altin suyu)
Aliivyonlarda kumla karisik olarak bulunan altinin elde edilmesi i¢in cevherin
tizerine su sikilir ve karigtirlir. Sonra iki ii¢ metre enliliginde iki kilometre
uzunlugunda zikzakli kanalardan gegirilir. Kum taneleri hafif oldugu icin suyla akar
gider ve altin zerrecikleri dibe ¢oker. Bunlar sonra toplanip eritilir ve i¢inden yabanci

maddeler ayra¢ yapilir. Elde kalan saf altin piyasaya verilir. [1]

I1.2.1. FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLER
e  GOriintd,
e Kararma ve oksitlenme direnci,

e C(Cizilmeye kars1 dayaniklilik.

Verilen alarm, iiretimin tiirlii evrelerinde uygunluk derecesini veya zorlugunu
belirlediginden, fiziksel ve mekanik ozellikler {iireticiye ayr1 bir kolaylik saglar.
Direnci, islenme direnci ve islenebilirliktir. Cogu fiziksel 06zelligin tersine,
alagimlarin mekanik 6zellikleri metalin durumuna ve daha 6nce {izerine uygulanan
soguk islemlere hassastir. Bu nitelikler dort ana baslikta toplanirlar:

1. %20 oraninda soguk islenmis,

2. %75 oraninda soguk islenmis,
3. Tavlanmus,
4

. Isil islemle sertlestirilmis.

Ayrica hatirlanmasi gereken bir noktada, gerek alasimlarin hazirlanmasinda,
gerekse test metodunda yapilan kiigiik degisikliklerin, Ol¢lim sirasinda biiyiik
degisikliklere yol acacagidir. Genelde %10’a kadar c¢ikabilen bu degisiklikler,
yaslandirma ile sertlestirilme durumundaki alagimlarda daha yiiksek oranda
degisikliklere sebep olabilir. Sertlik bir alagimin sertligi, ¢ogu kez islenme
ozelliklerini de yansitir ve Ol¢iimii nispeten kolay oldugundan, alasim iireticileri,

yayinladiklar1 belgelerde bunlar1 kullanirlar. Ancak sertlik 6lgmede bir¢ok farkli



yontem vardir ve bu degisik yontemlerden elde edilen degerleri karsilastirmak her
zaman kolay degildir. Karsilastirilmali tablolar, sadece aymi alasim gruplar icin
diizenlendiklerinde gecerlidirler. [2]

Onceleri, Brinell Sertlik Olgme Yoéntemi en yaygin olaniyd:r ve &nceleri
sertlik degerinden s6z ederken, bu yontemden yararlanilirdi. ABD’de Rockwell,
Avrupa’da ise Vickers, altin alagimlarindaki sertligi 6lgmede kullanilan gecerli
yontemlerdir. Dolayistyla WGC’in bilgi formlarinda Vickers sertlik degerleri

kullanilmaktadir.

I1.2.2. iISLENME VE KOPMA DAYANIMI

Bir malzeme kesitinin milimetrekaresine uygulanan ve onda kalict bir sekil
bozukluklari meydana getiren giic onun “islenme direnci’dir. Bu da mekanik
acidan, alasimin islenmesi veya seklinde kalict degisiklik olusmasi i¢in gerekli
kuvveti belirtir. Diger yanda, kopma direnci ise metalin kirilmasina veya ¢atlamasina
neden olan kuvveti gosterir. Aslinda, islenme direnci, esneme limiti, orantili uzama
sinirt ve giivenli stres sinir1 ile alasimin esdeger mekanik 6zellikleridir. Islenme ve

kopma direnci birimi MPa’dir.

11.2.3. UZAMA VE iSLENEBILIRLIK

Islenme ve kopma direnci ve uzama yiizdelerinin tiimii gerilme testinin
uygulandigr makinede ayni1 deney 6rnegi iizerinde yapilabilir. Bu nedenle sonuncu
parametre olan uzama orani alasimin islenebilirlik Olcilisii olarak kullanilmaktadir.
Bir alagim ince tel ¢ekmek i¢in kullanilacaginda islenebilirlik (uzama) ile ilgili ek

bilgi saglamak icin genelde Erichsen “fincan” deneyi uygulanir.

I1.2.4. SOGUK ISLEME
Soguk isleme oranmi birgok altin alagiminin mekanik o6zelliklerinde Snemli
degisikliklere sebep olur. Dolayisiyla ¢esitli grafiklerde soguk islemenin oranina

gore sertlik, islenme ve kopma direnci ve uzamadaki farklilagsmalar gosterilmektedir.



I1.2.5. TAVLAMA

Grafikler aym1 zamanda soguk islenmis bir ornekte, mekanik ozelliklerin
tavlama 1silara gore nasil degistigini gosterir. Ayrica en uygun tavlama derecesini
belirlemek i¢in de kullanilirlar. Goriilecegi gibi 18 ayar renkli altin alagimlarinda
nispeten daha diisilk tavlama sicakligi tavsiye edilir. Bunun nedeni, yiiksek
sicakliklarda tavlamayi kontrol etmenin daha zor olusudur ve metal daha 6nceden

yeterli soguk islemeden gecmemis ise, ¢ok fazla graniil biiyiimesi meydana gelebilir.

11.2.6. MIKRO YAPI

Bes mikro fotograftan olusan bir seri, alasimlarin yapisini ve graniil
biiyiikliigiinii gostermek agisindan faydalidir. Dokiim ornegi gosteren bir mikro
fotograf onun yapisini, digerleri ise gereginden daha az veya daha ¢ok tavlamanin

graniil boyutu lizerindeki etkilerini gostermektedir.

I1.2.7. SERTLESTIRME

Birgok altin alagimi nispeten diisiik sicaklikta tavlanarak basit bir 1s1l islemle
sertlestirilebilir.  Sertlestirme islemi, yapimi tamamlanmig olan miicevher
pargalarinda da uygulanabilir ve alasim 6nemli miktarda bakir iceriyorsa daha da 1yi
sonug¢ verir. Bu arada islenme ve kopma direnci de artar. Isil islem sicakligi ile
sertligin iligkisinde, ¢ok diisiik tavlama sicakliginda da sertlesmenin olusabilecegi

goriilebilir. Onun i¢in ¢ok renkli altin alagimlarinin su ile hizli sogutulmasi gerekir.

18 AYAR, KOYU SARI
Alasimin Tanim ~ : 22 LS
Genel Tamim : Standart 22 ayar koyu sar1 alagim.
Miicevher yapiminda sikca kullanilir.
Bilesimi :% 917 Au, % 32 Ag, % 51 Cu
Fiziksel Ozellikler : Renk koyu sar1 [1], Yogunluk 17.8g/cm3 [2],
Ergime Aralig1 964982 °C



Mekanik Ozellikler :

Tablo I1.2.7.1. 18 ayar koyu sar1 altin ile ilgili degerler tablosu.

Dikiim sonrasi Soguk Soguk Tavlanmis
ALASIMIN hig soguk Islenme | Iglenme 600°C 30 dak
DURUMU islenmenmis Orar[;]%ﬂ] Orar[;]“r'n?ﬁ M

Sertlik
(Wickers) 80 120 165 70
[5]
Kopma
Direnci
daN/mm2 36 a0 275
I6]
0.2
Islenme
Direnci S 27 45 95
daN/mm2
[6]
Uzama % = 1,5 1 30
Erichsen
Deneyi = = = 9.2 mm
[7]

Islem Kilavuzu : Bu alasim biitiin soguk isleme tekniklerinin tiimiine (biikme,
presleme, kesme, haddeleme, tel ¢ekme vs) uyum saglar. En iyi sonuglar kii¢iik
graniillii (tane) malzeme kullanildiginda ve burada belirtilen soguk isleme ve tavlama

Onerilerine uyuldugunda alinmaktadir.

Soguk Isleme : Tavlama dncesi alasim en az %50, tercihen de %75 oraninda soguk
islemeye tabi tutulmalidir. Tel ¢ekmede soguk isleme oranmi1 daha da yiikseltilebilir.
Diisiik orandaki soguk islemeler daha yiiksek tavlama sicakliklar1 gerektirir ve bunun

sonucunda istenmeyen oranda graniil (tane) biiylimesi olusur.

Soguk islemenin Mekanik Ozellikler Uzerindeki Etkisi : Grafikler soguk isleme
oranlarinin alagiminin sertlik kopma ve islenme direnglerinde ve uzamasinda

yarattig1 etkileri gostermektedir.

Tavlama : %75 oraninda soguk islemeden gecen malzeme icin Onerilen tavlama
600°C’de 30 dakikadir. Benzer alagimlarla ¢alisan kuyumcular kiiciik parcalarin
tavlama islemini alev kaynagi (saliimo) ile yaklasik 650°C’de 60 sn’de yapabilirler

(lizerine giines veya lamba 15181 diismeden bakildiginda orta derecede kizildir.)



Tavlama Sicakligimin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi : Grafikler %75
oraninda soguk islenmis bir ornekte sertlik, kopma, islenme direnci ve uzamanin
tavlama sicakliklariyla gosterdikleri degisiklikleri belirtmektedir (her sicaklikta 30
dakika).

Sertlestirme : 22 ayar altin alagimlar1 1sil islemle kayda deger bir derecede

sertlestirilmez.

Kaynaklanma : Bu alasim ayn1 ayar ve renkteki kaynak alasimlar1 kullanilarak, alev

kaynagi (saliimo) ile veya firinda kolayca kaynaklanabilir.

Yikama : Sicak %10 sulfuirik asit.

18 AYAR, ACIK SARI

Alasimin Tanoma  : 750 Y2

Genel Tanim : Standart 18 ayar agik sar1 altin, giimiis, bakir alagim.
Miicevher yapiminda sikca kullanilir.

Bilesimi : % 750 Au, % 160 Ag, % 90 Cu

Fiziksel Ozellikler : Renk acik sar1 2N [1], Yogunluk 15.6 g/cm3 [2],
Ergime Aralig1 895920 °C

Mekanik Ozellikler :

Tablo 11.2.7.2. 18 ayar agik sar1 altin ile ilgili degerler tablosu.

_— Soguk Soijuk S
Dikiim sonrasi | ; i Tavlanmig |Sertlegtirilmig
ALASIMIN . . Islenme | Islenme " o
DURUMU | MG SOBUK o w20 | Oram t7s | 3907 C 30 dak) 280°C B0 dak
islenmemis Bl ol [4] 131
Sertlik
(Vickers) BS 170 120 B5 170
3]
Kopma
Direnci
daN/mm2 - 65 80 50 55
[6]
0.2
Islenme
Direnci 5 55 72 30 35
daN/mm2
16]
Uzama % S 25 1,2 35 35
Erichsen
Deneyi 5 S S 7 mm /BkN
[71




Islem Kilavuzu : Bu alasim biitiin soguk isleme tekniklerinin tiimiine (biikme,
presleme, kesme, haddeleme, tel ¢ekme vs) uyum saglar. Makineyle isleme, elmas
tragslama ve yontmada alasimin tercihen soguk islenmis veya sertlestirilmis olmasi
gerekir. Alasim kiiglik graniillii (tane) halde kullanilir ve burada belirtilen soguk
isleme ve tavlama oOnerilerine uyulursa en iyi sonuglar elde edilebilir. Alg1 kalipla
dokiimde, alagim vakum icinde eritilmeli ve dokiim, oksijenden korumali bir ortamda
gerceklestirilmelidir. Az miktarda ilave elementler igeren benzer alasimlar, degisik

sartlarda al¢1 kaliplar dokiim i¢in daha uygundur.

Soguk Isleme : Tavlama 6ncesi alasim en az %50, tercihen de %75 oraninda soguk
islemeye tabi tutulmalidir. Tel ¢ekmede soguk isleme oranlari da kullanilabilir.
Diisiik orandaki soguk iglemeler daha yiiksek tavlama sicakliklar gerektirir ki, bunun

sonucunda istenmeyen oranda graniil (tane) biliylimesi olusur.

Soguk islemenin Mekanik Ozellikler Uzerindeki Etkisi : Grafikler soguk isleme
oranlarinin alagiminin sertlik kopma ve islenme direnglerinde ve uzamasinda

yarattig1 etkileri gdstermektedir.

Tavlama : %75 oraninda haddelenerek veya c¢ekilerek soguk islemeden gegen
malzeme i¢in Onerilen tavlama 550°C’de 30 dakikadir. Isitilma sirasinda havayla
temas, alasimi okside edeceginden, tavlama islemi oksitlenmeyi dnleyen bir ortamda
(forming gazi veya azot/hidrojen karigimi) yapilir. Hizli sogumay1 saglamak igin
tavlanan malzemenin dogrudan suya atilarak sondiiriilmesi Onerilir. Alagim yavasca

sogutuldugu takdirde sertlesme ¢ok hafif olmaktadir.

Tavlama Sicakhigimin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi : Grafikler %75
oraninda soguk islenmis bir ornekte sertlik, kopma, islenme direnci ve uzamanin
tavlama sicakliklariyla gosterdikleri degisiklikleri belirtmektedir (her sicaklikta 30
dakika).

Sertlestirme : isleme sonrasi son seklini alan pargalara 260°C’de 60 dakika siireyle

1s1 uygulanarak bu alagimin sertligi %20 ile %30 oraninda artirilabilir.
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Kaynaklanma : Bu alasim ayni ayar ve renkteki kaynak alagimlar1 kullanilarak, alev

kaynag (saliimo) ile veya firinda kolayca kaynaklanabilir.

Yikama : %10 sicak siilfiirik asit. Asitle yikanmadan 6tiirii ¢ok fazla okside olmus
pargalarda meydana gelen renk degisiklikleri zimparalama ya da cilalama yoluyla

diizeltilebilir.

18 AYAR, PEMBE

Alasimin Tanoma  : 750 Y4

Genel Tanim : Standart 18 ayar agik sar1 altin, giimiis, bakir alagim.
Miicevher yapiminda sikca kullanilir.

Bilesimi : % 750 Au, % 90 Ag, % 160 Cu

Fiziksel Ozellikler : Renk pembe 4N [1], Yogunluk 15.3 g/cm’ [2],
Ergime Aralig1 880885 °C

Mekanik Ozellikler :

Tablo I1.2.7.3. 18 ayar pembe altin ile ilgili degerler tablosu.

- Sofuk Sofjuk T
Dakiim sonrasi| ; f Tavlanmig |Sertlestirilmig
ALASIMIN . M Islenme | Islenme " o
purumy | Pie sefuk ac o] orans trs | 390°C 30 dak) 280°C 60 dak
iglenmemig Bl Bl 4] 3]
Sertlik
(Vickers) 200 200 240 160 285
[5]
Kopma
Direnci
daN/mm32 - 70 92 a5 85
[6]
W02
Islenme
Direnci S 55 I 33 75
daN/mm2
[6]
Uzama % - 3 2 40 7
Erichsen
Deneyi S S = ggmﬁr:;
[71 )

Islem Kilavuzu : Bu alasim biitiin soguk isleme tekniklerine (biikme, presleme,
kesme, haddeleme, tel cekme vs.) uyum saglar. Makineyle isleme, elmas traglama ve
yontmada alagimin tercihen soguk islenmis veya sertlestirilmis olmasi gerekir. En 1yi

sonugclar, kiigiik graniillii (tane) malzeme kullanildiginda ve burada belirtilen soguk
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isleme ve tavlama Onerilerine uyuldugunda elde edilebilir. Alg1 kalipla dokiimde,
alasim vakum ig¢inde eritilmeli ve dokiim, oksijenden korumali bir ortamda
gerceklestirilmelidir. Az miktarda ilave elementler igeren benzer alasimlar, degisik

sartlarda al¢1 kaliplar dokiim i¢in daha uygundur.

Soguk Isleme : Tavlama oncesi alasim en az %50, tercihen de %75 oraninda soguk
islemeye tabi tutulmalidir. Tel ¢ekmede soguk isleme oranlari da kullanilabilir.
Diisiik orandaki soguk islemeler daha ytiksek tavlama sicakliklar gerektirir ki bunun

sonucunda istenmeyen oranda graniil (tane) biliylimesi olusur.

Soguk Islemenin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi : Grafikler soguk isleme
oranlarinin alasiminin sertlik, kopma ve islenme direnglerinde ve uzamasinda

yarattig1 etkileri gostermektedir.

Tavlama : %75 oraninda haddelenerek veya c¢ekilerek soguk islemeden gegen
malzeme i¢in Onerilen tavlama 550°C’de 30 dakikadir. Isitilma sirasinda havayla
temas, alasimi okside edeceginden, tavlama islemi oksitlenmeyi 6nleyen bir ortamda
(forming gazi veya azot/hidrojen karigimi) yapilir. Hizli sogumay1 saglamak i¢in
tavlanan malzemenin dogrudan suya atilarak sondiiriilmesi Onerilir. Alagim yavasca

sogutuldugu takdirde sertlesme ¢ok hafif olmaktadir.

Tavlama Sicakhigimin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi : Grafikler %75
oraninda soguk islenmis bir ornekte sertlik, kopma, islenme direnci ve uzamanin
tavlama sicakliklariyla gosterdikleri degisiklikleri belirtmektedir (her sicaklikta 30
dakika).

Sertlestirme : isleme sonrasi son seklini alan pargalara 260°C’de 60 dakika siireyle

1s1 uygulanarak bu alagimin sertligi %20 ile %30 oraninda artirilabilir.

Kaynaklanma : Bu alasim ayn1 ayar ve renkteki kaynak alasimlari kullanilarak, alev

kaynagi (saliimo) ile veya firinda kolayca kaynaklanabilir.

Yikama : %10 sicak siilfiirik asit. Asitle yilkanmadan 6tiirii ¢ok fazla okside olmus
pargalarda meydana gelen renk degisiklikleri zimparalama ya da cilalama yoluyla

diizeltilebilir.
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18 AYAR, KIRMIZI

Alasimin Tanimi : 750 S Kirmizi

Genel Tamim : 18 ayar standart kirmizi alasim. Miicevher yapiminda sikca
kullanilir.
Bilesimi : % 750 Au, % 45 Ag, % 205 Cu

Fiziksel Ozellikler : Renk kirmizi 5 [1], Yogunluk 15.15 g/cm3 [2],
Ergime Aralig1 890895 °C
Mekanik Ozellikler :

Tablo 11.2.7.4. 18 ayar kirmiz1 altin ile ilgili degerler tablosu.

Dakiim sonrasi Sofuk | Soguk Tavlanmig |Sertlestirilmig
"oURUNY | Mo | Q| R 550°C D dak| Z00°C 0 o
islenmemig M1 (5]
Bl Bl
Sertlik
(Vickers) 270 200 240 165 325
Bl
Kopma
Direnci
dal/mm2 70 95 55 95
161
0.2
Islenme
Direnci S 55 80 30 85
daN/mm2
6]
Uzama % 5 7 15 40 4
Erichsen
Deneyi - - - 7 mm / 10kN
7]

Islem Kilavuzu : Bu alasim biitiin soguk isleme tekniklerine (biikme, presleme,
kesme, haddeleme, tel ¢ekme vs.) uyum saglar. En iyi sonuglar, kiigiik graniillii
(tane) malzeme kullanildiginda ve burada belirtilen soguk isleme ve tavlama
Onerilerine uyuldugunda elde edilebilir. Makineyle isleme, elmas traslama ve
yontmada alagimin tercihen soguk islenmis veya sertlestirilmis olmasi gerekir. Algi
kalipla dokiimde, alagim vakum i¢inde eritilmeli ve dokiim, oksijenden korumali bir
ortamda gergeklestirilmelidir. Az miktarda ilave elementler iceren benzer alasimlar,

degisik sartlarda alc1 kaliplar dokiim i¢in daha uygundur.
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Soguk Isleme : Tavlama dncesi alasim en az %50, tercihen de %75 oraninda soguk
islemeye tabi tutulmalidir. Tel ¢ekmede soguk isleme oranlari da kullanilabilir.
Diisiik orandaki soguk islemeler daha ytiksek tavlama sicakliklar gerektirir ki bunun

sonucunda istenmeyen oranda graniil (tane) biliylimesi olusur.

Soguk Islemenin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi : Grafikler soguk isleme
oranlarinin alasiminin sertlik, kopma ve islenme direnglerinde ve uzamasinda

yarattig1 etkileri gostermektedir.

Tavlama : %75 oraninda haddelenerek veya c¢ekilerek soguk islemeden gegen
malzeme i¢in Onerilen tavlama 550°C’de 30 dakikadir. Isitilma sirasinda havayla
temas, alasimi okside edeceginden, tavlama islemi oksitlenmeyi dnleyen bir ortamda
(forming gaz1 veya azot/hidrojen karigimi) yapilir. Islenebilirligi fazla, esnek bir
alasim elde etmek i¢in, tavlanmis pargalara dogrudan su verilmesi onerilir. Alagim

yavas-yavag sogumaya birakilirsa, kayda deger oranda sertlesecektir.

Tavlama Sicakhigimin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi : Grafikler %75
oraninda soguk islenmis bir ornekte sertlik, kopma, islenme direnci ve uzamanin
tavlama sicakliklariyla gosterdikleri degisiklikleri belirtmektedir (her sicaklikta 30
dakika).

Sertlestirme : isleme sonrasi son seklini alan pargalara 260°C’de 60 dakika siireyle

1s1 uygulanarak bu alagimin sertligi %50 ile %100 oraninda artirilabilir.

Kaynaklanma : Bu alasim ayn1 ayar ve renkteki kaynak alasimlari kullanilarak, alev

kaynagi (saliimo) ile veya firinda kolayca kaynaklanabilir.

Yikama : Sicak %10 sicak siilfiirik asit. Asitle yikanmadan 6tiirii ¢ok fazla okside
olmus parcalarda meydana gelen renk degisiklikleri zimparalama ya da cilalama

yoluyla diizeltilebilir.
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IL3. PLATIN

Esmer beyaz renkte parlak bir madendir. Ilk defa Amerika’ da nehir
kiyilarindaki kumsallar arasinda metal tanesi olarak bulunmustur. Ispanyolca’ da
giimiis anlamina gelen pilata kelimesinden platine bu ad verilmistir. Platin dogada
cok defa saf olarak bulunur. Platin madeni filizinin i¢inde iridyum, rodyum,
palladyum, osmiyum, altin, demir bakir ve kum vardir. Kimyevi usullerle saflastirilir.
Teknolojik olarak sanayide ve ayrica miicevherat yapiminda kullanilir.

Platin yiiksek sicaklikta bile havanin oksijeninden bozulmaz. Yine rengini
muhafaza eder, pek sert degildir. Kolaylikla tel ve levha haline gelebilir. Yalniz altin
suyunda ¢Oziiniir. Ancak yiiksek sicakliklarda erir. Onun i¢in saliima veya havagazi
sicakligi ile erimez. Ancak yiiksek 1s1 veren firin veya oksijen kaynak takimlar ile

0zel eritme iglemi yapilir.

PLATININ OZELLIKLERI :
Simgesi : Pt
Atom Agirhg: :195.23
Atom Numarasi : 78
Yogunlugu :21.45
Ergime Noktasi : 1778°

Kaynama Noktas1 : 4050°

I1.4. PALLADYUM

Cok sert parlak bir madendir. Dogada platin, giimiis, altin filizleri arasinda
bilesik veya alasim halinde bulunur. Sanayide kullanilir ve ayrica kuyumculukta
beyaz altin denilen siis esyasi yapiminda kullanilir. Paladyum altin ve giimiisle
birlestiginde esmer beyaz parlak bir alasim meydana getirir.

Ornek : 14 ayar beyaz altin yapmamiz igin
100 gr has altin x1000 milyem = 1000000
100000 : 14 ayarin milyemi 585=170.94
170.94 14 ayar — 100 has altin a esittir.70.94 katki
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70.94 katkinin ticte ikisi has glimiis iicte biri paladyum konduktan sonra eritilirse

beyaz altin elde edilir. Bu karisimin maliyeti normal altindan daha fazla olur.

PALLADYUMUN OZELLIKLERI :

Simgesi : Pd
Atom Agirhgi :106.7
Atom Numarasi : 46
Yogunlugu : 11.9
Ergime Noktasi : 1557°C

Kaynama Noktas1 : 4000°C

IL5. GUMUS

Parlak beyaz renkte kolay islenir bir madendir. Kuyumculukta ve endiistride
kullanilir. Glimiis az sicaklikta elektrigi en iyi ileten bir madendir. Cok ince levhalar
haline getirilebilir ve tel olabilir. (Fligran teli) adi verilen glimis telin 2 km
uzunlugunun agirligi ancak 1 gr gelir. Folio denilen levha 0.0027 mm olup baz1 15181
gecirebilir.

Altinla bilesik yaptiginda ¢esitli oranlardaki alagimla yesil altin veya pembe
altin olarak adlandirilir.

Yesil Altin  : Altin i¢ine yapilan katkinin 3/2 glimiis konursa altinimiz
yesilimsi bir renk alir.

Pembe Altin : Altinin icine konulacak katkinin giimiis yar1 yariya konursa
pembesi bir altin rengi ortaya ¢ikar.

Ayrica yemek takimlar1 ve c¢atal kasik takimlari yapiminda kullanilir.
Oksitlenmesinin sebebi havadaki c¢ok az miktardaki siilfiir giimiis esyay1

karatmaktadir. Havadan kararmamasi i¢in havasiz yerde muhafaza edilmesi gerekir.
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GUMUSUN OZELLIKLERI :

Ingilizce : Silver
Simgesi 1 Ag
Atom Agirhg: :107.88
Atom Numarasi : 47
Yogunlugu : 10.50

Ergime Noktasi : 960.5°C
Kaynama Noktas1 :2100°C

I1.6. SEKILLENDIRME YONTEMLERI

11.6.1 ERITME, ALASIMLAMA, DOKUM

Alasimlama, eritme asamasinda yapilir. Isleme giren metallerin saf olmasi
gerekir, cilinkii kursun (Pb), Arsenik (As) ve Antimon (Sb) gibi yabanci maddelerin
az bir miktar bile karigmasi ¢esitli ayarlardaki altin alagimlariin islenebilirligini
olumsuz yonde etkiler. Hem 9 hem de 18 ayar standart altin alagimlarinda %0.05
kadarlik Kursun, daha sonra az miktarda yapilan islemede c¢ok kotii catlamalara
neden olabilir.

Katilagma siiresince yabanci maddeler (empiirite), tane sinirlarinda toplanma
egilimi gosterirler. Bunlar diisiik ergime sicaklifina sahip fazlar olarak ortaya
cikarlarsa tavlama veya kaynak iglemi sirasinda eriyerek problem yaratirlar. Yabanci
maddelerin film tabaka (lamel) veya kirillgan metaller-aras1 fazlar seklinde olugmasi
ise haddeleme sirasinda gevreklik yaratir. Cesitli ayarlardaki altin alasimlarinin
imalatinda kullanilan altin, glimiis, bakir ve ¢inko elektroliz yontemiyle cok saf
olarak iiretilmektedir. Yabanci maddeler biiyiik olasilikla yeniden eritilmis hurdadan
karigsmaktadir. Bildigimiz gibi bu pazarda ¢ok biiyiik miktarlarda hurda yeniden
eritilmektedir ve yalnizca temiz hurdanin kullanilmasina dikkat etmek gerekir.

Metallerin kendi buhar basinglari ile sicaklik arasinda karakteristik bir iligki
vardir. Ergimis metal kaynama sicakliginin altindaki bir sicaklikta bile buharlasabilir.
Bu durum su dolu bir havuzun seviyesinde buharlasma ile diisiis goriilmesiyle

benzerdir. [3]
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Yiikselen sicaklikla buharlasma orani artar. Bunun sonucu olarak, dokiim i¢in
eritme siirecinde en iyi yontem ergime noktasi daha diisiik olan maddelerin 6nce
eritilip, ergime noktasi daha yiiksek olan maddelerin sonradan katilmasi ve eger
gerekirse, tam ergimeyi saglamak icin sicakligin yiikseltilmesidir. Ergime noktasi
daha diisiik olan maddeden yeterli miktarda oldugu ve birlikte eritilen maddelerin

ergime sicakliklar arasinda ¢ok biiyiik fark olmadig1 durumlarda bu yontem onerilir.

11.6.1.2. ERITME CIHAZLARI

Kuyumculukta kullanilan firinlarin ve eritme cihazlarinin tiirleri ¢ok
cesitlidir. Bunlar basit bir saliimoyla eritme takimindan, modern bir endiiksiyonlu
eritme tesisatina kadar ¢esitlilik gosterir. Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin
alinmas1 gereken en biiyiik onlem, ergimis metale gaz karigmasini en az diizeye
indirmektir. Bu havadan ya da potalarin, masalarin ya da karigtiricilarin {izerindeki
nemden gelebilir. Kok komiirlii firinlarda nemli komiir kullanmaktan kagiilmalidir.
Ergimis metaller ve alasimlar oksijen ve hidrojen gibi gazlar1 ¢ozerler, yani bu
gazlarin atomlar1 ergimis metal i¢cinde dagilir. Ergimis metal katilagtiginda eriyikten
gazlar c¢ikar ve bunlar ya gaz delikleri olarak bilinen sikismig gaz kabarciklari
seklinde yeniden olusurlar ya da c¢oziilmiis oksijen alasima katilmig bazi metal
kalintilarindan biriyle birlesir ve oksit par¢aciklar1 olustururlar.

Fazla miktarda fiske sagliksiz dokiimlere yol agar. Astarda ozellikle
tavlamadan sonra kabarciklarin ortaya ¢ikmasi eritme ve dokiim sirasinda gaz
sitkismasindan kaynaklanabilir. Endiiksiyonlu eritme cihazlarmin kullanilmasi, hizl
1sitma ve eritmeden dolay1 kagan gaz oranini biiylik 6lciide azaltir ve bu cihazlar
ozellikle dokiim tekniginde gittik¢e daha fazla kullanilmaktadir. Bunlarin bir avantaji

da elektromanyetik karistirmayla ergimis maddenin homojenligini arttirmalaridir.

11.6.1.3. POTALAR
Potalarin 6zellikleri sunlardir:
I¢lerindeki maddelerle reaksiyona girmemelidirler. Ani sicaklik degisiklikleri

nedeniyle olusan yumusama ve catlamaya kars1 yliksek direncte olmalidirlar. Grafit
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ve kil potalar giimiis ve ¢esitli ayar ve renklerdeki altin alagimlar i¢in 6nerilir; ¢linkii
bunlar bir ¢cok kez kullanilabilirler ve az da olsa ergimis alasimi oksitlerden
temizlemeyi saglarlar. Potadaki grafit-karbon 1sitildig1 zaman g¢evredeki havadan
gelen oksijenle yavag-yavag reaksiyona girer ve ergimis metalin iizerinde bir karbon-
monoksit gazi tabakasi olusur.

Karbon-monoksit ergimis metalin hava ile iliskisini keserek, en az diizeye
indirir. Karbon monoksit ayrica metalde yeniden ortaya ¢ikabilecek alagim elementi
oksidini de azalttig1 icin faydalidir. Karbonun bir bagka bi¢imi olan odun komiirii
parcalarinin, oksidasyonunu engellemek i¢in ergimis metalin yilizeyinde
gezdirilmesinin nedeni de budur. Nikel, grafit potalardaki karbonla reaksiyona
girebileceginden nikel iceren beyaz altinlari eritmek i¢in atese dayanikli kilden
yapilan potalar en iyileridir. Birinden birine bulasmayi 6nlemek amaciyla, her bir

alagim i¢in ayr1 pota bulundurmak iy1 olacaktir.

11.6.1.4. ERIMEYE YARDIMCI MADDELER (FLAKSLAR)
Erime sirasinda asagidaki nedenlerden dolayi flakslar katilir:
e Erimis metalin {izerinde bir koruyucu olusturmak ve havayla temasi
keserek oksidasyonu ve ergimis metalin i¢ine gaz karigmasini engellemek.
e Ergimis metaldeki oksitlerle reaksiyona girerek ergimis metalin iizerinde
toplanacak bir ciiruf olusturmasi i¢in, miimkiin olan en az miktarda flaks
kullanilmas1 6nemlidir. Bunlar metali dokmeden 6nce metalin iizerinden
alinmalidir, yoksa flaksin dokiimii de cam gibi sikisma tehlikesi vardir.
Ideal olarak, ergimis maddenin yiizeyi ayna gibi parlamalidir. Altin
alagimlari i¢in sik-sik kullanilan flakslar, 760°C’de eriyen Boraks ve daha
yiiksek bir ergime noktasi olan 870°C ve beyaz altin alagimlarinin daha

yiiksek ergime araliklar1 i¢in kullanilan Borik Asit’ tir.

19



11.6.1.5. DIGER KATKILAR

Fazla miktarda alasim eritildiginde bazen baska eklemelerde yapilabilir.
Amonyum kloriir gibi eritici flakslar alagima karisan baz metal yabanc1 maddelerle
reaksiyona girerek, havada buhar haline gelen kloriirleri agiga ¢ikarirlar.
Hegzakloroetan gibi gaz alici tabletler buhar haline doniiserek ergimis metaldeki
stkismis gazlari ¢gikarirlar. Oksijen gidericiler ergimis metaldeki oksijenle reaksiyona
girerek buhar halinde oksitler olustururlar. Bunlar 6zellikle ergimis haldeyken, biiyiik
miktarlarda oksijen emen giimiis i¢in, yararhdir.

Dokiimden hemen oOnce katilan kiigiik bir miktar kadmiyum giimiis i¢in
oksijen giderici olarak Onerilebilir, ama bu kadmiyum oksidin ergimis maddeden
c¢ikan kahverengi dumanlari ¢ok zehirli oldugu i¢in tavsiye edilmez. Altinin kendisi
eritildiginde hemen-hemen hi¢ oksijen ¢6zmez ama bu, diisiik ayarli altinlar i¢in
gecerli degildir. Bazen korozyonu gidermek icin kiigciik miktarlarda fosfor-bakir
eklenir, ancak miktarin fazla olmamasina dikkat edilir, ¢iinkii dokiimiin tane

siirlarinda kalan bakir-fosfat kirilganligin artmasina yol agacaktir.

11.6.1.6. DOKUM SICAKLIGI

Bilesim :

Alagim birimi binde (%o0) olarak ifade edilir. Her iilkenin yiirtirliikteki
kanunlaria gore konan ayar damgasi genelde kullanilan net altin miktarin1 belirler.
Ornegin, bircok iilkede, ayrisma ve islem siirecinden kaynaklanabilen, o6l¢iim
eksikliklerini tamamlamak ic¢in alasimlarda kanunlarin belirlediginden %o 13

oraninda daha fazla altin kullanilir.

Fiziksel Ozellikler :

Renk, yogunluk ve erime derecesi bir alasimin fiziksel 6zelliklerini olusturur.
Bunlar, genelde tavlamadan ve soguk islemeden etkilenmezler. Ancak yogunluk,
alasimin sekline gore biraz degisebilir. Fazla gézenegin olustugu kotii dokiimlerde
ise yogunluk kesinlikle azalir. Herhangi bir altin alasiminin rengini tanimlamak ¢ok

zordur. Renk tanimlari ancak standart olarak kabul edilen bir 6rnek dizesiyle
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karsilastirildiklarinda ise yarayabilirler. Bir alasimin erime siireci, kati ve sivi
dereceleri arasinda gecen zamandir. Boyle bir derecede metal ne tiimiiyle katidir, ne

de tiimiiyle stvidir.

Mekanik Ozellikler :
Miicevher yapimcilarii en c¢ok ilgilendiren mekanik o6zellikler: sertlik,

kopma...gibi 6zelliklerdir.

Teknik Deneyim ve Ekipmana Bagh Sorunlar :

Esasen malzemeci firmalarca yayinlanan ve miicevher endistrisinde kayip
mum tekniginin ¢esitli yonlerini ele alan bazi teknik aciklamalarin disinda, bu
konuyla ilgili kapsamli herhangi bir inceleme bulunmamaktadir. Buna karsin, bu
teknigin discilikte kullanildig: sekliyle en 6nemli 6zellikleri DIN, BS ya da ISO gibi
sartnamelerde yer almakta veya sartnamelere girmek iizere hazirlanmaktadir.

Temel arastirmalarda kullanilan yontemlerle ilgili olarak pek az calisma
yayinlanmis ve imalat kosullarindan kaynaklanan problemleri saptamak i¢in gereken
Ol¢iim, tespit ve laboratuar arastirmalarini yliriitebilecek yeterlikte pek az atdlye
kurulmustur.

Yergekimiyle dokiim yoluyla gazli eritmeden, kalib1 doldurmak i¢in santrifiij
kuvveti kullanilan vakum endiiksiyonlu sofistike makinelere kadar ¢ok cesitli atdlye
araglar1 ve farkli seviyede bilgi birikimi oldugu bir gergektir. Ayrintili bilgi
eksikliginden dolay1, atdlyelerin ¢ogu, giimiis, altin ve platin dokiimii i¢in sagliksiz

kosullarda ayni aletleri kullanmaktadirlar.

11.6.1.7. TEKNIK KOMPLIKASYONLAR

e Kullanilan alagimlarin ergime noktalar1 (platin ¢ikartilirsa 900°C’den
1200°C’ye kadar), al¢1 dokiim i¢in ¢ok yiiksektir.

e Altin olmayan metallerden olusan alasim bilesenleri eritildikleri zaman
havayla okside olma egilimi gosterirler; bu da dokiim o6zelliklerinin
bozulmasina ve istenmeyen, masrafli baska islemlerin yapilmasina yol
acar.

e Islemde kullanilan alasimlarin maliyet, renk ve islenme karakteristikleri
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gibi belirli 6zelliklerinden otiirii degistirebilme olanaklar1 kisithdir. Bu
nedenle, 0zel katkilar ge¢miste yalnizca ¢ok degisik teknik taleplerin
karsilandig diseilik alaniyla sinirh kalmastir.

Diizgiin kiilge (astar, tel vb.) ve dokiimler i¢cin dogru dokiim sicakliginin ne
kadar 6nemli oldugunu bir kez daha vurgulamakta yarar vardir. Kalibin tamamen
dolmasi i¢in ergimis metalin akiciligt iyi olmalidir, 6te yandan, gereginden fazla
yiiksek dokiim sicakliklari alasimin igine gaz kagma riskini arttirabilir ve dokiimiin
mikro yapisinda tane boyutunun fazla biiylimesine yol acabilir.

Ideal olarak, ergimis metal sicakliklar1 bir daldirma 1s1 8lgiicii ya da uygun bir
pirometre ile Olglilmeli ve kayitlar daha sonra basvurulmak {izere saklanmalidir.
Gliniimiiziin eritme cihazlarin1 imal edenlerin sicaklik 6l¢iimii {izerine tavsiyeleri
faydali olabilir. Daha once sozii edildigi gibi, ¢esitli ayarlardaki altin alasimlari i¢in

Onerilen dokiim sicakligir alasimin tamamen sivi hale geldigi sicakliktan yaklasik

75100°C fazladir.

11.6.2. DOKUM ESNASINDA KARSILASILAN DOKUM SORUNLARI

Dokimlerde sik rastlanan hatalarin nedenlerini ve bunlar1 en aza indirmek

icin atilacak adimlar1 asagida aciklanan kategorilerde incelemek miimkiindiir.

11.6.2.1. MUM KALIBIN PURUZLU BIR YUZEYI VARSA

Mum yiizey havadan toz zerrecikleri almis ye da iizerine kauguk kaliptan talk
pudras1 yapismis olabilir. Mum kaliplar daima yikanmalidir. Bu gereksiz hassasiyet
degil aksine yiiksek kalitenin getirdigi bir gerekliliktir. Yoksa al¢1 karigimi temas
etmeyebilir ve bunun sonucunda da yiizeyi diizgiin olmayan ye da roprodiiksiyonu
bozuk takilar imal edilebilir.

Temizleme icin karbon tetraklorit oOnerilir. Bu sivi ylizey gerilimini
azaltmakta ve kalipla al¢1 karisiminin temasmi ve akiskanligini diizenlemektedir.
Karbon tetraklorit yoksa minerallerinden arindirilmis demineralize suda eritilen basit

bir deterjan ye da sabun da kullanilabilir. Mineralsiz su aym1 zamanda kaliplarin
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durulanmasinda da kullanilacak ve kaliplar daha sonra kurumaya birakilacaktir.
Coziicii ozelligi gosterdigi i¢in karbon tetrakloridin mum i¢in kullanilmasi

idealdir: siv1 yiizeyi kaldirir ve kururken de konturlar1 yuvarlar ve aynmi seviyeye

getirir. Ayrica rotiis izlerini yok etmede de kullanilir. Ancak ince ya da keskin ylizey

detaylarinin silinmemesine dikkat etmek gerekmektedir.

11.6.2.2. BUZULME HATALARI

Dokiimiin iistiinde fazladan bir miktar ergimis metal ihtiyat payi olarak
birakilmalidir. Katilasma sirasinda olusan biiziilme yalnizca burada olacak ve esas
dokiim pargay1 etkilemeyecektir. Kiilgelere (¢ikici veya besleyici) ek koymak daha
sonraki islenme i¢in uygun degildir ve dikey olarak dokiilmiis kiilgcenin tepesindeki
biiziilme borusu (birincil boru) iistiindeki (dokiim deligi olarak bilinen) g¢ukur eger
derinse ¢ikarilmalidir; yoksa g¢ekilerek inceltilmis iirlinde bir orta hat hatasi ortaya
cikabilir. Haddelemeye baslamadan 6nce kiilgenin iistii kesilerek kisaltilmalidir.

Eger Dbeslenme kanalinda, ornegin yollukta Once katilagmadan dolayzi,
biiziilmeyi Onleyecek ek ergimis metalin ige akisi engellenirse, dokiimlerin i¢inde
bliyiik biiziilme bosluklar1 olusabilir. Bu hatanin 6rneklerine, biiyiik, i¢i dolu
montiirleri olan ve gdvdesi montiiriin tam karsisindan tek bir yollukla beslenen
dokiim yiiziiklerde bazen rastlanabilir. Bu durumda metal, montiiriin i¢inde ergimis
durumdayken yiizligiin gévdesinde tamamen katilagir ve ergimis metal akisi kesilir.
Bu sorunun ¢6ziimii yollugu montiiriin tam arkasma yerlestirmektir. Biiyiliyen
dendritlerin kollar1 arasinda yetersiz metal beslenmesinden kaynaklanan dendritler
aras1 fiske de benzer bir hatadir. Buna dokiimlerde ¢ok sik rastlanir.

Gozenekler sayica daha az olursa ve dokiimde tamamen igte kalip yiizeye
tasmaz ve kapanirlarsa, bunlar, 6rnegin  dokiim  takilarda pek  sorun
yaratmayabilirler. Ancak dokiimiin mukavemetinin énemli bir kriter oldugu dékiim
makine pargalari i¢in ayni sey sOylenemez. Boyle durumlarda bu tiir gézeneklerin
varligt sakincalidir. Ancak, bu aragtirmalara paralel olarak dendritler arasi
gozeneklerin ylizeye ¢ikip hos olmayan bir goriintii yarattifi (dokiimle yapilmis

cesitli ayarlarda altin yiiziik Ornekleri)’nde goriilmiistiir. Bu hatanin meydana

23



gelmesi, dokiimii dogru tasarlama, yeterli sayida yolluk yerlestirme ve katilasma

sicakligr aralig1 genis olan alasimlar1 kullanmayarak en az diizeye indirilebilir.

11.6.2.3. SICAK YIRTILMA

Bu, bir alasim dokiimiinde, katilagmanin son agamalar1 sirasinda ortaya ¢ikan
bir catlaktir. Nedeni, soguma sirasinda metalin ¢ekmesi, kalibin ise genlesmesidir.
Ornegin bir yiiziik dokme isleminin ortasinda kalip ¢ekebilir ya da dokiimlerin kalin
ve ince bolimlerinin birlesme yerlerinde farkli biiziigmeler olabilir. Dokiimlerde
olusan ¢ekme gerilimlerinin nedeni, dokiimiin sicakliga bagli olarak biiziilmesi ve
kalibin sicakliga bagli olarak genlesmesidir (sicak metalden 1s1 emilmesiyle).

Bu gerilimler, metali tane sinirlarindan pargalara ayirir. Bu hataya daha ¢ok
tane boyutu biiyiik olan dokiimlerde rastlanir, ¢6ziim ya dokiimii yeniden planlamak
ya da ergimis metale daha fazla tane g¢ekirdegi olusmasmi saglayacak ve bunun
sonucunda tane boyutunu kiigiiltecek c¢ekirdeklenme elemanlar1 katmaktir. Cesitli
ayarlardaki ergimis altin alasimlarina ¢ok az miktarda katilan iridyum, rodyum ya da

kobalt tane kiigiiltlicii gorevi gorecektir, ancak bunlar pek kullanilmamaktadir.

11.6.2.4. AYRISMA (SEGREGASYON)

Bu, alasim bilesenlerinin ve yabanct maddelerin, katilagsacak son sivi bolgede
yogunlagmasi ve dokiimiin ya da kiilgenin bilesiminde farkliliga yol agmasiyla
olusur. Bu ayrisma bir mikro ayrigma tiiriidiir, ancak, dnlenemese de pek sorun
yaratmaz. Fakat biiyiilk boyutlardaki ayrigmalar dokiimiin tiimiinde fiziksel ve
mekanik 6zelliklerde farkliliklara yol agabilir. Kiilge islemede sorunlar ¢ikarabilir ve
damgalama ig¢in ayar Ol¢limiinde Ornek par¢a alma zorluklar1 yaratabilirler.
Ayrismayr Onleme yollar1 konusunda oOneride bulunmak giigtiir. Ama soguma
oranlarina ve dokiimlerin boyutuna ve tasarimina dikkat etmek etkili olur. Ayrisma

daha ¢ok, biiyiik dokiimlerde sorun olur.
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11.6.2.5. BATIKLAR (iNKULIZYON)

Batiklar dokiim i¢ine sikisip kalmis ¢oziinmeyen oksit parcalari, yabanci
maddeler, ciiruf, metal-posasi, al¢i, firin kaplamasindan ve potalardan gelen ates
tuglas1 pargalaridir. Bunlar ¢ok sakincalidir, ¢linkii dokiimiin tiimiinde mekanik
acidan zayif noktalar ortaya c¢ikarirlar. Bulasma ve batiklar1 engellemek igin
asagidakilere dikkat edilmelidir:

* Flaks katarak gaz emmesini dnlemek / Bakir oksit (Cu,O) ve Cinko Oksit
(Zny) gibi oksitlerin olugmasini engellemek.

* Dokmeden 6nce metal posasini ve flaks fazlasini ayirmak.

* Saf metal ya da temiz hurda kullanmak.

11.6.2.6. SOGUMA TIKANMALARI

Soguma tikanmalari, ergimis metalin, Ozellikle ince boliimlerde kalip
boslugunu tamamen doldurmadigi durumlarda olusur. Hata yiizeyleri genellikle
plirizsiz olur. Soguma tikanmalari, kalipp tam olarak dolmadan metalin
katilasmasindan olusur ve nedenleri sunlardir:

e Dokiim sicakligr ¢ok diistiktiir,

e Dokiim hizi ¢ok diistiktiir,

e Ergimis metalin akiskanlig1 diisliktiir; bu alasim bilesiminin katilasma
sicaklig1 araliginin genis oldugu ve kiiciik, karmasik dokiimler i¢in uygun
olmadig1 anlamina gelir,

e Sikigmig metallerin ergimis metal akigina karsi gosterdigi direng,

e Bolimiin kalinliginin ¢ok az olmasi ve yollugun yanlis yerlestirilmesi.
Alg1 kalipla reaksiyon: Nadiren, yiizeyde ya da yiizeyin hemen altinda gaz
deliklerinin ya da oksit batiklarinin oldugu kotii yilizeyli dokiimlere
rastlanir. Bu, ya metal ve al¢1 kalip malzeme arasindaki reaksiyondan: bu
durumda bagka bir al¢1 kalip malzemesi kullanilmalidir, ya nem, veya alg1
kalibinin gecirgenliginin az olmasi ya da sikismis gazlarin yeterli dlciide

¢ikarilmamasindan (vakumlagmamasindan) kaynaklanir.
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11.6.2.7. TURBULANS FISKESI

Santrifiij dokiimlerde ortaya ¢ikan ilging bir tiir hata da dokiim yiizeyindeki
diizgiin yan kiire seklindeki gézeneklerdir. Bunlar, dokiim derecesi i¢indeki agacin
durusuna gore genellikle bir kenarda olusurlar. Bu hatanin, santrifiij dokiim
makinesinde belli hizlarda ortaya ¢iktigi, bu nedenle de biiyiik bir olasilikla, ergimis
metalin bosluga dolmasi sirasindaki tlirbiilanstan kaynaklandigi kanitlanmistir.
Doénme hizinin azaltilmasi ¢ogunlukla boyle bir hatay1 ¢ozer. Bagka tiir hatalar da
cogunlukla 6zel birtakim islemlere O6zgiidir. Bu durumlarda ¢6ziim ¢ok basit

olabileceginden bir uzmanin goériisline bagvurulmalidir.
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BOLUM III

III.1. MODEL YAPIMI

Ayni ya da c¢ok benzer (belki son biiylikliigii farkli) bilesenlerden olusan
Olciilebilir pargalar gerektiginde, tamamen bitirilmis saglam bir model yapilmasi
oOnerilir.

Bu model, mum model alinmasinda ayrilan ve bir araya getirilen orijinal
modelden dokiilebilir.[4] Mum model yapimi, en ¢ok yonlii ve “artistik” yontem
olmasina karsimn, calismada kullanilacak asil model olarak daha saglam bir
kopyasinin dokiilmesi gerekir. Mumdan model yapilmasi, mum enjeksiyonundan
daha zordur ve erime noktasi da daha yiiksektir, ancak asil model olarak is
gorebilecek kadar saglam bir yontem degildir. i¢i bos halka borular da dahil olmak
lizere, uygun parcalar ve levhalar halinde elde edilebilir. Model i¢in malzeme

secenekleri ¢cok fazladir:

e Mum Yumusak

e Agac Yumusak

e Recine, Plastik, Perpeks Orta

e Safyada Tam Ayar Giimiis Orta

e Ayar Altin Yumusak - Orta
e Piring, Bronz Sert

¢ Nikel, Glimiis Sert

Asmmma (kullanma) direncinin ve kauguk etkisinin (igindeki siilfiiriin)
tyilestirilmesi i¢in metal modellere elektro-kaplama uygulanabilir. Diger altin taki
islemleriyle baglantili olarak bazen rodyum kaplama yapilabilir ve bu kaplama
glimiis ve altin modeller icin elverisli olabilir. Nikel tek basina iyi degildir, ¢iinkii,
stilfiire pek direngli degildir, ama krom kaplama, piring, bronz ve nikel giimiisii

korumanin genellikle en ekonomik yoludur. Bu model i¢in tercih edilen malzeme,
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modelin tahmini asinma diizeyine; model yapma yetenegine (yiiksek ayar altinda
calisan bir iscinin regine ya da piring ile deneyimi olmayabilir); ve biiziilme pay1
bilgisine gore degisir. Seri liretim i¢in genellikle metal model gerekir, bununla
birlikte, modeller ¢ok 6zenle korunup saklandig siirece birkag ustalik eseri parcanin
metal-olmayan modellerden ¢ogaltilmasi miimkiindiir.[5]

Bir metal model (6rnegin bir yiiziik) ayrilirken, katilastirma ve sogutmadaki
biiziilmeden otiirii son dokiimiin biraz daha kiigiik (yaklasik %1-3) olacag
unutulmamalidir. Diizeltme faktorii gereklidir. Orijinal model mum ise ve metal
model bu mum pargadan dokiilmiisse, cift biliziilme faktérii uygulanmalidir.
Miimkiinse bu modele iyi1 bir cilalama islemi uygulanmalidir. Giimiis ve ayar
altinlarin iglenmesi kolaydir, ancak ylizey nispeten yumusaktir ve bunlardan
hazirlanan kauguk kaliptaki kazinti ve centikler de kolaylikla kopyalanabilir. Ote
yandan, modele ince (atlas) perdah ya da islenmis perdah uygulanmasiyla bu
perdahlar da tamamen kopyalanabilir.

Dokiim sirasinda, erimis alasimin dokiilmesi i¢in bir dokiim kogani ya da
besleyici eklenmesiyle model tamamlanmis olur. Bu besleyici ya da kogan, daha
sonra gercek dokiimden kesilip ¢ikarilmasi kolay olacak sekilde eklenmelidir.
Besleyici ya da kogan ¢ap1, modelin biiyiikliigiine gore degisir. Ornegin, bir yiiziik
gbvdesi sapi i¢in, kap1 ya da kanal ¢api, mumun sonradan kurutulmasini ve alagimin
kolay girmesini miimkiin kilacak ¢aptan biraz daha dar olmalidir. Bu kap1 ya da
dokiim kanali, govde sapindan daha biiyiikse, o0 zaman gereginden fazla hurda metal
olusur ve govde sapmin ana hattina goére kesim hattinin belirlenmesi zorlasir.

Sekil I1I.1°de iki 6rnek goriilmektedir.
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Sekil IT1.1 Iki 6rnek : yiiziige oranla A) Cok kiiciik B) Orantili kogan ya da besleme

kanali.

111.2. KAUCUK KALIP YAPIMI

Modelin birden fazla mum kopyasimin ¢ikarilmasi i¢in, vulkanizasyondan
sonra modelin ¢ikarilmasim saglayacak ve mum enjeksiyon kalib1 gorevi gorecek
sekilde yeniden birlestirilebilecek halde model kauguk bir karisimla sarilir. Modelin
rahat¢a icine yerlesebilecegi genellikle aliminyumdan ya da sert: plastikten uygun
dortgen metal bir ¢erceve ve kalip duvarmin kalin olmasi i¢in de yeterli kauguk

kullanilir. [6]

Sekil II1.2.1. Hazirlanmis kaliplar ve mum kalip 6rnekleri
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Sekil II1.2.2. Model kalibin ortasina Sekil II1.2.3. Pisirilmeye hazir kalip.

dikkatlice yerlestirilir.

Silikon kaucguklar, kaliplarin ¢cogaltma kalitesinin, asinma direncinin yiiksek
olmasini ve genisleme oraninin diisiik olmasini saglar. Bazen (seri iiretimde), kauguk
yerine sert epoksi ya da metal kalip kullanilabilir. Cesitli islemlerin
kolaylastirilmasima yarayan pek c¢ok aksesuar vardir, 6rnegin: otomatik merkezli
kapak kenarlariyla hizla agilmasina yarayan 6nceden yapilmis kauguk kaliplar; kogan
ya da kanallarin konumlandirilmasina yarayan kiiciik plastik koniler, modeli ilk
olarak mum halinde olusturanlarin elle cilalayabildikleri 6zel sekiller i¢in dnceden
yapilmis mum, ham kaugukta, hazirlama sirasinda haddelenme ya da haddeden
cekmeden kaynaklanan tane vardir.

Vulkanizasyonda farkli biiziilme ve ¢arpilmanin dnlenmesi icin kalip yapim
sirasinda ayni yonde tutulmalidir. Ayrica, kaucuk zamanla bozulur; direkt gilines
1s181indan ve nemli ortamlardan uzak tutulmalidir. Tek bir kalibin defalarca sicak
kullanimindan kaynaklanan asinmanin azaltilmasi i¢in, ayn1 modelden birka¢ kauguk

kalip yapilabilir. [7]
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Sekil I11.2.4. Vidal1 vulkanizasyon presi

Kalibin olusturulmasi i¢in:

Modelin ¢ercevenin ortasina dayandirilmasi i¢in, g¢ercevenin dibine ham
kauguktan bir levha (genellikle 3 mm kalinliginda saglanir) serilir ve/veya
lastik bir plaka ayrilir.

Model, tabana yatay yerlestirilir.

Modelin vulkanize basing altinda ¢okmemesi ya da bozulmamasi saglanir.
Kogan ya da dokiim kanalinin, kalibin yakinina/sonuna kadar uzanmasi
saglanir.

Hava kagmasi engellenerek kalip ¢ergevenin iist ucundan yukariyr gdsteren
kauguk (yaklasik 3-4 mm) fazlas1 birakilmasi i¢in, iiste fazladan levha ya da
plaka eklenir.

Kalip ayri bir yere alinir; bir ¢oziicii kullanilarak parcalar ve model, yag, toz
ve serbest kauguktan temizlenerek arindirilir.

Kalip, bir vidanin elektrikle 1sitilmig ikiz sicak plakalar1 ya da hidrolik

vulkanize pres arasina yeniden kurulur ve yerlestirilir.
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e Hava kabarciklarinin ¢ikmasini saglamak ve kauguk bilesigin modelin
etrafina iyice sikistirilmasi i¢in, plakalar 6nceden birbirine yakin tutulur ve
1sitmaya baglanir.

e 45°C-175°C lik genel vulkanizasyon sicakligina ulasilincaya kadar beklenir
(iireticinin talimatina gore ortalama optimum sicaklik 160°C, siire 40-80
dakikadir. Bu siire, her bir levhadan ¢ikan kauguga gore belirlenir (18 mm
kalinliginda kalip i¢in yaklasik 45 dakika; 36 mm i¢in yaklasik 75 dakika)

e Modelin artitk vulkanize hale gelen kaucuktan kesilip ¢ikarilmasina
baslanmadan 6nce, model vulkanize edici aragtan ¢ikarilir ve sogumaya

birakilir.

I11.3. KAUCUGUN KESILMESI

Bir sonraki adim, tercihen heniiz sicakken modelin ¢ikarilmasi ve vulkanize
kaucugun iki yaris1 arasinda birbirine kenetlenen yiizlerin olusturulmasidir.
Kaugugun ortadan kesilmesi i¢in ¢ok dikkatli bir bigimde keskin bir nester kullanilir.
Ozellikle asil modele degdiklerinde kolaylikla korlesebileceklerinden keskin bigak
uclart bulundurulur. ilk kesim genellikle gévde agzi boyunca bir hat iizerinde
yapilabilir. Govde agzinin diger yliziinde de ayni kesim tekrarlanir ve daha sonra,
kalibin bu iki yarist ayrilir. Iyi vulkanize edilen kauguk, ¢ok siiner ve model, baskiy1
kesme ¢izgisinde yogunlastirir.

Modeli ¢ikarilmasini ve yine de iki yarisinin tam olarak birbirine uymasini
saglayacak sekilde zigzag kesime devam edilir (Sekil II1.3.1.) Aslinda, model
cikarilabildigi ve modelin biraktig1 bosluk temiz tutulabildigi siirece bu iki yarinin
tamamen birbirinden ayrilmasi gerekmez. Bu kesikler, mum enjekte edildigi sirada
hava kagmasina izin verir. Kalibin her yanina kesik atilir. Modelin en yakinindaki
kesiklerin basit ve diizlemsel oldugu ve modelin daha ince kisimlarindan
geemedigini belirtmek gerekir. Mum ve metal, eninde sonunda, kesim yerlerini
izleyecektir; bu nedenle, ince ayrintilarin bulundugu tiim kesisme noktalari, ayrilma

¢izgisinin izinin yok edilmesi i¢in fazladan bitirme islemi yapilmasina neden olur.
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Kesme ve ayirma islemi ne kadar anlatilirsa anlatilsin, deneyimin, deneme-
yanilmanin yerini tutamaz yine de nesterin keskin yiiziine dokunmayin!

Sonraki asamada, mum modellere zarar verilmeksizin modelin ¢abuk
kopyalanmas1 ve ¢ikarilmasi i¢in gereken kesim yerlerini saptamak iizere birkag
deneme uygulamasi yapacak olan mumlayici, vulkanize kalibi dikkatle kullanir.
Mumun enjekte edilmesinden once, ¢oziiciiyle yeni kauguk kalip iyice temizlenmeli
(ve suyla diizenli olarak yikanmali), ardindan talkla pudralanmalidir. Aga¢ iceren
bazi mumlar, talk kullanilmasina gerek kalmayacak sekilde pargalari serbest birakir.

Elle, sikistirilmis havayla ya da vakumla g¢alisabilen enjeksiyon makinesine kauguk

kalip girisi saglanmasi yoluyla mum enjekte edilir.

Sekil II1.3.1. Nester dikkatle Sekil I11.3.2. Ayrilma ¢izgisi goriilmektedir.

kullanilmalidir.

Sekil I11.3.3. Dalgal1 kesim, iki yari, erkek ve disi parcadan olusmus gibi kesilirse

kalibin ¢abuk ve tam olarak kapanmasina yardimci olur.
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Sekil I11.3.4. Model ¢ikarilmadan agilmis bir kalip.

II1.4. ENJEKSIYON MUMLARI

Sadece alg1 dokiim i¢in 6zel olarak gelistirilen kaliteli kompakt mumlar
kullanilmaldir.

Erime araligi en dar olan mumlar tercih edilmelidir; bu mumlar sivi
halden kat1 hale gecis siiresi en kisa olan mumlardir.

Iyi bir mum, dékiim kusurlarma yol acabilecek karbon ya da kiil artik
birakmadan yanar.

Iyi bir mum, modelin kirilmadan gikarilmasina izin verecek esneklikte
olmalidir.

Yeni mumun kirlenmemesi igin, tekrar kullanilan mum filtre edilmelidir.
Katilasmanin hizli ve yipranmanin en diisiik diizeyde tutulmasi i¢in, mum,
tam (+1°C) sicaklik kontrolii altinda enjekte edilmelidir. Optimum
sicaklik 65°C olarak belirtilmektedir. 75°C asilmamalidir.

Biiziilme kusurlarimin yok edilmesi i¢in mum model basing altinda
sogumaya birakilir.

Mum modeller agagtan ¢ikarilir ve sikica kapatilmis plastik kaplarda
saklanir.

Fazla miktarda mum model, uzun siire saklanmamalidir.
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Sekil I11.4.1. Mumdan yapilmis bir taki agact 6rnegi.

IIL.5. ENJEKTORLER

En ¢ok kullanilan enjektorler el kompresorlii ya da hava kompresorlii
tiirlerdir. Miikemmel sicaklik kontrolii en iyi vakumlu enjektorlerle saglanir.
Bunlarin bazilar1 otomatik enjeksiyon i¢in de kullanilir; béylece her seferinde elle
kalibi kaldirip piliskiirtme memesine bastirma yorgunlugu da ortadan kalkar.
Enjeksiyon sonrasi, mum kalibin basing altinda sogumasi saglanmalidir. Kaliptan
cikarildiktan sonra 6rnekler, agizlar sikica kapatilan temiz plastik kutulara konarak
serin ve kuru yerlerde muhafaza edilmelidir. Bunlarin ¢ok uzun siire saklanmamasi

ve en eski olanlarin en 6nce kullanilmasi tavsiye olunur.

Sekil II1.5.1. Klasik enjektorler.

35



Agaca takilmadan evvel biitiin 6rnekler dikkatle kontrol edilir ve herhangi bir

kusuru gidermek i¢in sicak hava ile tizerlerine rétus yapilabilir. [8]

Sekil I11.5.2. Otomatik kalip dolumu gostergeli vakum enjektorti.

I11.6. MUM BASIMI VE MUM AGACININ HAZIRLANMASI

I11.6.1. MODELLERIN BiR ARAYA GETiRiLMESI (DUZENLENMESI)

Gotiirii usulil ¢aligan bir kuyumcunun, s6zgelimi 30 ya da 60 gram ayar altim
ya da bir yiizliglin ya da bir brosun parcalarini diiz bir koni iizerinde kisa diiz gévde
agizlar1 kullanarak tek tabaka halinde dokmemesi i¢in hicbir neden yoktur. Bu
diizenleme baslangicta genellikle hafif konkav mum bir disktir ve mumlar bu yiizeye
3 mm kadar yakin yerlestirilir. Yolluk uzunlugundaki hafif degisiklikler, dolgunun
sik1 olmasina yarar.

Kisa yolluklar, erimis metalin doner-dokiim sirasindaki hareketini ve
katilagtirma sirasinda halen sivi olan metalle besleme mesafesini en diisiik diizeye
indirir. Koni, yolluk metal rezervine kiyasla ger¢ek dokiim bosluguna gore daha ¢ok
bir dokiim yoludur. Ger¢ek dokiim kaliplarina oldugu kadar, kaideyi doldurmak,

metal dokiildiigiinde basinci artirmak icin yeterli metale de gereksinim vardir.
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Gereginden fazla metal kullanilirsa bir kismi1 donme sirasinda sigrayabilir ve hurda
oranini artirir.

Tek bir fanus, genellikle 100 (10-20 bas kakma) ile 500 gram (10-20 yliziik
sap1) arasinda degisecek miktarda erimis madde alir, ancak, bu miktar 700 grama
kadar da ytikselebilir. Bu fanuslar, ya tek bir tabakada kaideden dogrudan dallanir ya
da split yolluklardan alt1 saglam yolluktan desteklenirler. Ara bir diizenleme de, her
biri ana asag1 yolluktan yatay ¢ikan bir 1zgara {izerine yerlestirilmis iki ya da ii¢
katman olusturulmasidir (Sekil I11.4.1.) Bu diizenleme, ¢ok sayida ince parcanin sik-
sik yerlestirilmesine olanak saglar, ancak, alasimin akiskanligi iyi olmalidir, bu
nedenle de yiiksek ayarli altin alagimlarda yaygin uygulanan bir yontem degildir.
Diger taraftan, Olgegin diger ucunda, (Sekil II1.6.2.1)’de hassas ayarlarla
yerlestirilmis bir diizine 18 ayar bilezik parcasi goriilmektedir; toplam agirlig

yaklagik 700 gramdir.

I11.6.2. MUM AGACININ HAZIRLANMASI

Eritme ve dokiim parcasi kapasitesi 300 gram ya da daha fazla oldugunda en
yaygin parga lretim yonteminde mumlar bir aga¢ seklinde yerlestirilir ancak yine
ayn1 “kisa mesafe" yolluklar uygulanir. Bir agag, 300 gram dokiim ve kisa yolluklar
cikarilmig 300 gramlik bu merkezi govdeden (ya da besleyiciden) olusabilir. Mum
diizenlemede ve yolluk tasarimi evresinde dikkatli ve 6zenli olunmasiyla, islem

hurdas1 ve hurda dokiim oran1 en diisiik diizeye indirilir.

e Dokiim biiziilmesi olmasi i¢in, yollugun en son donmasi gerektiginden,
minimum yolluk kesiti, dogrudan yolluk bulunan dokiimiin en biiyiik
kesitinden daha kiiciik olmamalidir.

e ldeal olarak, yollugun, birlestigi yerde ¢ok sayida tasarim ayrintis1 yoksa,
parcanin en agir kismi olmalidir.

e Alt yolluk randimanin artirilmasi i¢in biraz inceltilip sivriltilebilir.

e Tirbiilans metal akiginin engellenmesi i¢in, yolluklarin bir araya geldigi
yerde diiz dolgu gerekir.

e Sunlardan ka¢imilmalidir: Tasarim, bu asir1 uclardan uzak olmalidir. Kalip
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lizerine yerlestirmeden once, her bir sekil dikkatle kontrol edilmeli, gerekirse,
flaglarin giderilmesi ve yilizey kusurlarinin diizeltilmesi igin 1sitilmis
lehimleme demiriyle rétus yapilmalidir. Dokiimiin iyi olmasi i¢in mumlarin
kusursuz olmas1 sarttir, ayrica, hurda haline getirmekten ya da daha sonra
dokiimlerin yeniden fazlasiyla islenmesindense kotli sekillerin eritilmesi
(yeniden-eritme) daha iyidir. Modelin yollugu, en fazla 10 mm ya da tercihen
5-6 mm olmalidir. Yollugun kisa olmasi, yerlestirmeyi daha da zorlastirir ve
ortadaki ana alt-govde agzinda kalabaliga yol acarken yollugun uzun olmasi
dokiim ve besleme isleminin eksik kalmasi tehlikesi yaratir. Mum modeller,
alanin maksimum diizeyde kullanilacagi sekilde tek-tek dikkatle kaliba
kaynaklanir, ancak ayn1 zamanda kalibin 1s1 ¢ikarma kapasitesi ve bunun bir
biitiin olarak kalibin katilagsma sekli iizerindeki etkisi de gz Oniinde
bulundurulur. Merkezi asagi yolluklar, normal olarak dairesel kisimlardir,
tercihen inceltilip sivriltilmis, ancak, alt1 ya da sekiz koseli kisimlar da

bulunmaktadir.

Sekil II1.6.2.1. Kiime yerlestirme farkli kiiclik parcalardan dizilerin iiretilebilmesi
icin fakl sekiller bir araya toplandiginda uygundur.
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Bu kisimlar, modellerin diizenli bir sekilde yerlestirilmesini biraz
kolaylastirmaktadir, Cap1 genis, i¢ci bos dairesel bir kisim, hem sik yerlestirme
kolayligi hem de alt-gévde agz1 metalden tasarruf saglar. Ozellikle verimin yiiksek
olmasi gerektiginde en uygun diizenlemenin hangisi olduguna dair goriislerde
farkliliklar bulunmaktadir. Az sayida (tercihen tek sayilar) orta biiylikliikte dokiim
optimum katilastirmaya gore diizenlenebilir, ancak, seri iiretim i¢in modelin tutarh
bir sekilde sik yerlestirilmesi gerekmektedir. Iyi (sadece yeterli degil) bir sonug
ortaya ciktiginda, kalite/iiretim el kitabinda diizenlemeyle ilgili ayrintilar

unutulmamali ve degistirmek icin iyi bir neden olmadigi siirece tekrarlanmalidir. [9]

Asagidaki genel ilkeler bu konuda yardimci olacaktir:

e Bir tiir i¢in lokal tercihten kacinilarak sekil, agirlik ve dokiim yolu farkl
modeller merkezi yolluk {izerine miisavi bir bigimde dagitilir. Ayrintili
modeller uca yakin, orta biiyilikliikteki modeller ortaya ve daha hacimli
tiriinler kalibin (agacin) alt kismina yerlestirilir.

e Mumlar ilizerinde yag ya da gresten (parmak izi dahil!) eser kalmamalidir.
Diger taraftan, vazelin ya da benzeri maddeler alginin kaideye saplanmasini
engeller.

e Diizenleme asin kalabalik olmamalidir. Bu, sadece yerlestirmeyi
zorlagtirmakla kalmaz, ayrica, mum-giderme sonrasinda bir bosluk ile digeri
arasindaki duvarlar inceyse bu yerlestirme biiyiik olasilikla ¢oker.

e Modellerin 6nce kiigiik dallara eklenip daha sonra asimetrik olarak merkezi
yolluga yerlestirildigi kiime diizenleme (bkz. Sekil I11.6.2.1.) tercih
edilmelidir. Kiime diizenleme, bilesen ve yuva gibi farkli kiiciik modellerin
cok sayida kopyalanmasi i¢in en iyi yoldur.

e Aym sekildeki parcalar i¢in merkezi yolluk etrafina vidayla dis acar gibi
spiral yerlestirme (bkz. Sekil I11.6.2.2.) uygulanir. Dokiim sirasinda, esasen
yolluktan, hava hizla cekilir, spiral etkisi zarar verici hava akisinin
azalmasina yardimci olur.

e Merkezi yolluga modelin eklenmesinde kullanilan kaynak parcasi tam-

yuvarlak olmali ve govde agz1 yiizeyi iizerinde yeterince alan kaplamalidir
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(bkz. Sekil I11.6.2.3.) Her kaynak, dokiim yolu sisteminin bir par¢asidir,
ayrica, keskin koseler, hem mumdan arindirma islemini, hem de sonraki
metal girisi zorlastirir.

e Diisey agaglar, agirlig1 bilenen standart bir lastik kaide igerisine yerlestirilmis

merkezi alt-govde agzinin kokiiyle birlikte diizenlenir.

Sekil 111.6.2.2. Basit ve kalabalik olmayan bir spiral yerlestirme 6rnegi.

e Ogzellikle sik kiimeler ve spiraller olmak iizere, yerlestiren kisinin, sekilleri
daha iyi konumlandirabilmesi igin yollugun yatay bir mandrel iizerine
yerlestirilmesi iglemi kolaylastirabilir (Sekil II1.6.2.4.) Lastik kaide daha

sonra eklenir.
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Sekil I11.6.2.3. Alt-gévde agzina model kaynaklanirken,kaynak piiriizsiiz olmalidir;

bu, dokiim sisteminin 6nemli bir kismin1 olusturur.

Yerlestirme tamamlandiktan sonra, yag ve yapiskan partikiillerin giderilmesi
icin agac lastik kaidesiyle birlikte deterjanli bir emiilsiyona batirilir. Daha
sonra, al¢iya hazir olmasi i¢in minerali giderilmis suda durulanir ve
korumaya birakilir. Bagka hi¢bir kusuru bulunmayan iyi bir dokiimde bir
deterjan lekesi bile kopyalanabilir!

Kalibin (agacin) dokiimii i¢in gereken metal agirliginin bulunmasi: agac¢ ve
kaidesi birlikte tartilir, mum agacin agirligini saptamak i¢in kaidenin agirligi
cikarilir. Mumun 1.0 degerinde 6zgiil agirligir oldugu varsayilirsa, dokiim
agirhiginin elde edilmesi i¢in alagimin yogunluguyla carpilir. Aslinda dokme
butonu ve biiziilme i¢in biraz pay birakilmistir (mumun yogunlugu 1.0’ dan

biraz daha az oldugu i¢in) [10]
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Sekil 111.6.2.4. Kiimelerin titizlikle yakin yerlestirilmesine uygun bir yatay mandrel.

Temizligin saglanmast ve algiya toz toplanmasinin Onlenmesi i¢in, mum
enjeksiyonu ve agac¢ diizenleme, al¢1 yapilan alandan ayr1 bir odada yapilmalidir.
Lastik kaidesiyle desteklenen mum agag, al¢1 i¢in uygun biiytikliikte bir fanusa (ya
da kutuya) yerlestirilir. En yaygin kullanilan biiytikliik, olasilikla ¢ap1 100 mm olan
kaliptir.

111.6.3. MUMUN BOSALTILMASI

Atese dayanikli bir kalip elde edilmesi i¢in, mumun giderilmesi ve alginin
yakilmasi zaman ve sicaklifin son derece dnemli oldugu cok dikkat gerektiren ve
hayati 6nem tagiyan bir islem basamagidir. Mumdan arindirma, buharla ya da kuru
olarak yapilabilir. Kapak acildiginda aygittan ¢ikan buhar, deride ciddi buhar
yaniklarina neden olabilir. Kapak acilmadan 6nce bu bdlmedeki buhar alinmali ve
calisanlar koruyucu gozliik takmalidir.

Buharli mumdan arindirilan fanuslarda yapilan dokiimlerde, kuru mumdan
arindirilan fanuslarda yapilan dokiimlere kiyasla gaz gozenekliligi azdir ve yiizeyler
daha piiriizsiizdiir. Al¢1 kuruduktan sonra, biiyiilk miktarda mum absorbe edebilir,
ancak, al¢1 buharla doydugunda mumun yiizey gerilimi ¢ok yiikselir ve algiy1
1slatmaz. Mum, buharla mumdan arindirma yoluyla kolaylikla ve tamamen ¢ikarilir,
hatta sicaklik kontroliiniin yetersiz oldugu durumlarda bile sonraki yakma islemi

sirasinda bile karbonlu artik diizeyi kum mumdan arindirmada oldugundan daha az
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olur. Karbonlu artiklarin buharla mumdan arindirma isleminde daha az olmasi,
karbonlu artiklarin algida baglayicit olarak kullanilan kalsiyum siilfat1 daha da
ayrigtirmasi ve siilfiir dioksit olugmasi ve bunun da dokiim kaliplarinda goézeneklilige
neden olmasi agisindan onemlidir.

Isitmaya, 690°C’nin lizerine kadar asamal1 olarak devam edilmeli ve en fazla
730 750°C’ ye kadar 1sitilarak bu sicaklikta 2-3 saat tutulmalidir. Bu siire sonunda,
sicaklik, ayar altinin dokiilecegi eritme noktasina gore, degisen optimum dokiim
sicakligina dustiriiliir. Plastik modeller kullanildiginda, bunlar normal olarak asagi
yolluktan muma katilirlar; hatta mum modellerle bile karistirilabilir, ancak, bunlar,
mumun eridigi diisiik sicaklikta erimezler. Baslandiktan sonra pisirme periyodu
tamamlanmali ya da kalip ¢ikartilmalidir. Onceki giinden kalan ve kismen yanmis bir
fanusun yeniden 1sitilmasindan kagmilmalidir. ilk pisirmede nemin giderilmesiyle,
sonradan yeniden-genisleme olasilikla fanusta ve hurda dokiim fanuslarinda ciddi
catlamalara neden olabilir. Ayrintilar 6nemlidir: kestirme yollardan kacinilmali ve
spesifik bir al¢1 i¢in al¢1 lireticisinin talimatina tam olarak uyulmalidir.

Gazli pigsirme firmlarmin maliyeti, elektrikli firinlarin maliyetinden daha
disiiktiir, ancak, elektrikli firinlar genellikle daha iyi kontrol edilebilir. Pisirme
odasinin biiyiikliigii, yapilmakta olan isin hacmine gore degisir, isin tamamlanmasi
icin firmin genellikle gece boyunca yaklasitk 12 saat mesgul edilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle, tiim giinliik isin bir seferde yapilmasi daha yerinde
olur. Fanuslarin her birinin tiim ¢evresinde ve fanuslarla duvarlar arasinda yaklasik
20-30 mm aralik birakilmalidir.

Pigirme firin1 homojen bir bi¢cimde 1sitilmadig: siirece, fanus parcalart yeterli
1stya maruz kalmayabilir ve bu da biiyiik olasilikla sonraki dokiimlerin kusurlu
olmasina yol acar. Ideali, operatdriin yakma firinm i¢ sicakligmi incelemesi ve
deflektor ya da reflektor kullanarak soguk kisimlari 1sitip gidermesi ya da kaliplar
bu alanlara yerlestirmekten ka¢inmasidir. Firinlar, fanuslarin daha homojen bir
bigimde 1sitilabilmesi i¢in doner ocakli olarak 6zenle tasarlanmustir.

Makineler genellikle yiiksek ivmeli olarak gelistirilmislerdir ve makine

calistirildiginda gereken enerji hemen saglanir. Yine de, gereginden fazla ivme
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olusabilir ve altin alagim, sinirlandirilmamis gévde agzinin dtesinde biiytik giicle etki
edebilir ve kaliba niifuz etmesinden 6tiirii son islemin kaba olmasina yol acabilir. En
yararli ¢6zlim, kaideden ¢ikan yatay bir yolluk ve yatay ya da diisey govdeden ¢ikan
dik acili kollar kullanmaktir. Boylece, dogrudan etkide bulunulmaksizin yiiksek bir
besleme basincina ulasilir.

Ayrica, statik vakum destekli dokiim, bir ya da birden fazla fanus alan basit

vakumlu dokiim tezgahlariyla da gergeklestirilebilir. [11]

Sekil I11.6.3.1. Agacin olusturulmasinda degisik tlirlerde mumlar kullanilmaktadir.

I11.6.4. ALCI DOKUM (HASSAS DOKUM)

Alg1 dokiim ye da kayip mum teknigiyle dokiim terimlerinin her ikisi de, daha
sonra eritilecek ve kaliptan ¢ikarilacak olan mum model kalip etrafina atese dayanikli
bir slam dokiilmesiyle ya da algilanmasiyla (genellikle bir onceki giin) yapilan atese
dayanikli kalip icerisine altin alagim dokme islemiyle ayni iglemin evrelerinden

gelmektedir.
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Uygulamada, bu modeller genellikle mum degil plastik olabilir; sirket icinde
yapilmaktansa katalog maddeleri olarak ticari tedarikcilerden alinabilir. Bu yolla,
tasarim gelistirilmeksizin islem sekansina baglanabilir.

Uretimei kendi tasarimlarini tamtmaya bir ¢izimle baslar ve daha sonra ya
dokiimle ya da kat1 stoktan keserek, ekleyerek ve bitirerek bir sablon ya da model
olusturur. Orta ile biiylik 6lcekli iiretim islemlerinin sirasi, gesitli giris noktalariyla
birlikte (Sekil II1.6.4.1.)’de goriilmektedir. Temel islemler, sonraki metinde
Ozetlenmistir, ancak teknikte ¢ok degisiklikler vardir. Asil {retim igleminde
yogunlasmadan o©nce, altin taki bilesiminin tasarimmmin ve bunun istenilen ve
ekonomik sekilde tiretilmesi i¢in gereken araglarin kontrol edilmesinde yarar vardir.
Tasarimin bazi yoOnleri (O6rnegin, kocan dibi ve dereceyle karsilastirildiginda
kullanilabilir dokiimler) sadece tam fasila yapilmasiyla kontrol edilebilir.

Aksi takdirde, maddelerden birinin ya da sadece birkaginin dokiilebilmesi
yerinde olur. Bu sistem ayni zamanda daha sonra mumlarin hazirlanmasi agac
gerektirecek dokiim tasarinu gelistirilmesi igin de kullanilabilir. On yiizlerin diiz
zimpara kagidiyla zimparalanarak iki yari halinde kesilmesiyle kullanilabilecek
birka¢ zanaat malzemesi vardir. Var olan bilesen ya da metal, plastik ya da mumdan
asil model, iki yiiz halinde esit olarak ortadan preslenebilir.

Model ¢ikarildiktan sonra, oluklu bir yolluk ya da islem kanali metalin
girigine uygun sekilde kesilir. Alternatif olarak, iki yarinin izi de elle ayrilir. Bu iki
yar1 kalip, iki-dort ¢ivili telin uygulanmasiyla tam olarak birlikte kaydedilmeli, daha
sonra model ¢ikartilir. Dokiim yiizeyinin diizeltilmesi i¢in, toz inceliginde toz, haline
getirilmis grafit bosluga serpilir. Metal, dokiim kanalina dokiilmeden once, tel,
birlesmis setin disina sarilir. Bu yontem ticari is i¢in pek yeterli degildir, ancak,
zanaat par¢asina baslanmasi i¢in yararl bir yontem olabilir.

Balik kabuklar1 (dis1 sert, i¢i esnek ve yumusak olan kurumus deniz
yumusakc¢alarinin kabuklar1) ye da pomza tasi gibi dogal malzemeler, omurga
bulunmadig: siirece hizla bu boslugu doldurur. Birden fazla parcanin dokiimii igin
ponza kullanilabilir, ancak balik kabuklar1 genellikle yeniden kullanilamaz. Her

durumda da, bi¢im ve yiizey ideal olarak kopyalanmaz. Bununla birlikte, eksiksiz
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olarak bilesenin kat1 stoktan kesilmesine kiyasla ¢ok daha az el isciligi gerektirebilir.

Bu nedenle, bu yontem tasarimlarin olusturulmasi i¢in yararlidir. [12]

@ i Kagat iizerinde altin taki tasarim |
[

|
Model dokiimii | El yapimmu saglam bir model hazirlanmasi

4' Model silikon kauguk icerisine koyulur %

| Kaucuk vulkanize edilir

| Model kesilerek cikartihr ve kauguk kahp iki yanya aynhr |

| Mum sekillerin yapilmasi i¢in kaucuk kahbin icerisine mum enjekte edilir |

@7' Disandan alinan plastik sekiller
[ |

| Model, mum agaclar iizerine yerlestirilir

| Mum agaci fanusa yerlestirilir ve havasi1 ahnms slama dokiiliir |
| Algilanan fanusun havasi almr ve donmaya birakihr |

| Mum giderme ve yakma |

\

| Alagim ile hemen dokiim yapilir |

\

| Agac sogutulur ve dékiim kahp kinlir |

{

| Dokiim agacy, yiiksek basin¢h suyla yikama/ultrasonla dekape edilir |

[

Dékiim montaj atelyesine I Dokiim derecesinden modeller tek tek kesilir I
génderilir \

Fasila bilesenleri (ayn ayn ve hurda kirpmtilan) ve

etiketleme

Sekil 111.6.4.1. Altin taki alg1 dokiim islemlerinin genel sirasina dair akis semas.

“E” konumu kuyumcunun {iretim seansina baglayabilecegi noktay1
gostermektedir. Cok ¢esitli kullanimlara olanak saglayan olusturma ydntemi,
minyatiir kum dokiim gibi kiiciik kum ve kil kalip kullanmaktir. Tipik bir kalip
biiytlikliigii, her biri yiiksekligi 15-25 mm ve kalinlig1 yaklagik 4 mm duvarli, bir ¢ift
50 ya da 100 mm ¢apinda halkalarla ¢evrelenmis olabilir.
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Birinin dis ¢capinin ve digerinin i¢ ¢apinin, yart duvar kalinligina islenmesiyle
her bir ¢iftin birbirine oturmasi saglanabilir. Her iki halkanin {izerinde bulunan
endeks isaretleriyle bir ¢ift olarak dogru kaydedilmeleri saglanir. Bu yodntemin
basarisi, dokmeden once 6zel bir kurutma gerektirmemekle birlikte eksiksiz baski
alinmasina yetecek kadar esnek bir ¢ok ince kum-kil-su karisimi kullanilmasina
baghdir. Yanan kil ¢ikarildiktan sonra, kalibin biiyiik bir kism1 sonraki baski yerinde
yeni bir karisim katmaniyla yeniden kullanilabilir. Bu yontem, ilke olarak balik
kabugu ile aynidir, ancak, elde edilen baski daha iyidir ve dokme kanallar1 ve hava

delikleri de daha iyi kontrol edilir.

I11.6.5. KALIP ALCILAMA

Dereceler, daima kati metal silindirlerden olusur ve bu fanuslar 6zellikle
santrifiijlii dokiim i¢in elverislidir. Ayrica, bugiin artik, statik vakum destekli dokiim
icin delikli ve oluklu silindir dereceler daha uygundur.

Dereceler, en fazla yaklasik 800°C yanma sicakliginda pek ¢ok kullanima
dayanacak metalden yapilmig olmalidir. Paslanmaz ¢elik kullanilabilir, ama, Inconel
alagimindan yapilmis dereceler daha ekonomiktir, uzun 6miirlii olusu, baslangictaki
maliyetini karsilar.

Derece biiyiikliigili, dokiim makinesindeki en biiyiik aralikla sinirlidir, yine de,
dokiim sirasini rahatca igerebilecek kadar biiyiik olmali, derecenin i¢ yiizii ile mum
arasinda sézgelimi en az 7 mm pay kalmalidir. Uygun dereceler, genellikle, kii¢iik
makineler i¢in yaklasik 65 mm c¢apa 50-100 mm yiikseklikte ve biiylik makineler i¢in
100 mm ¢apa 125 ya da 150 mm biiytikliiklerde tedarik edilir; bu kaliplar 1.0-1.5 mm
duvar tiipten ya da kaynaklanmuis silindir levhadan kesilir. Kii¢iik dokiim serileri i¢in
gereken toplam al¢1 miktarinin degerlendirilebilmesi i¢in sekiller bulunmaksizin her
biiytlikliikteki derecenin kapasitesi belirtilmelidir. Derece biiylikliigii, en yiiksek
mumun iizerinde en az 12 mm ve dis kismin etrafinda 12 mm pay kalacak sekilde

secilir.
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I11.6.5.1. ALCI

Ideal olarak, algiya sabah baslanir, 6gleden sonra kurutulur, gece boyunca
yakilir ve ertesi sabah dokiim yapilir. Modelin algilanmasinda ayrintilara dikkat
edilmesi ¢ok Onemlidir. Al¢inin, modelleri tamamen Ortiinceye kadar modellerin
icinden ve kenardan akacak sekilde fanuslarin yanindan asagi dokiilmesi gerekir.
Kolaylikla yiizey kusurlarina yol agacak sikismis hava miktarinin azaltilmasi igin
doldurma sirasinda fanusa hafifce vurulur ya da fanus sarsilir. Algilanmis fanus bir
vakum tezgahina yerlestirilir ve iki dakika boyunca cam vakum uygulanir. Fanus,
tepeye kadar bulamagla doldurulur ve hi¢bir sarsintiya ugramadan ¢okmesi beklenir.
Algidan once, karistirma aygitlari, yolluk kaidesi ve fanus temiz olmali ve kurumus
al¢t izi bulunmamalidir, ¢ilinkii bu izler hazirlanan bulamacin donmasini hizlandirir.

Toplam c¢alisma siiresi yaklasik 8-10 dakikadir ve bu siire dikkatle
planlanmal1 ve kontrol edilmelidir (Sekil 111.6.5.1.1.). Tek karigtirmadan 4-6 fanustan
fazlasinin tam olarak al¢ilanmasi ¢ok zordur. Donma siireleri, bir formiilden digerine
degisir, en iyi sonucun alinmasi i¢in tedarikg¢ilerin Onerilerine tamamen uyulmalidir.
Hizlandiricr ve geriletici kullanilabilir, ancak bunlar zaten karmasik olan isi daha da
karmasik hale getirir ve maliyeti artirir. Sesli sinyal veren bir kronometre
kullanilarak zamanlama ayarlanmalidir.

Ornegin, kalsiyum siilfat esasli bir formiil yaklasik 6-7 dakikada ¢okerken ve
buharla mumdan arindirilirken, fosfat-esasli bir formiil yaklasik 14-18 dakikada
coker ve c¢oktiikten sonra da nemli tutulmamasi gerekir. Yaklasik 1/2-1 saat
donmadan sonra lastik kaide ¢ikarilir ve al¢1 malzeme fazlasi bir bigcakla alinir. Daha
sonra kalip, mumdan arindirma ve yakma islemlerine gecilmeden once tam yesil

giiclin olugmasi i¢in 3-4 saat bekletilir. [13]

48



Sekil I11.6.5.1.2. Alginin makine yardimiyla karistirilmasi.

I11.6.5.2. ALCI BILESIMLERI

Kalsiyum siilfat temelli algilar (Hydrocal olarak bilinen Paris Kalibinin
rafinasyonu), altin alasimlarin ¢ogu i¢in yeterlidir. Al¢1 tozu, %25-30 kalsiyum siilfat
hemi-hidrattan (Paris Kalib1) ve kalaninin ¢ogu da kristobalit ad1 verilen bir kuvars
tiriinden olusur. Alg1 tozu, iireticilerin Onerdigi oranda su (miimkiinse minerali
giderilmis) ile 21-24°C sicaklikta karigtirilir. Genellikle, 1 kg toz icin yaklasik 0.4
birim (kg ya da litre), vakumla dokiim i¢in biraz daha fazla, santrifiijlii dokiim icinse
biraz daha az su gerekir. Tozun 6lgek lizerinde tartilmasi, suyun dereceli silindir
icinde Olclilmesi gerekir; hem Olgek hem de dereceli silindir %1 dahilindeki
rakamlar1 gosterebilecek 6zellikte olmalidir.

Karistirma, i¢ine ilk olarak o6lgiilen miktarda suyun koyuldugu bir ¢anakta
gergeklestirilir. Daha sonra, mekanik karistirmayla azar-azar al¢i tozu eklenir ve 2-4
dakika boyunca karistirmaya devam edilir. Bu bulamag, mutlaka, tamamen piiriizsiiz
ve homojen bir kivama gelmelidir. Karisimda gereginden fazla su bulunmasi, dokiim

metal yiizeyinin dalgali olmasina neden olabilir. Asir1 su katilagmay1 yavaslatir.
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Alginin tam dogru bicimde katilagsmasinda karigimin sicakligi son derece Onemli
oldugundan al¢1 da, su da, gereken sicaklikta olmalidir. Sicakligin daha yiiksek
olmasi, al¢inin daha hizli katilagmasina yol acar ve ¢alisma siiresini kisaltir. [14]

Ornegin, 15°C’ de calisma siiresi 17 dakika olabilir, ancak 50°C bu siire 9
dakikaya diiser. Ayrica, sicakligin daha yiiksek olmasi, zayif bir vakumda havanin
giderilmesine de yardimci olur. Al¢idan dnce, karistirma ¢anagi ve al¢i karisim bir
vakum aygitina yerlestirilir ve al¢1 canagin igerisinde kabarip ¢okiinceye kadar ilk
hava-alma i¢in miimkiin oldugunca tam emis uygulanir.

Vakum yaklasik 30 saniye tutulur ve birakilir. Not: Teoride tam vakum, deniz
seviyesinde ve 0°C’de 760 mm (civa) bir standart atmosfer basincinin tamamen
cikarilmasina es degerdir, ancak, bu deger, yaklagik 600 mm, 1500 m rakimda %80’
e diiser, bu nedenle, yiiksek rakimda bulunan atdlyelerde vakum pompalarinin tepe
deger durumunda kalmasi saglanmalidir. Artik, karisim kaliplara dokiilmeye hazirdir.

Kalsiyum siilfat esasli alcilar, atese dayanikli olmamasi ve siilfiir gazi
gozenekliliginden otiirii palladyum beyaz altin smirlarinda ya da bu sinirlarn
tizerindedir. Bu istisnai drnek icin, kalsiyum siilfattan ¢ok kalsiyum fosfata dayali
daha pahal1 bir fosfat temelli atese dayanikli al¢1 gerekir. Bu da, dokiilebilir kaymak
olusturmak i¢in silis tozunun etanol ya da asit fosfat ve magnezya ile
karistirilmasindan olusur. Bu tozun, homojen bir bigimde 1slanmasi daha zor, kalip
algillarindan yeniden-ayrilmast daha kolaydir. Bu karisim tiksotropiktir (civimaya
egimlidir) ve c¢irpma aleti yerine iki hamur mikseri kullanilarak homojen olacak
sekilde karigtirilmasi gerekir, islemin zamanlamasi ¢ok daha fazla 6nemlidir.

Ister siilfat, ister fosfat-bagli olsun, al¢ilarda silis tozu bulunur ve bu tozlarin
en ince partikiilleri bile, solundugunda akcigerlerde ciddi hasara yol acabilecek
bliytikliiktedir. Alciyla ¢alisilirken yiize uygun bir maske takilmalidir. Adi bir kagit
maske yeterli degildir. Ozellikle silise uygun bir maske kullanilmalidir. Alg1 odasinin
biitiiniinde 6zellikle mikserlerin bulundugu yerden havayr c¢eken yeterli bir

havalandirma saglanmalidir.
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Sekil I11.6.5.2.2. Vakumlu gaz ¢ikarici.
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Sekil I11.6.5.2.4. Pigmeye hazir kaplar.

52



BOLUM IV

IV. BILGISAYAR DESTEKLI TAKI KALIBI TASARIMI
VE IMALATI

IV.1. TAKI TASARIMINDA MODELLEME CESITLERI

Teknolojik  gelismeler, kuyumcunun aktivitelerine bliylik  destek
saglayabilmektedir. Ozellikle son yillarda miicevherat iiretimi alaninda daha ok
aragtirma yapilmig ve miicevherat {retimi i¢in yeni kompleks teknolojiler
gelistirilmistir. Ancak, 6zellikle {ilkemizde kuyumcular yeni teknolojiyi her zaman
kabul etmemektedir. Dokiim tekniklerinin birka¢1 1940’larda ortaya ¢ikmig fakat
endiistride 1950’lere kadar kabul edilmemistir.

Kuyumculukta, yaraticilik ve hayal giiclinlin bilgisayar hesaplamalari ile
miikemmel bir bicimde harmanlanabilmesi gerekir. Bu miikemmellik bilgisayar
destekli tasarim ve imalat teknikleridir. Takinin 6zelliklerine gore bilgisayar destekli

modelleme ¢esitlerine uygun olani segilir. [15]

Sekil IV.1.1. Cokgen modelleme. Sekil IV.1.2. Yiizey modelleme.
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Sekil 1V.1.4. Hibrid modelleme.

Sekil IV.1.5. Tekrar eden geometrik Sekil 1V.1.6. Artistik bir objenin modeli.

desenlere sahip bilezik modeli.

Sekil IV.1.7. Tasarimcinin plani.
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WODELLAZIONE
Can

Sekil IV.1.8. CAD ¢izimi ile modelin gerceklestirilmesi.

VERIFICA
NODELLD 3D

Sekil IV.1.9. Matematiksel analiz ve Sekil IV.1.10. Canlandirma sonrasi model.

dogrulama sonrasi model.

Sekil IV.1.11. Modelin CAM sistemine sokulmasi.
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Sekil IV.1.12. Kaba islemenin simiilasyonu.

Sekil IV.1.13. Bitirme asamalarinin simiilasyonu.

Taki tasarimeisinin ve kuyumcunun gorevi iki asamaya boliinebilir. i1k asama
CAD modellemesini ilgilendirmektedir: Tasarimcinin diisiincesi baglama noktasidir
(genellikle kagit tizerine bir taslak ¢izilir), (Sekil IV.1.7.). Sonraki asama ¢izimin
CAD programiyla gerceklestirilmesidir, (Sekil IV.1.8.). Bu durumda kat1 parametrik
modelleme programi segilir ¢linkii yukarida anlatildigi gibi bilezik, niikseden basit
fretaja ve kiiciik kalpler gibi basit desenleri vardir. Ayrica ayni bilezik farkli
boyutlarda yapilmasi istenirse program kalinlik kontrastini korurken bilezigin
boyutlarinin degistirilmesine izin verecektir.[16]

Matematiksel model ayni program ile yilizeyi dogrulamak ve olas1 hatalar
kontrol etmek i¢in analiz edilir, (Sekil IV.1.9.). Son olarak daha iyi bir kavrayis i¢in
bitirilmis objenin benzetimi yapilmistir. Bu asamaya teknisyenler “¢izim” ismini
vermektedirler (Sekil IV.1.10.). Fakat bu modelin {iretimi i¢in énemli degildir. Bu

sadece bir miicevherin estetik &zelliklerini kontrol etmek icin kullamlir. Ikinci
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asama, isleme rotasinin belirlendigi CAM iiretimi gelmektedir. Islemin bir igneleme
makinesi ile yapilacagi farz edildiginde asagidaki asamalar gergeklestirilmelidir:

Objenin geometrisi CAM sistemine verilir ve tasarimlanmis modelinkinden
biraz daha biiylik bir boyutta bir paralelyiiz olusturulur. Paralelyiiz asil olarak
islenecek materyal blogunu benzetim yapar, (Sekil IV.1.11.). Islenen materyal altin
degil fakat mum, plastik ya da basit bir metal gibi ucuz materyallerdir.

Tezgah tipi ve isleme metodu belirlendiginde islemenin simiilasyonu
baslayabilir (Sekil IV.1.12.). Bu sekilde, igneleme makinesinin ilk kaba sekli
olusturdugu goriilebilir. Ardindan gelen bitirme asamalarinda (Sekil IV.1.13.), iiretim
operasyonlarini bitiren son kesime kadar obje daha kesin olarak belirginlesir. Isleme
rotast hazirdir ve gergek objenin iiretimi i¢in sayisal kontrollii makinelere

gonderilebilir.

e
s

Sekil 1V.1.14. Tasarimcinin orijinal plani. Sekil IV.1.15. Aynalama resmi yapmak.

Sekil IV.1.16. Birbirine benzeyen modeller iiretilebilmek i¢in CAD kullanima.
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Sekil IV.1.17. Modelin degisik boyutlarda yapilabilmesi (kii¢iik, orta, biiyiik) i¢cin
CAD kullanima.

IV.2. UYGULAMA iCIN SECILEN YUZUK TASARIMI
VE IMALATI

Literatiir arastirmalart  ve kuyumculuk sektoriindeki uygulamalarin
incelenmesi neticesinde edinilen bilgilerin uygulamasi icin Marmara Universitesi
yazili ve logolu yiiziik tasarimi se¢ilmistir. Kuyumculuk sektdriinde takilarin tasarimi

icin kullanilan JewelCad bilgisayar yazilimi kullanilmistir.

IV.2.1. JEWELCAD YAZILIMI iLE YUZUK TASARIMI

JewelCad yazilimu ile yiiziik tasarimi asagidaki adimlardan olugmaktadir.

1. JewelCad programinin ana meniisiinden | Circle (Daire) komutu segilir,
ortalama insan parmagi ¢ap degerleri girildikten sonra yiiziigiin i¢ delik ¢ap1 ve
sonrasinda dis tasarim seklini belirleyecek olan dis ¢api ¢izilir. Boylece ilk ¢izgisel

goriintii elde edilmis olur.
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2. J (Extend) Kalinlik Verme komutu ile yiiziik genisligi ile ilgili degerler girilir.

Bu islemler sonucunda yiiziik model goriintiisii asagidaki sekilde olusur.
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3. Ara¢ Cubugunun i¢inde bulunan Misc Meniisii’ niin altindaki Text komutu segilir

ve tasarimda kullanacak Marmara Universitesi yazi metni yazilir.

Curve  Surface m Help

| [— l_ Boolean r =

_+.— M Block, ﬂ
= Jewwe

M Facet Ohject L

T-Line

Render ka file
Cuk inka Slices
Show slices

NiZ program

Show M program

STL Zukput 3
Estimate 3

Measure distance 0
Count Round Jewel
T

Text

(>

|V Create Block Text Set font | 0K ‘ Cangel ‘
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4. Metin uygun sekilde yazildiktan sonra, yazilan metin modelin hangi yiizeylerinde

olusturulmak isteniyorsa o ylizeye bir ¢izgi yardimi ile yazi metnine istenen form

ile yazilir.

5. UVMap komutu yardimiyla ¢izim segildikten sonra tablo {izerinde hi¢bir oynama
yapmadan “Map onto ONE curve or surface” komutu se¢ili konumdayken OK
ikonuna basilir ve aktif durumdaki cizgiye segilirse yazilan metin ayni esit

araliklarda ve ¢izginin {izerine yerlestirilir.

UVMap %]

Mapping divection and extent |

% Hormental  Left 0 Right |10
7 Vertical Bottom |0 Top |10

¥ Auto mapping divection and extent

¥ Uniformly mapping onto ourve

oK

Map onto OHE curve or surface
Map onto ALL unpicked ouwrves and sufaces Cancel

61



6. Uygulamada sadece (Universitesi) metni 6rnek verilmistir. Ayni islem (Marmara)
metni i¢inde gecerlidir. Yiizliglin lizerine olusturan metin yazist yerlestirildikten
sonra logonun ¢izimi ve yiiziik lizerinde konacagi bolgenin belirlenmesi islemi
gerceklestirilir.

Logo (Simple Curve) yani Basit Cizgi ad1 verilen komut yardima ile ¢izilir.

Logonun sekli ¢izildikten sonra, tekrar onceden de uygulandigi gibi J
(Extend) Kalinlik Verme komutu seg¢ilerek, mevcut degerler girilir ve ¢izgisel olarak

¢izilmis olan logoya derinlik verilmis olur. Sonrasinda ise ¢izilen logo daha once

=1
olusturulan modelin {izerine J (Move) yani Tasima komutu ile yerlestirilir. | D|
Wiew Rendering komutu yardimiyla yapilan tasarim, renkli modda gosterilir.
Boylece model tamamlanmis olarak ekranda goriiniir. Scanner yardimi ile de yapmak

son derece basittir.
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Marmara Universitesi Logo’lu yiiziigiin bitmis haldeki 3 boyutlu prototipi elde edilir.

7. Tasarimin diger bir asamasimi, CNC tezgahta programlanmasi ve gerekli
kodlarinin ¢ikartilarak 1ilgili makineye Import edilerek tasarlanan modelin
tiretilmesi islemi teskil etmektedir. Bu islem i¢in ModelWorks bilgisayar

yazilimindan yararlanilmistir.

* jead - ModelWorks
Rl Ef Vew Saltings Teok Heb

@|ea|[k . ae ey 8 o | 7| 2 o/SEoC|s TP 2

IR L EEEE

or Help, press F1 3065 Sices 1 Obrect

ModelWorks Programinda tasarimi yapilmis olan yiiziik ekrana ¢agirilir.
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Fill Options Meniisiinde {iretime baglamadan once destek malzemelerinin belirlenip

ayarlanmasi ve iiretim dncesi makinenin ayarlarmin yapilmasi islemi gergeklestirilir.
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Programlama isleminin son asamasinda, ModelWorks Programina yardimeci olarak
Bview adli programdan yararlanilir. Uygun olarak yerlestirilen ve iizerinde gerekli
tiretim proseslerinin yapildigit modelde sorun olup olmadigini, iiretilecek modelin
simiillasyonunu ve ne kadar zaman da iiretilecegini gorebilmek miimkiindiir. Bu
stireclerin sonunda {iretilecek modelin programi ilgili tezgaha aktarilarak iiretim

islemi gergeklestirilir.
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IV.2.2. YUZUK IMALATI
IV.2.2.1. MODELIN KALIP ALCILAMA ISLEMININ
YAPILMASI

Tasarimi yapilan yiiziiglin hizli prototipleme cihazi yardimiyla asagidaki

modeli elde edilir.

Sekil 1V.2.2.1.1. Oto-insa yontemiyle iiretilmis olan model.

Bu islem yapilirken; alginin, modeli tamamen Ortiinceye kadar modelin
icinden ve kenardan akacak sekilde fanuslarin yanindan asagi dokiiliir. Algilanmig
fanus bir vakum tezgahina yerlestirilir ve iki dakika boyunca cam vakum uygulanir.
Fanus, tepeye kadar bulamacla doldurulur ve higbir sarsintiya ugramadan ¢ékmesi

beklenir.

Sekil 1V.2.2.1.2. Delikli ve flengli al¢ilama kaplari.

Toplam ¢alisma siiresi yaklasik 8-10 dakikadir ve bu siire dikkatle planlanir
ve kontrol edilir.Yaklasik 1/2-1 saat donmadan sonra lastik kaide ¢ikarilir ve alg1

malzeme fazlasi bir bigakla alinir. Daha sonra kalip, mumdan arindirma ve yakma
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islemlerine yapilmadan dnce tam yesil gliciin olugsmasi igin 3-4 saat bekletilir.

Sekil IV.2.2.1.3. Firina yerlestirilmis pismeye hazir kaplar.

Alg1 kalib1 dokiilmiis olan model eritilmek iizere firinlara konur. Firinda
eritilen model al¢1 kalibin igerisinde bir bosluk olusturur. Al¢1 kalibin igerisindeki

bosluga giimiis dokiilerek seri imalat dncesi numune elde edilir.

1V.2.2.2. ANA MODEL NUMUNESININ HAZIRLANMASI

Alg1 kalibindan elde edilen yiiziik ana modeli dikkatlice temizlenir.

Sekil 1V.2.2.2.1. Ana model numunesi.

Ana kalib1 teskil edecek olan numune, silikon kauguk i¢erinde modellenmek

tizere kalibin icerisine yerlestirilir.
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Sekil 1V.2.2.2.2. Vidal1 vulkanizasyon presi

Silikon kaliba yerlestirilen model yukaridaki sekilde goriilen preslerde
preslenerek, silikon kauguk icerisinde imalati yapilacak olan modelin formu elde
edilir. Icerisinde modelin formu olusturulan silikon kaucuk nester yardimiyla

kesilerek iki ayr1 pargaya ayrilir.

Sekil 1V.2.2.2.3. Silikon kaugugun nesterle kesilmesi.

Sekil 1V.2.2.2.4. Model ¢ikarilmis silikon kauguk kalip.
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Formu olusturulmus model, kalip igerisinden ¢ikarilir. Silikon kauguk kalip,
coklu dokiim oncesi gerekli temizleme ve kalibin birbirinden kolay ayrilabilmesini

saglayan Ozel stvilar siiriilmek suretiyle hazirliklart tamamlanmis olur.

IV.2.2.3. MODELIN COKLU MUM AGACININ DOKULMESi VE
URETILMESI
Bu asamada enjektor makineleri araciligiyla eritilen mum, silikon kaugugun

icerisine enjekte edilir ve mumdan yapilmis taki agaci iiretilmis olur.

Sekil 1V.2.2.3.2. Mumdan yapilmis, imalat1 yapilacak olan taki agaci 6rnegi.
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Taki agacina, imalatin son asamasit olan ¢oklu dokiim i¢in daha 6nce bahsi
gecen kalip algilama islemi tekrar uygulanir. Kalip algilamanin sonunda kalip
icerisinde eriyen ¢oklu mum agaci yerine ilgili malzeme olan glimiis dokiilmek

suretiyle giimiisten taki agaci olusturulur.

Sekil 1V.2.2.3.3. Tasarimi yapilmis modelin, son iglem dncesi olusturulan taki agaci.

Glimiis agacinin olusturulmasinin ardindan, son islem i¢in, yiiziikler tek-tek
kopartilmak suretiyle tesviyesi ve parlatilma islemi yapilir, tasarimi yapilmis model

kullanima hazir hale getirilmis olur.

Sekil 1V.2.2.3.4. imalatin son safhasi olan tesviye ve parlatma islemi.
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BOLUM V

SONUCLAR

Diinya Altin Konseyi raporlarina gore, her yil diinyada yalnizca 50 milyon
ons altin iretiliyor. 1 ons altinin 31,1035 g oldugu diisliniiliirse yillik iiretim toplam
1.555 ton’dur. Bu 4.3 metre en, boy ve yiksekliginde bir hacme esittir. Bu
miktardaki altinin degeri ise giincel verilerle 14 milyar 600 milyon dolar1 bulur.
Her gecen giin daha da ilerleme kaydeden Tiirk Kuyumculuk sektorii akademik
cevrelerinde ilgi alanina girmeye baslamistir. Diinya Altin Konseyinin Tiirkiye’yi
birinci pilot bolge secmesinden sonra bu sektorde gelismenin hiz kazanmasi igin
tiniversite ve sektor arasinda isbirligi yapilarak ortak caligmalarinin yiiriitiilmesi

gerekmektedir.

Yapilan calisma esnasinda sektoriin babadan c¢ocuguna, usta cirak iliskisi
icerisinde not edilmemis, bilimsel silizgecten gecirilmemis ve modern teknolojiye
dayanmayan bilgiler ve uygulamalarla, genellikle belgesiz calisanlar tarafindan
yuritildigi goriilmiistiir. Bu bilgilerden ve teknolojiden yoksun olan kuyumculuk
sektoriintin hizli bir kalkinma hamlesi yapabilmesi miimkiin degildir. Bu konuda
akademik c¢alismalar yapilarak hazirlanan kitap ve makaleler kuyumcularin
kullanimina sunulmalidir. Halen iki yillik meslek yiiksekokullarinda programlari
bulunan kuyumculuk sektorii ile ilgili en kisa zamanda 4 yillik fakiilteler agilmasi
gerekir. Sektorde calisanlar belgelendirilmelidir. Taki tasarimi ve imalati ile ilgili
dersler ozellikle uygulamali egitim-6gretim yapan Teknik Egitim Fakiiltelerinde ders
programlarina konmalidir. Bu fakiilteler biinyesinde 4 yillik kuyumculuk meslegine

yonelik programlar agilabilmelidir.

Ulkemizin dis ticaretine bakildiginda son on yilda altindan mamul
kuyumculuk esyasi ihracatinin giderek arttigi goriilmektedir. Tiirkiye’de cevherden
altin dretimi heniiz yapilmadigi i¢in altin arzindan ¢ok talebi agirlik kazaniyor.

Diinya altin talebi icerisinde geleneksel olarak altina olan yakinlik, duyulan giiven ve
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turizm iilkesi olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle
kuyumculuk sektoriine daha ciddi bakilmali, tesvik edilmeli ve akademik

cevrelerinde bu hususta ¢alismalar yapmalarina imkan verilmelidir.
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