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ve kalin film hibrid devre tiretimi igin gerekli yatirnma bagladi.

. 1988 yilinda ASELSAN ilk aviyonik cihazim iretti: F-16 ugaklar igin Ataletsel Seyriisefer Sistemi
(INS) AQAP-4 kalite belgesine sahip oldu ve MSB ile Elektronik Ihtirakli Tapa s6zlegmesini imzaladi.

. 1989'da Pakistan'a ilk teknoloji transferi yapildi. Pakistan’in NRTC tesislerinde ASELSAN lisansi ile

sahra telsiz imalatina baglandi.

. 1990'da ASELSAN Avrupa'nin Savunma Elektronigi firmalar1 arasinda 47.lige yiikseldi. BAIKS ve TV
Goéndermeg Cihazlannin iiretimi bagladi. 1990'da ASELSAN'da 330'u miihendis 2000 kisi ¢alisiyordu.

. 1991'de ASELSAN faaliyet alaninda yer alan projeler paralelinde 3 grup halinde reorganize oldu.

¢ Haberlesme Cihazlari (HC)
¢ Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri (MST)
¢ Mikroelektronik, Giidiim ve Elektro-Optik (MGEO)

'International Defense" dergisinin yaptig1 siralamada diinyadaki savunma sanayii firmalar1 arasinda 127. oldu ve
cevre 6diilii kazandi.

. 1992'nin en 6nemli 6zelligi Radar sistemlerinin ASELSAN'in iiriin yelpazesine katilmasiydi. Bu yil

ayrica TKY uygulamalarinda yeni bir atilim baslatildi.

. 1993'te ASELSAN Akyurt tesislerinin "Elektro-Optik Teknoloji Merkezi" konumuna getirilmesi iglemi
baslatildi. Bu yil ASELSAN ISO-9001 kalite belgesi ald.

. 1994'te ASELSAN’1n sahip oldugu kalite belgesi AQAP-1 olarak yenilendi; Have-Quick telsiz iiretim
programi basladi.
. 1995'te ASELSAN miihendisleri ilk tiiketici {iriinii olan Cep Telefonlarinin tasarimini tamamladi. ihracat

yapilan lilke sayis1 19'a ¢ikt1 ve Gii¢ Elektronigi alaninda Demiryollar1 projelerine baglandi.

. 1996'da ASELSAN kalite sistemi AQAP-110 olarak yenilendi. Silahl1 Kuvvetlerimize en yeni teknolojili

haberlesme sistemi saglayacak TASMUS s6zlesmesi imzalandi.

. 1997'de ASELSAN miihendislerince tasarimlanarak piyasaya siiriilen ASELSAN 1919 Cep Telefonu ile
Tiirkiye, GSM cep telefonu geligtiren ilk 9 iilke arasindaki yerini aldi.

. 1998 yili ASELSAN'n birgok yeni cihazini iireterek teslim ettigi bir yil oldu. Termal kameralar, termal
silah diirbiinii ve termal gorii cihazlari ile hedef koordinat belirleme cihazlari TSK'nin hizmetine sunuldu.
Koprii ve otoyol gegislerini énemli Olglide rahatlatacak "Otomatik Gegis Sistemi" tasarimi tamamlandi ve

liretimine
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daha az ise ¢alisan sayisi artinilarak isgiicii artinlir. Béylelikle isgiicti verimliligi saglanmis olur. Sermaye

verimliligi donem karinin 6z sermayeye boliimii ile hesaplanir.

2.5.2 Yeni Teknolojiye Yatirim

ASELSAN, bugiin, ileri teknolojiye dayali, en modern tesis ve teghizatla donatilmis, diinyanin en iyi
firmalan ayarinda, kendi 6z tasarimi ve iiretimini yapan, diinyada ¢ok az firmanin gergeklestirebilecegi tiriin
yelpazesine sahip bir Milli Elektronik Sanayi kurulusudur. ASELSAN’da mikrodalga ve hibrit modiil iiretim
miidiirligii kuruldu. Bu Aselsan i¢in yeni bir teknolojidir. Bu teknolojiye yatirim yapmasimin nedeni mikrodalga
modiillerinin hemen hemen her projede kullanilmasidir. Aselsan gittik¢e biiyiiyen bir sirkettir ve buna bagh
olarak her yil proje sayisi artmaktadir. Neredeyse biitiin projelerde kullamlmakta olan mikrodalga modiilleri
eskiden disaridan alintyordu. Yani diga bagimlilik fazlaydi. Bu mikrodalga modiilleri ¢ogu projede kullamldig
i¢in hem disa bagimlihig azaltmak hem de maliyet olarak ucuza getirmek i¢in mikrodalga ve hibrit lretim
miidiirliigii kuruldu. Amaglar kisaca Ozetleyecek olursak; know-how u 6grenmek, maliyeti azaltmak, disa

bagimlilig1 azaltmak.

2.5.3 Is Ol¢iimii

Firmada islemler i¢in standart zamanlar belirlenmektedir. Bu zamanlarin belirlenmesinde dnemli olan
iiriiniin nerede tasarlandigidir. Lisans alinarak iretilen pargalarin standart zamanlan belirlenmis olup firma
icinde bu siirelere uyulmaktadir. ( Bunlarda deneyimlere ve 6lgiimlere bagli olarak belirleniyor ama lisans alinan
firmanin siireleriyle karsilastiriliyor).Aselsan biinyesinde tasarlanan {iriinler i¢in standart zamanlar deneyimlere
ve kronometre ile yapilan zaman ol¢iimiine gore belirlenmektedir. Firmada standart zamanlar su amaglarla

kullaniimaktadir;

¢ Birim maliyetleri hesaplamak
e Uretim Planlamasi yapmak

e s giicii Planlamasi yapmak
2.6 Tesis Yeri Secimi ve Isyeri Diizenleme

ASELSAN’in tesislerinin Ankara’da bulunmasinin nedenlerini, yer se¢iminde g6z Oniinde tutulmasi

gereken bagslica faktorler agisindan soyle 6zetleyebiliriz.

P-~~rlama_ ve miisterive yakinlik acisindan: ASELSAN iiriinlerinin %50’sinden fazlasini Tiirk Silahl

Kuvvetleri’ne yapmaktadir. Basta Genelkurmay Baskanligy; kara, hava ve deniz kuvvetleri
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vb. kolaylastirmaktadir.

Ulasim ve tasima acisindan: Hammaddelerin  %90-95°lik kismi ithal edilmektedir. Bu malzemelerin

ASELSAN’a en kisa siirede gelmesi dnemlidir. Tesislerin havayolu, demiryolu ve karayolu ulasimina yakinlig

bu sorunu ¢ézmiistiir. Enerji ihtiyact Akkdprii-Miirted 34,45 Kw enerji hattindan saglanmaktadir.

Hammaddeye yakinhk acisindan: Hammaddelerin ithal edilen %90-95’1ik kisminin haricindeki kismi1 OSTIM
Organize Sanayii Bolgcsinden temin edilmektedir. OSTIM Organize Sanayii Bolgesi’nin Ankara’da Kurulu

olmasi tesisin su anki yerini segmeye 6nemli bir etken olmustur.

iggiiciine ulasim ve kalitesi acisindan:Elektronik triinler tireten bir firma olarak ASELSAN stirekli iiriin

gelistirme faaliyetlerinde bulunmalidir ve AR-GE faaliyetlerine olduk¢a 6nem vermelidir. Bu ¢aligmalarda daha
yogun olarak teknik elemanlara; yani miihendis ve teknisyenlere ihtiyag duyulmaktadir. Ankara’nin pek ¢ok
tiniversite ve teknik meslek okullarina sahip olusu, isgiicii bulma, iiniversiteler ile ortak ¢aligma yiirlitebilme ve

egitim seviyesi yiiksek, kalifiye elemana sahip olma sansini1 artirmaktadir.

Cevresel faktirler agasindan: Elektronik pargalarin korozyondan korunmasini ve dogru diizgiin isleyisini

saglamak i¢in; bu parcalarin nemden ve elektrostatik yiikten korunmalar1 gerekir. Ankara denize uzak olmasi
agisindan ve yil boyunca az yagis alan kuru iklimi sayesinde elektronik parg¢alarin saklanmasinda olduk¢a
elveriglidir. Ankara’nin az yagis almasi ve dolayisiyla yildinm ve simsek olusmamasi bunlardan ortaya

¢ikabilen elektrostatik sarj olasiligini azaltir.

Giivenlik sartlan acsindan:ilk bakista ASELSAN’1n deniz kenarinda kurulu olmamasi bir dezavantaj olarak

goriilebilir, fakat Tiirkiye’nin askeri agidan en onemli elektronik fabrikasinin tilkenin merkezinde, Ankara’da

yer almas giivenlik ve stratejik ag¢ilarindan en uygunudur.

2.7 Kalite Standartlan

Asagida ASELSAN’in sertifikali kalite programlarni ve gesitli siireglerde uygulanan uluslararasi

standartlar verilmistir:
Kalite Programlan 1 ISO-9001, AQAP -1, MIL- Q-9858

Sistem Miihendisligi : MIL - STD - 499
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ylizyillda iilkemizin de gelismis iilkeler arasinda yerini alabilmesi, elektronik ve iletisim sektorlerinin de

teknoloji liretir hale gelmesine ve {iriinlerin diger gelismis lilkelerin tirettikleri ile rekabet edebilmesine baghdir.

1974 Kibris Baris Harekéti’ndan sonra Tiirkiye’ye uygulanan silah ambargosu lizerine ulusal savunma
sanayiinin kurulmasi yeniden giindeme gelerek Kara Kuvvetlerini Giiglendirme Vakfi dnciiliigiinde halkimizin
bagislariyla 1975 yih sonunda ASELSAN kurulmugtur. Daha sonra 3238 sayili yasayla Savunma Sanayi
Miistesarligi kurulmus ve bu miistesarlifin destegiyle bazi projeler i¢in yeni savunma sanayii sirketleri

kurulmustur.

Tirk Elektronik Sanayi, Tiirkiye ekonomisindeki payi agisindan bakildiginda her ne kadar istenen
boyutlara ulasamamigsa da, bugiin ¢esitli bakimlardan olgunlasms ve belirli birikimleri olan bir sanayi kolu
durumuna gelmis bulunmaktadir. ASELSAN bu sanayi kolunda gegen zaman iginde ¢agdas bir liretim alt yapisi

olusturmus, en karmasik sistemleri tasarimlayarak gelistirecek seviyeye gelmistir.

2.9.2 Sektordeki Yeri

ASELSAN’1n faaliyet alanina giren konularin tamamina yakin boliimiinde rakipleri gelismis lilkelerdeki
biiyiik firmalardir. Fiyat ve kalite yoniinden rakipleriyle benzer diizeyde olmanmin yam sira; ASELSAN’1
onlardan farkli yapan en 6nemli husus, cihaz ve sistemlerdeki yazilimlara hakimiyeti ve bu nedenle her tiirlii

kosulda miidahale edebilme imkanidir.

ASELSAN’in tasarimladigi ve drettigi tim iriinler Tirkiye’de ilk kez tasarimlanmig ve dretilmis
triinlerdir. ASELSAN’in gerceklestirdigi ilkler olarak, diinyadaki gelismis tilkeleri diisiinerek asagidaki

projelerden bahsedilebilir.

ASELSAN’1n ileri teknolojili galigm~"~ ile Tiirki--~"= = "ot Aetmerndnl conegy

a) Elektronik Harp Cihazlan alaninda kendi 6z tasarimi ve iiretimini yapan ilk 10 iilke arasindadir.

b) Frekans Atlamali VHF/FM Kriptolu Telsiz Sistemleri alaninda kendi 6z tasarimini ve iiretimini yapan en

basarili ilk 4 iilke arasindadir.
c) Kestirme cihazlar alaninda ilk 4 iilke arasindadir.
d) GSM Cep telefonu alaninda cihaz gelistirmis bulunan ilk 9 iilke arasindadir.

e) TASMUS Taktik Haberlesme Sisteminin ise aym teknolojiyi kullanmayi diisiinen Avrupa iilkelerinden 6nce

gelistirilip, hizmete sunulmasi planlanmis ve MSB ile sozlesmesi imzalanmstir.
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Uretim ( Genel ) : AQAP — 4, MIL — STD -1528

Baski Devre Uretim MIL — STD - 275, MIL — P — 55110, MUL — G 45204

Hibrid Uretim : MIS — 23666

Ol¢ii ve Kalibrasyon : AQAP — 6, MIL — STD - 45662

Cevre Kosullan : MIL - STD - 810 }

Elektromanyetik Uyum: MIL — STD - 461 / 462 ‘
2.8 Maliyet Muhasebesi i

ASELSAN’da birim iiretim maliyetleri asagidaki teknikler kullanilarak yapilmaktadir:

%  Envanter ( ilk madde, malzeme ve mamuller) hesaplamalan hareketli agirlikli ortalama maliyet‘
belirleme yontemi kullaniimaktadir. |
% Amortisman, normal amortisman y6ntemine gore ayrilmaktadir.

% Diger kalemler esas kayitl degerleri ile yansitilmaktadir. ‘

Maliyet hesaplamasinda yukaridaki hususlan dikkate alan ASELSAN’da biitce hazirlandiktan sonra
maliyet merkezlerine ayrilan kaynak ve kapasiteler belirlenmekte, daha sonra bu rakamlar onaylanarak her
bslimiin maliyet merkezleri igin ayr ayn oranlar bulunarak triin maliyeti hesaplanmaktadir. Urlin maliyeti
hesaplamasinda malzeme, direkt iscilik ve GUM (genel iiretim maliyeti) dikkate alinmaktadir. ASELSAN'da
proje / iiriin ve hizmet satiglarinda farkli modeller kullanilmakta isede temelde klasik fiyatlandirma yaklagimi
olan maliyet kir yontemi kullamilmaktadir. Maliyet analizi alic1 tarafindan da istenmekte ve goriismelerde ¢ok

sik olarak kullanmilmaktadir.

2.9 Aselsan’in Cahstiga Sektor ve Sektordeki Yeri

2.9.1 Sektériin Tanimlanmasi

ASELSAN elektronik sanayide faaliyet gosteren firmalar arasindadir. Sanayi dallanim
degerlendirdigimizde, elektronik sanayinin tartisilmaz 6nderligini gérmekteyiz. Elektronik sanayini 6biir sanayi
dallarindan ayiran en 6nemli 6zellik, teknolojisini ¢ok kisa siirede ve siirekli olarak yenilemesi ve diger sanayi

konularinda da gelismelerin biiyiik 6l¢iide bu teknolojiye dayali olmasidir.

Elektronik sanayine Oncelik veren bir politika izleyen iilkelerin, gelismislik diizeyinde biiyiik ve hizli asama
kaydettigine iliskin pek ¢ok ornek mevcuttur. Son yillarda hizla kalkinan Uzak Dogu’da Kore, Tayvan ve
Singapur, Avrupa’da ise Finlandiya ve Ispanya’min béyle bir politika izledigi goriilmektedir. Bu durum

elektronik sanayini 6zendirme ve yatinimlar ile saglanmistir.
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Aliiminyum tabiatta en ¢ok bulunan elementlerden biridir ve miihendislik yapilarinda gelikten sonra en ¢ok

kullanilan metaldir.

4.1.1 Aliiminyum

Aliiminyumun yogunlugu (2,71 g/cm3), ¢eligin yogunlugunun (7,83 g/cm3) iigte biri kadardir.

Bazi aliiminyum alagimlarinin akma sinir1 degerleri 500 MPa degerini gegmektedir ki bu deger pek ¢ok
celik tiirtinlin akma simn degerlerinin iizerindedir. Aliiminyum alagimlan bu 6zelliklerinden dolays,
ozellikle hafiflik istenen uygulamalarda siklikla kullaniimaktadirlar.

Aliiminyumun elektrik ve 1s1 iletkenligi, bakira gore daha azdir. Fakat spesifik elektrik iletkenligi
(elektrik iletkenligi/yogunluk) ve spesifik 1s1 iletkenligi (s1 iletkenligi/yogunluk) degerleri
karsilastinldiginda bakirdan daha iyi oldugu gériiliir. Bundan dolayi, hava elektrik hatlarinda aliiminyum
alagimlar kullamlir.

Ayrica aliiminyumun fiyat1 da bakira gére daha diigtiktiir.

Korozif ortamlarda aliiminyumun yiizeyi bir oksit tabakasi ile kaplanarak, aliiminyumun korozyona
dayamklihgim saglar. Bu ozelliginden dolay: aliiminyum pek ¢ok korozif ortamda kullanilabilir.
Aliiminyum alasimlarinin ig¢indeki diger elementler aliiminyum ile galvanik pil olusturmaya uygun
olduklarindan dolayi, korozyon agisindan aliiminyumun miimkiin oldugu kadar saf olarak kullanilmasi
tavsiye edilir. Fakat mekanik 6zelliklerindeki dayanim digiikligii (zay1flik) nedeniyle uygulamalarda saf
Al kullanimi yaygin degildir.

Aliiminyumun, sicak ve soguk sekillendirilebilme kabiliyeti iyidir. Ekstriizyon ydntemiyle ¢ok karisik
geometrik yapiya sahip altiminyum profiller iiretilebilir. Kalinlig1 bir kag mikrona ulasilabilen folyolar
tiretilerek paketlemede islemlerinde kullanilabilir. Gida endiistrisinde kullamlan paketleme folyalar1 saf
aliminyumdan yapilir.

Aliiminyum, elektrolitik olarak oksitlendirilerek degisik renklerde iiretilebilir. Eloksal denilen bu islem
ile hem korozyona dayanikli, hem de degisik renklerde mimaride kullanilan profiller iiretilerek pencere,
kap1 vb. yapimunda kullanilabilmektedir. Bazi durumlarda sertlifi ve dayanimi yiiksek aliiminyum
alagimlarinin distii saf aliiminyum ile kaplanarak korozyon 6zellikleri iyilestirilebilmektedir.

Aliminyum alagimlarimin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri alasim elementlerine ve mikro
yapisina bagl olarak degisir. Alliminyuma katilan en 6nemli alagim elementleri bakir, mangan, silisyum,
magnezyum ve ¢inkodur.

Aliiminyum alagimlar1 d6vme ve dékiim alasimlar: olarak iki gruba aynlir. D6vme alasimlarinin, plastik
deformasyon kabiliyeti iyi olup kolayca sekillendirilebilirler. Aliiminyum dévme ve dokiim alagimlarinin

biiyiik bir kismina is1l islem uygulanabilmektedir.
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4.2 Endiistride Kullanilan Sert Lehimleme Yontemleri

Alevli Sert Lehimleme
Firinda Sert Lehimleme
Indiiksiyonla Sert Lehimleme
Daldirma ile Sert Lehimleme
Direng Sert Lehimlemesi

Elektron Isin1 Sert Lehimlemesi

V V. V V V VYV VY

Lazer Isin1 Sert Lehimlemesi
4.3 Sert Lehimlemenin Tanimi

Ayni cins veya farkli cins metalleri bir 1s1 kaynagi altinda ergitmeden, 450°C iizerinde ergiyen ilave bir
metal (lehim alasimi) kullanarak, ergiyen ilave metalin birlestirme araligina yayilarak islatmasi ile birlestirilecek

metallerle ilave metal arasinda metalurjik bir bag olusmasi sonucu meydana gelen birlestirmeye sert lehimleme

denir.

Sert lehimleme isleminde, birlestirilecek metaller ile ilave metal arasindaki metalurjik bagin olusumu,
difiizyon adini1 verdigimiz atomlarin transferi ile gergeklesir. Birlestirilecek pargalar iist Gste, alin alina veya i¢
ice geger sekilde bir tasarimda ise, sert lehim alagimi birlestirme bolgesine kapiler olarak akarak, saglam ve
sizdirmaz bir birlestirme saglar. Bu sert lehim yontemine kapiler lehimleme adi verilir. Fakat birlestirilecek
pargalar V-, U-,X- gibi kaynak agzi agiliyor ve sert lehim alagimi ile doldurularak birlestirme yapiliyorsa; bu
sert lehim yontemine Lehim Kaynagi (Torch Brazing) adi verilir. Lehim Kaynaginda olusan bagin giigli
olabilmesi i¢in transferi kolaylastiracak ve birlesim bélgesini istenmeyen unsurlardan uzaklastiracak koruyucu
dekapanlar kullanilir. Sert lehimleme yontemi birlestirme amaci disinda, yiizey kaplama amaci ile de

uygulanabilir.

4.3.1 Sert Lehimleme Isleminin Bashca Ozellikleri

< Islem sirasinda atomlar arasi (metalik) bag olusumu nedeniyle, yiiksek mukavemette birlesme elde edilir.

Birlestirilen bélgenin mukavemeti ana malzemenin mukavemetine yakindir.
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10.HAFTALIK OLARAK YAPILAN CALISMALAR

ASELSAN “daki ilk giiniimiizde firma hakkinda gerekli bilgileri verdiler,
gizlilik gereklerini tiim stajyer 6grencilere anlattilar ve bu konunun
oneminden bahsettiler.

Daha sonrasinda stajyer 6grencilerin egitimini alacagi boliimler belli oldu
ve birimlerimize gegtik , bizden sorumlu miihendislerle tanistik. Yarim giin
birimlerimizde kaldiktan sonra egitime devam ettik.Calisan saglig1 adi
altinda egitimimizi aldiktan sonra béliimlere tamamiyla gegildi.

Artik boliimlerimizde sorumlu Kisiler tarafindan egitimlere verilmeye
baslandi ve neler yapildigi , nerelere ¢alisildig , bizlerden beklentileri ve
neler yapacagimiz hakkinda konustuk.
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temasindan kirlenmesi ve eldiven kullanilmamas: fikstiirleme iglemini olumsuz ydnde etkiler. Bu ylizden

vakumlu sert lehimleme isleminin en dnemli boliimii fikstiirleme iglemidir.

4.4.6 Firina Yerlestirme

Fikstiirleme isleminden sonra parcalar firina yerlestirilir. Pargalarin firindaki yerlesimleri de 6nemlidir.
Ciinkii pargalarin 1sinma islemi radyasyon ile saglamir. Firin radyasyonla isinirken, metal atomlarinin 1siy1
iletmesiyle de parca 1sinir. Parcanin her béliimiiniin radyasyondan esit etkilenmesi dolgu maddesinin homojen

isinmast agisindan onemlidir. Firin galistirilmadan 6nce sicakligin kontrol edilmesi iginde parcalara 1sil ¢ift

(thermocouple) takilir.

Vakumlu sert lehimleme firininin ¢alisma diizeneginde ii¢ adet pompa bulunmaktadir. Firin i¢i basincin
102-10"% milibar civarina gelmesi i¢in bu pompalardan ikisi ¢alisir. Basinci 107 milibar gibi kiigiik bir degere
diistirmek i¢in diflizyon pompasi da ¢aligtirihir. Basing istenilen degere geldiginde vakum islemi tamamlanir ve

1sitma baslatilir. Pargalarin 1sitilmasi asamali olarak gergeklestirilir.

Firin i¢i sicaklik dolgu maddesinin erime sicaklifina geldiginde birlesme islemi baglar. Burada bekleme
sitresi Onemlidir. Ciinkii aliiminyum alasimi ana malzeme, erime sicaklifina yaklastig1 icin kismi ergimeye
maruz kalabilir. Lehimleme islemi bittikten sonra hizli sogutma islemine gegilir. Sogutma islemi azot gaziyla
gerceklestirilir. Firin igine basingli azot gazi gonderilir. Sogutma isleminin bitmesiyle lehimleme islemi

tamamlanir. Vakumlu sert lehimleme isleminin ana semasi Sekil 6’ da goriilmektedir.

Aliiminyum vakumlu sert lehimleme yeni bir teknoloji olmasmna ragmen temiz bir islem olmasi,
birlestirilen pargalanin yiizey kalitesinin ¢ok iyi olmasi gibi istiinliiklerinden dolay1 diinyada hizla
yayilmaktadir. Bu yoéntemle sogutucu plaka, cihaz kutular, anten, mikrodalga pargalarnn vb. iirtinler

birlestirilmektedir.
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4.5.1 Alevli Sert Lehimleme Asamalan

Sert lehimlemeden once yiizey temizleme islemleri yapilir. Par¢a yag vb. kirliliklerden arindimlir ve

alkali banyosunda yikanarak parga yiizeyindeki oksitler temizlenir.
Sert lehimlenecek pargalar uygun bir fikstiir ile sabitlenir.

Self fikstiirleme ya da hafif fikstiirler tercih edilmelidir.

Aliiminyum pargalar igin LPG alevi ile sert lehimleme gergeklestirilir. Parga sicakhifinin 590-600°C

civarinda olmasina dikkat edilir.

Bakir ve alasimlan ile gelik i¢in oksi-asetilen alevi ile sert lehimleme gergeklestirilir. Parga sicakliinin

800-850°C civarinda olmasina dikkat edilir.

Sert lehimlemeden sonra kalan dekapan artiklari korozyonu onlemek i¢in kizgin buhar tutularak ve

kimyasal yontemle temizlenir.

Homojen sicaklik dagilimi elde etmek zordur. Isgilik (&zellikle aliminyum malzemelerde) 6nemlidir.

Tecriibe gereklidir.

Parca agirhgn 300 gr iistiindeki pargalar alevli sert lehimleme ile birlestirilemez. Bu durumda vakumlu

sert lehimleme ydnteminin kullanilmasi 6nerilir.
Maliyeti diger yontemlere gore diigtiktiir.

Lehimleme yapilacak parganin temizligi lehimlemenin kalitesini belirleyen en 6nemli parametrelerden
bir tanesidir.

Alevli sert lehimlemede birlestirilecek pargalar aras1 bosluk genellikle 0,1-0,635 mm civarindadir.

Dolgu metali lehimleme bélgesine elle tatbik edilir. Alev lehimleme bélgesine birkag mm uzaklikta ve
genellikle yiizeye 5-40 derecelik bir ag1 ile tutulur.

Dolgu metali katilagtiktan sonra tekrar yiizeye temizlik islemleri uygulanir.
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5. Aliiminyumun Isil Islemi

Aliiminyum dokiim alagimlarina uygulanan 1sil islem proseslerinde etken olan parametreler; ¢ozeltiye

alma sicakhig1 ve siiresi, su verme hizi, yaglandirma sicakh@ ve siiresidir. Ticari Al — Si— Mg alagimlan (6xx.x

grubu) dokiim pargasinda, arzu edilen mukavemet degerlerine ulasmak igin genellikle T6 1s1l isleme tabii

tutulurlar. Dokiim pargalart temel olarak, T6 isleminde sirasiyla kati ¢ozelti igerisinde ¢okelti fazimin

olusturulmasi igin, uzun miiddet &tektik alti sicaklik olan 545 °C’de ¢6zeltiye alma, ardindan yiiksek sicaklikta

su verme ve sonrasinda da 150 — 200 °C civarlarinda yapay yaslandirmaya alinirlar. Cézeltiye alma sirasinda,

magnezyum ve bir miktar silisyum ¢oziinerek homojen bir kati ¢6zelti olusturur. Yaslandirma ise, magnezyum,

silisyum ve aliiminyum dendritleri igerisinde Mg,Si olarak ¢Skelmesine sebep olur.

Dovime Aluminyum
Alagimlan

Al Cu Mn Si Mg MgSi /n L
1200 2000 DO QOO SO OXX 7oK S0

Ny

lsal igloan Yaplamayan tsit lslem Yapitablien

Dokim Aliminyum Alagimlan

Al Cu Sl+Cu+Mg Si Mg Zn 8n
IXXX 20X XXX 40X 5XX X 7XUX  8XX.X

Isil Islem Yapilamayan Isil Islem Yapilabilen
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5.1 Cokelme Sertlesmesi Gosteren Aliiminyum Alasimlan

% Al-Mg-Si
o Al-Mg-2Zn
% Al-Cu

5.2 Cozeltiye Alma Isil islemi

Cozeltiye alma isleminin amacy, tek fazh kati ¢ozelti elde etmektir. Ilk sicaklikta B ve o fazi denge halinde
degildir. Alasim solviis egrisinin iizerindeki sicaklig ¢ikarilir ve bu sicaklikta B fazi, o fazi icerisinde tamamen
¢oziinlinceye kadar isleme tabi tutulur (Askeland,1990). Yapinin tiimii tamamen a fazina doniistiikten sonra ani
olarak sogutulur. Cozeltiye alma sicakhigi, alasgimin ergimesine sebep olmayacak sekilde secilmelidir.
Aliiminyum ergime sicaklig1 560 °C civarinda olmasi nedeni ile islem sicakligi 525 — 545 °C arasinda olmalidir.

Bu sicaklik Tsur ile ifade edilmektedir. Tsur sicakliginda biitiin bilesenler kat1 ¢ézeltide tek b az halindedir.

°C Sivi C

’ yozeltye
Otektik aima

I A T, ,
; suni

yaglandi
su
............................. - TZ verme dogal
vaglandirma
G % Miktar: —» t (zaman)

Cozeltiye alma sicaklign ve siiresi mikroyapiya, par¢anin kalinligina ve firin kapasitesine/yiikiine gére
degisiklik gostermektedir. Bu siire ince levhalar igin, dakikalar ile ifade edilirken kesit kalinlig1 arttik¢a saatler

ile belirtilmektedir.
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Temper
Temper Aciklama
Kodu
Mekanik veya 151l islem g&rmemis (d6kiun, doévillmiis vb.)
F
halde
0 Tavlanmis ve yeniden kristallesmis
Hlx | Soguk islem uygulannus
Soguk islenmis ve kismen tavlannus (x, farkls sertlikleri ifade
H2x )
etmektedir.)
H H3x Sadece soguk isle~ 1 ulanny cararl
Soguk islem uygulannus ve mu : yaslanmamasi i¢in diisiik
H4x | sicaklikta 151l islemle stabilize _.__is (x, stabilizasyon sonrasi
sertlesme islemini ifade eder.)
W Cézeltiye alnmis
Yaslanduma islemini gdstermektedir
T1 Sicak sekillendirme sonrasi sogumus ve dogal olarak yaslanmis
Sicak sekillendirme sonrasi sogumus. soguk deformasyon
T2
uygulanmis. dogal olarak yaslannns
Cozeltiye alinnus, soguk islenmis ve dogal yaslandirma
T3
uygulannmis
T4 Cozeltiye almnus ve dogal yaslanmus
T TS5 Sicak sekillendirme sonrast sogumus ve yapay yaslandinlmis
T6 Cozeltye almnus ve yapay yaslanmis
T7 Cozeltiye almnus ve stabilize edilmis (asir1 yaslannus)
T8 Cozeltiye alinnus, soguk islennus. yapay yaslandirilnus
Cozeltiye alinnus, yapay yaslandirilmis ve soguk islem
19
uygulannus
Sicak sekillendirme sonrasi sogumus, soguk islem uygulanmis
T10
yapay yaslanmis
0
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6.2 Numunenin Kaliplanmas:

Zimparalama esnasinda kiiglik ve bigimsiz gekilli numuneleri elle tutmak gii¢ oldugu igin kaliplama iglemi
yapilir. Kaliplama islemi sicakta ve basing altinda kaliplama, soguk olarak kaliplama seklinde olabilir. Asil
ama¢ malzemenin orijinal yapisim incelemek oldugu igin sicaklik ve basingtan i¢yapisi etkilenebilecek
malzemelerde soguk kaliplama veya kelepgeleme tercih edilmelidir. Kaliplama zimparalama ve parlatma

kademelerinde her kademe sonunda numunenin temizliginin de kolay yapilmasim saglar.

6.3 Zimparalama

Kaba ve ince zimparalama seklinde ayrilabilir. Kaba zimparalama kademesinin amaci, ince zimparalama
ve parlatma kademeleri i¢in ilk diiz yiizeyi elde etmektir. Bu kademede 180, 320 nolu zimparalar kullanilir. Ince
zimparalamada 400, 600, 800, 1200 nolu zimparalar kullanilir. Bir zimparadan digerine gecerken el ve numune
iyice yikanmalidir. Boylece daha kaba zimpara tanelerinin bir iist kademeye gegmesi onlenmis olur. Gegislerde
numune bir énceki zimparalama yoniine gére 90° cevrilirse, bir dnceki kademedeki ¢iziklerin yok edilip
edilmedigi daha kolay anlasilabilir. Zimparalama islemi bir 6nceki zimparanin ¢iziklerinin yok edildigi siirenin

iki kat1 olmalidir. Isinmay1 engellemek i¢in bu islem su altinda yapilmalidir.
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Gerekli bilgiler tekrarlandiktan sonra kisa bir yerleske icerisinde gezinti
yapildi.Boliime geldikten sonra yapilan pargalar hakkinda bilgi edinmek

ve liretimi anlayabilmek i¢in detay resimlerini inceledim.

Labaratuvarda diizenlemeler oldugu i¢in iiretimde aksakliklar vardi ve bu
slire zarfinda yeni gelen malzemeleri gérme firsat1 buldum.Farkli firmalar
geldiginden dolay1 bir ¢ok sektdrden ¢evre edinmis oldum ve bana ¢ok
onemli katkilar1 oldu.

Boliimde ne yapildigiyla ilgili gorsel bir sunum anlatild ve ilk goriisteki
kafamda olusan soru isaretleri yerlerini buldu.
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Aliiminyum alagimlar1 hakkinda gerekli aragtirmalar1 yaptim ve ileriye yonelik yapilacak iiretim
metodlar1 ve karsilasilacak sorunlarla ilgili 6n bilgiye sahip oldum.Paslanmaz geliklerin
celiklerini arastirdiktan sonra yapilan kaynagi gor firsati buldum.

1. Cinko Dokiilebilirligi arttirir, yiiksek ¢inkolu alagimlar sicak ¢atlama ve soguma ¢ekmesi
gosterirler. % 10’ dan yiiksek alasimlar zay1f gerilmeli korozyon direnci gosterirler.

2. Bakir Aliiminyuma; sertlik, dayanim, dékiilebilme 6zelligi ve islenebilme kolayliklar
saglar. Bakir % 33 oraninda aliiminyumla 6tektik bilesim verir.

3. Silisyum Aliimiyumun i¢inde ¢ok az ergir (%1-1.5).Silisyum %12 oraninda aliiminyumla
otektik bilesim yapar. Kristalleri inceltir iyi 6zellikler kazandirir.Ergime derecesi
diiser(565 °C), mekanik 6zellikleri ve sicak dayanimi yiikselir, akiciligi artar. Silisyum
miktari artinca islenmeye karsi sertlik meydana gelir.

4. Manganez Aliiminyum i¢inde ¢ok az (%0.3) ergir. Ergime derecesini yiikseltir,
Dokdiilebilirligi arttirmak i¢in demir ile birlikte kullanilir. Alagimlarin tokluk ve siineklik
Ozelliklerini arttirir.

5. Magnezyum Magnezyum % 33 oraninda aliiminyumla &tektik bilesim verir. Ozgiil
agirlig1 az oldugu i¢in girdigi alasimin 6zgiil agirhigini disiiriir. % 6’dan fazla Mg icern
alasimlarda ¢ékelme sertlesmesi olusur.

6. Demir Igneli doku bigiminde kristallenir. Igneli doku kristallerin olusmasi tehlikeli olur.
Mekanik dayanimlar azaltir.

7. Nikel Korozyon dayanimini iyilestirir, pargalara kalici parlaklik verir.

8. Titan Bor ile birlikte aliminyum alagimlarinda tane inceltici olarak kullanilir.

1= Isil Islem Uygulanan Aliiminyum Alasimlar:

Aliiminyum dékiim alagimlarinin dokusu kabadir ve homojen degildir.Homojenligi saglamak ve
dokuyu inceltmek i¢in 1s1l islem uygulanir. Bu alasimlar temelde Al-Cu-Mg alasimlaridir.
Ancak bu alasimlar 150 °C sicakligin tizerinde dayanimlarini yitirirler. Bundan dolay1 yeni
alasim gelistirilerek % 4 bakir-%1,5 magnezyuma ilave olarak % 2 nikel kulanilmistir.Bu
alagimin 6zelligi, yliksek sicakliklarda dayaniminin fazla olmasidir. Sicak iglenebildiginden
doviilmiis ve preslenmis ugak pistonlari i¢in kullamlir. Cil dékiimlerin yapilari ¢ok incedir. % 1
Cu, % 0,9 Ni, % 0,1 Mg, % 1 Fe, % 0,2 Ti, % 2,5 Si igeren aliminyum alagimlar1 ¢dziindiirme
1sil islemi gerektirmeden 155 — 170 °C’ de yaslandirilabilmektedir. % 10 Cu, % 0,15-0,35 Mg,
% 0,7 F. % 12 Si, % 1 Mg, % 1 Cu, % 2,5 Ni 1s1l islem uygulanabilen alasimlara 6rnek

gosterilebilir.
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Torch brazing isleminde diger islemlerde oldugu gibi en 6nemli olan
sey temizliktir.Bu temizlik olmazsa sert lehimlenecek parga yiizeyleri
birbirleriyle istenilen derecede birlesmez ve liretim sorunlu olmus
olur. Aliiminyum pargalar i¢in LPG alevi ile sert lehimleme
gerceklestirilir. Parca sicakliginin 590-600°C civarinda olmasina
dikkat edilir.Ben sadece izleme firsati buldum ¢linkii fazladan parca

gonderilmedigi i¢in red verme olanagimiz yoktu.

Biraz daha ustalik ve el becerisi gerektirdigi i¢in aliiminyum ¢ un
sicakliga kars1 gosterdigi tepki ve renge gére dolgu metali yiizeylerin
arasinda temas ettirilir . Birlestirilecek parcalar arasindaki dl¢iiniin

Onemi de ¢ok biiyiiktiir. Bu 6l¢ii ise 0,1 — 0.635 mm civarindadir.
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Spektral analiz ile analiz yapmaya devam ettim , ve fikstiirleme yapilirken
inconel yaylar kullanildig1 igin bu yaylarin kuvvet altindaki gosterdigi
direnglere baktim , kullanilacak olanlar1 ve kullanilmayacak olanlar1 ayirip

rafa kaldirdim.

Temizlik banyosundaki kimyasallar hakkinda gerekli bilgiler edindim.
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Yeni yaglandirma firini geldigi i¢in kurulumlarini ve mekaniksel
montajlar1 ve gerekli yazilimsal bilgilerin aktarilmasini inceledim.Daha
sonra test etmek icin firina pargalar attik.

Benimde staj déneminde iginde bulundugum béliim olan REHIS ¢ in asil
yeri Golbas: yerleskesindeydi , benim de buray: gormemi istedikleri i¢in
bir giinliigiine gélbasina gittim , ve orada yapilan antenlerin test
asamalarint , bitmis pargalar1 gérdiim.

Tasarimdan iiretime kadar olan evreyi gérmiis oldum.Ciinkii benim
oldugum yere sadece braze dncesi iglenmis pargalar geliyordu biz braze
yaptiktan sonra tekrardan isleniyordu ve Golbas1 yerleskesinde kafamdaki
bazi anlamsizliklar yerini buldu.

Labaratuvarda kullanilacak ve gerekli olan bir makinanin gerekli élgiilerde
calismasi i¢in aragtirmasini yaptim ve talep edilmek lizere sorumluma
bilgiler verdim.
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