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FiRMANIN ADI, KURULU~ T ARiHi, YERi 

Firmanm Adi: ASELSAN Elektronik Sanayi ve Ticaret A.$.'dir. 

Firmanm Kurulu~ Tarihi: ASELSAN, 20 Kas1m 1975'de kurulmu~tur. 

Firmanm Yeri: Macunkoy Tesisleri: Mehmet Akif Ersoy Mah. 16. Cadde No: 16, 06370 Yenimahalle, Ankara, 

Tiirkiye 

Genel Miidiir: Faik EKEN 

ASELSAN HAKKINDA GENEL BiLGiLER 

ASELSAN, 1975 y1h sonunda Kara Kuvvetlerini Giiylendirme Vakf1 onciiliigiinde Vak1f Kurulu~u bir 

Anonim $irket olarak kurulmu~tur. Yatmm yah~malarm1 k1sa siirede tamamlam1~ ve 1979 y1h b~larmda 

Ankara Macunkoy tesislerinde iiretim faaliyetine geyrni~tir. ASELSAN kurulu~ y1llarmdan bu yana ileri 

teknolojiye dayah olarak, programh bir ~ekilde mii~teri ve iiriin yelpazesini geni~letmi~ olup, bugiin modem I 
elektronik cihaz ve sistemler geli~tiren, iireten, tesis eden, pazarlayan ve sat1~ sonras1 hizmetlerini yiiriiten 

entegre bir elektronik sanayii kurulu~u haline gelrni~tir. ASELSAN, farkh yatmm ve iiretim yap1s1 gerektiren 

proje konularma bagh olarak; 

).;>- Haberle~me ve Bilgi Teknolojileri Sektor B~kanhg1, 

).;>- Mikroelektronik Giidiim ve Elektro-Optik Sekt6r Ba~kanhg1, 

).;>- Radar ve Elektronik Harp Sistemleri Sektor Ba~kanhg1, 

).;>- Savunma Sistem Teknolojileri Sektor Ba~kanhg1 ve 

).;>- Ul~1m, Giivenlik, Enerji ve Otomasyon Sistemleri Sekt6r Ba~kanhg1 

olmak iizere be~ ayn Sektor Ba~kan11g1 biinyesinde orgiitlenmi~tir. Biitiin gruplarda bilgisayar destekli tasar1m 

(CAD), miihendislik (CAE) ve iiretim (CAM) teknolojileri askeri standartlar ve IS0-9000'e uygun olarak 

ba~anyla uygulanmaktad1r. 

Ankara'da MACUNKOY, AK.YURT, ODTU-Teknokent ve GOLBA$! bolgelerinde yerle~ik dart ayn tesiste Gretim ve 

mtihendislik faaliyetlerini stirdtirmekte olan ASELSAN'm Gene] Mtidtirltik te~kilat1 Ankara Macunkoy ' de bulunmaktad1r. 

ASELSAN, istanbul ve yurt yapma yay1Jm1~ olan sati~bayilikleri ile sat1~ sonras1 hizmetlerini de ba~anyla 

yurutmektedir. ~e~itli Olkelerde temsilcilikleri bulunan ASELSAN, ilk yurtd1~1 ~irketi clan ASELSAN-BAKO 

1'J.A .. 
~~na.}«4; I\~ 

-~ -Ac~ ,, 

~irketini , 1998 y1linda Azerbaycan'da kurarak faaliyete gec;irmi~tir . 
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2.1 ASELSAN'm Misyonu 

Kara, hava, deniz, uzay ve sivil uygulamalar kapsammda her nevi elektrik, elektronik, elektronik harp, 

haberle~me, mikrodalga, elektro-optik, gildilm, bilgisayar, bili~im, yaz1hm, kriptoloji ve gilvenlik konularmda 

Tilrk Silahh Kuvvetleri' nin d1~a bag1mhhgrm en aza indirecek; tilm mil~terilerinin ihtiya9lanru azami ol9ilde 

kar~ilayacak; gilncel ve geli~en teknolojilerle uyumlu, nitelikli ve maliyet etkin ilriln ve sistem 9ozilmleri 

tasarlamak, geli~tirmek, ilretmek ve her ko~ulda devarn11hg1ru saglamak yonilnde oncil olmak; ASELSAN 'm 

sahip oldugu varhk ve kaynaklar1 9ogaltmak ve degerlerini silrekli bir ~ekilde art1rmakt1r. 

2.2 ASELSAN'm Vizyonu 

Yilksek, ozgiln ve milli teknolojik olanak ve yetenekleri yaratarak dtinyarun en bilyilk elli savunma 

sanayi firmasmdan biri olmakt1r. ASELSAN'm ilrettigi teyhizat ile Silahli Kuvvetlerimiz bugiln en ileri teknolojik 

cihazlan, ABD ve Avrupa illkeleri ile ayru zamanda kullanima almaktadrr. 

2.3 Tarih~e 

• 1975 y1lmda ASELSAN, Ttirk Silahh Kuvvetlerinin haberle~me cihaz ihtiya9lar1run kar~1lanmas1 

amac1yla kuruldu. 

• 1976'da Saym M. Hacim KAMOY Genel Miidilr olarak atand1. 

• 1979 y1lmda ASELSAN ilk yatmmm1 Macunkoy tesislerine yaptl, bu tesisler tamamland1 ve bir yil I 
i9inde iiretim faaliyeti ba~lad1. 

• 1980'de ilk s1rt ve tank telsizleri ilretilerek mii~terilerine teslim edildi. 

• 1981 'de ilk el telsizi ve Banka Alarm Sistemlerinin tasar1m1 yapild1. 

• 1983 ASELSAN'm ilk ihracatm1 ger9ekle~tirdigi yil oldu. Bu yilda personel mevcudu l 86'1 miihendis 

olmak iizere 1434'e ula~tJ. 

• 1982-1985 arasmda ASELSAN ilriin yelpazesini geni~letti. Sahra telefonlar1, bilgisayar denetimli 

merkezi sistemler ve laser mesafe ol9me cihazlan yeni iiriinler envanterine katild1. 

• 1986'da gelWirdigi Elektronik Harp ve Data Terminal cihazlar1 ile ASELSAN Tiirk Silahh 

Kuvvetlerinin gilcilne katkida bulundu. 
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ve kalm film hibrid devre iiretimi i<;in gerekli yatmma ba~ladi. 

• 1988 y1lmda ASELSAN ilk aviyonik cihazm1 ilretti: F-16 u<;aklan i<;in Ataletsel Seyriisefer Sistemi 

(INS) AQAP-4 kalite belgesine sahip oldu ve MSB ile Elektronik ihtirakli Tapa sozle~mesini imzaladi. 

• 1989'da Pakistan'a ilk teknoloji transferi yapildi. Pakistan'm NRTC tesislerinde ASELSAN lisans1 ile 

sahra telsiz imalatma ba~landi. 

• 1990'da AS ELS AN A vrupa'mn Savunma Elektronigi firmalan arasmda 4 7.lige yilkseldi. BAiKS ve TV , 

Gonderme<; Cihazlarmm ilretimi ba~ladi. 1990'da ASELSAN'da 330'u milhendis 2000 ki~i <;ah~1yordu. 

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

•!• Haberle~me Cihazlar1 (HC) 

•!• Mikrodalga ve Sistem Teknolojileri (MST) 

•!• Mikroelektronik, Giidilm ve Elektro-Optik (MGEO) 

'International Defense" dergisinin yaptlg1 sualamada dilnyadaki savunma sanayii firmalan arasmda 127. oldu ve 

<;evre odiilii kazandi. 

• 1992'nin en onemli ozelligi Radar sistemlerinin ASELSAN'm iiriln yelpazesine katilmas1ydi. Bu yil 

aynca TKY uygulamalarmda yeni bir atihm ba~latildi. 

• 1993'te ASELSAN Akyurt tesislerinin "Elektro-Optik Teknoloji Merkezi" konumuna getirilmesi i~lemi 

~ ba~latildi. Bu y1l ASELSAN IS0-9001 kalite belgesi aldi. 

• 1994'te ASELSAN' m sahip oldugu kalite belgesi AQAP-1 olarak yenilendi; Have-Quick telsiz iiretim 

program1 ba~ladi. 

• 1995'te ASELSAN milhendisleri ilk tiiketici iirilnii olan Cep Telefonlarmm tasar1mm1 tamamladi. ihracat 

yapilan iilke say1s1 19'a <;1ktl ve Gil<; Elektronigi alanmda Demiryollar1 projelerine ba~landi. 

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

haberle~me sistemi saglayacak T ASMUS sozle~mesi imzalandi. 

• 1997'de ASELSAN miihendislerince tasanmlanarak piyasaya siiriilen ASELSAN 1919 Cep Telefonu ile 

Tilrkiye, GSM cep telefonu geli~tiren ilk 9 iilke arasmdaki yerini aldi. 

• 1998 y1h ASELSAN'm bir<;ok yeni cihazm1 iireterek teslim ettigi bir yil oldu. Termal kameralar, termal 

silah dilrbiinii ve termal gorii~ cihazlan ile hedef koordinat belirleme cihazlar1 TSK'nm hizmetine sunuldu. 

Koprii ve otoyol ge<;i~lerini onemli ol<;iide rahatlatacak "Otomatik Ge<;i~ Sistemi" tasanm1 tamamland1 ve 

iiretimine 
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Ataletsel Seyriisefer Sistemi ilretimi i9in Amerikan Hiik:funetinden "Onayh Uretici" belgesi ald1. 

• 1999 y1h ASELSAN tasanm1 cihazlann b~anlanmn bir kez daha kamtland1g1 bir ytl oldu. ASELSAN 

cihazlan 9e~itli yurtd1~1 ihalelerde kalite, performans ve fiyat olarak en onde yer ald1. ASELSAN tasanm1 

"Kaideye Monteli Stinger Sistemi" ati~ testlerinde %100 ba~an elde edildi. Yeni model cep telefonunun tasanm1 

tamamlanarak Avrupa tip onay1 almd1. TSK ile onemli yeni projelerin sozle~mesi imzalandt. Bunlar arasmda 

Hava Savunma Erken ikaz ve Komuta Kontrol Sistemi Projesi, MILSIS Elektronik Harp ve X-Band Uydu 

Haberle~me Sistemi Projeleri say1bilir. 

• 2000 ytlmda ASELSAN F-16 tipi sava~ u9aklar1 i9in ilrettigi Ring Lazer Jiroskoplu Ataletsel Seyrilsefer 

Sistemleri konusunda ABD'de onde gelen firmalardan LiTTON firmasmdan sipari~ ald1. Savunma Sanayi 

Mtiste~arhg1 ile Ftize ikaz Sistemleri Projesi ile ilgili olarak ASELSAN 205, 7 milyon € sipari~ alm1~ttr. 

• 2000'de 25 ytl genel mtidtir olarak gorev yapan Saym Dr. M. Hacim KAMOY aktif i~ ya~ammdan aynld1 

ve Saym Necip Kemal BERKMAN genel mtidilr olarak atand1. 

• 2001 y1lmda ASELSAN ile SSM arasmda 265 milyon $ tutarmda Kadiyeli Monteli Stinger anla~mas1 

imzaland1. 

2.4 ASELSAN'm Statiisii, Ortak ve i~tirakleri 

Ttirk Ticaret Kanunu'na gore kurulmu~ bir anonim ~irkettir. Sermaye Piyasas1 Kanunu'na tabi olup 

istanbul Menkul K1ymetler Borsas1'nda i~lem gormektedir.Son doneme ait ortak bilgileri ve i~tirakleri ayn 

tablolar halinde dtizenlenerek ~ag1da verilmi~tir. 

TABL0-1: Sermaye Yap1s1 TOPLAM SERMAYE PAYI ORAN(%) 

(1000 TL) 

TORK SiLAHLI KUWETLERiNi GO<;LENDiRME VAKFI 8.150.3 72.44 7 .4 83,15858 

TORK POLiS TE$KiLATINI G0<;LENDiRME VAKFI 139.562.676 1,42396 

OZELLE$TiRME iDARESi BA$KANLIGI 26.703.270 0,27245 

AXA OYAK SiGORTA A.$. 11.326.926.6 0,11557 

DiGER ORTAKLAR 1.473.034.680 15,02943 

TOP LAM 9.801.000.000 100 

KA YITLI SER MA YE 20.000.000.000.000 TL 
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. 
, Bagli Ortakhklanm1z ve l~tiraklerimiz Pay T utan Pay Oram {%) 

MiKES Mikrodalga Elektronik Sistemler San. ve Tic. A.$.* 39.000.000 TL 100.000 

ASELSANNET Elektronik ve Haberle~me Sistemleri Sanayi Tic. in~aat 1.000.000 TL 100,000 
ve Taahut Ltd. ti. 

ASELSAN Baku $irketi 1.735.212 ABD Dolan 100,000 

Mikroelektronik Ar-Ge Tasanm ve Tic. Ltd. $ti. 55.250 TL 85.000 

ASELSAN Hassas Optik San. ve Tic. A$. 50.000 TL 50.000 

ASELSAN BiLKENT Mikro Nano Tek. San. ve Tic. A.$. 9.000.000 TL 50,000 

IGG ASELSAN Integrated Systems LLC 98.000 BAE Dirhemi 49.000 

Kazakhstan ASELSAN Engineering LLP 2.846.607.000 KAZAKiSTAN Tengesi 49,000 

ASELSAN Middle East PSC. Ltd. 1.225.000 ORDON Dinan 49,000 

ROKETSAN Roket San. ve Tic. A.$. 21.906.223 TL 14,897 

ASPiLSAN Askeri Pi! San. Tic. A.$. 56.000 TL 1.000 

* $irketimiz ile MiKES A.$ .. Sermaye Piyasalan Kurulunun 30/12/2014 tarihli izni kapsam1nda 20/01/2015 tarihinde devrolmak suretiyle 
Kolayta~tmlm1~ usulde birte9mi~tir. 

2.5 Aselsan'da Uretim Faaliyetlerinin Analizinde Kullamlan Teknikler 

2.5.1 Verimlilik Analizi 

ASELSAN' da i~giicii, sermaye ve malzeme verimliligi 9ok onemlidir. Uretimde kullamlan malzeme, 

i~giicii ve sermayenin etkin kullamm1 verimliligi yogun ~ekilde yiikseltecek kadar pahahd1r. 6megin i~giicii iyin 

iiretim ne kadar az i~gilcii ile yap1hrsa girdi az olacag1 iyin verimlilik yiiksek olacakt1r. Bu verimlilik 

maddelerinden i~gilcii ve sermaye verimliligi malzeme verimliligine gore daha kritiktir. Malzeme verimliligi 

malzemenin etkin kullarum1 ile ilgilidir. ASELSAN' da malzeme verimliligi ~u ~ekilde dikkate almmaktadir; 

Ayhk iiretilen i~ emirlerinde goriilen malzeme kullammlan incelenmektedir. <;e~itli nedenlerle i~ emrinden 

eksik dii~iilen veya i~ emrine fazla girilen malzemelerin nedeni ara~tmhr. Maliyet olarak i~ emrinin maliyetini 

standart olarak saptiran malzeme hareketleri incelenir ve yan11~hklar diizeltilir. Uretim tarafmdan verilen fireler 

takip edilir ve herhangi bir art1~ veya fire bulundugunda nedeni ara~tmhr. Gerekli onlemler almarak tekrar 

yapilmamasma dikkat edilir. Boylelikle malzemeler etkin kullan1hr ve malzeme verimliligi saglamr. 

i~giicii verimliligi ise ~u ~ekilde dikkate ahnmaktadir; her sene sonunda veya ba~mda iiretim i9in gerekli i~gilcii 

hesaplan1r. Mevcut i~gilcil ile kar~ila~tmhr. Eger 9ah~an saylSl gerekli olandan daha fazla ise 9ah~anlar ba~ka 

boliimlere gonderilerek i~giicii verimliligi saglan1r. Eger gerekli olandan 

i~iN BA~LAMA T ARiHi 
18/09/2017 

YAPILAN i~iN ADI 

i~iN BiTiRiLi~ TARiHi 29/12/2017 

ONAYLAYAN GOREVLiNiN 

ADI VE SOY ADI GORE VI 

ElifSelen ¥0CEL Metalurji ve Malzeme Moh 



daha az ise 9ah~an say1s1 artmlarak i~giicii artmhr. Boylelikle i~giicii verimliligi saglanm1~ olur. Sermaye 

verimliligi donem karmm oz sermayeye boliimii ile hesaplamr. 

2.5.2 Yeni Teknolojiye Yahnm 

ASELSAN, bugiin, ileri teknolojiye dayah, en modem tesis ve te9hizatla donatilm1~, diinyamn en iyi 

firmalar1 ayannda, kendi oz tasar1m1 ve iiretimini yapan, diinyada 9ok az firmanm ger9ekle~tirebilecegi iiriin 

yelpazesine sahip bir Milli Elektronik Sanayi kurulusudur. ASELSAN'da mikrodalga ve hibrit modiil iiretim 

miidiirliigii kuruldu. Bu Aselsan iyin yeni bir teknolojidir. Bu teknolojiye yatmm yapmas1mn nedeni mikrodalga 

modiillerinin hemen hemen her projede kullanilmas1dir. Aselsan gittik9e biiyiiyen bir ~irkettir ve buna bagh 

olarak her yil proje say1s1 artmaktadir. Neredeyse biitiin projelerde kullamlmakta olan mikrodalga modiilleri 

eskiden di~andan ahruyordu. Y ani di~a bag1mhhk fazlaydi. Bu mikrodalga modiilleri 9ogu projede kullamld1g1 

iyin hem di~a bag1mhhg1 azaltmak hem de maliyet olarak ucuza getirmek iyin mikrodalga ve hibrit iiretim 

miidiirliigii kuruldu. Ama9lar1 kisaca ozetleyecek olursak; know-how u ogrenmek, maliyeti azaltmak, di~a 

bag1mhhg1 azaltmak. 

2.5.3 i~ OI~iimii 

Firmada i~lemler iyin standart zamanlar belirlenmektedir. Bu zamanlann belirlenmesinde onemli olan 

iiriiniin nerede tasarland1g1dir. Lisans almarak iiretilen par9alarm standart zamanlar1 belirlenmi~ olup firma 

iyinde bu siirelere uyulmaktadir. ( Bunlarda deneyimlere ve ol9iimlere bagh olarak belirleniyor ama lisans alman 

firmamn siireleriyle kar~ila~tmhyor).Aselsan biinyesinde tasarlanan iiriinler iyin standart zamanlar deneyimlere 

ve kronometre ile yapilan zaman Ol9iimiine gore belirlenmektedir. Firmada standart zamanlar ~u ama9larla 

kullanilmaktadir; 

• Birim maliyetleri hesaplamak 

• Dretim Planlamas1 yapmak 

• i~ giicii Planlamas1 yapmak 

2.6 Tesis Yeri Se~imi ve i~yeri Diizenleme 

ASELSAN'm tesislerinin Ankara'da bulunmasmm nedenlerini, yer se9iminde goz oniinde tutulmas1 

gereken ba~hca faktOrler ay1smdan ~oyle ozetleyebiliriz. 

Pazarlama ve miisteriye yakmhk apsmdan: ASELSAN iiriinlerinin %50'sinden fazlasm1 Turk Silahh 

Kuvvetleri'ne yapmaktadir. Ba~ta Genelkurmay Ba~kanl1g1; kara, hava ve deniz kuvvetleri 
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vb. kolayla~tirmaktad1r. 

Ulas1m ve tas1ma ac1smdan: Hammaddelerin %90-95 ' lik klsm1 ithal edilmektedir. Bu malzemelerin 

ASELSAN' a en klsa siirede gelmesi onemlidir. Tesislerin havayolu, demiryolu ve karayolu ula~1mma yaklnltgt 

bu sorunu yozmil~tiir. Enerji ihtiyac1 Akkopril-Miirted 34,45 Kw enerji hattmdan saglanmaktadtr. 

Hammaddeye yakmhk ac1smdan: Hammaddelerin ithal edilen %90-95 ' lik k1smmm haricindeki klsm1 OSTiM 

Organize Sanayii Bolgcsinden temin edilmektedir. OSTiM Organize Sanayii Bolgesi'nin Ankara'da Kurulu 

olmas1 tesisin ~u anki yerini seymeye onemli bir etken olmu~tur. 

isgiiciine ulas1m ve kalitesi ac1smdan:Elektronik iiriinler iireten bir firma olarak ASELSAN siirekli ilriin 

geli~tirme faaliyetlerinde bulunmahdtr ve AR-GE faaliyetlerine oldukya onem vermelidir. Bu yah~malarda daha 

yogun olarak teknik elemanlara; yani miihendis ve teknisyenlere ihtiyay duyulmaktad1r. Ankara' nm pek yok 

iiniversite ve teknik meslek okullarma sahip olu~u, i~gilcil bulma, ilniversiteler ile ortak yah~ma yilriltebilme ve 

egitim seviyesi yiiksek, kalifiye elemana sahip olma ~ansm1 art1rmaktad1r. 

Cevresel faktorler ac1smdan: Elektronik paryalarm korozyondan korunmasm1 ve dogru diizgiln i~leyi~ini 

saglamak iyin; bu paryalarm nemden ve elektrostatik yiikten korunmalan gerekir. Ankara denize uzak olmas1 

ay1smdan ve ytl boyunca az yag1~ alan kuru iklimi sayesinde elektronik paryalarm saklanmasmda oldukya 

elveri~lidir. Ankara'mn az yag1~ almas1 ve dolay1s1yla ytldmm ve ~im~ek olu~mamas1 bunlardan ortaya 

ytkabilen elektrostatik ~arj olas1hgm1 azaltir. 

Giivenlik sartlan ac1smdan:ilk bakl~ta ASELSAN'm deniz kenarmda kurulu olmamas1 bir dezavantaj olarak 

gorillebilir, fakat Tiirkiye'nin askeri aytdan en onemli elektronik fabrikas1mn iilkenin merkezinde, Ankara'da 

yer almas1 giivenlik ve stratejik aytlarmdan en uygunudur. 

2. 7 Kalite Standartlan 

A~ag1da ASELSAN' m sertifikah kalite programlar1 ve ye~itli siireylerde uygulanan uluslararas1 

standartlar verilmi~tir: 

Kalite Programlan 

Sistem Miihendisligi 
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yiizy1lda iilkemizin de geli~mi~ iilkeler arasmda yerini alabilmesi, elektronik ve ileti~im sektOrlerinin de 

teknoloji i.iretir hale gelmesine ve iiriinlerin diger geli~mi~ illkelerin i.irettikleri ile rekabet edebilmesine baghd1r. 

1974 K1bns Ban~ Harekati'ndan sonra Tiirkiye'ye uygulanan silah ambargosu iizerine ulusal savunma 

sanayiinin kurulmas1 yeniden giindeme gelerek Kara Kuvvetlerini Giic;lendirme Vakfi onciiliigiinde halkim1zm · 

bag1~lar1yla 1975 y1h sonunda ASELSAN kurulmu~tur. Daha sonra 3238 say1h yasayla Savunma Sanayi 

Miiste~arhg1 kurulmu~ ve bu miiste~arhgm destegiyle baz1 projeler ic;in yeni savunma sanayii ~irketleri 

kurulmu~tur. 

Ti.irk Elektronik Sanayi, Ti.irkiye ekonomisindeki pay1 ac;1smdan bakild1gmda her ne kadar istenen 

boyutlara ula~amam1~sa da, bugiin c;e~itli bakimlardan olgunla~m1~ ve belirli birikimleri olan bir sanayi kolu 

durumuna gelmi~ bulunmaktadir. ASELSAN bu sanayi kolunda gec;en zaman ic;inde c;agda~ bir i.iretim alt yap1s1 

olu~turmu~, en karm~1k sistemleri tasar1mlayarak geli~tirecek seviyeye gelmi~tir. 

2.9.2 Sektordeki Yeri 

ASELSAN'm faaliyet alanma giren konularm tamamma yakin boliimiinde rakipleri geli~mi~ iilkelerdeki 

biiyiik firmalard1r. Fiyat ve kalite yonilnden rakipleriyle benzer diizeyde olmanm yam s1ra; ASELSAN'1 

onlardan farkh yapan en onemli husus, cihaz ve sistemlerdeki yaz1hmlara hakimiyeti ve bu nedenle her tiirlii 

ko~ulda miidahale edebilme imkarnd1r. 

ASELSAN'm tasanmlad1g1 ve i.irettigi tiim iiriinler Ti.irkiye'de ilk kez tasar1mlanm1~ ve i.iretilmi~ 

iiriinlerdir. ASELSAN'm gerc;ekle~tirdigi ilkler olarak, diinyadaki geli~mi~ illkeleri dii~ilnerek a~ag1daki 

projelerden bahsedilebilir. 

ASELSAN'm ileri teknolojili cahsmalan ile Ti.irkiye'nin bugiin diinyadaki yeri; 

a) Elektronik Harp Cihazlan alanmda kendi oz tasar1m1 ve i.iretimini yapan ilk 10 illke arasmdad1r. 

b) Frekans Atlamah VHF/FM Kriptolu Telsiz Sistemleri alanmda kendi oz tasar1m1m ve i.iretimini yapan en 

ba~ar1h ilk 4 iilke arasmdad1r. 

c) Kestirme cihazlan alanmda ilk 4 iilke arasmdadir. 

d) GSM Cep telefonu alamnda cihaz geli~tirmi~ bulunan ilk 9 illke arasmdad1r. 

e) TASMUS Taktik Haberle~me Sisteminin ise aym teknolojiyi kullanmay1 dii~iinen Avrupa illkelerinden once 

geli~tirilip, hizmete sunulmas1 planlanm1~ ve MSB ile sozle~mesi imzalanm1~tir. 
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0 retim ( Genel ) 

Bask1 Devre Oretim 

Hibrid Oretim 

Ol9ii ve Kalibrasyon 

<;evre Ko~ullan 

Elektromanyetik Uyum: 

AQAP - 4, MIL - STD - 1528 

MIL - STD - 275, MIL - P - 55110, MUL - G -45204 

MIS - 23666 

AQAP - 6, MIL - STD - 45662 

MIL - STD - 810 

MIL - STD-461I462 

2.8 Maliyet Muhasebesi 

ASELSAN' da birim iiretim maliyetleri a~ag1daki teknikler kullamlarak yap1lmaktadrr: 

•!• Envanter ( ilk madde, malzeme ve mamuller) hesaplamalan bareketli agirhk11 ortalama maliyet 

belirleme yontemi kullamlmaktad1r. 

•!• Amortisman, normal amortisman yontemine gore aynlmaktadir. 

•!• Diger kalemler esas kay1th degerleri ile yans1tilmaktadir. 

Mali yet hesaplamasmda yukandaki hususlar1 dikkate alan ASELSAN' da bilt9e haz1rland1ktan sonra 

maliyet merkezlerine aynlan kaynak ve kapasiteler belirlenmekte, daha sonra bu rakamlar onaylanarak her 

boliimiln maliyet merkezleri iyin ayn ayn oranlar bulunarak iiriln maliyeti hesaplanmaktadrr. Oriln maliyeti 

hesaplamasmda malzeme, direkt i~9ilik ve GUM (genel iiretim maliyeti) dikkate almmaktadir. ASELSAN'da 

proje I iiriln ve hizmet sati~larmda fark11 modeller kullan1lmakta isede temelde klasik fiyatland1rma yakla~1m1 

olan maliyet kar yontemi kullamlmaktad1r. Maliyet analizi ahc1 tarafmdan da istenmekte ve gorii~melerde 9ok 

slk olarak kullamlmaktadir. 

2.9 Aselsan'm <;ah~tig1 Sektor ve Sektordeki Yeri 

2.9.1 Sektoriin Tammlanmas1 

ASELSAN elektronik sanayide faaliyet gosteren firmalar arasmdad1r. Sanayi dallarm1 

degerlendirdigimizde, elektronik sanayinin tart1~1lmaz onderligini gormekteyiz. Elektronik sanayini obtir sanayi 

dallarmdan ay1ran en onemli ozellik, teknolojisini 9ok kisa siirede ve siirekli olarak yenilemesi ve diger sanayi 

konularmda da geli~melerin biiyiik ol9iide bu teknolojiye dayah olmas1dlf. 

Elektronik sanayine oncelik veren bir politika izleyen illkelerin, geli~mi~lik dilzeyinde btiyiik ve h1zh a~ama 

kaydettigine ili~kin pek 9ok omek mevcuttur. Son y1llarda hizla kalkman Uzak Dogu'da Kore, Tayvan ve 

Singapur, Avrupa'da ise Finlandiya ve ispanya'nm boyle bir politika izledigi gorillmektedir. Bu durum 

elektronik sanayini ozendirme ve yatmmlar ile saglanm1~tlr. 
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2.10 Aselsan'm <;ah~t1g1 Kurumlarla ilgili Stratejisi 

2.10.1 Aselsan'm Rekabet Ettigi Firmalar Hakkinda 

ASELSAN'm faaliyet alanlarma guen konularm tamamma yakm boliimiinde rakipleri geli~mi~ 

iilkelerdeki biiyiik firmalardu. Fiyat ve kalite yoniinden rakipleriyle benzer diizeyde olmanm yam sua; 

ASELSAN'1 onlardan farkh yapan en onemli husus, cihaz ve sistemlerdeki yaz1hmlara hfilcimiyeti ve bu 

nedenle her tiirlii ko~ulda mildahale edebilme imkamdu. Aselsan'm tasarlad1g1 ve ilrettigi tiim ilrilnler 

Tilrkiye'de ilk kez tasarlarum~ ve ilretilmi~ ilriinlerdir. 

ASELSAN faaliyet alanlarma gore iiretim, pazarlama, sat1~, sat1~ sonras1 hizmetler ve ara~tirma­

geli~tirme faaliyetlerini silrdilrmektedir. ASELSAN'm ilretimden, sat1~ sonras1 hizmetlere kadar mil~teriyle 

ili~kisi devam etmektedir. 

ASELSAN'm faaliyet alamndaki askeri ilriinlerin biiyiik k1smmda tek yerli ilretici olmakla beraber, 

ald1g1 sipari~lerin hemen hemen tiimilniin ihale yoluyla almmaktadu. ASELSAN gerek Tilrk Silahh 

Kuvvetlerinin ihalelerini; gerekse yurt d1~1 ihaleleri bat1h dev fumalarla kalite ve fiyat yoniinden rekabet 

ederek kazanmaktad1r. 

2.10.2 Aselsan'm Ortak <;ah~tig1 Firmalar Hakkinda 

ASELSAN'm ilstlendigi misyonlardan biri de 9ah~makta oldugu konu ile ilgili yan sanayiinin 

geli~mesine katlada bulunmakt1r. Alt sozle~me satm ahm sistemi sayesinde Ankara'da elektronik, mekanik ve 

elektro-mekanik yan sanayiinde geli~me saglanm1~tlr. Uygun kalitede ilretim yapan veya yapabilecek durumda 

olan firmalara, gerektiginde teknolojik, gerektiginde eleman yard1m1 yap1larak bu firmalann alanlarmda 

bilyiimeleri saglanm1~ ve 9e~itli milte~ebbisler uluslararas1 kalitede seri ilretim yapmak kayd1yla yeni fabrika 

as:mas1 konusunda desteklenmi~tir. 
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2.11 ithalat Durumu 

ASELSAN'm ithalat yapmak:ta oldugu ba~hca iilkeler; ABD, Japonya, Avrupa ve Uzak: Dogu 

iilkeleridir. 

Firmanm ilrettigi iirtinler savunma sanayine yonelik oldugu ic;in, giivenilir olmak zorundadu ve bu 

giivenilir cihazlann ilretilebilmesi ic;in gerekli hammaddelerin belirli kalite spesifikasyonlanm saglamas1 

gerekmektedir. Tiirkiye 'deki birc;ok firma, ilriinlerinin kalitesini belgelendirememekte ve bu konuda risk almak: 

istemeyen ASELSAN ithalata yonelmektedir. 6zellikle nitelikli aliiminyum gibi hammaddeler yurtic;inden 

temin edilemedigi ic;in ithalat ile elde edilmektedir. 

Yurt d1~1 ahmlannda kar~lla~ilan en biiyiik sorunlardan birisi de temin siirelerinin uzun olmas1du. 

ASELSAN yurt ic;i ve yurt d1~1 ahmlar1m birden fazla kaynaga ve genel nitelikli malzemeye dayand1rm1~ 

oldugundan bu konuda c;ok bilyiik gilc;lilklerle kar~ila~11mamak:tadu. 

110,3 
122,3 

105,7 , 
78,5 n 1 
n ' 

43 ,4 ., 1 !, 

-i l l -
1995 1996 1997 1998 1999 

Tablo-2:V1llara Gore ithalat Degerleri (milyon $) 

(ithalat degeri olarak: malzeme ve yatmm toplam1 almm1~t1r) 
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4. SERT LEHiMLEME 

Vacuum Brazing Torch Brazing 

Induction Brazing DIP Brazing 

Resistance Brazing Laser Brazing 
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4.1 Sert Lehimlemede Malzeme Se~iminin Onemi 

• Her alilminyum ala~1m1 sert lehimleme i~lemi ile birle~tirilemez. 

• Aliiminyum ala~1m1 parc;alann birle~tirilmesi ic;in ana malzeme olarak sert lehimleme i~lemine uygun 

alilminyum ala~1m1 sec;ilmelidir. 

• Aselsan uygulamalarmda AA 6061 ve AA 6063 alilminyum ala~1mlar1 ana malzeme olarak 

kullarulmaktadir. 

• Sert Lehimleme i~lemlerinde dolgu malzemesi olarak 4000 serisi aluminium ala~1mlar1 kullarulmaktadir. 

• Dolgu malzemesi uygulamaya bagh olarak c;e~itli kalmhklarda fol yo, tel veya kaplanmi~ (clad) plakalar 

halinde kullarulabilmektedir 

Composition e Meltlng R lop 

Braza.i 
Rau Cr 

11:0 min. 1100-1215 643-651 
1330 min, 119 1215 646-657 
;Gl3 ,. 

1190-1210 64 
1:~ B 1.0 1165- 205 6~1 

illti B !US 1170-1210 632-654 
m B 1.2 11 0 1200 SB 9 

~l!2 c 2-5 0.25 1100-1200 593---049 
i!H 0 3.5 0.25 1100- 190 93-643 
lilB 0 o. 5.2 0,1 1100- 59 2 
$)j f A 025 0 1 0.25 1100- 1205 593-651 
&JE3 A D. 0.1 1140-1a>5 615-651 
e!QI A 0.5 0.6 1150-1Z10 6.?1-654 
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4.1.1 Aliiminyum 

Aliiminyum tabiatta en c;ok bulunan elementlerden biridir ve mtihendislik yapilannda c;elikten sonra en c;ok 

kullarulan metaldir. 

• Aliiminyumun yogunlugu (2,71 g/cm3), c;eligin yogunlugunun (7,83 g/cm3) iic;te biri kadardir. 

• Baz1 aliiminyum ala~1mlarmm akma smm degerleri 500 MPa degerini gec;mektedir ki bu deger pek c;ok 

c;elik tiiriiniin akma smm degerlerinin iizerindedir. Aliiminyum ala~1mlar1 bu ozelliklerinden dolay1, 

ozellikle hafiflik istenen uygulamalarda s1khkla kullarulmaktad1rlar. 

• Aliiminyumun elektrik ve 1s1 iletkenligi, bakira gore daha azdir. Fakat spesifik elektrik iletkenligi 

( elektrik iletkenligi/yogunluk) ve spesifik 1s1 iletkenligi (1s1 iletkenligi/yogunluk) degerleri 

kar~1la~tmld1gmda bakirdan daha iyi oldugu goriiliir. Bundan dolay1, hava elektrik hatlannda aliiminyum 

ala~1mlar1 kullaruhr. 

• Aynca aliiminyumun fiyatl da bak1ra gore daha dii~iiktiir. 

• Korozif ortamlarda aliiminyumun yiizeyi bir oksit tabakas1 ile kaplanarak, aliiminyumun korozyona 

dayarukl1hg1m saglar. Bu ozelliginden dolay1 aliiminyum pek c;ok korozif ortamda kullan1labilir. 

Aliiminyum ala~1mlanrun ic;indeki diger elementler aliiminyum ile galvanik pil olu~turmaya uygun 

olduklarmdan dolay1, korozyon ac;1smdan aliiminyumun miimkiin oldugu kadar saf olarak kullanilmas1 

tavsiye edilir. Fakat mekanik ozelliklerindeki dayan1m dii~iikliigii (zay1fhk) nedeniyle uygulamalarda saf 

Al kullan1m1 yaygm degildir. 

• Aliiminyumun, s1cak ve soguk ~ekillendirilebilme kabiliyeti iyidir. Ekstriizyon yontemiyle c;ok kan~1k 

geometrik yap1ya sahip aliiminyum profiller iiretilebilir. Kalmhg1 bir kac; mikrona ula~ilabilen folyolar 

iiretilerek paketlemede i~lemlerinde kullarulabilir. G1da endiistrisinde kullan1lan paketleme folyalan saf 

aliiminyumdan yap1hr. 

• Aliiminyum, elektrolitik olarak oksitlendirilerek degi~ik renklerde iiretilebilir. Eloksal denilen bu i~lem 

ile hem korozyona dayarukh, hem de degi~ik renklerde mimaride kullanilan profiller iiretilerek pencere, 

kap1 vb. yap1mmda kullarulabilmektedir. Baz1 durumlarda sertligi ve dayamm1 yiiksek aliiminyum 

ala~1mlar1mn iistii saf aliiminyum ile kaplanarak korozyon ozellikleri iyile~tirilebilmektedir. 

• Aliiminyum ala~1mlarmm mekanik, fiziksel ve kimyasal ozellikleri -ala~1m elementlerine ve mikro 

yap1sma bagh olarak degi~ir. Aliiminyuma katilan en onemli ala~1m elementleri bakir, mangan, silisyum, 

magnezyum ve c;inkodur. 

• Aliiminyum ala~1mlar1 dovme ve dokiim ala~1mlan olarak iki gruba aynhr. Dovme ala~1mlannm, plastik 

deformasyon kabiliyeti iyi olup kolayca ~ekillendirilebilirler. Aliiminyum dovme ve dokiim ala~1mlarmm 

biiyiik bir kismma 1s1l i~lem uygulanabilmektedir. 
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4.2 Endiistride Kullamlan Sert Lehimleme Yontemleri 

>- Alevli Sert Lehimleme 

>- Fmnda Sert Lehimleme 

>- indiiksiyonla Sert Lehimleme 

>- Daldmna ile Sert Lehimleme 

>- Direnc; Sert Lehimlemesi 

>- Elektron I~m1 Sert Lehimlemesi 

>- Lazer I~1m Sert Lehimlemesi 

4.3 Sert Lehimlemenin Tammi 

Aym cins veya farkh cins metalleri bir 1s1 kaynag1 altmda ergitmeden, 450°C iizerinde ergiyen ilave bir 

metal (lehim ala~1m1) kullanarak, ergiyen ilave metalin birle~tirme arahgma yay1larak 1slatmas1 ile birle~tirilecek 

metallerle ilave metal arasmda metalurjik bir bag olu~mas1 sonucu meydana gelen birle~tirmeye sert lehimleme 

denir. 

Sert lehimleme i~leminde, birle~tirilecek metaller ile ilave metal arasmdaki metalurjik bagm olu~umu, 

difilzyon ad1m verdigimiz atomlarm transferi ile gerc;ekle~ir. Birle~tirilecek parc;alar list ilste, aim alma veya ic; 

ic;e gec;er ~ekilde bir tasanmda ise, sert lehim ala~1m1 birle~tirme bolgesine kapiler olarak akarak, saglam ve 

s1zd1rmaz bir birle~tirme saglar. Bu sert "lehim yontemine kapiler lehimleme ad1 verilir. Fakat birle~tirilecek 

parc;alar V-, U-,X- gibi kaynak agz1 ac;1hyor ve sert lehim ala~1m1 ile doldurularak birle~tirme yap1hyorsa; bu 

sert lehim yontemine Lehim Kaynag1 (Torch Brazing) ad1 verilir. Lehim Kaynagmda olu~an bagm giic;lii 

olabilmesi ic;in transferi kolayla~tlracak ve birle~im bolgesini istenmeyen unsurlardan uzakla~tlracak koruyucu 

dekapanlar kullaruhr. Sert lehimleme yontemi birle~tirme amac1 d1~mda, yilzey kaplama amac1 ile de 

uygulanabilir. 

4.3.1 Sert Lehimleme i~Ieminin Ba~hca OzellikJeri 

•!• i~lem s1rasmda atomlar aras1 (metalik) bag olu~umu nedeniyle, yiiksek mukavemette birle~me elde edilir. 

Birle~tirilen bolgenin mukavemeti ana malzemenin mukavemetine yakmd1r. 
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•!• i~lem suasmda ana malzeme erimez. 

•!• Dolgu malzemesinin ergime s1cakhg1 ana malzemenin ergime s1cakhgmm altmdadu. 

•!• Ozellikle dald1rma ve vakum brazing yontemlerinde par9arun tilmiine is1 uyguland1gmdan egilme, 

bilkillme, 9arp1lma gibi kusurlar minimum seviyede olur. 

•!• Brazing dolgu malzemesi kaynak yerinde kilcal hareket ( capillarymotion) ile akt1g1 i9in kaynaklanan 

bOlgede pilriizlillilk minimum seviyede olur. 

Sekil 1 Mikroyap1 
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Sekil 2 Sert Lehimleme-Yumusak Lehimleme S1cakhk Arahklan 

4.3.2 Sert Lehimleme Yonteminde Mukavemete Etki Eden Faktorler 

Dolgu metal ak1~kanhg1 

• Islanma 

• Viskozite 

• Kapilarite 

Ana metal/dolgu metal difilzyonu 

Ana metal ozellikleri 

Dolgu metal ozellikleri 

Yiizey haz1rlama 

Kaynak yeri tasar1m1 ve tolerans 

S1cakhk ve siire 

Is1 kaynag1 

Wetting 

Good wetting 

Capillary rise 

·~0=90" 

\ 
Non-welting 

or poor wetting 

De-Wetting 

v:--~>90(l 

' ~ 
Capillary depression 
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4.3.3 Sert Lehim A~1khg1 (Brazing Gap) 

• Eriyen dolgu malzemesinin ilerlemesi ic;in uygun ac;1khk (gap)(r) bualalmahd1r. 

• Pan;alann birle~ecek yiizeyleri arasmdaki ac;1khgm, erimi~ dolgu metalinin akmasllll engellemeyecek 

derecede geni~, ancak kapiler etkinin zay1flamasma neden olmayacak derecede de dar olmas1 gerekir. 

• Ac;1khk 0-100 µm olmahdlf 

• Alevli sert lehimlemede eriyen dolgu malzemesinin islatma (wetting) ozelligi yeterli degildir. 

Islatmay1 artt1rmak i9in dekapan (flux) kullan1hr. 

• V akumlu sert lehimleme i~leminde dekapan kullarulmaz. Dolgu malzemesi olarak fol yo veya 

kaplamah levha ( cladsheet) kullarullf. Dolgu malzemesi ile ana malzeme temas halinde olmahdlf. 

4.4 Vakumlu Sert Lehimleme 

Karma~1k ve boyutlan daha buyiik parc;alarm birle~tirilmesinde diger sert lehimleme yontemleri ile 

fuetim yap1lmas1 halinde parc;a son derece yetersiz yiizey kalitesinde fuetilmekte ve parc;ada deformasyon 

olu~maktadir. Alliminyum vakumlu sert lehimleme i~leminde ise bu problemler c;ozUlmektedir. Zira bu yontem 

ile fuetim, en az 10-5 mbar mertebesinde vakum basmc1 ve ± 3°C s1cakhk kontrolU saglayabilen bir vakum fmru 

kullarularak gerc;ekle~tirilmektedir. Bu firm sayesinde sert lehimleme i~lemi sirasmda ortam havasmdaki oksijen 

gaz1 yok sayilacak miktara du~fuUlerek sert lehimleme i~lemi s1rasmda olabilecek oksitlenme engellenmekte ve 

parc;arun s1cakl1g1 olabildigince dar bir arahkta kontrol altmda tutularak parc;adaki muhtemel 9arp1lmalarm 

online ge9ilmektedir. 
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4.4.1 Lehimleme Oncesi Temizlik 

Sert lehimin kalitesi ay1smdan birle~tirilecek yilzeylerin on hazirhg1 9ok onemlidir. Yilzeyler dlizgiln 

olmah ve oksit, c;apak, yag, gres, boya vb unsurlardan tamamen armdmlilll~ olmahd1r. Bu kirler, ana metal ile 

ilave metalin birle~imine engel olu~tururlar. Yag ve gres gibi kalmtilar yilzeydeyken lehimleme i~lemine 

ba~lanacak olursa, lsmd1klarmda bu art1klar karbonla~arak metal yilzeyinde bir film tabakas1 olu~turur ve ilave 

metalin tutunmasma ve akmasma engel olu~turur. Yagh yilzeyler ilzerinde dekapan barmamaz ve i~levini yerine 

getiremediginden yilzeylerde oksit olu~ur, bu durumda lehimlemeyi olumsuz etkiler. 

Metallerin yilzeyleri temiz oldugu zaman homojen bir kapiler etki saglanacagmdan lehimleme 

oncesinde yilzey temizliginin gerekliligi ortaya 9ikrnaktadir. Bu yilzey haz1fhg1 ve temizlik i~lemleri mekanik 

veya kimyasal yontemlerle yap1hr. Temizlenmi~ yilzeyler fazla bekletilmeden sert lehimleme i~lemine 

ahnmahd1r. <;ilnkil bekleme sliresinde havarun etkisi ile olu~an oksitler ve elde ta~1ma ile olu~an kirlenmeler, 

temizlenmi~ yilzeylerin bozulmasma neden olur. Bu durumda tekrar temizleme i~lemine tabi tutmak gerekir. 
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Yiizey Temizleme ve Alevli Sert Lehimleme Odas1 

4.4.2 On Temizlik 

a) Par9a 60°C s1cakhktaki yag alma banyosunda 1 Odk bekletir. 

b) Par9a temiz suda durulanu. 

c) Par9a 60°C s1cakl1ktaki %5 NaOH 96zeltisinde yakla~ik 1 dk bekletilir. 

d) Tekrar temiz suda durulama yap1hr. 

e) Par9a %10 HN03 + 0,25 HF iyeren asit banyosunda 30sn bekletilir. 

f) Tekrar durulama banyosunda temizlenir. 

g) Par9a basm9h hava tutularak kurutulur. 

h) Kuru par9alar aseton banyosuna ahrur. 

4.4.3 Ultrasonik Temizleme 

Sert lehimleme boliimiine gelen par9alar lehimleme i~lemi oncesinde ultrasonik yiizey temizleme 

i~lemine tabi tutulur. Buradaki yiizey temizleme i~lemi % 99 safllkta asetonla dolu havuza par9alann 

batmlmas1yla ger9ekle~tirilir. Ozellikle karma~1k geometrili par9alarda etkilidir. Par9a ses dalgalarmm yaratm1~ 

oldugu titre~im yard1m1yla kolayca temizlenir. 
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10.HAFTALIK OLARAK YAPILAN <;ALISMALAR 

ASEL SAN 'daki ilk gilnilmilzde firma hakk1nda gerekli bilgileri verdiler , 
gizlilik gereklerini tilm stajyer ogrencilere anlattilar ve bu konunun 
oneminden bahsettiler. 
Daha sonras1nda stajyer ogrencilerin egitimini alacag1 bolilmler belli oldu 
ve birimlerimize ge<;tik , bizden sorumlu milhendislerle tan1~tlk. Y anm giln 
birimlerimizde kald1ktan sonra egitime devam ettik. <;ah~an saghg1 ad1 
alt1nda egitimimizi ald1ktan sonra bolilmlere tamam1yla ge9ildi. 
Art1k bolilmlerimizde sorumlu ki~iler tarafindan egitimlere verilmeye 
ba~land1 ve neler yapild1g1 , nerelere <;ah~dd1g1 , bizlerden beklentileri ve 
neler yapacag1m1z hakk1nda konu~tuk. 
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Sekil 5 Ultrasonik Aseton Banyosu 

4.4.4 Dolgu Malzemesi Y erle~tirmesi 

Dolgu maddesi lehimlenecek kismm ebatlannda kesilir ve asetonla temizlenir. Dolgu maddesi olarak 

silisyum oraru daha ytiksek 4000 serisi aliiminyum ala~1m1 kullaruhr, c;iinkii silisyum oram daha yiiksek olan 

ala~1m aliiminyumdan daha once erimeye ba~lar. Lehimlemede, kullamlacak dolgu maddesinin ana metalden 

once eriyip parc;alara diflizyon ile niifuz etmesi istenir. 

4.4.5 Fikstiirleme 

Ylizey temizleme i~lemi biten parc;alarm kurumas1 beklendikten sonra fikstlirleme i~lemine gec;ilir. 

Fikstiirleme i~lemi alliminyum parc;alarm dolgu maddesiyle birle~tirilip lehimlenmeye hazir hale getirilmesini 

kapsar. Bu a~amada dolgu maddesi alliminyum parc;alar arasma yerle~tirilir ve iyice s1kI~tmlmak ic;in inconel 

yaylar kullan1hr. Inconel yaylarm tercih edilmesinin nedeni c;elik yaylara gore s1cakhktan c;ok daha az 

etkilenmesidir. Dlizglin fikstiirleme i~lemi c;ok onemlidir. 

Aliiminyum parc;alar arasmda kalabilecek bo~luklar, dolgu maddesini dlizglin bir ~ekilde yerle~tirilememesi, 

yaylarm gerginliginin e~it olmamas1, i~lem s1rasmda parc;anm kimyasal madde 
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temasmdan kirlenmesi ve eldiven kullanilmamas1 fikstiirleme i~lemini olumsuz yonde etkiler. Bu yiizden 

vakumlu sert lehimleme i~leminin en onemli boliimii fikstiirleme i~lemidir. 

4.4.6 Firma Y erle~tirme 

Fikstiirleme i~leminden sonra par9alar fmna yerle~tirilir. Par9alann fmndaki yerle~imleri de onemlidir. 

<;iinkii par9alarm lSlnma i~lemi radyasyon ile saglamr. Fmn radyasyonla is1mrken, metal atomlarmm lSlYI 

iletmesiyle de par9a ismir. Par9anm her boliimiiniin radyasyondan e~it etkilenmesi dolgu maddesinin homojen 

is1nmas1 a91smdan onemlidir. Fmn 9ah~tmlmadan once s1cakhgm kontrol edilmesi i9inde par9alara lSll 9ift 

(thermocouple) tak1hr. 

V akumlu sert lehimleme fmnmm 9ah~ma diizeneginde ii9 adet pompa bulunmaktad1r. Fmn i9i basmcm 

1 o-2-1 o-3 milibar civarma gelmesi i9in bu pompalardan ikisi 9ah~1r. Basmc1 10-5 milibar gibi kil9iik bir degere 

dii~iirmek i9in difiizyon pompas1 da 9ah~tmhr. Basm9 istenilen degere geldiginde vakum i~lemi tamamlanir ve 

lSltma ba~latihr. Par9alarm is1tilmas1 a~amah olarak ger9ekle~tirilir. 

Fmn i9i s1cakhk dolgu maddesinin erime s1cakhgma geldiginde birle~me i~lemi ba~lar. Burada bekleme 

siiresi onemlidir. (:iinkii aliiminyum ala~1m1 ana malzeme, erime s1cakhgma yakla~t1g1 i9in k1smi ergimeye 

maruz kalabilir. Lehimleme i~lemi bittikten sonra h1zh sogutma i~lemine ge9ilir. Sogutma i~lemi azot gaz1yla 

ger9ekle~tirilir. Fmn i9ine basm9h azot gaz1 gonderilir. Sogutma i~leminin bitmesiyle lehimleme i~lemi 

tamamlanir. Vakumlu sert lehimleme i~leminin ana ~emas1 Sekil 6' da goriilmektedir. 

Aliiminyum vakumlu sert lehimleme yeni bir teknoloji olmasma ragmen temiz bir i~lem olmas1, 

birle~tirilen par9alann - yi.izey kalitesinin 9ok 1y1 olmas1 gibi iistiinliiklerinden dolay1 diinyada h1zla 

yayilmaktadir. Bu yontemle sogutucu plaka, cihaz kutulan, anten, mikrodalga par9alan vb. iiriinler 

birle~tirilmektedir. 
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Sekil 6 Altiminyum V akumlu Sert Lehimleme isl em Ak1s1 

4.5 Alevli Sert Lehimleme 

Genellikle birle~tirilmeleri kolay olan ve c;ok karma~1k geometriye sahip olmayan parc;alann 

birle~tirilmesinde kullaruhr. Birle~meyi saglayan mekanizmalar; 

• Difiizyon 

• Islatma 

• Kapilaritedir. 

Bir lehim ala~1mmm esas metal ile iyi bir ~ekilde birle~ebilmesinin birinci ~art1 iyi bir islatmadu. Islatma; 

lehim al'!~lmm esas metal iizerine yayilabilme kabiliyetidir. Kapiler kuvvet su dolu bir kaba yerle~tirilmi~ ic; ic;e 

2 borndaki suyun seviyesi, born c;aplar1 yeterince geni~se, bile~ik kaplar prensibine uyar ve e~ittir. D1~taki born 

c;ap1 kiic;iildiikc;e kapiler etki ortaya c;1kar ve iki born arasmdaki suyun seviyesi kaptaki seviyenin iizerine c;1kar. 

Yeterince kiic;iik bir arahkta kapiler etki en list seviyeye c;1karak iki born arasmdaki bo~lugu doldurnr. iyi bir 

kapiler doldurma basmc1 elde edilebilmesi ic;in arahk sec;imi c;ok onemlidir. 
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4.5.1 Alevli Sert Lehimleme A~amalar1 

};;>- Sert lehimlemeden once ylizey temizleme i~lemleri yap1hr. Parc;a yag vb. kirliliklerden anndmhr ve 

alkali banyosunda y1kanarak par9a yiizeyindeki oksitler temizlenir. 

};;>- Sert lehimlenecek par9alar uygun bir fikstiir ile sabitlenir. 

};;>- Self fikstiirleme ya da hafif fikstiirler tercih edilmelidir. 

};;>- Aliirninyum par9alar i9in LPG alevi ile sert lehirnleme ger9ekle~tirilir. Par9a s1cakl1gmm 590-600°C 

civarmda olmasma dikkat edilir. 

};;>- Bakrr ve ala~rmlan ile 9elik i9in oksi-asetilen alevi ile sert lehimleme ger9ekle~tirilir. Par9a s1cakhgmm 

800-850°C civarmda olrnasma dikkat edilir. 

};;>- Sert lehimlemeden sonra kalan dekapan art1klan korozyonu onlemek i9in kizgm buhar tutularak ve 

kimyasal yontemle temizlenir. 

};;>- Homojen s1cakl1k dag1hm1 elde etmek zordur. i~9ilik (ozellikle aliiminyum malzemelerde) onemlidir. 

Tecriibe gereklidir. 

};;>- Par9a aguhg1 300 gr ilstiindeki par9alar alevli sert lehimleme ile birle~tirilemez. Bu durumda vakumlu 

sert lehimleme yonteminin kullan1lmas1 onerilir. 

};;>- Maliyeti diger yontemlere gore dii~ilktiir. 

};;>- Lehimleme yapilacak par9arun temizligi lehimlemenin kalitesini belirleyen en onemli parametrelerden 

bir tanesidir. 

};;>- Alevli sert lehimlemede birle~tirilecek par9alar aras1 bo~luk genellikle 0, 1-0,635 mm civarmdad1r. 

};;>- Dolgu metali lehimleme bolgesine elle tatbik edilir. Alev lehimleme bolgesine birka9 mm uzakhkta ve 

genellikle yilzeye 5-40 derecelik bir ayI ile tutulur. 

};;>- Dolgu metali katila~tiktan sonra tekrar yiizeye temizlik i~lemleri uygularur. 
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4.5.2 Kullamlan Is1 Kaynaklari 

•!• Oksi-Asetilen 

•!• Oksi-Hidrojen 

•!• Dogalgaz 

·:· Asetilen ve Hava 

•!• Hidroj en ve Hava 

·:· Prop an 

·:· Metan 

4.5.3 Dekapanlar 

• i~lem s1rasmda olu~an oksit tabakasm1 yozer ve yeniden oksitlenmeye engel olur. 

• Lehim ala~1mmm yilzey gerilimini azaltarak, esas metalin yilzeyinin daha iyi 1slatilmas1m ve lehimin 

yilzeyde yay1lmas1m temin eder. 

• 
T ace 
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5. Aliiminyumun lsd i~Iemi 

Altiminyum dokiim al~tmlanna uygulanan lSll i~lem proseslerinde etken olan parametreler; 9ozeltiye 

alma s1cakhg1 ve stiresi, su verme luzt, y~landtrma s1cakhg1 ve stiresidir. Ticari Al - Si - Mg al~1mlar1 (6xx.x 

grubu) doktim par9asmda, arzu edilen mukavemet degerlerine ula~mak i9in genellikle T6 1s1l i~leme tabii 

tutulurlar. Doktim par9alar1 temel olarak, T6 i~leminde suas1yla katt 9ozelti i9erisinde 9okelti fazmm 

olu~turulmas1 i9in, uzun mtiddet otektik altt s1cakhk olan 545 °C'de 9ozeltiye alma, ardmdan ytiksek s1cakhkta 

su verme ve sonrasmda da 150 - 200 °C civarlarmda yapay ya~landurnaya ahmrlar. <;ozeltiye alma s1rasmda, 

magnezyum ve bir miktar silisyum 9oztinerek homojen bir kat1 9ozelti olu~turur. Ya~land1rma ise, magnezyum, 

silisyum ve altiminyum dendritleri i9erisinde Mg2Si olarak 9okelmesine sebep olur. 

Al 
1XXX 

lsal ~a1n Vapd.1111.ry.m 

Dow•• Aluminytam 
AlaJtnilan 

LI 
IXXX 

Doktim Altiminymn Ala,unlan 

Al Cu Sl+Cu+Mg SI Mg Zn Sn 
1 XX.X 2XX.X 3XX.X 4XX.X SXX.X 7XX.X 8XX.X 

lsd 1,1em Yapdamayan lsll 1,1em Yap1labilen 
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5.1 <;okelme Sertle~mesi Gosteren Aliiminyum Ala~1mlar1 

•!• Al - Mg - Si 

•!• Al - Mg - Zn 

•!• Al - Cu 

5.2 <;ozeltiye Alma IsII i~Iemi 

<;ozeltiye alma i~leminin amac1, tek fazh kat1 9ozelti elde etmektir. ilk s1cakhkta P ve a faz1 denge halinde 

degildir. Ala~1m solviis egrisinin iizerindeki s1cakhg1 91kanhr ve bu s1cakhkta p faz1, a faz1 ic;erisinde tamamen 

9oziiniinceye kadar i~leme tabi tutulur (Askeland, 1990). Yapmm tiimii tamamen a fazma donii~tiikten sonra ani 

olarak sogutulur. <;ozeltiye alma s1cakhg1, ala~1mm ergimesine sebep olmayacak ~ekilde se9ilmelidir. 

Aliiminyum ergime s1cakhg1 560 °C civarmda olmas1 nedeni ile i~lem s1cakhg1 525 - 545 °C arasmda olmahd1r. 

Bu s1cakhk TsHT ile ifade edilmektedir. TsHT s1cakhgmda biitiin bile~enler katl 9ozeltide tek bit faz halindedir. 

t 
SlVl T°C 

-·-·-·---·-·-·-·-·-·-·-·-·--- T1 

·-·---·---------·-·-·-·-·-·-·- T1 

%Miktari 

.,:ozeltiye 
alma 

suni 

ya~landmna 

t (zaman) 

<;ozeltiye alma s1cakhg1 ve siiresi mikroyap1ya, par9amn kalmhgma ve firm kapasitesine/yi.ikiine gore 

degi~iklik gostermektedir. Bu siire ince levhalar ic;in, dakikalar ile ifade edilirken kesit kalmhg1 artt1k9a saatler 

ile belirtilmektedir. 
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Temper 
Temper 

A~1klama 
Ko du 

F 
Mekanik veya 1sil i§lem gonuemi~ (doki.im, do"\i.'llmli~ vb.) 

halde 

0 Tavlannu§ ve yeniden kristalle~~ 

Hlx Soguk i§lem uygulruuru~ 

H2x 
Soguk i~lenmi§ ve kismen tavlanm1~ (xi farklt sertlikleri ifade 

etmektedir.) 

H H3x Sadece soguk i~lem uygulannu~ ve kararlt 

Soguk i§lem uygulann~ ve malzeme ya~lamnamas1 i~in dii§iik 

H4x s1cakhkta 1sil ~lemle stabilize edilmi§ (x, stabilizasyon sonras1 

sertle§me i§lemini ifade eder.) 

\V <;ozeltiye alunm§ 

Y a~landmna i?lemini gostennektedir 

Tl Steak §ekillendinne sonrns1 sogumu~ ve dogal olarak ya§lannu~ 

T2 
S1eak ?ekillendinue sonrns1 sogumu?, soguk defonnasyon 

uygulaimu~, dogal olarak ya§lamm~ 

T3 
<;ozeltiye almnu~ , soguk i~lenmi? ve dogal ya~landffma 

uygula111111~ 

T4 <;ozeltiye almnu~ ve dogal ya§lallllll~ 

T TS Steak ?ekillendinue somas1 sogumu'? ve yapay ya~laud111.lm1§ 

T6 <;ozeltiye alunm~ ve yapay ya~latl1111§ 

T7 <;ozeltiye alunm~ ve stabilize edilmi§ (a§11·1 ya~lai11111§) 

TS <;ozeltiye almnu§, soguk i~leumi? yapay ya§landmhru.§ 

T9 
<;ozeltiye al1111111~, yapay ya~landmlmi§ ve soguk i§lem 

uygulamm'? 

TlO 
Steak ~ekillendinue som·as1 sogumu?, soguk i~lem uygularnm§ 

yapay ya~lam111~ 
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Bunun yam sira su verme diflizyon siiresini dil~iiriir ve dengede olmayan alfa faz yap1smm "donmasm1" 

saglar. <;ilnkil alfa faz1 denge durumundakinden daha fazla kati ic;erir. Bu kat1 c;ozelti a~m doymu~ olarak 

adlandmhr. 

Su verme i~leminde genellikle su kullamlmaktadir. Ancak suyun yam sira, su verme ortam1 olarak glikol 

- su kan~1mlar1, suda c;ozillebilen polimerik yaglar veya madeni yaglar da kullamlmaktadir. Alilminyum 

ala~1mlanrnn lSll iletkenliginin yilksek olmas1 sebebiyle, aym parc;a ince ve kalm kis1mlarda soguma 

karakteristikleri farkl1 oldugu ic;in deformasyonlar gorillebilmektedir. DolaylSlyla, bu tiir deformasyonlar1 

onleyebilmek ic;in, su verme ortam1, bu ortamm s1cakhg1 dikkatle sec;ilmeli gerekli durumlarda ya su verme 

ortami kar1~tmlmah ya da parc;a ortam ic;erisinde hareket ettirilmelidir. 

5.4 Y a~land1rma i~Iemi 

A~m doymu~ kati c;ozelti ic;erisinde c;ozilnmii~ halde bulunan Beta faz1, s1cakllk ve zamanm etkisi ile 

kararh bir faz olarak c;okelir. 

UA~Irl Doymu~ ~ a + P<;okeltisi 

Bu donii~ilm ic;in, once p fazmm c;ekirdeklenmesi ve sonra difilzyon ile biiyiimesi gereklidir. Ala~1m eger 

ani sogutmadan sonra oda s1cakl1gmda tutulursa, difilzyon hiz1 c;ok yava~ oldugundan P faz1 genellikle olu~maz 

veya c;ok uzun siirede olu~ur. 

<;okelme, eger oda s1cakl1gmda meydana geliyorsa ya~lanma i~lemi "dogal'', eger ala~1m yayinma hiz1m 

artt1rmak ic;in oda s1cakl1gmdan daha yiiksek bir s1cakl1ga tabi tutuluyorsa "yapay" ya~land1rma olarak 

adlandmhr. 
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6. Metalografi 

Malzemelerin iyyap1smm incelenmesinde bashca be~ kademe vard1r. Bunlar; numune ahnmas1, 

numunenin haz1rlanmas1, daglama, numunenin incelenmesi, sonu9larm bir rapor halinde dilzenlenmesidir. 

6.1 Numune Ahnmas1 

Metalografik inceleme iyin se9ilmi~ numunenin bir deger ta~1yabilmesi iyin, bu numunenin fiziksel ozellik 

ve kimyasal bile~im bakimmdan esas malzemeyi tam olarak temsil etmesi gerekir. Bu bakimdan numune 

ahnmas1, i~in temelidir. Metalografik numune ahnmasmda sabit kurallar olmay1p, baz1 genel prensipler vardir ve 

yerine gore insan zeka ve bilgisini kullarur. 

Omegin, dovillmil~ veya haddelenmi~ malzemeden emne ve boyuna kesit incelenmelidir. Aynca 

incelemenin iyerigine gore malzemenin kenar ve ortasmdan, ince ve kalm yerlerinden, bozuk ve saglam 

kisnnlarmdan ayn ayn numune almmahd1r. 

Numunenin nereden almacag1 tespit edildikten soma uygun bir alet ile numune kesilir. Bunlar testere, 

keski, toma, kesici tas, c;ekic;le larma ve oksi-asetilen olabilir. Prensip olarak, numuneyi ahrken yiizeyde en az 

plastik sekil degi~tiren ve en az 1s1 meydana getiren kesme metodu se9ilmelidir. <;unkil biitiin c;ah~ma orijinal 

malzeme ic;yap1smm mikroskop altmda goriilebilmesi iyindir 
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6.2 Numunenin Kahplanmas1 

Zunparalama esnasmda kti9tik ve bi9imsiz ~ekilli numuneleri elle tutmak gii9 oldugu iyin kahplama i~lemi 

yap1hr. Kahplama i~lemi s1cakta ve basm9 altmda kahplama, soguk olarak kahplama ~eklinde olabilir. As1l 

ama9 malzemenin orijinal yap1s1Ill incelemek oldugu iyin s1cakl1k ve basm9tan iyyap1s1 etkilenebilecek 

malzemelerde soguk kahplama veya kelep9eleme tercih edilmelidir. Ka11plama zunparalama ve parlatma 

kademelerinde her kademe sonunda numunenin temizliginin de kolay yap1lmasm1 saglar. 

6.3 Z1mparalama 

Kaba ve ince z1mparalama ~eklinde aynlabilir. Kaba zunparalama kademesinin amac1, ince zunparalama 

ve parlatma kademeleri iyin ilk diiz yiizeyi elde etmektir. Bu kademede 180, 320 nolu z1mparalar kullaruhr. ince 

z1mparalamada 400, 600, 800, 1200 nolu z1mparalar kullan1hr. Bir z1mparadan digerine ge9erken el ve numune 

iyice y1kanmahd1r. Boylece daha kaba zunpara tanelerinin bir ilst kademeye ge9mesi onlenmi~ olur. Ge9i~lerde 

numune bir onceki z1mparalama yonilne gore 90° 9evrilirse, bir onceki kademedeki 9iziklerin yok edilip 

edilmedigi daha kolay anla~1labilir. Z1mparalama i~lemi bir onceki z1mparanm 9iziklerinin yok edildigi siirenin 

iki kati olmahdu. Is1nmay1 engellemek iyin bu i~lem su altmda yap1lmahdu. 
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6.6 Numunelerin incelenmesi 
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7.Kalite Kontrol Ekipmanlan ve Ek Sistemler 

7.1 XRF Analiz Cibaz1 
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7 .2 Spektrometre 7.3 Sertlik Testi 
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7 .4 Lazer Kesme Cihaz1 7 .5 <;ekme Testi 
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Seki! 3 - Toma 

Seki I 4 - Toma Seki! 5-Freze 
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Seki! 6 - CNC Freze 
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!J. JD Prototip Yazd1rma (Polimer) 

Tasanmcilar, CAD yaz1hmlarmdan yararlanarak 3D tasar1m yapabilirler. Genelde 9ok karma~1k olmayan 

modellerin tasanm siirecinde, tasar1m esnasmda tasanm hatalan goriilebilir ve gerekli diizenlemeler yap1hp 

tasanm tamamlamr. Fakat karm~1k yap1ya sahip 3D modellerin veya ~ok par~ah montaj gruplannda, montajm 

yapilabilirligi ve sistemin 9ah~abilirligi ay1smdan 3D modellerin prototiplerini yapmak gerekir. H1zh prototipleme, 

bu alanda tasanmcilarm ihtiyacma cevap vermektedir. Prototip iiretiminin amac1 imalat 6ncesi, tasanmm 

dogrulugunun, estetikliginin ve i~levsel yonden yeterliliginin degerlendirilmesi, tasarlanan modelin iiretilebilirligi, 

montaj edilebilme ve sokiilebilme olanaklarmm degerlendirilebilmesidir. 

Tasanmcilar 3D modellerin kisa bir siire iyinde prototiplerinin imal edebilmesi i9in h1zh prototip cihazlanm 

kullarurlar. Bu cihazlar ah~1lmI~ imalat yontemlerinde oldugu gibi dolu malzemeden tal~ kald1rarak degil, s1firdan 

katman olu~turarak ve katmanlan list iiste ekleyerek prototip iiretirler. 

• 3D C • .:\D lvIODELi:N" OLU::;TURULlvIASI 

• 3D CAD NIODELi:N" S1L FORlvIATINA DONU::}TURULlvIESi 

• S1L DOSYANIN i:N"CE TABAK.ALAR HALiN"DE DiLiMLENlvIESi 

• PAR<;ANIN KAThIAN K • .L\.TivIAN i:N"9A EDiLivlESi 

Bir9ok teknikten birini kullanarak, hizh prototipleme makineleri katman katman modeli insa eder. 

Kullanilan malzemeler ilk ba~lang19ta, s1v1, kati veya toz halindedir. Son ve be~inci ad1m ise par9anm makinede 

uzakla~tmlmas1, varsa destek malzemelerinin aynlmas1, yiizey temizleme ve i~leme, boyama vs. gibi i~lemleri 

kapsar.H1zh prototipleme sistemlerinde 9ok say1da sm1fland1rma yap1labilirken, bunlardan en iyisi, prototip 

iiretiminde kullarulan malzemenin ba~lang19taki durumuna gore yap1lan sm1fland1rmad1r. Buna gore h1zh 

prototipleme sistemleri (l)s1v1 esash (2)kat1 esash ve (3)toz esaslt olmak ilzere 3 gruba aynlabilir. 
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Seki I 7 - Kati Polimer Serit Yaz1c1 Sekil 8- S1v1Polimer3D Yaz1c1 

Sekil 9-Toz Polimer 3D Yaz1c1 
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Gerekli bilgiler tekrarland1ktan sonra kisa bir yerle~ke i9erisinde gezinti 
yapildi.Boliime geldikten sonra yapilan par9alar hakk1nda bilgi edinmek 
ve iiretimi anlayabilmek i9in detay resimlerini inceledim. 
Labaratuvarda diizenlemeler oldugu i9in iiretimde aksakhklar vard1 ve bu 
siire zarfinda yeni gelen malzemeleri gorme firsat1 buldum.Farkh firmalar 
geldiginden dolay1 bir 9ok sektorden 9evre edinmi~ oldum ve bana 9ok 
onemli katkilan oldu. 
Boliimde ne yap1ld1g1yla ilgili gorsel bir sunum anlatild1 ve ilk gorii~teki 
kafamda olu~an soru i~aretleri yerlerini buldu. 
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Aliiminyum ala~1mlan hakkmda gerekli ara~tlrmalan yaptlm ve ileriye yonelik yapilacak iiretim 
metodlan ve kar~1la~ilacak sorunlarla ilgili on bilgiye sahip oldum.Paslanmaz <;eliklerin 
<;eliklerini ara~tird1ktan sonra yapilan kaynag1 gor firsatl buldum. 

1. <;inko Dokiilebilirligi arttlnr, yiiksek <;inkolu ala~1mlar s1cak <;atlama ve soguma <;ekmesi 
gosterirler. % 10' dan yiiksek ala~1mlar zay1f gerilmeli korozyon direnci gosterirler. 

2. Bakir Aliiminyuma; sertlik, dayamm, dokiilebilme ozelligi ve i~lenebilme kolayhklan 
saglar. Bakir % 33 oranmda aliiminyumla otektik bile~im verir. 

3. Silisyum Aliimiyumun i<;inde <;ok az ergir (%1-1.5).Silisyum %12 oranmda aliiminyumla 
otektik bile~im yapar. Kristalleri inceltir iyi ozellikler kazand1nr.Ergime derecesi 
dii~er(565 °C), mekanik ozellikleri ve s1cak dayamm1 yiikselir, ak1c1hg1 artar. Silisyum 
miktan artmca i~lenmeye kar~1 sertlik meydana gelir. 

4. Manganez Aliiminyum i<;inde <;ok az (%0.3) ergir. Ergime derecesini yiikseltir, 
Dokiilebilirligi artt1rmak i<;in demir ile birlikte kullamhr.Ala~1mlann tokluk ve siineklik 
ozelliklerini artt1nr. 

5. Magnezyum Magnezyum % 33 oranmda aliiminyumla otektik bile~im verir. Ozgiil 
agirhg1 az oldugu i<;in girdigi ala~1mm ozgiil ag1rhg1m dii~iiriir. % 6 'dan fazla Mg i<;em 
ala~1mlarda <;okelme sertle~mesi olu~ur. 

6. Demir igneli doku bi<;iminde kristallenir. igneli doku kristallerin olu~mas1 tehlikeli olur. 
Mekanik dayammlan azaltir. 

7. Nikel Korozyon dayamm1m iyile~tirir, par<;alara kahc1 parlakhk verir. 
8. Titan Bor ile birlikte aliiminyum ala~1mlarmda tane inceltici olarak kullamhr. 

II- Iszl j~fem Uygulanan Aliiminyum Alaszmlarz 

Aliiminyum dokiim ala~1mlarmm dokusu kabadir ve homojen degildir.Homojenligi saglamak ve 

dokuyu inceltmek i<;in 1sil i~lem uygulamr. Bu ala~1mlar temelde Al-Cu-Mg ala~1mlandir. 

Ancak bu ala~1mlar 150 °C s1cak11gm iizerinde dayammlanm yitirirler. Bundan dolay1 yeni 

ala~1m geli~tirilerek % 4 bakir-%1,5 magnezyuma ilave olarak % 2 nikel kulamlm1~tir.Bu 

ala~1mm ozelligi, yiiksek s1cakhklarda dayammmm fazla olmas1dir. S1cak i~lenebildiginden 

doviilmii~ ve preslenmi~ u9ak pistonlan i<;in kullamhr. <;il dokiimlerin yapilan 9ok incedir. % 1 

Cu,% 0,9 Ni,% 0,1 Mg, o/o 1 Fe,% 0,2 Ti,% 2,5 Si i<;eren aliiminyum ala~1mlan <;oziindiirme 

1sil i~lemi gerektirmeden 155 - 170 °C' de ya~land1nlabilmektedir. % 10 Cu,% 0,15-0,35 Mg, 

% 0,7 F. % 12 Si,% 1 Mg,% 1Cu,%2,5 Ni 1sil i~lem uygulanabilen ala~1mlara omek 

gosterilebilir. 
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Braze ic;in gelen alilminyum parc;alann birle~mesi ic;in ala~1m 
elementlerinin birbiriyle ayn1 olmas1 gerekiyor yoksa birle~melerde 
gerekli verim ahnmaz. Bu yilzden gelen parc;alann analizlerinin yapilmas1 
gerekiyor. Bugiln bu analizleri yaptlm.Bu analizler ise XRF cihaz1yla veya 
spektral analiz cihaz1yla yap1hyor. 

XRF cihazznzn r;alzsma prensibi; 
Atom X 1~1nlan gibi yilksek enerjili bir radyasyonla uyanhrsa, bu yilksek 
enerji giri~i yak1n yoriingelerdeki elektronlan daha yiiksek enerji diizeyine 
c;1kanr. Uyanlan elektronlar ilk enerji dilzeylerine dondilklerinde 
kazanm1~ olduklan fazla enerjiyi dalga boyu 0, 1-50 A olan X 1~1nlan 
~eklinde geri verirler. Bu ikincil X 1~1nlan yay1m1na floresans 1~1ma ad1 
verilir. Elementlerin verdigi bu 1~1malann dalga boyu her element ic;in 
farkh ve ay1rtmandir. Diger bir ifadeyle bu 1~1malar o elementin parmak 
izi gibidir. I~1man1n dalga boyunun saptanmas1yla elementin cinsi (nitel), 
saptanan bu 1~1n1n yogunlugunun ol<;Ulmesiyle element konsantrasyonu 
( nicel) belir lenmektedir. 

Braze edilmi~ par9alann incelemelerini yapt1m ve buradaki onemli olan durum 
par9alar aras1ndaki alilminyum'un her yere e~it olarak dag1lmas1 ve s1k1 s1k1ya 
tutunmas1dlf. 

iSiN BASLAMA TAR1Hi 09/10./2017 YAPILAN iSiN ADI 

iSi BiTiRiLiS TARiHi 
13./10/2017 

ADI VE SOYADI IMZAlKASI\. 



Torch brazing i~leminde diger i~lemlerde oldugu gibi en onemli olan 

~ey temizliktir.Bu temizlik olmazsa sert lehimlenecek pan;a ylizeyleri 

birbirleriyle istenilen derecede birle~mez ve liretim sorunlu olmu~ 

olur. Alliminyum par9alar ivin LPG alevi ile sert lehimleme 

ger9ekle~tirilir. Pan;a s1cakhg1n1n 590-600°C civannda olmas1na 

dikkat edilir .Ben sadece izleme firsat1 buldum 9linkli fazladan par9a 

gonderilmedigi ivin red verme olanag1m1z yoktu. 

Biraz daha ustahk ve el becerisi gerektirdigi ivin alliminyum' un 

s1cakhga kar~1 gosterdigi tepki ve renge gore dolgu metali ylizeylerin 

aras1nda temas ettirilir. Birle~tirilecek par9alar aras1ndaki ol9linlin 

onemi de 9ok bi.iyliktlir. Bu ol9li ise 0, 1 - 0.635 mm civanndadir. 

Filler metal 

iSiN BASLAMA TARiHi 
16.11012017 

YAPILA iSiN ADI 

iSiN BiTiRiLiS TARiHi 20./10./2017 

ONA YLA YA GOREVLiNiN 

ADI VE SOY ADI GORE VI lMZAIKASE • 



y erle~ke i<;erisinde neler yapild1g1n1n merak1 iizerine farkh boliimleri gormek i9in 
gezintiye yikt1m, ve biiyiik bir hayranhkla gorebildigim kadanyla bilgilenmi~ oldum. 
Brazing yontemleriyle ilgili ara~t1rmalara ba~lad1m <;iinkii benim bulundugum yerde 
Torch Brazing ve Vakum Brazing yap1hyordu. 

Endustride Kullanzlan Sert Lehimleme Yontemleri 

);;>- Alevli Sert Lehimleme 

);;>- F1nnda Sert Lehimleme 

);;>- indiiksiyonla Sert Lehimleme 

);;>- Dald1rma ile Sert Lehimleme 

);;>- Diren9 Sert Lehimlemesi 

);;>- Elektron I~m1 Sert Lehimlemesi 

);;>- Lazer I~m1 Sert Lehimlemesi 

Diizlemsellik incelemeside par<;alar braze edilmek i<;in geldiginde bakilmas1 

gereken en onemli konulardan birisidir diyebilirim. <;unkii diizlemsellikte 

mikron seviyesinde ol<;ii degi~iklikleri par<;an1n braze olmamas1 i<;in ba~h 

ba~1na bir sebep oluyor.Bu diizlemsellik analizini ise sentil yard1m1yla 

yap1hyor.Par<;alar granit plate iizerine konulup ( diizlemsellikten emin olunan 

referans bir yiizey olarak) bak1hyor. 

iSiN BASLAMA TARiHi 
30./1012017 

Y APILAN iSiN ADI 

iSiN BiTtRiLiS TARiHi 
03./11./2017 

ONA YLA YAN GOREVLiNiN 



Bu hafta ise mekanik atolyenin nas1l i~ledigine tezgahlann konumlann1 
ozelliklerini inceleme firsat1 buldum.ilk olarak ol9ti hassasiyetinin bu denli 
onemli oldugu ASELSAN ' da bu i~lerin nasil yap1ld1g1na <lair en onemli 
yer olan CMM ol9tim alan1na gittim 9ok dtizenli bir ~ekilde 9ah~1yorlardi. 
Sonras1nda ise kahp boltimtinti gezdim. Buradaki yap1m resimlerini 
inceledim. 
Boltimtime geldigim de ise lazer kesim cihaz1na nasil ytikleme yapild1g1n1 
ve parametrelerini ogrendim. 
Lazer kesimde ; iki altiminyum aras1nda koydugumuz farkh 
altiminyum'un(mikron seviyesi) kesim i~lemleri yap1hyordu. 

iSiN BASLAMA TARiHi 06.11 J./2017 
YAPILAN iSiN ADI 

iSiN BiTiRiLiS TARiHi 
10.111.12017 



Braze edilecek par9alann temizliginden bahsetmi~tim ve 9ok biiyiik bir 
titizlikle 9ah~ilmas1 gerekiyor. 
Buradaki gelen par9alar yagh oldugundan dolay1 temizlenmeden 
birle~tirme yapilmas1 mlimkiin degildir. Bu sebeple koruyucu elemanlarla 
birlikte 9ah~1yor. 4004-4047 folyolar ise alkol ile temizleniyor. 

Bu temizleme i~lemi ; 

a) Par9a 60°C s1cakhktaki yag alma banyosunda 1 Odk bekletir. 

b) Par9a temiz suda durulanlf. 

c) Par9a 60°C s1cakhktaki %5 NaOH 96zeltisinde yakla~1k 1 dk 

bekletilir. 

d) Tekrar temiz suda durulama yap1hr. 

e) Par9a % 10 HN03 + 0,25 HF iveren asit banyosunda 30sn bekletilir. 

f) Tekrar durulama banyosunda temizlenir. 

g) Par9a bas1n9h hava tutularak kurutulur. 

Kuru par9alar aseton banyosuna ahnir. 

An1tkabir ziyareti ivin tum ASELSAN An1tkabir' e gittik. 

Elektrostatik de~arj ve giivenli ta~1ma egitlmi ile ilgili egitimlerimizi 
stajyer arkada~lanmla beraber ald1k. 

iSiN BASLAMA TARiHi 
13./11.12017 YAPILAN iSiN ADI 

iSiN BiTiRiLiS TARiHt 
17/11.12017 

ONA YLA YAN GO~EVLiNiN 



Spektral analiz ile analiz yaprnaya devarn ettirn , ve fikstilrlerne yap1hrken 
inconel yaylar kullanild1g1 i9in bu yaylann kuvvet alt1ndaki gosterdigi 
diren9lere bakt1rn, kullan1lacak olanlan ve kullanilrnayacak olanlan ay1np 
rafa kaldird1rn. 

Ternizlik banyosundaki kirnyasallar hakk1nda gerekli bilgiler edindirn. 

0 
HO • 1 

I 

o I + ' Na N .. ·- . 
aY 'o/H 

0 
I I 

HO--·· S--· OH 
I I 
0 

iSiN BASLAMA T ARiHi 
20.11112017 Y APILAN i$iN ADI 

iSiN BiTiRiLiS T ARiIIi 
24.111.12017 

ONA YLA YAN GOREVLiNiN 



Vakum brazing i~leminden sonra ayn1 ~ekilde ya~land1rma 1sil i~lem 
basamaklann1 gordlim.Her vakum brazing 6ncesinde pan;alann 
deg;i~ikliginden dolay1 kullan1lan fikstlirlerde farkhhk gosteriyor bu 
ylizden e~it bask1h olabilmesi i<;in <;ok dikkatli olunmas1 gerekli.Farkh 
par<;alar yapild1g1 i<;in baz1 lirlinlerde egilmeler , boyutlarda uzamalar veya 
kisalmalar gozlemlendi. Bu durum kar~1s1nda nelerden kaynaklanabilecegi 
ile ilgili durumlar yaz1ld1 ve gerekli <;ozlimler arandL Kendi alanlannda 
<;ok bilgili ki~iler olduklan i<;in onlann bu problemlere kar~1 verdikleri 
tepkiler ve izledikleri yollar bana ilerideki mlihendislik hayatimda yeni 
~ey ler kattl. 

Al 6061-6063 faz diyagramlan hakk1nda bilgi edindim ve grafikleri 
okumaya <;ah~tim. 
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Brazing edilmi~ fakat aynlm1~ par9alann neyden kaynakland1g1n1 
anlayabilmek iyin kesit olarak ahnm1~ bir numune ile metalografik 9ah~ma 
yapma firsatl buldum. Once yiizeyini kademe kademe temizleyerek 
pilriizsilz yiizey elde ettik daha sonra mikroskop alt1nda ger9ekle~en 
gozlemler sonucunda problemin kaynag1n1 bulmaya 9ah~tik. 

Al 6061 - 4004 Y a~landirma ( 5 OOx) 
i,SiN BA.SLAMA T ARiJij 

04112.12017 Y APILAN i~iN ADI 

i,SiN BiTiRiLi ,S TARiHi 
08./12/2017 

ONA YLAYAN GOREYLiNiN 



Y eni ya~land1rma finn1 geldigi i9in kurulumlann1 ve mekaniksel 
montajlan ve gerekli yaz1hmsal bilgilerin aktanlmas1n1 inceledim.Daha 
sonra test etmek i9in finna par9alan att1k. 
Benimde staj doneminde i9inde bulundugum boliim olan REHiS ' in asil 
yeri Golba~1 yerle~kesindeydi, benim de buray1 gormemi istedikleri i9in 
bir giinliigiine golba~1na gittim, ve orada yapilan antenlerin test 
a~amalanm , bitmi~ par9alan gordiim. 
Tasanmdan iiretime kadar olan evreyi gormii~ oldum.~iinkii benim 
oldugum yere sadece braze oncesi i~lenmi~ par9alar geliyordu biz braze 
yapt1ktan sonra tekrardan i~leniyordu ve Golba~1 yerle~kesinde kafamdaki 
baz1 anlams1zhklar yerini buldu. 

Labaratuvarda kullanilacak ve gerekli olan bir makinan1n gerekli ol9iilerde 
9ah~mas1 i<;in ara~tirmas1n1 yaptlm ve talep edilmek iizere sorumluma 
bilgiler verdim. 

iSiN BASLAMA TARiJii 
11.112.12017 YAPlLAN iSiN ADI 

iSiN BiTiRiIJS TARiHi 
15.11212017 

ONA YLA YAN GOREVLiNiN 
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11. SONUC:: 

Aselsan' da i~ yeri egitimi yaparak okulda edinilen teorik bilgileri uygulamaya 9evirme firs a ti 

bulundu. Cah~anlann iyi egitimli olmalan, birbirlerine olan sayg1y1 on planda tutmalan ve bu meslegin 

gelecekteki temsilcileri olarak bizlere gereken degeri vermeleri dikkat 9ekicidir. i~ yeri egitimi 

sorumlusunun uyumlu bir grup 9ah$mas1 ortamm1 saglamas1, gelecekte bizlerin muhtemel 9ah~ma 

ortammm ne derece onemli oldugunu gayet a<;:1k $ekilde g6stermi$tir. 

i$ yeri egitimi sorumlusunun izni ve yonlendirmesi dahilinde yap1lan atolye 9ah$malanndan btiyiik 

katk1lar saglanmas1 ama9 edinilmi~tir. Bu sayede uygulama ve teknik bilgi bak1mmdan iyi bir ilerleme 

sagland1g1 dusuntilmektedir. Egitim suresinde kendi bollimtim d1smdaki bin;:ok bolumde de 

gorevlendirilerek farkh uretim yontemleri gozlemlenmistir. i$ Saghg1-Giivenligi ve Yangm konulannda 

sertifikah egitimler ahnm1stir. 

Sonu9 olarak Aselsan'da ge9irilen 3,5 ay boyunca edinilen tecrube ve bilgiler ileride i9inde yer alacag1m is 
hayatl i9in buyi.ik bir avantaj saglam1stlr. 

iSiN BASLAMA T ARiHi 18./09/2017 Y APILAN iSiN ADI 

iSiN BiTiRiLiS TARiHi 29./12/2017 

ONA YLA YAN GOREVLiNiN 

ADI VE SOY ADI GORE Vi 
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