T.C.
DUMLUPINAR UNIVERSITESI
SiMAV TEKNOLOJI FAKULTESI

MAKINE MUHENDISLIGI BOLUMU

MODERN IMALAT YONTEMLERI

Kimyasal isleme (CHM-Chemical Machining/Milling)

Hazirlayan

Aydanur AKKUT

Ders Yiritiicisii

Dr. Yakup Yildiz

Kiitahya-2021




Aydanur AKKUT Kimyasal Isleme

GIRIS
Modern imalat Yontemleri dersinde; ahisilmig imalat sureglerinde modern uygulamalar
(minimum miktarda yaglama (MQL) teknolojisi, kriyojenik sogutma teknolojisi), mekanik
ahgilmamig imalat yontemleri, termal aligiimami$ imalat yontemleri, kimyasal ve
elektrokimyasal alisilmamig imalat yontemleri, hibrit ahigiimamig imalat yontemleri, alisilmamig

imalat yontemlerinin makro /mezo /mikro /nano uygulamalari gibi konu basliklari ele

alinmaktadir.

Geleneksel talagli imalat yontemlerinin s6z konusu olumsuzluklari ve sinirliliklari g6z 6niinde
bulunduruldugunda son yillarda bu yéntemlerin gelistirilmesi veya onlarin yerini alacak yeni
talas kaldirma metotlarinin uygulanmasi kaginilmaz bir gelisme olmustur. iste bu amacla
geleneksel olmayan (Modern) fakat ayni zamanda genelde mekanik de olmayan talas kaldirma

yontemleri geligtirilmistir.

Bu raporda modern imalat yontemlerinden biri olan ve kimyasal enerji kullanilarak gelistirilmis

olan kimyasal isleme (chemical machining) hakkinda detaylara yer verilecektir.

Tarihin bilinen en eski malzeme isleme yéntemlerinden birisi olan Kimyasal isleme giinimiizde
ahsilmamig imalat yontemleri kategorisinde bir¢ok sektdrde yaygin olarak kullaniimakta ve
gelistiriimeye devam edilmektedir. Geligtirilen bu modern igleme sayesinde daha verimli ve

hassas islemler uygulanabilmektedir.
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1. Modern Imalat Yontemleri

Metallerin talash olarak islenmesinde kesici takim malzemesinin islenen malzemeden daha sert
olmasi gerektigi gz 6nlinde bulundurularak hedef, daima kesici takimlarin geligtirilmesi ve
yuksek oranda talas kaldirmak olmustur. Oysa son yillarda yiksek mukavemet ve isiya direngli
malzeme ihtiyacini kargilamak igin geleneksel metotlarla iglenmesi cok zor olan bazi alagimlar
uretilmistir. Bu yeni malzemelerden Uretilen pargalar da ekseriya kompleks bigimlidir. Bu

sebeple bu pargalarin iglenmesi igin alternatif isleme metotlari Gizerinde ¢aligiimigtir.

GCogu zaman kaginilmaz olmasina ragmen talagl imalat pahali ve zor bir isleme metodudur ve
blylk miktarda enerji gerektirir. Talaglarin geri dontgimunin de belirli bir maliyeti vardir.
Talagli imalatin gereQi olarak kullanilan enerjinin bir kismi 1siya doniigiir ve bu isi da parganin
carpilmasina ve ylzeyde ¢atlaklar olugsmasina sebep olur. Cegitli yonlerde gesitli Sekillerde
olusan kesme kuvvetlerinin kargilanmasi igin parcanin siki baglanmasi gerekir bu baglamada,
parcanin ¢arpmasina sebep olabilir. Sonucta geleneksel talash tretimle imal edilen pargalar igin
bazi sinirliliklar vardir. Az miktardaki bu sinirliliklarina ragmen birgok parganin geleneksel talag

kaldirma yontemleri ile Gretilmesi mimkin degildir.

Modern talas kaldirma yontemleri, malzemelerin sert oldugu ve geleneksel metotlarla talag
kaldirmanin ve taglama igleminin mimkiin olmadidi durumlarda kullanilir. Yeni geligtirilen bu
yontemler parga yiizeyinde kolayca fark edilebilen talas veya igleme izi olugturmaz ve birgogu
yeni enerji ¢cesidi ile caligir. Modern talas kaldirma yontemleri geleneksel talagh imalatla
karsilagtirildiinda diigiik talag kaldirma oranina sahiptir. Ancak daha iyi boyut hassasiyeti elde

edilir ve ylizey alti hasarlari daha azdir.
Geleneksel olmayan yapim yontemleri yaygin olarak kullandiklari enerjiye gore:

4 Mekanik enerji kullanan yontemler
(1 Elektro kimyasal enerji kullanan yontemler
A Kimyasal eneriji kullanan yontemler

[ Isil enerji kullanan yontemler
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2.

Kimyasal Enerji Kullanan Yontemler

1.

Kimyasal Isleme (Chemical Machining-CHM)

ilerleyen konularda detayli bahsedilecektir.
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Sekil 1. Kimyasal isleme sematik gosterim

Elektriksel Parlatma (ELP)

Kimyasal isleme (CHM) ile elektrokimyasal isleme (ECM) yontemlerinin

birlegimidir. ELP de asil malzeme isleme mekanizmasi, CHM de oldugu gibi yogun

asit eriyiklerin is$ malzemesini agindirmasidir. Bu yontem yuksek kaliteli, plirtizsiiz

ve artik gerilmesiz ylizeyler elde edilmesinde kullanilir.

Isil Kimyasal Isleme (Thermochemical Machining-TCM)

Is malzemesi Gizerinde bulunan gapaklari ve pirizleri kisa streli sicak gazlarla

temasta birakarak temizleyen bir yontemdir. Sicak gazlar patlayici bir ortam

kullanarak Uretilir. Bu yontem, ulasilmasi giic yerlerde bulunan ¢apak ve

purizlerin temizlenmesinde (6rne@in: karbirator govdeleri, disliler, vana

govdeleri vb.) kullanilir.


https://theteche.com/wp-content/uploads/2020/10/Chemical-Machining-Process.jpg
https://theteche.com/wp-content/uploads/2020/10/Chemical-Machining-Process.jpg
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4. Fotokimyasal Isleme (Photochemical Machining-PHM)

Uretilecek parcanin resminin film olarak malzeme iizerine kaplanmasindan sonra
film Gzerindeki negatif/pozitif bolgeler pliskirtme ya da daldirma ile asindirilir.

Boylece agida gikan i$ malzemesi CHM ile iglenir.

Before etching
(masked)

wet chemical
etched

Undercut

etched with RIE

@ Photoresist
f/ Silicon dioxide
(¥ Silicon

Sekil 2. Fotokimyasal isleme asamalari

5. Lazer Yuklemeli Kimyasal isleme (LCP)

Maske kullanmadan kimyasal isleme saglayan bir yontemdir. Kimyasal aginma
yapilacak bolgeler, lazer yardimi ile belirlenir. Birka¢ mikrometre boyutlarindan
birkag santimetre boyutlara kadar isleme saglanir. Yontem elektronik sanayinde

uygulanir.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Etching_wet-chemical_vs_rie_%28EN%29.svg/1200px-Etching_wet-chemical_vs_rie_%28EN%29.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Etching_wet-chemical_vs_rie_%28EN%29.svg/1200px-Etching_wet-chemical_vs_rie_%28EN%29.svg.png
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1)
2)
3)

4)

Kimyasal Enerji Kullanan Yontemlerin Ortak

Ozellikleri

KontrollUi kimyasal aginma ile hassas Sekilde malzeme islenebilir.

Asinmasi istenmeyen ylizeyler uygun bir koruyucu madde (maske) ile kaplanir.

Acikta kalan ylzeylere agindirici kimyasal sivi pskartalir ya da i pargasi bu siviigine
daldirihir.

isleme hizi genellikle sivi 6zelliklerine badl olmakla birlikte sivi yogunlugu tipik olarak

0.025 mm/dk do@rusal igsleme hizlari verecek sekilde ayarlanir.

Tarihce

Malzemeyi ¢ikarmak icin kimyasallarin kullanilmasi eski bir zanaattir. MO 2500 yillarinda
Misirhilar bakir micevherleri sitrik asit ile iglemiglerdir. Bu yontem 19. yizyila kadar

dekoratif isleme igin cok genis bir sekilde kullanildi.

Fotografinin gelismesi ile kimyasal igslemeye yeni bir boyut kazandirildi. William Fox
Talbot, 1852'de fotorezist (photoresist) kullanarak demir klorir (ferric chloride) ile bakir
islemek icin bir islem patenti aldi. John Baynes, 1888’de Amerikada patenti alinan bir
fotorezist kullanarak malzemenin her iki tarafinida isleyebilmek i¢in bir islem tanimladi

ve patentini aldi. ikinci diinya savasindan sonra temel endistri uygulamasi haline geldi.

Amerikan endustrisi tarafindan 1930'larda sinirh kullanim basladi. 1940 yilinda North
American Aviation, Inc, u¢ak kanat panellerinin imalatinda kullanilan Chem-Mill adli bir

islemin patentini aldi.

Gilnlmuzde CHM, parcalarin frezelenmesi veya kesilmesi amaciyla malzemeleri kontrolli
bir sekilde ¢ozmek igin asidik veya alkali ¢ozeltiler kullanilan bir iglem olarak

tanimlanmaktadir.
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5.

Kimyasal Isleme Nedir?

Kimyasal asindirma (asindirma ortamina asindirici asit, alkali denir.) yoluyla malzeme
(metal, cam, plastik vb.) Gzerinde Sekil/desen olusturmak icin genellikle aginmaya
direngli bir delik/agiklik modeli, yapiskanli sablon (maskeleyici/direng, fotorezist)
araciligiyla malzeme kaldirma iglemidir. Stiregteki en 6nemli iki faktér maskeleme ve

asindirici segimidir.

Prensip: Kimyasallar metallere saldirir ve reaktifler veya daglayicilar kullanarak ylizeyden

kGigik miktarlarda materyali kaldirarak onlari agindirir.
CHM'’nin iki ana iglemi gsunlardir:
1. Kimyasal agindirma- malzemeyi agindirarak kor detaylar-cepler, kanallar vb.

2. Kimyasal sac kesme-malzemeye tamamen niifuz eden ayrintilari (delikler,

yuvalar vb.) Gretmek icin.

Bu metot dnceleri isim, marka ve amblem gibi kiigik boyutlu baski kaliplari yapiminda
kullanilirdi. Simdi ise gok kiiglk elektronik devrelerden ¢ok buyuk pargalarin

uretilmesine kadar genis bir alanda kullaniimaktadir.

CHM yontemi, buglinkl endistriyel uygulama potansiyeli ile bagta havacilik ve uzay
teknolojisi, elektronik sanayii olmak lizere hemen biitlin endustriyel alanlarda ucuz ve

hassas bir yapim yontemi olarak kabul edilmigtir.
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Sekil 3. CHM yontemi


https://docplayer.biz.tr/106698782-Kimyasal-isleme-derleyen-prof-dr-adnan-akkurt.html
https://docplayer.biz.tr/106698782-Kimyasal-isleme-derleyen-prof-dr-adnan-akkurt.html
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6. Islem Basamaklari

Kimyasal isleme (CHM) bes agamali bir iSleme ydontemidir. Bir parcaya uygulanacak

kimyasal islem asagidaki sira takip edilerek yapilabilir:

6.1. i§ parcasi hazirlama/Temizleme (Workpiece
Preparation/Cleaning)

Is parcasi kimyasal isleme girmeden énce temizlenmek zorundadir. is malzemesi
ylizeyinden yag, oksit vb. yabanci maddelerin, buhar, mekanik ve alkali yontemlerle
kaldiriimasidir. Asiri kirli yiizeyler icin kurulama ve buhar temizleme gerekli olabilir. lyi bir

temizleme maskenin malzemeye iyi yapigsmasini saglar.

Temizleme yontemleri:

1. Mekanik temizleme yontemi

2. Kimyasal temizleme yontemi

Ozellikle metal yiizeylerdeki pasin temizlenmesi icin son derece etkili bir yiizey
temizleme yontemidir. Uygun konsantrasyonlarda asit ¢ozeltileri igine daldirilarak
metal ylizeyindeki pas ve yabanci maddelerin kimyasal olarak temizlenmesidir.

Metal Gzerindeki yagi ve pasi alirken maskenin ylizeyde tutunmasini artirir.

Avantajlari

Kimyasal temizleme yonteminin diger yontemlere gore avantajlari Sunlardir:
Temizlemenin ylzeyin her tarafinda etkili ve eSit olmasi Girintili ve ¢ikintih
ylizeylerde de istenen temizligin elde edilmesi Daha hizli olmasi Kullanim

alaninin genis olmasi.
3. Ultrasonik temizleme yontemi

Yuksek frekansli ses dalgalarinin sivi dolu bir tankin icerisine uygulanmasi ile tank
icindeki malzemenin kirlerinden arindirilmasi iglemidir. Ultrasonik enerjisi
‘kavitasyon’ adi verilen etkiyi agiga gikararak temizligin gerceklesmesini saglar.

Temizleme iglemi genellikle su iginde yapilir.
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6.2.

Avantajlari

Baska sekilde ulagilmasi zor delik, girinti gibi detaylara sahip ve temizlenmesi cok
zor pargalarin etkin bir sekilde temizligi yapilabilir. Ultrasonik temizleme, parga
Uzerinde diger herhangi bir temizleme yénteminin ulagamayacagi 6lglde
temizlik saglar. Su, kimyasal maddeler ve elektrik gibi kaynaklarin ekonomik
kullanimi saglanir. Cok kisa stirelerde temizligi saglayarak verimliligi artirir.
(6rnek: mil yatagi, Siringalar, otomotiv yakit enjektorleri.) Biyolojik olarak
parcalanabilen temizleme kimyasallari kullanilarak ¢evreye zarar vermeden

temizlik yapilabilir

Maskeleme (Coating with masking material)

i§ malzemesi ylizeyinde, aginmasi istenmeyen ylzeylerin, aginmaya direngli 6zel
bir malzeme ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu nedenle kullanilan agindirici siviya
kargi 6zel bir direnci olan bir malzeme i$ pargasini timdiyle kaplayacak sekilde

kullanilir. Bu amagla daldirma, plskirtme ve kaplama yontemleri uygulanir.
Maskeden Beklenen Ozellikler:

e Kimyasal direng

e Kolay uygulanabilir, kolay temizlik
e Ucuzluk

e lyiisleme hassasiyeti

° iyi yapisma

e Dusuk kirlganhk

e Zehirli olmamasi
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Properties of chemical etchants, concentrations, etching temperatures for various materials in chemical machining [3, 6]

Material Chemical etchant Concentration Etching Temperature (°C) Etch rate (mm/min)
Aluminium and alloys FeCl; 12-18 " Bé (*) 49 0.013-0.025
Copper and alloys FeCls 427Bé 49 20
CuCl, 35°Bé 54 1.0
Alkaline etchants — 50 —
Steel FeCl; 42" Be 54 0.025
Nickel FeCls 42"Bé 49 0.13-0.38
Titanium HF --- -- 1.0
Magnesium HNO: % 12-15 32-49 1.0
Glass HF --- - ---
HE+HNO; ---
Silicon HNO,+HF+H,0 --- 38-49 Very slow

*(The calculation of Baume [Bé] value is Beé = 145 [(sg-1)/sg] sg: specific gravity)

Sekil 4. Bazi kimyasal agindiricilarin 6zellikleri

Tablo 1. Maske Se¢imi

Etken

Degerlendirme

Kimyasal Direng

Maskeleyici ne kadar kalinsa, maruz kalma
suresi o kadar uzun olur, béylece daha kalin
maskelerle daha derin asindirma
mUamkuinddr.

Parca Konfiglirasyonu

Bazi maskeler yalnizca diz parcalara
uygulanabilir.

Parca Miktari

Uretim miktari ne kadar yiiksek olursa, iiretim
stireci o kadar az yoQunlukta iggiict olmalidir.

Maliyet

Gergek direng malzeme maliyetleri degisiklik
gosterir. Daha ylksek fiyatli maskelerin
cikarilmasi genellikle daha kolaydir.

Cikarma KolayhQi

Maskeleyici genellikle kismen kullanimdan
once gikarilir. Hassas pargalar kolay sékiilmeyi
gerektirir.

Gerekli Cozunurlik

Dogruluk maskeye ve uygulama yontemine
gore degigir. Daha kalin maskeler genellikle
daha az dogrulukla sonuglanir.

10


https://www.researchgate.net/profile/Orhan-Cakir/publication/40728038_Chemical_machining/links/541f26a60cf2218008d3e43c/Chemical-machining.pdf
https://kcgcollege.ac.in/pdf/mech/study%20materials/UCM%20ME%206004/UNIT%204%20CHM-min-min.pdf
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n

6.2.1. Maske Tipleri

1) Kes yapistir tipi maskeler (Cut and peel maskants)

Maskeleme iglemi daldirma veya piiskirtme Seklinde yapilir. Kauguk tipi
polyester (vinil, butil, neopren gibi) maske malzemesi olarak kullanilir. Maske
Uzerinden istenmeyen kisimlar gikarilir. Maske kalinh@i £0.13 mm civarindadir. 1.5
mm’den az 10 mm den fazla olmamak tzere metal agindirmada kullanilir. Genig

yuzeylerin iglenmesi amaciyla en ¢ok kullanilan maske tiridur.

(2)

(O]

Sekil 5. Kes yapistir maske tipi

2) Fotogradfik tipi maskeler (Photoresist maskants)

Maske malzemesi gline$ 1$13in1 gordigli zaman toz haline gelen bir malzemedir.
Daldirma, puskirtme ve merdane ile siirme seklinde yapilir. islenecek yiizeyin
negatif filmi (siyah saydam) hazirlanir. Maskelenmis yiizey Gizerine yerlestirilir ve
1S1k verilir. Maskenin 11k goren kisimlari bozulur ve toz formda dokulir. Maske
kalinligr maksimum 0.05 mm olup kimyasallara karsi ¢ok direngsizdir. En fazla 1.5
mm’ye kadar isleme yapilabilir. islenen yiizeylerde 0.013 mm boyut toleransi

elde edilir.


https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/naci.kurgan/71136/04.%20Kimyasal%20%C4%B0%C5%9Fleme.pdf
https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/naci.kurgan/71136/04.%20Kimyasal%20%C4%B0%C5%9Fleme.pdf
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12

Avantajlari

Maske uygulamasi ¢cok kolay islemin tekrarlanabilirligi ¢ok iyidir. Seri
Uretime (4000 parcadan fazla) uygundur. i$leme toleransi iyidir ve

islenecek ylizeylerde tasarim degisikligi kolaydir.

Dezavantajlari

Isiktan korunmasi lazim. Cok kirilgan bir maskedir. Kimyasala uzun stire
direng gosteremez ve ylizeye yapigmasi zayiftir. Bilgi birikimi ister. Ayrica

isleme genigligi 0.1 mm (minimum) dir.

photomask

Lithography:  |jthography: Uv- ~ Photoresist Etching with
Photoresist exposure development resist mask
spinning
Sekil 6. Fotografik maske tipi

3) Matbaa/stencil tipi maskeler (Screen resist maskants)

Maske malzemesi stencildir. Lastik merdanelerle uygulanir. Tekstil (tipik olarak
ipek kumas) istenen formda boyanir. Maske kalinh@i 0.05 mm, elde edilecek
boyut toleransi 0.05 mm, en dar igsleme 1.5 mm’dir. Maske temizligi fotografik
maskeden zordur. Ipek (sablon) parca tizerine yerlestirilir, merdane ile ipek
Uzerine stencil murekkebi (boya) uygulanir. ipeQin gozeneklerinden gecen

mirekkep parga ylzeyine yapiSir ve maskeyi olusturur.


https://slideplayer.com/slide/10780750/38/images/14/Photoresist+as+an+etch+mask.jpg
https://slideplayer.com/slide/10780750/38/images/14/Photoresist+as+an+etch+mask.jpg
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6.3. Sekillendirme (Scribing of the mask)

Maske ile kaplanmig is pargasinin aSinmasi istenen bolgeleri, ¢cizme, kesme ve
soyma yontemleri ile agilir. Boylece agiga ¢ikan kisimlar eriyik ile temasta olur ve
asinir. Maske altinda kalan kisimlar ise aginmaz. Maske yuzeylerinin
sekillendirmesi icin daha hassas yontemler (laser, elektron demeti, optik vb.) de

kullanilabilir.

Sekil 7. Cizmek igin sicak bigak

13


http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
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Sekil 8. Cok sayida tekrarlayan delige sahip ugak paneli (ayrintilar ektedir.)

Stretch formed and predrilled
super annealed condition

A 0-25-0-30 mm
(0-010-0-012 in)
Stage 1 [ I -
Stage 2 [ gl I
e Circular
po— “\_ cutting edge
Stage 3 [ T |
* Depth C Depth B Protruding
location pin
o 1 1 o Section through hot knife
Saion o A<k used at stage 2

Sekil 9. Cok sayida tekrarlayan delige sahip ugak paneli, ayrintih Sema


http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
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6.4. Kimyasal Asindirma (Etching)

is malzemesine karsi asindirici etkili eriyik ile is parcasi tizerindeki acik alanlarda
isleme saglanir. Kullanilan eriyik, i$ malzemesine gore degigir. is ile eriyik
temasi daldirma ve piiskiirtme yontemleri ile saglanir. Is malzemesinde isleme

derinligi zaman ile dogru orantilidir.

Sekil 10. Sirasiyla (a) HF / H,0, / H,0 asindiricida 1 saat ve (b) HF / H,0, / etanol
asindiricida 10 saat asindirmadan sonra 6rneklerin kesitsel SEM gorintileri.

Sekil 11. 3 bolmeli bir daglama

. .‘% banyosu

15
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Sekil 12. Spreyli agindirma makinesi

Sekil 13. 5 bolmeli islak daglama masasi

16
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Tablo 2. Asindirici Se¢cimi

Bazi malzeme ve agindirici
kombinasyonlari, pirtzliligu bozan
yuzey oksitlerinin olusumuna neden
olur.

Gerekli Ylizey Kalitesi

Daha hizli oranlar maliyeti disurdr,
ancak direngli baQa zarar verir, zayif
bitirme iglemi ile sonuglanir veya
yuksek 1s1 Uretir.

Kaldirma Orani

Asindirici, malzemeye H,
gevreklesmesine veya gerilme
korozyonu ¢atlamasina neden
olmadan agindirmalidir.

Malzeme Tipi

Bazi agindiricilar, derinlik arttik¢a
Asinma Derinligi kotllesen ylizey plrizlaluga
olusturur.

Asindirici, igslem siiresi boyunca

Karg! Koyma Sekli direnci yok etmemelidir.

Asindiricinin bakim ve elden ¢ikarma
Maliyet maliyeti goz oniinde
bulundurulmahdir.

6.5. Son Temizleme (Demasking — Cleaning masking material)

Kimyasal igleme bittikten sonra, hem asindirici sivinin hem de maskenin
temizlenmesi gerekmektedir. Bu amagla agindirici siviyi nétrleyen sivilar, maske

temizleme igin de kimyasal ya da mekanik yontemler uygulanir.

1l
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Sekil 14. Tum uzunlugu boyunca konik sekilde incelen ugak kanadi

ih)

Sekil 15. Kimyasal olarak frezelenmis ekstriide kesitlere 6rnekler: (a) Ekstriizyonla
mumkin olmayan kalinh@a kadar agindirma, (b) Profil govdesi agirhgini azaltmak igin

kesilmis cepler, (c) Konik i¢ flang

18


http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf

Aydanur AKKUT Kimyasal i§leme

7. Kimyasal Isleme Prosesleri

7.1. Kimyasal Frezeleme (Chemical Milling)

Havacilik ve uzay sanayisinde ¢ok fazla malzeme kaldirilmasi istenen iglemlerde
tercih edilir. 0.5-0.9 mm derinlik, kes yapistir maske kullanilir. Foto rezist

kullanilmaz. Maske mekanik veya el yoluyla uzaklagtirilir.

Prensip: Kimyasallar metallere agindirir ve reaktifler/asindiricilar kullanarak

yuzeyden kiguk miktarlarda materyali kaldirarak onlari agindirir.

4 mm
(before
machining)

2 mm
(after
machining)

(a) (b)
Sekil 16. a) Parganin sertlik-agirhk oranini iyilestirmek igin kimyasal 6gutme ile

sekillendirilmig flize kabugu paneli kesiti. (b) Aliminyum alagimli levhalarin

kimyasal 6gutilmesiyle uzaydan firlatma araglarinin agirliginin azaltilmasi.

19
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7.2. Kimyasal Bosaltma (Chemical Blanking)

Butln bir metal parcasinin tamamini oymak icin kullanilir. Genellikle ince metal
levhalarda biitiin metal pargasina niifuz eden bosluklar ve yariklar olugturulur.

ince ekranlar, diiz yaylar vb. Gretmek icin kullanilir.

Sekil 17. Kimyasal bogaltma ornekleri

7.3. Kimyasal Oyma (Chemical Engraving)

Ucuz fakat verimli deQildir. Bosluk baski ile yapilabilir fakat dogruluk azalir. Bu

yontem gevrek malzemeler i¢in 6nerilir.

workpiece chemical milling
l ||
maskant application colouring / filling
H H\;!,—\JH
maskant cutting cleaning
P_—_H e o

Sekil 18. Kimyasal Oyma Agamalari
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10.
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Diger Metotlar

Bunlarin digsinda dokiimden sonra verilen gekme toleransi fazlaliklarini gidermek igin
kimyasal agindirma adi verilen yontem kullanilir. Bu ydntem i$ pargasi asit banyosuna

alinarak istenmeyen fazlaliklardan arindirilir.

CHM Avantajlari

CHM yonteminin en 6nemli Ustinlugu, diger yontemlerle iglenmesi imkansiz olan igleri
yapabilmektir. Ugak kanatlarindaki fazla metalleri alarak agirlik azaltma gibi boyutsal
hassasiyeti olmayan igler yaninda, 0.1-0.005 mm kalinlikta folyo iglemekte de basari ile
kullantlir, ince ve kalin sa¢ malzemeler tim yiizeyde ya da sekilli ylizeylerde, degigik

kalinhklarda ya da egimli olarak iglenebilir.

Malzeme Uzerinde mekanik kuvvet uygulanmadigi icin ¢ok ince malzemeler islenebilir.
CHM ile Ug¢ boyutlu sekil vermek miimkindir. Yontemin takim giderleri yoktur. Ayni
tasarimda kiguk degisiklikler yaparak kolayca yeniden tGretmek mimkin oldugu igin

deneysel parga Uretiminde de kullanilir

CHM Dezavantajlari

CHM yonteminin 6nemli zayifliklarindan birisi, malzeme ylzeyine dikey igleme ile
birlikte, maske altina dogru iglemenin 6nlenememesidir. Bu nedenle keskin kogeler, dar
ve derin kesimler ve keskin egimler islenemez. Yiizeyde 6nceden var olan purizler
temizlenemez. Gozenekli yapilarda ve kaynakli malzemelerde yontem sorun yaratir.

Gevre kirliligi konusunda da dikkatli olmak gerekir.
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Isleme derinligi

Kimyasal Islemede Tasarim Kriterleri

Kimyasal igslemede géz 6nlinde bulundurulmasi gereken ve maske altindaki igslemeyi
tanimlayan ve Ozellikle derin kanallarin igslenmesinde ortaya ¢ikan en 6nemli faktér kanal

genisleme faktoridir. (Etch orani)

Maske altinda
islenen geniglik
Sekil 19. Sekilde gorildigu gibi, kimyasal
ayristirici madde tek yonde talag kaldirma
Maske yapmaz, sivi oldugu igin her yénde ilerler ve
temas ettigi her ylzeyden talas kaldirir.
islemin uzun stirmesi halinde isleme derinligi

artarken yatay igsleme boyu da artacaktir.

igleme derinliginin %2-3 mm civarinda olmasi halinde yatay ilerleme ¢ok kiigtik
olacagindan bu olumsuz durum dikkate alinmayabilir. Fakat igleme derinligi tek veya cift
tarafli olarak blyuk oldugunda yatay isleme boyu oldukca uzayarak isleme alani her

yonde genigler.

Pargalar derin olarak islendiginde maskedeki kanal araligi pargadaki kanalin yatay
uzamasini ve radusini telafi edecek kadar kugultilmelidir. Dar ve derin kanallarin

islenmesi zordur.


https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/naci.kurgan/71136/04.%20Kimyasal%20%C4%B0%C5%9Fleme.pdf
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12. Kimyasal Isleme Ornekleri

Maskart forming
-
- Maskant
Scribing and peal
Work piece
y
Eiching
y
Seribe and peel
y
Etching

Sekil 20. CHM asamalari
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o &

Islenecek parga Maskelenmis parga Islenccek kismun
maskesi giderilmig

Islenmig parga Maskesi giderilmis
(Bitmig) parga
Sekil 21. CHM asamalari

Mask ++=

Sekil 22. CHM ile olusturulan pargalarin kullanim alanlari
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Aydanur AKKUT

Sekil 23. Kimyasal bosaltma iglemi ile olusturulmus pargalar
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Sekil 24. Aliminyum helikopter havalandirma bélmeleri
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Sekil 26. Asindirici konsantrasyonunun
Olgllmesi, dijital yogunluk olger

26


http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf
http://ocw.ump.edu.my/pluginfile.php/9545/mod_resource/content/1/Chapter-5.pdf

Aydanur AKKUT Kimyasal i§leme

Alt
list kalap kesilme“—] 1—“
Maske— ™~ :
~_ i -
s oo KR~ ~Kaldir1lan
Parca PR Y i Al malzeme

Sekil 28. Kimyasal frezeleme ve esaslari
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