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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakii sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebed1 yurdumun {istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
1sgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITABIMIZI TANIYALIM

Ogrenme birimi
ile ilgili gorselleri
gosterir.

Ogrenme biriminin

adwni gosterir.

Ogrenme birimi-
nin numarasini
gosterir.

Ogrenme biriminin .
konu basliklarin Ogrenme birimi ile ilgili

terimleri ve kavramlari

gosterir
gosterir.
Igerik tiirtinii belirtir.
BGRENME BIRiMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT V!
KONU 1.1. TEKNIK RESIM GIZIMLERI éé‘
Ogrenme birimi adini Amac b Konu ismini gosterir.
. 2. Teknik resim cizim 6zelliklerini ve ydntemlerini agiklamak.
gosterir. i i ;
Girig
Temel resim ciziminin yapilabilmesi igin éncelikle gizgi cesitleri, norm yazi, temel gizim yéntemleri ve goriiniis
cikarma gibi kurallar bilinmelidir.
1L @TEKNIK RESIM TANIMI VE ONEMI
Teknik resim; herhangi bir cismin veya malzemenin nasil Gretildigini, calisugini veya kuruldugunu anlatmak dzere
yapilan gizimlerdir. Ayni zamanda teknik resim, teknik elemanlar arasindaki iletisimi en dogru sekilde sag|
agisindan kullanilan uluslararasi teknik bir dildir. *
Teknik resimler sayesinde diinyanin herhangi bir yerinde tasarlanmis veya iiretilmis bir Grintin tretim asama-
larini, boyutlarini, tolerans degerlerini, kullanim kosullarini, rinin montajini, tasima kosullarini ve bunlar gibi
birgok degeri anlayabiliriz. Kon u anlatlm mi gé‘s_
1.1.2. TEKNiK RESIM STANDARTLARI .
Firmalarin i Griinleri satabilmeleri igin Griin & inin kolay anlasilabili olmast gerekmektedi. Bu terir.
sebeple firmalar iilke igerisinde TSE (Tiirk Standartlari Enstiti ke diginda ise ISO o]
For Standardization (Uluslararasi Standartlar Orgiitii)] verilerine ve kurallarina bagh olarak tretim saglayabilir.
K l b l - Teknik resim kurallari, TSE tarafindan TS 88-50 1SO 128-50 numaralari ile standart hale getirilmistir.
Onunun a t as lglnl 1.1.3. TEKNiK RESIMDE KULLANILAN ARAC GERECLER
gé'sterir, Resim Masasi: Uzerine kagit baglanarak gizim yapilan diizgiin yiizeyli aletlerdir (Sekil 1.1).
& y
S 1.5 i s Konuyla ilgili gorselleri
T Cetveli: Uzerinde milimetrik 8l¢ti bolintiilis, bashk kismi sabit veya hareketli cok yénlii calisma kabiliyetine o .
sahiptir (Sekil 1.2). gosterir.
Sekil 1.2: T cetveli
Dilz Cetvel: Kait iizerine 6lct aktarmaya, bir yerden bir yere 5lcii tasimaya yarar (Sekil 1.3).
| —— | Sayfa ¢ercevesini
Sayfa numarasini Sekil 1.3: Diiz cetvel gOSteer..
gosterir.
.
<t D)
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Ogrenme birimi ve Icerik tiiriinii
uygulamayr goste- belirtir.
rir.
A
A
- . K —aa | —]
SGRENMR BIRIMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT [, T
UYGULAMA ADI 26. OLCULERINE UYGUN KILAVUZ GEKME @ “:O l
aa =
Ama o4 .. .
¢ 2! Ogrenme birimi adin
Metal is pargasina, yapim resmine uygun kilavuz gekmek. ks 3 . .
Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler mumx?m 'l\mlu'"h\ gOSterlr.
hitp://Kitap.eba gov.tr/
Php?KOD=2038
<
N Uygulama adin
é gos terir.
Uygulamaya ait animas-
> . .
®  yon yada videoyu izlemek
icin karekod ve linktir.
" o Igerik tiirtinii
Ogrenme birimi adini ve o
g . belirtir.
degerlendirme konusunu
) gosterir.
Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Metal 1 |
Kilavuz Delik gapina uygun 3
islem Basamaklari - — -
1. Metal is pargasini, delik Gizerine istenilen élgiilerde kilavuz islemi sirasiyla 1, 2 ve 3 GOGRENME BiRIMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT
yapilir. DEGERLENDIRME i im cizi i
2. Pargaya istenildigi sekilde kilavuz gekilir ve teslim edilir. KONUSU 1.2, TEKNIK RESIM GIZIMLER]
Uygulamaya lliskin Degerlendirmeler Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.
a) Alinan Degerler / Sonug
1. Teknik resimde goriinen cevreler ve kenarlar han- 6. Pergel ve cetvel ile cizilemeyen, diizgiin olmayan
. gi cizgi ile gizilir? egrilerin giziminde kullanilan cetvel tiirii asagida-
Olmasi I;:::;en 6l : b A) ince siirekli gizgi kilerden hangisidir
Ogrencinin dlglisi B) ince zikzakli cizgi A) Tfetveli
€) Kalin kesikli gizgi B) Duz cetvel
Puaniama Beceri Biigl Dizen Zaman Toplam  [OGRENCIN D) Eksen cizgisi Q) Pistole cetveli
Puan Dagilimi 50 30 10 0 100 Ad E) Kalin strekli gizgi D) Génye
Aldigi Puan Soyadr | 2. ince siirekli gizgi kalinligt hangi aralikta olmalidir? E) Agi dlcer
7 A)0,5-1,0 7. ismin bir diizlem lizerine isinlarin etkisi ile
B) y s goriinti o cismin
)0,35-05 denir” Ciimlesinde bos birakilan yere asagidaki-
\ 4
€)0,25:0,35 lerden hangisi getirilmelidir?
Antet D) 0,45-0,75 A) izdistimi
. E) 0,25-0,50 8) lsini
Cizim, QlZlml yapan ve 3. “Teknik resimde kullanilan yazilar ve ) Araligi
yazilar olmak iizere ikiye ayrihr.” a .
ey 17 S— kiye 2 D) Alin diizlemi
kontrol edenle llglll bllgl— Ciimlesinde bos birakilan yere asagidakilerden ik
hangisi getirilmelidir? E) Uzakli
ler bu alana yalelr. A) Dik-Egik 8. Perspektiflerden gériiniis gikarirken gériinmeyen
B) ince-Kalin :,':;lre ve kenarlarin giziminde hangi gizgi kullani-
9 BHWk-Klfcu'( A) Kalin stirekli cizgi
D) Dar-Genis f P
B) ince stirekli gizgi
E) Kisa-Uzun

C) Kalin kesik gizgi
D) ince kesik gizgi
E) Kalin noktali kesik cizgi

4. Teknik resim yazi kurallarinda satirlar arasi en az
uzakhg belirten harf hangisidir?

Ah
B)e 9. |§|_r.|lar|, ?iximlerde cizgilerle
.’ Cimlesinde bos birakilan yere asagida-
af kilerden hangisi getirilmelidir?
D)b A) Kalin stirekli cizgi
E)a B) ince siirekli cizgi
5. Egik yazilar, yatayla kag derece agi olusturacak se- C) Kalin kesik gizgi
kilde yazilmalidir? D) ince kesik cizgi
A)s0° E) Kalin noktalr kesik cizgi
B) 75 10. Asagidakilerden hangisi diedri Uzerindeki izdi-
€90 siim diizlemlerinden biridir?
D) 45" A) Dikey
£) 60° B) Egik
C) Alin
D) Diiz
E) Silindirik

63
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT

KONU 1.1. TEKNiK RESiM CiZiMLERI

Amag

Teknik resim ¢izim 6zelliklerini ve yontemlerini agiklamak.

Giris

Temel resim ¢iziminin yapilabilmesi icin 6ncelikle gizgi cesitleri, norm yazi, temel gizim yontemleri ve goriinis
cikarma gibi kurallar bilinmelidir.

1.1.1. TEKNIK RESIM TANIMI VE ONEMI

Teknik resim; herhangi bir cismin veya malzemenin nasil tretildigini, calistigini veya kuruldugunu anlatmak tzere
yapilan cizimlerdir. Ayni zamanda teknik resim, teknik elemanlar arasindaki iletisimi en dogru sekilde saglamasi
acisindan kullanilan uluslararasi teknik bir dildir.

Teknik resimler sayesinde diinyanin herhangi bir yerinde tasarlanmis veya uretilmis bir Grinln Uretim asama-
larini, boyutlarini, tolerans degerlerini, kullanim kosullarini, Griiniin montajini, tasima kosullarini ve bunlar gibi
bircok degeri anlayabiliriz.

1.1.2. TEKNIK RESIM STANDARTLARI

Firmalarin Uretecekleri Grtnleri satabilmeleri icin Grln 6zelliklerinin kolay anlasilabilir olmasi gerekmektedir. Bu
sebeple firmalar (lke icerisinde TSE (Turk Standartlari Enstitisi), Glke disinda ise ISO [ International Organization
For Standardization (Uluslararasi Standartlar Orgiitii)] verilerine ve kurallarina bagli olarak iiretim saglayabilir.
Teknik resim kurallari, TSE tarafindan TS 88-50 ISO 128-50 numaralari ile standart hale getirilmistir.

1.1.3. TEKNiK RESIMDE KULLANILAN ARAG GEREGLER

Resim Masasi: Uzerine kagit baglanarak cizim yapilan diizgiin yiizeyli aletlerdir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1: Resim masasi

T Cetveli: Uzerinde milimetrik 6lcii béliintiilii, baslik kismi sabit veya hareketli cok yonlii calisma kabiliyetine

sahiptir (Sekil 1.2).

Diiz Cetvel: Kagit Gzerine 6l¢l aktarmaya, bir yerden bir yere ol¢i tasimaya yarar (Sekil 1.3).

Sekil 1.2: T cetveli

Sekil 1.3: Dz cetvel




Pistole Cetveli: Pergel ve cetvel ile gizilemeyen, diizglin olmayan egrilerin giziminde kullanilir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: Pistole cetveli

Gonyeler ( 302 ve 452 ): T cetveli Gzerinde kaydirilarak cizgiler cizmeye, 6l¢l tasimaya yarar (Sekil 1.5).

\7f

Sekil 1.5: Gonyeler

Acidlcer (iletki): 0-180 ve 180-360 derece arasindaki acilarin élgiimiinde kullanilir (Sekil 1.6).

Sekil 1.1.6: Agidlger

Sablonlar: Cember, yay ve yazi sablonlari belli basli gesitlerindendir (Sekil 1.7).

Sekil 1.7: Harf ve daire sablonu

Pergel: Cember ve yay ciziminde kullanilir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8: Pergel

Kalemler: Teknik resim giziminde kullanilr. H serisi sert uglu, B serisi yumusak uglu, HB serisi orta yumusak
uclu kalemlerdir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9: Kalemler
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1.1.4. TEKNIK RESIM CiZGILERi VE OZELLIKLERI

Teknik resimde kullanilan gizgiler i¢in temel kurallari TS 88-20 ISO 128-20/2000 standardinda belirtilmistir. Ma-
kine teknik resimlerinde kullanilan gizgiler TS 88-24 ISO 128-24/2003 numarali standartta belirtilmistir. Bu ¢izgi
standartlari Tablo 1.1’de belirtilmistir.

Tablo 1.1: Cizgi gesitleri

Cizgi Cesiti Cizgi Kalinhigi Gorinimi

Kalin stirekli gizgi 0,5-1,0

ince siirekli cetvelle gizgi 0,25-0,35

ince siirekli serbest ¢izgi 0,25-0,35

ince noktali kesik (eksen cizgisi) 0,25-0,35

ince kesik cizgi 0,35-0,5

Kalin noktali kesik gizgi 0,5-1,0

Uc ve yon degistirme yerleri kalin, diger yerleri

ince noktal kesik cizgi 0,25-0,35

ince zikzakl (duiz) cizgi 0,25-0,35

ince iki noktali kesik cizgi 0,25-0,35

Tablo 1.2: Cizgi gesitlerinin kullanim yerleri

Cizgi Kullanma Yerleri

GizgiCesitlen (158820 ENII501128°20) Kalinhgi (TS 88-20 EN ISO 128-20’ye gére)

Gorlnen kenarlar

Gorinen gevreler

Vida uglari

Vida boyu sinirlari

Diyagramlarin esas cizgileri

Olgu cizgileri

Gorlinen ara kesitler

Olcii baglama cizgileri

Taramalar

Kilavuz gizgileri

Yerinde dondirilms kesit cevreleri

Sadelestirilmis eksenler

Gorilinen vida dis dipleri

Olgu gizgilerinin sinirlandirilmasinda
. Bukme cizgileri
. Duzlem yuzeyleri gosteren kosegen gizgileri
. Aciklama ¢emberleri
. Dis carklarinin dis dibi daireleri
. lzdiistim (tasima) cizgileri

Kalin strekli cizgi

ince siirekli gizgi 0,25-0,35

L RN R IWINIE U RIWIN =

ince stirekli serbest izgi 0.25-0.35 Sinirlama eksen c¢izgisiyle yapiimadiginda, gériinis veya
ince zikzakl ¢izgi ’ ! kesitleri sinirlayan cizgiler

Kalin kesik cizgi 0,5-1,0 1. Gorinmeyen kenarla
2. Gorinmeyen cevreler

ince kesik izgi 0,35-0,5 3. islenmig yiizey sinirlarinin gdsterilmesi

. Eksen cgizgileri 4. Yoringeler, izler

Eksen gizgisi 0,25-0,35 . Simetri gizgileri 5. Digli bolimleri

. Delik eksen daireleri 6. Bolum (sekil) dizlemleri
Kesik eksen gizgisi 0,25-0,35 | 1. Kesit diizlemleri izlerinin gésterilmesi

1. Ozel islemli yiizeylerin sinirlarinin gdsterilmesi (1sil is-
Kahn noktal kesik gizgi 0,5-1,0 lem gibi)
2. Kesitli diizlemlerin gosterilmesi
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Sekil 1.10: Cizgi ¢izim 6rnekleri




OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT 5 _J [ 2 5

7 : 4
UYGULAMA ADI 1. GiZGi GESITLERI CizZME M‘IF
Amag

Cizgi cesitlerinin 6nemini ve kullanim alanlarini 6grenerek TS normlarina gore teknik resim ¢izim uygulamalari
yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Verilen gizgileri tamamlayiniz.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Gonye - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeler temin edilir.
2. Verilen tablo ve bilgiler incelenir.
3. Kalem 90 olacak sekilde tutulur.
4

Gonye veya cetvel yardimiyla verilen gizgiler tamamlanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Kalin ¢izgi cizim kalitesi

ince cizgi cizim kalitesi

Noktal ¢izgi cizim kalitesi
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Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iIMALAT o\ o

DNV 7Q
KONU 1.1. TEKNIK RESIM GiZIMLERI —\’\\ ‘//“
p—\—

1.1.5.TEKNiK RESiM YAZILARI VE OZELLIKLERI

Teknik resimde kullanilan yazilar TS 10841 EN 1SO 3098-2 / 05.03.2002 numarali standartlar ile diizenlenmistir.
Bu standartlar, teknik resim ve ilgili doklimanlarda kullanilan Latin alfabesinin rakamlarini ve isaretlerini kapsar.

Teknik resimde kullanilan yazilarin 6zellikleri:

1. Yazlar yanlis anlamaya meydan vermemeli ve sisli olmamalidir.

2. Resmin tamaminda kullanilan yazilar ayni karakterleri icermelidir.

3. Harf ve sayilar arasindaki bosluklar, en az cizgi ve yazi kalinhginin iki kati olmahdir.
4. Yazilarin yiksekligi resmin biyaklGgline gore ayarlanmalidir.

AKT: 7y
L6

Sekil 1.11: Egik yaz

a) Harfler arasi uzaklik

b) Satirlar arasi en az uzaklik
c) Kuglik harf yluksekligi

d) Yazinin kalinligi

e) Kelimeler arasi en az uzaklik
f) Uzant yiksekligi

h) Blyuk harf ylksekligi

Teknik resimde kullanilan yazilar dik ve egik yazilar olmak Uzere ikiye ayrilr. Egik yazilar, yatay ve 75 agi olacak
sekilde yazilir (Sekil 1.11). Tablo 1.3’teki yazilarda uyulmasi gereken detaylar ve kurallar verilmistir.

Tablo 1.1.3: Yazi yazma kurallar

Bzellik A Standardi TSE Yazi Tipi B Standardi TSE Yaz Tipi
Oran Olgiiler Oran Olgiiler
a |(2/200h |05/ 07| 1 |14] 2 28] 4 [(2/19h 0,35/ 0507 1 [14] 2 |28
b |(14/10)h| 35| 5 | 7 [ 10| 24 | 20 | 28 |(20/28)h| 35| 5 | 7 | 10| 14 | 20 | 28
c |(zfao)h | - |25|25| 5| 7|10 14 |(10/28)h]| - |25]|35| 5| 7 | 10] 14
d |(a/a00h [0,25/0,350 0507 1 | 14| 2 ltn29h Joa8l025]035[05 07| 1 |14
e |(6/10)h | 15|21 3 |42]| 6 |84]| 12 |(6/29)h |105| 15|21 3 (42| 6 |84
f o|(3f0h | - | 1 |14| 2 [28]| 4| 6 |(324h | - | 2 |14] 2 |28] 4| 6
h |(10/10)h| 25| 35| 5 7 | 10| 14 | 20 |(14/14)h| 25 | 35| 5 710 | 14 | 20
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OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT > _J | 7 5
o | _
| RV
UYGULAMA ADI 2. NORM YAZI YAZMA M
Amag

Egik yazi kurallarini 6grenmek ve kurallara uygun olarak egik yazi yazmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Gonye - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeler temin edilir.

2. Kalem 90 olacak sekilde tutulur.

3. Gonye yardimiyla istiklal Marsimizin ilk iki kitasi yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

istiklal Mars:

Cizim kalitesi
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c) Cizim Alani

Puanlama OGRENCININ
Puan Dagilim1 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




1.1.6. TEMEL GEOMETRIK CiZIMLER
1.1.6.1. Paralel Dogru Cizme

Teknik resimde kullanilan dogrulara paralel dogrularin ¢izimi icin T cetveli, gbnye gibi cizim malzemeleri kullani-
larak kaydirma yontemi ile dogru pargasina paralel dogrular cizilebilir (Sekil 1.12).

B & B
M . - A B
B Iy B

Sekil 1.12: Paralel dogru gizme gizimi

1.1.6.2. Bir Dogru Uzerine Dikme Cikma

Dogru uzerindeki herhangi bir noktadan dikme ¢ikmak icin dogru lzerinde herhangi bir A noktasi belirlenir ve
A noktasindan pergel yardimiyla dogrunun iki tarafi yaylarla isaretlenir. Yaylarin dogruyu kestigi noktalar B ve C
noktalari olarak adlandirilir. Pergel AB dogrusundan daha biyik acilarak B ve C noktalarindan yaylar cizilir ve
yaylarin kesistigi noktalar D noktasi olarak belirlenir. D ile A noktasi birlestirilerek dogru lzerinde dikme elde
edilir (Sekil 1.13).

Sekil 1.13: Dogru lzerine dikme gizimi
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1.1.6.3. Bir Dogruyu iki Esit Parcaya Bélmek

Dogruyu iki esit parcaya bolmek icin pergel AB dogru pargasinin yarisindan fazla agilir, A ve B noktalarindan yaylar
cizilir ve yaylarin kesistigi noktalar C ve D noktalari olarak isimlendirilir. C ile D noktalari birlestirilerek AB dogru
parcasi iki esit parcaya bolindr (Sekil 1.14).

Sekil 1.14: Dogruyu iki esit pargaya bolme

1.1.6.4. Bir Dogru Pargasini Esit Parcalara Bolmek

Dogruyu esit parcalara bolmek icin AB dogru parcasina yardimci bir AC dogru pargasi cizilir. Cizilen AC dogru par-
¢asinin Uzerine pergel yardimi ile esit aralikh yaylar gizilir. AC dogru pargasinin Gizerindeki yaylarin sayisi, AB dogru
parcasini kag esit parcaya bolmek istiyorsak o kadar sayida olmalidir. Yardimci dogrunun Gzerindeki noktalardan
AB dogrusu ile birlestirilir. Birlestirme yaparken gizilen her dogru, birbirine paralel olmalidir. Boylece AB dogru
parcasi istenilen sayida esit parcaya bolinmus olur (Sekil 1.15).

Sekil 1.15: Dogruyu esit pargalara bélme




1.1.6.5. Bir Dogru Pargasina Dik A¢i Olusturmak

Dogrunun ucunda bir dik agi olusturmak igin dogrunun herhangi bir u¢ noktasi A olarak adlandirilir. Pergel yar-
dimiile A noktasindan bir yay cizilir ve B noktasi elde edilir. Pergel acikligi hic bozulmadan B noktasindan bir yay
daha cizilir ve iki yayin kesistigi nokta C noktasi olarak adlandirilir. Ayni pergel acisi ile C noktasindan bir yay daha
cizilir. B ile C noktalari birlestirilir ve C noktasindan gizilen yayi kesinceye kadar devam ettirilir. C noktasindan
gizilen yay ile BC dogrusunun kesistigi nokta D noktasi olarak adlandirilir. EIde edilen D noktasi ile A noktasi bir-
lestirilerek dik aci elde edilmis olur (Sekil 1.16).

Sekil 1.16: Dogru pargasina dik agi gizme

1.1.6.6. Daire igerisine Uggen Cizimi

Daire igerisinde Giggen olusturmak icin dairenin eksen gizgileri tGizerindeki nokta A olarak adlandirilir. A noktasinin
tam karsisindaki nokta D olarak adlandirilir. A noktasindan yaricap kadar bir yay cizilir ve yayin daireyi kestigi
noktalar B ve C olarak adlandirilir. B, C ve D noktalari birlestirilerek daire igerisinde lGi¢gen elde edilir (Sekil 1.17).

[

7\?

A

Sekil 1.17: Uggen cizimi

1.1.6.7. Daire igerisine Dértgen Cizimi

Daire igerisinde dortgen olusturmak icin dairenin eksen cizgileri lizerindeki noktalar A, B, C ve D olarak adlandi-
rilir. A ile C noktalari ve B ile D noktalarindan birbirini kesen ¢apraz yaylar cizilir. Yaylarin kesistigi noktalar E ve F
olarak adlandirilir.
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E ve F noktalarin daire merkezinden gececek sekilde daire boyunca dogrular cizilir ve daireyi kesen dort adet
nokta elde edilir. Elde edilen noktalar birlestirilerek daire icerisinde dortgen olusturulur (Sekil 1.18).

F C E

Sekil 1.18: Doértgen gizimi
1.1.6.8. Daire igerisine Besgen Gizimi

Daire igerisinde dortgen olusturmak icin dairenin eksen gizgileri lizerindeki noktalar A, B, C ve D olarak adlandi-
rilir. B noktasinda yarigap araligindan bir yay cizilir ve yayin daireyi kestigi noktalar E ve F noktalari olarak adlan-
dirihr. E ile F noktalarini birlestirecek bir dogru gizilir ve EF dogrusunun eksen gizgisi ile kesistigi nokta G noktasi
olarak adlandirilir. Pergel G ile C noktalari arasi kadar acilir ve G noktasinda bir yay cizilip eksen cizgisi izerinde H
noktasi elde edilir. Pergel C ile H noktalari arasi kadar acilir ve C noktasindan bir yay cizilerek daire lizerinde | ve J
noktalari elde edilir. I ile J noktalarindan pergel agikligi bozulmadan birer yay daha gizilerek K ve L noktalari elde
edilir. C, I, K, L ve J noktalari birlestirilerek daire icerisinde besgen olusturulur (Sekil 1.19).

Sekil 1.19: Besgen gizimi

1.1.6.9. Daire igerisine Altigen Cizimi

Daire icerisinde dortgen olusturmak icin dairenin eksen cizgileri Gzerindeki noktalar A, B, C ve D olarak adlandi-
rilir. Pergel yarigap kadar agilip A ile B noktalarindan birer adet yay cizilir ve daire lzerinde E, F, G ve H noktalari
elde edilir. G, A, H, F, B ve E noktalari birlestirilerek daire igerisinde altigen olusturulur (Sekil 1.20).

D

Sekil 1.20: Altigen gizimi




OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

3. PARALEL DOGRULAR CiZME

Amag

Cizilen bir AB dogru pargasina paralel dogru gizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

-
[ X--]

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Gonye 45 45 90 ve 30 60° 90 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Ave B noktalari belirlenir.

Gonye veya cetvel yardimiyla AB dogru pargasi gizilir.

2
3. 45 ve 30 lik gbnye takimi giris bolimiinde gosterildigi gibi yerlestirilir.
4

30 lik gbnye sabit tutularak 45 lik gonye kaydirilir ve AB dogrusuna paralel ikinci dogru elde edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Gelistirilmeli

Orta

Cok iyi

Paralel dogru cizim kalitesi
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c) Cizim Alani

1.
A
.
2.
A B
. .
3.
B
.
A
.
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT :
e

= 2
. |£ )J |\"1*’
UYGULAMA ADI 4. DIK CIZGI CIZME | ﬁ

Amag
Cizilen dogru parcasi Uzerindeki bir noktadan dik ¢izgi ¢cizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Hl'.l\ A /E B

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Bir dogru pargasi gizilir.
Dogru pargasi lizerinde herhangi bir A noktasi belirlenir.
Pergel dogru pargasi lUzerinde A noktasina koyulur.
Dogru parcasini gecmeyecek sekilde pergel acllir.

Dogru pargasini kesecek sekilde karsilikli ayni yaricapa sahip iki yay cizilir.

2

3

4

5

6. Kestigi noktalar B ve C noktasi olarak adlandirihr.

7. Pergel AB uzunlugundan biraz fazla agilarak B merkezli bir yay cizilir.
8. Pergel agikhgl bozulmadan C merkezli bir yay daha cizilir.

9. Yaylarin kesistikleri nokta D olarak adlandirilir.

10. Aile D noktalari birlestirilir.

11. Cizilen AD dogru pargasi BC dogrusuna dik ¢ikmis olur.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Dikme g¢ikma gizim kalitesi

A
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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- L. . v Y -
OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT 5 _J i .
i
= I
UYGULAMA ADI 5. DOGRUNUN iKi ESiT PARCAYA BOLUNMESI M_
Amag

Cizilen bir dogru pargasini iki esit pargaya bolmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

X
s
' P &
A B
A B A B A B
A B
v o >{
Y
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlk
Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari
1. Bir AB dogru parcasi gizilir.
2. Pergel, gizilen AB dogru parc¢asindan biraz fazla olacak sekilde agllir.
3. AB dogru pargasinin iki ucundan dogru pargasinin hem (stiinde hem de altinda kalacak sekilde yay
cizilir.
4. Yaylarin kesistigi noktalar X ve Y olarak adlandirilir.
5. Xve Y noktalarindan gececek bir dogru parcasi gizilir.

6. AB dogru parcasi ile XY dogru parcasinin kesistigi nokta, AB dogru pargasinin orta noktasi olur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Esit parcaya bélme ¢izim kalitesi
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Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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e W - . . - A t-_
OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI iMALAT oEE o

= 3
UYGULAMA ADI 6. DOGRU PARCASINI ESiT PARCAYA BOLME /_E £ |
Amag

Cizilen bir dogru parcasini istenilen sayida esit parcaya bélmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Herhangi bir uzunlukta AB dogru parcasi cizilir.

2. AB dogru parcasinin A noktasindan istenilen bir agida yardimci dogru cizilir.

3. AB dogru parcasinin kag esit parcaya bolinmesi isteniyorsa yardimci dogru lGzerinde pergel yardimi ile
o kadar nokta isaretlenir.

4. isaretlenen son nokta ile B noktasi birlestirilir.

5. Birlestirilen noktalarin agisini bozmadan gonye yardimiyla AB dogrusu lzerinde her nokta icin isaret
koyulur.

6. AB dogru parcasl, isaretlenen noktalar sayesinde istenilen sayida esit parcaya bélinmus olur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Esit parcalara bélme cizim kalitesi
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A B
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BIiRiMi 1. TEMEL TALASLI iIMALAT 5 _J "’ -

2 ! N
UYGULAMA ADI 7. DIK ACI OLUSTURMA i E J |
Amag

Dogru parcasi lizerinde dik a¢i olusturmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

A
4 | |
IlEi A B 1A 5 )
/D
"\
| C
\ A
B
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlhk
Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari
1. Dogru pargasinin bitis noktasi A olarak adlandirilir.
Pergel ile A noktasindan dogruyu kesen bir yay cizilir.
Yayin kestigi nokta B noktasi olarak adlandirilir.
Pergelin agisi hic bozulmadan B noktasindan bir yay daha cizilir.
iki yayin kesistigi nokta C noktasi olarak adlandirilir.
Pergelin acisi hi¢ bozulmadan C noktasindan bir yay daha cizilir.
B ve C noktalarindan gegen bir dogru cizilir.

C noktasindan cizilen yay ile BC dogrusunun kesistigi nokta D noktasi olarak adlandirilr.

W o N UV kA wN

D noktasi ile A noktasini birlestiren bir dogru cizildiginde dik a¢i olusur.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Geligtirilmeli Orta Cok iyi

Dik a¢i olusturma gizim kalitesi

A
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI iIMALAT

UYGULAMA ADI

8. UCGEN ¢izimi

Amag

Daire icerisine eskenar licgen cizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

==

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktan
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Birbirine dik iki adet eksen cizgisi cizilir.

Kesistikleri nokta O olarak adlandirilir.

O noktasindan R yarigapli bir daire gizilir.

Dairenin alt noktasi A, Ust noktasi D olarak adlandirilir.

Yayin daireyi kestigi noktalar B ve C noktalari olarak adlandirihr.

2
3
4
5. A noktasindan R yarigapli bir daire gizilir.
6
7

Sirasiyla BD, DC ve CB dogru parcalari gizilerek daire icerisinde eskenar ticgen elde edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Gelistirilmeli

Orta

Cok iyi

Uggen olusturma ¢izim kalitesi

39




c) Cizim Alani

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI iMALAT

AT B e
UYGULAMA ADI 9. DORTGEN CIzZIMI | =
Amag

Daire igerisine eskenar dortgen gizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant Sekli, Resimler

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30 cm 1

islem Basamaklari

1. Birbirine dik iki adet eksen gizgisi cizilir.

Kesistikleri nokta O olarak adlandirilir.

O noktasindan R yarigapli bir daire cizilir.

Dairenin eksen gizgisi ile kesistigi noktalar A, B, C, D olarak adlandirilr.
Pergel BD uzakligi kadar agilr.

B ve C noktalarindan birer teget cizilir, kesistigi nokta E olarak adlandirilir.
A ve C noktalarindan birer teget cizilir, kesistigi nokta F olarak adlandirilir.

EO ve FO dogrulari daire ¢api boyunca cizilir.

W B N oLk WwN

Cizilen dogrular sayesinde olusan dort nokta birlestirilerek daire igerisinde dortgen elde edilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Geligtirilmeli Orta Cok iyi

Dortgen olusturma cizim kalitesi

c) Cizim Alani

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT 7“1!- _
. 3 'j i)
UYGULAMA ADI 10. BESGEN GiziMi /_E |

Amag
Daire icerisine eskenar besgen gizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. O noktasindan R yarigapl bir daire gizilir.
Dairenin eksen cizgisi ile kesistigi noktalar A, B, C, D olarak adlandirilir.
Pergelin yarigapi bozulmadan B noktasinda bir yay cizilir.
Yayin kesistigi noktalar E, F olarak adlandirilir ve EF dogrusu cizilir.
EF dogrusu ile eksen cizgisinin kesistigi nokta G olarak adlandirilir.
Pergel G ve C noktalari arasi kadar acilir ve G noktasindan bir yay cizilir.
Yayin eksen cizgisiyle kesistigi nokta H olarak adlandirilir.

Pergel Cile H noktalari arasi kadar acilir, C noktasindan bir yay cizilir.

W e N O U kA WN

Yayin daire ile kesistigi noktalar | ve J olarak adlandirilir.
10. Pergelin agisi bozulmadan | ve J noktalarindan daireyi kesen birer yay daha cizilir.
11. Yaylarin daire ile kesistigi noktalar K ve L olarak adlandirilir.

12. 5nokta (C, I, K, L ve J) birlestirilerek daire icerisinde besgen elde edilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Besgen olusturma gizim kalitesi

c) Cizim Alani

i
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
e U

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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- ... . e -
OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT 5 _J T2 =
o
= I
UYGULAMA ADI 11. ALTIGEN Gizimi /_E £l |
Amag

Daire icerisine eskenar altigen gizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktan
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30 cm 1

islem Basamaklari
1. Birbirine dik iki adet eksen gizgisi cizilir.
Kesistikleri nokta O olarak adlandirilir.
O noktasindan R yarigapli bir daire cizilir.
Dairenin eksen c¢izgisi ile kesistigi noktalar A, B, C, D olarak adlandirilr.

2
3
4
5. Pergelin agisi bozulmadan A ve B noktalarinda yarim daire kadar bir yay cizilir.
6. Yaylarin daireyi kestigi noktalar E, F, G ve H olarak adlandirilir.

7

A, B, E, F, G ve H noktalari birlestirilerek daire icerisinde altigen elde edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Geligtirilmeli Orta Cok iyi

Altigen olusturma gizim kalitesi
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c) Cizim Alani

Puanlama OGRENCININ
Puan Dagilim1 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




1.1.7. izDUSUM OLUSTURMA
izdlisiim: Bir diizlem Uizerine isinlarin etkisiyle bir cismin disiirilen goriintiisiine, o cismin izdiisimii denir.

izdiistimiin elde edildigi diizleme, izdiisiim diizlemi; gdzden gelen ve cismin gériintiisiinii diizlem (izerine gikari-
lan 1sinlara, izdiisiim 1sinlari denir. izdlisiim 1sinlari ¢izimlerde siirekli ince cizgilerle gosterilir.

1.1.7.1. izdiisim Metotlari
Merkezi (Konik) izdiisiim

Merkezi (konik) izdlisim; bir merkezden cikan isinlarin agi olusturarak cismin ¢evre ile kenar-larindan gegmesi ve
diizlem Gzerinde bir gériinti meydana getirmesiyle olusur (Sekil 1.21). Merkezi izdlisim genellikle dekor, afis ve
mimari cizimler icin kullantlir.

[zdiisim dizlemi
Izdiisim 1smlan \ -
—— |
-_—
Isik kaynag1 Cisim

Sekil 1.21: Merkezi izdligim

Paralel izdiisiim

Paralel izdlisiimler, sonsuz uzakliktan gonderilen isinlarin birbirine paralel konumdan gelerek cismin goriintisini
izdlstim dazlemi Gzerinde olusturmasidir (Sekil 1.22). Isinlar 90 lik aciyla gelirse dik izdlisiim, 90 den farkli aciyla
gelirse egik izdlisim olarak adlandirilr.

Sekil 1.22: Parelel izdligim
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1.1.7.2. Temel izdiisiim Diizlemleri

Birbirine bitisik ve dik konumda alinan, iizerine izdiisiimlerin cizildigi diizlemlere izdiisiim diizlemleri denir. izdii-
sim dizlemlerinin bir arada bulundugu kapali sekle diedri denir. Diedrinin agiimis sekline eplr denir.

Diedri tizerindeki izdlisim dizlemleri:
¢ Yatayizdisim (X) dizlemi
¢ Profil izdisim (Y) dizlemi
¢ Ahlnizdisim (Z) duzlemi

Verilen cisim; belirlenen kot, aralik ve uzaklik degerleri ile izdisim dizlemleri arasina yerlestirilerek izdlislim
¢ikarilir. Yatay izdlisim dizlemine olan mesafe kot, profil izdlisiim diizlemine olan mesafe aralik ve alin izdlisiim
diizlemine olan mesafe uzaklik olarak adlandirilir (Sekil 1.23). izdiisiimlerde gériinmeyen kenar veya yiizeyler
kesik cizgilerle gosterilir.

Profil diizlem

Arahlk

Sekil 1.23: Kot aralik uzaklik mesafesi




.o .. . e —
OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT he, _J T2 5

e e ) j \‘,}-"
UYGULAMA ADI 12. NOKTANIN I1ZDUSUMU /_[ | lf
Amag

Ug boyutlu uzayda verilen bir noktanin izdiisimiinii gcizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Y
A|P
aA aP
A
X % VA
Y
a 7
Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktan
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Ug boyutlu koordinat sisteminde verilen a noktasinin iki boyutlu koordinat sisteminde gériintiisiinii ¢I-
karmak icin 6ncelikle giris bolimiinde verilen 6rnek tablodan a noktasinin kot aralik ve uzaklik degerleri
alinir.

2. Alin dizlemdeki a* noktasini bulmak icin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde kot dege-
ri kadar yukariya cikilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

3. Profil dizlemdeki ?" noktasini bulmak icin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde kot
degeri kadar yukariya cikilir ve X diizleminde uzaklik degeri kadar saga gidilir.

4. Yatay diizlemdeki a” noktasini bulmak igin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde uzaklik
degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

5. Boylece noktanin izdlgiimu ¢ikariimis olur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Dik agi olusturma gizim kalitesi
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c) Cizim Alani

A
A A
Y Y
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iIMALAT 7“‘} 2

§ = iEre
UYGULAMA ADI 13. DOGRUNUN izDUSUMU /_Ma
Amag

Uc boyutlu uzayda verilen bir dogrunun izdiisimiinii cizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

AP
AlP
a® P
A 13
A b
Y
a¥
bY
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30 cm 1

islem Basamaklari

1. Ug boyutlu koordinat sisteminde verilen ab dogrusunun iki boyutlu koordinat sisteminde gériintiisiinii
¢ikarmak igin 6ncelikle giris bolimiinde verilen 6rnek tablodan a ve b noktasinin kot aralik ve uzakhk
degerleri alinir.

2. Alin dizlemdeki a* noktasini bulmak igin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde kot dege-
ri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

3. Alin dizlemdeki b* noktasini bulmak icin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde kot de-
geri kadar yukariya gikilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

4. Profil dizlemdeki a® noktasini bulmak igin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde kot
degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde uzaklik degeri kadar saga gidilir.

5. Profil dizlemdeki b” noktasini bulmak igin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y dizleminde kot
degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde uzaklik degeri kadar saga gidilir.

6. Yatay dizlemdeki a¥ noktasini bulmak igin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde uzaklik
degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

7. Yatay dizlemdeki bY noktasini bulmak igin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde uzaklik
degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

8. Boylece noktanin izdlsim ¢ikariimis olur.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
izdiistim ¢ikarma
NOKTA KOT ARALIK UZAKLIK
A 30 30 40
B 40 20 10
c) Cizim Alani
P AP
A A
Y Y
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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- L. . e I
OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT - _J e
e ] ;
= M v
UYGULAMA ADI 14. YUZEYIN izDUSUMU /_EE £ |
Amag

Ug boyutlu uzayda verilen bir yiizeyin izdiisiimiini ¢izmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

AlP
b4, a4 ch d* afd® R
A
Y
aY. d”
bY ¥
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktar
Kalem Teknik resim kalemi 1
Pergel - 1
Cetvel 30cm 1

islem Basamaklari

1. Ug boyutlu koordinat sisteminde verilen yiizeyin iki boyutlu koordinat sisteminde gériintiisiinii ¢ikar-
mak icin dncelikle giris bolimunde verilen 6rnek tablodan a b c ve d noktasinin kot aralik ve uzaklik
degerleri alinir.

2. Alin dizlemdeki a*, b*, c* ve d* noktalarinin bulmak icin XY diizleminde her nokta igin merkez (O) nokta-
sindan Y dizleminde kot degeri kadar yukariya cikilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

3. Profil dizlemdeki a®, b, c”ve d” noktasini bulmak icin XY diizleminde her nokta igin merkez (O) nokta-
sindan Y dizleminde kot degeri kadar yukariya cikilir ve X diizleminde uzaklik degeri kadar saga gidilir.

4. Yatay diizlemdeki a", bY, ¢ ve d¥ noktasini bulmak igin XY diizleminde her nokta igcin merkez (O) nokta-
sindan Y diizleminde uzaklik degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

5. Boylece ylzeyin izdlisimi ¢ikarilmig olur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Yiuzeyin izdUsimini gizmek
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ARALIK

UZAKLIK

25

30

10

30

25

30

10

30

c) Cizim Alani

Puanlama

OGRENCININ

Puan Dagilim1

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi




1.1.8. GORUNUS CIKARMA

izdiistim kurallarina gére belli yerlerde, konumlarda ve yeterli sayida ¢izilmis izdisiimlere gériiniis denir. Cisimler
teknik resim kurallari dahilinde, genellikle Ug¢ gorinis cizilerek ifade edilir. Alin diizleme cizilen goriinise “On
gorlinis”, yatay diizleme cizilen goriintise “Ust gorlints” ve profil dizleme cizilen goriinlise de “sol yan goriinis”
denir (Sekil 1.24).

Sekil 1.24: Gorunus ylzeyleri

Cisimlerin gortintsleri ¢cikartilirken cisim géz 6nlinde dénduruliip ylzeylerinin izdlisim dizlemlerine paralel ola-
rak tutulmasi gerekir. Cismin on gorlnusleri belirlenirken cismin bicimini en iyi belirten gorinist 6n gorinis
olarak secilir. Gorlintsleri gizerken cismin gortinen kenarlari kalin diiz gizgiyle, gériinmeyen kenarlar ise ince kesik

cizgi ile gosterilir (Sekil 1.25).

Sekil 1.25: Goriuinis ¢ikarma

Cisimler bazen bir gorinisle, bazen iki veya li¢ gorlinusle ifade edilebilir. Karmasik cisimler i¢in 6n, sol ve Ust
gorinds yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda cismin her yiizeyi goze karsi dondirilerek alti diizlem Gzerindeki

izdUstumler cizilir (Sekil 1.26).

UsT

|

SAG VAN

/

ARKE A

™~

™~

oM
SOL YAN

ALT

Sekil 1.26: Goriunls yiizeylerinin gosterimi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA ADI 15. iKi BOYUTLU GORUNUS GIKARMA

Amacg
Ug boyutu verilen parganin iki boyutlu gériintisiinii ¢ikarmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

st

' 4

-4 5

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi 1

Gonye - 1

Cetvel 1

islem Basamaklari
1. Perspektifi verilen cismin her bir kdsesine isimler veya numaralar verilir.
Verilen perspektif i¢in koordinatlar gizilir.
Koordinat sisteminde 6n gorinis (6n kisim) cizilmeye baslanir.
On gorinisin kése noktalar referans alinarak yan goriinis (yan kisim) gizilir.
Yan ve 6n gorindstn kdse noktalari referans alinarak tst gérinis (Ust kisim) gizilir.

Boylece ¢ boyutlu goriinisi verilen cismin iki boyutlu goriintisi elde edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli

On gériinis ¢izim kalitesi

Ust goriinis ¢izim kalitesi

Sol yan griinlis ¢izim kalitesi













L
r

-

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT &9@

DEGERLENDIRME
KONUSU

1.1. TEKNIK RESIM CiZIMLERI

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1. Teknik resimde goriinen gevreler ve kenarlar han-
gi cizgi ile gizilir?
A) ince sirekli cizgi
B) ince zikzakli gizgi
C) Kalin kesikli gizgi
D) Eksen gizgisi
E) Kalin sirekli gizgi
2. ince siirekli ¢izgi kalinhgi hangi aralikta olmaldir?
A)0,5-1,0
B) 0,35-0,5
C) 0,25-0,35
D) 0,45-0,75
E) 0,25-0,50
3. “Teknik resimde kullanilan yazilar ve
yazilar olmak iizere ikiye ayrihr.”
Ciimlesinde bos birakilan yere asagidakilerden
hangisi getirilmelidir?
A) Dik-Egik
B) ince-Kalin
C) Buyilk-Kigtk
D) Dar-Genis
E) Kisa-Uzun
4. Teknik resim yazi kurallarinda satirlar arasi en az
uzakhgi belirten harf hangisidir?
A) h
B) e
C)f
D) b
E)a
5. Egik yazilar, yatayla kag derece a¢i olusturacak se-
kilde yazilmalidir?
A) 30°
B) 75°
C) 90°
D) 45°
E) 60°

6.

10.

Pergel ve cetvel ile cizilemeyen, diizgiin olmayan
egrilerin ciziminde kullanilan cetvel tiirii asagida-
kilerden hangisidir

A) T cetveli

B) Diiz cetvel

C) Pistole cetveli

D) Gonye

E) Aci Olger
“Bir cismin bir diizlem {izerine 1sinlarin etkisi ile
disiirilen gorintisiine, o cismin
denir.” Ciimlesinde bog birakilan yere asagidaki-
lerden hangisi getirilmelidir?

A) izdiisimii
B) Isini
C) Arahigi
D) Alin dazlemi
E) Uzaklig
Perspektiflerden goriiniis ¢ikarirken goriinmeyen

¢evre ve kenarlarin giziminde hangi ¢izgi kullani-
hir?

A) Kalin suirekli ¢izgi

B) ince suirekli gizgi

C) Kahin kesik gizgi

D) ince kesik cizgi

E) Kalin noktali kesik ¢izgi
“Izdiisiim 1sinlan, gizimlerde gizgilerle
gosterilir.” Climlesinde bos birakilan yere asagida-
kilerden hangisi getirilmelidir?

A) Kalin stirekli gizgi

B) ince siirekli gizgi

C) Kalin kesik gizgi

D) ince kesik ¢izgi

E) Kalin noktali kesik ¢izgi
Asagidakilerden hangisi diedri lzerindeki izdii-
siim diizlemlerinden biridir?

A) Dikey

B) Egik

C) Alin

D) Diiz

E) Silindirik
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT o N7 o

DN\ YV /G
KONU 1.2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI A\ /.h
P —

1.2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

Metalleri, talas kaldirma yontemleri ile isleyerek makine pargalarina déniistiirme islemlerinin timiine tesviye-
cilik denir. Ginimuzde, makine {iretimi ve makine bakimi tesviyecilik yontemleri ile gerceklestiriimektedir. Ge-
lismis makine ve gereglerle yapilan bu islemler, sanayi Giretiminin can damarini olusturmaktadir. Birgok islemin
vazgecilmez unsuru olan el tesviyeciligi, temel makine ve el aletlerini kullanma becerilerini icermektedir. Bu be-
cerilere sahip olmayan meslek g¢alisanlarinin makinelere ve makineleri olusturan sistemlere mudahalesi saglkl

olmayacakdir.
1.2.1. OLCME VE KONTROL

Olgme: Bilinmeyen bir degerin kendi cinsinden, bilinen ve birim olarak kabul edilen degerlerle karsilastirilmasina
denir.

Kontrol: Bir isin istenilen 6lgu sinirlarinda ve istenilen 6zelliklerde yapilip yapilmadiginin tespitine denir. Parga yi-
zeyinin dizgunligunin incelenmesi, kontrol islemidir. Yizey kontroll genellikle génye ile gerceklestirilmektedir
(Sekil 1.27). Gonye ile yuzey kontroliinde su hususlara dikkat edilmelidir:

0 s parcasi izerinde génye kontroliinii etkileyecek capak gibi istenmeyen 6zellikler giderilmelidir.
¢  Gonye ile kontrolde, ylizeyin konumunun rahatca gorilebilecegi uygun isik acisi secilmelidir.

¢ Gonyenin parga Uzerindeki konumu uygun olmalidir.
0

Gonyenin hassasiyetini yitirmemis olmasina ve bakimli olmasina dikkat edilmelidir.

8

Sekil 1.27:a,b) Gonye ile ylizey kontroli

Makine pargalarinin istenilen 6l¢i sinirlarinda ve verilen resme uygun yapilmasi istenir. Bu saglanmadigi takdir-
de, makine pargalarinin beklenen islevi yerine getirmesi mimkiin degildir. Makine pargalarinin istenilen 6zellik-
te olmalari ancak 6lgme ve kontrol ile saglanabilir.
Olgme ve kontroliin &nemini bir kag maddeyle sdyle siralanir:
0 Uretimi yapilacak makine parcalarinin, istenilen 6zelliklerde olup olmadigi tespit edilir.
¢ Seri uretimi artirir.
¢ Maliyeti dusUrr.
0 Kaliteyi arttirir.
0

Standart saglanmis olur.
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1.2.2. OLCME ELEMANLARI
1.2.2.1. Celik Cetvel

Tesviye atolyelerinde 6lgme ve markalama islemleri icin kullanilan olgi aletidir (Sekil 1.28). Yay celiginden 100-
1000 mm uzunlugunda ve 0,5 mm kalinhginda uretilir. Celik cetvellerle 6lgme yaparken parca lzerinde dayama
ylzeyi varsa cetvelin ucu bu ylizeye dayanir. Parca lizerinde dayama ylizeyi yoksa cetvel ucu parca kenari ile ayni
hizaya getirilir.

Sekil 1.28: Celik cetvel

1.2.2.2. Kumpas

Uzunluk, kalinhk, derinlik, i¢c ve dis cap gibi olgilerin elde edilmesinde kullanilan elemanlaridir (Sekil 1.29). Ver-
niyerli (stirgiili) ve dijital olmak (izere genel olarak iki ¢esidi bulunur. Olgii araliklarina gére 1/10, 1/20, 1/50 gibi
kumpas gesitleri bulunmaktadir. Kumpaslarda sabit ¢ene ve hareketli gene yardimi ile uzunluk, boy, i¢ ve dis ¢ap
olgalur. Kilig kismi ile derinlik 6lgtlir.

Olgiim yapilirken sunlara dikkat edilir:
0 Olgiim yapilacak parcanin ve kumpasin temizligi yapilmalidir.
Olcii hassasiyetine uygun kumpas secilmelidir.
Kumpas agizlari 6l¢lim sirasinda pargaya bastirilmamalidir.
Deger okumasi yapilirken dik bir aciyla kumpasa bakilmalidir.
Dijital kumpaslar icin okuma sirasinda manyetik alana maruz kalinmamaldir.

Hareketli parcalar tizerinde olgim yapilmamahdir.

S OO

Kalibrasyon ayarina dikkat edilmelidir.

T g gap dlgme geneleri

4 _y Verniyer taksimat (ing)
ing taksimat
'! 4

———aSIkrmna mandal

mim taksimat
Kilig

Verniyer taksimat (mm)

T M : :
& Dus cap Slome ceneleri

Sekil 1.29: Verniyerli kumpas ve kisimlari
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iIMALAT 5 _J i .

7 4
UYGULAMA ADI 16. KUMPAS iLE OLCME Mjr
Amacg

1/10 bolintula verniyerli kumpas ile 6l¢iim yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

0 1 2 3
T Il ||\\|||||||||||\|||M||||

012345678910
11,2

— g

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Kumpas 1/10 boluntuli 1

islem Basamaklari
1. Gerekli malzemeler temin edilir.
2. Olgiim yapilacak parganin ve kumpasin temizligi kontrol edilir.
3. Kumpas agizlari 6l¢liim sirasinda pargaya bastirilmadan olglim islemi gerceklestirilir.
4. Dik bir aglyla kumpasa bakarak olgiim islemi gerceklestirilir.

5. Yapilan 6l¢im degerleri not alinip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli

1/10 verniyerli kumpas ile 6lcim yapma
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c) Ornek dlgiimler

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam | OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iIMALAT 5 _J i .

7 /
UYGULAMA ADI 17. KUMPAS iLE OLCME MW
Amag

1/20 bolintla verniyerli kumpas ile 6l¢iim yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlk

Adi Ozelligi Miktari

Kumpas 1/20 boluntulu 1

islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeler temin edilir.

2. Olgiim yapilacak parganin ve kumpasin temizligi kontrol edilir.

3. Kumpas agizlari 6l¢iim sirasinda pargaya bastirilmadan 6lglim islemi gergeklestirilir.
4. Dik bir agiyla kumpasa bakarak 6l¢tim islemi gerceklestirilir.
5

Yapilan 6l¢iim degerleri not alinip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli

1/20 verniyerli kumpas ile 6l¢iim yapma
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c) Ornek dlgiimler

0 1 2
I,

3 4

;o_ .1 ‘2 3 4
i monng I

—— —

o0 I 2 3 4

QU]

— |
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iIMALAT 5 _J i .

7 4
UYGULAMA ADI 18. KUMPAS iLE OLCME MW
Amag

1/50 boluntuli verniyerli kumpas ile 6lgiim yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti1 Sekli, Resimler

1|||||||ﬁ||\|||||?|||||||||ﬁ'|3|||||||||||||||||||n]||||‘||||||||||||||\||||

2 3 4

5
|'|'|'| !\H LM i H|||6

20.28

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari

Kumpas 1/50 boluntulaw 1

islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeler temin edilir.

2. Olgiim yapilacak parganin ve kumpasin temizligi kontrol edilir.

3. Kumpas agizlari 6l¢im sirasinda pargaya bastirilmadan 6lgiim islemi gerceklestiri-lir.
4. Dik bir agiyla kumpasa bakarak 6lctim islemi gerceklestirilir.
5

Yapilan 6l¢iim degerleri not alinip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli

1/50 verniyerli kumpas ile 6l¢im yapma
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c) Ornek dlgiimler

0 1 2 ‘3 4 5 6
M e

2 3 4 5
||\|||‘||||||‘|||\|||‘

0 1 6
L“WIJ|2ILILI]SIEII?H[\BIH '.|am||1|n| M

> b
|||‘|||‘||i

0 1 2 3 4
‘|l|l‘| {ill I‘I|I|‘ H\1”(3“{‘11/J|5||{|i||?|||8||1

> |

Zaman Toplam | OGRENCININ
10 10 100 Adi
Soyadi
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1.2.3. MARKALAMA ELEMANLARI

Markalama, yapim resminin ilgili is pargasi Gzerinde uygun niteliklerde gizilmesi icin yapilan islemlere denir. Mar-
kalamanin amaci, makine pargalarinin yapim resmine uygun islenmesini saglayici isaret ve gizgileri olusturmaktr.
Boylece is parcasinin dogru ve kolay islenmesi saglanir, hata payi azalir. Bu bakimdan tesviyecilikte markalamanin
Onemi blyuktdr.

Markaci Pleyti: Uzerinde markalama isleminin yapildigi, diizlem yiizeyi dékme demirden yapilmis plakalardir.

Mihengir: Pleyt lizerinde kaydirilarak is parcasina belirli yikseklikte paralel gizgiler cizmeye yarar (Sekil 1.30).

Sekil 1.30: Mihengir

Gonye: Bir referans noktasina dik markalama yapilmasini saglayan, ayni zamanda kontrol aleti olan markalama
aletidir (Sekil 1.31).

Sekil 1.31. Gonye
Acl Gonyesi: Bir referans noktasina agisal cizgiler ile markalama yapilmasini saglayan, ayni zamanda kontrol aleti
olan markalama aletidir.
Merkezleme Cani: Silindirik pargalarin dogrudan merkezlenmesini saglar.
Pergel: Dairesel gizgilerin gizilmesinde kullanilir.

Cizecek: Marka cizgisi cizmeye yarayan celik kalemlerdir (Sekil 1.32).

Sekil 1.32: Cizecek

Cekic: Celikten yapilmis ve iki tarafi sertlestirilmis vurma aletidir.

Merkezleme Gonyesi: Silindirik pargalarin merkezinden gegen cizgileri ¢cizmeye yarar.




V Yataklari: Silindirik parcalarin merkezinden gecen cizgileri cizmeye yarar.

Destek Plakasi: Markalama sirasinda is parcasinin konumunu desteklemek icin kullanilan diizglin ylzeyli ve ko-
numlu plakalardir.

Aci Olcer: Degisik agilardaki markalama cizgilerini cizmek amaci ile kullanilan markaci aletidir.

Nokta: Marka gizgilerinin kaybolmamasi ve delinecek delik merkezinin belirlenmesi igin iz agmaya yarar (Sekil

1.33).

Sekil 1.33: Nokta

Markaci Boyalari: Markalama cizgileri ve isaretlerinin daha iyi gbzikmesi icin is pargasinin yizeylerine siirilen
maddelere markaci boyasi denir.

1.2.4. TESVIYECi ELEMANLARI
1.2.4.1. Mengene

islenecek pargalar, karsilikli ceneleri ile baglamaya yarayan aletlere denir (Sekil 1.34). Mengeneler tezgiha bag-
lanirken galisacak kisinin boyu dikkate alinir. Mengene, tezgaha baglandiginda yerden yiiksekligi kisinin rahat
calisabilecegi seviyede olmalidir. is parcasi, rahat islem yapilacak sekilde mengeneye baglanr.

is parcasini mengeneye baglarken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

¢  Parga, ceneler arasinda ortalanmalidir.

¢ Uzun pargalar karsilik takozu ile dengeli bir sekilde sikilmahdir.
¢ (U) pargalar icin ara takoz kullanilmalidir.

¢ Silindirik parcalar V takozlari ile sikilmalidir.

0

Sac parcalarinin genis ylizeyleri, agac takoz tizerine ¢ivilenerek tutturulmalidir.

Sekil 1.34: Mengene
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1.2.4.2. Ege ve Egeleme islemi

Uzerindeki cok sayida kesici dis ile talas kaldirarak parcalari islemeye yarayan alete ege denir (Sekil 1.35). Egeyi
dogru kullanma aliskanligi kazanmak tesviyeciligin 6n kosuludur. Ege kullanilirken egenin sapinin takili ve saglam
olmasina muhakkak dikkat edilmelidir.

Sekil 1.35: Ege

Malzemenin cinsine ve talas kaldirma sonrasi olusacak ylzeyin kalitesine gore egeler gesitli boy ve ebatlarda ya-
pilmistir. Kaba dis egeler daha fazla talas kaldirirlar fakat islenen parcanin yiizey kalitesi kétii olur. ince dis egeler
ise daha az talas kaldirir, fakat ylzey kalitesi daha glizeldir.

Genel olarak sekline gore ege cesitleri; kare, lama, yassi, yarim yuvarlak, icgen, yuvarlak, bigak sirti, kili¢c ve ba-
liksirt1 gibi isimlerle bilinirler (Sekil 1.36).

Sekil 1.36: Ege cesitleri

Diizlem Yiizeylerde Egeleme Teknikleri: Dizlem ylizeylerin egelenmesinde temel kural, egenin ylzey lzerine 45°
capraz siriilmesidir. Ozellikle kare, dikddrtgen bicimindeki genis yiizeylerde kdselerden kdselere capraz egeleme
yapihr. Egelemede kurs boyunu uzun tutarsak gonyesinde egeleme yapmamiz zorlasir. O ylizden egelemeye yeni
baslayanlarin kurs boyunu mimkiin oldugunca kisa tutmalari tavsiye edilir.

Egrisel ve Yuvarlak Yiizeylerde Egeleme Teknikleri: Egrisel ylizeyleri islerken egeye de egrisel hareketler verilir.

Acili Yiizeylerin Egelenmesi: Pah mengenesi kullaniimalidir.

I¢ ve Dis Yiizeylerde Egeleme Teknigi: ic ve dis yiizeylerin egelenmesinde profile uygun ege secilerek egeleme
kurallarina ve egelenecek parcanin pozisyonuna gore ylizey egelenir.

Delik ve Kanallarda Egeleme Teknigi: Delik ve kanallarin egelenmesi profile uygun ege secilerek egeleme kural-
larina ve egelenecek parganin pozisyonuna gore ylizey egelenir.
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT 5 _J | =
% / ‘
T T . P \‘Y
UYGULAMA ADI 19. ANA VE KOM§U DUZvLEM YUZEYLERI . E J |
GONYESINDE EGELEME o -
Amag

Metal is parcasinin ana dizlem yiizeyini gonyesinde ve o6lg¢lsiinde egeledikten sonra, komsu ylizeyleri 90° egele-
mek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Metal 1
Ege Metal is pargasina uygun 1
Gonye - 1

islem Basamaklari

1. Metalis parcasinin A ylizeyi Uste gelecek bicimde mengene ¢enelerinden birka¢ milimetre yukariya
ve yere paralel olacak sekilde sikica baglanir.

Oksit (kiif) tabakasi ege ile temizlenir.
Parcanin A ylizeyini 45° capraz egeleyerek gonyesine getirilir.

A ylzeyi referans alinarak génye yardimi ile B ve C yizeyleri dik olacak sekilde gonyesine getirilir.

vk weN

Parca temizlenerek teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Egelenen ylizey kalitesi
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Temel Tesviyecilik islemlerinde Mengene Tezgahi Diizeni

Kesici takimlar mengenenin sagina, mengenenin kenarindan tasmayacak sekilde konulmaldir. Olgii ve kontrol
aletleri de mengenenin sol Uist tarafina ya da pleyt lizerine, eger masada birden cok mengene varsa masanin orta-
sina temiz bir bez veya suni deri parcasi izerine konulmalidir. is parcasi ise mengenenin sol tarafina konulmalidir.
Olcii ve kontrol aletlerinin lizerine veya yanina kesinlikle kesici takimlar ve is parcalari konulmamalidir. Ayrica
egeler higbir sekilde Ust Uste konulmamahdir (Sekil 1.37).

Sekil 1.37: Tesviyeci tezgahi dizeni

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI iIMALAT

eEE o
j \‘,ﬁ\,
UYGULAMA ADI 20. MARKALAMA J ; |
Amag

Metal is parcamizin yapim resmine uygun islenmesini saglamak amaci ile isaret ve cizgileri olusturmak. Boylece

metal is pargasinin dogru ve kolay islenmesini saglayip hata payini azaltmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a C
v
ol
m—
s
a/2
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Metal 1
Marka elemani Celik cetvel 1
Marka elemani Marka boyasi 1
Marka elemani Celik numarator 1
Marka elemani Nokta 1
Marka elemani Mihengir 1
Ol aleti Kumpas 1

islem Basamaklari

1. Metal is parcasi mengeneye uygun bir sekilde baglanir.

2. Metal is pargasinin A yiizeyinde istenilen 6l¢lilerde markalama islemi yapilir.

3. Parca istenildigi sekilde markalanir ve teslim edilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter a b c d

Olmasi gereken 6l¢l

Ogrencinin 6lgiisi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Markalama
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




e W - . . . .A i-_
OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI iMALAT oEE o

|f? =| |\4"
UYGULAMA ADI 21. BUTUN YUZEYLERi EGELEMEK A :
Amag

Metal is pargasinin bitiin ylzeylerini gonyesinde ve 6lglsiinde egelemek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

da c
o
o
—
A
- A
a/2
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Metal 1
Mengene - 1
Ege Metal is pargasina uygun 1
Kontrol elemani Gonye 1
Olgi aleti Kumpas 1

islem Basamaklari

1. Metal is pargasi, kirmizi renk ile gosterildigi gibi A ylizeyinden istenilen 6l¢clide markalanir.

2. Metal is parcasi, markalama yapilan bolgeye kadar diizglin bir sekilde egelenir.

3. Bitlin ylzeyleri egelenmis metal is pargasinin gdnye ile agilari ve ylizey plriizsizligl kontrol edilirken
kumpas ile de is pargasinin dlgileri kontrol edilir.

4. Parga temizlenerek teslim edilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Olmasi gereken 6l¢l

Ogrencinin 6lgiisi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Geligtirilmeli

Egelenen ylizey kalitesi

Puanlama

OGRENCININ

Puan Dagilim1

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi




1.2.4.3. Testere ve Testere Lamasi

is parcalarinin tezgdhlarda islenmeye hazirlanmasi icin belli dlciilerde kesilmeleri gerekir. Markalanmis is parcala-
rinin fazlaliklarinin kisa zamanda kesilerek islenmeye hazir hale getirilmesi icin testere kullanilir (Sekil 1.38). Tes-
terelerin kesmesini kolaylastirmak igin dislere ¢apraz verilir. Boylelikle lamanin agtigi kanal lamadan daha genis
olur. Boylece lamanin kanal igerisinde sikismasi énlenmis olur.

[ Testere lamasmin takilg yoni |

—— |

6 Testers lamass ﬁ

Sekil 1.38: Testere ve testere lamasi

Testere lamalari, farkh dis adimlarinda yapilir. Testere dislerinin kabaligi ve inceligi bir parmaktaki dis sayisi ile
ifade edilir. El testereleri ile kesme yaparken malzemenin cinsine ve isin bigimine gore testere lamasi segilir ¢inki
her testere her tirli malzemeyi kesmeye elverisli degildir.

Sekil 1.39: Testere lamalasi segimi

a) Dolu malzemeler icin kaba disli lamalar segilir (Sekil 1.39.a).
b) Et kalinhg fazla olan i¢i bos malzemeler igin orta kabalikta lamalar segilir (Sekil 1.39.b).

c) Et kalinhgi ince olan boru ve sac gibi is pargalari ince disli lamalar ile kesilir (Sekil 1.39.c).

El testereleri ile dogru bir kesme yapabilmek igin testere lamasinin keskin olmasi, ¢caprazinin bozulmamis olmasi
gerekir. Testere, kesen kisiye ve saga dogru takriben 5° kadar egik tutularak bir iz acilir. iz derinlestikce testere
one dogru egik tutularak siirilmeye devam edilirken, yana dogru olan egikligi azar azar diizeltilir. Testere lamasi
agizladiktan sonra artik sadece 6ne dogru takriben 7° kadar egik olacak sekilde siiriilerek kesmeye devam edilir.
Testere baslangicta ve devaminda higcbir zaman diiz siirlilmez, sayet diiz stiriiliirse testere marka gizgisini siler, isin

ylzeyini gizer, testere dogru agizlayamaz ve dolayisiyla is bozulabilir.

79




HERENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI iMALAT 7“1! 77
2 i \‘""
UYGULAMA ADI 22. TESTERE LAMASINI TAKMA iSLEMI M
Amag

Kullanilacak testerenin lamasini takmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Testers lamasinin takile yoni |

=

Testere lamasi ﬂ

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Testere kolu - 1
Testere lamasi Metal is pargasina uygun 1

islem Basamaklari
1. Testere lamasi, testere sapindaki pimden kelebek somunundaki pime dogru takilir.

2. Testere lamasinin pimlere dogru bir sekilde oturduguna emin olduktan sonra kelebek somunu vasita-
siyla testere lamasi gerdirilir.

3. Testeremiz tamamlandiktan sonra teslim edilir

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Lama takma islemi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT Tt T
e
= i 2
UYGULAMA ADI 23. TESTEREDE KESME iSLEMi YAPMAK ,.M'
Amag

Metal is parcamizi, yapim resmine uygun olarak 6l¢iisiinde ve is glivenligi kurallarina uygun sekilde kesmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

s a -
ﬁl
A
A
s a“‘rz -
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Metal 1
Mengene - 1
Ege Metal is parcasina uygun 1
Kontrol elemani Gonye 1
Testere Metal is parcasina uygun 1
Olgi aleti Kumpas 1

islem Basamaklan

1. Metalis pargasinin markalanmis olan noktasi yere dik olacak sekilde mengeneye baglanir.
2. Metal is pargasi markalanan yerden diizgiin bir sekilde kesilir.
3. Parga istenildigi sekle getirildiginde temizlenir ve teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter a b

Olmasi gereken 6l¢i

Ogrencinin 8lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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1.2.5. DELIK ACMA iSLEMI

Pargalardan talas kaldirarak delikler elde etme islemine delme denir. Delme, pargalarin bosaltilarak kolay islen-
mesinde, birbirine kolay baglanmasinda dnemli bir yer tutar. Delme isleminde is saghg ve glivenligi tedbirlerini
almak biylik 6nem tagir.

1.2.5.1. Delik Agma isleminde Kullanilan Makineler

Breyizler: Hafif ve pratik olan bu makineler genelde sac, duvar, agag ve biyik plakalara delik delinmesinde kul-
lanilir (Sekil 1.40).

Sekil 1.40: El matkabi (Breyizler)

Masa Tipi Matkap Tezgahi: Tagimasi kolay ve kiiguk yapili oldugu icin masa tipi olarak adlandirilir (Sekil 1.41). Ka-
¢Uk caph deliklerin seri olarak delinmesinde kullanilir. Devir sayilari, situnlu ve radyal matkap tezgahlarina gore
daha fazladir. Genellikle is baglama tablasi sabittir.

Sekil 1.41: Masa tipi matkap




Sutunlu Matkap Tezgahlari: Hareket iletim mekanizmasi ve is tablasi bir situn Gizerine yerlestirildigi icin bu sekil-
de adlandirilir (Sekil 1.42). Bliyik ebath parcalara daha biyik capta deliklerin delinmesinde kullanilir.

Kayis kasnak sistemi
A | Hiz Kutusu)

T
]
Cevirme Koluh ? [j Motor
| | 8]
Matkap mili )
Mandren
Matka 4
g I
| Siitun
Mengene |

Tezgah tablasi

Sekil 1.42: Situnlu matkap

1.2.6.2. Matkap Uglan

Delme isinde kullanilan kesici takimlara matkap denir (Sekil 1.43). Her matkap tlri bir gereksinimden ortaya ¢ik-
mistir. Genel olarak bes degisik gruba ayrilir. Helis matkaplari, punta matkabi, memeli matkap ve 6zel matkaplar.
Helis matkaplar en ¢ok kullanilan matkaplardandir. Ug agilari 118°dir.

Sekil 1.43: Matkap ucu

1.2.6.3. Kesme Hizi ve Devir Sayisi

Kesme Hizi: Matkabin gevresindeki bir noktanin, matkabin kendi ekseni etrafinda déonmesi sirasinda dakikada
metre cinsinden almis oldugu yola denir.

Devir Sayisi: Matkabin dakikadaki dénme sayisina denir.

iyi ve verimli bir delme igin uygun kesme hizinin ve devir sayisinin bulunmasi gerekir. Kesme hizi ve devir sayisi,
delinecek malzemenin 6zelligine ve matkap ¢apina gore degisir. Devir sayisi; kiiglik delik gaplarinda biylik, buyik
delik gaplarinda kii¢lik secilmelidir.

Tablo 1.2.1: Kesme hizi tablosu .
Kesme Hizi ve Devir Sayisi Formiilii

KESME HiIzI ( m/dk.)
is parcasi Seri gelik ( HSS ) Seri metal LS D.N "V 1000V
D&kim 14-22 16-50 1000 Ad 1D
Celik (orta sert) 25-28 70-100
Bronz 35-120 85-140
Piring 45-130 95-150
Bakir 60-150 110-184

Ornek: Celik bir malzemeye 20 mm capinda bir delik acilacaktir. Devir sayisi 200 d/d olduguna gére, kesme hizini

hesaplayiniz?  Verilenler: Y 12560 i} 3,14.20.200

N =200d/d W= 1000 1000
D=20mm

V= = 12,56 m/dk

mid
1000
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT R
! : ")
UYGULAMA ADI 24. MATKAP TEZGAHINI TANIMA .‘MJ \ﬁv
Amag

Matkap tezgahlarini tanimak ve matkap tezgahlarinin kesme hizini hesaplamak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kayis kasnak sistemi

A (HizKutusu) |
. e

j
Gevirme Kolu -l B L ¥ Motor

-
° ]
Matkap mili
Mandren
Matkap ; KESME HIZI ( m/dk.)
‘ Sutun is parcasi Seri celik (HSS)|  Seri metal
SRR . Dokim 14-22 16-50
P, i Celik (orta sert) 25-28 70-100
= Bronz 35-120 85-140
Tezgah tablasi Piring 45-130 95-150
Bakir 60-150 110-184
r d :-=1
L ‘
= T
- L% ) L. :
e —— =
Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktar
is parcasi Malzeme ¢esidi 1
Matkap Sutunlu matkap tezgah 1
Matkap Delme islemine uygun 1

islem Basamaklari
1. Matkap tezgahi kullanilirken dikkat edilmesi gereken is glivenligi kurallari 6grenilir.
2. Matkap tezgahinin kisimlari 6grenilir.
3. Malzeme cesidine ve matkap ucunun ¢apina gore devir sayisi hesaplanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter V=mr.D.N/1000

Kesme hizi hesaplama

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT o BE T2 5
i
= I
UYGULAMA ADI 25. OLCULERINE UYGUN DELIK ACMA M_
Amag

Metal is parcasini yapim resmine uygun olarak matkap tezgahinda delmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler fzlemek Icin Kodu Taraymn,

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20366

A

o)

—

A

a
Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktari

is parcasi Metal 1
Matkap Sutunlu matkap tezgahi 1
Matkap ucu Delme islemine uygun 1
Marka elemani Nokta 1

islem Basamaklari

1. Matkap tezgahi kullanilirken is glivenligi kurallarina dikkat edilir.
2. Delme islemi yapilacak nokta gekic¢ ve nokta vasitasi ile markalanir.
3. Nokta ile olusturulan izin Gstline matkap ucunu hizalanip delme islemi gergeklestirilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter a b
Olmasi gereken 6l¢l
Ogrencinin 6lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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1.2.6. KILAVUZ CEKME

Kilavuz: Deliklere dis agmada kullanilan, Gzerinde kesici disleri bulunan, i¢ vidalari acan kesme aletidir (Sekil
1.44). Kilavuzlar, yiiksek kaliteli seri celiklerden (HSS) yapilir. Vidanin sifir profiline gére taslanir. iyi bir kesme yap-
masi icin yeterli talas boslugu verilerek kesmeyi saglayacak ideal acilarda bilenir. Kilavuzlarin kesmesini ve cikan
talaslarin akisini saglamak icin acilan talas bosluklari diiz ve helis seklinde olur. Talas bosluklari helis seklinde olan
kilavuzlara, helis kilavuz denir. Talas kanallari, ayni zamanda yaglamayi da kolaylastirarak kesmeye tesir eder.

Kilavuzlar, el kilavuzlari ve makine kilavuzlari olmak Gzere ikiye ayrilir. El kilavuzlari (i¢ kilavuzdan olusan bir ta-
kimdir ve 6zellikleri séyledir:

¢ Birinci kilavuz, ilk ¢cekilen kilavuzdur. Bu kilavuz delige salindiginda iyi agizlar ve az derinlikte talas kaldirir
ve sapinda bir gizgi vardir.

ikinci kilavuz; sapinda iki cizgi bulunan, birinci kilavuzun actigi kanallari izleyen ve daha derin kanal agan
kilavuzdur.

Ugiincii kilavuz, vidayl meydana getiren son kilavuzdur. Vida dis iistii capindadir ve sapinda ¢ cizgi bu-
lunur.

Bazi kilavuzlarda ise hig ¢izgi yoktur.

Sekil 1.44: Kilavuz

Elle Kilavuz Cekme islem Sirasi
Kilavuz ¢cekme islemi igin dnce kilavuz ¢ekilecek deligin uygun ¢apta delinmesi gerekir.

Kilavuz gekilecek deligin agzinin havsa matkabi ile havsalanmis olmasi gerekir.

0
0
¢ Kilavuz ¢ekme icin uygun kilavuz takimi ve kilavuz kolu segilir.
0

Kilavuz gekme islemine 1 numarali kilavuzla baslanir ve sirasiyla 2. ve 3. kilavuzlar uygulanarak bitirilir.




OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT o BE T2 5
i
= I
UYGULAMA ADI 26. OLCULERINE UYGUN KILAVUZ GEKME 4[©_J1
Amag

Metal is parcasina, yapim resmine uygun kilavuz ¢cekmek. et
E Ak
izlemek I¢in Kodu Taraymn.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20383

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

MATKAP CAPL

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktan
is parcasi Metal 1
Kilavuz Delik capina uygun 3

islem Basamaklari

1. Metalis parcasini, delik Gzerine istenilen 6lcllerde kilavuz islemi sirasiyla 1, 2 ve 3 numarali kilavuzlarla

yapilr.
2. Parcaya istenildigi sekilde kilavuz cekilir ve teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter a b
Olmasi gereken Olcl
Ogrencinin 8lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI 27. TESTEREDE KESME iSLEMi YAPMAK

Amag
Metal is parcamizi, yapim resmine uygun olarak 6lglisiinde ve is glivenligi kurallarina uygun sekilde kesmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a/2

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Metal 1
Mengene -
Ege Metal is pargasina uygun
Kontrol elemani Gonye
Testere Metal is pargasina uygun
Olgi aleti Kumpas

islem Basamaklari

1. Metal is pargasinin markalanmis olan noktasi yere dik olacak sekilde mengeneye baglanir.
2. Metal is pargasi markalanan yerden diizgiin bir sekilde kesilir.
3. Parga istenildigi sekle getirildiginde temizlenir ve teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmasi gereken olcl
Ogrencinin dlgiisi

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan Soyadi




1.2.7. BUKME iSLEMI

Biikme: Metal sac ve boru malzemelerin kalici olarak sekillerinin degistirilmesi islemine denir. Endistride birgok
sistemin ana gévdesinin kaplanmasinda, tasiyici kisimlarinda, glinliik hayatimizda metal boru ve profilden olusan
masa, sandalye, cerceve vb. bircok yerde kullanilir (Sekil 1.45).

Sekil 1.45: Bikme islemi uygulanmis sac malzeme

Blikme islemini gergeklestirmek icin biikme aparati ya da makinesi kullanilir. Kullanilma yeri ve tasiyacagi kuvvete
gore bircok biikme sekli vardir. En ¢ok kullanilan kenar biikkme ve kenetleme bikmedir.

Kenar Biitkme: Genellikle 90°lik biikmeler seklindedir. Ozellikle az kuvvete maruz kalan yerlerde, gévde olarak
kullanilacak malzemelere sekil vermede ya da blyiik sistemlerde, kaplama olarak kullanilacak parcalarin kenar-
larini sabitlemede kullanilir.

Katlama ve Kenet Biikme: Ozellikle sac parcalarin ya da profillerin birbirleri ile baglantilarinin yapildigi ve saglam-
lik istenen yerlerde kullanilir (Sekil 1.46). Ozel aparatlarla ya da bitkme kaliplari ile yapilan bu islem, diger bilkme
sekillerine gore daha zordur ve daha fazla hassas hesaplamalarin olmasini gerektirir.

Sekil 1.46: Caka kenet makinasi
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OERENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT T

7 : :

UYGULAMA ADI 28. BUKME iSLEMI ‘M‘J’N
Amag

Yapim resmine uygun bikme islemi yapmak.

=
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Izlemek Igin Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20395

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Metal sac 1
Marka elemani Cizecek 1
Marka elemani Celik cetvel 1
Biikme makinesi - 1

islem Basamaklari

1. Olgisiine gore kesilmis metal sagta capaklar varsa ege ile temizlenir.

2. Capaklardan arindirilmis metal sac, ¢elik cetvel ve ¢izgi aparatiile istenilen 6lctide markalanir.
3. Markalama islemi yapilan noktalardan bikme islemi gerceklestirilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter a b c
Olmasi gereken 6lgl
Ogrencinin 6lgiisi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI iIMALAT

DEGERLENDIRME
KONUSU

1.2. TEMEL TESVIYECILiK iSLEMLERI

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1. “Metalleri, talas kaldirma yontemleri ile isleye-
rek makine pargalarina doniistiirme islemlerinin

timiine denir.” Ciimlesinde bos bira-
kilan yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?
A) Egeleme
B) Olgme

C) Markalama
D) Tesviyecilik
E) Kontrol
2. Bilinmeyen bir degerin kendi cinsinden, bilinen

ve birim olarak kabul edilen bir degerle karsilas-
tirilmasina ne denir?

A) Kontrol
B) Olgme
C) Mihengir
D) Markalama
E) Tesviyecilik
3. Asagidakilerden hangisi kumpas kisimlarindan
biri degildir?
A) Sikma mandall
B) Kilg
C) i¢ cap 6lcme geneleri
D) Tambur
E) Dis cap O6lcme ¢eneleri
4. Sekildeki 1/10 boliintilii verniyerli kumpasin

gosterdigi deger asagidakilerden hangisidir?
1] 1 2 3

0123153\751"2

A) 13.70 mm
B) 14.40 mm
C) 17.60 mm
D) 8.20 mm
E) 23.90 mm
5. Sekildeki 1/20 boliintilii verniyerli kumpasin

gosterdigi deger asagidakilerden hangisidir?
0 1 2 3 4

01234567890

A) 18.85 mm
B) 12.70 mm
C) 14.45 mm
D) 9.45 mm

E) 14.90 mm

6. Sekildeki 1/50 béliintiilii verniyerli kumpasin
gosterdigi deger asagidakilerden hangisidir?
o0 1 2 3 4

T A G 5 b

- -

A) 15.52 mm
B) 10.46 mm
C) 20.84 mm
D) 9.36 mm
E) 17.28 mm
7. Yapim resminin is pargasi lizerinde uygun nitelik-
lerde cizilmesi igin yapilan islemlere ne denir?
A) Kontrol
B) Olgme
C) Mihengir
D) Markalama
E) Merkezleme gani
8. Asagidakilerden hangisi ege gesitlerinden biri
degildir?
A) Kare ege
B) Yassi ege
C) Yuvarlak ege
D) Ucgen ege
E) Kil ege

9. Bakir bir malzemeye 16 mm ¢apinda bir delik agi-

lacaktir. Devir sayisi 1350 d/dk. olduguna gére,
kesme hizini hesaplayiniz?

A) 67.82 m/dk.
B) 58.36 m/dk.
C) 70.52 m/dk.
D) 89.52 m/dk.
E) 42.85 m/dk.
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT

KONU 1.3. TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI

1.3.1. TORNA TEZGAHI

Kendi ekseni etrafinda donen bir is parcasi Gzerinden dogrusal hareket eden bir kesici takim yardimiyla talas
kaldirma islemine tornalama, bu isin yapildigi tezgaha ise torna tezgahi denir (Sekil 1.47). ihtiya¢ duyulan torna-
lamaya gore farkli torna tezgahlari vardir. En ¢ok Universal torna tezgahlari kullaniimaktadir.

—
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Agil dururm fren tertibat

Sekil 1.47: Torna tezgah kisimlari

Torna tezgahlari genel olarak alti kisimdan olusmaktadir:

1. Ayna
Govde
Araba
Gezer punta
Fener mili hiz kutusu
ilerleme hiz kutusu




1.3.1.1. Ayna

is parcasini siki ve emniyetli bir sekilde sabitleyerek par¢a tizerinde yapilmak istenilen islemlerin gerceklestirilme-
sini saglar. islenecek olan parcalarin sekillerine gére ayna cesitleri bulunur. Torna aynalari manuel sikilabildigi gibi
hidrolik ve pnomatik modelleri de vardir (Sekil 1.48).

Ug ayakh Universal aynalar; silindirik, tiggen, altigen ve benzeri parcalarin ii¢ noktadan merkezlenebilmesi icin
kullanilir. Universal aynalarda biitiin ayaklar ayni anda hareket eder.

Sekil 1.48: Torna aynasl

1.3.1.2. Govde

Govde, tornanin dokiimden yapilan ana bilesenidir. Yiksek dayanima sahiptir ve esnemez. Tornanin tim kisim-
larini tasir ve Gizerinde asinmaya karsi dayanikli ve hassas olarak tesviyesinde islenmis diiz ve V kayislari bulunur.
Torna tezgahi lizerinde hareket eden (araba ve gezer punta) elemanlarin fener miline gére paralel konumda
kalmasini saglar.

1.3.1.3. Araba

Araba, torna govdesi ve kayitlar (izerinde boydan boya hareket eden kisimdir. Hareket, saga veya sola ilerleme
tekeri ile elle veya kontrol kollari ile otomatik olarak saglanir.

1.3.1.4. Gezer Punta

Torna kayitlari tGzerinde yatay olarak hareket ederek kovana takilan konik punta ucu ile is parcasina destek olup
tornalama islemi sirasinda parganin salinim yapmasini onler. Ayrica gesitli uclar takilarak delik delme, konik tor-
nalama, kilavuz cekme vb. islemler icinde kullaniimak-tadir.

1.3.1.5. Fener Mili Hiz Kutusu

Fener mili, hiz kutusu icerisinde fener milini ve ona hareket veren dislileri barindirir ve tornalama islemi icin uy-
gun devir sayilari kutudaki disli dizenine gore ayarlanir. Disinda bulunan kollar sayesinde, torna tzerinde bulunan
devir sayisi tablosundan yararlanilarak kollar uygun konuma getirilir ve istenen devir sayisi elde edilmis olur.

1.3.1.6. ilerleme Hiz Kutusu

Torna tezgdhinda ana mil ve talas milinin devir sayisini ayarlayarak donme hareketi vermesine yarayan kademeli
dislileri barindirir. Ana mil, kesici taki ile otomatik olarak vida agma isleminde arabaya hareket veren mildir. Talas
mili ise talas kaldirma isleminde otomatik ilerlemeler igin kullanilan mildir.
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI 29. TORNA TEZGAHINI TANIMAK

Amag
Torna tezgahinin kisimlarini tanimak ve torna tezgahini kullanmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Tezgah Torna 1

islem Basamaklari

1. Torna tezgahi kullanilirken uyulmasi gereken glivenlik kurallari 6grenilir.
2. Torna tezgahinin kisimlari ve gorevleri aciklanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Torna tezgahi kisimlari | Torna tezgahi kurallari

Tanima

Puanlama

OGRENCININ

Puan Dagilim1

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi




1.3.2. DEVIR SAYISI VE iLERLEME MiKTARINI AYARLAMA
Devir Sayisi: Is parcasinin dakikada yaptigi dénme sayisidir. Birimi “devir / dakika”dir.

llerleme Miktari: Torna kaleminin is parcasi eksenine paralel olarak bir devirde aldigi yoldur. Birimi mm / devir
tabla ilerlemesi veya kesici ug ilerlemesi olarak da alinabilir.

Devir sayisi hesaplama:

V1000 d=Is parcasi capi mm

W n= Devir Sayisi Devir / dk.
V= Kesme Hizi m / dk.

islenen parganin capi siirekli olarak degisecegi icin devir sayisinin da siirekli degismesi gerekmektedir. Universal
torna tezgahlarinda bu mimkin olamayacagi icin ortalama ¢ap alinir ve torna tezgahina uygun devir belirlenir.

Formilde bulunan kesme hizi, is pargasinin imal edildigi malzeme ve kesici takimin gesitlerine gére hazirlanmis
olan tablodan segilir.

islenen parcanin capi siirekli olarak degisecegi icin devir sayisinin da siirekli degismesi gerekmektedir. Universal
torna tezgahlarinda bu mimkin olamayacagi icin ortalama cap alinir ve torna tezgahina uygun devir belirlenir.

Formilde bulunan kesme hizi, is pargasinin imal edildigi malzeme ve kesici takimin cesitlerine gére hazirlanmis
olan tablodan segilir.

Tablo 1.4: Kesme hizi tablosu

is P imal Edildigi Mal Kesme Hiz
3 Farcasinin Imat Eclidigl Vialzeme Seri Celik (HSS) Kesici Takim Sert Metal Kesici Takim
Celik 18-26 100-130
Aliminyum 250-350 400-600
Bakir 160-200 330-410
Bronz 40-50 90-130
Piring 50-60 120-200
Dokim 16-20 50-90
ilerleme miktari hesaplama: r=Kalem ug radiisti (mm)
o Nemmr R = Ortalama ylizey plruzlGlugu (um)
Fu B0 R, f=ilerleme miktari (mm / devir)
u=n.f u= ilerleme hizi (mm / dk.)

n=Devir sayisi (devir / dk.)

ORNEK

Capi 100 mm olan piring is parcasi sert metal kalem kullanilarak 70 mm’ye dastrilecektir. Tezgaha verilmesi ge-
reken devir sayisini hesaplayiniz.

D=100 mm

D=70m D= 2#Pk _ 100470 _ gem N = 18¥_ 1000120 & 450 devir / dk
2 2 D .85

V=120 mm / dk.

Bizim torna makinamizi kullanarak islemi yapmamiz gerekseydi tornamizda 450 devir/dakika ayari olmadigindan
535 devir / dakika kullanilirdi.
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ORNEK

Capi 70 mm olan gelik is parcasi 50 mm’ye 0,4 mm ug radlsu olan seri ¢elik (HSS) ugla Ra: 2,6 mikron ylzey kali-
tesinde islenecektir. Tezgaha verilecek ilerleme hizini (U) mm/dk. cinsinden hesaplayiniz.

D=70 mm

_ _ D4Dy 70450 _loool 100018 s £
D,=50 mm D= ey o g = 60 mm N= e e ~ 95 devir/dk.
r=0,4 mm
V=18 (Tablo 1.3.1) alinmistir.  f = /&7-Ra = B.0#.0,0026 = 0.091 mm /devir
Ra=2,6 U = N.f = 95.0,091 = 8,645 mm/dk.

um=0,0026 mm

1.3.3. KESiCi TAKIMLAR

Kesici takimlar, tornaya kater yardimi ile baglanarak is parcasinin Gzerinden talas kaldirarak sekil veren tezgah
bilesenidir. Kullanilan kesiciler yapilan tornalama islemine gore isimlendirilir. Baslica kullanilan takimlar Sekil
1.49'da gorilmektedir.

kalemi
A

AL
l\‘k‘.\\\\&\lﬂ'ﬂ'

Sekil 1.49: Torna tezgahinda kullanilan kesici takimlar

1.3.3.1. Kesici Takim Cesitleri

GUnUmiz sanayisindeki rekabet ortami, gelisen teknoloji nedeniyle meydana gelen talas kaldirma yontemlerinin
cesitliligi ve farkliliklari sonucunda metalik olan ve metalik olmayan ¢ok sayida kesici takim malzemesinin gelisti-
rilmesini saglamistir. Birgok uygulama icin birden fazla takim malzemesi uygun olabilir. Sonug olarak takim se¢imi
malzemenin kolay temin edilebilirligi ve ekonomikligine baghdir.

Kesici takim cesitleri; takim celigi, ylksek hiz gelikleri (HSS), sert maden uglu kesiciler, seramik kesiciler, kiibik bor
nitriir (CBN) ve elmas kesicilerdir.
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OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

30. DEVIR SAYISI VE iLERLEME AYARLARI

Amag

Torna tezgahinda uygun devir sayisi ve ilerleme miktarini belirlemek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

is P imal Edildigi Mal Kesme Hizi

3 Farcasinin imal talidigl Vialzeme Seri Celik (HSS) Kesici Takim Sert Metal Kesici Takim
Celik 18-26 100-130

Altminyum 250-350 400-600

Bakir 160-200 330-410
Bronz 40-50 90-130
Piring 50-60 120-200
Dokim 16-20 50-90

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
is parcasi Malzemenin imal edildigi tip 1
Tezgah Torna 1

islem Basamaklari

1. Verilen tablo ve 6rnek dikkatli bir sekilde incelenir.
2. Kesme hizi ve devir sayisi hesaplanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Kesme hizi

Devir hesaplama

Uygulama 1

Uygulama 2

Uygulama 1

Capi 120 mm olan bronz is pargasi sert metal kalem kullanilarak 80 mm’ye distrilecektir. Tezgaha verilmesi ge-

reken devir sayisini hesaplayiniz.

Uygulama 2

Capi 50 mm olan gelik is parcasi 30 mm’ye 0,5 mm ug radlisu olan seri celik (HSS) ugla Ra: 1,8 mikron ylzey kali-

tesinde islenecektir. Tezgaha verilecek ilerleme hizini (U) mm/dakika cinsinden hesaplayiniz.

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA ADI 31. TORNADA KESICi TAKIMI SECME

Amag

Torna tezgahinda yapilacak ise uygun kesici takimi secmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Uygulamalarda kullanacaginiz kesici takimlari Sekil 1.49'a bakarak belirleyiniz. Belirlediginiz kesici takimlari asa-
giya siralayiniz.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Kesici takimlar Yapilacak islemlere uygun 1

Kater Kesici takimlarin tipine gore 1

islem Basamaklari

1. Yapilacak isleme uygun kesici takimlar belirlenir.

2. Kesici takima uygun kater secilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Kesici takim

Kesici takim segme

Puanlama OGRENCININ
Puan Dagilim1 Adi

Aldig1 Puan

Soyadi




1.3.4. TORNA KALEMIiNi PUNTA YUKSEKLIGINDE BAGLAMA

Torna kalemini punta ylksekliginde baglamak icin 6ncelikle kalemin kalemlige nasil baglandigini bilmemiz gerek-
mektedir. Kalem direkt olarak kalemlige baglanabildigi gibi kater yardimi ile de baglanabilir. Sekil 1.50°de kalem

veya katerin nasil baglanmasi gerektigi gorilmektedir.

Yanhs Yanls
- T TY
=TT RO |
I" \ \ I | \ ! R0 = ]
— e J ' T i | i — =
Y | — \'u 1"
T By k Uzun T
Kalem Esniyor Althk Althk Geriye Cikartilmaz
Dogiru Yanls
Sikma Vidalari
I i ! .Il 1 .
N - —— — 1 }A
i ol Normal?/é/.-/ .///,f'{/’/‘/f‘
Ideal baglama uzunlugu 20-35mm Kalem-Kater disari ¢ikariimaz

Sekil 1.50: Kalem ve katerin baglanmasi

Tornalama isleminin saghkli yapilabilmesi igin kesici takimin punta yiiksekliginde baglanmasi gerekmektedir (Sekil
1.51)).

a
YANLIS YANLIS DOGRU

Sekil 1.51: Kalem yiiksekligi

Sekil 1.52: Punta yiksekliginde baglanmis kesici takim
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA ADI 32. TORNA KALEMINIiN PUNTA
YUKSEKLIGINDE BAGLANMASI

Amag
Torna tezgahinda kullanilan kesici takimlari punta ylksekliginde baglamak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Uygulamalarda kullanacaginiz kesici takimlari Sekil 1.49'a bakarak belirleyiniz. Belirlediginiz kesici takimlari asa-
giya siralayiniz.

Izlemek I¢in Kodu Tarayin.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20424

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kalem Yapilacak islemlere uygun 1
Punta - 1

islem Basamaklari
1. Kesici takimi katere baglanir ve kater de kalemlige baglanir.

Punta ve araba yan yana getirilir ve kalemin punta ile olan yiksekligi kontrol edilir.

2
3. Kalemlik Gzerindeki sikma vidalari ile katerin punta yiksekliginde olmasi saglanir.
4

Kater punta yiksekliginin altinda ise katerin altina uygun althk yerlestirilir ve kalemlik tGzerindeki
stkma vidalari ile katerin punta ylksekliginde olmasi saglanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Baglama

Puanlama OGRENCININ

Puan Dagilim1 Adi

Aldig1 Puan Soyadi




1.3.5. TORNALAMA iSLEMLERI

Kendi ekseni etrafinda donen bir is parcasi tizerinden dogrusal hareket eden bir kesici takim yardimiyla talas
kaldirma islemine tornalama denir.

is parcasi tizerinde yapilan islemlerin cesitleri sunlardir:
¢ Alin tornalama
¢ Punta deligi delme
¢ Yizey tornalama
¢ Kademeli tornalama
¢ Konik tornalama
¢ Delik delme
1.3.5.1. Alin Tornalama

is parcasinin alin yiizeylerinin diiz ve piiriizsiiz islenmesi ve parcanin istenen uzunluga getirilmesi icin yapilan
torna islemine alin tornalama denir (Sekil 1.53).

Sekil 1.53: Alin tornalama islemi

1.3.5.2. Punta Deligi Agma

Punta matkab, iki tarafi matkap seklindedir ve sadece punta deligi agmak icin 6zel olarak yapilmis bir matkap
cesididir. Uglari kisa ve gévdesi kalin oldugundan delme esnasinda sapma yapmaz. Punta matkaplari punta deligi
acma gorevinin disinda deliklere havsa agmak ve hassas delinecek deliklere bir merkez deligi agmak icin de kul-
lanilabilir (Sekil 1.54).

Sekil 1.54: Punta deligi delme
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1.3.5.3. Yiizey Tornalama

Is parcasinin yiizeylerinin diiz ve piriizsiiz islenmesi ve parcanin istenen ¢ap uzunluguna getirilmesi icin yapilan
torna islemine ylzey tornalama denir (Sekil 1.55). Yiizey tornalama icin takimin ilerleme hareketi is pargasinin
ekseni boyunca devam eder.

Sekil 1.55: Ylzey tornalama

1.3.5.4. Kademeli Tornalama

is parcasi Gizerindeki iki veya daha fazla farkli cap élciilerinde tornalama islemine kademeli tornalama denir (Sekil
1.56). Yuzey tornalama isleminin farkli caplar igin ayni kalemle veya farkli kalemle is pargasinin farkli caplari igin
tekrar edilmesi olarak distinilebilir.

Sekil 1.56: Kademeli tornalama




1.3.5.5. Konik Tornalama

is parcasinin dairesel hareketine karsilik, kesici takimin ayna eksenine acili hareketi ile olusan tornalama islemine
konik tornalama denir. Konik tornalama dort farkli yontemle yapilabilir. Yaygin olarak siper (suport) gevrilerek
yapilan yontemdir (Sekil 1.57).

Sekil 1.57: Siper (suport) dondirtilerek konik tornalama

1.3.5.6. Delik Agma islemi

Delik delme islemi, talash liretim tekniklerinden biridir. Matkap adi verilen kesici takimlarla metal ya da metal disi
is parcalarinin alin ylzeyine silindirik delik agma islemidir. Gezer puntaya mandren yardimi ile baglanmis matkap,
aynaya baglanmis parganin delinmesini saglar (Sekil 1.58).

Sekil 1.58: Tornada delik delme
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D—d
Lgiyg = 2L

oc/2 = Sport’a verilecek aci
D= Biiyik cap (mm)
d=Kiigiik cap [mm]|

L= Konik boyu (mm)

ORNEK

Blyilik capt 30 mm, kiiclik capt 15 mm ve konik boyu 30 mm olan parg¢a, torna tezgahinda sport cevrilerek konik
tornalama islemi yapilmak isteniyor. Sporta verilmesi gereken aclyl hesaplayiniz.

30—15
2.30

=0.25 Trigonometrik cetvelden bakildiginda siper agimiz yaklasik 14° olarak bulunur.

tg /2 =

Tablo 1.5: Trigonometrik cetvel tablosu

Trigonometrik Cetvel

Derece Tan Derece Tan

0 0.0000 23 0.4245
0.0175 24 0.4452
0.0349 25 0.4663
0.0524 26 0.4877
0.0699 27 0.5095
0.0875 28 0.5317
0.1051 29 0.5543
0.1228 30 0.5774
0.1405 31 0.6009
0.1584 32 0.6249
0.1763 33 0.6494
0.1944 34 0.6745
0.2126 35 0.7002
0.2309 36 0.7265
0.2493 37 0.7536
0.2679 38 0.7813
0.2867 39 0.8098
0.3057 40 0.8391
0.3249 41 0.8693
0.3443 42 0.9004
0.3640 43 0.9325
0.3839 44 0.9657
0.4040 45 1.0000
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA ADI 33. ALIN TORNALAMA

Amag

Torna tezgahinda yapim resmine uygun alin tornalama islemi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler fzlemek fcin Kodu Tarayan.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20402

izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20409

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Tezgah Torna 1
is parcasi Metal 1
Kalem Yapilacak ise uygun 1

islem Basamaklari
1. s parcasi siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.
Alin tornalamaya uygun kalem, kalemlige punta yiksekliginde baglanir.
Kalemlige yaklasik 10° lik agi verilir.

2
3
4. Araba ile kalem is pargasinin merkezine yakin bir noktaya getirilir.
5. Tezgah uygun devir sayisinda ayarlanir ve calistirlir.

6

Siper (sport) yardimi ile kesici takima uygun talas derinligi verilir ve tabla yardimi ile kalem merkez-
den disariya dogru cekilir. Kalem tekrar merkeze gotirilir ve siper yardimi ile tekrar talas derinligi
verilir, yapilan islemler parca uygun boya gelinceye kadar tekrarlanir.

7. Parga uygun boya getirildikten sonra araba yardimi ile kalem uzaklastirilir ve tezgah durdurulur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter A
Olmasi gereken olcl
Ogrencinin dlgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT . ]J 2
f = A
UYGULAMA ADI 34. TORNADA PUNTA DELiGi ACMA tm
Amag

Torna tezgahinda is pargasinin alin kismina punta deligi agmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

[zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20434

[zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20447

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Ad Ozelligi Miktari
Tezgah Torna 1
is parcasi Metal 1
Punta Yapilacak ise uygun 1

islem Basamaklari
1. s parcasi siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.
2. Punta matkabi mandren yardimi ile gezer puntaya kisa olarak baglanir.

3. Gezer punta is pargasinin merkezine yakin bir noktaya getirilir ve sabitleme kolu ile gezer punta sabit-
lenir.

4. Tezgah uygun devir sayisina ayarlanir.

5. Talas siperligini kapatip calistirma kolu ile tezgah calistirilir.

6. Sogutma sivisi agilir.

7. Gezer punta lzerindeki hareket volani ile uygun hizda punta deligi acllir.

8. Punta deligi agildiktan sonra hareket volani ile disari ¢ikilir ve tezgah durdurulur.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Punta
islem
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT EEY
i=| \‘,-’
UYGULAMA ADI 35. BOYUNA TORNALAMA E i l |
Amag

Torna tezgahinda yapim resmine uygun alin tornalama islemi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler fzlemek fcin Kodu Tarayan.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20457

izlemek I¢in Kodu Taraymn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20469

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Tezgah Torna 1
is pargasi Metal 1
Punta Yapilacak ise uygun 1

islem Basamaklari
1. s parcasi siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.
Kalemlik is parcasi ile paralel hale getirilir.
Araba ile kalem is pargasinin disinda yakin bir noktaya getirilir.

2

3

4. Tezgah uygun devir sayisina ayarlanir.

5. Talas siperligini kapatip calistirma kolu ile tezgah calistirilir ve sogutma sivisi agilir.
6

Tabla tekeri yardimi ile kesici takima uygun talas derinligi verilir ve araba tekeri yardimi ile kalem is
pargasinin ekseni boyunca devam ettirilir.

7. Kalem aynanin yakinlarina gelince tekrar baslangi¢ noktasina getirilir. Tabla tekeri yardimi ile tekrar
talas derinligi verilerek yapilan islemler parga uygun cap 6lglsiine gelinceye kadar tekrarlanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter B
Olmasi gereken olgi

Ogrencinin 6lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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1.3.6. MiKROMETRELER

Teknoloji gelistikce yapilan islerin hassasiyeti artmis ve kumpaslarin 6l¢lim hassasiyetleri zamanla yetersiz kalmis-
tir. Bu ylizden daha dogru ol¢limler icin mikrometreler kullanilmaya baslanmistir. Mikrometrelerin milimetrenin
binde birine kadar 6l¢ciim yapanlari vardir. Ancak en cok tercih edilenleri milimetrenin yiizde biri hassasiyetinde
(0.01 mm) olanlaridir. Yaygin olarak kullanilan mikrometre araliklari 0-25 mm, 25-50 mm, 50-75 mm, 75-100
mm’dir (Sekil 1.59).

Boluntd Tanbur Cirair
Sabit Cene Hareketli Cene

Tespit Mandali

Sekil 1.59:: Mikrometre

Kullanim amacina gére mikrometre gesitleri ve 6zellikleri:

Dis Cap Mikrometreleri: Dis ¢cap 6lgimi ve parca kalinligi belirlemede kullanilir.

Ic Cap Mikrometreleri: Delik caplari, kanal genisligi veya paralel yiizeyler arasindaki boslugu dlgmek icin kullanilir.
Derinlik Mikrometreleri: Delik, yarik ve kanal derinlikleri 6lcilmesinde kullantlir.

Vida Mikrometreleri: Vidalarin dis dibi ve dis Usti ¢aplari 6lglllr. Sabit ¢cene birkag disi kavrayacak sekilde, hare-
ketli cene ise dis bosluguna oturacak sekilde Uretilmistir.

Modil Mikrometreleri: Digli carklarinin dislerinin adiminin kontrol edilmesinde kullanilr.

Olgii Saatli Mikrometreler: Normal i¢ ve dis ¢gap mikrometrelerine 0,001 mm hassasiyetli 6lii saati yerlestiril-
mistir. Yizde okuma hassasiyeti mikrometrenin verniyer bolintisinden, 0,001 mm okuma hassasiyeti ise oOlgi
saatinden okunur.

Dijital Mikrometreler: Uzerindeki dijital gdsterge sayesinde dlciilen deger ekranda yazar. Klasik okumadaki zihin-
sel yorulma kaynakli 6l¢lim hatalarini ve 6lgme islemindeki zaman kaybini ortadan kaldirir.
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OGRENME BiRiMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT 7 jIJ 2

§ = iEre
UYGULAMA ADI 36. MiKROMETRE iLE OLCME M
Amag

Mikrometre ile 6l¢lim yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Tam &lcii 8 mm

Tam ol¢ii 6 mm

Cakisan boliintii
15

Okunan 6l¢ii Okunan dlgii
6+0.15=6.15 mm 8+0.5+31=8.81 mm

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Olgiim aleti Mikrometre 1

islem Basamaklari
1. Verilen uyarilar ve bilgiler dikkatli bir sekilde incelenir.
2. s parcasi ve mikrometre temizlenir.

3. Mikrometre ile 6lcim yapmak icin, 6lcim yapacaginiz is parcasi sabit agiz ile hareketli agiz arasina
yerlestirilir.

4. Mikrometrenin sonunda bulunan sirtlinmeli hareket vidasi (circir) cevrilerek 6l¢im yapilacak nesne
sikistirihr.

5. Mikrometre kovan lzerindeki bolintinin Gst kismi tam 6lgliyd (1 mm), alt kismi ile yarim 6l¢liyi (0.5
mm) gosterir. Tanbur Gzerindeki boliintl ise milimetrenin ylzde bir 6lglistini (0,01) gbstermektedir.

Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter a b C d e

Mikrometre ile 6l¢lim yapma
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e)

Puanlama

Bilgi

Toplam

OGRENCININ

Puan Dagilim1

30

100

Adi

Aldig1 Puan
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Soyadi




OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI 37. KADEMELI TORNALAMA

Amag

Mikrometre ile 6l¢lim yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler fzlemek fcin Kodu Taraym.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20481
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Tezgah Torna 1
is parcasi Metal 1
Kalem Yapilacak ise uygun 1

islem Basamaklari
1. s pargasi siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.
Kademeli tornalamaya uygun kalem, kalemlige punta yuksekliginde baglanir.
Kalemlik is parcasi ile paralel konuma getirilir.

Araba ile kalem is pargasinin disinda yakin bir noktaya getirilir.

2
3
4
5. Tezgah uygun devir sayisinda ayarlanir.
6. Talas siperligi kapatilip ¢alistirma kolu ile tezgah ¢alistirilir.
7. Sogutma sivisi agilir.

8

Tabla tekeri yardimi ile kesici takima uygun talas derinligi verilir ve araba tekeri yardimi ile kalem is
parcasinin ekseni boyunca devam ettirilir.

9. Yapilan islemler biitin kademeler igin tekrarlanir.

10. Parca uygun olcllerine getirildikten sonra araba yardimi ile kalem uzaklastirilir ve tezgah durdurulur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter A B C D E

Olmasi gereken 6l¢l

Ogrencinin 6lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT 5 _J x| 7 -
>
= I
UYGULAMA ADI 38. KONiK TORNALAMA M_
Amag

Torna tezgahinda yapim resmine uygun konik tornalama yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler fzlemek fcin Kodu Tarayan.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20485

aC
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Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Tezgah Torna 1
is pargasi Metal 1
Kalem Yapilacak ise uygun 1

islem Basamaklari

1. s parcasi siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.
Konik tornalamaya uygun kalem kalemlige punta yuksekliginde baglanir.
Siper hesaplanan deger kadar gevrilir.
Araba ile kalem is parcasinin konigin baslangicina yakin bir noktaya getirilir.
Tezgah uygun devir sayisina gore ayarlanir.
Talas siperligi kapatilip calistirma kolu ile tezgdh calistirilir.

Sogutma sivisi agilir.

© N o v A~ W N

Tabla tekeri yardimi ile kesici takima uygun talas derinligi verilir ve suppurt (siper) tekeri yardimi ile
kalem is pargasinin ekseni boyunca devam ettirilir.

9. Kalem konik 6lglisiiniin sonuna geldiginde tekrar baslangi¢ noktasina dondurdlir ve tabla tekeri yar-
dimi ile tekrar talas derinligi verilir yapilan islemler parca uygun 6lgliye gelinceye kadar tekrar edilir.

10. Parca uygun olcllerine getirildikten sonra araba yardimi ile kalem uzaklastirilir ve tezgah durdurulur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter A B C D

Olmasi gereken 6l¢l

Ogrencinin 6lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA ADI 39. TORNADA DELiK ACMA I
" N -
Amag
Torna tezgahinda yapim resmine uygun delik delmek.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler
L 1
_ - _ m
Q
|

-

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktar
Tezgah Torna 1
is pargasi Metal 1
Matkap ucu Yapilacak ise uygun 1

islem Basamaklari

1. s parcasi siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.

Matkap takimi mandren yardimi ile gezer puntaya baglanir.

Gezer punta is parcasinin merkezine yakin bir noktaya getirilir ve sabitleme kolu ile gezer punta sabitlenir.
Tezgah uygun devir sayisina ayarlanir.

Sogutma sivisi acilr.

Gezer punta Uzerindeki hareket volani ile uygun hizda delik acllir.

Uygun derinlikte delik acildiktan sonra hareket volani ile disari ¢ikilir ve tezgah durdurulur.

NouhswnN

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter A B

Olmasi gereken olgi

Ogrencinin dlguisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT

DEGERLENDIRME
KONUSU

1.3. TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI =

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1. “Kendi ekseni etrafinda dénen bir is parga-si
lizerinden dogrusal hareket eden bir kesi-
ci takim yardimiyla talas kaldirma islemine

, bu isin yapildigi makinelere ise
denir.” Climlesinde bos birakilan
yerlere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?
A) Frezeleme-Freze tezgahi
B) Tornalama-Torna tezgahi
C) Delme-Sutunlu matkap tezgahi
D) Kesme-Testere

E) Bikme-Caka kenet

2. Asagidakilerden hangisi torna tezgahi ana ki-
simlarindan biri degildir?

A) Ayna

B) Govde

C) Gezer punta
D) Tabla

E) Araba

3. Torna tezgahinin is pargasini siki ve emniyetli
bir sekilde sabitleyerek par¢a iizerinde isteni-
len islemleri gergeklestirebilmemizi saglayan
kismi asagidakilerden hangisidir?

A) Araba

B) Fener mili hiz kutusu
C) ilerleme hiz kutusu
D) Govde

E) Ayna

4. “Torna kaleminin is pargasi eksenine paralel
olarak bir devirde aldigi yola de-
nir” Ciimlesinde bos birakilan yerlere asagi-
dakilerden hangisi getirilmelidir?

A) ilerleme miktar

B) Devir sayisi

C) Kesme hiz

D) Ortalama ylzey purizlGgu
E) Kalem
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5. Capi 80 mm olan bronz is pargasi sert metal

kalem kullanilarak 30 mm’ye diisiiriilecektir.
Tezgaha verilmesi gereken devir sayisini yak-
lagik olarak hesaplayiniz. (V = 90 mm / dk)

A) 520 d/dk.
B) 600 d/dk.
C) 350 d/dk.
D) 750 d/dk.
E) 280 d/dk.

. Asagidakilerden hangisi torna kesici takimla-

rindan biri degildir?
A) Profil kalem
B) Yan kalem
C) Tarama kalemi
D) Delik kalemi
E) Vida kalemi

. Asagidakilerden hangisi bir tornalama gesidi

degildir?
A) Alin tornalama
B) Yiizey tornalama
C) Kanal agma
D) Delik agma
E) Konik tornalama

. Asagidakilerden hangisi mikrometrenin ki-

simlarindan degildir?
A) Sabit cene
B) Govde
C) Circir
D) Kovan
E) Kilig

Sekildeki mikrometrenin gosterdigi degeri he-
saplayiniz.




OGRENME BiRIMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT o\ e
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KONU 1.4. TEMEL FREZELEME iSLEMLERI

1.4.1. FREZE TEZGAHI

Freze Tezgahi: Uzerinde bircok kesici agiz bulunan caki ile genellikle dogrusal ilerleme hareketi yaparak is parca-
larindan talas kaldirma isi yapan makinelerdir (Sekil 1.60). Frezeleme isleminde kullanilan kesiciye (cakiya) freze,
baglandiklari is tezgahlarina ise freze tezgahi denir. Frezeleme ile diizlem, egik, dairesel ve ¢esitli gérinimdeki
ylzeylerle; vidalar, disli ¢arklar, kanallar istenilen tamlk derecelerinde seri olarak yapilabilir. Tamlik dereceleri
genel olarak 0,02 mm’ye kadar hassasligi ve ylizey plrizlilGgi elde edilebilir.

" HIZKUTUSU

FENER MiLi

TABLA VOLANI

* KONSOL VOLA
KONSOL VOLANI

Sekil 1.60: Freze tezgah kisimlari
Freze tezgahlari genellikle su dokuz kisimdan olusur:
Konsol: Asagi ve yukari hareket edebilen ve lizerinde arabayi tasiyan kisimdir.
Konsol Volani: Konsolun hareketini saglayan elemandir. Konsolun Z ekseninde hareketini saglar.
Araba: Konsol Gizerinde kayit kizak sistemiyle tGzerinde bulunan tabla ile beraber enine ilerleme hareketi yapar.
Araba Volani: Arabanin hareketini saglayan elemandir. Arabanin Y ekseninde hareketi saglar.
Fener Mili: Freze tezgahlarinda donen ve kesici takimin basladigi mildir.
Hiz Kutusu: Fener milinin donts hizinin kayis kasnak sistemi ile ayarlandigi kisimdir.

Tabla: Uzerinde mengene ve is parcasi baglama islemlerinin yapilabilmesi icin T kanallar acilmis, diizlem yii-
zeyli kisimdir.

Tabla Volani: Tablanin hareketini saglayan elemanidir. Tablanin X ekseninde hareketini saglar.

Govde: Tezgahin disli kutularini tagiyan ve gelik dokiimden yapilan ana elemanidir. Darbelere karsi dayanikhidir
ve esnemez. Bazi freze tezgahlarinin govdesinden baska, bashginda da disli kutusu vardir.
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1.4.2. FREZE KESiCi TAKIMLARI

Kendi ekseni etrafinda donen ve genellikle ¢cok disli agizlariyla talas kaldirma islemi yapan kesiciye freze cakisi
adi verilir.

¢ Cesitleri sunlardir:
Silindirik frezeler
Kanal frezeler
Parmak frezeler
Form frezeler
Modul frezeler
Aln frezeler

Agi frezeler

S OO

T kanal frezeler

Silindirik Frezeler: Genis dizlem ylzeylerinin frezeleme isleminde kullanilan bu gakilar yiiksek hiz geliginden
imal edilirler.

Kanal Frezeler: Cesitli kanal agma ve kesme islemlerinde, duiz disli kanal frezeleri kullanilir. Ayni malafa milin-
de aralarina bilezikler konularak; ikili, Ggli ve dortli olarak da calisirlar. Dolaysiyla karsilikh yiizeylerin temiz
ve paralel olarak islenmesi saglanir.

Parmak Frezeler: Sapli freze cakilari olup kama kanali agma, helis oluklari isleme, kam yapimi, kavis yapma,
havsa ve delik isleme gibi islerde kullanilirlar.

Form Frezeler: Parcalara belirli profiller vermek icin degisik bicimlerde yapilir. Cesitli bicimdeki profil ylzeyle-
rin islenmesinde, belirli profil elde etmek amaci ile kullanilan frezelerdir.

Modiil Frezeler: Standart disli cark profillerini islemede kullanilir. Modil ¢akilari dis bayukliklerine gore belirli
normlarda Uretilmistir. Her seride sekiz veya on alti freze ¢akisi bulunur.

Alin Frezeler: Genel olarak gevresindeki dislerle kesme islemi yaparlar. Alin yiziindeki disler ise kesen ¢evreye
destek olarak ylizeyin daha temiz ¢ikmasini saglar. Calisirken ¢akinin alin yiizeyi, is pargasina paraleldir.

Acli Frezeleri: Agili ylzeyleri ve oluklari, Gizerindeki aginin degeri ve niteligine gore islemeye yarar.

T Kanal Frezeler: Tezgah tablalarinda bulunan T kanallarini, millerin tizerindeki kama kanallarini agmada ve
degisen bicimde oluklarin agilmasinda kullanilir. T kanal frezeler 6lglilerine gore yiiksek hiz geliklerinden imal
edilir.

1.4.3. FREZE TEZGAHINDA KESME VE iLERLEME HIzI

Kesme Hizi: Bir freze kesici takimin ¢evresindeki herhangi bir kesici agzin veya ucun bir dakikada metre cinsin-
den aldigi yola denir. Kesme hizi verilen formiil ile hesaplanir.

V =m.D.n/1000

V= Kesme hizi (metre/dk.)
n= Devir sayisi (dev/dk.)
D= Kesici takim ¢api (mm)

ilerleme: Kesme esnasinda is parcasinin dakikada mm cinsinden aldigi yola denir. ilerleme hizi verilen formiil
ile hesaplanir.

S=ilerleme hizi (mm/dk.)

=K oy Sz= Tek bir disin ilerlemesi (mm/dev)
L Z= Kesici agiz sayisi

n= Devir sayisi (dev/dk.)
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Tablo 1.6: Kesme hizi tablosu

Is Parcasinin imal Edildigi Kesme Hizi
Malzeme Seri Celik (HSS) Kesici Takim Sert Metal Kesici Takim
Celik 6-42 30-240
Aliminyum 90-360 600
Bakir 18-90 90-420
Magnezyum 180-300 720
Titanyum 6-60 30-120
Dokim 12-36 30-120

ORNEK 1

Freze tezgahinda celik is pargasi islemek icin ¢api 12 mm olan HSS parmak freze ¢akisi kullanilacaktir. Tezgaha
verilmesi gereken devir sayisini hesaplayiniz.

D=12mm v = 1.D.n /1000
V=20m/dk. n=V.1000/ n.D
n=20.1000/3,14.12

n =530 devir / dk.
ORNEK 2

Freze tezgahinda magnezyum is pargasi islemek igin capi 30 mm ve lizerinde 15 adet kesici u¢ bulunan freze gakisi
kullanilacaktir. Kesici uglar HSS ug olup tek bir ucun ilerlemesi 0,032 olduguna gore tezgaha verilmesi gereken
devir sayisini ve ilerleme miktarini hesaplayiniz.

D =30mm

Z =15 adet n=V.1000 / n.D S=SzZ.n

SZ =0,032mm / devir n=180.1000/ 3,14.30 $=0,032.15.1910
V =180m / dk. n = 1910 devir / dk. S=916,8mm / dk.

1.4.4. FREZE TEZGAHINDA i$ PARCASI BAGLAMA YONTEMLERI

Endustride kullanilan makine pargalarinin ayni 6lgli ve bicimde freze isleminin yapilabilmesi igin, ¢esitli baglama
diizenleri ve is kaliplarindan yararlanilir (Sekil 1.61). islenecek parcalarin yerinden oynamamasi i¢in emniyetle
tespit edilmis olmasi gerekir. Aksi halde kesici takimlar kirilabilir ve baglanti elemanlari bozularak hassasiyetlerini
kaybedebilir. Pargalari tezgaha baglarken en énemli husus, is parcasini hizli baglayip sokebilmektir.

ed 1N\

Paburg ve Civatalar

Déner Tabla

Sekil 1.61: is parcasi baglama aparatlari
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1.4.5. FREZELEME iSLEMLERI

Freze Tezgahi: Uzerinde bircok kesici agiz bulunan caki ile genellikle dogrusal ilerleme hareketi yaparak is parca-

larindan talas kaldirma islemi yapan makinelere denir.

Yapilan islemlere gore frezeleme gesitleri sunlardir:

Zit Yonli Frezeleme: Bu frezeleme isleminde Sekil 1.62°de gorildi-
gl gibi kesicinin donils yonu ile is parcasinin ilerleme yond terstir. Bu
durumda freze cakisinin dislerinin sirtlari, is ylizeyinden daha talas
kaldirmaya baslamadan is parcasinin ylzeyine az da olsa strtlnr.
Bu durumda is parcasinin, dislere yapacagi baski kuvveti de giderek
artar. Baski kuvvetinin artmasi sonucu, dislere gelen basinci yik-
seltir ve dislerin cabuk kérlesmesine neden olur. Uygun kesme yagi
kullanilarak sert ve kalin is parcalari islenirken ters yonli frezeleme
islemi uygulanir.

Ayni Yonlii Frezeleme: Bu frezeleme isleminde Sekil 1.63’te goriil-
digu gibi freze gakisinin donlis yoni ile is pargasinin ilerleme yoni
aynidir. Bu yontemde freze gakisinin disleri, talagin en kalin oldugu
yerde is pargasina dalar. Bu ylzden freze gakisi ve fener mili, ilk anda
blyik bir kuvvetle yukari dogru itilmeye zorlanir ve bir miktar esner.
Fakat freze gakisi donmeye devam edecegi igin, talas kalinligi azalir
ve esneme sifira diiser. Ayni yonli frezelemede, is pargasinin ylzeyi,
ters yonli frezelemeye gore daha temiz ¢ikar. Yumusak malzemeler
ve ince is pargalari islenirken bu yontem kullanilir.

Sekil 1.62: Zit yonli frezeleme

Sekil 1.63: Ayni yonli frezeleme

Yiizey Frezeleme: En yaygin frezeleme operasyonudur ve farkli takimlardan olusan genis bir kapsamin kullanimi
ile gerceklestirilebilir. 45° giris acili frezeler ¢ok sik kullanilir. Yuvarlak uglu frezeler, 90° kenar frezeleri ve kenar/

ylzey frezeleri de bazi durumlarda kullanilir (Sekil 1.64).

<

45° girig agis 20° girig agis|

&

Avantajlar Avantajlar

+ Yiksek venimiiik + Dider birgok operasyon iginde kullamlabien
+Yizey tomalama igin optimize edilmis ok yonli freze

. + Diik eksenel kuvvetler — ince duvar
Dezavaniajiar . pargalar igin uygun

— Orta talag dennlige + Kesich ug olgisane bagh olarak nispeten
daha biyOk talrg dennligi

10° girig agisi

Avantajlar

+ Yiksek verimiilik

+ Son derece yiksek ilerfeme

+ Eksene| kesme kuvveli yani — fener mil
stabilitesi igin wygun

Dezavantajlar

— Digiik talag dennligi

Sekil 1.64: Ylzey frezeleme

Acili (Egik) Frezeleme: Egik ylzeyleri frezelemek igin baslik istenen agida déndirilir veya is pargasi mengeneye
egik olarak baglanir. Parganin ylizeyini dondirip yataya paralel konuma getirmek icin yatay eksende donebilen
mengeneler kullanilabilir. Alin freze ¢akisi kullanilabildigi gibi acili freze ¢akilari da kullanilabilir (Sekil 1.64).

Sekil 1.64: Egik frezeleme




OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT EEY
= \‘,-’
UYGULAMA ADI 40. FREZE TEZGAHINI TANIMA “Mﬂ
Amag

Freze tezgahinin kisimlarini tanimak ve freze tezgahini kullanabilmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Tezgah Torna 1

islem Basamaklari

1. Freze tezgahi kullanilirken uyulmasi gereken glvenlik kurallari 6grenilir.
2. Freze tezgahinin kisimlari ve gorevleri agiklanir.

Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Freze tezgah kisimlari Freze tezgah kurallari
Tanima
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilim1 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iIMALAT 5 _J i 7 =
UYGULAMA ADI 41. FREZE DEVIR SAYISI VE iLERLEME MIKTARI I £ \ﬂv
P N —
Amag
is parcasini islemek igin uygun devir sayisi ve ilerleme miktarini hesaplamak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler
Kesme Hizi
is Pargasinin imal Edildigi Malzeme
Seri Celik (HSS) Kesici Takim Sert Metal Kesici Takim
Celik 6-42 30-240
Aliminyum 90-360 600
Bakir 18-90 90-420
Magnezyum 180-300 720
Titanyum 6-60 30-120
Dokim 12-36 30-120
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Kursun kalem - 1
Hesap makinesi - 1

islem Basamaklari

1. Her malzeme igin ayri ayri kesme hizlari tablolardan bulunur.
2. Devir sayisi her malzeme icin hesaplanarak tabloya yazilr.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
a) Alinan Degerler / Sonug

Cevresinde 5 adet sert metal ug¢ bulunan tarama basliginin ¢api 60 mm’dir. Bu tarama bashgi ile gelik, aliminyum
ve bakir malzemeleri isleyebilmek i¢in tezgdha uygulanacak devir sayilarini bulunuz.

Kriter Devir sayisi

Devir sayisi hesaplama

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT EEY
2 i \‘,-’
UYGULAMA ADI 42. FREZE KESiCi TAKIMLARI “Mﬂ
Amag

Freze tezgahlarinda kullanilan kesici takimlarinin (freze ¢akilarini) gesitlerini tanimak ve amaca uygun kesici taki-
mi se¢ebilmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

if'.p
PR
e

Parmak Fresvier Kanal Frore Cakis

-
. 3
Aty Erealer

G
&

Apak Froneler

Fowm Ereneler MW Frene

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Cesitli kesici takim - 1

islem Basamaklari

1. Frezeleme islemine uygun kesici takim segilir.
2. Kesici takim gerekli aparatlar yardimi ile freze tezgahina baglanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Kesici takim Baglama aparat
Tanima
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BIRIMI 1. TEMEL TALASLI IMALAT - —J T
UYGULAMA ADI 43. iS PARCASINI MENGENE VEYA @ E| |"f""
TABLAYA BAGLAMA 2 ~
Amag

Is parcasini ve mengeneyi freze tezgahina baglamak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler izlemek fcin Kodu Tarayan.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20486

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
Baglama aparati Yapilacak ise uygun 1

islem Basamaklari
1. Frezeleme islemine uygun baglama aparati segilir.

2. Baglama aparati freze tezgahina uygun yontemler ile baglanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Baglama aparati belirleme

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA ADI 44, DUZLEM YUZEY FREZELEME
Amag
Yizey frezeleme islemi yapmak.
Uyg”lamaya Ait ema, Baglanh SEkll, Resimler izlemek I¢in Kodu Tarayin. izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.  http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20491 php?KOD=20521
B
L [
<
ISLENMEMIS BOY ISLENMEMIS OLCU
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktan
Baglama aparati Yapilacak ise uygun 1
is parcasi Metal 1
Kesici takim Yapilacak ise uygun 1
Makine Freze 1

islem Basamaklari
1. Duzlem ylzey frezelemeye uygun freze g¢akisi segilir, tezgdha uygun malafa ve pens yardimiile baglanir.
2. s parcasi, mengene veya baglama pabuglari yardimi ile tablaya siki ve emniyetli sekilde baglanir.
3. Tezgah devir sayisi ayarlanir.
4

Tum ylizeylerde sirayla frezeleme islemi yapilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter ilk Boy Frezelenmis Boy

Olmasi gereken olgl

Ogrencinin 8lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT 7“1. T
=l
UYGULAMA ADI 45. ACILI YOZEY FREZELEME M |
Amag

Acih ylzey frezeleme islemi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler fzlemek fcin Kodu Taraymn.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20529

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Baglama aparati Freze mengenesi 1
is pargasi Metal 1
Kesici takim Tarama freze baghgi 1
Makine Universal Freze tezgahi 1
Markalama elemani Cizecek 1
Markalama elemani Markaci boyasi 1

islem Basamaklari

1. Verilen uyarilar ve bilgiler dikkatli bir sekilde incelenir.

Acil ylzey frezelemeye uygun freze cakisi secilir ve tezgdha uygun baglanir.

Egik ylzeyler tezgaha baglanmadan 6nce markalama islemi yapilir.

is parcasi, mengene markalama cizgileri dikkate alinarak egik olarak siki ve emniyetli sekilde baglanir.
Tezgah devir sayisi ayarlanir.

Acil frezeleme islemi yapilir.

oukewnN

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter C D
Olmasi gereken 6lgi

Ogrencinin 6lgiisi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 1. TEMEL TALASLI iMALAT T

i=| \‘,-’
UYGULAMA ADI 46. FREZE TEZGAHINDA DELiK ACMA “MJ N
Amag

Delik delme islemi yapmak. A
.:'-' ‘-_‘:'g_.

Uygulamaya Ait $ema, Baglanti $ekli, Resimler . - : -
(4 \ ? » Bag 3 ! Izlemek Igin Kodu Tarayn. Izlemek Igin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.  http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20538 php?KOD=20547

le—%}”

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Universal freze tezgahi - 1
Freze mengenesi - 1
Punta matkabi Ug capt 3.15 mm 1
Matkap Cap 8 mm 1
Parmak freze cakisi Cap 9 mm 1

islem Basamaklari

1. Verilen uyarilar ve bilgiler dikkatli bir sekilde incelenir.

Tezgahin dikey basligina uygun malafa ve pens tutucu baglanir.

is parcasi mengeneye saglam bir sekilde baglanir.

Punta matkabi, matkap ve parmak freze igin ayri ayri devir sayilari belirlenir.

Punta matkabi pense baglanir ve iki adet kilavuz deligi agllir.

Matkap pense baglanir. Punta matkabi ile delinen kilavuz deliklerinin tizerinden delinir.
Parmak freze cakisi pense baglanr. iki delik ortasinda kalan kisim islenir.

is parcasi temizlenir ve élgiileri kontrol edildikten sonra teslim edilir.

O NV A WN

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter E F G H I R
Olmasi gereken olgl

Ogrencinin dlgiisi
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Not: Delik delme ve delik isleme islemleri bittikten sonra, yukaridaki yapim resminde gosterilen pah kirma islem-
lerini egik frezeleme yontemi ile tamamlayiniz.

AGIRLIKLAR CEKiC OLCULERI
g E F G H
100 35 8 8 | 16
150 40 8 8 | 16
200 42 | 8 8 16

Puanlama OGRENCININ
Puan Dagilim1 Adi
Aldig1 Puan Soyadi




DEEERLER

AZiM

Japon cocugun tek hayali cok Unliu bir karateci olmakti fakat ailesi buna izin vermezdi. Bir glin talihsiz bir kaza
sonucu c¢ocuk sol kolunu kaybetti. Ailesi cocugun moralinin ¢ok kétl oldugunu goriince ona bir karate hocasi tut-
tu. Hoca ilk dersinde cocuga karsisindakini sag koluyla tutup Gstlinden savurmayi gosterdi. Hatta ikinci, Gglinci
ve sonraki bitiin derslerde hep ayni hareketi yapiyorlardi.

Cocuk bir giin hocasina "Hocam ben ¢ok sikildim, artik baska hareketlere gec¢sek." dedi. Hoca ise bunu kabul
etmeyerek diinyada bu isi en hizli yapan kisi olmadikca bitirmeyecegini soyledi. Cocuk o kadar hizlanmisti ki hoca-
sini bile gz agip kapayincaya kadar yerden yere vuruyordu. Bir glin hoca elinde bir kagitla geldi, kagitta cocugun
gencler karate sampiyonasina katilabilecegi yaziyordu. Cocuk ¢ok sasirdi. Ertesi gin salonda ilk rakibinin karsisina
cikacakken heyecanla hocasina sordu: "Hocam bu is nasil olur? Ben sadece tek hareket biliyorum, kesin kaybe-
derim." Hocasl ise "Sen sadece hareketi yap." cevabini verdi. Cocuk ringe ¢ikti ve hareketiyle rakibini eledi. Hatta
tek hareketle finale kadar ¢ikti. Finalde karsisinda kendisinin iki kati birisi vardi. Once gok korktu ama gene bildigi
hareketi yaparak son rakibini de yendi ve sampiyon oldu.

Sevingle hocasinin yanina kostu ve sordu: "Hocam nasil olur, anlamiyorum, sadece bir hareket biliyorum, tek
kolluyum ve sampiyon oldum." Hocasi ¢cocuga bakti ve dedi ki: "Senin yaptigin hareket karatedeki en zor hareket-
lerden biridir ve bir tek savunmasi vardir, o da rakibin sol kolunu tutmaktr."

YOLUMUZDAKIi ENGELLER

Zamanin birinde bir kral yasarmis. Kral saraya gelen yolun tzerine kocaman bir kaya koydurarak pencerenin ke-
narina oturup yolu izlemeye koyulmus.

Kral neler olacak diye merak ediyormus. Ulkenin en zengin tiiccarlari, saray gérevlileri, kervansaray isletmecile-
ri birer birer gelmisler. Gelenlerin hepsi sabahtan 6glene kadar kayanin etrafini dolasip zar zor gecerek saraya
girmisler. Gelenlerin blyuk bir kismi ylksek sesle krali elestirmis. “Kral halkindan bu kadar ¢ok vergi almasina
ragmen neden yollari temiz tutmaz ki?” diye sdylenmisler.

Sonra saraya meyve sebze getiren bir koyli ¢ikip gelmis. Koyl sirtindaki kifeyi yere indirmis ve iki eliyle var gu-
cliyle kayaya sarilarak onu itmeye ¢alismis. Cok fazla zorlanan kéyli sonunda kayayi yolun kenarina cekmeyi ba-
sarmis. Kuifesini tam sirtina alacakken tasin oldugu yerde keseyi gormis. Keseyi agan koyli icindeki notu okumus.
Kral “Bu altinlar kayayi yoldan ¢eken kisiye aittir.” notunu yazmis.

Koyli buglin dahi pek gogumuzun farkinda olmadig bir dersi alir. “Her engel yasam kosullarimizi iyilestirecek bir
firsattir”

Her engel bizim ilerlememiz, kendimizi gelistirmemiz icin bir firsat olabilir. Onemli olan pes etmeden sabir ve ka-
rarlilikla yolumuza devam edebilmektir. Bakis agimizi degistirebilmek énemlidir. Yolumuza ¢ikan zorluklari engel
olarak degil de kendimizi gelistirebilecegimiz olanaklar olarak gormek yasami daha cekilir hale getirir.

(Azim ve yolumuzdaki engeller, 07.07.2020)




OGRENME BiRiMi

1. TEMEL TALASLI iMALAT é} -

DEGERLENDIRME
KONUSU

1.4. TEMEL FREZELEME iSLEMLERI =

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1. “Frezeleme isleminde kullanilan kesiciye
, baglandiklari is tezgahlarina ise
denir.” Climlesinde bos birakilan yer-

lere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) Freze-Freze tezgahi

B) Tornalama-Torna tezgahi

C) Delme-Sutunlu matkap tezgahi
D) Biikme-Caka kenet

E) Kesme-Testere

2. Asagidakilerden hangisi freze tezgahi kisimlarin-
dan biri degildir?
A) Tabla
B) Tabla volani
C) Konsol
D) Fener mili
E) Ayna

3. Doénen ve kesici takimin baglandigi freze tezgahi
bileseni asagidakilerden hangisidir?

A) Konsol

B) Fener mili

C) Araba volani
D) Konsol volani
E) Tabla

4. Asagidakilerden hangisi freze tezgahi kesici ta-
kimlarindan degildir?

A) Silindirik frezeler
B) Kanal frezeler

C) Keski kalemi

D) Parmak frezeler
E) T kanal frezeler

5. Standart disli ¢cark profillerini islemede kullanilan

freze ¢akisi asagidakilerden hangisidir?
A) Parmak frezeler
B) Alin frezeler
C) Aci frezeleri
D) Modiil frezeler
E) T kanal frezeler

“Bir freze kesici takimin gevresindeki herhangi bir
kesici agzin veya ucun bir dakikada metre cinsin-
den aldigi yola denir.” Ciimlesin-
de bosg birakilan yerlere asagidakilerden hangisi
getirilmelidir?

A) ilerleme hizi

B) Kesme hizi

C) Devir sayisi

D) Kesici agiz sayisi

E) Tek bir disin ilerlemesi

Freze tezgahinda gelik is pargasi islemek igin capi
12 mm olan HSS parmak freze ¢akisi kullanila-
caktir. Tezgaha verilmesi gereken yaklasik devir
sayisini hesaplayiniz. (V=20 m/dk.)

A) 530 d/dk.
B) 480 d/dk.
€) 720 d/dk.
D) 120 d/dk.
E) 275 d/dk.

8. Asagidakilerden hangisi freze tezgahina is pargasi

baglama yontemlerinden biri degildir?
A) Mengene
B) Dbner tabla
C) Gezer punta
D) Divizor
E) Pabucg
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OGRENME BIiRiMi 2
ELEKTRONIK
1IZIM PROGRAMI

KONULAR
2.1. DOSYALAMA
2.2. DEVRE KURMA
2.3. DEVRE UZERINDE OLCME
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Anahtar Kavramlar
Proje Olusturma

Devre Kurma

Olcme

Anahtar

Role
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI o\

A®
DNV 7C
KONU 2.1. DOSYALAMA =\ L.h

——

AMAGC

Elektrik-elektronik gizim programinda dosyalama islemi yapmak.

GiRIS
Elektrik-elektronik gizim programinin nasil kurulacagi, ¢izim programi lizerinde dosya olusturma isleminin nasil
yapilacagi bu kisimda 6grenilecektir.

2.1.1. ELEKTRIK-ELEKTRONIK CizZiM PROGRAMI VE DOSYALAMA iSLEMLERI

Elektrik-elektronik cizim programi ile devreler, program (zerinde cizilerek devrelerin calisip calismadigi kontrol
edilebilir ve hatalar program (izerinden gorulebilir. Bu program ile ¢ok kolay bir sekilde baski devre [PCB (Printed
Circuit Board)] olusturulabilmektedir. Baski devre ¢iziminin elle veya otomatik yapilabilmesi, tek katli veya cift
kath cizimin yapilabilmesi, dogrudan programin kendi editériinde baski devre cizebilecek bir netlist olusturabil-
mesi (otomatik gizim yapabilmek igin gerekli program ¢iktisi) bu programin avantajlaridir.

Proteus programi ISIS ve ARES olmak lzere iki alt programdan olusur. ISIS programinda elektronik devre ¢izimi
gerceklestirilir ve cizilen devrenin analizi yapilir. ARES programinda ise el ile (manuel) baski devre ¢izimi yapilabi-
lecegi gibi ISIS programinda cizilmis olan devreler ARES programina aktarilarak otomatik baski devre ¢izimi de ya-
pilabilir. Elektrik-elektronik ¢izim programini ¢calistirmak icin bilgisayarinizin masaustinde bulunan Proteus 8 Pro-
fessional kisayoluna cift tiklayiniz. Asagida goruldigu gibi Proteus ilk calistirma ekraninin acildigini géreceksiniz.

Farkli marka ve 6zelliklerdeki bilgisayarlarda devre gizimi ve baski devre programlari bulunmaktadir. Bu program-
larin lisansli (licretli) veya lisanssiz deneme siriimlerine internet tzerinden erisilerek ulasilabilmektedir. Prog-
ramlarin deneme siirimlerinde ise bazi teknik kisitlamalar s6z konusudur. Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu’na gore
lisanssiz yazilim kullanmak sugtur. Bu 6grenme birimindeki uygulamalari yapabilmek igin lisansli bir program
kullanilmahdir. Yasal olmayan programlar kullanilmamalidir. Bu 6grenme biriminde 6rnek olarak Proteus uygula-
masl hakkinda bigi verilecektir.

g System  Felp
DEAN A 0EAFEDNE—-R ©

(] Homa Page

'5.. PROTEUS DESIGN SUITE 8.6

[

Getting Starbed

W Help Hame
@ Schemalic Caphure
D OB Lot

W T e
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File System Help
| Mew Project
Open Project

co-N G- B @O
Ct!-ﬂ

Open Sample Project
Irmport Legacy Project
| seveProject

Sanve Project A

M Close Project

Explore Project Folder
Edit Project Description
Exit Application

Start

1. Adim

File mentsinden New Projec kis-
mina tiklayarak yeni proje olus-
turma islemine baslayabilirsiniz.

cws JTEUS DESIGN SUITE 8.6

WWM

Recent Projects

H
2. Adim

Bu kisimdan New Project kismina
tiklayarak yeni proje olusturma
islemine baslayabilirsiniz.

3. Adim
@ e Project Wizard: Seart PPN SO £ ° Ci2|m projesine verilecek isim bu-
Projeca Mo raya yazilmalidir. Biz projemizi ILK_
e [%_ i eeteny A

Fath [ CoLiseryme By Docments

) e Prpgeet () From Eevtkoperet Board ]

PROJEM olarak isimlendirdik.

4. Adim

Browse butonuna tiklayarak ci-
zim projenizi kaydetmek istedigi-
niz yere kaydedebilirsiniz.

5. Adim

A Next butonuna tiklayarak bir son-
raki asamaya gegcebilirsiniz.

S Doy

& Hew Progect Wizsrnd: Schematic Deugn [ x

10D nck create i achematic
W vt 3 nchasmaats from B meacted templats

Desgrs Templanes | <

I Progrem Fley 36T Labeoenier Btrprans Pl B Professoral Templaes" DEFALT OTF

6. Adim

Ciziminizin sematik kahp kagit 6l-
cllerini bu kisimdan segebilirsiniz.

7. Adim

Next butonuna tiklayarak bir son-

raki asamaya gegebilirsiniz.
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# Horw Progect Wisard: PCR Layout 4 ®
I s e 8.Adim
[ ' Ciziminizin baski devre (PCB) kis-
E"?;::GH minin olup olmayacagl buradan
i e i e secilebilir. Biz su anhk baski devre
Eﬁ‘”‘%?_ﬂﬂ kisminin  olmamasini tercih ettik.
o o a7 S 2 P Sadece sematik ¢izim olacaktir.
Singie Eurocand 2 Layer)
Single Eurccard 8 Layer)
S ELAOLER] Wil Corvate
9. Adim
e [Co) et .| e ° Next butonuna tiklayarak bir son-
raki asamaya gecebilirsiniz.
T S — 7 ES
O ooee! RO o 10.Adim
it Ciziminiz icin mikrodenetleyici
kullanmayacaksaniz bu kisim
S secili olmalidir.
11. Adim
Next butonuna tiklayarak bir son-
== R |-+ eeereesse s sessressses e o rakiasamaya gegebilirsiniz.
& Few Peopect Wizadt Sommang E =
— 12. Adim
I<. ................................................................................................................................ ° CiZiminiZin bask| devre (PCB) k|S'
— minin olup olmayacagl buradan
e e e e secilebilir. Biz su anlk baski devre
e kisminin olmamasini tercih ettik.
Sadece sematik cizim olacaktr.
13. Adim
o [Com] = Eit e ° Next butonuna tiklayarak bir son-
raki agsamaya gegebilirsiniz.
|Ia}—:;~'§;?:5‘;:’:iz::a IWB:‘J;' 2 A4 40000 o0 Xan R '..-\J.J-'Al. L, 14- Adlm
k;m Proje olusturma islemini tamamladiktan
E}:“m sonra karsiniza yandaki ekran gelecektir.
: B <« +oocccooosesnarentissssserarastsesssses ° Art|k, yeni projemiz |LK_PROJEM |sm|y|e
8 elektrik-elektronik devre cizimleri icin ha-
y I zirdir. Cizim projenize daha sonra devam
s edecekseniz bu ekrani kapatabilirsiniz.
lE‘! Sysieen  Help
DEHAD AL OWERR - @
{2 Home: Pragze

%< PROTEUS DESIGN SUITE 8.6 15 Adim

Proje olusturma islemini tamamladiktan
sonra karsiniza yandaki ekran gelecektir.
Artik, yeni projemiz ILK_PROJEM ismiyle
elektrik-elektronik devre gizimleri igin ha-
zirdir. Cizim projenize daha sonra devam
edecekseniz bu ekrani kapatabilirsiniz.

Getting 5tarted
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI ;“—J .

T=| \‘,-’
UYGULAMA ADI 1. DOSYALAMA “Mﬂ
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinin kurulum ve dosyalama islemlerini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

B Proteus & Professional - Kurulumu - =
Hedef Klastri Secin
Proteus 8 Professional nereye kurusun? T~

Prateus 8 Professional yankm gu Massne lunilacak,

Deevam etk icin fheri difenesine bidayn, Farkh bir Kasor seqmek igin Gozabn
Proteus Profiessional 8.6 5P2 difmesine tidayn,
@ Proteus & Professional Setup -

Labcenter Electromics

5 [xBEVL sboenter Electroncs Proteus 8 Professional

En az 1.210,6 MB disk slars gerekdid,

Iptal
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine
Adi Ozelligi Miktar

E!faktrlk—elektronlk gizim programinin ¢ sl 1
yukleme dosyasi

Programin sistem gereksinimlerine
Bilgisayar & & 1

uygun

islem Basamaklari

Elektrik-elektronik gizim programinin kurulum dosyasi temin edilir.

Kurulum dosyasina gift tiklanarak kuruluma baslanir.

Yonergeler takip edilerek kuruluma devam edilir.

Kurulumun tamamlanmasi beklenir.

Kurulum tamamlaninca bilgisayarin masadstiine Proteus 8 Professional isimli kisayolun geldigi gorildr.

oV wWwNPRE

Bilgisayarin masatstiindeki Proteus 8 Professional isimli kisayoluna cift tiklanarak program calistirilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Kurulum isleminin baslayabilmesi

Kurulacak yerin segimi

Masalstiine kisayolun gelmesi

Kurulan programin ¢alismasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BIRIMI 2. ELEKTRONIK CIZIM PROGRAMI v ]J 75

= \‘"’
UYGULAMA ADI 2. BOS PROJE OLUSTURMA VE AYARLARINI YAPMA JNJ = I
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda bos proje olusturma ve ayarlarini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

3 UNTITLED - Pregeus 2 Professional - Hoene Page

file  System Help
| Hew Project a-n JHB~R @
57| Open Project Chil+ 01
Open Semple Prjec
| Impait Legacy Project
H seveprjea s
| Seve Project s
B Gore Pojet
Explore Project Folder
Edit Preject Description

Open Praect g Flowchart  Open Sample St

Recent Projects

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari

Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son slriim onerilir 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun 1

islem Basamaklan
Bilgisayarin masaustiindeki Proteus 8 Professional isimli kisayoluna cift tiklanarak program c¢ahstirilir.

Projeye Tiirkce karakter ve bosluk icermeyen bir isim verilir. (Ornek: ilk_projem)
Yonergeler takip edilerek tercihlerinize uygun projenin ayarlari yapilir.
Proje olusturma islemi tamamlandiginda bilgisayar ekranina sematik ¢izim calisma penceresi gelir.

vk wNe

Cizim programi kapatilip ayni proje tekrar agllir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Proje olusturma islemine baslama

Projeye uygun isim verme

Uygun projenin ayarlarini yapma
Sematik ¢izim ekraninin acilmasi
Projeyi kapatip ayni projeyi tekrar agma

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI oNY e

BNV
KONU 2.2. DEVRE KURMA =\ ‘/-‘//‘

= —

Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda devre kurmak.

Giris

Elektrik-elektronik gizim programinda devre kurmadan once seri, paralel, karisik, devreler ve ¢izim programi hak-
kinda bilgi edinilmelidir.

2.2.1. DEVRELER

2.2.1.1. Seri Devreler

iki veya daha fazla elemanin ardi ardina baglanmasiyla olusan devrelere seri devreler denir (Sekil 2.1). Bu devre-
lerde elemanlar lizerinden gecen akim aynidir. Elemanlar Gzerine, direncleri ile orantili sekilde gerilim diser. Bu
gerilimlerin toplami ise kaynak gerilimini verir.

H4] B2
o—ll——{lIl—
Sekil 2.1: Seri bagli direngler

2.2.1.2. Paralel Devreler

iki veya daha fazla elemanin birbirine paralel baglanmasiyla olusan devrelere paralel devreler denir (Sekil 2.2).
Bu devrelerde elemanlar izerinden gegen akim direngleriyle ters orantilidir. Elemanlar tizerine diisen gerilim ise
aynidir ve bu gerilim kaynak gerilimine esittir.

4]
Sekil 2.2: Paralel bagh direngler

2.2.1.3. Karisik Devreler

Paralel ve seri devrenin bir arada bulundugu elektrik devre ¢esidine karisik devre denir (Sekil 2.3). Bu devrelerde
elemanlar (zerine diisen gerilim ve elemanlar lizerinden gecen akim 0Ozel formiillerle hesaplanir. Fakat devre
cizim programlari bu degerleri bize otomatik olarak hesaplayip verecektir.

Sekil 2.3: Karisik bagl direngler
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2.2.2. ELEKTRIK-ELEKTRONIK CiziM PROGRAMINDA DEVRE KURMA
2.2.2.1. Cizim Ekrani

1.2
g i

| ® UNTITLED - Proteus § r ersfonal - Schematic Capture - = b
File Edit Yeew Tool| Degsigny Graph Debug Library Template Systemn Help
IDEES AR OEGADRD—R @ [E 0% QXD E
LR+ + QR G O ¢ 0@ | 5 &
:B-nDo-u'l b
| (] Home Fage 3¢ -~ Ji Schematic Capture 3¢ |
4—n
S+—F] D
+ r L11
W
: 3 M oevces
- »12 T
b 57
=
B+—@
i
9 —
e
=
L
|_ | 3 [ 2 [} | | & No Messapes
I.TMI 50000 =00 th
10

PROGRAMI TANIYALIM

W N e

10.
11.
12.
13.

Sematik ¢izim yapmak igin kullanihr.
Baski devre (PCB) tasarimi yapmak igin kullanilir.
Baski devre (PCB) gizimlerinizin 3D goriinlistini verir.

Selection Mode: Eleman (component) segcmek ve diizenlemek icin kullanilir. Fare imleci se¢im moduna
ahinir.

Component Mode: Elektrik-elektronik elemanlarini segmek icin tiklanmasi gereken kisimdir. Bu sekme,
malzeme kitlphanesine ulasip arama yapacaginiz kisimdir.

P: Bu ikona basildiginda eleman listesi ¢ikar, secilen elemana iki kez tiklanmasiyla packages penceresine
aktarihr ve galismalarda kullanilir.

Terminals Mode: Terminal eklemek igin kullanilir (power, ground gibi).

Generator Mode: Cesitli sinyal jeneratorlerini igerir.

Multimeter Mode: (Virtual Instruments) VSM cihazlari (6l¢u aletlerini) listeler ve kullanimimiza sunar.
Ayrica similasyon esnasinda, devredeki herhangi bir komponentin ¢alisma durumunun tesbitinde kul-
lanilir. Bu modu sectikten sonra herhangi bir elemana tiklayarak ¢calisma ve pin durumu parametreleri
gorilebilir.

Play: Simulasyonu baslatir.

Secili elemanin gorlnlsind bize verir.

Malzeme kutusudur. Malzeme kitliphanesinden gagirdigimiz elemanlar burada listelenir.

Tasarim (¢alisma) alanidir.
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2.2.2.2. Malzeme Kiitiiphanesi

Cizim programini ylklediginizde, literatlirde bulunan elektrik-elektronik devre elemanlarinin gesitleri de otoma-
tik olarak malzeme kiitliphanesine (Library) ylklenir. Kullanici olan bizler o kiitiphanede arastirma [arama (Sear-
ch)] yapariz. Boylelikle amacimiza uygun malzemeleri segebiliriz.

2 UNMTITLED - Proteus 8 Professional - Schematic Capture

File Edit View Tool Design Graph Debug Library

DEEHR A EbE@GDERE-E @
D LR EEEE | R F
{2} Home Page X Is&mmwmx|

Cizim programinin malzeme ki-
tiphanesine erismek icin sirasiyla
Adim 1 ve Adim 2 mendlerine tik-
layiniz.

Sekil 2.4: Malzeme kitiiphanesine erisme

Elektrik-elektronik devre elemanlarini kiitiphanede aramak igin gizim programinda Sekil 2.4’teki adimlar takip
edilir. Bu adimlardan sonra karsiniza Sekil 2.5’teki pencere gelir. Bu pencerede 1. alan arayacagimiz elemanlari
yazdigimiz kisimdir. 2. alan ise arama sonuglarini bize sunan ve eleman segimi yaptigimiz kisimdir.

e Y 12 -
Bty (11757 RESISTOR Preview
Devics Lirary Sk Cade a | | ralogus Primithes [FRESISTOR
ﬂ- 1WATTOR AESISTORS MO
1OWATTORZ RESISTORS HORZZ
10WATTORLT RESISTORS HOEAT
1WATTORSS RESISTORS HIRSE
Sl ICs 10WATTI00R RESISTORS HIDoA
DGITAL POTENTIOMETERS: 1YATTIOR RESISTORS HIDR
Macelanesa IOWATTIK RESISTORS HIK
Blcgling Pulmi;as 1WATTIR BESISTORS HIR
o WATTZR RESISTORS W
TTL TECHT seses OWATTZRZ RESISTORS HIRZ
1WATT IR RESISTORS MR
WATTIRS RESISTORS HIR3
10WATTIRS RAESISTORS HIRS
1WATT40R RESISTORS HATOR
WATTATR RESISTORS HeTR
1OWATTART RESISTORS KT
WATT4RT RESISTORS H4RT
1RVATTSIR AESISTORS ERa L
1WATTERE RESISTORS HERE
Sbcsegey IOWATTERR: RESISTORS HEBR
1OWATTERE RESISTORS WERE
WATTERZ RESISTORS HERZ
MO0SP 1181 TRIMMERS Dugioey A005P-101-HD
0SP-102 TRIMMERS Duglory J00SP-102-HD
W00%P 1100 TRIMMERS Dugiosy A008F-103-HD
JO0SP-1-201 TRIKMMERS Dugiory J00SP-201-HD
ik I005P.1.202 TRIMMERS Dgibopy 2005P-200840
JO0SP- 1200 TRIMMERS Dugiory J0OSP-200-H0 A %
WWNED Y BN TEHRILRDD Mool o SNED DRSS L
P » [ o ][ Conoa

Sekil 2.5: Malzeme kiitiphanesi
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Proteus programinda en ¢ok karsilasilan problem, ihtiyag duyulan devre elemaninin kitliphane igerisinde bulu-
namamasidir. Asagidaki tabloda en ¢ok kullanilan bazi devre elemanlarinin kiitiiphane igerisinde bulunabilmesi

icin kullanilan anahtar kelimeler (keywords) verilmistir

ELEMAN KEYWORDS ELEMAN KEYWORDS
Direng RESISTOR Reguilator 7805
DC Gii¢ Kaynagi BATTERY Transformatér | TRAN-2P2S
AC Gli¢ Kaynagi ALTERNATOR NTC NTC
Anahtar SWITCH PTC KTY81
Kirmizi Led LED-RED Diyot 1N4001
Yesil Led LED-GREEN Zener Diyot 1N4739A
Réle RELAY Koprii Diyot | BRIDGE
Transistor BC237 Kondansator CAP-ELEC
Potansiyometre POT-HG Bobin CoIL
LDR TORCH_LDR Sase Terminal mode-> GROUND
DC Motor MOTOR Voltmetre Virtual Instruments
Tristor THYRISTOR Mode -> DC VOLTMETER
Diyak DIAC Ampermetre Virtual Instruments
Triyak TRIAC Mode -> DC VOLTME-TER
Buton BUTTON Osiloskop Virtual Instruments
Lamba LAMP Mode -> OSCILLOSCOPE

2.2.2.3. Devreye Besleme Ekleme

Devrelerimize enerji ve sase saglamak icin kiitiiphaneden BATTERY (batarya) secgebiliriz. Devremize eneriji ve sase
saglamak icin bir diger yol ise Terminal Mode menusidir (Sekil 2.6). Asagidaki adimlari izleyerek devremizi arti-

dan (+) eksiye (-) tamamlayabiliriz.

File Edit View

E-EI:-MIHII: Capluie 3

2 Mew Progect - Proteus B Professional - Schematic Capture
Teel Design Graph Debug  Library

NEEHS AEDCEER= 0 B

k C
Terminal Mode b | e POWER segenegi ile devreye
&+ v arti (+) besleme saglanabilir.
Q (11
5 g @ TERMINALS
B
INPUT ¥
ZII OUTFUT
............................... ..g] BIDIR GROUND secenegi ile dev-
I Eﬁgﬁﬂn. .................. » reye sase (gnd) yani eksi (-)
CHASSIS saglanabilir.
2 BUS
]
o
-

Sekil 2.6: Terminal Mode
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Elekronik devrelerde basta DA ve AA sinyaller olmak Uzere ¢esitli sinyal tiplerine ihtiya¢ duyulur. Elektrik-elekro-
nik ¢izim programi proteusta gesitli sinyal tretecleri Generator Mode kisminda bulunur (Sekil 2.7). Buradan segip
tasarim alanina getirdigimiz sinyallerin siddeti ve frekansi gibi 6zellikleri ayarlanabilir.

F Mew Fl'ﬂjbl.‘t - Protews B Professional - Schematic Capture
File Edit View Tool Design Graph Debuwg Library

NEER ABTEENR~0 B
B2 Schematic Caplure x|

k C
P 9| e A=
&
11 P DC secgenegi ile devreye dogru
N t akim Ureteci eklenebilir ve de-
Generator Mode EENtRARS geri ayarlanabilir.
e
'S
\ 3 =
- SINE secenegi ile devreye sinls
e egrisine sahip alternatif akim
- Ureteci eklenebilir ve degeri
'oﬁl EIEEESEE ayarlanabilir.
—— DCLOCK
- DPATTERN
) SCRIFTABLE

Sekil 2.7: Generator Mode

2.2.2.4. Devreye Olgii Aleti EkKleme

Proteus programinda devre lzerinde dlgme islemleri yapabiliriz. Bunun i¢in tasarim ekranina olgi aletlerini ge-
tirmemiz gerekmektedir. Asagidaki adimlari izleyerek olgii aletlerini tasarim ekranina getirebilir ve devre baglan-
tilarini yapabiliriz.

& Mew Project - Proteus 8 Professional - Schematic Capture
File Edt View Tool Design Graph Debug Library

DEE% OBBEFNR= 0 §

Virtual Instruments | “[Eg Schematic Capture x

Mode
—a
—
—_—
—k

INSTRUMEHTS

0
o

-+
4

LOGIC &MAL'YSER
COUMTER TIMER
VIRTUAL TERMIMAL
SF1DEBUGGER

|2C DEBUGGER
sIGHAL GEHERATOR
PATTERM GEMERATO
DCWOLTMETER
DCAMMETER
ACWOLTHETER

AL AMMETER
wWATTHETER

CRCRERDCETIN EX TS

Sekil 2.8: Virtual Instruments Mode
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI 5 ]J >
= \4""’
UYGULAMA ADI 3. SERi DEVRE KURMA VE OLCME h@ = |
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda seri devre kurmak ve 6lgme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Izlemek Igin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. R 1
php?KOD=21383

%

“—=—  GROUND

b) Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

BESLEME

12 W

GROUND

R2
10k




Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son sliriim onerilir 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun 1

islem Basamaklari

Devre icin gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢alisma alanina getirilir.

Besleme gerilimi izerine ¢ift ttklanarak 12 volta ayarlanir.

Direngler sekilde gorildigi gibi seri baglanir.

Devre eksiye (GND) baglanarak tamamlanir.

Direng degerleri direng elemani lizerine ¢ift tiklanarak R1=5 kQ , R2=10 kQ olacak sekilde ayarlanir.
Devre akimini 6lcebilmek icin sekilde gorildigu gibi seri ampermetre baglanir.

No v s wNe

Devre gerilimini ve direngler Gzerine disen gerilimleri 6lcebilmek icin voltmetreler sekilde goruldigu
gibi paralel baglanir.

8. Devre galistirilir ve elde edilen 6l¢iim sonuglari degerlendirme tablosuna islenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter | \Y) Vv Vv

R1 R2

Olgiiniiz

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina getirilmesi

Seri devrenin kurulmasi

Kurulan devreye 6lcu aletlerinin yerlestirilmesi

Olgiim sonuglarinin alinmasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CIZIM PROGRAMI - ]J e

= \‘"’
UYGULAMA ADI 4. PARALEL DEVRE KURMA VE OLCME t’.&l
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda paralel devre kurma ve 6lgme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

12V
BESLEM;Q\\"_“

Izlemek Igin Kodu Tarayin. ‘
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21384

R1 R2
10k 20k

GROUND

b) Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

BESLEME
12V

»
R1 R2 i
-m 10k “ 20k -V,,,,

— GROUND
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son striim onerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1

islem Basamaklari

Devre i¢in gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢alisma alanina getirilir.

Besleme gerilimi lizerine cift tiklanarak 12 volta ayarlanir.

Direngler sekilde gorildigi gibi paralel baglanir.

Devre eksiye (GND) baglanarak tamamlanir.

Direng degerleri direng elemani tizerine ¢ift tiklanarak R1=10 kQ , R2=20 kQ olacak sekilde ayarlanir.

o vk wWwnNPR

Devre akimini ve direngler lizerinden gegen akimlari dlgebilmek igin sekilde gérildugi gibi seri amper-
metreler baglanir.

7. Devre gerilimini ve direngler Gzerine diisen gerilimleri 6lgebilmek igin voltmetreler sekilde goruldigi
gibi paralel baglanir.

8. Devre galistirilir ve elde edilen 6l¢iim sonuglari degerlendirme tablosuna islenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter | \' \Y V | |

R1 R2 R1 R2

Olgiiniiz

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Geligtirilmeli Orta Cok iyi
Gerekli elemanlarin galisma alanina getirilmesi

Paralel devrenin kurulmasi

Kurulan devreye 0l¢i aletlerinin yerlestirilmesi
Olgiim sonuglarinin alinmasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CIZIM PROGRAMI o >

=
UYGULAMA ADI 5. KARISIK DEVRE KURMA VE OLCME m
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda karisik devre kurma ve 6lgme yapmak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goériinimii

Rl R2

= EI "= Bl
Izlemek Igin Kodu Tarayin. —_— IIE e I I I jr—
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=18991 R4

= I

izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21385

b) Devrenin Sematik Cizimi

12V
ﬂ";

BESLEME

R4
8k

R1
2K

R3

12k
R2
4k

= GROUND
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c) Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

12

BESLEM B2

L GRrRoOUND
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine
Adi Ozelligi Miktar
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son striim onerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1

islem Basamaklari

1. Devre igin gerekli olan elemanlar gizim programinin ¢alisma alanina getirilir.

2. Besleme gerilimi izerine ¢ift tiklanarak 12 volta ayarlanir.

3. R1ve R2 direngleri seri baglanir.

4. Seribagl R1ve R2 direnglerine paralel olarak R3 direnci baglanir. Yeni bir devre olusacaktir. Bu devreye
seri olacak sekilde R4 direnci baglanir.

5. Devre eksiye (GND) baglanarak tamamlanir.

6. Direng degerleri, her bir direng elemaninin lzerine gift tiklanarak R1=2 kQ, R2=4 kQ, R3=12 kQ, R4=8

kQ olacak sekilde ayarlanir.
7. \Voltmetrelerin ve ampermetrelerin baglantilari yapilir.
8. Devre calistirilir ve elde edilen 6lcim sonuglari degerlendirme tablosuna islenir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Vv Vv \' Vv Vv Kriter | I | |

R1 R2 R3 R4 R3 R4

Gerilim 6l¢list Akim Ol¢lsi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina getirilmesi

Karisik devrenin kurulmasi
Kurulan devreye 0lci aletlerinin yerlestirilmesi

Olgiim sonuglarinin alinmasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CIZIM PROGRAMI - ]J e

= \‘"’
UYGULAMA ADI 6. BiR BUTON BIiR LED KAI_SL;I.
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda bir buton ile bir Ledi yakma uygulamasi yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goériinimii

izlemek I¢in Kodu Tarayin. °© ¢
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=18978
R1
E N 330
T BATI
18V
I
S
D1
LED-RED
b) Devrenin Sematik Cizimi
. i
NN -2 o
330 Volts
| BAT
| 5V +
p——
D1

LED-RED\_ voits
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son striim onerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1

islem Basamaklari
1. Devre igin gerekli olan elemanlar gizim programinin ¢alisma alanina getirilir.

P] DEVICES

BUTTON
LED-RED
RES

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BATTERY, BUTTON, RES ve LED-RED

DC gii¢ kaynagi (BATTERY) cift tiklanarak 5 voltluk bir glic kaynagi olarak ayarlanir.
Buton, direng ve kirmizi led devrede goruldiigu gibi glic kaynagina seri baglanir.
Direng (RES) Gzerine cift tiklanarak direnc¢ degeri 330 Q olarak ayarlanir.

Devre calistirilir ve butona basildiginda ledin yandigi géralir.

Devre akimini 6lgebilmek icin devreye seri ampermetre baglanir.

© NV Rk WwN

Direng ve led Uzerindeki gerilimi 6lgebilmek icin bu devre elemanlarina paralel birer voltmetre bagla-
nir.

9. Devre tekrar gahistirilir ve 6lglim sonuglari tabloya kaydedilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Butona Basilmadan Butona Basilinca

Kriter VDiREN(; VLED VDiRENc VLED

Gerilim 6lgUsu

Butona Basilmadan Butona Basilinca

Kriter | | I |

Akim ol¢lsi
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina getirilmesi

Devre elemanlarinin seri sekilde baglanmasi

Devrenin ¢alismasi ve ledin yanmasi

Kurulan devreye 6lci aletlerinin yerlestirilmesi

Ol¢iim sonuglarinin alinmasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI 5 ]J >

= \‘""
UYGULAMA ADI 7. BiR ANAHTAR VE BiR MOTOR k_@ = |
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda bir anahtar ile DA motorunu galistirma uygulamasi yapmak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goériinimii

00
o

Izlemek Igin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=18979

Y DC
o 12v 12v
R —

b) Devrenin Sematik Cizimi

o0
©
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son striim onerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1

islem Basamaklari

1. Devre icin gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢alisma alanina getirilir.
Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BATTERY, SWITCH, MOTOR-DC

BaTTERY

MOTOR-DC
Sw/1TCH

DC gic kaynagi (BATTERY) cift tiklanarak 12 voltluk bir glic kaynagi olarak ayarlanir.
Anahtar ve motor devrede goruldigu gibi glic kaynagina seri baglanir.

Motor (MOTOR-DC) lizerine ¢ift tiklanarak 12 voltluk bir motor olarak ayarlanir.

Devre calistirilir ve anahtara basildiginda motorun hareket ettigi goralur.

Motorun gli¢ kaynagindan gektigi akimi 6lgebilmek igin devreye seri ampermetre baglanir.

No u s wnN

Motor Gzerinde harcanan gerilimi 6lcebilmek icin bu devre elemanlarina paralel birer voltmetre
baglanur.

Devre tekrar calistirilir ve ampermetrede azalan akim degeri takip edilir.

9. Ampermetrede giderek azalan ve sonunda sabitlenen akim degeri ve voltmetrede okunan gerilim
degeri tabloya kaydedilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Anahtara Basilmadan Anahtara Basilinca
Kriter VMOTOR VMOTOR
Gerilim 6l¢lsi
Anahtara Basilmadan Anahtara Basilinca Anahtara Basilinca
ilk Anda Sabitlenen
Kriter | | |
Akim Ol¢lsi
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Geligtirilmeli Orta Cok iyi
Gerekli elemanlarin galisma alanina getirilmesi
Devre elemanlarinin seri sekilde baglanmasi
Devrenin ¢alismasi ve motorun hareket etmesi
Kurulan devreye 6lci aletlerinin yerlestirilmesi
Olgiim sonuglarinin alinmasi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI

UYGULAMA ADI

8. UC ADET VOLTMETRE DORT ADET
AMPERMETRE UYGULAMASI

Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda (¢ adet voltmetre, dort adet ampermetre ile Kirchhoff’'un akimlar ve geri-

limler kanunlarini ispatlamak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goriiniimii

|
R5
: 10
Izlemek Igin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. .
php?KOD=18985 - v R2
! 10
12V
: R1 R4
] 20 1 ] 60
R3
| 20
b) Devrenin Sematik Cizimi
Amps
RS
10
Y R2
| 12v 10
—_— R1 R4
T 20 60

Il
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Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son striim onerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1

islem Basamaklari
1. Devre icin gerekli olan elemanlar gizim programinin ¢alisma alanina getirilir.
Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BATTERY, RES
DC gl kaynagi (BATTERY) cift tiklanarak, 12 voltluk bir glic kaynagi olarak ayarlanir.
Bes adet direng devrede gorildigu gibi glic kaynagina seri ve paralel sekilde baglanir.

Direncler lzerine cift tiklayarak direng degerleri R1=20 Q, R2=10 Q, R3=20 Q, R4=60 Q ve R5=10 Q
olacak sekilde ayarlanir.

5. Devrenin ana hattina toplam akimini 6lgebilmek icin bir ampermetre baglanir.

Paralel kollarin ¢ektigi akimlari 6lgebilmek ve Kirchhoff’un akimlar kanununu ispatlamak icin her
birine seri birer ampermetre baglanir.

7. Kirchhoff’un gerilimler kanununu ispatlamak igin seri direnglere paralel birer voltmetre baglanir.

8. Kirchhoff’un akimlar ve gerilimler kanunlarina gore her bir ampermetre ve voltmetrede 6lgilmesi
gereken degerler hesaplamalar basligi altinda hesaplanir.

9. Kurulan devre calistirilarak ampermetre ve voltmetrede olciilen degerler incelenir.
10. Hesaplanan degerler ile devre lzerinde 6l¢lilen degerler tabloya kaydedilir ve karsilastirilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen
Kriter Vaa Ve, Ves
Gerilim 6l¢usa
Hesaplanan Olgiilen
Kriter |
Akim 6l¢lsi
Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen
Kriter (I (I les
Akim 6l¢lsi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina getirilmesi

Devre elemanlarinin paralel sekilde baglanmasi

Devre elemanlarinin degerlerinin verildigi gibi degistirilmesi

Kurulan devreye 6l¢i aletlerinin yerlestirilmesi

Kirchhoff’'un akimlar ve gerilimler kanunlarina gére o6l¢iil-
mesi gereken degerleri hesaplama

Ol¢iim sonuglarinin alinmasi

Hesaplanan ile 6lgllen degerlerin birbirini tutmasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI ;“]J >

o
UYGULAMA ADI 9. AC DEVRELERDE OLCME t/_&l
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda AC devrelerde 6l¢lim yapmak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goériinimii

MZN A

L1

e

gk

b) Devrenin Sematik Cizimi

aG 220V
AR
AL Amps,

\

L=3

X

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son slirim énerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1
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islem Basamaklari
1.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): LAMP, SWITCH

saglanir.

AC gerilim kaynagi cift tiklanarak ayarlari asagidaki sekilde yapilir.

Devre igin gerekli olan elemanlar gizim programinin ¢alisma alanina getirilir.

AC gerilim kaynagi icin Generator Mode mendsilinden SINE secilir. Boylece alternatif akim sinis sinyali

[E8 Sine Generator Properties ? X e Tepe deéeri
Generatar M ame: Oifset [oltz): D: ...................
Gug kaynagi ismi < . e Tepeden tepeye
ST TRy deger
inls sinvali =~ <@ ® Pesk 14" - . .

Slnus SInyaII - ° I @HMS: |22D |: I R TITTLPIPTO ° Etk'n deger
() Puilin
O File Tirning:
() Audio
O Exponert | ® Frequency [Hz] 50 []] <o ° Frekans
(O SFFM () Perind [Secs): =
Lt (O Cycles/Graph: =

4. Anahtarlar ve lambalar devrede gorildigi gibi glic kaynagina paralel baglanir.

5. Lambalar lzerine ¢ift tiklanarak 220 voltluk lambalar olacak sekilde ayarlanir.

6. Anahtarlara tek tek basilarak lambalarin yandigi gérilir.

7. Devrenin ana hattina toplam akimi élgebilmek icin bir ampermetre baglanir. Ancak devremizde alter-
natif akim bulundugundan ampermetreyi DC AMMETER degil AC AMMETER olarak se¢gmeye dikkat
edilir.

8. Her lambanin lizerine diisen gerilimi 6lgebilmek icin her birine paralel birer voltmetre baglanir. Ancak
devrede alternatif akim bulundugundan voltmetreyi DC VOLTMETER degil AC VOLTMETER olarak se¢-
meye dikkat edilir.

9. Kurulan devre calistirilir ve anahtarlarin durumuna gére ampermetre ve voltmetrede 6l¢lilen degerleri
tabloya kaydedilir.

Kriter Akim (1) Kriter Gerilim (V) Kriter Gerilim (V)

1. anahtar acik 1. anahtar agik 1. anahtar agik

2. anahtar acik 2. anahtar acgik 2. anahtar acik

1. anahtar kapali 1. anahtar kapali 1. anahtar kapall

2. anahtar agik 2. anahtar agik 2. anahtar acik

1. anahtar agik 1. anahtar agik 1. anahtar agik

2. anahtar kapali 2. anahtar kapal 2. anahtar kapali

1. anahtar kapali 1. anahtar kapali 1. anahtar kapall

2. anahtar kapali 2. anahtar kapali 2. anahtar kapall

b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina getirilmesi

AC gerilim kaynagi ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin paralel sekilde baglanmasi

Anahtarlara basildiginda lambalarin yanmasi

Kurulan devreye 6lcu aletlerinin yerlestirilmesi

Anahtarin acik ve kapali olmasi durumlarina gore 6lgiim so-

nuglarinin alinmasi

Hesaplanan ile olgllen degerlerin birbirini tutmasi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OERENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI ;“]J 2

f = A
UYGULAMA ADI 10. GECIKMELI CALISAN DEVRE (TURN ON) h@ L |
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda zaman gecikmeli ¢alisan devre tasarlamak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goériinimii

Izlemek Igin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. LG 4&\ _____
php?KOD=18986

e

D1

LED-RED

{K Q1
BC237

ﬁﬂ' ES5% (7

T 1000uF

b) Devrenin Agiklamasi

1. Devreye ilk enerji verildiginde Q1 transistori iletime ge¢cmez ve led yanmaz.

2. Birtransistori iletime gegmesi icin beyz ucuna sinyal gelmelidir. Ancak beyz ucuna da bir kondansator bagli-
dir. Beyz ucuna gelmesi gereken sinyal kondansator tarafindan depo edilmektedir.

3. Kondansatorin tamamen sarj olmasi belli bir stire alacaktir. Kondansator sarj kapasitesi doldugunda sinyal
Q1 transistorine giderek transistori iletime gegirir ve lamba yanar.

4. Kondansatoriin degeri yikseltilir ise bekleme siresi uzar. Kondansatoriin degeri klgdltullr ise bekleme si-
resi azalir. Butona basildiginda kondansator desarj edilir ve slire¢ yeniden baslar.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son stirim onerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1
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islem Basamaklan
1. Devre igin gerekli olan elemanlar gizim programinin galisma alanina getirilir.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BC237 (Transistor), BUTTON (Buton), CAPELEC (Kutuplu Kondansa-
tor), RED (Kirmizi Led), RES (Direng)

Gug¢ kaynagi 12 volt DC gli¢ kaynagi olarak ayarlanir.
Devre sekilde gorildigi gibi elektrik-elektronik ¢izim programinda tasarlanir.
Direng degerleri R1=120 kQ, R2=330 Q olacak sekilde ayarlanir.

Kondansatoriin yoniiniin sekilde goriildigi gibi olmasina dikkat edilir. Ters baglanir ise devre ¢alismaz.
Kondansator degerini 1000 uF olarak ayarlanir.

vk W

Devre galistirilir ve botuna basilir. Ledin gecikmeli olarak yandigi gdzlemlenir.

7. Kondansator degerini azaltip arttirarak devre tekrar calistirilir. Ledin gecikme siiresi degisimleri goz-
lemlenir.

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Gerekli elemanlarin galisma alanina getirilmesi

AC gerilim kaynagi ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin paralel sekilde baglanmasi
Anahtarlara basildiginda lambalarin yanmasi

Kurulan devreye 0lci aletlerinin yerlestirilmesi

Anahtarin acik ve kapali olmasi durumlarina gore 6lglim so-
nuglarinin alinmasi

Hesaplanan ile 6lgllen degerlerin birbirini tutmasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI ;“]J >

f = A
UYGULAMA ADI 11. GECIKMELi KAPANAN DEVRE (TURN OFF) t/_m.
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda zaman gecikmeli kapanan devre tasarlamak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goériinimii

izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=18987 R4

=g |

D1

LED-RED

R3 [l:; Q2
—1 BC23T
100

K Q1
BC237

SN G

T

N
O O

b) Devrenin Agiklamasi

1. Devreye ilk enerji verildiginde butona basiimalidir. Butona basildiginda Q1 transistori ileti-mi keser. Q1
iletimi kestiginde Q2 iletime gecer ve led yanar.

2. Buton birakildiginda led yanmaktadir ve kondansator sarj olmaya baslar.
Kondansatoriin tamamen sarj olmasi belli bir stire alacaktir.

Kondansator sarj kapasitesi doldugunda sinyal Q1 transistorine giderek transistori iletime gecirir. Q1
tarnsistorandn iletime gegmesi Q2 transistoriiniin iletimini keser ve led soner.

5. Kondansatorin degeri yikseltilir ise bekleme siiresi uzar. Kondansatérin degeri kiiglltalir ise bekleme
suresi azalir.

6. Butona basildiginda kondansatér desarj edilir Q1 transistori iletimi keser ve Q2 transistori tekrar ileti-
me gecer. Siire¢ yeniden baslar.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son stirim dnerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1
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islem Basamaklan

1. Devre icin gerekli olan elemanlar gizim programinin ¢alisma alanina getirilir.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BC237 (Transistor), BUTTON (Buton), CAPELEC (Kutuplu Kondansator), LED-

RED (Kirmizi Led), RES (Direnc)

Guc¢ kaynagi 12 volt DC gli¢ kaynagi olarak ayarlanir.

Devre sekilde gorildigi gibi elektrik-elektronik ¢izim programinda tasarlanir.

Direng degerleri R1=120 kQ, R2=10 kQ, R3=100 Q, R4=1kQ olacak sekilde ayarlanir.

Kondansatoriin yoninin sekilde gorialdigi gibi olmasina dikkat edilir. Ters baglanir ise devre ¢alismaz. Kon-

dansator degeri 1.000 uF olarak ayarlanir.

6. Devre calistirilir ve botuna basilir. Butona basildiginda ledin yanmasi, belli bir siire so-nunda sénmesi goz-
lemlenir.

7. Kondansator degeri azaltip arttirarak devre tekrar calistirilir. Ledin sénmesinin gecikme siresi degisimleri
gozlemlenir.

ukhwnN

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Gerekli elemanlarin galisma alanina getirilmesi
DC gerilim kaynagi ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin sekilde gorildigi gibi tasarlanmasi

Direng ve kondansator degerlerinin ayarlanmasi

Devrenin calistirilmasi ve ledin gecikmeli olarak sonmesi

Kondansator degeri degistirilerek siirenin uzatilmasi ve ki-
saltilmasi

Hesaplanan ile 6lgllen degerlerin birbirini tutmasi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 2. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI 7 ]J >

f = A
UYGULAMA ADI 12. ROLE iLE DC MOTOR KONTROLU tm
Amag

Elektrik-elektronik gizim programinda réle ile DA motor kontrol devresi kurmak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

a) Devrenin Goériinimii

EIRAD

[E1E"

Izlemek Igin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. GO

php?KOD=18988 DOV~ =
e )

l l RL2
RL1 °
o

K a1 R3
B2
Ly

] R1 BT

;[ﬁ

b) Devrenin Agiklamasi

1. Role kuglk gucler ile buyuk glgleri kontrol edebildigimiz anahtarlama elemanidir. Bu devrede 5 volt-luk
bir devre ile 24 voltluk bir DA motor kontrol edilmektedir.

2. Roleler tetiklenmemis durumda iken 24 volt giic kaynagi takip edilirse akim, motorun lzerinden sagin-
dan soluna dogru gecmekte ve motor hareket etmektedir.

3. Butona basilmadigi durumda transistorlerin her ikisine de tetik sinyali gelmemektedir. Butona basildi-
ginda transistorlerin her ikisi de tetiklenerek iletime gegmektedir.

4. iletime gegen transistorler rélelerin kontaklarini harekete gecirecektir. Rélenin kontak konumlari degis-
tiginde, akim bu kez motorun tizerinden solundan sagina dogru gegecek ve motor ters yone donecektir.

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Elektrik-elektronik gizim programi | Son siiriim &nerilir. 1
Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1
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islem Basamaklan

1. Devre igin gerekli olan elemanlar gizim programinin galisma alanina getirilir.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BC237 (Transistor), BUTTON (Buton), MOTOR (DA motor), RELAY
(Role), RES (Direng)

Gug¢ kaynaklari devrede goruldiigu gibi DA 5 volt ve DA 24 volt olarak ayarlanir.
Devre sekilde gorildigi gibi elektrik-elektronik ¢izim programinda tasarlanir.
Direng degerleri R1=10 kQ, R2=1 kQ, R3=1 kQ olacak sekilde ayarlanir.

Rélelerin her ikisinin de tetikleme sinyali 5 volt olacagi icin roleler tzerine ¢ift tiklanarak 5 voltluk role
olarak ayarlanir.

vk W

6. Motor role kontaklari izerinden 24 volt ile ¢alisacagi icin motorun lzerine ¢ift ttklanarak motor 24
voltluk motor olarak ayarlanir.

7. Devre galistirilir. Butona basildigi veya basiimadigi durumlarinda motorun dénis yona gézlemlenir.

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Gerekli elemanlarin galisma alanina getirilmesi

DC gerilim kaynaklarinin ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin sekilde gorildiga gibi tasarlanmasi
Direng degerlerinin ayarlanmasi

Rolelerin tetiklenme degerlerinin ayarlanmasi

Motorun galisma geriliminin ayarlanmasi

Devrenin calismasi ve motorun hareket etmesi

Butona basildiginda rolelerin tetiklenmesi ve motor yoni-
ndn degismesi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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- - Vo
DEGERLENDIRME [
KONUSU 1. DOSYALAMA

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1. Elektrik-elektronik gizim programi Proteus’ta asa- 5. Asagidakilerden hangisi elektrik-elektronik gizim
gidakilerden hangisi yapilamaz? programi Proteus’ta var olan projeyi farkli bir isim
ile kaydetmek icin kullanilir?

A) Baski devre olusturma

B) Devre tasarlama A) Open Project
C) Benzetim (simiilasyon) B) New Project

D) Devre izerinde 6lgiim yapma C) Save Project

E) Devrenin toplam maliyetini hesaplama D) Save Project As

E) Close Project

2. Proteus programi iki alt programdan olusur. Asa-
gidakilerden hangisi elektronik devre tasarimi ve 6. Asagidakilerden hangisi elektrik-elektronik gizim

tasarlanan devrenin simiilasyonunu yapabildigi- programi Proteus’ta daha 6nce hazirlanmis proje-
miz kisimdir? yi agmak icin kullanilir?

A) PCB A) Open Project

B) New Project B) New Project

C) ISIS C) Save Project

D) Save Project As D) Save Project As

E) ARES E) Close Project

3. Proteus programi iki alt programdan olusur. Asa- 7. Asagidakilerden hangisi elektronik devre tasarim

gidakilerden hangisi el ile veya otomatik olarak alaninin boyutlarini ayarlayabildigimiz sayfanin
baski devre cizilebilen kisimdir? ismidir?

A) ISIS A) Home Page

B) Proffessional B) Schematic Design

C) ARES C) PCB Layout

D) PCB D) Firmware

E) Baski devre E) Start

8. Elektrik-elektronik ¢izim programi Proteus kuru-

4. Asagidakilerden hangisi elektrik-elektronik ¢izim lurken bilgisayarda nereye kurulacagini belirleye-
programi Proteus’ta yeni tasarim alani agmak igin bildigimiz buton agagidakilerden hangisidir?
kullanilir?

A) Next
A) Open Project B) Cancel
B) New Project C) Help
C) Save Project D) Back
D) Save Project As E) Browse

E) Close Project
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DEGERLENDIRME
KONUSU

2. DEVRE KURMA =

V==
=

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.
1. GENERATORS malzeme kutusunda bulunan
SINE jeneratérii hangi amagla kullanilir?

A) Devrenin girisine pals vermek igin kullanilir.

B) Devrenin girisine istedigimiz frekansta tetikle-
me sinyali vermek igin kullanilir.

C) Devrenin girisine sabit genlikte DC sinyal ver-
mek i¢in kullanilr.

D) Devrenin girisine istenen genlik ve frekansta
AC sinyal vermek icin kullantlir.

E) AC voltmetre eklemek igin kullanilir.

2. Ground elemani asagidaki malzeme kutula-
rindan hangisinin icinde yer alir?

A) B) = Cc) *
D) @ E) &

3. Asagidakilerden hangisi tasarim alanina getiri-
len devre elemanini segmek ve diizenlemek igin
basilmasi gereken kisimdir?

A) - B) = C) »
D) @ E) &

4. Asagidakilerden hangisi tasarim alanina sase
(GND) eklemek icin izlenmesi gereken yoldur?

A) Terminal Mode -> INPUT
B) Generator Mode -> PULSE
C) Terminal Mode -> GROUND
D) Generator Mode -> DC

E) Terminal Mode -> OUTPUT

5. Asagidakilerden hangisi tasarim alanina alter-
natif akim sinyal iireteci eklemek igin izlenmesi
gereken yoldur?

A) Terminal Mode -> POWER

B) Generator Mode -> DC

C) Terminal Mode -> GROUND

D) Generator Mode -> SINE

E) Virtual Instument Mode -> AC VOLTMETER

6. Arag ¢ubugunda yer alan parantez igerisindeki

simgenin islevi asagidakilerden hangisidir?

(=)

A) Eleman se¢cmek ve diizenlemek icin kullanilir.

B) Tasarim alanina eleman ¢agirmak ve eleman-
lari listelemek icin kullanihr.

C) Terminal eklemek igin kullanilir.
D) Eleman ayagi eklemek icin kullanihr.
E) Olcii aleti eklemek icin kullanilir.

Arag ¢ubugunda yer alan parantez icerisindeki
simgenin islevi asagidakilerden hangisidir?

(@)

A) Kullanicr kGitiiphanesini listeler.

B) DC, AC ve diger sinyal Ureteglerini listeler.
C) Devreye Voltaj Probu eklemek icin kullanilir.
D) Devreye Akim Probu eklemek igin kullanihr.
E) Devreye voltmetre eklemek igin kullanihr.

Asagidakilerden hangisi malzeme kitiiphane-
sinden istenilen devre elemanini tasarim alani-
na getirmek icin kullanilir?

A) Component Mode
B) Selection Mode
C) Terminals Mode
D) Generator Mode
E) Multimeter Mode
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DEGERLENDIRME
KONUSU

3. DEVRE UZERINDE OLCME &=

o

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi kitiiphaneden
role elemanini tasarim alanina getirmek
icin arama kismina yazilmasi gereken anah-
tar kelimedir?

A) RESISTOR

B) BATTERY

C) ALTERNATOR
D) SWITCH

E) RELAY

2. Asagidakilerden hangisi kiitiiphaneden
diren¢ elemanini tasarim alanina getir-
mek icin arama kismina yazilmasi gereken
anahtar kelimedir?

A) BATTERY
B) SWITCH
C) RELAY

D) RESISTOR
E) THRISTOR

3. Asagidakilerden hangisi kiitiiphaneden
kirmizi led elemanini tasarim alanina getir-
mek i¢in arama kismina yazilmasi gereken
anahtar kelimedir?

A) BUTTON
B) LED-RED
C) LED-GREEN
D) LAMP

E) MOTOR

4. Asagidakilerden hangisi dogru gerilim 6l¢-
mek i¢in tasarim alanina getirilmesi gere-
ken o6lgii aletidir?

A) DC VOLTMETER
B) DC AMMETER
C) OSCILLOSCOPE
D) AC VOLTMETER
E) ACAMMETER
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5. Asagidakilerden hangisi alternatif akim

6lgmek icin tasarim alanina getirilmesi ge-
reken olgii aletidir?

A) DC VOLTMETER
B) AC VOLTMETER
C) DC AMMETER
D) ACAMMETER
E) OSCILLOSCOPE

Voltmetre devreye , amper-
metre devreye baglanur.

Yukarida bos birakilan yerlere sirasi ile asa-
gidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) Seri - Seri

B) Seri - Paralel
C) Siral - Paralel
D) Paralel -Paralel
E) Paralel - Seri

10 voltluk dogru gerilim kaynagina birbiri-
ne seri 5 kQ’luk iki adet direng baglanir ise
her bir direncin lizerine diisen gerilim asa-
gidakilerden hangisi olur?

A) 2 volt
B) 4 volt
C) 5 volt
D) 10 volt
E) 1 volt

8. 50 voltluk dogru gerilim kaynagina birbi-
rine paralel 10 kQ’luk iki adet direng bagla-
nir ise her bir direncin iizerine diisen geri-
lim asagidakilerden hangisi olur?

A) 5 volt
B) 10 volt
C) 20 volt
D) 50 volt
E) 100 volt
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OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI 1. DIJITAL MULTIMETRE iLE AKIM
GERILIM VE DIRENC OLCME

Amag

Multimetre ile akim, gerilim ve direng 6l¢iimleri yaparak hesaplanan akim, gerilim ve direng degerleri ile karsilas-
tirma yapmak. [Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir. (PINAR, S. Ege Universitesi Ege
Meslek Yiksekokulu, Dogru Akim Devreleri, 07.07.2020)]

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

AMPERMETRE

izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19468

VOLTMETRE

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari

Cesitli direncler 4

Pil 9V

Olgii aleti Multimetre-Avometre




islem Basamaklan

1. Olgu aleti problari uygun girislerine takilr.

Olgii aleti uygun direng kademesine alinarak direngler 6lgiliir.

Direngler seri baglanir ve pil ile beslenir.

Olgii aleti uygun kademeye alinarak direngler iizerindeki gerilim ve pil gerilimi lgiiliir.

Kurulan devrelerde Ohm kanununa gore hesaplamalar yapilir.

2
3
4. Olgi aleti uygun kademeye alinarak devrenin akimi él¢iliir.
5
6
7

Olgiimler ve hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

HESAPLANAN

OLCULEN

Direng
Akim

Gerilim

Direng

Akim

Gerilim

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gelistirilmeli

Orta

Cok iyi

Prob baglantilarini yapma

Kademe se¢imi yapma

Direng 6lgme

Akim 6lgme

Gerilim 6lgme

Akim degeri hesaplama

Gerilim degeri hesaplama

Puanlama Beceri

Bilgi

Diizen

Zaman

Toplam

OGRENCININ

Puan Dagilimi 50

30 10

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi
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UYGULAMA ADI 2. DIRENG RENKLERI OKUMA

Amag

Direng renklerine gore direng¢ degerini hesaplamak. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda degi-
nilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Cesitli direncler - 8

islem Basamaklari
Kenara en yakin renkten baslanarak renkler sirasiyla belirlenir.
Birinci ve ikinci renklerin sayisal degerleri yan yana yazilir.
Ugiincii renk carpan olarak alinir ve ilk iki tam sayi ile carpilir, boylelikle direng degeri bulunur.

Bulunan sonucun yanina dordinci renk degerine karsilik gelen tolerans degeri ilave edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

e — %II II=1

LS | 2%am | Carpan | Telerans

’= I [];=1
1.5 | 2-Bap | Gerpas |'|'u|rthJ| 1 S . L%am | Carpan | Telbrrans |

Kriter Gelistirilmeli Cok iyi
Direng degeri okuma

b) Kendinizi Degerlendirin

Puanlama Beceri Bilgi ¥ OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 Adi

Aldig1 Puan Soyadi




OGRENME BiRiMi

3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI

3. CESITLI DIRENGLERDE AKIM OLCME

Amag

Multimetrenin prob baglantilarini ve kademe se¢imini yaparak akim 6lgmek. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elekt-
roteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

R1 R2
I I
Tr
":‘
Kullanilacak Arag Gereg, Makine
Adi Ozelligi Miktari
Direng 330Q 1
Direng 1 KQ 1
Pil 9V 1
Olgi aleti Multimetre-Avometre 1

islem Basamaklan

1. Olci aleti problari uygun girislerine takilir.

Direngler seri baglanir ve pil ile beslenir.

izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20842

2
3. Olci aleti uygun kademeye alinarak devrenin ve direnclerin tizerindeki akim &l¢iliir.
4

Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilr.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Olgiiniiz

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Prob baglantilarini yapma
Kademe se¢imi yapma
Akim 6lgme
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilim1 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI 4. CESITLi DIRENCLERDE GERILIM OLCME

Amag

Multimetrenin prob baglantilarini ve kademe segimini yaparak gerilim 6l¢mek. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere
Elektroteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

R1 R2

Vi Vo

Izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20843

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktarn
Direng 330Q 1
Direng 1KQ 1
Pil 9V 1
Olgii aleti Multimetre-Avometre 1

islem Basamaklari
1. Olgi aleti problari uygun girislere takilir.

Direncler seri baglanir ve pil ile beslenir.

2
3. Olgi aleti uygun kademeye alinarak devrenin ve direnglerin tizerindeki gerilim &lgliir.
4

Olclimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilr.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Olgiiniiz

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli
Prob baglantilarini yapma

Kademe se¢imi yapma

Akim 6lgme

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan Soyad1




OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONiK OLCME A= .
UYGULAMA ADI 5. SERI DEVRELERDE (] Egﬁ |\ﬂ
AKIM VE GERILIM OLCME >y -
Amag

Seri devrelerde direncler lizerine diisen akim ve gerilim degerlerini 6lgmek. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elekt-
roteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

CTd s
izlemek I¢in Kodu Tarayim.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19460

GUC KAYNAGI

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktar
Direng 330Q 1
Direng 1kQ 1
Gug kaynagi 9V 1

islem Basamaklan
Olgii aleti problari uygun girislerine takilr.

N

Direncler seri baglanir ve pil ile beslenir.
3. Olgi aleti uygun kademeye alinarak devrenin ve direnglerin tizerindeki akim 6lgiliir.
4. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Giig HESAPLANAN OLCULEN
Direng ™ .
Kaynagi U Akim Gerilim Akim Gerilim
R1 R2 11 12 U1 U2 11 12 U1 U2

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Seri devre kurma

Gerilim hesaplama

Gerilim 6lgme

Akim hesaplama

Akim 6lgcme
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI 6. PARALEL DEVRELERDE
AKIM VE GERILiM OLCME

Amag

Paralel devrelerde direncler lizerine diisen akim ve gerilim degerlerini 6lgmek. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere
Elektroteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19461

GUC KAYNAGI
-

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktar
Direng 330Q 1
Direng 1kQ 1
Gug kaynagi 9V 1

islem Basamaklari
1. Dijital multimetre ile direngler tzerindeki akim dlglimu yapilhr.
2. Dijital multimetre ile direncler tzerindeki gerilim 6lcimi yapilir.
3. Olgiilen degerler tabloya yazilarak teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Giig HESAPLANAN OLCULEN
Direng - -
Kaynagi U Akim Gerilim Akim Gerilim

R1 R2 11 12 ul U2 11 12 ul u2

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Geligtirilmeli

Paralel devre kurma

Gerilim hesaplama

Gerilim 6lgme

Akim hesaplama

Akim 6lgme

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi
Aldig1 Puan Soyad1




OGRENME BiRiMi

3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI

7. KARISIK DEVRELERDE
AKIM VE GERILIM OLCME

Amag

Karisik devrelerde direngler lizerine diisen akim ve gerilim degerlerini 6lgmek. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere
Elektroteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

vabn

.IEI

Ul
R1

Izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19462

z ! 1 . I .
g—.‘.—
: o O | %
- - izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19469
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine
Adi Ozelligi Miktan
Direng 330Q 1
Direng 1kQ 1
Direng 10 kQ 1
Gug kaynagi 9V Pil 1
islem Basamaklan
1. Dijital multimetre ile direncler lGzerindeki akim ol¢ctim yapilr.
2. Dijital multimetre ile direncler Gzerindeki gerilim olcimi yapilir.
3. Olciilen degerler tabloya yazilarak teslim edilir.
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
a) Alinan Degerler / Sonug
Giig HESAPLANAN OLCULEN
Direng - .
Kaynagi U Akim Gerilim Akim Gerilim
Rl | R2 | R3 11 12 13 ul | U2 | U3 11 12 13 ul | U2 | U3
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Paralel ve seri devre kurma
Gerilim hesaplama
Gerilim 6lgme
Akim hesaplama
Akim 6lgcme
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI 8. OSILOSKOP iLE FREKANS OLCME

Amag

Osiloskop tizerindeki sinyallere gore frekans degerini hesaplamak. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik
kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

| 20 Mz OSCILLOPE I

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktar
Osiloskop - 1

islem Basamaklari
. Osiloskop 6lciim yapmadan 6nce kalibre edilir.
. Frekansi 6l¢lilecek kaynak osiloskoba uygulanir.
. Bir saykilin osiloskop ekraninda yatay olarak kag¢ karede meydana geldigine bakilarak not edilir.

. Time / Div komiitatérinin gosterdigi deger ile hesaplanan yatay kare sayisi ¢carpilarak saniye cinsinden
periyot (T) hesaplanir.

. F=1/Tformilinde periyot yerine konularak hertz cinsinden frekans hesaplanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Yatay Kare Sayisi Time / Div Kriter

Olgiiniiz

Olgiiniiz

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli
Yatay kare sayisini bulma

Periyot hesaplama

Frekans hesaplama

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan Soyad1




OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

_afaE )
WAEERT
UYGULAMA ADI 9. OSILOSKOP iLE GERiLIM OLCME JN/_&.I.ﬂ

Amag

Osiloskop Uzerindeki sinyallere gore gerilim degerini hesaplamak. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik
kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant Sekli, Resimler

/]

\ |
\ ]
IRE
|}

i

i

I 20 MHz OSCILLOPE

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari

Osiloskop - 1

islem Basamaklan

. Osiloskop 6l¢lim yapmadan 6nce kalibre edilir.

. Genligi olc¢llecek kaynak, osiloskoba uygulanir.

. Sinyalin osiloskop ekraninda dikey olarak, ka¢ karede meydana geldigine bakilarak not edilir.

. Volt / Div komiitatortinin gosterdigi deger ile 6lcilen dikey kare sayisi carpilarak sinyalin tepeden tepeye
degeri hesaplanir.

. Tepeden tepeye hesaplanan deger ikiye bollinerek sinyalin tepe (maksimum) degeri hesaplanir.

6. Maksimum deger 0,707 ile ¢arpilarak osiloskoba uygulanan sinyalin gerilim degeri hesaplanir.

A WO N

S,

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Dikey Kare Sayisi Volt / Div KRITER Tepedf n Tepe- Maks'ml.‘m. Gerilim
ye Deger Tepe Degeri
Ol¢iiniiz Ol¢iiniiz
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Dikey kare sayisini bulma

Maksimum tepe degeri

Gerilim hesaplama
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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UYGULAMA ADI 10. AKIM VE GERILiM OLCEREK GUC OLCME

Amag
Devre lizerine disen gi¢ degerlerini 6lgmek. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

AMPERMETRE

=/

GUC KAYNAGI
VOLTMETRE

T

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktar
Direng 1kQ 1
Guc kaynagi 9V Pil 1
Multimetre - 1

islem Basamaklari
1. Dijital multimetre ile direng Gzerindeki akim 6l¢iimi yapilir.
2. Dijital multimetre ile direng tizerindeki gerilim 6lcimi yapilir.
3. Olciilen degerler icin giic degeri hesaplanir.
4. Olgilen ve hesaplanan degerler tabloya yazilarak teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Gii¢ - HESAPLANAN OLCULEN
= iren
Kaynagi ¢ Akim Gerilim Giig Akim | Gerilim

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli
Gerilim hesaplama

Gerilim 6lgme

Akim hesaplama

Akim 6lgme

Gl hesaplama

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan Soyad1




OGRENME BiRiMi

3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI

11. DIJiTAL MULTIMETRE iLE
KONDANSATOR OLCME

Amag

Multimetre ile kondansator degerini lgmek. (Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktan
Cesitli kondansatorler - 1
Multimetre - 1

islem Basamaklari

1. Dijital multimetre farad kademesine alinir.

2. Dijital multimetre ile kondansator degerinin dlgimi yapilr.

3. Olgiilen degerler tabloya yazilarak teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kondansator Degeri

Olgiilen Kondansatér Degeri

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Kondansator degeri 6lgme
Multimetre kullanma
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

DEGERLENDIRME
KONUSU

1. DA AA OLCME VE KONTROL

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1.

Asagidakilerden hangisi elektrik akimina kar-
s1 gosterilen zorlugu ifade eder?

A) Akim B) Gerilim C) Direng
D) Giig E) Multimetre

. Volt, ohm ve amper olarak sirasiyla verilmis

birimlerin ait olduklar elektriksel biiyikI{ik-
ler asagidakilerin hangisinde dogru sira ile
verilmigstir?

A) Akim — Gerilim — Direncg

B) Gerilim — Akim — Direng

C) Direnc¢ — Gerilim — Akim

D) Gerilim — Diren¢g — Akim

E) Akim — Diren¢ — Gerilim

Sirasi ile sari, mor, siyah ve altin renklerine
sahip direncin degeri asagidakilerden hangi-
sidir?

A) 4,7 kQ + %5

B) 47 Q + %10

C) 47 Q £ %5

D) 470 Q + %5

E) 47 kQ %5

Sirasi ile yesil, mor, siyah ve giimiis renklerine
sahip direncin degeri asagidakilerden hangi-
sidir?

A) 5,7 kQ + %5

B) 570 kQ + %10

C)57 Q+ %10

D) 57 Q + %5

E) 570 Q +%5

. Tolerans rengi giimiis olan 90 kQ degerindeki

diren¢ miiltimetre ile dlciliirse asagidakiler-
den hangisi okunmaz?

A) 100 kQ B) 95 kQ
D) 88 kQ

C) 90 kQ
E) 85 kQ

6.

7.

8.

9.

Direng Ol¢iimii yapilirken multimetre hangi
kademeye alinir?

A) Volt B) Farad
D) Kisa devre

C) Amper
E) Ohm

Gerilim olglimi yapilirken multimetre hangi
kademeye alinir?

A) Volt B) Farad
D) Kisa devre

C) Amper
E) Ohm

Time / Div komiitatériiniin gosterdigi deger
ile hesaplanan yatay kare sayisi ¢arpilarak
saniye cinsinden hesaplanur.
Cuimlesinde bos birakilan béliime asagidaki-
lerden hangisi getirilmelidir?

A) Frekans
B) Saykil
C) Periyot
D) Volts / DIV
E) Gerilim
Asagidaki birim doniisiimlerinden hangisi
yanlis yapilmistir?
A)1700Q =1,7 kQ
B)2kQ=2000Q
C) 10 Q =10.000 mQ
D) 5,7kQ =5.700 Q
E) 47 kQ =47.000 Q

10. Multimetre ile ilgili asagidakilerden hangisi

yanhstir?
A) Avometreden daha gelismis 6lcu aletidir.

B) Frekans, bobin, kondansator 6lgimi
yapilamaz.

C) Miltimetre problari gerilim dlcimiinde
devreye paralel baglanir.

D) Miiltimetre problari akim dlgiminde
devreye seri baglanir.

E) Akim, gerilim ve direng o6lcim yapilr.




OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI 12. DiYOT KULLANARAK OSILOSKOPTA
SINYAL INCELEME

Amag

Diyot kullanarak yarim ve tam dalga dogrultmag devrelerinin sinyal grafiklerini osiloskopta incelemek. (Bu uygu-
lamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.)

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

TRAN-2P25

| TRAM-2P3S

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Transformator 2 Primer 3 sekonder 1
Direng 1kQ 1
Diyot 1N4001 2
Osiloskop - 1




islem Basamaklarn
1. ISiS programinda sirasiyla yarim dalga ve tam dalga dogrultma devreleri kurulur.

Yarim dalga dogrultmag devresinin osiloskop sinyali incelenir.

2
3. Tam dalga dogrultmag devresinin osiloskop sinyali incelenir.
4

is glivenligi kurallarina uyularak devreler kurulup kontroller yapildiktan sonra teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

L a Bl Lo i d L4 B a

o
L3 It 'l LB g
e s e e B S

' e
Ll L

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli

Yarim dalga devre kurulumu
Tam dalga devre kurulumu
Osiloskop kullanimi

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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UYGULAMA ADI 13. TRANSISTOR iLE ROLEYi KONTROL ETME

Amag
Transistor ve potansiyometre kullanarak role tizerindeki gerilimi degistirerek kontrol etmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

R2
D1 2>

1M4001

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktan
Direng 10kQ, 1kQ, 3300 3
Led -

1

Potansiyometre 10 kQ 1
Diyot 1N4001 1
1

1

Transistor BC237
Role -




islem Basamaklari
Transistor ile réle kontrol devresi ISIS programinda kurulur.
Transistor ile réle kontrol devresi deney board Uzerinde kurulur.

is glivenligi kurallarina dikkat edilerek DA giic kaynag ile devreye gerilim uygulanir.
Potansiyometreyi minimuma ayarlanip transistor bacaklarindaki gerilim 6l¢tlar.

Réle cekene kadar potansiyometrenin degeri arttirilir. Bu isleme led yanincaya kadar devam edilir.
Led yaninca transistorin bacaklarindaki gerilim tekrar olcalir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Transistor

Potansiyometre minimum

Potansiyometre maksimum

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli
ISIS program kullanimi

Transistor gerilimi

Devre kurulumu

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan

Soyadi
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UYGULAMA ADI 14. FOTO DiYOT VE FOTO TRANSISTOR iLE
ROLEYi KONTROL ETME

Amag

Foto diyot, foto transistor ve potansiyometre kullanarak réle tGzerindeki gerilimi degistirip kontrol saglamak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19463

Izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=20844

%[ﬁmu transistés




Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Direng 10 kQ 2
Direng 1kQ
Direng 470 Q
Direng 47 Q
Potansiyometre 10 kQ
Diyot 1N4007
Foto diyot -

Foto transistor -

Transistor

Transistor

R RrINRP, RPN W R|R

Role

islem Basamaklari

1. Foto diyotile role kontrol devresi ISIS programinda kurulur.
Foto diyot ile role kontrol devresi deney board lizerinde kurulur.
is glivenligi kurallarina dikkat edilerek DA giic kaynag ile devreye gerilim uygulanir.
Foto diyot Uzerine disen 1sik miktari degistirilerek rélenin durumu kontrol edilir.
Foto transistor ile réle kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

Foto transistor ile réle kontrol devresi deney board tzerinde kurulur.

is givenligi kurallarina dikkat edilerek DA gii¢ kaynagi ile devreye gerilim uygulanir.

Foto transistor izerine diisen i1sik miktari degistirilerek rélenin durumu kontrol edilir.

L 0 N o U bk~ W N

Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Foto Transistor Foto Diyot

Isik varken

Isik yokken

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli
ISIS program kullanimi

Foto diyot devresi

Foto transistor devresi

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan Soyad1




OGRENME BiRiMi

3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI

15. LDR VE TRANSISTOR iLE

ROLEYi KONTROL ETME

Amag

LDR Uzerindeki 1sik miktarini degistirerek roleyi kontrol etmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

€
L
Kullanilacak Arag Gereg, Makine
Adi Ozelligi Miktan

Direng 10 kQ 1
Direng 2.2 kQ 2
Trimpot 10 kQ 2
Diyot 9.1V Zener diyot 1
LDR - 1
Transistor BC546 3
Kondansator 100 uF 1
Role - 1

islem Basamaklan

1. LDR ve foto transistor ile réle kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

2. LDR ve foto transistor ile réle kontrol devresi deney board Gzerinde kurulur.

izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19464

3. s glivenligi kurallarina dikkat edilerek DA giic kaynagi ile devreye gerilim uygulanir.

4. LDR Gzerine dusen 1sik miktari degistirilerek rélenin durumu kontrol edilir.

5. Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter LDR Role
Isik varken
Istk yokken
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

ISIS program kullanimi

Devre kurulumu
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI 16. OPTIK ELEMANLAR iLE ROLE
KONTROL ETME

Amag
Optokuplor kullanarak roleyi kontrol etmeyi 6§renmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

R2

e

Adi Ozelligi Miktan
Direng 150 Q 1
Direng 4.7 kQ

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

1

Buton - 1
Optokuplor PC817 1
1

2

Role -

Guc¢ kaynagi 9V

islem Basamaklari
R1 direnci yerine 150 Q, R2 direnci yerine ise 4,7 kQ direng konur.
Optokuplor ile role kontrol devresi ISIS programinda kurulur.
Optokuplor ile role kontrol devresi deney board lizerinde kurulur.
is glivenligi kurallarina dikkat edilerek DA giic kaynag ile devreye gerilim uygulanir.
Optokuplor Gizerine disen 1sik miktari degistirilerek rélenin durumu kontrol edilir.
Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Optokuplor

Istk varken

Isik yokken

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli

ISIS program kullanimi

Devre kurulumu

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi
Aldig1 Puan Soyad1




OGRENME BiRiMi

3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI

17. MOSFETIN SAGLAMLIK KONTROLUNU YAPMA

Amag
Mosfetin saglamlik testini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

l / RLI
LORA 12v
R1 R2Z BN [y %
Cé) Lo ] 2 2.2 == 00 ”
= % I
Q1
4[K BOS4ERR D1 a3
BIR6EP
FRL
R oY,
BostER
[] 1
R3
10
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine
Adi Ozelligi Miktan
Mosfet IRF640 1
Multimetre (Avometre) Dijital 1

islem Basamaklari

1. Multimetre (Avometre) uygun diren¢ kademesine alinir.
2. Mosfetin S-D, G-D ve G-S uglari her iki yonlu olarak olgulir.
3. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilr.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug
Kriter S-D D-S G-D D-G G-S S-G
Olgiiniiz
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Multimetre (Avometre) kullanimi
Mosfet kullanimi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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UYGULAMA ADI 18. MOSFET iLE MOTOR KONTROL ETME

Amag
NTC ve mosfet kullanilarak motor hizini kontrol etmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

O

IRF&a0

izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19465

i +
izlemek I¢in Kodu Tarayn. ' . T—i 6V
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. )

php?KOD=19471

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktar

Direng 100 kQ 1
NTC - 1
Motor DC 1
1
1

Mosfet IRF640
Guc kaynagi 6V

islem Basamaklari
Mosfet ile motor kontrol devresi ISIS programinda kurulur.
Mosfet ile motor kontrol devresi deney board lizerinde kurulur.
is glivenligi kurallarina dikkat edilerek DA giic kaynag ile devreye gerilim uygulanir.
NTC’in (Negative Temperature Coefficient) 1s1 miktari degistirilerek motorun calisma hizi kontrol
edilir.
5. Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Motor Hizi Motor Hizi
NTC sicakhgi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli

Devre kurulumu

Mosfet kullanimi

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi
Aldig1 Puan Soyad1
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UYGULAMA ADI 19. TRISTOR iLE DA MOTOR HIZINI KONTROL ETME Jﬁl_&.l.ﬂ

Amag
Tristor ile DA motor hizini kontrol etmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

1HI|'$-'H_|;..\'/.\ ,
I N TR1

|5 T2 Q)

TRAN-2ZPZS I_

Ti0EM

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Direng 1kQ 1
Potansiyometre 10 kQ 1
Tristor T106M 1
Motor DC 1
Transformator 2 Primer 2 Sekonder 1
Diyot 1N4001 5

islem Basamaklari

Tristor ile motor kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

Tristor ile motor kontrol devresi deney board lizerinde kurulur.

is glivenligi kurallarina dikkat edilerek DA gii¢ kaynagi ile devreye gerilim uygulanir.
Potansiyometre ayari degistirilerek motorun ¢alisma hizi kontrol edilir.

ok wNe

Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Motor Hizi Motor Hizi
Potansiyometre

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Devre kurulumu

Tristor kullanimi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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UYGULAMA ADI 20. TRiYAK iLE AA LAMBA DIMMER
ANAHTAR DEVRESi YAPMA

Amag
Dimmer anahtarlama devresi ile lamba parlakligi ayarlamak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

DI 35
izlemek I¢in Kodu Tarayin.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19466

AC 220V @
50 Hz

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Direng 1kQ 1
Direng 5.6 kQ
Potansiyometre 250 kQ
Diyak -
Triyak BT 137
Lamba -
Kondansator 100 nF

islem Basamaklari
Triyak ile dimmer anahtar devresi ISIS programinda kurulur.
Triyak ile dimmer anahtar devresi deney board lzerinde kurulur.
is glivenligi kurallarina dikkat edilerek AA gii¢ kaynagi ile devreye gerilim uygulanir.
Potansiyometre ayari degistirilerek lambanin parlakligi kontrol edilir.
Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Lamba parlakhgi Lamba parlakhgi

Potansiyometre

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli
Devre kurulumu

Dimmer kullanimi

Puanlama Beceri OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan Soyad1
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UYGULAMA ADI 21. TRIYAK iLE UNIVERSAL
AA MOTOR (MATKAP) KONTROL ETME

Amag
Dimmer anahtarlama devresi ile AA motor (matkap) hizini kontrol etmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant Sekli, Resimler izlemek fcin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19467

O350
izlemek I¢in Kodu Tarayn.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=19470

Kullanilacak Arag Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari
Direng 22 kQ 1
Direng 10 kQ
Potansiyometre 470 kQ
Diyak -
Triyak BT 137
Motor Alternatif akim motoru
Kondansator 100 nF

islem Basamaklan
Triyak ile AA motor devresi ISIS programinda kurulur.
Triyak ile AA motor devresi deney board lizerinde kurulur.

is glivenligi kurallarina dikkat edilerek AA gii¢ kaynagi ile devreye gerilim uygulanir.
Potansiyometre ayari degistirilerek motor hizi kontrol edilir.
Sonuglar rapor halinde hazirlanarak teslim edilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Motor hizi

Motor hizi

Potansiyometre

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Geligtirilmeli

Devre kurulumu

Motor kontrolii

Puanlama Beceri

OGRENCININ

Puan Dagilimi 50

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi




YASLI ADAM GURULTUCU OGRENCILER

Yash bir adam emekli olduktan sonra bir lisenin yaninda kiigtik bir ev aldi. Emekliliginin ilk birka¢ haftasini huzur
icinde gecirdi ama ders yili baslayinca huzuru kacti. Okullarin acildigi ilk glinden baslayarak 6grenciler dersten
cikar ¢cikmaz yol Gstiindeki bitiin ¢op bidonlarini tekmeliyor, anlamsiz sesler ¢ikartarak bagirip ¢agiriyor, dayanil-
maz glirtltiler yapiyorlardi. Cocuklarin giriltilerinin dinmek tiikenmek bilmeyecegini anlayan yash adam, bu ise
bir son verebilmek icin kurnazca bir ¢6ziim buldu. Ertesi glin 6grenciler okuldan cikip yine dayanilmaz glrultiler
yaparak evinin 6nlinden gecgerken yasli adam disari ¢ikti ve onlara bir dneride bulundu.

"Siz hepiniz cok tath cocuklarsiniz, cok da egleniyorsunuz." dedi. "Bu nesenizi siirdiirmeni-zi istiyorum sizden. Ben
de sizlerin yasindayken ayni bicimde glirtilti ¢ikarmaktan hosla-nirdim. Siz bana gengligimi animsatiyorsunuz.
Eger her giin buradan gecer ve giriltl yaparsaniz size her giin bir dolar veririm. Kabul m?"

Bu 6neri ¢ocuklarin ¢ok hosuna gitti. Her giin hem egleniyor hem bol bol giiriilti yapiyor hem de bir dolar para
kazaniyorlardi. Bu durum bir hafta bu bigcimde slirdlikten sonra bir giin yasli adam ¢ocuklari yine durdurdu ve
onlara kisa bir agiklama yapt:

"Cocuklar yasam pahaliligi, enflasyon beni de etkilemeye basladi." dedi. "Buglinden son-ra size ancak elli sent ve-
rebilecegim. Beni anlayisla karsilayacaginizi umarim." Bu du-rumdan pek hoslanmamalarina karsin cocuklar yasli
adama anlayis gosterdiler ve guinliik gtrtltilerini elli sent karsiladiginda yapmayi kabul ettiler. Aradan birkag giin
daha gectikten sonra yash adam bir glin cocuklari yine durdurdu ve onlara bir durum agiklamasi daha yapmak
zorunda kaldigini bildirdi:

"Bakin, bizim emekli paralarini giiniinde 6demiyorlar." dedi. "Durumum biraz sikisik. Uziilerek séyliiyorum ama
yapabilecegim baska bir sey yok. Bundan sonra size ancak yirmi bes sent verebilecegim. Tamam mi, anlastik mi?"

Yasli adamin bu son 6nerisi, cocuklarin hig de hosuna gitmedi. "Olanaksiz bayim." dedi iglerinden biri. "Glinde
yirmi bes sent icin bu isi yapacagimizi saniyorsaniz yaniliyorsunuz. Kusura bakmayin ama biz isi birakiyoruz."




OGRENME BiRiMi

3. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

DEGERLENDIRME

2. YARI iLETKEN ELEMANLARLA
KONUSU OLCME VE KONTROL

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.
1. Isik miktarina gére degeri degisen devre ele-
mani hangisidir?
A) Pot B) Transistor C) LDR
D) PTC E) NTC

Sekilde verilen devreyi inceleyerek han-
gi sistemi kontrol ettigini isaretleyiniz?

AL ??D?ﬁg
50 He

-|- 250w

A) Dimmer devresi

B) Motor hiz kontroli

C) Optokuplor devresi

D) Ldr kontrol devresi

E) Tam dalga dogrulma devresi

3. Isi miktan arttik¢a degeri diisen devre elema-
ni hangisidir?
A) Pot B) Transistor C) LDR
D) PTC E) NTC

4. Mosfetin bacak uglari asagidakilerden hangi-
sidir?
A) B-E-C
B) G-D-S
C) AK
D) A-K-G
E) P-N

Mosfet saglamlik kontrolii yapilirken multi-
metre hangi kademeye alinir?

A) Volt

B) Farad

C) Amper

D) Kisa devre
E) Ohm

Asagida acik devre semasi verilen devrenin
calisma prensibini aciklayiniz.

12V
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OGRENME BiRiMi 4. iLETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB .\°/ &

DN\ YV 7Q
KONU 4.1. EL ALETLERI e
PN
Amag

Elektrik-elektronikte kullanilan el aletlerinin 6zelliklerini agiklamak.

Giris

Temel elektrik-elektronik islemlerinin yapilabilmesiicin 6ncelikle elektrik-elektronikte kullanilan belli basli el alet-
leri 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.

4.1.1. ELEKTRIK-ELEKTRONIKTE KULLANILAN EL ALETLERI

Teknolojinin stirekli gelismesi ile malzeme sekillendirme ve montaj gibi islemler, otomatik olarak makineler yar-
dimiyla yapilmaktadir. Ancak teknoloji ne kadar gelisse de el ve gii¢ aletlerine daima ihtiya¢ duyulacak ve bu
ekipmanlar hicbir zaman yerini otomatik makinelere birakmayacaktir. Bu nedenle el ve gi¢ aletlerini tanimak,
glvenli kullanim tekniklerini bilmek teknolojiyle ugrasan insanlar icin her zaman kaginilmaz bir gercek olacaktr.

4.1.1.1. Pense

Penseler, birbirinin simetrigi iki par¢anin sabit bir noktada birbirine monte edilmesi ile imal edilir. Birbirine simet-
rik olan bu iki parca sabitlendikleri noktada yaklasik 30° ye kadar agilabilir. Bu el aleti birgok amag igin kullanilir
ve cok islevseldir. Metal ug kismindaki paralel disler yardimiyla kablo tutma, cekme ve biikme islemleri; orta kis-
mindaki kesiciler yardimiyla kablo soyma ve kesme islemleri gergeklestirilebilir. Penselerin sap kisimlari elektrik
carpmalarina karsi yahtilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Pense

Pense kullanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:
¢  Pense, tutma ve kesme islemleri icin kullanilir. Civata ve vida sokmek icin kullanilmamalidir.
¢ Penselerle is yapilirken metal olan ug kismina parmaklar yaklastiriilmamaldir.
¢ Ug kisimdaki disler asinmissa ya da sap kisminin elektriksel yalitkanhgi kalmamissa yenisi ile degistirilme-
lidir.
4.1.1.2. Yan Keski
Yan keskilerin yapisi penselere benzer. Yine sabitleme noktasinda birbirinin simetrigi olan iki parca, yaklasik on
bes dereceye kadar acilabilir. Penselerden farkli olarak yan keskilerin ug¢ kisminda disler yoktur. Sadece karsihkl

iki adet keskin metal bicak vardir. Bu sayede yan keskiler ile tel ve kablo kesme, kablo Uzerindeki izoleyi soyma,
yumusak metal parcalarini kesme gibi islemler yapilabilir (Sekil 4.2).

%

&3

Sekil 4.2: Yan keski
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Yan keski kullanirken sunlara dikkat edilmelidir:
¢ Yan keski, tutma ve cekme islemlerinde kullaniimamaldir.
¢ Yan keski ile islem yapilirken metal olan u¢ kismina parmaklar yaklastirllmamaldir.

¢ Kesilecek tel ya da kablo boyutuna gore yan keski secilmeli ve mini yan keskiler kalin kablolari kesmede
kullanilmamalidir.

4.1.1.3. Kargaburnu

Kargaburnular penseye benzer bir yapiya sahiptir. Penseden farkli olarak metal ug kismi daha uzundur ve pense
gibi kit degil sivridir. Sekli, kusun gagasina benzedigi icin bu ismi almistir. Kargaburnu ile pensenin ulasamayacagi
yerlere ulasilabilir ve 6zellikle elektronik devre elemanlari kolaylikla tutulabilir. Ayrica lehimleme islemi sirasinda
elektronik malzeme kargaburnu ile tutularak havya ile malzemeye uygulanan sicakhgin ele zarar vermesi de en-
gellenmis olur. Bunun yaninda kargaburnularin metal uglarinin ortasindaki keskin kisimlarla kablo soyma islemi
de yapilabilir (Sekil 4.3).

<<‘X \

Sekil 4.3: Kargaburnu

4.1.1.4. Kontrol Kalemi

Kontrol kalemi, bir elektrik devresinde ya da sistemde gerilimin olup olmadigini anlamak igin kullanilan bir test
aletidir. ilk bakista bir tornavidaya benzese de tornavidadan farkli olarak tutma kismi saydamdir ve bu kismin
icinde neon lamba ve bir direng vardir. Ayrica metal kismi da ucunda ¢ok az bir agiklik kalacak sekilde yalitilmistir.
Tutma kisminin Ust tarafinda metal bir parga yerlestirilmistir.

Kontrol kaleminin calisma prensibi ¢cok basittir. Gerilim olup olmadigi anlasiimak istenen noktaya kontrol kale-
minin metal u¢ kismi dokunduruldugunda, bir gerilim varsa tutma kisminda bulunan direng ve neon lamba tze-
rinden bir elektrik akimi akacaktir. Ancak birbirine seri baglh direng eksi (-) lamba ciftinden gecen elektrik akimi
topraga ulasmak icin bir yol bulamaz. Bu durumda kontrol kalemini kullanan kisinin tutma kisminda bulunan ve
lambanin bosta kalan ucuna bagli olan metal parcaya dokunmasi gerekir. Boylece elektrik akimi kullanici Gzerin-
den topraga ulasacak ve neon lamba isik verecektir (Sekil 4.4).

Kullanici Gizerinden gegen elektrik akiminin kullaniciya neden zarar vermedigi sorusu akla gelebilir. Lambaya seri
bagh direng elektrik akiminin gegisini sinirlayacagi icin elektrik akimi, insan viicudu tarafindan hissedilmeyecek
seviyelerdedir.

Sekil 4.4: Kontrol kalemi
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Kontrol kalemi kullanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

¢ Kontrol kalemi vida sikma aleti olmadigindan 6zellikle glic gerektiren vida sikma islerinde kullanilmama-
hdir.

¢ Kontrol kalemi kullanirken yalitilmis kisimlar ve tutma kisminin Ustiinde bulunan iletken parca disinda
kalan kisimlara dokunulmamalidir.

¢ Kontrol kalemi test edilecek noktaya tam olarak degdirilmeli ve temas ylizey alani azaltilmamahdir.
4.1.1.5. Tornavida

Diiz Tornavida: Diiz vidalari duvar, tahta gibi ylizeylere monte etmek ya da daha énceden bu vidalar igin agiimis
oyuklara vidalari dondiirerek siirmek ve oyuklardan gikarmak igin kullanilan bir el aletidir

Yildiz Tornavida: DUz tornavida ile ayni isleve sahiptir. Yildiz uglu tornavidanin metal ug kismi yildiz vidalari (yassi
kafasinin merkezinde, ¢ap boyunca birbirini 90° lik acilarla kesen iki yarik olan vidalar) dondirerek stirmek icin
kullanilir. Yildiz uclu tornavidalarin diiz uclu tornavidalara gore avantaji vardir. Diiz uglu tornavidalarda dondirme
islemi sirasinda kuvvet vida kafasina iki noktadan uygulanirken yildiz uclu tornavidalarda kuvvet, dort noktadan
uygulanir. Dolayisiyla yildiz uclu tornavidalar, u¢ kisminin yapisi asinmadan daha uzun sire kullanilabilir.

Yildiz
Tomavida

Dz
Tornavida

- - T

Sekil 4.5: Yildiz ve diiz tornavida

4.1.1.6. Maket Bigagi

Maket bigaklari; cogunlukla kagit, karton, duvar kagidi, musamba, kumas ve doseme malzemelerini kesmek igin
kullanilan, plastik ya da aliminyumdan tutma kismi olan ve keskin bigagi bu tutma kisminin igine surulerek giz-
lenebilen bir el aletidir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Maket bigagi

4.1.1.7. Takim Cantasi

Araclari diizenlemek, tasimak ve korumak icin kullanilan bir kutudur. Ticaret veya hobi icin kullanilabilir ve icerik-
leri kisinin zanaatina gore degisir (Sekil 4.7).

=

Sekil 4.7: Takim gantasi

198




OGRENME BiRiMi

4. iLETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

Ve

DEGERLENDIRME

KONUSU

1. EL ALETLERI =

o

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1.

Penseler kag derece agiya kadar agilabilir?
A) 15°
B) 30°
C) 45°
D) 60°
E) 75°

Asagidakilerden hangisi elektrik-elektronikte kul-
lanilan el aletlerinden degildir?

A) Pence

B) Yan keski

C) Kargaburnu
D) Hilti

E) Kontrol kalemi

Bir elektrik devresinde ya da sistemde gerilimin
olup olmadigini anlamak igin kullanilan test aleti
asagidakilerden hangisidir?

A) Yildiz tornavida

B) Diz tornavida

C) Kontrol kalemi

D) Pense

E) Maket bigagi

Asagidakilerden hangisi kontrol kalemini kullanir-
ken dikkat edilecek 6zelliklerinden biri degildir?

A) Vida sikmak igin kullanilabilir.

B) Yalitilmis kisimlardan tutulmali.

C) Test edilecek noktaya tam degdirilmeli.

D) Test edilirken temas yuzey alani azaltilmamali.
E) Olciim 6ncesi led kontrol edilmeli.

Diiz tornavida ile déndiirme iglemi sirasinda kuv-
vet ka¢ noktadan uygulanir.

A)1
B) 2
Q)3
D) 4
E)5

10.

Yildiz tornavida ile dondiirme islemi sirasinda
kuvvet ka¢ noktadan uygulanir?

A)1
B) 2
Q)3
D) 4
E)5

Kusun gagasina benzeyen el aleti hangisidir?
A) Pence

B) Yan keski

C) Kargaburnu

D) Hilt

E) Kontrol kalemi

Yan keski kag derece agiya kadar agilabilir?
A) 15°
B) 30°
C) 45°
D) 60°
E) 75°

Asagidakilerden hangisi yan keski kullanirken
dikkat edilecek 6zelliklerinden degildir?

A) Tutma islemi igin kullanilmamal.
B) Cekme islemi igin kullaniimamali.
C) Kablo boyutuna gore segilmeli.

D) islem yapilirken metal kismina parmak yaklas-
tirlmamali.

E) Yumusak metal pargalarin kesilmesi icin kulla-
nilamaz.

Asagidakilerden hangisi pense kullanirken dikkat
edilecek 6zelliklerinden degildir?

A) Tutma islemi icin kullanihr.

B) Kesme islemi icin kullanilamaz.

C) Vida s6kmek icin kullanilabilir.

D) Metal kismina parmak yaklastirlmamali.

E) Sap kisminin elektriksel yalitkanligi kontrol
edilmeli.
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OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB o N7 o
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DNV /<
KONU 4.2. TEMEL iLETKEN BAGLANTILARI Aﬂi
PN —
Amag

Temel iletken baglantilarini yapmak.

Giris

Temel iletken baglantilarini yapabilmek icin dncelikle iletkenlerde ekler ve kablolar hakkinda bilgi edinilmesi ge-
rekir.

4.2.1. KABLOLAR

Kablo; elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak baglayan, elektriksel olarak yaltil-
mis, bir veya birden fazla damardan meydana gelen bir gerectir.

4.2.1.1. Kablolarin Yapisi
Kablo yapilari, 6zel kablolar disinda genel olarak baslica iletken kisim ve yalitkan kisim olarak iki kissmdan olusur:

lletken Kisim: Elektrik enerijisini iletmeye yarayan, bir veya birden fazla telden meydana gelen ve yalitiilmamis
olan tel veya tel demetidir. iletkenler icin kullanilan en yaygin maddeler bakir ve aliiminyumdur.

Yalitkan Kisim: iletkeni elektriksel olarak yalitan maddedir. Yalitkanlar igin kullanilan en yaygin maddeler termo
plastik yalitkanlar (PVC, PET), lastikler ve kagitlardir.

(b) (€}

Sekil 4.8:a) Tek damarl tek telli Sekil 4.8:b) Tek damarli ¢ok telli Sekil 4.8:c) Ug damarli gok telli

4.2.1.2. NYA ve NYF Kablolar

NYA kablolar, bakirdan cesitli kesitlerde tretilen tek damarli ve tek telli bir kablodur. Yalitkan olarak termoplastik
kullanilir. Kuru yerlerde, boru icinde olmak sarti ile siva altinda veya Ustiinde ve dagitim panolarinda kullanilirlar.
Evlerdeki elektrik tesisatlari bu kablolardan olusmaktadir.

NYAF kablolar, ince ve gok telli bakir iletkenlerden olusmaktadir. Tek damarh bir kablodur. Yalitkan olarak termop-
lastik kullanilir. Seyyar kablolar tasinabilir ve hareketli cihazlarin baglanti ortamlarinda siklikla kullanilir. Cesitli
kesitlerde Uretilirler.

NYA ve NYAF kablolarin iletken sicakligi en fazla 70°, dayanim gerilimi ise en fazla 1000 V’tur.
4.2.2. ILETKENLERDE EKLER

Elektrik tesisatinin dosenmesi sirasinda iletken uzunlugunun yetmemesi halinde veya baska nedenlerle iletkenler
birbirine eklenir. Elektrik i¢ Tesisler Yonetmeligi’nin 180. maddesine gore iletkenlerin boru icerisinde eklenmesi
yasaktir. Bu sebeple ekler buat icerisinde yapilir. ince kesitli iletkenler pense ya da kargaburnu ile sarilarak, kalin
kesitli iletkenler ise klemensle eklenir. Ekleme isleminden sonra ek yerleri, temasin ¢ok iyi olmasi igin lehimlenir
ve izole bantla yalitilr.

iletkenleri eklemede kullanilan yéntemler sunlardir:

Diiz Ekler: DUz ek ince kesitli iletkenlerde el, pense veya kargaburnu kullanilarak yapilir. Diiz ekler teknigine uygun
yapildiginda saglam olur ve glivenle kullanilir. Ekin iyi olmamasi durumunda akim gegisi zor olacagi icin ek yerinde
Isinma olur ve bu isinmalar yanginlara sebep olabilir.
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Cok damarh iletkenlerde yapilacak eklerde, ek yerinin karsi karsiya gelmemesine dikkat edilmelidir. Ek yerleri
izole bant ile sarilarak yaliilmalidir (Sekil 4.9).

——h

Sekil 4.9: Diiz ek baglantisi Sekil 4.10: T ek baglantisi

T Ek Baglantisi: T ek baglantisiile, diiz giden bir hattan ek alma isleminde kullanilir. Bu eklemelerde cekme kuvve-
ti az olmaldir. T ek baglanti islemleri tek ve cok damarli iletkenlerde, kordonlarda ve algak gerilim hava hatlarinda

kullantlir. Bina iginde i¢ tesisatta T ek yapilmaz. Bu baglanti yerine buatlarda klemens kullanilarak veya sarilarak
yapihr (Sekil 4.10).

Cift T Ek Baglantisi: Diiz giden hatlardan iki farkli yone dogru ek almak i¢in kullanilan bir yontemdir. Ek alinan
iletkenlerin soyulmus kisimlari, ek alinacak iletken tzerinde farkli ya da ayni yonlere sarilabilir (Sekil 4.11).

Ek iletkeni

Enerji haw

Gift T ek

Iki damarli kablo Tek damarli kablo
Sekil 4.11: Cift T ek baglantisi

iletkenlerin Klemensle Eklenmesi: Sekil 4.12’de goriildiigi gibi iletkenler klemenslerle de eklenebilir. iletkenle-
rin uglari yeterli uzunlukta acildiktan sonra klemensin sikistirma vidasi altina yerlestirilir ve vida sikilir. Klemensle
ek yapilirken klemens govdesi disinda ciplak iletken birakilmaz, vidalar iyice sikilir.

Sekil 4.12: Klemens kullanimi

iletkenlerin Ek Yerlerinin Yaliilmasi: Elektrik tesisatlarinda kullanilan kablolar buatlarda birbirine eklenir. Ek yer-

lerinin birbirine degmemesi icin izole bant kullanilarak yaliaim yapilir. Ozellikle cok damarli kablolarda yalitim
oldukc¢a 6nemlidir (Sekil 4.13).

———— B

Sekil 4.13: iletkenlerin ek yerlerinin izole bant ile yalitilmasi
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OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB BTN -
=] \“ﬁ'
UYGULAMA ADI 1. iLETKENLERiIN DUZ EK BAGLANTISI JE B |
Amag

El aletleri yardimiyla iletkenlerin diiz ek baglantisini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

15 SRk
[zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://Kitap.eba.gov.tr/KodSor. e —ee O —
php?KOD=21386 % ]
x . N Asama
— I —

ot AR s M
’ 5. Asama Q
P A
Kriter X
Onerilen él¢i aralig 30-40 mm
Olgiiniiz

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlhk

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA-Tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikgei tip 1
Yan keski Elektrikgi tip 1
Kargaburnu Elektrikei tip 1
Maket bigagi - 1
izole bant Siyah 1
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islem Basamaklan
1. s glivenligi ve kurallarina uyulur.
Eklenmek Uzere secilen iletkenlerin ug kisimlari x 6l¢lisiinde soyulur.
iletkenlerin acik kisimlari Gst Uiste gelecek sekilde ¢apraz tutulur.
iletkenlerin capraz durumda iken 1/3 oraninda tutulmasina dikkat edilir.
iletkenlerin kesisme noktalarindan biri digerinin {izerine 90°lik bir agi ile bikilir.
Blikme islemine, bir iletkenin tamami diger iletkenin lzerine sarilana kadar devam edilir.

Diger iletken, birinci iletkenin lzerine bu kez ters yonde ve ayni sekilde sarilir.

® N o v s~ W

Bikme islemi yapilirken izerine iletken sarilan bolimiin egilme ve burulma yapmamasina ve siki sarilma-
sina dikkat edilir.

9. Uc kisimlarinda fazlalk varsa sarilan iletkene zarar vermeden fazlalik kisim dikkatlice kesilir.

10. isin diizgiinliigiinden emin olunduktan sonra iizeri izole bant ile yalitilarak teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Olgii (x) tamhg

El aletlerini kullanma becerisi

Baglanti saglamhgi

Yalitim kalitesi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

4. iLETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

2 ]J e
= I
UYGULAMA ADI 2. ILETKENLERIN T EK BAGLANTISI m
o —
Amag
El aletleri yardimiyla iletkenlerin T ek baglantisini yapmak.
Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler
O30
Izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21387
X
[letkenlern izole
y kisimlanmin
I: soyulmasi
T ek baglantisuun
yapilmas

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA-Tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikgi tip 1
Yan keski Elektrikei tip 1
Kargaburnu Elektrikgi tip 1
Maket bigcagi - 1
izole bant Siyah 1

204




islem Basamaklan
1. Secilen iki adet tek damarli iletkenden biri, ek alinacak yerinden x dlgislinde bir b6lim soyularak agcllir.
2. lkinciiletkenin ucu y 6l¢iisiinde soyularak acilir.

3. Birinciiletken, T ek alinacak iletkenin tizerine dik olarak ve izoleli kismi iyice yaklastirilarak (5 mm bosluk
birakilarak) tutulur.

4. iletken bukilerek sarilir, ekin siki olmasina dikkat edilir.

5. Sarmaislemitamamlandiktan sonra, ug kisimlarinda fazlalik varsa sarilan iletkene zarar vermeden fazlalik
kisim dikkatlice kesilir.

6. Isin diizginligiinden emin olunduktan sonra (izeri izole bant ile yalitilarak teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter X y

Onerilen 6lcii araligi 20-30 mm 80-100 mm

Olgiiniiz

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Olgii (x) tamhig

Olgii (y) tamlig

El aletlerini kullanma becerisi

Baglanti saglamhgi

Yalitim kalitesi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 4. iLETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB o7 o

o, v Q
KONU 3. ILETKENLERIN GIFT T EK BAGLANTISI =N=
N\
Amag

El aletleri yardimiyla iletkenlerin ¢ift T ek baglantisini yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Izlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21388

“
izlemek I¢in Kodu Tarayin. y
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. fletkenlerin izole
php?KOD=21395 kisimlarinm
soyulmast
]
Tek damarh
kablo ile
Cift T ek baglantisi

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA-Tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikgi tip 1
Yan keski Elektrikgi tip 1
Kargaburnu Elektrikgi tip 1
Maket Bigagi - 1
izole bant Siyah 1
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islem Basamaklan
1. Ortasindan ek alinacak iletkenin orta kismi, uygun bir arag ile x 6l¢tisi kadar yalitkanindan ayirilr.
2. Diger iletkenlerin ucu y Olglsi kadar yalitkanindan ayrilr.

3. Ortasl acilmis iletken ile ucu acgilmis iletkenler birbirine dik olarak sirasiyla caprazlandirilir. Yalitkandan 5
mm uzakliktan itibaren iletkenler sirayla diger iletkenin orta kismina dogru sarilir.

4. Sarma isleminden sonra ug kisimlarinda fazlalk varsa sarilan iletkene zarar vermeden fazlalik kisim dik-
katlice kesilir.

5. lsin diizgiinligiinden emin olunduktan sonra (izeri izole bant ile yaliilarak teslim edilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter X y

Onerilen 6lcii araligi 20-30 mm 70-80 mm

Olgiiniiz

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Olgii (x) tamhig

Olgii (y) tamlig

El aletlerini kullanma becerisi

Baglanti saglamhgi

Yalitim kalitesi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

DEGERLENDIRME

KONUSU

2. TEMEL iLETKEN BAGLANTILARI

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1.

NYA ve NYAF kablolarinin iletken sicakhgi en fazla
kag derecedir?

A) 15°
B) 30°
C) 45°
D) 70°
E) 90°

Asagidaki kablo gesitlerinden hangisi icinde bakir
olan ve tek damarl bir kablodur?

A) NYA

B) NYAF

C) Glig kablolari

D) Fiber optik kablolar

E) Yiksek gerilim kablolari

Asagidakilerden hangisi elektrik enerjisini ileten,
iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak
baglayan, elektriksel olarak yalhtilmis, bir veya
birden fazla damardan meydana gelen bir aragtir?

A) Diiz ek
B) Kablo
C) Kontrol kalemi
D) Pense
E) Maket bigagl

Asagidakilerden hangisi kablo ekleme yontemi
degildir?

A) Diiz ek

B) Tek

C) Cift Tek

D) Klemens ile ekleme

E) Eklerin yalitilmasi

Evlerimizdeki elektrik tesisatlarinda kullanilan
kablo asagidakilerden hangisidir?

A) NYA

B) NYAF

C) Giig kablolari

D) Fiber optik kablolar

E) Yiksek gerilim kablolari

6.

10.

208

Diiz ek i¢in agagidakilerden hangisi yanhstir.

A) Pense veya kargaburnu kullanarak yapilabilir.
B) Ek yerleri karsi karsiya gelmelidir.

C) Ekyerleri yaliilmamahdir.

D) Ekler siki ve diizglin olmalidir.

E) ince kesitli iletkenler el ile sarilabilir.

Asagidakilerden hangisi diiz giden hatlardan iki
farkli yéne ek almak igin kullanilan bir yontemdir?

A) Diz ek

B) Tek

C) CiftTek

D) Klemens ile ekleme
E) Eklerin yaliilmasi

NYA ve NYAF kablolarinin, dayanim gerilimi en
fazla kag volttur?

A) 300V
B) 330 V
C) 500 V
D) 1.000 V
E) 1.500 V

Asagidakilerden hangisi ince ve ¢ok telli bakir bir
kablodur?

A) NYA

B) NYAF

C) Glig kablolari

D) Fiber optik kablolar

E) Yiksek gerilim kablolari

iletken ekleme ile asagidakilerden hangisi yanhs-
tir?

A) Boru igerisinde ekleme yapilir.

B) Buat icerisinde ekleme yapilr.

C) Kalin kesitli iletkenlerde klemens kullantlir.
D) Ek yapilan kisim yalitilmalidir.

E) ince kesitli kablolar sarilarak eklenebilir.




OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB o7 o
[) \

\/ Q
KONU 3. LEHIMLEME =N

Amag

Lehimleme islemlerini yapmak.

Giris

Bu konuda iletkenler Gzerinde lehimleme isleminin nasil yapilacagi 6grenilecektir.
4.3.1. LEHIMLEMEDE KULLANILAN ELEMANLAR

Havya

Lehim yapmamizi saglayan aletlere havya denir. Farkli amaglarda, gliclerde ve fiziki 6zelliklerde havyalar mev-
cuttur. Havyalar 200°-500° arasinda 1sI yayabilecek sekilde Uretilebilir. Havyalarin glicleri ise 5 W-300 W arasinda
degisebilmektedir (Sekil 4.14, Sekil 4.15).

Sekil 4.14: Kalem havya

Sekil 4.15: Farkli tipte havyalar
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Havya Uglari

Havya uclari, havya kadar 6neme sahiptir. Isiyi iyi iletmeli, lehim kolay bicimde uca kaplanabilmeli, kullaniimasi ve
degistirilmesi kolay olmalidir. Yeni alinmis bir havyanin veya yeni degistirilmis ucun dogrudan kullanimi iyi sonug
vermez. Yeni takilan uglari 6nce temizleyip lehimle kaplamak gerekir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16: Farkl tipte havya uglari

Havya Althgi

Kalem havyalar, yavas isindiklari i¢in ¢alisma sirasinda genellikle fise takili birakilmakta ve sicak kalmaktadir. Bu
ylzden kalem havyanin ucu temas ettigi yerlere zarar verebilir. Elle dokunmak, viicudun herhangi bir yerine deg-
dirmek yaniklara sebep olur. Ayrica giysilere ve esyalara da zarar verebilir. Bu nedenle havya rastgele birakilma-
mali ve havya althginda tutulmahdir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17: Havya althig

Lehim

Elektrik-elektronik sektériinde kullanilan lehim teli idealde %63 kalay ve %37 kursun metallerinin karisimindan
olusturulmustur. Lehim telinin igindeki kalay miktari arttikga kalite yiikselmektedir ¢lnkii erime sicaklig kalay
¢ogaldik¢a azalmaktadir. Lehimin kalitesi kullanilacagi devrenin hassasligina gore degismektedir (Sekil 4.18).

fm‘ =53

Sekil 4.18: Lehim
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Elektrik-elektronik devrelerde baglantilarin birbirine tutturulmasinda yumusak lehimleme kullanihr. Yumusak le-
himde diren¢ degerinin ¢ok diislik olmasi, elektrik akiminin iletilmesini 6nemli 6lctide kolaylastirmaktadir. Lehim
telleri gesitli kalinliklarda Uretilmektedir. Tip veya makara olarak piyasada satilmaktadir.

Lehim Pompasi ve Lehim Pastasi

Lehim pompasi, yapilacak ylizeyde bulunan eski lehimin temizlenmesi i¢in kullanilir. Eski lehim isitilarak sivi kiva-
ma getirilir ve lehim pompasi yardimi ile emilir.

iletkenleri birbirine tutturabilmek icin lehim pastasi kullaniimalidir. Lehim pastasi kusursuz bir lehimleme icin
onemlidir. Lehim yapilirken metal ylzeyin temizlenmesi ve i1sinmadan dolayi tekrar olusabilecek oksitlenmeleri
onlemek icin lehim pastasi kullanilir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19: Lehim pompasi ve pasta

4.3.2. LEHIMLEME iSLEMI

Lehim, normal sicaklikta kati halde olan ancak belirli bir sicakliktan sonra eriyen bir maddedir. Elektronik devre-
lerde elemanlarin birlestirilmesinde veya elemanlarin baski devreye tutturulmasinda havya ile isitilarak eritilir.
Daha sonra i1sinin azalmasiyla kendiliginden donar ve tekrar katilasir. Sivi durumundayken birlestirilecek eleman
bacaklari kaplanip dondurulursa, eleman bacaklari da sabit olarak birbirine ya da baski devreye sabitlenmis olur.

Basarili Bir Lehimlemenin Ozellikleri
Lehimlemenin iyi ve basarili olmasi icin de asagidaki kurallara uyulmahdir:
¢ Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.
¢ Kaliteli lehim kullaniimahdir.
¢ Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir.
0

Havya uygun sicaklikta olmalidir.

Eleman veya iletken uglari dnceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna 6n lehimleme denir. Havyanin ucu ile
lehim yapilan yeri isitmali, ucun lehimle bir temasi olmamalidir. Lehim isinan yere degdirilmeli ve erimesi beklen-
melidir. Yeteri kadar lehim kullanilmalidir. Lehim eridikten sonra tekrar donmasi igin {i¢ saniye kadar beklenir. Bu
sure icinde lehimlenen elemanlar sarsilmamalidir. Baski devre lizerinde lehimleme yapiliyorsa asiri 1Isinma sonucu
baski devre kalkabilir. Bu durumda lehimlenen yeri asiri isitmamak gerekir.

Kimi kullanicilar lehimi havyanin ucuna degdirerek havyanin ucuna bir miktar lehim almakta ve havya ucunu
lehimin yapilacagl yere degdirmektedir. Bu durumda lehim cok isindigi icin 6zelligi kaybolabilir. Ayrica lehimin
yapilacagi alan tam isinmayabilir.
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Lehimlenecek bazi elemanlar lehimleme sirasinda olusan sicakliktan dolayi bozulabilir. Bu durum 6zellikle yari
iletkenler icin gecerlidir. Lehimleme sirasinda bu elemanlarin isinmalarini 6nlemek igin lehimlenen bacak, karga-
burnu ya da cimbiz ile tutulmahdir. Kargaburnu veya cimbiz isiy1 yayarak elemanin asiri isinmasini nler.

Kaliteli bir lehimlemenin ozellikleri sunlardir:
¢ Parlak bir goriintsi vardir, lizerinde ya da ¢evresinde pasta veya kir yoktur.

Yuzeyi dlz, plrizsiz ve deliksizdir.

0

¢ Kubbemsi bir sekli vardir.

¢ Cok yaygin ya da gok sivri degildir.
0

Lehimlenen malzeme bacaklarinin lehimin icinde kalan bolimiiniin hatlari fark edilir.

DOGRU LEHIMLEME

ﬂﬁ

- /
&S
&/
&/
# YANLIS LEHIMLEME
PLAKET
= [11]
B

Sekil 4.20: Lehim pompasi ve pasta

Lehimleme yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
¢ Havya uzun sire kullanilmayacaksa havyanin fisi cekilmelidir.

¢  Cevrede gereksiz ara¢ gere¢ bulunmamahdir.

¢ Havya kullanilmadigi zamanlarda havya altliginda tutulmalidir.

¢ Havya ucunun havya kordonuna temas etmesi kordonu eritip kisa devrelere veya carpilmalara neden
olabilir. Havya ucunun kordona temasi 6nlenmelidir.

¢ Havyanin ucundaki lehimleri temizlemek icin havya ucu herhangi bir yere vurulmamali, havada silkelen-
memelidir. Aksi halde sicak olan lehimler sigcrayarak etrafa zarar verebilir.

¢ Lehim erirken ¢ikan duman teneffiis edilmemelidir.

¢ Lehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamalidir.

212




e W . . . . - . A -
OGRENME BIRIMI 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB ~ _J | 7 5
o ,
el | BV %
UYGULAMA ADI 4. NOKTA LEHIMLEME YAPMA M
Amag

Bakir plaket Gizerine nokta lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Bakir plaket 20 x 80 mm 1
Lehim/Pasta - 1
Havya 40 Watt 1
Kalem Permanent 1

islem Basamaklari

1. s guvenligi kurallarina uyularak ise baslanir, 6ncelikle havya isitilir ve bakir plaketin temizligi kontrol edilir.

Plaket, permanent kalemle kare seklinde béliimlere ayrilarak, karelerin orta noktalari isaretlenir.

2

3. Lehim yapilacak yere biraz lehim pastasi strilir.

4. Havyanin ucu lehim yapilacak ylizeye dokundurularak ylizeyin lehimi eritecek sicakliga ulasmasi saglanir.
5

Havya ucu ile plaket arasina dokundurularak lehimin erimesi saglanir. Erime baslayinca havyanin ucu bi-
raz kaldirihp aradaki bosluga lehim sokularak lehimin dolmasi saglanir.

6. Lehim gekildikten 1-2 saniye sonra, tutma yéniinde havya hizlica gekilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter | ] n v Vv VI Vil VI

Lehim kalitesi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Pasta kullanimi

Lehim yapma

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB > ‘_]. T2 5
% ; /
UYGULAMA ADI 5. DELIKLi PLAKETE ZiL TELi LEHIMLEME M
Amag

Delikli plaket Gizerine zil teli lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

[zlemek Igin Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21400

@ & & & B 8 ® 8 B B B B BB

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

® % & & B & % & # ®F & B & & 8 B B 0B A BB NEAEE BN

Adi Ozelligi Miktar
Bakir plaket Delikli plaket 5x10cm
Zil teli - 2m
Lehim / Pasta - 1

Havya 40W 1
Yan keski - 1

islem Basamaklari

Otuz adet zil teli esit Olgllerde kesilir.
Kesilen iletkenlerin uglari yaklagik 10 mm kadar soyulur.

Soyulan iletkenlerin uglarina 6n lehimleme yapilir.

AL o

214

On lehimleme yapilan iletken teller uygulama semasinda gosterildigi gibi yerlestirilir.
iletken tel is giivenligi kurallarina uygun olarak sekilde gdsterildigi gibi lehimlenir.

Ayni islemler diger iletken teller icin tekrar edilir ve uygulama semasi elde edilir.




KALEM HAVYA LEHIM TELI

N e

PLAKET

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Pasta kullanimi

Lehim yapma

On lehimleme

is glivenligi kurallarina uyma

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB > T]. T2 5
% ; /
UYGULAMA ADI 6. DELIKLi PLAKETE NUMARA YAZIMI M
D =
Amag

Delikli plaket Gizerine nokta lehimleme yontemi ile 6grenci numarasini yazmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

® &% % % &% &% &% & & & & & & & ®F B B F BB
* % % % % ¥ 2 @® @ 9 % @® B B B "R BDE
& & % % % ® & & & % &% & B B B B BB E
& & & & 8 & & & & & & 8 & & B 8 F 5 8B
@ @ ® &% 8 ® & @ & & & 8 @ B F B @ BB
® & &% % ® ® & @ # & ® B B B B BB B BB

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Bakir plaket Delikli plaket 5x10 cm
Zil teli - 2m
Lehim / Pasta - 1
Havya 40W 1
Yan keski - 1

islem Basamaklari
Zil teli ile 6grenci numarasi yazmak icin yeterli sayida zil teli kesilir.
Kesilen iletkenlerin uglari yaklagik 10 mm kadar soyulur.

Soyulan iletkenlerin uglarina 6n lehimleme yapilir.

1.

2

3

4. Onlehimleme yapilan iletken teller uygulama semasinda gosterildigi gibi yerlestirilir.
5. iletken tel is giivenligi kurallarina uygun olarak sekilde gésterildigi gibi lehimlenir.

6

Ayni islemler diger iletken teller icin tekrar edilir ve delikli plaket Gzerinde 6grenci numarasi elde edilir.
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KALEM HAVYA LEHIM TELI

N e

PLAKET

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Pasta kullanimi

Lehim yapma

On lehimleme

is glivenligi kurallarina uyma

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi

217




OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB 5 ]J .
= = = = = M\
UYGULAMA ADI 7. ILETKENLERIN DUZ EK BAGLANTISINA t/_&.‘_
LEHIMLEME YAPMA -
Amag

Dz ek baglantisi yapilan iletkenlere lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21401

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Maki

ne, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
1,5 mm? kablo NYA cok telli veya NYA tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikei tip 1
Yan keski Elektrikei tip 1
Kargaburnu Elektrikei tip 1
Pasta ve lehim teli - 1
Havya 0w 1

islem Basamaklari

o vk wN e

ceklestirilir.
7. Lehimleme isleminden
Uygulamaya iliskin Degerlend

a) Alinan Degerler / Sonug

iletkenler birbirlerine diiz ek yéntemi ile sarilir.

sonra izolasyon islemi uygulanir.

irmeler

is glivenligi ve kurallari tedbirleri alinarak, lehimleme icin havya hazirlanir.
Diiz ekin rahat yapilabilmesi icin kablo uglarinin 3 mm’lik kismina 6n lehimleme yapilir.

Diiz ek yapilan iletkenler havya ile lehimi eritecek i1siya ulasincaya kadar isitlir.
Lehim havya ucu ile iletken tel arasina dokundurularak erimesi saglanir.
Yeterli miktarda lehim sirildikten sonra havya tutma yoninde hizlica gekilerek lehimleme islemi ger-

Kriter On lehimleme Lehimleme
Lehim kalitesi
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
El aletlerini kullanma becerisi
Baglanti saglamhgi
Lehim kalitesi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA ADI

8. ILETKENLERIN T EK BAGLANTISINA
LEHIMLEME YAPMA

Amag

Diiz ek baglantisi yapilan iletkenlere lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

—

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine, Avadanhk

izlemek I¢in Kodu Tarayn.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21402

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikei tip 1
Yan keski Elektrikei tip 1
Kargaburnu Elektrikei tip 1
Pasta ve lehim teli - 1
Havya 40 W 1

islem Basamaklari

o vk wN R

ceklestirilir.

iletkenler birbirlerine T ek ydntemi ile sarilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

is giivenligi ve kurallari tedbirleri alinarak, lehimleme icin havya hazirlanir.

T ek yapilan iletkenler havya ile lehimi eritecek i1siya ulasincaya kadar isitlir.
Lehim havya ucu ile iletken tel arasina dokundurularak erimesi saglanir.

T ekin rahat yapilmasi igin kablo uglarinin 3 mm’lik kismina 6n lehimleme yapilir.

Yeterli miktarda lehim sirildikten sonra havya tutma yoniinde hizlica gekilerek lehimleme islemi ger-

Kriter On lehimleme Lehimleme
Lehim kalitesi
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

El aletlerini kullanma becerisi

Baglanti saglamhgi

Lehim kalitesi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BIRIMI 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB v ]J ?
. . . o 5 Y \“,',
UYGULAMA ADI 9. ILETKENLERI!\I CIFT T EK BAGLANTISINA t{&.‘.
LEHIMLEME YAPMA — -
Amag

Cift T ek baglantisi yapilan iletkenlere lehimleme yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

[zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21403

[zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21404

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikgi tip 1
Yan keski Elektrikgei tip 1
Kargaburnu Elektrikgi tip 1
Pasta ve lehim teli - 1
Havya 0w 1

islem Basamaklari
1.

o vk~ wN

ceklestirilir.

iletkenler birbirlerine cift T ek yontemi ile sarilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

is glivenligi ve kurallari tedbirleri alinarak, lehimleme igin havya hazirlanr.
Cift T ekin rahat yapilmasi igin kablo uglarinin 3 mm’lik kismina 6n lehimleme yapilir.

Cift T ek yapilan iletkenler havya ile lehimi eritecek i1siya ulasincaya kadar isitilir.
Lehim havya ucu ile iletken tel arasina dokundurularak erimesi saglanir.
Yeterli miktarda lehim strtldikten sonra havya tutma yoninde hizlica ¢ekilerek lehimleme islemi ger-

Kriter

On lehimleme

Lehimleme

Lehim kalitesi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gelistirilmeli

Orta

Cok iyi

El aletlerini kullanma becerisi

Baglanti saglamhgi

Lehim kalitesi

Puanlama Beceri

Bilgi Diizen

Zaman

Toplam | OGRENCININ

Puan Dagilim1 50

30 10

10

100 Adi

Aldig1 Puan
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OGRENME BiRiMi

4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

)

UYGULAMA ADI

10. TEL IZGARA LEHIMLEME

Amag

Lehimleme yontemi ile tel 1zgara yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
1,5 mm? kablo NYA tek telli 1,2 metre
Pense Elektrikgi tip 1
Yan keski Elektrikei tip 1
Kargaburnu Elektrikgei tip 1
Pasta ve lehim teli - 1
Havya 40w 1

islem Basamaklari

ok wNe

Once dért iletken ile bir kare olusturulur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Esit boyutlarda on iki adet tek damarli iletken, yan keski ile kesilerek ¢ikartilir.
is glivenligi kurallarina uygun olarak lehimleme islemine baslanilir.
Isinan havya ile bitln iletkenlerin her iki ucuna 6n lehimleme yapilir.

Son olarak geri kalan sekiz adet iletken tel esit aralikla yerlestirilip lehimlenir.

Kriter On lehimleme Lehimleme
Lehim kalitesi
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

El aletlerini kullanma becerisi

Baglanti saglamhgi

Tel 1zgara lehimleme kalitesi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB oBEL,

=] \“ﬁ'
UYGULAMA ADI 11. TEL KAFES LEHIMLEME .‘MJ
Amag

iletken teller ile kiip lehimlem

e yapmak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA tek telli 1,2 metre
Pense Elektrikei tip 1
Yan keski Elektrikei tip 1
Kargaburnu Elektrikei tip 1
Pasta ve lehim teli - 1
Havya 40W 1

islem Basamaklari

NoE

Esit boyutlarda on iki adet tek damarli iletken, yan keski ile kesilerek gikartilir.
Isinan havya ile bltln iletkenlerin her iki ucuna 6n lehimleme yapilir.

3. Once dortiletken ile bir kare, daha sonra diger dort iletkenden ikinci bir kare olusturulur.

4. Kalan dort iletken ile karelerin karsilikh koselerini birlestirilip kiip olusturulur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme
Lehim kalitesi
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Geligtirilmeli Orta Cok iyi
El aletlerini kullanma becerisi
Baglanti saglamhgi
Kip lehimleme kalitesi
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

égﬂ\

DEGERLENDIRME

KONUSU

3. LEHIMLEME =

V==

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1.

Asagidakilerden hangisi lehim yapilacak yiizeyde
bulunan eski lehimin temizlenmesi igin kullanilir?

A) Lehim pompasi
B) Lehim

C) Havya

D) Havya althgi

E) Havya ucu

Asagidakilerden hangisi iletken uglari 6nceden az
miktarda lehimleme islemidir?

A) Lehimleme

B) Diiz ek lehimleme
C) T ek lehimleme

D) On lehimleme

E) Cift T ek lehimleme

Asagidakilerden hangisi lehimleme yapilirken dik-
kat edilmesi gereken ozelliklerden degildir?

A) Cevrede gereksiz arag gere¢ bulunmamali.
B) Cikan duman teneffis edilebilir.

C) Havya ucu etrafa vurulmamal.

D) Havya althgi kullaniimal.

E) Havya ucu kordona temas etmemeli.

Asagidakilerden hangisi kablo ekleme yontemi
degildir?

A) Diiz ek

B) T ek

C) Cift T ek

D) Klemens ile ekleme

E) Eklerin yalitilmasi

Havyalarin giigleri .... W ile .... W arasinda degisir.
A) 5W -100W
B) 5W-300W
C) 40W-500W
D) 40W-300W
E) 100W-300W

6.

10.

Havya uglan igin yazilan asagidaki bilgilerden
hangisi yanhstir?

A) Isiyi iyi iletmeli.

B) Degistirilmesi kolay olmal.

C) Yeni takilan uglarin temizlenmesine gerek yok-
tur.

D) Lehim kolay bigcimde uca sarilabilmeli.
E) Yapilacak ise gore segilir.

Havyalar minimum kag derece is1 yayabilecek se-
kilde iiretilir?

A) 200°

B) 300°

C) 500°

D) 1.000°

E) 1.500°

Lehim eridikten sonra tekrar donmasi igin kag sa-
niye beklenir?

A) 5sn-6 sn
B) 4 sn-5 sn
C) 2sn-3 sn
D) 3 sn-4 sn
E) 1sn-2sn

Asagidakilerin hangisi havyanin sicakligindan do-
layi hemen bozulabilen elemandir?

A) Yari iletkenler
B) Kablolar

C) Bobin

D) Direng

E) Kondansator

Asagidakilerden hangisi iyi bir lehimlemenin ozel-
liklerinden biri degildir?

A) Parlak gortintsi vardir.

B) Pas veya kir icermez.

C) Kubbemsi yapiya sahiptir.

D) Yaygin ve sivridir.

E) Uzerinde delik yoktur.
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OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB o\ o

b
I

KONU 4. PCB CiziMi VE MIiNi CNC iLE PCB

|

Amag

Baski devre ¢ikartmak.

Giris

Elektronik kartlar Gizerinde islem yapabilmek icin PCB ¢iziminin 6grenilmesi gerekir.
4.4.1. PCB (BASKI DEVRE) VE ONEMI

PCB ingilizce “Printed Circuit Board” kelime grubunun bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. Tiirkce’de “Baski
Devre Kart1” anlamina gelmektedir. PCB elektronik bilesenleri bir arada tutan ve elektriksel olarak birbirine bag-
layan bir karttir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21: PCB islemi yapilmis kart

Elektronik piyasasinda baski devre kartlari pertinaks ismiyle de anilmaktadir. Her gecen giin daha kapsamli bir
bicimde tasarlanan elektronik devrelerin baski devre plaketlerinin lizerine dizilmesi bircok sektdrde kolaylik ve
pratiklik sunmaktadir.

Baski devre kartlarinin avantajlarini séyle siralayabiliriz:
¢ Elektronik cihazlarin fiziki boyutlari ve yiizey alanlari kiigtilmektedir.
¢ Elektronik devrelerin seri tGretimlerini hizlandirir ve kolaylastirir.

¢ Elektronik bilesenler arasinda tel gibi iletkenler kullanilmadigi icin yiiksek frekansli devrelerde elektrik-
sel glirilty azalmaktadir.

¢ Elektronik devre elemanlari sadelestigi icin yapim ve onarim kolaylagmaktadir.

4.4.2. PCB KARTLARI VE GESITLERI

PCB kartlari projelerinize gore cesitlenmektedir. Tasarimlariniz dogrultusunda en karmasik ve kalabalik PCB dev-
releri dahi ¢ok kiiclk ylzeylere indirgenebilmektedir. Baski devre kartlari genel olarak ikiye ayrilir, bunlar:

O  Tek tarafl kartlar
¢ Cift tarafli kartlar
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Tek Tarafli Kartlar

Bu kart tiplerinin bir ylizeyinde iletken deseni oldugu igin tek tarafli olarak adlandirilir. Tek tarafli kartlarda sadece
bir ylzey kullanildigi icin bakir yollar kesisemez ve birbirlerinin etrafindan yonlendirilmesi gerekir. Bu sebepten
dolayi bakir yollar agarak iletken desenini olusturma konusunda sinirli imkana sahiptir ve bu kartlar basit devre-
lerde kullanilir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22: Tek tarafli PCB kart

Cift Tarafl Kartlar

Bu kart tiplerinin iki ylizeyinde iletken deseni oldugu igin cift tarafli olarak adlandirilir. iki iletken desenine sahip
olduklariigin ylzeyler arasi bir elektrik baglantisi gerekir. Bu tip elektriksel kdpriler via olarak adlandirilir. Via PCB
Gzerindeki metalle doldurulmus veya kaplanmis her iki ylzeydeki iletken desenine temas eden bir deliktir. Cift
tarafli PCB’ler tek tarafli PCB’lere nazaran iki kat byik oldugu icin ve tel baskilar birbirlerini keserek yol alabildik-
lerinden karmasik devrelere daha uygundur (Sekil 4.23).

Sekil 4.23: Cift tarafli PCB kart

4.4.3. Baski Devre Programlari

Baski devre olusturmak icin kullanilan gesitli programlar vardir. Bunlarin icinde en yaygin olarak kullanilan prog-
ram cesitleri sunlardir:

Proteus (Ares)
Altium Desinger
Protel

OrCad

S O OO

Eagle
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4.4.3.1. PROTEUS (ARES) PROGRAMININ CALISTIRILMASI
Ares (Advanced Routing and Editing Software) Proteus paketinin PCB tasarimi yapilan bir alt paketidir (Sekil 4.24).

Pole 01
Hetion Edaer
WA Cgaperatan
Paiena

3" ARES Layout Melp
O 1SS Schemate; Help

ISR JEEAFEEL -0

(2] Home Page

2

dygtier ve Vandi

Virtual Nt
it 58 Warumyilen Progyevds
it Uit iaw Brg
Spmaeay Wi ve Destek
Sehdfiri 2014

Sohfrion Kuoulum Yonetcin -

Gen

Sekil 4.24: ARES programinin agilmasi

4.4.3.2. ARES Programinin Arayiizii
Ares programinin araylzinde kullanilan bolimler belli gruplara ayrilmistir, bunlar:

a) Baslik gubugu

b) Meni cubugu

c) File araclari

d) Mod secim araclari

e) View araglari

f) Edit araglari

g) Library araglari

h) Tools araglari

i) Dondirme araglari

j) Katman secim araglari
k) Secim izin araclari

a) Baghk qubuBu  b) Menil gubujiu e) Viewaraglan f) Edigaraglan g) Library araglan  h) Tools araglan
c) File

Araglo

&

g

<

E

A

3

=

-

Mlwtam = 8 FEJOGTITR 5 Cfponlio ilatie feb i P SRS B bt o DR

j) Katman secim araglan —K), jegim izin araglan

Sekil 4.25: ARES program mendileri

226




a) Baslik Cubugu

Baslik cubugunda; proje ismi, ekrani kapla, simge durumuna kigilt ve yazilimi kapat gibi simgeler bulunur (Sekil
4.26).

Sekil 4.26: Baslik gubugu

b) Menii Cubugu

Ares programinda baslik gubugunun hemen altinda “Meni ¢ubugu” yer almaktadir. Meni ¢ubugunda dokuz adet
men yer almaktadir. Bunlar: “File, Output, View, Edit, Library, Tools, Techonology, System ve Help” mendleridir

(Sekil 4.27).

File Output View Edit Library Tools

Technology System Help

NEEY AEREAFER -~ @

File Menlisii

Sekil 4.27: Menii gubugu

File menUsi yeni proje agma, projeyi kaydetme, 6nceden olusturulmus projeyi agma ve programdan ¢ikma gibi
islemlerin bulundugu bolimddr (Sekil 4.28). File menisi on bes adet 6zellik icerir, bunlar:

. =
ey Jrote
e

IFIl-El Output  View Edit Library

[ | New Project
= Open Project Ctrl+ O
Open Sample Project
Import Legacy Project
H Save Project Ctrl+5
Save Project As
Explore Project Folder
m Close Project
Import Bitmap
Import DXF
Import ARES Region File
Export ARES Region File
Board Information
Edit Project Description
Exit Application Alt+F4

L [ —

Sekil 4.28: File menisi

Open Project:

Daha Once olusturulan proje dosyasi-
ni gagirir.

Open Sample Project:

Program igerisindeki 6rnek projeyi ca-
ginr.

Import Legacy Project:

Proteus yedi veya daha 6nceki stirim-
ler projeye dosya dahil etmemizi sag-
lar

Save Project:

Projeyi kaydetmemizi saglar.

Save Project As:

Projeyi farkli isimle kaydetmemizi sag-
lar.

Explore Project Folder:

Proje dosyasinin kaydedildigi klasoriin
icerigini goruntuleyerek acar.

Improt Bitmap:

Projeye PNG, BMP, JPEG veya GiF for-
matinda resim eklemek icin kullanilir.

Improt DXF:

Projeye DXF formatinda model ekle-
mek icin kullanihr.

Improt ARES Region File:

Daha 6nce kaydedilen devre bolimi-
nd ¢agirmamizi saglar.

Export ARES Region File:

Bir devre boliminld kaydetmemiz
saglar.

Board Information:

Projede kullanilan yol, pad, gecis deli-
gi gibi elemanlarin sayisini ve 6zellik-
leri hakkinda bilgi verir.

Edit Project Description:

Projede unutulmamasi gereken notlar
varsa bu secenek araciligi ile not edilir.

Exit Application:

Programdan ¢ikmamizi saglar.
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Output Mendisi

Bu meni elektronik baski devre programinda yapilan gizimlerinin giktisini almak icin kullanilir (Sekil 4.29). Out-
put menisi on g adet 6zellik icerir, bunlar:

5 WD ot PP

File IDutput View Edit Library Tools Technol
Print Layout

!

Print Setup

E%

Printer Information

Mark Output Area
Set Output Origin

S

Export Graphics 4
Pre-Production Check

Manufacturing Notes
.ﬁ'[ Generate Gerber/Excellon Files

Generate Pick and Place File
Generate Testpoint File
Generate ODB++ Database
Generate IDF Database

InHOM%ﬂAIm¢HJ

s—

Sekil 4.29: Output meniisu

View Meniisii:

Print Layout:

Yapilan galismanin yazdirilmasini saglar.

Print Setup:

Yazici ayarlanin yapildigi bolimdur.

Print Information:

Yazicinin 6zellikleri hakkinda bilgi verir.

Mark Output Area:

Tasarim alanindaki ¢alismanin istenen bé-
limindn kagida aktariimasi icin kullanilir.

Set Output Origin:

Orjin noktasini degistirir.

Export Graphics:

Grafigi bir dosya olarak kaydetmesini sag-
lar.

Pre-Production Check:

Baski devre ¢iktisi alinmadan 6nce ¢ikabi-
lecek hatalari test eder.

Manufacturing Notes:

PCB semasi icin yapilacak agiklamalar bu
bolimde yapilir.

Generate Gerber / Excellon
Files:

CAD/CAM giktisi igin gerekli ayarlayin ya-
pildigi bolim.

Generate Pick and Place
File:

Elemanin katman, pozisyon ve rotasyon
bilgilerini listeleyen bir dosya olusturur.

Generate Testpoint File:

Padlerin plaketteki yerlesimleri bir liste
olarak kaydeder.

Bu meni elektronik baski devre programinin gériinti ayarlarini yapmak igin kullanilir (Sekil 4.30). View mensi yirmi bir adet 6zellik icerir,

bunlar:

- Proteus 8 Prgfession.al - PCB Layout '.

Redraw Display:

Ekran gorintusind yeniler

[View | Edit Library Tools Technology

Redraw Display R
Edit Layer Colours/Visibility  Ctri+L
Toggle Beard Flip F

4| Toggle Grid G
Toggle Metric/Imperial M
Toggle False Origin o]
Toggle Polar Co-ordinates  Z

7 Toggle X-Cursor K

Goto X-Y Position Ctrl+G
Goto Component Ctrl+C
Goto Pin Ctrl+P
Snap 1th Ctrl+F1
Snap 5th F2
Snap 25th F3

v | Snap 50th F4

*-I' Center At Cursor F5

@@ Zoom In F&

Q Zoom Out F7

®§ Zoom To View Entire Board  F8

3| Zoom To Area
Toolbar Configuration

Edit Layer Colours /Visibi-
lity:

Calisma sayfasinin renk, gorinirlik gibi
ayarlari yapilir.

Toggle Board Flip:

PCB ¢iziminin ters goriintlsu elde edilir.

Toggle Grid:

Cizim alanindaki 1zgaranin gorinurlGgu-
nd ayarlar.

Toggle Metric/Imperial:

Metrik (m) ve imperial (ing) 6l¢l birimle-
ri arasinda gegis yapar.

Toggle False Origin:

Cizim alani Gzerindeki bir noktay! gegici
bir slire i¢in orjin yapar.

Toggle Polar Coordinates:

iki nokta arasi uzakhigi ve aciyi elde et-
mek igin kullanilir.

Goto X-Y Positon:

Fare gostergesini X-Y koordinatlarina go-
tardr.

Goto Component:

Bir elemani ekrana ortalar.

Goto Pin:

Bir elemanin pinine odaklandirir.

Snap -5-25-50th:

Grid araliklarini ayarlar.

Center At Cursor:

Tiklandiginda noktayr ekranda merkez
yapar.

Zoom In / Out

Goruntuy yakinlastirir / uzaklastirir.

Zoom To View Entire Board:

Cizim ekranini kaplar.

Zoom To Area:

Secilen bolgeyi bluyutdr.

Sekil 4.30: View mensi

Toolbar Configuration:

ARES ortami arag ¢ubuklarinin ekranda
gizlenip gériinmesini saglar.
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Bu menu kitliphane ile ilgili islemleri yapmayi saglar (Sekil 4.31). Library meniisi on bir adet 6zellik igerir, bun-

lar:

Edit ILibralj,r Tools  Technology  Syster

BE®
i 1

»

IMEMT

Pick parts from libraries p

Make Package
Make 2D Graphics Symbaol

Decompose Tagged Objects

Compile To Library
Library Manager

Mew Pad Style
Mew Pad Stack
Mew Trace Style
Mew Via Style

Merge default styles

Sekil 4.31: Library menisu

Edit Meniisii

Pick parts from libraries:

Kutlphane igerisinde bulunan mevcut ele-
manlari ¢agirmak icin kullantlir.

Make Package:

Yeni bir eleman olusturmak ve kitliphane-
ye eklemek igin kullanilhr.

Make 2D Graphics Symbol:

iki boyutlu cizimi sembol haline getirmek
icin kullantlir.

Decompose:

Var olan bir elemani parcalarina ayirmak
icin kullanilir.

Compile To Library:

Kutiphaneyi derlemek igin kullanilir.

Library Manager:

Kutuphane ile ilgili islemler bu segenek ile
yapihr.

New Pad Style:

Yeni bir pad sitili olusturmak igin kullanilir.

New Pad Stack:

Yeni bir pad yigini stili olusturmak igin kul-
lanihr.

New Trace Style:

Yeni bir yol stili olusturmak icin kullantlir.

New Via Style:

Yeni bir gecis deligi stili olusturmak igin
kullanihr.

Merge default styles:

Calisma alanina yeni yapilan stili ekler.

Bu mend tasarim alanindaki ¢alisma ile ilgili kopyalama, kesme ve yapistirma gibi islemleri yapmayi saglar (Se-
kil 4.32). Edit meniisl on yedi adet 6zellik icerir, bunlar:

IEdit Library Tools Technology Syster

2
¢

Undeo Changes

Redo Changes

Ctrl+Z

Ctrl+Y

Select All Objects

Clear Selection Esc
Cut To Clipboard

Copy To Clipboard

Paste From Clipboard

B @B &BEK

Align Objects
Replicate
Tidy Laycut
Copy Layer
Send To Back
Bring Ta Front

Convert Vias

Ctrl+A

Ctrl+B
Ctrl+F
Ctrl+V

Mew Component C

AR

Mitre All Tracks on Layout
Unmmitre All Tracks on Layout

Sekil 4.32: Edit mendisi

Undo / Redo Changes:

Yapilan islemeleri ileri ve geri alir.

Select All Objects:

Tasarim alanindaki bitiin elemanlari
seger.

Clear Selection:

Tasarim alani icerisindeki segili elemanla-
rin segimini iptal eder.

Cut To Clipboard:

Secili elemani veya bolgeyi bulundugu
yerden kesip alir.

Copy To Clipboard:

Secili elemani veya bolgeyi kopyalar.

Paste From Clipboard:

Kesilmis, kopyalanmis elemani veya bolge-
yi istenilen yere yapistirmayi saglar.

Align Objects:

Devre Uzerinde bulunan elemanlarin sira-
lanmasini saglar.

Secilen elemanin ya da birimin istenilen

Repli :
eplicate sayida kopyasini olusturur.
Tidv Lavout: Devrede kullanilmayan ama eleman kutu-
y Sayout: sunda olan elemanlari kutudan siler.
Copy Layer: PCB katinin kopyasini olusturur.

Send To Back:

Elemani diger elemanlarin arkasina gon-
derir.

Bring To Front:

Elemani diger elemanlarin 6nline getirir.

Convert vias:

Gegis deligini pad’e gevirir.

New Component:

Varolan elemandan yeni bir isimle eleman
olusturulmasini saglar.

Mitre / Unmitre All Tracks
on Layout:

Yollarin donislerini egimli veya kdseli hale
getirmek icin kullantlir.
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System Meniisii

Bu meni ARES ortaminin sistem ayarlarini diizenlemek igin kullanilir (Sekil 4.33).

lS:ﬁtuni Help

System Settings

813 Set Display Options
. Set Environment
Set Selection Filter
Set Keyboard Mapping
set Plotter Pen Colours
set Zone Operation

Restore Default Settings
Sekil 4.33: System menlisu
Help Meniisii

Bu menli ARES ortami ile ilgili yardim almak icin kullanilir.

Tools Meniisii

Bu men araglar ile ilgili islemleri yapmayi saglar (Sekil 4.34). Library menisi on yedi adet 6zellik igerir, bunlar:

Follow Me Routing: Il‘\i/lranuel yonlendirme 6zelligini aktif hale geti-

; Trace Angle Lock: 90 ve 45 olan yol agilarini aktif hale getirir.
ITﬂuls Technology System  Help

Auto Trace Style Selec-

: Follow Me Routing tion: Yol sitillerini otomatik ayarlar.
. Trace Angle Lock Ctrl+K Auto Track Necking: Yol ve delikler arasini otomatik ayarlar.
Auto Trace Style Selection Ctrl+T

Auto Zone Regenerati-

Auto Track Mecking Ctrl+M on: Otomatik alan yenileme yapar.

Auto Zone Regeneration Ctrl+R Search & Tag (OR-AND | Cizim alaninda belirlenen 6zellikler gore ara-

F < << <<

-AUTO): ma yapmayi saglar.
Search & Tag T . - . -
Cizim alaninda bulunan devrenin baglanti lis-
OR Search & Tag Live/Clear Netlist: telerinin ¢ikt1 bigimini, baglanti modunu, kap-
AND Search & Tag ’ samini, derinligini ve (iretilecek olan formatin
Autornatic Marme Generator N belirlenmesini saglar.
.. alisma alanindaki hatali baglantilari kontrol
|7 Live Metlist Connectivity Report: g dei g
Clear Metlist .
=ar I | ) Pcb elemanlarini devre etrafina otomatik yer-
@1. Connectivity Report Auto placer: lestirir.
Auto-placer Auto router: Otomatik olarak bakir yollari yerlestirir.
e Auto-router Bord siniri icine elemanlar yerlestirildiginde
Gateswap Optimizer: plaket siniri igerisinde netlerin baglanti isaret-

Gateswap Optimizer TP
cileri gorulir.

Power Plane Generator :
Power Plane Genera- Baski devre plaketinde yol olmayan alanlarin

tor: bakir ile doldurulmasini saglar.

u1 R B
uz | Automatic Annotator

Bilesenleri geometrik olarak yerlesimini ve

; . sl Automatic Annotator: . .
$ekil 4.34: Tools mentsu yerlesim sirasina gére numaralandirma yapar.
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Technology Meniisii

Bu menii projedeki bilgileri baska bir projeye aktarma ile ilgili islemleri yapmayi saglar (Sekil 4.35). Technology
mensi sekiz adet 6zellik icerir, bunlar:

5|Technnlagg,' System  Help

ﬂ E Design Rule Manager

Tasarim kurallarina gore bord Uzerinde di-

Desing Rule Manager: ) o
zenlemenin yapilmasini saglar.

Set Grid Snaps: Grid ayarlarinin yapildigi pencereyi acar.

Ust ve alt bakir yiizey disindaki katmanlarin

¥ Set Grid Snaps Set Laver Usage: yol tasarim modunda ya da grafik modunda
Set Layer Usage v ge: goriinmesini veya goriinmemesini saglayan
SR pencereyi ekrana getirir.

et Layer Fairs Set Laver Pairs: Cok kath PCB tasarimlari igin katman giftleri-

Set Text Style Y ’ nin ayarlandigi pencereyi acar.
Set Board Properties Set Text Style: Metin editériine iligskin yazi tipi, yazi tipi stili,

’ yazl boyutu, yazi efekti ve rengi ayarlanir.
Apply Technology Data from Template Set Board Properties: Calisma alaninin yiiksekligini ve genisligini
’ ayarlar.

Save layout as Template

Sistem mendstnde yapilan ayarlarin kayde-

Save Layout as Template dilmesini saglar.

Sekil 4.35: Technology meniisi

c) File Araglari

File araglari, file menUstnin belli bash kisa yollarini iceren sekmedir (Sekil 4.36). Meni gubugunun hemen altin-
da bulunur ve istege bagli olarak yeri degistirilebilir.

il . ew Edit Library Too gology System Help
NDEESR ABEEaGDR -~ @ @) Au |

% HomePage x -~ & PCB Layout x
Sekil 4.36: File araglari
d) Mode Segim Araglari

Mode se¢im araglari, PCB ¢izimini kolaylastiran kisa yollari iceren sekmedir.

Component Mode: Tasarim alaninda kullanilan elemanlarin malzeme kutusunda listelenmesi icin kullanihr.
Selection Mode: Eleman segmek ve dlizenlemek igin kullanilir. Fare imleci se¢im moduna alinir.
Package Mode: Elektronik elemanlarin ve PCB paketlerinin yer aldigi kutuyu agar.

Track Mode: Secili bir katmanda bakir yollar gizmek igin gereken yol se¢im kutusunu agar.
Via Mode: Gegis deligi se¢im kutusunu agar.

Zone Mode: Bakir bolgesi eklemek icin gereken secim kutusunu acar.

Ratsnet Mode: PCB siniriigindeki netlerin listesini gdsteren net kutusunu agar.
Connectivity Highlight Mode: Netleri kontrol etmek igin kullanilir.

Round Through-hole Pad Mode: Dairesel pad kutusunu acar.

Square Through-hole Pad Mode: Dig kismi dortgen seklinde olan pad yapisinin bulundugu kutuyu acar.
DIL Pad Mode: Elips biciminde pad eklemek icin gereken kutuyu acar.

Edge Connector Pad Mode: Kenar baglanti pad eklemek icin gereken kutuyu acar.

Circular SMT Pad Mode: Dortgensel SMT tipi padlerin eklenebilecegi kutuyu agar.
Rectangular SMT Pad Mode: Dortgensel SMT tipi padlerin eklenebilecegi kutuyu acar.
Polygonal SMT Pad Mode: Poligon bigimli SMT padlerinin eklenebilecegi kutuyu agar.
Padstack Mode: Es merkezli pad yigini eklenen kutuyu agmak i¢in bu mod segilir.

2D Graphics Line Mode: Cizgi ¢cizmek igin kullantlir.

2D Graphics Box Mode: Dortgen gizmek igin kullantlir.

2D Graphics Circle Mode: Daire ¢gizmek igin kullanilir.

2D Graphics Arc Mode: Yay gizmek igin kullanilir.

2D Graphics Closed Path Mode: Cokgen gizmek igin kullanilr.

2D Graphics Text Mode: Yazi yazmak igin kullantlir.

2D Graphics Symbol Mode: Sembol ¢cagirmak igin gereken “Symbol” kutusunu agar.

2D Graphics Marker Mode: Orjin isaretgisi eklemek igin kullanilr.

Dimension Mode: Uzunluk 6lgimi yapmak igin kullanilan araci ¢alistirir.

N+ OF8UOE\ @REOBODO XAy
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e) View Araglari

View araclari, view mendsiiniin belli bash kisa yollarini iceren sekmedir (Sekil 4.37). Meni ¢ubugunun altinda ve
file araclarin yaninda bulunur, istege bagli olarak yeri degistirilebilir.

File Output View Edit Library Tools Technology em

elp
NEEHT AREAREED - | @ gﬂ‘;h|m¢12|+@§@@&.§@

£} Home Page x PCB Layout x

Sekil 4.37: View araglari

f) Edit Araglar

Edit araclari, edit menisinin belli bash kisa yollarini iceren sekmedir (Sekil 4.38). Men(l ¢ubugunun altinda ve
View alt menuslinde bulunur, istege bagl olarak yeri degistirilebilir.

L LIS I e —
File Output View FEdit Library Tools Technology System Help

DEEY REECAGBE- @

P T

Do TEEAEH QRES

Sekil 4.38: Edit araglari

g) Library Araglari

Library araglari, Library meniisiiniin belli basli kisa yollarini iceren sekmedir (Sekil 4.39). Meni ¢ubugunun altinda
bulunur ve Edit araglarin yaninda bitisik sekilde bulunur.

+ UNTITLED - B s -
File Output View Edit Library Tools Technology System Help
Dﬁﬂﬂl\ﬁEIﬂﬁillw\. (BARR MEE (4380 (o TEEEIRE S

Sekil 4.39: Library araglari
h) Tools Araglari

Tools araglari, tools menistinin belli basli kisa yollarini iceren sekmedir (Sekil 4.40). Men( ¢ubugunun altinda,
edit ve library araclarinin yaninda bulunur, istege bagh bir sekilde yeri degistirilebilir.

!._—

O EEENQE S :
Sekil 4.40: Tools araglari

i) Dondiirme Araglari

Dondirme araglari; PCB elemanlarinda dondirme, aynalama gibi islemlerin yapildig araglarin kisayolunu igerir
(Sekil 4.41). Mode secim araglarin yaninda bulunur, istege bagh bir sekilde yeri degistirilebilir.
(ST

File Outp
="

mH

EnEEE S
+1ﬂ0n_

=

Sekil 4.41: Tools araglari
j) Katman Segim Araglari

Katman secim araci, yol veya pad diizenleme gibi islemlerde 6ncelikle Gzerinde calisilacak elemanin yer aldigi
katmana gecilmelidir (Sekil 4.42). Programin en altinda bulunur, istege bagli bir sekilde yeri degistirilebilir.

[Wres |~ i|}'.|o?-a T X %

Sekil 4.42: Katman seg¢im araglari

k) Se¢im izin Araglan

Secim izin araglari, esitli ares bilesenlerinin secimine izin veren veya yasaklayan araclarin kisayollarini icerir (Sekil
4.43) Katman secim araglarin yaninda bulunur istege bagli bir sekilde yeri degistirilebilir.

e B

Sekil 4.43: Segim izin araglari
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OGRENME BiRiMi 4. iLETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB —T

14
UYGULAMA ADI 12. TASARIM ALANINA TRACK (YOL) GiZILMESI KM!}

Amag
PCB programinda track (yol) gizmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

-+ UNTITLED - Proteus 8 Professional - PCB Layout

File Output View Edit Library Tools Technology System Help
DEEY AEEAFEEBERD @ BAFE M+ 4887 9 &iF > B [=R] 42 g |2€ |02
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Ares programi - 1

islem Basamaklari

1. Mode se¢im araglari menisiinden b Track mode segilir.
Kullanilacak track ¢izim kalinhigi (T8-T10-T20 gibi) belirlenir.

Katman secim aracindan (BB Bottom Copper  ~ 1) pCB tasarimi yapilacak katman belirlenir.

Secimler yapildiktan sonra gizim alani lzerinde gizmeye baslanacak noktaya fare gostergesi getirilip sol
tusa basilir. Daha sonra fare gostergesi ¢izimin bitirilecegi yere gotirilip 6nce sol tusa sonra sag tusa
basilarak track ¢izimi olusturulur.

Eal

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Cizim Track kalinhig Katman segimi

Track gizimi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Ares programini kullanabilme

Track gizimi

Katman se¢imi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

)

UYGULAMA ADI

13. TASARIM ALANINA PAD (DELIK) CiZiLMESI

Amag

PCB programinda pad (delik) ¢izmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

=+ UNTITLED - Proteus 8 Professional - PCB Layou
File Output View Edit Library Tools Technolegy

DEED | o EEaERD - @

£i} Home Page x

PCB Layout x

System  Help
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ares programi - 1

islem Basamaklari

1. Mode segim araglarindan PAD Placement menusiinden kullaniimak istenilen mode segilir.

2. Kullanilacak pad o6zellikleri (C40-15, C50-25, C100-45 gibi) belirlenir.

3. Katman segim aracindan (: [lLL + ) PCB tasarimi yapilacak katman belirlenir.

4. Secimler yapildiktan sonra ¢izim alani Gzerine fare gostergesi getirilerek sol tusa basilir ve basilan alanda

pad olusturulur.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Cizim Pad kalinhig Katman segimi

Pad cizimi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Ares programini kullanabilme

Pad ¢izimi

Katman se¢imi

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA ADI

14. BiR BUTON BiR LED UYGULAMASINA AIT
BASKI DEVRE CiZiMiNi YAPMAK

=9
=0

Amag

PCB programinda pad (delik) ¢izmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

A

l

[zlemek i¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21405
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Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ares programi - 1
Buton - 1
Direng 3300 1
Led - 1

islem Basamaklari
1. Kullanacak malzemeler belirlendikten sonra ISIS programini acilir ve devre kurulur.

2. Kurulan ISIS devresini ARES ortamina aktarmak icin File araclari menistinden PCB Layout sekmesi kulla-

nilr.
' UNTITLED - Prot

File Edit View Tool Design Graph Debug Li
DEET QAEEEGEE-| @
ﬁ Home Page = Epture x®

3. PCB Layout sekmesine basildiktan sonra karsimiza ARES ekrani acilir ve burada devreyi tasarlanmadan
once dikkat edilmesi gereken detaylara bakilir.

Bltln devre elemanlarinin ARES ortamina aktarilip aktariimadigi kontrol edilir.

5. Aktarilan devre elemanlarinda eksik varsa ISIS programina gecis yapilip eksik elemanin Gzerine fare gos-
tergesi getirilip sag tusa basilir. Gelen 6zellikler arasindan Edit Properties sekmesine tiklanir. Agilan ekran-
da Part Reference béliimiine bir isim verilir ve Exclude from PCB Layout sekmesindeki onayin kaldiriimasi

gerekir.
A i e = =
- hyete 084 = Ll =T
b lnnu I T o | [ ::- - _:‘
u [ [P o= [aan .,
L[ rre—— Gt M — T -

i‘-! o F: e e -: TR e

- = e ) v 2 e L S — e e |
T 1[8 mevens he | e =Bl | s e | ©_covomens
- B o pra - === . Al *
A L Y n o |
W i : . il
1 o g - e = e
0 | Buton eksik | i R | et Plba——

6. Bitln devre elemanlarininin aktarimi tamamladiktan sonra PCB tasarim ortaminda Packaged dosyalari
eksik olan elemanlar tespit edilip elemanlara Packaged dosyalari eklenir.

7. PCB'de ilk defa tasarim yapiliyorsa bu uygulama icin Packaged dosyalari elemanlar Battery (B1), Led (D1)
ve Button (BT1) eksiktir.

8. Packaged dosyalarini eklemek icin, ISIS ortaminda Packaged dosyalari eksik elemanlarin tizerine fare gos-
tergesi getirilip sag tusa tiklanir ve Packaging Tool 06zelligi acilir.

9. Led (D1) elemani icin Packaging Tool 6zelligini acilir ve karsimiza Package Device ekrani agilir.




10. | add Butonuna tiklanir ve Pick Packages ekrani agllir.

L5 Pk Pckages e e e

=====

Ee—)

11. Pick Packages ekraninda Keywords bolimiine Led yazilir ve uygun Package dosyasi bulunup OK bu-
tonuna tiklanarak ekleme vyapilir.

D oo
Komos

=5 T ]

s

ook ) [Cama )

12. Package Device ekranindan A ve K gerekli ayakuclarini belirlenir.

B Pactags Dmvece.
Puckagnge (LD,
LR —— A | P | | e,

Agrakugian

R S e I el e

Pon et Gomeie Ty

o P adarn

et P

F hem AU L

13. Package ekleme islemini Battery (B1) ve Button (BT1) icin de tekrarlanir.
14. Button (BT1) i¢cin SW-PUSH2 ve Battery (B1) igin ise CAP20 kullanilabilir.

15. Biitlin elemanlarin Package dosyalarini tamamladiktan sonra ARES ortamina gegcilip elemanlarin hep-
si PCB tasarim ekranina eklenir.

16. PCB devre tasarim ekranina biitliin dosyalari ekledikten sonra elemanlarin ayakuglari arasinda Track
(yol) ¢izimi yapilir ve PCB tasarim tamamlanir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Tasarim Pad ve track kalinlig Katman segimi Eksik elemanlari eklemek

Devre kurma

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Ares programini kullanabilme

Eksik elemanlari eklemek

Tasarim yapmak

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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e .
OGRENME BiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB 2 ]J (-
P PP P = M3
UYGULAMA ADI 15. FLIP FLOP DEVRESININ PCB’SININ MINi “24 |
CNC’DE CIKARILMASI VE YAPIMI p— -
Amag

PCB programinda flip flop devresini yapmak ve mini CNC’de baski devresini almak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti1 Sekli, Resimler

[zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21406

[zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21407

[LF]
LED

R
1k

R3
10

2

1]

BCETES

BLIATER

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Ares programi - 1
Baski devre kart Bakir plaket 10x10 cm

Direng 470 Q 2
Direng 10 kQ 2
Led - 2
Transistor BD547 2
Kondansator 100 uF 2
Mini CNC 3 eksen -
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islem Basamaklari
1. Kullanilacak malzemeler belirlendikten sonra ISIS programi acilir ve devre kurulur.

2. Kurulan ISIS devresini ARES ortamina aktarmak icin File araglari menusiinden PCB Layout sekmesi kulla-
nilir.

3. PCB Layout sekmesine basildiktan sonra karsimiza ARES ekrani agilir ve burada devre tasarlanmadan 6nce
dikkat edilmesi gereken detaylara bakilir.

4. Oncelikle dikkat edilmesi gereken, biitiin devre elemanlarinin ARES ortamina aktarilip aktariimadigi ol-
malidir.

5. Aktarilan devre elemanlarinda eksik varsa ISIS programina gecis yapip eksik elemanin Gzerine fare goster-
gesi getirilip sag tusa basilir. Gelen 6zellikler arasinda Edit Properties sekmesine tiklanir. Agilan ekranda
Part Reference bolimiine bir isim verilir ve Exclude from PCB Layout sekmesindeki onayin kaldirilmasi
gerekir.

6. Bitldn devre elemanlarinin aktarimi tamamlandiktan sonra PCB tasarim ortaminda Packaged dosyalari
eksik olan elemanlar tespit edilip elemanlara Packaged dosyalari eklenmelidir.

7. PCB'de ilk defa tasarim yapiliyorsa bu uygulama icin Packaged dosyalari elemanlar Battery (BAT1), Led
(D1) eksiktir.

8. Packaged dosyalarini eklemek igin iSIS ortaminda Packaged dosyalari eksik elemanlarin Gizerine fare gos-
tergesi getirilip sag tusa tiklanir ve Packaging Tool ozelligi acilir.

9. Led igin Packaging Tool ekrani kullanilarak Package kitliphanesinden hazir dosyalar bulunup eklenebilir.

[EB Package Device Pick Packages _— s
Packsgigs: [LED 9 Kepworgs: Resuls(17)
led Device Library Desciption
] Default package ? 3
BEEEE el Math Whole Words E e1o1m8R  CONNECTORS 52 wayign onged INATS1 comrectr fowB)
Categoy: 4E122R8R  CONNECTORS 64 way ight angled DINATEN2 eormector (rows A/B)
No OFGate 1 Gates felements] can be snapped on the PLB layout? egoies SIE120RCA  CONNECTORS 64 wap ight angled DINATEN2 coeclor ows A/C)
omneclors 416123RCR CONNECTORS 35 way ight angled DINA1612 connestor rows A/B/C)
Discree Components
P Hidden  Common Miscalaneout LED PACKAGE  Lioh! Eniing Diode, 100th ptch, A« pinout
LEDCIGOEXED  (PC7ESIN LED Chip 1.60mm L 0.80nm WX 0.60nm H
[ LEDCIGORE0  IPC7951N  LED Chin1.60mm LX 0.80mmw X 0. 80nm H
S Type: LEDC2NZ120  IFC735IN LED Chip 20mm L X 1.25mmW X 1.20nm H
(Bl Types) LEDCIMEKISD  IFC735IN LED Chip 300mm L X 1.50mmW X 1 50m H
Suface Mounl (FC7361) LEDCI2IGXTT0 IPC7ESIN LED Chip 320mm L 1.60nm WX 1.10nm H
Though Hole LEDCRIBIZ0  IFC7351N - LED Chip 320mm LX 1.6mmw X 1. 20nm H
LEDCIZIBIA0  IFC735IN - LED Chip 320mm L X 1.60mmW X 1.30mm H
Suboategoy LEDC3224%270  IPC7361N LED Chip 3.20mm L X 2.40mm WX 2.70mm H
MATRIXSXPAGMM PACKAGE X7 LED mai, 18nm height
MATRIXSXPS0MM PACKAGE <7 LED malix, 50nm height
MATRIXEXBZMM PACKAGE  8LED malix, 20nm height
MATRIXSXE4GMM PACKAGE  S8LED matix, 48nm height
NCPins AddPin | | Femove Pin
Swapable Fins
Add
Remove
Fleplace
Use ARES Librares [ Hep | [AssionPeckegets)] [ Concel |

10. Battery elemani igin hazir bir Package dosyasi bulunmaz, bunun i¢in Ares ortamina geri donillp tasarim
yapilmasi gerekir.

-+

11. Yapilan Package tasarimini kitlphaneye ekleyebilmek icin tasarim secilerek farenin sag tusuna tiklanir
ve Make Package ozelligi segilir.
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12. Acilan Make Package sayfasinda olusturulan Package icin isim, kategori ve tipi belirledikten sonra onay-
lanir.

Indexing and Library Selection ] 3D Visualization 1

New Package Name: Save Package To Library:
BATTERY LSERPKG

Package Categaony:

‘Disclele Companents v| [(New |

Package Tvpe:

‘ Through Hale v| [(New |

Package Sub-category:

‘ [Hone) - | Hew

Package Description:

Advanced Mode (Edit Manually)

Help | [ aK H Cancel

13. ISIS programina gegis yapilip Battery elemani icin Packaging Tool ekranini kullanarak Package kiitliphane-
sinde olusturulan BATTERY isimli Package dosyasi bulunup eklenebilir.

14. Bitin elemanlarin Package dosyalari tamamladiktan sonra ARES ortamina gecilip tasarim yapilacak alan
belirlenir.

15. Tasarim alanini belirleyebilmek icin Mode segim araglari meniisiinden 2D Graphics Box Mode segilir ve
katman secim araci Board Edge moduna getirilerek tasarim alani belirlenir.

File Output View Edit Library Tools Technology System Help
DEHS AEEaA@EBED - @ @ Al Mm-S 4@ 960 9 @& T,

3} Home Page x  [EB Schematic Capture % PCB Layout x

c

2
w
-
t @M sweos

N+O>BUVOEHN REGBORO XS Ll Y

[JBoard Edge ~ 2P 0% T T K| % Veoor Graphic Layer-Board Edge W MNoCRCemors o

16. Belirlenen tasarim alanina bitiin devre elemanlari yerlestirilir.

17. PCB devre tasarim ekranina biitlin dosyalari ekledikten sonra elemanlarin ayakuglari arasinda Track (yol)
¢izimini yapilir ve PCB tasarimi tamamlanir.

18. PCB tasarimini tamamladiginda devreyi CopperCAM programina aktarabilmemiz icin gerber formatinin
olusturulmasi gerekir. Bunun igin Output menisiinden Generate Gerber/Excellon Files 6zelligi kullanilir.

19. Bu ozellik kullantlip baglantilar test edildikten sonra karsimiza CAD-CAM ekrani agilir. Bu ekranda kayit
yeri, 6lciim (mme-ing), calisma ylizeyleri gibi ayarlar yapildiktan sonra butonuna basilarak islemler tamam-
lanir ve CopperCAM programina gegis yapilr.

20. CopperCAM programini agtiktan sonra File menisiinden Open-New ciruit segenegi kullanilarak yeni pro-
je acilabilir.
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21. Agilan meniden gerber dosyalarinin bulundugu klasor acilip ¢alisma yiizeyi olan Bottom Copper dosyasi
actlir ve ekrana delik noktalarinin belli olmadig bakir plaket gérintisi gikar.

CoppercAM = Fu
FileMachi

=

play Perameters Help

¢l = 3 b [} | 0 &l ¥l Y

X584 Y1387

22. Delik noktalarini eklemek icin File meniisiinden Open-Drills 6zelliginden Drill dosyasi acilir ve ekleme
yapilr.

23. Devre elemanlari icin delikler agildiktan sonra kullanilacak matkap uglari Parameters-Tool library bolu-
miinden eklenir.

24. Temel olarak tGi¢ matkap ucu kullanilir bunlar: kazima, kesme ve delme ucudur.

- -
( - ldentfication | [~ Identification = r 1
Number+ [T =] Name : [Kaama ucu Number: 2 =] Name: [kesme ucd] Number: [37 =] Name : [deime ucu]
Diameter: (0,1 mm Diameter: |1,1 mm Diameter - [1,1 mm
Profile - [conical v| - Ange: [0 ° JSK Profile - [conical v| -> Angle: 30 ° 75;“*\ - Profile - [conical ~| —> Ange: 30 ° ?}!ﬁ
0K
Minimum dismeter at bottom of cons - |0 mm *Vk Minimum diameter at botiom of cone : [0 mm x Minimum dismeter at bottom of cone : |0 &
Rotation : |1 m Plunge speed : |1 mm/s Rotation : [12000 rpm Plunge speed : |1 mmys Rotation : |12000 mm Plunge speed : |1 mm/s
Cancel Cancsl Cancel
Wevinum depth perpass: [0 mm [ Laser Masdmum depth perpass = [0 mm I Laser Maximum depth perpass : [0 mm I Laser

25. Matkap uglarinin kiitiphanesi tanimladiktan sonra hangi gérev icin kullanildigi belirlenir. Bunun i¢in Para-
meters-Selected Tools 6zelligi kullantlir.
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- ENGRAVING TOOL

1> Kazima ueu 20,1 conical 30° -
Depth: [025  mm => Radis 0.05mm
Margn: [0 mm > Distance 0,05 mm

s 4 Bgh M OB BLD BER

- DRILLING TOOLS

£ Use one single tool forall dills, with circuiar boring

—[ 4>BasicDnl 81 cyindrical -

£ Use for each dil the closest smaller tool, with circular boring

Engraving speed : |10 mm/s

- HATCHING TOOL

 Usefor each dril the closest greater tool, without cincular boring

Selected tools

1 [3> deime ucu 1.1 conical 307 Ja 3 |

1> Kazma ucu 20,1 conical 30° -
2[2>Basio 0l o1 oyindrical =]
Depth: [025  mm => Radus 0.05mm 3 [ 5>Basic Dl 62 cyindrical <] =]
Margin : [0 mm =>Overiap 50% 4 [ 6>Basic Dil 03 oyindical =] %
Hatchngpeed: [10 s & =%
€ JE3 |

FCuTTNG TOOL ——————————————————— 7 ] %] Cancel

Z>kesmeucu o1.1 conical 30° ~ g =]
: =i
Cutting depth: [15  mm o Bl

Cutting speed - [5 mm/s

- CENTERING TOOL

2>kesmeucu o 1.1 conical 30° -

Hole dameter: [317  mm
Extra depth: [0 mm

P Allow ciculer boing for all holes over [T o
Dringdepth: [15  mm  Bongspeed: [ /s

Incase of aboring cycle : W Dil at centre [~ Liftup at centre
I Prohil holes that have a diameter greaterthan [0 mm

— Depih: [0 mm Tool: [ 15 Kazmaucu 20.1 -

26. Matkap uclari belirlendikten sonra bakir yollarin etrafinda kazima islemi (Contour) olusturulur. Bu islem
icin ara¢ cubugu sekmesinden Calculate contours 6zelligi kullanilir.

Il-.
Lig

g
i

B d o 08 N BERE
N

[l

27. Baski devre yollarinin etrafinda contour olusturduktan sonra bu formatta G-code olusturabilir. Fakat
bu durumun sakincasi elemanlari devreye baglarken lehim diger bakir yollara bulasabilir. Bu ylizden bakir
yollar disinda kalan bitlin bakir ylizeyin temizlenmesi gerekir. Bu islem igin ara¢ ¢ubugu sekmesinden
Calculate hatches (ylzey tarama) 6zelligi kullanilir.

28. Bitun islemleri tamamladiktan sonra G-code elde edebiliriz. Bu islem icin ara¢ ¢ubugu sekmesinden
Mill 6zelligi kullanilir. Elde edilen G-code yardimiyla mini CNC’de bakir plaket islenebilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Tasarim Pad ve track kalinlig Katman se¢imi Eksik elemanlari eklemek

Ares kullanimi

Kriter Kesici takim belirleme

CAM kullanimi

Bakir yollari kazima G code olusturma

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi

Ares programini kullanabilme

Cam programini kullanabilme

Eksik elemanlari eklemek

Tasarim yapmak

G code olusturmak
Mini CNC’de isleme

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
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OGRENME BiRiMi

4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB he,

UYGULAMA ADI

16. 555 ENTEGRESI iLE KARE DALGA URETiCi DEVRESININ
PCB’IN MiNi CNC’DE CIKARILMASI

Amag

PCB programinda 555 entegresi ile kare dalga (iretici devresi yapma ve mini CNC’de baski devresi almak.

Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

L]

. L] § Q
| &'ﬁ?

_hmgm_'-_

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

/ =

Adi Ozelligi Miktari

Ares programi - 1

Baski devre kart Bakir plaket 10x10 cm
Direng 100 Q 1
Direng 1kQ 1
Potansiyometre 50 kQ 1
Led - 1
Entegre 555 1
Kondansator 1uF 1
Kondansator 10 uF 1
Mini CNC 3 eksen -

A
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islem Basamaklari

1.
2.
3.

Kullanilacak malzemeler belirlendikten sonra ISIS programi agilir ve devre kurulur.
Kurulan ISIS devresini ARES ortamina aktarmak igin File araglari menisiinden PCB Layout sekmesi kullanilir.

PCB Layout sekmesine basildiktan sonra karsimiza ARES ekrani agilir ve burada devreyi tasarlamadan dnce
dikkat etmemiz gereken detaylara bakilr.

4. Oncelikle bitiin devre elemanlarinin ARES ortamina aktarilip aktariimadig kontrol edilmelidir.

. Aktarilan devre elemanlarinda eksik varsa ISIS programina gecis yaplilir, eksik elemanin tzerine fare goster-

gesi getirilip sag tusa basilir. Gelen 6zellikler arasinda Edit Properties sekmesine tiklanir. Agilan ekranda
Part Reference bdlimine bir isim verilir ve Exclude from PCB Layout sekmesindeki onayin kaldirilmasi
gerekir.

. Blitlin devre elemanlarinin aktarimi tamamladiktan sonra PCB tasarim ortaminda Packaged dosyalari eksik

olan elemanlar tespit edilip elemanlara Packaged dosyalari eklenir.

. Bitlin elemanlarin Package dosyalari tamamladiktan sonra, ARES ortamina gegcilip tasarim yapilacak alan

belirlenir.

. Belirlenen tasarim alanina bitilin devre elemanlari yerlestirilir.
. PCB devre tasarim ekranina bitiin dosyalar eklendikten sonra elemanlarin ayakuglari arasinda Track (yol)

¢izimi yapilir ve PCB tasarimi tamamlanir.

10. PCB tasarimini tamamladiginda devreyi Copper CAM programina aktarabilmek icin gerber format olus-

turulur.

11. Copper CAM programinda gerekli olan gerber dosyalari acilir.

12. Kullanilacak matkap uglari Parameters Tool library béliminden eklenir.

13. Matkap uglarinin kiitiphanesi tanimladiktan sonra, hangi gérev icin kullanildigi belirlenir. Bunun igin Pa-

rameters Selected Tools ozelligi kullanilir.
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14. Matkap uglari belirlendikten sonra, bakir yollarin etrafinda kazima islemi (Contour) olusturulur. Bu islem
icin ara¢ cubugu sekmesinden Calculate contours 6zelligi kullanilir.

15. Bakir yollar disinda kalan biitiin bakir ylizeyin temizlenmesi igin ara¢ gubugu sekmesinden Calculate hat-
ches (yuzey tarama) ozelligi kullanilir.

B CopperCAM - 555 - CAD
[ FiteMachining _Edit Display.

16. Batiin islemler tamamladiktan sonra G-code elde edilir. Bu islem igin ara¢ ¢ubugu sekmesinden Mill 6zel-
ligi kullanilir. Elde edilen G-code yardimiyla mini CNC’de bakir plaket islenebilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

a) Alinan Degerler / Sonug

Kriter Tasarim Pad ve track kalinlig Katman seg¢imi Eksik elemanlari eklemek
Ares kullanimi

Kriter Bakir yollari kazima G code olusturma Kesici takim belirleme
CAM kullanimi

b) Kendinizi Degerlendirin

Kriter Geligtirilmeli Orta Cok iyi
Ares programini kullanabilme

Cam programini kullanabilme

Eksik elemanlari eklemek

Tasarim yapmak

G code olusturmak
Mini CNC’de isleme

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ

Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
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. -
OGRENME BIiRiMi 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB e, _H o
. . e e . . e eo e o . - el \"»
UYGULAMA ADI 17. YENI NESIL (?‘EI_RILIM DONUSTURUCU ILE GUC KAYNAGI KE | n
PCB’IN MINI CNC’DE CIKARILMASI VE YAPIMI e =
Amag

PCB programinda gerilim donistlrici yapma ve mini CNC’de baski devresini almayi 6grenmek.

Uygulamaya Ait Sema, Baglanti1 Sekli, Resimler

[zlemek I¢in Kodu Tarayin. [zlemek I¢in Kodu Tarayin.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.  http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.
php?KOD=21408 php?KOD=21409

1

2 B
L L] L L

Kullanilacak Arag Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Ares programi - 1
Baski devre kart Bakir plaket 10x9 cm
Gerilim regulatori LM2596 1
Diyot Kopru diyot 1
Transformator - 1
Mini CNC 3 Eksen 1

islem Basamaklari
1. Gerekli is saghgi ve givenligi tedbirleri alinir.
2. 100 mm-90 mm oOlgllerinde bakir plaket temin edilir.




3. Ares programinda PCB devre semasi cizilir.
4. Proteus giziminin BMP resim giktisi Uretilerek ArtCAM programinda G kodlari Giretilir.

5. Oncelikle dikkat edilmesi gereken biitiin devre elemanlarinin Ares ortamina aktarilip aktariimadigi olma-
hidir.

6. G kod Uretmek icin ArtCAM programi ¢alistirilir.




7. ArtCAM (zerinden G kod Uretirken 6ncelikle resim olarak kaydedilen PCB tasarimi agilr.

@7

Dedebrme tarihi

u-m...

-
=

IFifpeess BT Dosye
My 150 Files BETTIST Dosye

Ry Palettes 28072017 0&:33 Dosya

Wby Wb Saes BOINTE Doy

Rracat SROEINT 2215 Dewya

[ Anlde O . Raudus B0SANTIREE  Dosys
, " Samgles AT 2E  Dosypa

(ot ghbdar | Sesytian BBNTRH  Doma
TabudtlGi5 MDLXNT0E Dosye

@ Wy Virtul Maschines 1020171335 Dosye

Bu belgrsaryee Visual Seudee 2008 26083017 21:24 Dersya

Visusl Studha 2017 190.2017 22409 Desys

.. Meicler. e i [
I o c_'_lm 5002017 1141 BN D

*>

L4

Dosys ad | ARIT CAM ORKEX B8P

M & T Pl eas Pacadns i

8. Vekterol resim elde etmek icin mentden, renkten cizgi (Bitmap to Vector) komutu sonra vektorleri olustur
komutu verilir.

-
Bl AR WadEGaier
WG r DEHGrsinrk

Birinci rengin Kenarlann bul ve bezier
Clzgye donugtur
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9. Takim yollarini ayarlamak ve diizenlemek igin Pencere menisiinden Arag¢ Cubuklari ve Agilan Pencereler
Takimyollari segenegi acilir.

e ——
Lriair [ o] Bmap depcie
By Hatnia | o] i Dheterms
Ty FRTEE I_ll' £ g a1 g
[#] taos G Dt Rty Srsgian
[#] 1 Gtmirnam #2 [ mtaper Couitess
1O Gitrrim 1 |[of] e Dienieme
S risrapm Baymend Kol | o] wrazer Duzrinma
Il Pabgiioni Gilari wnei || nssspomsmiey Gale
[#] Ensnm Cosasgu [ o] e domsian
Brin B depcie
tamadnipan
efirurgmm Vyale sy Arncian
LA LEpde
Cirsims $efwia F [ —
[¥] & r e
. Wy Bl mpnlyn
I hupg Cubeshien vy Auien Panuarains b Siniibir Eaimarin
FI e
Lim dywitars Gy " Bra dpari
[¥] 1 28 Gargraim - an7 Cann GRsE i
188 e Hutaes
et
Takimyallan e
Komutu Secilir Fa——

10. Takimyollari ara¢ kutusundan plaket kesme aracinin glivenligi, ylksekligi ve konum gibi bilgiler ayarlanir.

Kaydirma gubuklan ile
W Ustteki ekram bulun




11. PCB baski devre icin bakir plaketi kesme ayarlari takim kiitliphanesinde gercgeklestirilir. Uygun bir kesme
araci (caki) segilip gerekli ayarlar yapilir.

Twwimg (s 0B M0smg e m
Taiom T 7 Diabweged Yo om (3
R .
i Dlde
Tikar Briradest L] L
[t Bt e -
Hewms Ma )
e
Tishorm S ot
Yariadm Dici % olak
Iy b ]
Faamy bip e iak ]
Ce ] [ Dby bk

12. Takim dlizenleme islemi tamamlaninca 6zet bilgi agilir. Burada ¢akinin ¢alisma hizi, bir seferdeki girecegi
derinlik gibi bilgiler yer almaktadir. Ayarlar penceresinden gilivenli kisminda ise kesme araci (¢aki) bosa
dustiginde ne kadar mesafe yukari kalkacaksa o mesafe ayarlanir.

Friel e L
B oLy

13. Profilleme penceresinden “Malzeme Blogu Tanimlamak” komutu ile, bakir plaket kartinin kalinhk degeri-
nin ve ylizey taslamasinin alttan mi yoksa tstten mi olacagina karar verilir.
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14. Tamam butonu ile profilleme islemine bir 6zellik daha eklenmis olur. CAM projesini kaydedip gercek pro-
jeye uygun bir ArtCAM adi verilerek proje kaydedilir.

15. “Simdi Hesapla” butonuna basildiginda herhangi bir hata islemi ile karsilasilmadi ise yapilan tim pro-
filleme ayarlari dogru demektir. Eger herhangi bir hata ile karsilasiimis ise ve hata yeri biliniyorsa hata
dizeltilmeye c¢alisilir. Yine de problem ¢ozilmuyor ise tim proje kapatilip, moddl bilgileri takip edilerek
islemler yeniden yapilir.

16. Bu asamadan sonra bir simiilasyon yapilir. Bunun i¢in ana meniden “Takimyollari” oradan “Simulasyon”
ve “Takimyolu Similasyonu” komutlari ile similasyon islemleri baslatilir.
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17. Artik G kodlarini Gretme asamasina gelindi. Bunun igin profillemeden takim yollarini kaydet komutu ve-
rilir ve G kodlar elde edilir.
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18. Bu asamadan sonra PCB baski devre bakir plaketinde kullanilan malzemelerin delik yerleri ayarlanir. 2D
gorinim penceresinden sadece delikler (VIA) segilir. Sadece delikleri se¢mek icin fare sol tusu ile sadece

ic deliklerin secimi yapilir.

19. ikinci bir profilleme olusturulup gerekli ayarlamalar yapilir.

Corecel Ast 0.8 - 200~ |
Corscal Aal 06 - 20865
Concal Flat 04 - Hideg
Ciwresl Flai 0.2 - 2de)
Corscal Fat 001 - 2dag
Concal At 005 - Mdeg
Corecal 0.2% Al - 15 e
Corscal 0125 Flat - 104

" Concal - Pad 75 - 10 de

ol Wi s 3 degres

Tt / Jnap Tores
Ercd Mill T mm
Tabirn Murmaed 1
i 1 odmm
S —
Torbdm 0.Z50 mm
Je ] 3500 e
Ha W00 g )

Tisharm San Dfasti

Wanadm Digs %ol [
1M Ho )

Dl g B frm.n)

20. Ayarlar kaydedildikten sonra “Simdi Hesapla” butonu ile hata olup olmadigi ayrica test edilir.

21. Takimyollarini kaydet menisinden delikler icin “G kod”lar Uretilir.
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22.Urettigimiz G kodlar ile mini CNC’de baski devresi iiretilebilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
a) Alinan Degerler / Sonug
Kriter Tasarim Pad ve track kalinlig Katman secimi Eksik elemanlari eklemek
Ares kullanimi
Kriter Bakar yollar Delik delme islemi Ke5|$| takim G CODE olugsturma
kazima belirleme
ArtCAM kullanimi
b) Kendinizi Degerlendirin
Kriter Gelistirilmeli Orta Cok iyi
Ares programini kullanabilme
ArtCAM programini kullana-
bilme
Tasarim yapabilme
G kod olusturabilme
Mini CNC’de isleyebilme
Mini CNC’de isleme
Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam OGRENCININ
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
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DESERLER )
ARRAE]

DUNYAYI DUZELTMEK iCiN

Adam, bir haftanin yorgunlugundan sonra, pazar sabahi kalktiginda eline gazetesini keyifle aldi ve bitin gilin
miskinlik yapip evde oturacagini hayal ediyordu. Tam bunlari distinlirken oglu kosarak geldi ve parka ne zaman
gideceklerini sordu. Baba, ogluna s6z vermisti; bu hafta sonu parka gotiirecekti onu ama disariya hig¢ ¢tkmak
istemediginden bir bahane uydurmasi gerekiyordu. Sonra gazetenin promosyon olarak dagithg! diinya haritasi
goziine ilisti. Once diinya haritasini kiiclik pargalara ayirdi ve ogluna uzatt:

— Eger bu haritayi diizeltebilirsen seni parka gotlirecegim, dedi. Sonra distindi:

— Oh be, kurtuldum! En iyi cografya profesortini bile getirsen bu haritayl aksama kadar diizeltemez.

Aradan on dakika gectikten sonra oglu babasinin yanina kosarak geldi:

— Babacigim, haritayi diizelttim. Artik parka gidebiliriz, dedi.

Adam 6nce inanamadi ve gérmek istedi. Gordiglinde de hayretler icindeydi ve ogluna bunu nasil yaptigini sordu.
Cocuk su ibretlik agiklamayi yapt:

-Bana verdigin haritanin arkasinda bir insan resmi vardi. insani diizelttigim zaman diinya kendiliginden diizelmisti!

DENIZ YILDIZININ OYKUSU
Bir adam okyanus sahilinde ylirliylis yaparken denize telasla bir seyler atan birine rastlar.
Biraz daha yaklasinca bu kisinin, sahile vurmus deniz yildizlarini denize attigini fark eder ve

"Nicin bu deniz yildizlarini denize atiyorsun?" diye sorar. Topladiklarini hizla denize atmaya devam eden kisi, "Ya-
samalari igin..." yanitini verince, adam saskinlikla:

"lyi ama burada binlerce deniz yildizi var. Hepsini atmaniza imkan yok. Sizin bunlari denize atmaniz neyi degisti-
recek ki?" der.

Yerden bir deniz yildizi daha alip denize atan kisi,

"Bak onun igin ¢ok sey degisti." karsiligini verir.

(Dogruluk, 07.07.2020)
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OGRENME BiRIMI 4. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB é@g\

DEGERLENDIRME
KONUSU

4. PCB CiziMi VE MINi CNC iLE PCB o=/

V==

Asagida verilen sorularin dogru siklarini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi baski devre programi de- 6.
gildir?
A) Ares
B) OrCad
C) Eagle
D) Catia
E) Altium Desinger

2. Asagidakilerden hangisi programin ismini, simge- 7.
sini, kiigiiltiilmesini, gizlenmesini ve kapatilmasi-
ni saglayan gerekli sekmeleri iceren bolimdiir?

A) Arag cubugu
B) Baslik cubugu
C) Meni cubugu
D) File menis
E) View araglari

3. Ares programinda olusturulan projeyi kaydetmek
icin hangi kisayol kullanilir?

A) CTRL+S

B) CTRL+O

C) CTRL+P

D) ALT+S

E) ALT+X 9.

4. Asagidakilerden hangisi yeni proje agma, projeyi
kaydetme, 6nceden olusturulmus projeyi agma
ve programdan ¢ikma gibi islemlerin bulundugu
bolimdiir?

A) Arag cubugu
B) Baslik cubugu

C) Meni cubugu 10.

D) File men(su
E) View araglari

5. Delik gizmek icin kullanilan 6zellik nedir?
A) Zone
B) Track
C) Pad
D) Package
E) Graphics

Asagidakilerden hangisi baski devre kartlarinin
avantajlarindan degildir?

A) Fiziki boyutlari kiigtltar.

B) Seri Uretimi hizlandirir.

C) Elektriksel glirltiya arttirir.
D) Yapim suresini kisaltir.

E) Onarim kolaydir.

Elektriksel kopriiler olarak adlandirilir?
A) Via

B) Pad

C) Track

D) Zone

E) Line

Yol gizmek igin kullanilan 6zellik hangisidir?
A) Zone

B) Track

C) Pad

D) Package

E) Graphics

Ares programinda olusturulan projeyi agmak igin
hangi kisayol kullanilir?

A) CTRL+S

B) CTRL+O

C) CTRL+P

D) ALT+S

E) ALT+X

Asagidakilerden hangisi CAD / CAM ciktisi iin ge-
rekli ayarlayin yapildigi boliimdiir?

A) Print Layout

B) Manufacturing Notes

C) Generate Gerber / Excellon Files

D) Generate Testpoint File

E) Mark Output Area
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KAYNAKCA

MillT Egitim Bakanligi Mesleki ve Teknik Egitim Genel Mudurligu “Ders Bilgi Formu“ Endstriyel
Otomasyon Teknolojileri Alani Atolye 9.Sinif, Ankara, 2020.

html (07.07.2020).

Azim ve yolumuzdaki engeller. Erisim adresi https://www.turkedebiyati.org/rehberlik/ibretlik_oy-
kuler_kissadan_hisse.

(07.07.2020)

Ogretmenlik zanaati. Erisim adresi https://www.turkedebiyati.org/rehberlik/egitici_oykuler.html

Dogruluk. Erisim
(07.07.2020).

adresi https://www.turkedebiyati.org/rehberlik/kissadan_hisse.html

PINARSS., Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksekokulu Dogru Akim Devreleri. Erisim adresi http://tec.
ege.edu.tr/dersler/DA%20Devre%20Analizi%20ders.pdf (07.07.2020)

GORSEL KAYNAKCA
Asagida numaralan verilen gérseller “https://tr.123rf.com” adli siteden alinmistir.
Unite kapak gorselleri 132343174 Diizenlenmistir.
Kitap kapak gorselleri 13519969 Diizenlenmistir.
Ogrenme BiRiMi-1 sayfa tasimi gorseli 40112939 Diizenlenmistir.
Ogrenme BiRiMI-2 sayfa tasimi gorseli 42288804 Diizenlenmistir.
Ogrenme BiRiMi-3 sayfa tasimi gorseli 42964775 Diizenlenmistir.
Ogrenme BiRiMi-4 sayfa tasimi gorseli 42989718 Diizenlenmistir.
Ogrenme birimi gorselleri 38957442 Diizenlenmistir.
Kitap kapak gorselleri 38949486 Diizenlenmistir.
Kitap kapak gorselleri 91866402 Diizenlenmistir.
Kitap kapak gorselleri 114578275 Diizenlenmistir.
Kitap kapak gorselleri 122670121 Diizenlenmistir.
Kitap kapak gorselleri 38234716 Diizenlenmistir.
Kitap kapak gorselleri 101445213 Diizenlenmistir.
Bilgi yapragi gorseli 53035445 Diizenlenmistir.
Uygulama yapragi gorseli 140006321 Diizenlenmistir.
icindekiler, Kitabimizi Taniyalim, Kaynakga gorseli 31069077 Diizenlenmistir.
Sayfa No. Kaynak Aciklama
tosdp | ol e e fndan G OS| tetenmis
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1. TEKNIK RESIM GiZiMLERI

CEVAP ANAHTARLARI

1. TEMEL TALASLI iIMALAT CEVAP ANAHTARI

2. TEMEL TESVIYECILiK

3. TEMEL TORNALAMA

4. TEMEL FREZELEME
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2. ELEKTRIK-ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI CEVAP ANAHTARI

. KURULUM VE DOSYALAMA
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2. DEVRE KURMA

3. DEVRE UZERINDE OLCME
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2. YARI ILETKEN ELEAMAN-
LARDA OLCME VE KONTROL
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3. ELEKTRIK-ELEKTRONiK OLCME CEVAP ANAHTARI

DEVRENIN ACIKLAMASI

Transistor ile roleyi kontrol etme

Devrede 10K ‘lik potansiyometre ile transis-
toriin beyzinden gegecek akimi kontrol ede-
bilmekte. Potansiyometrenin direnci ne kadar
az ise akim kolay yolu secerek potansiyometre
lizerinden gegecektir. Direng artirdik¢a potansi-
yometre lzerinden gegen akim azalir beyzden
gecen akim artar ve transistorii doyuma ulas-
tirir. Kollektérden emitere dogru akim gegisi
baglar. Bu akim rélenin bobin uglarindan da
gececeginden rolenin kontaklari konum degis-
tirir. Normalde agik olan kontak kapanir ve LED
yanmaya baslar
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4. ILETKEN BAGLANTILARI, LEHIMLEME VE PCB, CEVAP ANAHTARI

4. PCB Cizimi VE

1. EL ALETLERI 2. ILETKENLERDE EKLER 3. LEHIMLEME MiNi cNC
1 E 1 E 1 E 1 E
2 C 2 C 2 C 2 C
3 A 3 A 3 A 3 A
4 D 4 D 4 D 4 D
5 B 5 B 5 B 5 B
6 C 6 C 6 C 6 C
7 A 7 A 7 A 7 A
8 D 8 D 8 D 8 D
9 B 9 B 9 B 9 B
10 C 10 C 10 C 10 C
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