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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Sénmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

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

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi ginler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, siheda!
Cani, canani, butin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada cida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdégsine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilaht, bosanip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanh hilal!
Olsun artik doékulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamig bayragimin hirriyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENGCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tlirk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza ve miidafaa

etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli hazinendir. istik-
balde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin,
istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vazi-
yetin imkan ve seraitini dislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahir ede-
bilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali gériilmemis bir galibiyetin
miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, bltln tersanelerine gi-
rilmis, bitln ordulari dagitilmis ve memleketin her késesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Bitiin bu seraitten
daha elim ve daha vahim olmak Gzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve
hattd hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mistevlilerin siyasi

emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde harap ve bitap diisms olabilir.

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

Mustafa Kemal ATATURK
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) 0

ICINDEKIEER K

A. TEMEL TALASLEIIMALAT .....ooooeeeeeeeeeeeeeeeee e es s es s es s 14
1. TEKNIK RESIM CIZIIMILERI . ........cvivieiieceiiceceiecee ettt sttt sttt sttt ss et e e eresssneneas 15
1.1 TEKNIK RESIM TANIMIVE ONEMI ..couvviviteietetiteeieceeteeee ettt ettt ettt s et es s st se s s s s s s 15
1.2 TEKNIK RESIM STANDARTLARL......cuttitetitiiisiscteteteresestsssesaetesesssss st tebebesssssssssssaesesessssssstesesesesasnsssnans 15
1.3 TEKNIK RESIM ARAG GERECLERI ....vviiieieiietceeee ettt ettt et s ten s st stess s enene e 15
1.4 TEKNIK RESIM CIZGILERI VE OZELLIKLERI ...vcvvivivieiieieieeceeteveteteteeees ettt vttt et es e se s s s s s 17
UYGULAMA 1: CIZGI CESITLERI CIZIVIE ...ttt ettt ettt ettt 19

1.5 TEKNIK RESIM YAZILARI VE OZELLIKLERI ......vucvvieceeiecveseeecie sttt nae s 21
UYGULAMA 2: NORM YAZI YAZMA......ooueuerereereeseetessessse ettt sae st ae s s snaes 22

1.6 TEMEL GEOMETRIK CIZIMLER ...ouvoviviivetiecceeteeceeeteet ettt ettt sae st s et sesesete s seseasetessssssenssnssensanas 24
UYGULAMA 3: PARALEL DOGRU GIZMIE.........cuvieieeieeceeeeeeeieeeeeeeeesee st senas s ene e sessssenaean 29
UYGULAMA 4: DIK CIZGI CIZIVIE ..vvieeeeeeeeeeeeet ettt ettt ettt sttt 31
UYGULAMA 5: DOGRUNUN iKi ESIT PARCAYA BOLUNMESI ...ttt et ee e 33
UYGULAMA 6: DOGRU PARCASINI ESIT PARCAYA BOLME .....covveceeeeceieeeceeeeeeeeesesee s sesesae s snaen 35
UYGULAMA 7: DIiK AGIYI OLUSTURMA ...ouvuiurieieetiecteteeee et esae e sasae st ae s sassesnaes 37
UYGULAMA 8: UCGEN CIZIMI c.cviviiieiceiceeeeteeee ettt sttt sttt sttt st sttt st 39
UYGULAMA 9: DORTGEN GIZIMi.....ouvveeeeeeceeeeeeeeeeeeeteee et enae s ene st s s snaen 41
UYGULAMA 10: BESGEN GIZIMi....ooevieeceeeceeeeeeeee ettt senes st nas s ene st ne s snanen 43
UYGULAMA 11 ALTIGEN CIZIMi.viiieiitiiiieieeeeee ettt sttt sttt sttt st ne e 45

1.7 1Z DUSUM OLUSTURMA ..ottt ettt sttt s st ae s as s b st s es st sasaesesassesenaesenans 47
UYGULAMA 12: NOKTANIN iZDUSUMU ....ovoceveeceeeeceeeeeete et enes s n s snaan 49
UYGULAMA 13: DOGRUNUN IZDUSUMU ...ttt ettt 51
UYGULAMA 14: YUZEYIN IZDUSUMU ..ottt sttt 53

1.8 GORUNUS CIKARMA ......oovviectceieeeteee ettt te ettt et saeteat et te s st essas et etesesseseasesetesetesessstensseetensaseteneanas 55
UYGULAMA 15: iKi BOYUTLU GORUNUS CIKARMA .........oovreeeeeeeeeeeeeeeseseeeeesesessesasessassssesassesssssenanes 57
OLCME DEGERLENDIRIMIE.......c.ucvieiuiiuceseeeseesessesseseesessesessessssessessessssssssssessessesesssnsestsssssesensensessasssensessssessens 62
2. TEMEL TESVIYECILIK ISLEIVILERI .......cvvuiuieiececicieiiisiccecteie ettt bbbt bbb b b sstenens 63
2.1 TEMEL TESVIYECILIK ISLEMLERI ....vvtveveeteeeteeieteeee ettt sttt ene st ss s tess s tenssesnenssnsnenesnas 63
2.2 OLGME VE KONTROL <.ooviieieiieitticietsese ettt s bbbt s s s b s st sesnaeee 63
2.3 OLCIME ELEIMANLARI ...ttt ettt sttt sttt st est et st est et e ste st et e st ese et e st est et e saessersstassarestessesssaessanen 64
UYGULAMA 1: KUMPAS ILE OLCME......coiuiuititiriiieietetere ettt ettt s bbb bbbt ssan s s s esesenas 65

UYGULAMA 2: KUMPAS ILE OLCME ......ouiietieicietieecieteeteeetee ettt ettt seseas s s s esesens s 67



UYGULAMA 3 KUMPAS TLE OLCME ... ettt ettt ettt ettt ettt st et n v aae e eaans 69

2.4 MARKALAMA ELEMANLARI ....vvuivevieitetetec ettt sttt sas s s bbbt s s s s s bbb sanae s 71
2.5 TESVIYECT ELEMIANLARI .....vvuieieiertetetetetteses st s sttt bbbttt bbb bbb ss st b s s s s st bbb s s e 72
UYGULAMA 4 ANA VE KOMSU YUZEYLERI GONYESINDE EGELEME ......vvvrreececeeverereieseseeeeee e 74
UYGULAMA 5 MARKALAMA .....oooviiaeieeeesieeeeaeeseeae s et ses e aesesae s st esastesesessesesastesssetesassesesassesenssaesanas 76
UYGULAMA 6 BUTUN YUZEYLERI EGELEMEK ......covvuierieceereecae et 78
UYGULAMA 7 TESTERE LAMASI TAKMA .....couoviieeeeeeeeteteseeteee s seeae et sess s tes s tesasseseses e sensnsesanan 80
UYGULAMA 8 TESTEREDE KESME ISLEMI YAPMAK ......cvviuiveemeeeeeeceeseeesteseeeeeesesaeesesaesessaesesssesenasaesenas 82

2.6 DELIK DELMIE ...ttt st a s bbb bbbt a et s s s st s 84
UYGULAMA 9 MATKAP TEZGAHINI TANIMA .....ooouiviieeteicteteeeee ettt 87
UYGULAMA 10 OLCULERINE UYGUN DELIK DELMEK ....vouiiiiierevevereteeeeeeeeeeee e esessesas s s s s seaeseaeans 89

2.7 KILAVUZ GEKIMIE .....uuveieieeiiecie sttt sse bbbt ss st s b sse s s bbbt s st s s see 91
UYGULAMA 11 OLCULERINE UYGUN KILAVUZ CEKMEK .....viviiviieeieteeieeeete ettt 92

2.8 BUKIME ISLEM i ..ottt ettt sttt a et b s s bbbt s st s st s st s e 94
UYGULAMA 12 BUKME ISLEMI ..ottt ettt ee et et eeen e 95
OLCME DEGERLENDIRIVIE ....cveeveveriireesessessesessessessessesessessessessesessessessesessensessessesessensessssessessessessssensensessssensens 97
3. TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI .......c..cooviuiueiieiteiiicie ettt ssse et sns bbbt s s snaenans 98
3L TORNA TEZGAHI oottt sttt bbbt bbb a st tes e s st 98
UYGULAMA 1 TORNA TEZGAHINI TANIMAK .....oooueveeceereeceeseceeteseseeesessesesssesesassesesaesesssesesssssesessesanas 100

3.2 DEVIR SAYISI VE ILERLEME MIKTARINI AYARLAMA ....c.covuiiririiriireetetessisiissssessesessssssssssssesesesesssssssssnes 102
3.3 KESICI TAKIMLAR ...ttt ettt et asae st s et s st et s s s s et s st bt et s s s s s st s ae s s st sanas 103
UYGULAMA 2 DEVIR SAYISI VE ILERLEME AYARLARI .......ccueviuereieieisenietessie st sesae e sanae 104
UYGULAMA 3 TORNADA KESICi TAKIM SECME .......vuovveecerceeeeeeeeeeeeeeeeeesese s sesassesnsesesnss s eesnas 106

3.4 TORNA KALEMIiNi PUNTA YUKSEKLIGINDE BAGLAMA ........coviveieieeeerieete e sessae s 108
UYGULAMA 4 TORNA KALEMININ PUNTA YUKSEKLIGINDE BAGLANMASL.........cevevereririereeeraerererenenas 110

3.5 TORNALAMA ISLEMLERI 1...vuveieceeecieteiisiiscee ettt st s sttt b ses s sss st s s s s s s ssssesesesesssssnsnsnes 112
UYGULAMA 5 ALIN TORNALAMA .....ovoiuiieeeceeeeeeeeeeeseeesesae s sesesas s sss s s s s aessassasassesesasessesasassanas 116
UYGULAMA 6 TORNADA PUNTA DELIGI DELME .......oovevieceeiceeteecieeeeeete ettt 118
UYGULAMA 7 BOYUNA TORNALAMA .......ocviuitiieetetete ettt ses st s s s st sass et sae s aeae 120

3.6 MIKROMETRELER ....vvuiiiiiiiecteieie sttt ss bbb s b s bbbt se s snaeses 122
UYGULAMA 8 MIKROMETRELER ILE OLCME ........ouoveeceeveeceesceeteeeeeeeseeseesessee s sesassssnsesesensssesessesanes 123
UYGULAMA 9 KADEMELI TORNALAMA .......ouvinieieieceeeeeee e teves et ses s esas s s st sssesesassesesassesanan 125
UYGULAMA 10 KONIK TORNALAMA ........cooveereerreeeeeeessesesessesessesesessssessssessssssesasasssassssassesessssssessssesanes 127
UYGULAMA 11 TORNADA DELIK DELIME ......ouvvereeeeeceeveeeeee e tesseeessessesesessesessseessassesassesessnsssesessesanes 129
OLCME DEGERLENDIRIVIE ....c.vevievieeiaeeseseseseesessessesestessssesssssessssessessessessessssesenssssessssensensessssssensessesssssnsens 131
4. TEMEL FREZELEME ISLEMELERI ..........coooovviiitieceeicecte sttt bbb 132

8.1 FREZE TEZGAHI .ottt sttt bbb 132



4.2 FREZE KESICH TAKIMLARI .ottt eee oot eeete et et st et et eeeeesesseasesaeeneesenseeseseeaseseseneeseneeaseseeanesaeeneensensen 133

4.3 FREZE TEZGAHINDA KESME VE ILERLEME HIZI...o.cuvveieevieceeresecieseeie st 134
4.4 FREZE TEZGAHINDA i$ PARGASI BAGLAMA YONTEMLERI ....ovveivveiecreicec e 135
4.5 FREZELEME ISLEMELERI.....cvevitetetetieiietet et etete ettt e et ettt bbbt tess st b s et et esesesessssasss s esesetesebesesetesens 135
UYGULAMA 1: FREZE TEZGAHINI TANIMA ......ououiviieeeeeceeieeeee e eeeeee st s e sae et ssae s s senaean 137
UYGULAMA 2: FREZE DEVIR SAYISI VE ILERLEME MIKTARI ...cvriiiieveieieiceseiiessssese e ssssssssesenas 139
UYGULAMA 3: FREZE KESICI TAKIMLARI . ......covueuiueireeeeeeeeeteseee e eseseseeesse s se s st ssaesas s senaeas 140
UYGULAMA 4: iS PARCASINI MENGENEYE VEYA TABLAYA BAGLAMA ......cocvvueveeeeiereceeeeeeeeeeae e 142
UYGULAMA 5: DUZLEM YUZEY FREZELEME ..cuvuviieievereteietesiisistsies e tesesssesss s s sebesssssssassssssssesesasas 143
UYGULAMA 6: ACILI YUZEY FREZELEME ....oovveievieceeteseve sttt bbb naas 145
UYGULAMA 7: FREZE TEZGAHINDA DELIK DELME ........ocuevveceeeeeeeteeceeeeeeesesessaesesessesesassessaeses s senaes 147
DEGERLER: AZiM VE YOLUMUZDAKI ENGELLER ........ccceeueuereeesesesesesesesesssesessssssssssesessnsssssssessnssesssssssensnnns 150
OLCME DEGERLENDIRIMIE.......c.ceueeteeteiiseesessessessesessessessessesessessessessesessessessessesessessessessssessessessessssensensessesassens 151
B. ELEKTRIK ELEKTRONIK CIZIM PROGRAMI .......c.curteecrnereensssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 152
L. DOSYALAMA ...ttt sttt s ettt a s b s et b et b st b b st e b et e b s et b st e b s s s s s ee b e s s aetesnsetnas 153
1.1 ELEKTRIK ELEKTRONIK CiZiM PROGRAMI VE DOSYALAMA ISLEMLERI......c.coiuevirrrereiereieecee e 153
UYGULAMA 1: DOSYALAMA .....oooieeeeeceeieeeeeseeeteeeseeassesse st esas s sss s s e sesesassesassesesassesasassasnsesenanas 157
UYGULAMA 2: BOS PROJE OLUSTURMA VE AYARLARINI YAPMA .....coovimmerrerieereeieseseeesesesesenaesenees 159
2.DEVRE KURMA .........ooiiiiiecieieeete sttt sttt bbbt b s s s s st b st et b st b s ae s b s st s st s estesnaebebnaesnas 161
21 DEVRELER ..ottt sttt sttt bbbt b e b bt beb et ae b b et bt et s ettt s st 161
2.2 ELEKTRIK ELEKTRONIK GiZIM PROGRAMINDA DEVRE KURMAL.......c.coeuriirieeierereriiesssesiesesessssssssseseesns 162
UYGULAMA 1: SERI DEVRE KURMA VE OLCME .....ouvviieiiiecieteeee ettt naae 166
UYGULAMA 2: PARALEL DEVRE KURMA VE OLCME .....oucvieieieieecieece ettt 168
UYGULAMA 3: KARISIK DEVRE KURMA VE OLCME ........ouovvieceeeeeieeeceeeeeeae s sesae e ess s senaes 171

3. DEVRE UZERINDE OLCIMIE ...........ooviuieieieieieteeceeteet ettt ettt sttt s ettt sseteasstetenssretsassnesenssaennns 174
UYGULAMA 1: BIR BUTON BIR LED .....vevititiviririiieieteseteteteseset st s et sessssss s s bbb bess s s ssesenanas 174
UYGULAMA 2: BIR ANAHTAR VE BiR MOTOR ......cocviueiieiteiiecieteie et sess st st saesenaas 177
UYGULAMA 3: UC ADET VOLTMETRE DORT ADET AMPERMETRE .......vvuevevreceerneeieseneeeessaeeesesaesenees 180
UYGULAMA 4: AC DEVRELERDE OLGME ....oovoveieveeceee et seeee e ses s senan s aesasnsssnanes 183
UYGULAMA 5: GECIKMELI CALISAN DEVRE (TURN ON) ...ovuiuiuiieeieieieteeete st s st senaes 187
UYGULAMA 6: GECIKMELI KAPANAN DEVRE (TURN OFF) ....ouvvieereeceeeeeceeseseaeseseesesesessesessesesesessenees 189
UYGULAMA 7: ROLE iLE DC MOTOR KONTROLU ......cuvvicviceceeeeee et saeses e senees 192
DEGERLER: YARDIIILASIVIA .........ccvetetereueneeesssssessssssesesssssesssssssssssssentsessssssssnssssssssssssnssssssensnssassssssssnsnses 194
OLCME DEGERLENDIRIME........coueeuieeieiisessesseesstesessssssessesssssesssstssessessessessessssessessssesssssessenssssesssensensessesssens 195
C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLGIME .........coureereeeereescetecssesssssssssssssessssssssssssesssesssassssssssssssessaesssnsssnsesns 198

1. DA, AA OLGIME VE KONTROL.........oururuimiieeineineiseesesteseseseaessessssssesssessssessssssessssssessssssesnssssessssssessssssssssesssnns 199



UYGULAMA 1: DIJITAL MULTIMETRE iLE AKIM, GERILIM VE DIRENC OLCME ....oveviieveeiececeeeeea, 199

UYGULAMA 2: DIRENG RENKLERI OKUMA........coiuiiieirerieciescee ettt ssae s ass s 201
UYGULAMA 3: GESITLI DIRENGLERDE AKIM OLGME ...ttt 203
UYGULAMA 4: CESITLI DIRENCLERDE GERILIM OLCIVIE ...ttt 205
UYGULAMA 5: SERI DEVRELERDE AKIM VE GERILIM OLCME .....ocviviviuieiieictceeeeeeteeeeeee e 207
UYGULAMA 6: PARALEL DEVRELERDE AKIM VE GERILIM OLCME ......coovviecriiiereice e 209
UYGULAMA 7: KARISIK DEVRELERDE AKIM VE GERILIM OLCME ........ooviiecierceeieeeceeieeeeae e 211
UYGULAMA 8: OSILOSKOP ILE FREKANS OLCMIE ....ovivivieieieieeeieveteteteteveeee et eve et aesesses s s s aeaeas 213
UYGULAMA 9: OSILOSKOP ILE GERILIM OLCME .......ouvvieieiceeieeeeteeete et 215
UYGULAMA 10: AKIM VE GERILIM OLCEREK GUG OLGME........cvvuieerieireiieeie et 217
UYGULAMA 11: DIJITAL MULTIMETRE ILE KONDANSATOR OLCME .....ovviieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 219
OLCME DEGERLENDIRIVIE ...ccuveveeveteieseesessessessesessessessessesessessessessesessessessessesesensessessssassessessesssessessessssansans 221
2. YARIILETKEN ELEMANLARLA OLCME VE KONTROL ......coouiviieiieieiiciicee st naeans 222
UYGULAMA 1: DiYOT KULLANARAK OSILOSKOPTA SINYAL INCELEME .....c.cvveiurreeeereseesceee s 222
UYGULAMA 2: TRANSISTOR ILE ROLEYi KONTROL ETIMIE ...ttt ettt ereeen s 224
UYGULAMA 3: FOTO DIYOT VE FOTO TRANSISTOR iLE ROLEYi KONTROL ETME......ccoiiiiiiererererennes 226
UYGULAMA 4: LDR VE TRANSISTOR iLE ROLEYi KONTROL ETIME ....vcviviviiiiisieiereveieseesssss e 228
UYGULAMA 5: OPTiK ELEMANLAR iLE ROLE KONTROL ETME ....ouovvieivieecieeceeee e sessse e enaeae 230
UYGULAMA 6: MOSFETIN SAGLAMLIK KONTROLUNU YAPMA .....coovvemvireeieeeeeeeeeeeeeeesae s enanan 232
UYGULAMA 7: MOSFET iLE MOTOR KONTROL ETME ......cucuevuiuereiecietseeveiseie et essae s saeae 234
UYGULAMA 8: TRISTOR iLE DA MOTOR HIZINI KONTROL ETME ...cvoviviiiiiiicieiereveveseesses s 236
UYGULAMA 9: TRiYAK iLE AA LAMBA DiIMMER ANAHTAR DEVRESI YAPMA ........coovvvvmrerereeerereneenane 238
UYGULAMA 10: TRIYAK iLE UNIVERSAL AA MOTOR (MATKAP) KONTROL ETME ....cvovveerecereerererennans 240
DEGERLER: OGRETIMENLIK ZANAATI ...vcucieietreeteeeetessssseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsssssssssnsnnns 242
OLCME DEGERLENDIRIVIE ......veviuvieeiaeeeeseseseesessessesesssssesesssssessssesssssassessessssessensssesssssnsesssssssssensessesessssans 243
D. iLETKEN BAGLANTILARI, LEHIMLEME VE PCBi........ovveeeeeeeseensesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 244
L. EL ALETLERI ..ottt sttt sttt sttt bbb st et b sttt b b st s bbb s s 245
1.1 ELEKTRIK ELEKTRONIKTE KULLANILAN EL ALETLERI w...vveivivvcecteicie ettt e 245
OLCME DEGERLENDIRIMIE .......cviuviiiaeeeceseteessessessesssssssssesssssssssessssssssssssssssesssssssssssssnssssssssssssnssssesesssnsans 249
2. TEMEL ILETKEN BAGLANTILARI ........couititieiueiiaete ettt sttt sse s sesssse st ss s s s s s s s st snaesns 250
2L KABLOLAR ......ooceveeecte ettt eae st a et s e s et e s et s et e s s ae s e s st et e s st et sae b s e st e bt e s s st et enae b s st n st tnas 250
2.2 ILETKENLERDE EKLER ...ocuiuitiiiteteteveteteteeesest et ettt ettt tese st s bbb et et etessssssss s s b b ebebebebetesessas s s snasnane 251
UYGULAMA 1 iLETKENLERIN DUZ EK BAGLANTISI.....cvviuiverererereeeceeeeeeeesesesesesessesesesesesssssssssassesesesssens 253
UYGULAMA 2 ILETKENLERIN T EK BAGLANTISI ...ovvveviececteteteteseeeeeeeessesesesesssesessesesesesesssssssasassesesesssans 255
UYGULAMA 3 ILETKENLERIN CIFT T EK BAGLANTISI .....ouiuiviverereiececeeecteteveses s eseeaete vt es e senn s 257
OLCME DEGERLENDIRIME ......ccveueureeirenisessssssssssessssessssessssssessssesssssssssssessssesssessssssessssessesssessssessssesssssessses 259

BULEHIMILEIVIE ...ttt e et e e ee et e e e e e et e e eee et enese et erese et ereseeeteress et enesseseresaeeereneeesenenes 260



3.1 LEHIMLEMEDE KULLANILAN ELEMANLAR ......ovitirtirieteteieisitseesesiesessesesesssssetesesesssesssssssesessssssssssnsnsasns 260

3.2 LEHIMLEME ISLEM i..veiivivieiiieeieietctceeeet ettt ettt ettt sttt stess st ss st st ss st ene st stess st stesssastensanesensana 262
UYGULAMA 1 NOKTA LEHIMLEME YAPMA .......ouivimiuiieteisecie ettt naas 264
UYGULAMA 2 DELIKLI PLAKETE ZIL TELI LEHIMLEMIE ...oovivivieiieeeteeeteveteveeeeeee ettt 266
UYGULAMA 3 DELIKLI PLAKETE NUMARA YAZIMI......ooviuiuereceeeeeeieeeeeeeeesaeesesaesesasesesae s sss s senaean 268
UYGULAMA 4 ILETKENLERIN DUZ EK BAGLANTISINA LEHIMLEME YAPMA ......c.coovuiverenereciereseae s 270
UYGULAMA 5 iLETKENLERIN T EK BAGLANTISINA LEHIMLEME YAPMA ........oovvmeeierceeeeeeaeeeeenae e 272
UYGULAMA 6 ILETKENLERIN CiFT T EK BAGLANTISINA LEHIMLEME YAPMA .......coocoevenereecrererceernann 274
UYGULAMA 7 TEL IZGARA LEHIMLEME ......covviieiiceereieve et 276
UYGULAMA 8 TEL KAFES LEHIMLEME .....vuvuviiiecteiceev ettt 278

OLCME DEGERLENDIRIMIE.......c.ceueeteeteieseesessessessesessessessessesessessessessesessessessessesessessessessssessessessessssensensessesassens 280
4. PCB GIZIMI VE MINI CNCILE PCB .........oooovveeeeeececeeee ettt sttt ettt s s s snssssenena 281

4.1 PCB (BASKI DEVRE) VE ONEMi.....cccuiiiuiiieieeiiecteteeete ettt sttt esa e 281

4.2 PCB KARTLAR VE CESITLERI ...ecvvuieiveiecectcicte ettt sttt sttt bbbt ae s asanas 282

4.3 BASKI DEVRE PROGRAMLARI.......cuivieitetisstesisetessssetesssssss st sssssesssss s st st sss s sssssessssessssssesssnsnes 283
UYGULAMA 1 TASARIM ALANINA TRACK (YOL) GIZILMESI ....cvuveeveceeeeeceeeeeieeese e 292
UYGULAMA 2 TASARIM ALANINA PAD (DELIK) CIZILMEST ...c.vovivieiieicieieeiceieeceeeeeeeee e 294
UYGULAMA 3 BiR BUTON BIR LED UYGULAMASINA AT BASKI DEVRE CIZIMINI YAPMAK ................. 296
UYGULAMA 4 FLIP FLOP DEVRESININ PCB’SININ MiNi CNC’'DE CIKARILMASI VE YAPIMI .................... 300
UYGULAMA 5 555 iLE KARE DALGA URETICi DEVRESININ PCB’SININ MiNi CNC’'DE CIKARILMASI ....... 306
UYGULAMA.6 YENI NESIL GERILIM DONUSTURUCU iLE GUC KAYNAGI YAPIMI ...coveuvieriiciieieieenae 310

DEGERLER: DOGRULUK ....ccveevrueirterertesesersesssesessssessssessssesessesssssessssessssssssesensssessssessssesssessnssssnsesessnsssensenen 318
OLCME DEGERLENDIRIMIE.......c.ceueeteeresiiseesessessessesessessessessesessessessessesessessessessesessessessessssessensensessssensensessesassens 319
CEVAP ANAHTARL.....cvititccetrtrtcceeststseseesesesssssessststsssse e e stssssssesessssssssssesssssssssssssessssssssessssssssssssnssasnns 320

KAYNAKGA ... bbb 322



Atolye 9.Smif

E 9

OGRENME BIRIMI 1
TEMIEL TALASL] IMALAT

Bu 6grenme biriminde; teknik resim kurallarina gore ise uygun yapim resim-
lerini cizer, temel tesviyecilik, temel tornalama ve temel frezeleme islemle-
rini yapar.
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OGRENME BIiRIiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT -
BiLGI
YAPRAGI

1. TEKNIK RESIM CiZIMLERI

AMAG

Teknik resim ¢izim 6zelliklerini ve yontemlerini agiklamak.
GiRiS

Sevgili 6grenciler, temel resim ¢izimi yapabilmek icin dncelikle ¢izgi ¢esitleri, norm yazi, temel ¢izim
yontemleri ve goriiniis ¢ikarma gibi kurallar1 bilmeliyiz.

1.1. TEKNIK RESIM TANIMI VE ONEMI

Teknik resim; herhangi bir cismin veya malzemenin nasil tiretildigini, ¢alistigini veya kuruldugunu
anlatmak {izere yapilan ¢izimlerdir. Ayni1 zamanda teknik resim, teknik elemanlar arasindaki iletigimi
en dogru sekilde saglamasi agisindan kullanilan uluslararasi teknik bir dildir.

Teknik resimler sayesinde diinyanin herhangi bir yerinde tasarlanmig veya iiretilmis bir tirliniin tiretim
asamalarini, boyutlarini, tolerans degerlerini, kullanim kosullarini, iirtiniin montajini, tasima kosullarini
ve bunlar gibi bir¢cok degeri anlayabiliriz.

1.2. TEKNIK RESIM STANDARTLARI

Firmalarin tiretecekleri iiriinleri satabilmeleri i¢in tirlin 6zelliklerinin kolay anlasilabilir olmas1 gerek-
mektedir. Bu sebeple firmalar lilke igerisinde TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), lilke diginda ise ISO
(International Organization For Standardization — Uluslararas1 Standartlar Orgiitii) verilerine ve kural-
larina bagl olarak tiretim saglayabilir. Teknik resim kurallar1, TSE tarafindan TS 88-50 I1SO 128-50
numaralar ile standart hale getirilmistir.

1.3. TEKNIK RESIM KULLANILAN ARAG VE GEREGLER

+ Resim Masasi: Uzerine kagit baglanarak ¢izim
yapilan diizgiin yiizeyli aletlerdir.

Sekil 1.1.1: Resim masasi

¢ T Cetveli: Uzerinde milimetrik 6lcii boliintiili, ‘
baslik kismi sabit veya hareketli ¢ok yonlii ca-
lisma kabiliyetine sahiptir. ‘
Sekil 1.1.2: T cetveli

" Diiz Cetvel: Kagit iizerine ol¢ii aktarmaya, bir
yerden bir yere 0l¢ii tasimaya yarar.

Btz T

Sekil 1.1.3: Diiz cetvel
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Pistole Cetveli: Pergel ve cetvel ile ¢izilemeyen,
diizgiin olmayan egrilerin ¢iziminde kullanilir.

Gonyeler (30° ve 45°): T cetveli lizerinde kaydi-
rlarak cizgiler cizmeye, 6l¢ii tasimaya yarar.

Aciblger (iletki): 0-180 ve 180-360 derece arasin-
daki acilarin 6lglimiinde kullanilir.

‘1'r‘|‘l!r°vhhfy i

Sekil 1.1.6: Acidlger

T T S TS TP TR SN AN S T TP A S A

ABCDEFG
Q

Z1

N

¢ Sablonlar: Cember, yay ve yazi sablonlar1 belli =
basli ¢esitlerindendir.

" Pergel: Cember ve yay ¢iziminde kullanilir.

" Kalemler: Teknik resim ¢iziminde kullanilir. H
serisi sert uglu, B serisi yumusak uglu, HB serisi
orta yumusak uclu kalemlerdir.

Sekil 1.1.9: Kalemler
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1.4. TEKNIK RESIM GiZGILERI VE OZELLIKLERI

Teknik resimde kullanilan gizgilerin temel kurallar1 TS 88-20 1SO 128-20/2000 standardinda belir-
tilmistir. Makine teknik resimlerinde kullanilan ¢izgiler TS 88-24 1SO 128-24/2003 numarali standartta
belirtilmistir. Bu ¢izgi standartlar1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Cizgi Cesiti Cizgi Kalinligi Goriliniimii
Kalin siirekli ¢izgi 0,5-1,0
Ince siirekli cetvelle cizgi 0,25-0,35
Ince siirekli serbest cizgi 0,25-0,35
Ince noktal1 kesik (eksen ¢cizgisi) 0,25-0,35
Ince kesik cizgi 0,35-0,5
Kalin noktali kesik ¢izgi 05-1,0
Ug ve yon degistirme yerleri kalin, diger | 0,25 - 0,35
yerleri ince noktal1 kesik ¢izgi (¢izgi
Ince zikzakl (diiz) ¢izgi 0,25-0,35
Ince iki noktali kesik cizgi 0,25-0,35

Tablo 1.1.1: Cizgi cesitleri

Cizgi Cesitleri (TS 88-20 Cizgi Kullanma Yerleri
EN 1SO 128-20) Kalinhg (TS 88-20 EN 1SO 128-20’ye gore)
Goriinen kenarlar
Gorlinen ¢evreler
Vida uglar
Vida boyu sinirlari
Diyagramlarin esas cizgileri
Olgii gizgileri
Goriinen ara kesitler
Olg¢ii baglama cizgileri
Taramalar
Kilavuz ¢izgileri
Yerinde dondiiriilmiis kesit ¢evreleri
Sadelestirilmis eksenler
Goriinen vida dis dipleri
Olg¢ii gizgilerinin simrlandiriimasinda
. Biikme c¢izgileri
. Diizlem yiizeyleri gosteren kosegen ¢izgileri
. Agiklama ¢emberleri
. Dis ¢arklarinin dis dibi daireleri
Iz diisiim (tasima) cizgileri

Kalin siirekli ¢izgi 05-1,0

Ince siirekli ¢izgi

©CoOoNoAMONREROAWNE

0,25-0,35

ol ol
AWNRO

=

Ince siirekli serbest ¢izgi Sinirlama eksen ¢izgisiyle yapilmadiginda, goriiniis
Ince zikzakli ¢izgi veya kesitleri sinirlayan ¢izgiler

Kalin kesik ¢izgi 05-1,0 Goriinmeyen kenarlar

; 0 Gorilinmeyen gevreler

Ince kesik ¢izgi 035-05 Islenmis ;Iiize?/ sinirlarinin gosterilmesi

Eksen c¢izgileri 4, Yoriingeler, izler
Simetri ¢izgileri 5. Disli boliimleri

Delik eksen daireleri | 6. Bolim (sekil) diizlemleri
Kesit diizlemleri izlerinin gosterilmesi

Ozel islemli yiizeylerin sinirlarinin gosterilmesi (Isil is-
Kalin noktal1 kesik ¢izgi | 0,5—-1,0 lem gibi)

2. Kaesitli diizlemlerin gdsterilmesi

Eksen ¢izgisi 0,25-0,35

Kesit eksen cizgisi

PR PR wD e

Tablo 1.1.2: Cizgi ¢esitlerinin kullanim yerleri
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Sekil 1.1.10: Cizgi ¢izim 6rnekleri
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 1. GiZGi GESITLERI GizME

AMAGC

Cizgi ¢esitlerinin 6nemini ve kullanim alanlarini 6grenerek TS normlarina gore teknik resim ¢izim
uygulamalar1 yapmak.

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Verilen cizgileri tamamlayiniz.
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1.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktar1

Kalem Teknik resim kalemi

Gonye -
Cetvel 30cm

1.3. islem Basamaklari

Gerekli malzemeler temin edilir.

Verilen tablo ve bilgiler incelenir.

Kalem 90° olacak sekilde tutulur.

Gonye veya cetvel yardimiyla verilen ¢izgiler tamamlanr.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kalin ince Noktali

Kriter . . . . . .
cizgi cizgi cizgi

Cizim kalitesi

1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Kalin diiz ¢izgi ¢izme

Ince diiz ¢izgi ¢izme

Kalin noktali ¢izgi ¢cizme

Ince noktali ¢izgi ¢izme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA iSi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRIiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT o
BILGI
YAPRAGI

KONU 1. TEKNIK RESIM CiZIMLERI

1.5.TEKNiIK RESIM YAZILARI VE OZELLIKLERI

Teknik resimde kullanilan yazilar TS 10841 EN ISO 3098-2 / 05.03.2002 numarali standartlar ile
diizenlenmistir. Bu standartlar, teknik resim ve ilgili dokiimanlarda kullanilan Latin alfabesinin rakam-
larini ve isaretlerini kapsar.

Teknik resimde kullanilan yazilarin 6zellikleri:

Yazilar yanlis anlamaya meydan vermemeli ve siislii olmamalidir.

Resmin tamaminda kullanilan yazilar ayn1 karakterleri icermelidir.

Harf ve sayilar arasindaki bosluklar en az ¢izgi ve yazi kalinliginin iki kat1 olmalidir.
Yazilarn yiiksekligi resmin bilyiikligiine gore ayarlanmalidir.

L 769 a L e
a) Harfler aras1 uzaklik
% B ’ b) Satirlar arasi en az uzaklik
yy ¢) Kiiciik harf yiiksekligi
ed
o 4 b

d) Yazmnin kalinligi

e) Kelimeler arasi en az uzaklik

f) Uzant1 yiiksekligi
h) Biiyiik harf yiiksekligi

i

Sekil 1.1.11: Egik Yaz

Teknik resimde kullanilan yazilar dik ve egik yazilar olmak {izere ikiye ayrilir. Egik yazilar yatayla
75 ag1 olacak sekilde yazilir. Tablo 1.3’te yazilarda uyulmasi gereken detaylar ve kurallar verilmistir.

A Standardi TSE Yaz Tipi B Standardi TSE Yazi Tipi
Oran Gilgiiler Oran Oigiiler
(2/200h | 05| 0,7 14| 2 [ 28] 4 |[(2M14)h |035|05 (07| 1 |14
(14f10)h| 3,5 5 10 | 14 | 20 | 28 |(20f14)h| 3,5 5 7 10 | 14
(7/10)h | - | 2,5 5 | 7 |10 14 [(10/19)h| - |25|35| 5 | 7
(1/10)h | 0,25 07| 1 |14]| 2 |(L19)h |0,18|0,25 05 | 0,7
(6/10)h | 15| 2,1 4,2 6 | 84| 12 |(6/14)h |1,05]| 1,5 | 2,1 3 |42
(3/10)h | - 1 2 |28 a | 6 |(3/13)h | - 1 (14| 2 |28
(10f10)h| 2,5 | 3,5 7 10 | 14 | 20 |[(14f14)h| 25 | 35| 5 10

Ozellik

Tablo 1.1.3: Yazi yazma kurallari
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. NORM YAZI YAZMA

AMAGC

Egik yaz1 kurallarin1 6grenmek ve kurallara uygun olarak egik yazi yazmak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

.

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar:

Kalem Teknik resim kalemi

Gonye -
Cetvel 30cm

2.3. islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeler temin edilir.
2. Kalem 90°olacak sekilde tutulur.
3. Gonye yardimyla Istiklal Marsimizin ilk iki kitas1 yazilir.

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
2.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter istiklal Mars:

Cizim kalitesi

2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i\( i?* * **

Egik yazi yazma

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.
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2.4.3. Gizim Alani

Puanlama

Beceri

DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi

50

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

iSi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

BILGI
YAPRAGI

KONU 1. TEKNIK RESIM CiZIMLERI

1.6 TEMEL GEOMETRIK GiZIMLER
1.6.1 Paralel Dogru Cizme

Teknik resimde kullanilan dogrulara paralel dogrularin ¢izimi igin T cetveli, gonye gibi ¢izim malze-
meleri kullanilarak kaydirma yontemi ile dogru pargasina paralel dogrular gizilebilir.

Sekil 1.1.12: Paralel dogru ¢izme ¢izimi

1.6.2 Bir Dogru Uzerine Dikme Gikma

Dogru tlizerindeki herhangi bir noktadan dikme ¢ikmak i¢in dogru iizerinde 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 biiyiik agilarak B ve
C noktalarindan yaylar ¢izilir ve yaylarin kesistigi noktalar D noktasi olarak belirlenir. D ile A noktasi
birlestirilerek dogru tizerinde dikme elde edilir.

Sekil 1.1.13: Dogru iizerine dikme ¢izimi
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1.6.3 Bir Dogruyu iki Esit Pargaya Bolmek

Dogruyu iki esit parcaya bdlmek i¢in pergel AB dogru parcasinin yarisindan fazla acilir, A ve B nok-
talarindan yaylar ¢izilir ve yaylarin kesistigi noktalar C ve D noktalar1 olarak isimlendirilir. C ile D
noktalar1 birlestirilerek AB dogru parcasi iki esit parcaya boliiniir

C

Sekil 1.1.14: Dogruyu iki esit parcaya bolme

1.6.4. Bir Dogru Parcgasini Esit Parcalara Bolmek

Dogruyu esit pargalara bolmek i¢in AB dogru pargasina yardimci bir AC dogru pargasi gizilir. Cizilen
AC dogru pargasinin iizerine pergel yardimi ile esit aralikli yaylar ¢izilir. AC dogru pargasinin iizerin-
deki yaylarin sayis1 AB dogru pargasini kag esit pargaya bolmek istiyorsak o kadar sayida olmalidir.
Yardimci dogrunun iizerindeki noktalardan AB dogrusu ile birlestirilir. Birlestirme yaparken ¢izilen her
dogru, birbirine paralel olmalidir. Bdylece AB dogru parcasi istenilen sayida esit parcaya boliinmiis
olur.

Sekil 1.1.15: Dogruyu esit pargalara bolme
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1.6.5. Bir Dogru Pargasina Dik A¢i Olusturmak

Dogrunun ucunda bir dik a¢1 olusturmak i¢in dogrunun herhangi bir u¢ noktas1 A olarak adlandirilir.
Pergel yardimi ile A noktasindan bir yay ¢izilir ve B noktas1 elde edilir. Pergel ac¢ikligi hi¢ bozulmadan
B noktasindan bir yay daha cizilir ve iki yayin kesistigi nokta C noktasi olarak adlandirilir. Ayni pergel
acist ile C noktasindan bir yay daha ¢izilir. B ile C noktalar1 birlestirilir ve C noktasindan ¢izilen yay1
kesinceye kadar devam ettirilir. C noktasindan gizilen yay ile BC dogrusunun kesistigi nokta D noktasi
olarak adlandirilir. Elde edilen D noktasi ile A noktasi birlestirilerek dik a¢1 elde edilmis olur.

D

Bl A
Sekil 1.1.16: Dogru parcasina dik a¢1 ¢izme

1.6.6 Daire igerisine Uggen Cizimi

Daire igerisinde tiggen olusturmak i¢in dairenin eksen ¢izgileri izerindeki nokta A olarak adlandirilir.
A noktasinin tam karsisindaki nokta D olarak adlandirilir. A noktasindan yaricap kadar bir yay cizilir
ve yaym daireyi kestigi noktalar B ve C olarak adlandirilir. B, C ve D noktalan birlestirilerek daire
icerisinde tiggen elde edililir.

D

- =

;
;
oS
4
i

Q.

A
Sekil 1.1.17: Uggen ¢izimi
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1.6.7 Daire igerisine Dortgen Cizimi

Daire igerisinde dortgen olusturmak icin dairenin eksen ¢izgileri lizerindeki noktalar A, B, C ve D
olarak adlandirilir. A ile C noktalar1 ve B ile D noktalarindan birbirini kesen ¢apraz yaylar ¢izilir. Yay-
larin kesistigi noktalar E ve F olarak adlandirilir. E ve F noktalarin daire merkezinde gececek sekilde
daire boyunca dogrular ¢izilir ve daireyi kesen dort adet nokta elde edilir. Elde edilen noktalar birlesti-
rilerek daire igerisinde dortgen olusturulur.

F

Sekil 1.1.18: Dortgen ¢izimi

1.6.8 Daire igerisine Besgen Gizimi

Daire igerisinde dortgen olusturmak icin dairenin eksen ¢izgileri lizerindeki noktalar A, B, C ve D
olarak adlandirilir. B noktasinda yarigap araligindan bir yay ¢izilir ve yayin daireyi kestigi noktalar E
ve F noktalar1 olarak adlandirilir. E ile F noktalarini birlestirecek bir dogru ¢izilir ve EF dogrusunun
eksen ¢izgisi ile kesistigi nokta G noktasi olarak adlandirilir. Pergel G ile C noktalari arasi kadar agilir
ve G noktasinda bir yay cizilip eksen ¢izgisi iizerinde H noktasi elde edilir. Pergel C ile H noktalar1 arasi
kadar agilir ve C noktasindan bir yay ¢izilerek daire tizerinde I ve J noktalari elde edilir. I ile J noktala-
rindan pergel agiklig1 bozulmadan birer yay daha ¢izilerek K ve L noktalar elde edilir. C, I, K, L ve J
noktalar birlestirilerek daire igerisinde besgen olusturulur.
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Sekil 1.1.19: Besgen ¢izimi

1.6.9 Daire igerisine Altigen Gizimi

Daire igerisinde dortgen olusturmak icin dairenin eksen ¢izgileri lizerindeki noktalar A, B, C ve D
olarak adlandirilir. Pergel yaricap kadar agilip A ile B noktalarindan birer adet yay ¢izilir ve daire iize-
rinde E, F, G ve H noktalar1 elde edilir. G, A, H, F, B ve E noktalar1 birlestirilerek daire igerisinde altigen

olusturulur.

D

Sekil 1.1.20: Altigen ¢izimi
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 3. PARALEL DOGRULAR GiZME

AMAGC

Cizilen bir AB dogru parcasina paralel dogru ¢izmek.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

A B h B
™ ‘

A B

3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi
Gonye 45° 45°90° ve 30°60°90°
Cetvel 30cm

3.3. islem Basamaklari

A ve B noktalar belirlenir.

Gonye veya cetvel yardimiyla AB dogru pargasi ¢izilir.

45°ve 30°lik gonye takimu giris bolimiinde gosterildigi gibi yerlestirilir.

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

3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
3.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Paralel dogru

Cizim kalitesi




3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

¢

PARAY

ARA QY

Paralel dogru ¢izme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

3.4.3. Cizim Alani

Puanlama Beceri

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 4. DIK GizGi GizmE

AMAC
Cizilen dogru pargast lizerindeki bir noktadan dik ¢izgi ¢cizmek.
4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
A

o o

o

4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm

4.3. islem Basamaklari

Bir dogru pargasi ¢izilir.

Dogru pargasi lizerinde herhangi bir A noktasi belirlenir.

Pergel dogru pargasi ilizerinde A noktasina koyulur.

Dogru parcgasini gegmeyecek sekilde pergel agilir.

Dogru parcasini kesecek sekilde karsilikli ayni yarigapa sahip iki yay g¢izilir.
Kestigi noktalar B ve C noktasi olarak adlandirilir.

Pergel AB uzunlugundan biraz fazla agilarak B merkezli bir yay ¢izilir.
Pergel agikligi bozulmadan C merkezli bir yay daha ¢izilir.

. Yaylarin kesistikleri nokta D olarak adlandirilir.

10. A ile D noktalar birlestirilir.

11. Cizilen AD dogru parcasi BC dogrusuna dik ¢ikmis olur.

©CoNoTR~WDNE




4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4.4.1. Alinan Degerler / Sonug¢

Kriter

Dikme ¢ikma

Cizim kalitesi

4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

DAY

PAAY

EARAQAS

Dikme ¢izme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

4.4.3. Gizim Alani

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 5. DOGRUNUN iKi ESIT PARGAYA BOLUNMESI

AMAGC

Cizilen bir dogru pargasini iki esit pargaya bolmek.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
22

1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm

5.3. islem Basamaklari

Bir AB dogru pargasi gizilir.

Pergel cizilen AB dogru pargasindan biraz fazla olacak sekilde agilir.

AB dogru pargasinin iki ucundan dogru parcasinin hem iistiinde hem de altinda kalacak sekilde
yay ¢izilir.

Yaylarin kesistigi noktalar X ve Y olarak adlandirilir.

X ve Y noktalarindan gegecek bir dogru pargasi gizilir.

AB dogru pargasi ile XY dogru pargasinin kesistigi nokta AB dogru parcasinin orta noktasi
olur.




5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

5.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Esit parcaya bolme

Cizim kalitesi

5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

DAY

PARAY

EARARAS

Dogruyu esit pargaya bolme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

5.4.3. Cizim Alani

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIiRIMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

6. DOGRU PARGASINI ESIT PARGAYA BOLME

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAC

Cizilen bir dogru pargasini istenilen sayida esit par¢aya bolmek.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1

Ozelligi

Kalem

Teknik resim kalemi

Pergel

Cetvel

30cm




Atolye 9.Smif

6.3. islem Basamaklari

Herhangi bir uzunlukta AB dogru pargas gizilir.

AB dogru parcasmin A noktasindan istenilen bir agida yardimei dogru g¢izilir.

AB dogru parcasinin kag esit parcaya boliinmesi isteniyorsa yardime1 dogru iizerinde pergel yar-
dimu ile o kadar nokta isaretlenir.

Isaretlenen son nokta ile B noktas birlestirilir.

Birlestirilen noktalarin acisini bozmadan gonye yardimiyla AB dogrusu iizerinde her nokta igin
isaret koyulur.

AB dogru pargasi isaretlenen noktalar sayesinde istenilen sayida esit pargaya boliinmiis olur.

6.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

6.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Esit parcalara bélme

Cizim kalitesi

6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? ** * **

Dogruyu esit parcalara bélme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

6.4.3. Gizim Alani

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi
AldigI Puan Soyadi

OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 7. DIK AGI OLUSTURMA

AMAGC

Dogru pargasi lizerinde dik a¢1 olusturmak.

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

7.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm




7.3. islem Basamaklari

©CoNo~WNE

Dogru pargasinin bitis noktasi A olarak adlandirilir.
Pergel ile A noktasindan dogruyu kesen bir yay cizilir.
Yayin kestigi nokta B noktas1 olarak adlandirilir.
Pergelin agist hi¢ bozulmadan B noktasindan bir yay daha ¢izilir.
Iki yayn kesistigi nokta C noktast olarak adlandirilir.

Pergelin agis1 hi¢ bozulmadan C noktasindan bir yay daha ¢izilir.
B ve C noktalarindan gegen bir dogru gizilir.
C noktasindan ¢izilen yay ile BC dogrusunun kesistigi nokta D noktasi olarak adlandirilir.
D noktasi ile A noktasini birlestiren bir dogru ¢izildiginde dik a¢1 olusur.

7.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

7.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Dik a¢i olusturma

Cizim kalitesi

1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

RS

EARAY

EARARAY

Dik ag1 ¢izme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

7.4.3. Cizim Alani

A

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 8. UGGEN Gizimi

AMAGC

Daire igerisine eskenar liggen ¢izmek.

8.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

I’O _________

[
|
I
]
I
I
I
[
|
I

8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm

8.3. islem Basamaklan

Birbirine dik iki adet eksen ¢izgisi gizilir.

Kesistikleri nokta O olarak adlandirilir.

O noktasindan R yarigapli bir daire ¢izilir.

Dairenin alt noktasi A, ust noktas1 D olarak adlandirilir.

A noktasindan R yarigcapli bir daire cizilir.

Yayin daireyi kestigi noktalar B ve C noktalari olarak adlandirilir.

Sirasiyla BD, DC ve CB dogru pargalari gizilerek daire igerisinde eskenar ticgen elde edilir.

8.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
8.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Uggen

Cizim kalitesi




8.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

¢

PARAY

ARA QY

Ucgen ¢izme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

8.4.3. Cizim Alani

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 9. DORTGEN Gizimi

AMAGC

Daire igerisine eskenar dortgen ¢izmek.

9.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

9.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm

9.3. islem Basamaklan

Birbirine dik iki adet eksen ¢izgisi ¢izilir.

Kesistikleri nokta O olarak adlandirilir.

O noktasindan R yarigapli bir daire ¢izilir.

Dairenin eksen ¢izgisi ile kesistigi noktalar A, B, C, D olarak adlandirilir.

Pergel BD uzakligi1 kadar agilir.

B ve C noktalarindan birer teget ¢izilir, kesistigi nokta E olarak adlandirilir.

A ve C noktalarindan birer teget ¢izilir, kesistigi nokta F olarak adlandirilir.

EO ve FO dogrular1 daire cap1 boyunca ¢izilir.

Cizilen dogrular sayesinde olugan dort nokta birlestirilerek daire igerisinde dortgen elde edilir.

©CoNoo~WNE




9.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

9.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Doértgen

Cizim kalitesi

9.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

DAY

PAAY

EARAQAS

Dortgen ¢izme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

9.4.3. Cizim Alani

Puanlama

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 10. BESGEN Gizimi

AMAGC

Daire igerisine eskenar besgen ¢izmek.

10.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

c

. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm

. islem Basamaklan

O noktasindan R yarigapli bir daire ¢izilir.

Dairenin eksen ¢izgisi ile kesistigi noktalar A, B, C, D olarak adlandirilir.
Pergelin yarigap1 bozulmadan B noktasinda bir yay g¢izilir.

Yayin kesistigi noktalar E, F olarak adlandirilir ve EF dogrusu gizilir.

EF dogrusu ile eksen ¢izgisinin kesistigi nokta G olarak adlandirilir.
Pergel G ve C noktalar1 arasi kadar agilir ve G noktasindan bir yay cizilir.
Yayin eksen ¢izgisiyle kesistigi nokta H olarak adlandirilir.

Pergel C ile H noktalari aras1 kadar agilir, C noktasindan bir yay cizilir.

. Yaym daire ile kesistigi noktalar I ve J olarak adlandirilir.

10 Pergelin agis1 bozulmadan I ve J noktalarindan daireyi kesen birer yay daha ¢izilir.
11.Yaylarin daire ile kesistigi noktalar K ve L olarak adlandirilir.

12.5 nokta (C, I, K, L ve J) birlestirilerek daire igerisinde besgen elde edilir.
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10.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

10.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Besgen

Cizim kalitesi

10.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

¢

PARAY

ARAQAY

Besgen ¢izme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

10.4.3. Cizim Alani

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 11. ALTIGEN Gizimi

AMAGC

Daire igerisine eskenar altigen ¢izmek.

11.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

/ \ /&%

11.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30 cm

11.3. iglem Basamaklan

. Birbirine dik iki adet eksen ¢izgisi gizilir.

. Kesistikleri nokta O olarak adlandirilir.

. O noktasindan R yarigapli bir daire ¢izilir.

. Dairenin eksen ¢izgisi ile kesistigi noktalar A, B, C, D olarak adlandirilir.

. Pergelin agis1 bozulmadan A ve B noktalarinda yarim daire kadar bir yay ¢izilir.
. Yaylarin daireyi kestigi noktalar E, F, G ve H olarak adlandirilir.

. A, B, E, F, G ve H noktalar birlestirilerek daire igerisinde altigen elde edilir.

11.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
11.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Altigen

Cizim kalitesi




Atolye 9.Smif

11.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i?i\( * **

Altigen ¢izme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

11.4.3. Gizim Alani

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BiRIiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT o
BILGI
YAPRAGI

KONU 1. TEKNIK RESIM CiZIMLERI

1.7. iZDUSUM OLUSTURMA

Izdiisiim: Bir diizlem iizerine 1smnlarin etkisiyle bir cismin diisiiriilen goriintiisiine, o cismin izdiisiimii
denir.

Izdiisiimiin elde edildigi diizleme izdiisiim diizlemi, gézden gelen ve cismin goriintiisiinii diizlem iize-
rine ¢ikarilan 1sinlara izdiisiim 1sinlar1 denir. izdiisiim 1s1nlari ¢izimlerde siirekli ince gizgilerle gosterilir.

1.7.1. izdiisiim Metotlan
1.7.1.1. Merkezi (Konik) izdiisiim

Merkezi (konik) izdiigiim; bir merkezden ¢ikan 1sinlarin, ag1 olusturarak cismin ¢evre ve kenarlarin-
dan ge¢cmesi, diizlem {izerinde bir goriintii meydana getirmesiyle olusur. Merkezi izdiisiim genellikle
dekor, afis ve mimari ¢izimler i¢in kullanilir.

izdiiglim
Diizlemi
izdiigim

Igik Kaynag Isinlar

Sekil 1.1.21: Merkezi izdiisiim

1.7.1.2. Paralel izdiisiim

Paralel izdtistimler, sonsuz uzakliktan gonderilen 1sinlarin birbirine paralel konumdan gelerek cismin
goriintiisiinii izdiisiim diizlemi tizerinde olusturmasidir. Isinlar 90° lik agiyla gelirse dik izdiisiim, 90°
den farkli agiyla gelirse egik izdiisiim olarak adlandirilir.

izdiigiim

Igmlar .

T Cisim S

izdiigiim Diizlemi

Sekil 1.1.22: Paralel izdiisiim




Atolye 9.Smif

1.7.2. Temel izdiigiim Diizlemleri

Birbirine bitisik ve dik konumda alinan, iizerine izdiistimlerin ¢izildigi diizlemlere izdiisiim diizlem-
leri denir. Izdiisiim diizlemlerinin bir arada bulundugu kapal: sekle diedri denir. Diedrinin agilmis sek-
line epiir denir.

Diedri lizerindeki izdiisiim diizlemleri:

v Yatay izdiisiim (X) diizlemi
¢ Profil izdiisiim (Y) diizlemi
¢ Al izdiisiim (Z) diizlemi

Verilen cisim; belirlenen kot, aralik ve uzaklik degerleri ile izdiigtim diizlemleri arasina yerlestirilerek
izdiigim ¢ikarilir. Yatay izdiigiim diizlemine olan mesafe kot, profil izdiisiim diizlemine olan mesafe
aralik ve almn izdiisiim diizlemine olan mesafe uzaklik olarak adlandirilir. izdiisiimlerde goriinmeyen
kenar veya yiizeyler kesik ¢izgilerle gosterilir.

Aln diizlem - A o
araillx

aralik

np Hfoid

g7

d - 2]

nzaklhik

Yatay diizliem -Y

Sekil 1.1.23: Kot aralik uzaklik mesafesi




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 12. NOKTANIN izDUSUMU

AMAGC

Ug boyutlu uzayda verilen bir noktanin izdiisiimiinii ¢izmek.

12.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Profil

12.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm

islem Basamaklan

. Ug boyutlu koordinat sisteminde verilen a noktasinin iki boyutlu koordinat sisteminde goriintiisiinii
¢ikarmak igin oncelikle giris boliimiinde verilen 6rnek tablodan a noktasinin kot aralik ve uzaklik
degerleri alinir.

. Alin diizlemdeki a® noktasin1 bulmak i¢in XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde
kot degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

. Profil diizlemdeki a” noktasii bulmak i¢in XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde
kot degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde uzaklik degeri kadar saga gidilir.

. Yatay diizlemdeki a¥ noktasini bulmak i¢in XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde
uzaklik degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

. Boylece noktanin izdiigiimii ¢ikarilmis olur.




Atolye 9.Smif

12.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

12.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Nokta izdiisiimii

[zdiisiim ¢ikarma

NOKTA ARALIK UZAKLIK

A 4 6
B 2 5

12.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i? i\( * **

Noktanin izdiisiimiinii ¢izme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

12.4.3. Cizim Alani

Profil

Puanlama DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi Adi

Aldigi Puan Soyadi
OERENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 13. DOGRUNUN izDUSUMU

AMAGC

Ug boyutlu uzayda verilen bir dogrunun izdiisiimiinii ¢izmek.

13.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Profil 1 ’ Profil

Yatay

13.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30 cm

13.3. islem Basamaklari

Ug boyutlu koordinat sisteminde verilen ab dogrusunun iki boyutlu koordinat sisteminde goriin-
tiistinii ¢ikarmak i¢in dncelikle girig boliimiinde verilen 6rnek tablodan a ve b noktasinin kot aralik
ve uzaklik degerleri alinir.

Aln diizlemdeki a? noktasim1 bulmak i¢in XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde
kot degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

Alin diizlemdeki b4 noktasim bulmak i¢in XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizleminde
kot degeri kadar yukartya ¢ikilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.

Profil diizlemdeki a” noktasmi bulmak i¢in XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizle-
minde kot degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde uzaklik degeri kadar saga gidilir.

Profil diizlemdeki b” noktasmni bulmak icin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizle-
minde kot degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde uzaklik degeri kadar saga gidilir.
Yatay diizlemdeki a¥ noktasini bulmak i¢in XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizle-
minde uzaklik degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.
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7. Yatay diizlemdeki bY noktasii bulmak icin XY diizleminin merkez (O) noktasindan Y diizle-
minde uzaklik degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri kadar sola gidilir.
8. Boylece noktanin izdiisiimii ¢ikarilmis olur.

13.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

13.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Dogrunun izdiisiimii

Izdiisiim ¢ikarma

NOKTA ARALIK UZAKLIK

A 4 5
B 3 2

13.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i?i\( * **

Dogrunun izdiislimiinii ¢izme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

13.4.3. Cizim Alani

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI
Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 14. YUZEYIN izDUSUMU

AMAC
Ug boyutlu uzayda verilen bir yiizeyin izdiisiimiinii ¢izmek.

14.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Alin Profil
P P

Yatay

14.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30 cm

islem Basamaklan

. Ug boyutlu koordinat sisteminde verilen yiizeyin iki boyutlu koordinat sisteminde gériintiisiinii ¢1-
karmak i¢in oncelikle girig boliimiinde verilen 6rnek tablodan a b ¢ ve d noktasinin kot aralik ve
uzaklik degerleri alinir.

. Al diizlemdeki a?, b4, c4 ve d4 noktalarmin bulmak icin XY diizleminde her nokta icin merkez
(O) noktasindan Y diizleminde kot degeri kadar yukariya cikilir ve X diizleminde aralik degeri
kadar sola gidilir.

. Profil diizlemdeki a”, b?, c¢P ve df noktasim bulmak i¢in XY diizleminde her nokta i¢in merkez
(O) noktasindan Y diizleminde kot degeri kadar yukariya ¢ikilir ve X diizleminde uzaklik degeri
kadar saga gidilir.

. Yatay diizlemdeki a¥, bY, ¢¥ ve d¥ noktasmi bulmak i¢in XY diizleminde her nokta i¢in merkez
(O) noktasindan Y diizleminde uzaklik degeri kadar asagiya inilir ve X diizleminde aralik degeri
kadar sola gidilir.

. Boylece yiizeyin izdiisiimii ¢ikarilmis olur.




Atolye 9.Smif

14.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

14.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Yiizeyin izdiisiimii

[zdiisiim ¢ikarma

NOKTA ARALIK UZAKLIK
a 10 5
b 2 5
c 10 5
d 2 5

14.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * i?* * 71?*

Yiizeyin izdiisiimiinii ¢izme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

1.4.3. Cizim Alani

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA iSi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRIiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT o
BILGI
YAPRAGI

KONU 1. TEKNIK RESIM CiZIMLERI

1.8. GORUNUS GIKARMA

[zdiisiim kurallarina gére belli yerlerde, konumlarda ve yeterli sayida cizilmis izdiisiimlere goriiniis
denir. Cisimler teknik resim kurallar1 dahilinde, genellikle ii¢ goriiniis ¢izilerek ifade edilir. Alin diiz-
leme c¢izilen goriiniise “On goriinilg”, yatay diizleme ¢izilen goriiniigse “list goriiniis” ve profil diizleme
cizilen goriiniise de “sol yan goriiniis” denir.

On
goriinis

Ust
gardindig

Sekil 1.1.24: Goriiniis ylizeyleri

Cisimlerin goriinisleri ¢gikartilirken cisim goz 6ntinde dondiiriiliip, yiizeylerinin izdiisiim diizlemle-
rine paralel olarak tutulmasi gerekir. Cismin 6n goriintisleri belirlenirken cismin bigimini en iyi belirten
gOriiniisti 6n gorlinis olarak se¢ilir. Goriiniisleri ¢izerken cismin goriinen kenarlar1 kalin diiz ¢izgiyle;
goriinmeyen kenarlar ise ince kesik ¢izgi ile gosterilir.

ON GORUNUS YAN (SOL) GORUNUS

N

A Y

ON

UST GORUNUS

Sekil 1.1.25: Goriiniis ¢ikarma
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Cisimler bazen bir goriiniisle, bazen iki veya li¢ goriinisle ifade edilebilir. Karmasik cisimler i¢in 6n,
sol ve {iist goriiniis yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda cismin her yiizeyi géze karsi dondiirtilerek
alt1 diizlem tlizerindeki izdiistimler ¢izilir.

/AG

SAG YAN . SOL YAN

Sekil 1.1.26: Goriiniis ylizeylerinin gosterimi
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 15. iKi BOYUTLU GORUNUS GCIKARMA

AMAGC

Ug boyutu verilen par¢anin iki boyutlu gériiniisiinii ¢ikarmak.

15.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

lUST g

ON

15.2. Kullanilacak Arag, Gereg¢, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1

Kalem Teknik resim kalemi

Pergel -
Cetvel 30cm

15.3. islem Basamaklari

. Perspektifi verilen cismin her bir kosesine isimler veya numaralar verilir.

. Verilen perspektif i¢in koordinatlar ¢izilir.

. Koordinat sisteminde 6n goriiniis (6n kisim) ¢izilmeye baglanir.

. On goriiniisiin kdse noktalar1 referans alinarak yan gériiniis (yan kisim) gizilir.

. Yan ve 0n goriiniigiin kdse noktalar1 referans alinarak iist goriiniis (list kisim) ¢izilir.
. Boylece ii¢ boyutlu goriiniisii verilen cismin iki boyutlu goriiniisii elde edilir.

15.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
15.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter On goriiniis Ust goriiniis Sol yan gériiniis

Goriintis ¢ikarma




15.4.2. Kendinizi Degerlendirin
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Kriter

DAY

PARAY

PASASAS

Goriiniis ¢ikarma

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

15.4.3. Cizim Alani
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UST

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIiMi

A.TEMEL TALASLI IMALAT

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

1. TEKNIK RESIM CiZIMLERI

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Teknik resimde goriinen ¢evreler ve kenarlar
hangi ¢izgi ile ¢izilir?

A) Ince siirekli ¢izgi

B) Ince zikzakli ¢izgi

C) Kalin kesikli ¢izgi

D) Eksen gizgisi

E) Kalin siirekli ¢izgi

2. Ince siirekli ¢izgi kalinlig hangi aralikta olma-
lidir?

A) 05-1,0

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 ayrilir.”

Ciimlesinde bos birakilan yere asagidakilerden
hangisi getirilmelidir?

A) dik-egik

B) ince-kalin

C) biytk-kiiciik

D) dar-genis

E) kisa-uzun

4.Teknik resim yazi kurallarinda satirlar arasi en
az uzaklig1 belirten harf hangisidir?

A) h

B) e

C) f

D) b

E) a

5. Egik yazilar, yatayla kag¢ derece ag1 olustura-
cak sekilde yazilmalidir?

A)30° B)75° C)90° D) 45° E)60°

6. Pergel ve cetvel ile ¢izilemeyen, diizgiin olma-
yan egrilerin ¢iziminde kullanilan cetvel tiirii asa-
gidakilerden hangisidir?

A) T cetveli

B) Diiz cetvel

C) Pistole cetveli

D) Gonye

E) A1 olger

7. “Bir cismin, bir diizlem {izerine 1sinlarin etkisi
ile diisiirtilen goriintiisiine, o cismin

denir.” Ciimlesinde bos birakilan yere agagidaki-
lerden hangisi getirilmelidir?

A) izdisimi B) 1511
D) alin diizlemi

C) araligi
E) uzaklig

8. Perspektiflerden goriiniis ¢ikarirken gdriinme-
yen ¢evre ve kenarlarin ¢iziminde hangi ¢izgi kul-
lanilir?

A) Kalin stirekli ¢izgi

B) ince siirekli cizgi

C) Kalin kesik ¢izgi

D) ince kesik cizgi

E) Kalin noktali kesik ¢izgi

9. “Izdiisiim 1s1nlar1, ¢izimlerde cizgi-
lerle gosterilir.” Cimlesinde bos birakilan yere
asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) Kalin siirekli ¢izgi

B) ince siirekli cizgi

C) Kalin kesik ¢izgi

D) ince kesik ¢izgi

E) Kalin noktali kesik ¢izgi

10. Asagidakilerden hangisi diedri tlizerindeki iz-
diisiim diizlemlerinden biridir?
A) Dikey

B) Egik C) Alin

D) Diiz E) Silindirik
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OGRENME BIiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

BILGI
YAPRAGI

KONU 2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

2.1 TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

Metalleri, talag kaldirma yontemleri ile isleyerek makine parcalarina doniistiirme islemlerinin tiimiine
tesviyecilik denir. Gliniimiizde, makine iiretimi ve makine bakimi tesviyecilik yontemleri ile gercekles-
tirilmektedir. Gelismis makine ve gereglerle yapilan bu islemler, sanayi liretiminin can damarini olustur-
maktadir. Bir¢ok iglemin vazgegilmez unsuru olan el tesviyeciligi, temel makine ve el aletlerini kullanma
becerilerini igermektedir. Bu becerilere sahip olmayan meslek ¢alisanlarinin makinelere ve makineleri
olusturan sistemlere miidahalesi saglikli olmayacaktir.

2.2. OLGME VE KONTROL

Ol¢me: Bilinmeyen bir degerin kendi cinsinden, bilinen ve birim olarak kabul edilen degerlerle kar-
silagtirllmasina denir.

Kontrol: Bir igin istenilen 6l¢li sinirlarinda ve istenilen 6zelliklerde yapilip yapilmadiginin tespitine
denir. Parca ylizeyinin diizglinligiiniin incelenmesi kontrol islemidir. Yiizey kontrolii genellikle génye
ile gerceklestirilmektedir.

Gonye ile yiizey kontroliinde su hususlara dikkat edilmelidir:

¥ Is parcasi iizerinde génye kontroliinii etkileyecek capak gibi istenmeyen 6zellikler giderilmelidir.
" Gonye ile kontrolde, yiizeyin konumunun rahatga goriilebilecegi uygun 11k agisi segilmelidir.
" Gonyenin parga lizerindeki konumu uygun olmalidir.

" Gonyenin hassasiyetini yitirmemis olmasina ve bakimli olmasia dikkat edilmelidir.

: ~

Sekil 1.2.1: Gonye ile yiizey kontroli

Makine parcalarinin istenilen dl¢ii sinirlarinda ve verilen resme uygun yapilmasi istenir. Bu saglan-
madig1 takdirde, makine parcalarinin beklenen islevi yerine getirmesi miimkiin degildir. Makine parca-
larinin istenilen 6zellikte olmalar1 ancak 6lgme ve kontrol ile saglanabilir.
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Olg¢me ve kontroliin 6nemini bir ka¢ maddeyle sdyle siralayabiliriz:

Uretimi yapilacak makine parcalarinin, istenilen 6zelliklerde olup olmadig: tespit edilir.
Seri tiretimi artirir.

Maliyeti digiiriir.

Kaliteyi arttirir.

Standart saglanmis olur.

2.3. OLCME ELEMANLARI
2.3.1. Celik Cetvel

Celik Cetvel: Tesviye atolyelerinde 6lgme ve markalama iglemleri i¢in kullanilan 6l¢ii aletidir. Yay
¢eliginden 100 — 1000 mm uzunlugunda ve 0,5 mm kalinliginda iiretilir. Celik cetvellerle 6l¢me yapar-
ken parga tizerinde dayama yiizeyi varsa cetvelin ucu bu yiizeye dayanir. Par¢a iizerinde dayama yiizeyi
yoksa cetvel ucu parca kenari ile ayni hizaya getirilir.

Sekil 1.2.2: Celik cetvel
2.3.2. Kumpas

Kumpas: Uzunluk, kalinlik, derinlik, i¢ ve dis ¢ap, gibi 6lgiilerin elde edilmesinde kullanilan eleman-
lardir. Verniyerli (siirgiilii) ve dijital olmak {izere genel olarak iki ¢esidi bulunur. Olgii araliklarina gére
1/10, 1/20, 1/50 gibi kumpas ¢esitleri bulunmaktadir. Kumpaslarda sabit ¢ene ve hareketli gene yardimi
ile uzunluk, boy, i¢ ve dis ¢ap Olciiliir. Kili¢ kismu ile derinlik 6l¢iiliir.

Olgiim yapilirken sunlara dikkat edilir:

Olgiim yapilacak parganin ve kumpasin temizligi yapilmalidir.

Olgii hassasiyetine uygun kumpas secilmelidir.

Kumpas agizlar1 6l¢lim sirasinda pargaya bastirilmamalidir.

Deger okumasi yapilirken dik bir agiyla kumpasa bakilmalidir.

Dijital kumpaslar i¢in okuma sirasinda manyetik alana maruz kalinmamalidir.
Hareketli parcalar {izerinde dl¢iim yapilmamalidir.

Kalibrasyon ayarina dikkat edilmelidir.

e ic cap dlcme ceneleri

& -« Verniyer taksimats (ing) _ 4
Pp ing taksimat:
S
. .

AV
S RERE R )

vy
ARSI 11 |
'

———»Stkma mandall mm taksimat:

.!
Verniyar taksimat: (mm)

& Dis cap dlgme ceneleri

Sekil 1.2.3: Verniyerli kumpas ve kisimlari
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 1. KUMPAS iLE OLGME

AMAGC

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

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

012345678910

11,2

. -

1.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Kumpas 1/10 boliintiili

1.3. islem Basamaklari

Gerekli malzemeler temin edilir.

Olgiim yapilacak par¢anin ve kumpasin temizligi kontrol edilir.

Kumpas agizlar1 6lgtim sirasinda pargaya bastirilmadan 6l¢iim islemi gergeklestirilir.
Dik bir agiyla kumpasa bakarak 6l¢tim islemi gergeklestirilir.

Yapilan 6l¢iim degerleri not alinip teslim edilir.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter 1/10 verniyerli kumpas

Olg¢iim yapma




1.4.2. Kendinizi Degerlendirin
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Kriter * * *

PARA QA

Kumpeas ile dlgme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

1.4.3. Ornek dlgiimler

(0] 1 2 3
Il

012345678910

T 3

012345678910

-

0 1 2

I

2345678910

Puanlama Beceri

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi Sinifi Tarih Tarih

imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. KUMPAS iLE OLCME

AMAGC

1/20 boluntiili verniyerli kumpas ile 6l¢tiim yapmak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

=

14.70

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1
Kumpas 1/20 boliintiili 1

2.3. islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeler temin edilir.

2. Olgiim yapilacak parganin ve kumpasin temizligi kontrol edilir.

3. Kumpas agizlar1 6l¢iim sirasinda pargaya bastirilmadan 6l¢tim islemi gerceklestirilir.
4. Dik bir agiyla kumpasa bakarak 6l¢tim islemi gergeklestirilir.

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

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
2.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter 1/20 verniyerli kumpas

Olgiim yapma




2.4.2. Kendinizi Degerlendirin
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Kriter

¢

PARAY

ARA QY

Kumpeas ile 6lgme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

2.4.3. Ornek élgiimler

0

0123456781910

0123456171819 I10

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA

UYGULAMA ADI 3. KUMPAS iLE OLCME

YAPRAGI

AMAGC

1/50 boluntiilii verniyerli kumpas ile 6l¢iim yapmak.

3.1. Uyg

—

3.2. Kull

ulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

3

o 1 2 4 5 6 7 8 9 10
|||\|||‘MWWM%%MWW||||||\||||\|||||‘||||\||‘||||||||\||‘|||

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

U234

S

| 20.28

-

anilacak Arag, Gereg¢, Makine, Avadanlik

Ad1

Ozelligi Miktari

Kumpas 1/50 boliintiili 1

3.3. islem Basamaklan

1.
2
3.
4.
5

3.4. Uyg
3.4.1. Al

Gerekli malzemeler temin edilir.

Olgiim yapilacak par¢anin ve kumpasin temizligi kontrol edilir.

Kumpas agizlar1 6l¢iim sirasinda pargaya bastirilmadan 6l¢iim islemi gergeklestirilir.
Dik bir agiyla kumpasa bakarak 6l¢tim islemi gergeklestirilir.

Yapilan 6l¢tim degerleri not alinip teslim edilir.

ulamaya iligkin Degerlendirmeler

inan Degerler / Sonug

Kriter 1/50 verniyerli kumpas

Olg¢iim yapma




3.4.2. Kendinizi Degerlendirin
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Kriter

¢

PARAY

ARA QY

Kumpeas ile 6lgme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

3.4.3. Ornek Olgiimler

0

1

/]
[T
0 1 2 3

2

5 6

Puanlama

Beceri

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iISE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BiRIiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT o
BILGI
YAPRAGI

KONU 2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

2.4. MARKALAMA ELEMANLARI

Markalama; yapim resminin, ilgili is pargasi iizerinde uygun niteliklerde ¢izilmesi i¢in yapilan is-
lemlere denir. Markalamanin amaci, makine pargalarinin yapim resmine uygun islenmesini saglayici isa-
ret ve ¢izgileri olusturmaktir. Boylece is par¢asinin dogru ve kolay islenmesi saglanir, hata pay1 azalir.
Bu bakimdan tesviyecilikte markalamanin 6nemi biiytiktir.

¥ Markaa Pleyti: Uzerinde markalama isleminin yapildigi, diizlem yiizeyi dékme demirden ya-
pilmis plakalardir.

¥ Mihengir: Pleyt iizerinde kaydirilarak is pargasina belirli yiikseklikte paralel ¢izgiler ¢izmeye
yarar.

Sekil 1.2.4. Mihengir

" Gonye: Bir referans noktasina dik markalama yapilmasini saglayan, ayn1 zamanda kontrol aleti
olan markalama aletidir.

Sekil 1.2.5. Gonye

Ag¢1 Gonyesi: Bir referans noktasina agisal cizgiler ile markalama yapilmasini saglayan, ayni
zamanda kontrol aleti olan markalama aletidir.

Merkezleme Cam: Silindirik pargalarin dogrudan merkezlenmesini saglar.

Pergel: Dairesel gizgilerin ¢izilmesinde kullanilir.
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Cizecek: Marka ¢izgisi ¢izmeye yarayan ¢elik kalemlerdir.

Sekil 1.2.6. Cizecek

Cekic: Celikten yapilmis ve iki tarafi sertlestirilmis vurma aletidir.

Merkezleme Gonyesi: Silindirik parcalarin merkezinden gegen ¢izgileri ¢izmeye yarar.

V Yataklan: Silindirik parcalarin merkezinden gecen ¢izgileri ¢izmeye yarar.

Destek Plakasi: Markalama sirasinda is pargasinin konumunu desteklemek igin kullanilan diiz-
giin ylizeyli ve konumlu plakalardir.

Aq1 Olger: Degisik acilardaki markalama ¢izgilerini ¢izmek amaci ile kullanilan markaci aletidir.
Nokta: Marka ¢izgilerinin kaybolmamasi ve delinecek delik merkezinin belirlenmesi igin iz ag-

maya yarar.

Sekil 1.2.7. Nokta

RN RN

¢ Markac1 Boyalari: Markalama cizgileri ve isaretlerinin daha iyi goziikmesi igin is parcasinin
yiizeylerine siiriilen maddelere markaci boyasi denir.

2.5. TESVIYECI ELEMANLARI
2.5.1 Mengene

Mengene: Islenecek pargalari, karsilikli ceneleri ile baglamaya yarayan aletlere denir. Mengeneler
tezgaha baglanirken ¢alisacak kiginin boyu dikkate alinir. Mengene, tezgdha baglandiginda yerden yiik-
sekligi kisinin rahat calisabilecegi seviyede olmalidir. is parcasi, rahat islem yapilacak sekilde mengeneye
baglanir.

[s pargasin1 mengeneye baglarken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Parca, ¢eneler arasinda ortalanmalidir.

Uzun pargalar karsilik takozu ile dengeli bir sekilde sikilmalidir.

(U) pargalar i¢in ara takoz kullanilmalidir.

Silindirik parcalar V takozlar ile sikilmalidir.

Sac parcalariin genis yiizeyleri, aga¢ takoz tlizerine ¢ivilenerek tutturulmalidir.

’ L

=<

<\'

Sekil 1.2.8. Mengene
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2.5.2 Ege ve Egeleme islemi

Ege: Uzerindeki ¢ok sayida kesici dis ile talas kaldirarak pargalari islemeye yarayan alete ege denir.
Egeyi dogru kullanma aligkanlig1 kazanmak tesviyeciligin 6n kosuludur. Ege kullanilirken egenin sapinin
takili ve saglam olmasina muhakkak dikkat edilmelidir.

ARBRPEIIFIN22AX

-

Sekil 1.2.9. Ege

Malzemenin cinsine ve talag kaldirma sonrasi olusacak yiizeyin kalitesine gore egeler ¢esitli boy ve
ebatlarda yapilmistir. Kaba dis egeler daha fazla talas kaldirirlar fakat islenen parganin ylizey kalitesi kotii
olur. ince dis egeler ise daha az talas kaldirir, fakat yiizey kalitesi daha giizeldir.

Genel olarak sekline gore ege cesitleri; kare, lama, yassi, yarim yuvarlak, tiggen, yuvarlak, bigak
sirt1, kilig ve baliksirt1 gibi isimlerle bilinirler.

Sekil 1.2.10. Ege cesitleri

Diizlem Yiizeylerde Egeleme Teknikleri: Diizlem yiizeylerin egelenmesinde temel kural, egenin
yiizey iizerine 45° ¢apraz siiriilmesidir. Ozellikle kare, dikdortgen bicimindeki genis yiizeylerde koseler-
den koselere ¢apraz egeleme yapilir. Egelemede kurs boyunu uzun tutarsak gonyesinde egeleme yapma-
miz zorlasir. O ylizden egelemeye yeni baslayanlarin kurs boyunu miimkiin oldugunca kisa tutmalari tav-
siye edilir.

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

Acil Yiizeylerin Egelenmesi: Pah mengenesi kullanilmalidir.

Ic ve Dis Yiizeylerde Egeleme Teknigi: i¢ ve dis yiizeylerin egelenmesinde profile uygun ege se-
cilerek egeleme kurallarina ve egelenecek parganin pozisyonuna gore ylizey egelenir.

Delik ve Kanallarda Egeleme Teknigi: Delik ve kanallarin egelenmesi profile uygun ege segilerek
egeleme kurallarina ve egelenecek parganin pozisyonuna gore yiizey egelenir.
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OGRENME BIiRIiMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

4. ANA VE KOMSU DUZLEM YUZEYLERI
GONYESINDE EGELEME

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAGC

Metal is parcasinin ana diizlem yiizeyini gonyesinde ve 6l¢iisiinde egeledikten sonra, komsu yiizey-

leri 90° egelemek.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

B

4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlk

Adi

Ozelligi

Miktar:

Is pargas1

Metal

Ege

Metal is parcasina uygun

Gonye

4.3. islem Basamaklar

1. Metal is pargasinin A yiizeyi iiste gelecek bigimde mengene ¢enelerinden birkag milimetre yuka-

riya ve yere paralel olacak sekilde sikica baglanir.

Oksit (kiif) tabakas1 ege ile temizlenir.

Parganin A yiizeyini 45° ¢apraz egeleyerek gonyesine getirilir.

A yiizeyi referans alinarak génye yardimi ile B ve C yiizeyleri dik olacak sekilde gonyesine ge-

tirilir.

Parca temizlenerek teslim edilir.
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4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
4.4.1. Ahinan Degerler / Sonug¢

Kriter Egeleme

Yiizey kalitesi

4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * Sﬁ(i? **i\(

Egeleme islemi

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

4.5 Temel Tesviyecilik islemlerinde Mengene Tezgahi Diizeni

Kesici takimlar mengenenin sagina, mengenenin kenarindan tasmayacak sekilde konulmalidir. Olgii ve
kontrol aletleri de mengenenin sol Ust tarafina ya da pleyt Gzerine, eger masada birden ¢cok mengene
varsa masanin ortasina temiz bir bez veya suni deri pargasi tizerine konulmalidir. is parcasi ise menge-
nenin sol tarafina konulmalidir. Olgii ve kontrol aletlerinin izerine veya yanina kesinlikle kesici takimlar
ve is pargalari konulmamalidir. Ayrica egeler higbir sekilde st tiste konulmamalidir.

Sekil 1.2.11. Tesviyeci tezgahi diizeni

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI
Puan Dagilimi 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIiMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

5. MARKALAMA

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAGC

Metal is parcamizin yapim resmine uygun islenmesini saglamak amaci ile isaret ve ¢izgileri olustur-
mak. Boylece metal is pargasinin dogru ve kolay islenmesini saglayip hata payini azaltmak.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

a

a/2

5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1

Ozelligi

Is parcasi

Metal

Marka elemant

Celik cetvel

Marka elemant

Marka boyasi

Marka elemani

Celik numarator

Marka elemant

Nokta

Marka elemant

Mihengir

Ol¢ii aleti

Kumpas
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5.3. islem Basamaklari

1. Metal is parcas1 mengeneye uygun bir sekilde baglanir.
2. Metal i pargasi A yiizeyinde istenilen ol¢iilerde markalama islemi yapilir.
3. Parga istenildigi sekilde markalanir ve teslim edilir.

5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

5.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmasi gereken 0l¢ii
Ogrencinin dlgiisii

5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * *i? **‘;\3

Markalama islemi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 6. BUTUN YUZEYLERI EGELEMEK

AMAC
Metal is parcasinin biitiin yiizeylerini gdnyesinde ve ol¢iisiinde egelemek.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

aj2

6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Is parcgas1 Metal

Mengene -

Ege Metal is pargasina uygun

Kontrol elemant Gonye

Olgii aleti Kumpas

6.3. islem Basamaklari

Metal is parcasi, kirmizi renk ile gosterildigi gibi A yiizeyinden istenilen dl¢iide markalanir.
Metal is parcasi, markalama yapilan bdlgeye kadar diizgiin bir sekilde egelenir.

Biitiin yiizeyleri egelenmis metal is parcasinin gonye ile agilar1 ve yiizey piiriizsiizliigii kontrol
edilirken kumpas ile de is pargasinin Slgiileri kontrol edilir.

Parca temizlenerek teslim edilir.
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6.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

6.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Olmasi gereken 0l¢ii

Ogrencinin dlgiisii

6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

2AS

PASAY

ARARAY

Egeleme islemi

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BIRIMI A. TEMEL TALASLI IMALAT Sl
YAPRAGI

KONU

2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

2.5.3 Testere ve Testere Lamasi

Is parcalarmin tezgahlarda islenmeye hazirlanmasi igin belli dlgiilerde kesilmeleri gerekir. Marka-
lanmus is parcalarinin fazlaliklarinin kisa zamanda kesilerek islenmeye hazir hale getirilmesi i¢in tes-
tere kullanilir. Testerelerin kesmesini kolaylastirmak icin dislere capraz verilir. Boylelikle lamanin
actig1 kanal lamadan daha genis olur. Boylece lamanin kanal igerisinde sikismasi 6nlenmis olur.

Testere Kolu

=, ) Pim

Kelebek somun
?‘ |

Testere lamasinin takilis yont

Testere lamasi

Sekil 1.2.12: Testere ve testere lamasi

Testere lamalari, farkli dis adimlarinda yapilir. Testere dislerinin kabalig1 ve inceligi bir parmaktaki
dis sayist ile ifade edilir. El testereleri ile kesme yaparken malzemenin cinsine ve isin bigimine gore testere
lamast secilir ¢ilinkil her testere her tiirlii malzemeyi kesmeye elverisli degildir.

Sekil 1.2.13: Testere lamalasi segimi

a) Dolu malzemeler igin kaba disli lamalar secilir
b) Et kalinligi fazla olan i¢i bos malzemeler igin orta kabalikta lamalar segilir.
c) Et kalinligi ince olan boru ve sac gibi is parcalari ince disli lamalar ile kesilir.

El testereleri ile dogru bir kesme yapabilmek i¢in testere lamasinin keskin olmasi, ¢aprazinin bozul-
mamis olmasi gerekir. Testere, kesen kisiye ve saga dogru takriben 5° kadar egik tutularak bir iz agilir. iz
derinlestikce testere 6ne dogru egik tutularak siiriilmeye devam edilirken, yana dogru olan egikligi azar
azar diizeltilir. Testere lamas1 agizladiktan sonra artik sadece dne dogru takriben 7° kadar egik olacak
sekilde siiriilerek kesmeye devam edilir. Testere baslangigta ve devaminda higbir zaman diiz siiriilmez,
sayet diiz siiriiliirse testere marka ¢izgisini siler, isin yiizeyini ¢izer, testere dogru agizlayamaz ve dolayi-
styla is bozulabilir.
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 7. TESTERE LAMASINI TAKMA

AMAC
Kullanilacak testerenin lamasini takmak.

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Testere Kolu

& 2 ) Pim

Kelebek somung
;i |

[
|
[ Testere lamasinin takilis yoni

\ e

(' Testere lamasi

7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar:

Testere kolu -

Testere lamast Metal is parcasina uygun

7.3. islem Basamaklan

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

2. Testere lamasinin pimlere dogru bir sekilde oturduguna emin olduktan sonra kelebek somunu
vasitasiyla gerdirilir.

3. Testeremiz tamamlandiktan sonra teslim edilir.

7.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

7.4.1. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * i?% **i\(

Lama takma islemi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Bilgi Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 30 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 8. TESTEREDE KESME iSLEMi YAPMAK

AMAGC

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

8.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

a/2

8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Is parcasi Metal

Mengene -

Ege Metal is parcasina uygun

Kontrol elemant Gonye

Testere Metal is parcasina uygun

Olgii aleti Kumpas

8.3. islem Basamaklari

1. Metal is pargasinin markalanmis olan noktas1 yere dik olacak sekilde mengeneye baglanir.
2. Metal i parcasi markalanan yerden diizgiin bir sekilde kesilir.
3. Parga istenildigi sekle getirildiginde temizlenir ve teslim edilir.
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8.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

8.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Olmasi gereken 0l¢ii

Ogrencinin dlgiisii

8.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

2AS

PASAY

ARARAY

Kesme islemi

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

BILGI
YAPRAGI

KONU 2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

2.6 DELIK DELME

Pargalardan talas kaldirarak delikler elde etme islemine delme denir. Delme, pargalarin bosalti-
larak kolay iglenmesinde, birbirine kolay baglanmasinda 6nemli bir yer tutar. Delme isleminde is
sagligi ve giivenligi tedbirlerini almak biiyiik 6nem tasir.

2.6.1 Delik Delme igleminde Kullanilan Makineler

Breyizler: Hafif ve pratik olan bu makineler genelde sac, duvar, agag ve biiyiik plakalara delik
delinmesinde kullanilir.

Sekil 1.2.14: El matkabr (Breyizler)

Masa Tipi Matkap Tezgahi: Tasimasi kolay ve kii¢iik yapili oldugu igin masa tipi olarak ad-
landirilir. Kiigiik ¢apli deliklerin seri olarak delinmesinde kullanilir. Devir sayilari, siitunlu ve radyal
matkap tezgahlarina gére daha fazladir. Genellikle is baglama tablasi sabittir.

Sekil 1.2.15: Masa tipi matkap
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Siitunlu Matkap Tezgahlar1: Hareket iletim mekanizmasi ve is tablasi bir siitun tizerine yer-
lestirildigi icin bu sekilde adlandirilir. Biiyiik ebatli pargalara daha biiyiik capta deliklerin delinme-
sinde kullanilir.

Kayis kasnak sistemi
A ( Hiz Kutusu)

i

Mengene

Tezgah tablasi

Sekil 1.2.16: Siitunlu matkap

2.6.2. Matkap Uclan

Delme isinde kullanilan kesici takimlara matkap denir. Her matkap tiirii bir gereksinimden ortaya
cikmistir. Genel olarak bes degisik gruba ayrilir. Helis matkaplari, punta matkabi, memeli matkap ve 6zel
matkaplar. Helis matkaplar en ¢ok kullanilan matkaplardandir. Ug agilar1 118°dir.

Sekil 1.2.17: Matkap ucu

2.6.3. Kesme Hiz1 ve Devir Sayisi

Kesme Hizi: Matkabin gevresindeki bir noktanin, matkabin kendi ekseni etrafinda donmesi s1-
rasinda dakikada metre cinsinden almis oldugu yola denir.

Devir Sayisi: Matkabin dakikadaki donme sayisina denir.
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Iyi ve verimli bir delme i¢in uygun kesme hizinin ve devir sayisinin bulunmasi gerekir. Kesme
hiz1 ve devir sayisi, delinecek malzemenin 6zelligine ve matkap ¢apina gore degisir. Devir sayisi;
kiigiik delik ¢aplarinda biiyiik, biiyiik delik ¢aplarinda kii¢iik se¢ilmelidir.

Kesme Hiz1 ve Devir Sayis1 Formiilii:

r.D.N 1000.V
p="o s =
1000 Vi =D

Ornek: Celik bir malzemeye 20 mm ¢apinda bir delik acilacaktir. Devir sayis1 200 d/d olduguna
gore, kesme hizini hesaplayiniz?

Verilenler: m. DN
W= ——  mid
N =200 d/d 1000

D =20 mm

3,1420.200 12560
. = 1000 = 12,56 m/dk.

1000

KESME HIzI ( m/dk.)
is parcasi Seri celik ( HSS ) Seri metal
Dokim 14-22 16-50
Celik (orta sert) 25-28 70-100
Bronz 35-120 85-140
Piring 45-130 95-150
Bakir 60-150 110-184
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI 9. MATKAP TEZGAHINI TANIMA

AMAC
Matkap tezgahlarini tanimak ve matkap tezgahlarinin kesme hizini hesaplamak.

9.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Cevirme Kolu ‘/L
',

-

Kayis kasnak sistemi
A ( Hiz Kutusu)
~

S
Matkap mili

Mandren

NMengene
A S

Tezgah tablas

5,

1 - -
T y ™
| i | i
: L% LY -
| SR

SRR ———

) —

Tablo 1.2.1: Kesme hizi tablosu

KESME HIZI ( m/dak )

is pargasi

Seri gelik ( HSS )

Seri metal

Dokim

14-22

16-50

Celik (orta sert)

25-28

70-100

Bronz

35-120

85-140

Piring

45-130

95-150

Bakir

60-150

110-184




9.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Adi

Ozelligi

Miktari

Is parcasi

Malzeme ¢esidi

Matkap

Stitunlu matkap tezgah

Matkap ucu

Delme islemine uygun

9.3. islem Basamaklari

Atolye 9.Smif

1. Matkap tezgahi kullanilirken dikkat edilmesi gereken is giivenligi kurallar1 6grenilir.
2. Matkap tezgahinin kisimlar1 6grenilir.
3. Malzeme ¢esidine ve matkap ucunun ¢apina gore devir sayisi hesaplanir.

9.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

9.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter

V =m.D.N/1000

Kesme hiz1 hesaplama

9.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Matkap tezgahini tanima

Kesme hiz1 hesaplama

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza




Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI iIMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 10. OLGULERINE UYGUN DELIK DELME

AMAGC

Metal is parcasini yapim resmine uygun olarak matkap tezgahinda delmek.

10.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

aj2

10.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari
Is parcasi Metal
Matkap Siitunlu matkap tezgahi

Matkap ucu Delme iglemine uygun

Marka elemani Nokta

10.3. islem Basamaklari

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

10.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
10.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmasi gereken 0Ol¢ii
Ogrencinin 0l¢iisii




10.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

¢

PARAY

ARA QY

Delme islemi yapma

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BiRIiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT o
BILGI
YAPRAGI

KONU 2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

2.7 KILAVUZ CEKME

Kilavuz: Deliklere dis agmada kullanilan, iizerinde kesici disleri bulunan, i¢ vidalar1 acan kesme
aletidir. Kilavuzlar, yiiksek kaliteli seri ¢eliklerden (HSS) yapilir. Vidanin sifir profiline gore taslanir.
Iyi bir kesme yapmas! icin yeterli talas boslugu verilerek kesmeyi saglayacak ideal acilarda bilenir.
Kilavuzlarin kesmesini ve ¢ikan talaglarin akisini saglamak i¢in agilan talag bosluklart diiz ve helis
seklinde olur. Talas bosluklart helis seklinde olan kilavuzlara, helis kilavuz denir. Talag kanallar1, ayni
zamanda yaglamay1 da kolaylastirarak kesmeye tesir eder.

Kilavuzlar, el kilavuzlart ve makine kilavuzlari olmak iizere ikiye ayrilir. El kilavuzlar ti¢ kila-
vuzdan olusan bir takimdir ve dzellikleri s6yledir:

Birinci kilavuz ilk ¢ekilen kilavuzdur, bu kilavuz delige salindiginda iyi agizlar ve az derinlikte
talag kaldirir ve sapinda bir ¢izgi vardir.

Ikinci kilavuz; sapinda iki ¢izgi bulunan, birinci kilavuzun agtigi kanallari izleyen ve daha derin
kanal agan kilavuzdur.

Ucgiincii kilavuz, viday1 meydana getiren son kilavuzdur. Vida dis {istii capindadir ve sapinda ii¢
¢izgi bulunur.

Bazi kilavuzlarda ise hig ¢izgi yoktur.
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Sekil 1.2.18: Kilavuz

Elle Kilavuz Cekme islem Sirasi

¥ Kilavuz ¢ekme islemi i¢in 6nce kilavuz ¢ekilecek deligin uygun ¢apta delinmesi gerekir.

¥ Kilavuz gekilecek deligin agzinin havsa matkabn ile havsalanmis olmasi gerekir.

¥ Kilavuz ¢gekme igin uygun kilavuz takimi ve kilavuz kolu segilir.

" Kilavuz ¢ekme islemine 1 numarali kilavuzla baslanir ve sirasiyla 2. ve 3. kilavuzlar uygulana-
rak bitirilir.




Atolye 9.Smif

OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 11. OLGULERINE UYGUN KILAVUZ GEKME

AMAGC

Metal ig pargasina, yapim resmine uygun kilavuz ¢ekmek.

11.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

MATKAP
CAPI

11.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari

Is pargas1 Metal

Kilavuz Delik ¢apina uygun

11.3. islem Basamaklari

1. Metal is parcasini delik iizerine istenilen Slgiilerde kilavuz islemi sirasiyla 1, 2 ve 3 numarali
kilavuzlarla yapilir.
2. Parcaya istenildigi sekilde kilavuz cekilir ve teslim edilir.
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11.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

11.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter R (delik ¢ap1) | R1 (1. kilavuz) | R2 (2. kilavuz) | R3 (3. kilavuz)
Olmasi gereken olgi
Ogrencinin 6lgisi

11.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * ** * *i\(

Kilavuz ¢cekme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT o
BILGI
YAPRAGI

KONU 2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

2.8 BUKME ISLEMI

Biikme: Metal sac ve boru malzemelerin kalici olarak sekillerinin degistirilmesi islemine denir.
Endiistride bir¢ok sistemin ana gévdesinin kaplanmasinda, tasiyici kisimlarinda, giinliik hayatimizda
metal boru ve profilden olusan masa, sandalye, ¢ergeve vb. bircok yerde kullanilir.

Sekil 1.2.19: Biikme islemi uygulanmis sac malzeme

Biikme islemini gergeklestirmek i¢in biikme aparati ya da makinesi kullanilir. Kullanilma yeri ve
tagtyacagi kuvvete gore bircok biikme sekli vardir. En ¢ok kullanilan kenar biikkme ve kenetleme biik-
medir.

Kenar Biikme: Genellikle 90°lik biikmeler seklindedir. Ozellikle az kuvvete maruz kalan yerlerde,
govde olarak kullanilacak malzemelere sekil vermede ya da biiyiik sistemlerde, kaplama olarak kullani-
lacak pargalarin kenarlarini sabitlemede kullanilir.

Katlama ve Kenet Biikme: Ozellikle sac pargalarin ya da profillerin birbirleri ile baglantilarinin
yapildig1 ve saglamlik istenen yerlerde kullanilir. Ozel aparatlarla ya da biikme kaliplar1 ile yapilan bu
islem, diger biikme sekillerine gore daha zordur ve daha fazla hassas hesaplamalarin olmasini gerektirir.

Sekil 1.2.20: Caka kenet makinasi
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 12. BUKME iSLEMI

AMAGC

Yapim resmine uygun bitkme iglemi yapmak.

12.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

12.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari

Is parcasi Metal sac

Markalama elemani Cizecek

Markalama elemani Celik cetvel

Biikme makinesi -

12.3. iglem Basamaklan

Olgiisiine gore kesilmis metal sacta capaklar varsa ege ile temizlenir.

Capaklardan arindirilmis metal sac, celik cetvel ve ¢izgi aparati ile istenilen 6l¢lide marka-
lanir.

Markalama iglemi yapilan noktalardan bitkme islemi gergeklestirilir.

12.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
12.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmas1 gereken Ol¢ii
Ogrencinin 6lgiisii




12.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

¢

PARAY

ARA QY

Biikme islemi

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BiRiMi

A. TEMEL TALASLI IMALAT

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

2. TEMEL TESVIYECILIK iSLEMLERI

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. “Metalleri, talas kaldirma yontemleri ile isle-
yerek makine parcalarina doniistiirme islemleri-
nin tiimiine denir.” Ciimlesinde bos
birakilan yere agagidakilerden hangisi getirilme-
lidir?

A) Egeleme

B) Olgme

C) Markalama
D) Tesviyecilik
E) Kontrol

2. Bilinmeyen bir degerin kendi cinsinden, bili-
nen ve birim olarak kabul edilen bir degerle kar-
silastirilmasina ne denir?

A) Kontrol

B) Olgme

C) Mihengir

D) Markalama

E) Tesviyecilik

3. Asagidakilerden hangisi kumpas kisimlarin-
dan biri degildir?

A) Sikma mandali

B) Kilig

C) I¢ cap 6lgme ceneleri

D) Tambur

E) Dis ¢ap 6lgme ceneleri

4. Sekildeki 1/10 boluntili verniyerli kumpa-
sin gosterdigi deger asagidakilerden hangisi-
dir?

1 2 3
il I,
12345678910

0

-

A) 13.70 mm
B) 14.40 mm
C) 17.60 mm
D) 8.20 mm

E) 23.90 mm

5. Sekildeki 1/20 boliintiilii verniyerli kumpasin
gosterdigi deger asagidakilerden hangisidir?

0 2 3
I M

0‘1‘2‘345679910

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

C) 14.45mm
E) 14.90 mm

6. Sekildeki 1/50 boliintiilii verniyerli kumpasin
gosterdigi deger asagidakilerden hangisidir?

0 1 2‘ 3 4
[l H
01 2 3 4 56

— -

A) 1552 mm  B) 10.46 mm
D) 9.36 mm

C) 20.84 mm
E) 17.28 mm

7. Yapim resminin is parcasi lizerinde uygun nite-
liklerde ¢izilmesi igin yapilan islemlere ne denir?
A) Kontrol B) Olgme C) Mihengir

D) Markalama  E) Merkezleme ¢ani

8. Asagidakilerden hangisi ege gesitlerinden biri
degildir?
A) Kare ege B) Yassiege C) Yuvarlak ege

D) Uggen ege E) Kil ege

9. Bakir bir malzemeye 16 mm ¢apinda bir delik
acilacaktir. Devir sayist 1350 d/dk. olduguna gore,
kesme hizin1 hesaplayimz?

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 A. TEMEL TALASLI iMALAT

BILGI

KONU 3. TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI

YAPRAGI

3.1 TORNA TEZGAHI

Kendi ekseni etrafinda dénen bir is pargasi tizerinden dogrusal hareket eden bir kesici takim yardi-
muyla talas kaldirma islemine tornalama, bu isin yapildig tezgaha ise torna tezgahi denir. ihtiya¢ duyu-
lan tornalamaya gore farkli torna tezgahlari vardir. En ¢ok liniversal torna tezgahlari kullanilmaktadir.

[ |

e s
/ Talas siperligi

Sabit yatak ‘g /
5/ Kalemlik

\ =

aydinlatma
Sogutma sivisi

gesses | waswweer
= |

Fener mili hiz kutusu

Devir sayisi
ayar kollar Ayna

Dijital gosterge

gezer punta

Digli
donanimi

llerleme
hiz kutusu

Kayit ve
kizaklar

(Norton)

Acil durum fren tertibati

Sekil 1.3.1: Torna Tezgéah Kisimlari

Torna tezgahlari genel olarak asagidaki alt1 kistmdan olugmaktadir:

. Ayna

. Govde

. Araba

. Gezer punta

. Fener mili hiz kutusu
. Tlerleme hiz kutusu

3.1.1 Ayna

Is parcasini siki ve emniyetli bir sekilde sabitleyerek parca iizerinde yapilmak istenilen islemlerin ger-
ceklestirilmesini saglar. Islenecek olan pargalarin sekillerine gére ayna gesitleri bulunur. Torna aynalar

manuel sikilabildigi gibi hidrolik ve pnomatik modelleri de vardir.
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Ug ayakli tniversal aynalar; silindirik, ticgen, altigen ve benzeri pargalarin li¢ noktadan merkezlene
bilmesi i¢in kullanilir. Universal aynalarda biitiin ayaklar ayn1 anda hareket eder.

Sekil 1.3.2: Torna aynasi

3.1.2 Govde

Govde, tornanin dokiimden yapilan ana bilesenidir. Yiiksek dayanima sahiptir ve esnemez. Tor-
nanin tiim kisimlarini tagir ve tizerinde asinmaya karsi dayanikli ve hassas olarak tesviyesinde iglenmis
diiz ve V kayislar1 bulunur. Torna tezgahi iizerinde hareket eden (araba ve gezer punta) elemanlarin
fener miline gore paralel konumda kalmasini saglar.

3.1.3 Araba

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

3.1.4 Gezer Punta

Torna kayitlari iizerinde yatay olarak hareket ederek kovana takilan konik punta ucu ile is parga-
sina destek olup tornalama islemi sirasinda parganin salinim yapmasini onler. Ayrica gesitli uglar taki-
larak delik delme, konik tornalama, kilavuz ¢ekme vb. islemler iginde kullanilmaktadir.

3.1.5 Fener Mili Hiz Kutusu

Fener mili, hiz kutusu igerisinde fener milini ve ona hareket veren dislileri barindirir ve tornalama
islemi i¢in uygun devir sayilar1 kutudaki disli diizenine gore ayarlanir. Diginda bulunan kollar saye-
sinde, torna iizerinde bulunan devir sayisi tablosundan yararlanilarak kollar uygun konuma getirilir ve
istenen devir sayisi elde edilmis olur.

3.1.6 llerleme 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 ara-
baya hareket veren mildir. Talas mili ise talag kaldirma isleminde otomatik ilerlemeler i¢in kullanilan
mildir.
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 1. TORNA TEZGAHINI TANIMA

AMAGC

Torna tezgdhinin kisimlarini tanimak ve torna tezgahini kullanmak.

1.4. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari
Tezgah Torna 1

1.3. islem Basamaklari

1. Torna tezgahi kullanilirken uyulmasi gereken giivenlik kurallar1 6grenilir.
2. Torna tezgdhinin kisimlar1 ve gérevleri agiklanir.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Torna tezgah kisimlar: Torna tezgah kurallar:
Tanima

100
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1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Torna tezgahi giivenlik kurallari

Torna tezgahi kisimlari

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIiMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

BILGI

KONU

3. TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI

YAPRAGI

3.2 DEVIR SAYISI VE ILERLEME MIKTARINI AYARLAMA

Devir Sayisi: is parcasiin dakikada yapti§1 donme sayisidir. Birimi “Devir / Dakika”dur.

Ilerleme Miktar1: Torna kaleminin is parcasi eksenine paralel olarak bir devirde aldig1 yoldur.
Birimi mm / devir tabla ilerlemesi veya kesici ug ilerlemesi olarak da alinabilir.

Devir sayist hesaplama:

Juxd

d=Is pargasi capr  mm

n= Devir Sayist  Devir/dk.

V=Kesme Hizz mm/dk.

Islenen parganin ¢apr siirekli olarak degisecegi icin devir sayisinin da siirekli degismesi gerekmek-
tedir. Universal torna tezgahlarinda bu miimkiin olamayacag i¢in ortalama ¢ap alinir ve torna tezgahia

uygun devir belirlenir

Formiilde bulunan kesme hizi, is parg¢asinin imal edildigi malzeme ve kesici takimin gesitlerine
gore hazirlanmis olan tablodan segcilir.

is Parcasinin imal Edildigi
Malzeme

Kesme Hizi

Seri Celik (HSS) Kesici Takim

Sert Metal Kesici Takim

Celik

18-26

100-130

Alliminyum

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:

f=,8.1r.R,

u=n.f

r=Kalem ug radisi (mm)

Tablo 1.3.1;: Kesme hizi tablosu

R.= Ortalama ylzey purizlGlaga (um)

u= ilerleme hizi (mm/dk.) f=ilerleme miktari (mm/devir) n=Devir sayisi (devir/dk.)

Ornek: Capi 100 mm olan piring is parcasi sert metal kalem kullanilarak 70 mm’ye dusiriilecektir.
Tezgaha verilmesi gereken devir sayisini hesaplayiniz.

D=100 mm Dy=70m V=120 mm/dk.

D=
2 2

D+Dyg — 100+70 = 85 mm N =

1000.V _ 1000.120

m.D .85

= 450 devir/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 par¢asi 50 mm’ye 0,4 mm ug radiisi olan seri ¢elik (HSS) ugla Ra: 2,6
mikron ylzey kalitesinde islenecektir. Tezgaha verilecek ilerleme hizini (U) mm/dk. cinsinden hesap-
layiniz.

D= 70 mm Dy=50 mm r= 0,4 mm V=18 (Tablo 1.3.1) alinmistir. R,=2,6 um=0,0026 mm

D= D+Dyg — 70+50 = 60 mm N = 1000.V — 1000.18 ~ g5 devir/dk.

2 2 .D w60

f=.8.1.R;,=+8.0,4.0,0026 = 0.091 mm/devir
U=N.f =095.0,091 = 8,645 mm/dk.
3.3 KESIiCi TAKIMLAR

Kesici takimlar, tornaya kater yardimi ile baglanarak is parcasinin iizerinden talag kaldirarak sekil
veren tezgah bilesenidir. Kullanilan kesiciler yapilan tornalama islemine gore isimlendirilir. Baslica kul-
lanilan takimlar sekil 1.3.4‘te goriilmektedir.

Yan kalemm Kanal  kalemi Profil 2
Kaba talas kalemi l;’m Yanen
kalemi

O

), r g v
/S S S

Vida kalemi

Sekil 1.3.3: Torna tezgahinda kullanilan kesici takimlar

3.3.1 Kesici Takim Cesitleri

Giiniimiiz sanayisindeki rekabet ortami, gelisen teknoloji nedeniyle meydana gelen talag kaldirma
yontemlerinin gesitliligi ve farkliliklar1 sonucunda metalik olan ve metalik olmayan ¢ok sayida kesici
takim malzemesinin gelistirilmesini saglamistir. Birgok uygulama igin birden fazla takim malzemesi
uygun olabilir. Sonug olarak takim se¢imi malzemenin kolay temin edilebilirligi ve ekonomikligine
baghidir.

Kesici takim gesitleri; takim ¢eligi, yiksek hiz gelikleri (HSS), sert maden uglu kesiciler, seramik
kesiciler, kiibik bor nitriir (CBN) ve elmas kesicilerdir.
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. DEVIR SAYISI VE ILERLEME AYARLARI

AMAGC

Torna tezgahinda uygun devir sayisi ve ilerleme miktarim belirlemek.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Is Pargasinin Imal Edildigi Kesme Hizi
Malzeme 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

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktar:

Is pargasi Malzemenin imal edildigi tip

Tezgah Torna

2.3. islem Basamaklari

1. Verilen tablo ve 6rnek dikkatli bir sekilde incelenir.
2. Kesme hiz1 ve devir sayis1 hesaplanir.

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

2.4.1. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * ** **i\(

Kesme hizi ve devir hesaplama

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.
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2.4.2. Alinan Degerler / Sonug

Cap1 120 mm olan bronz is parcasi sert metal kalem kullanilarak 80 mm’ye disiiriilecektir. Tezgaha
verilmesi gereken devir sayisini hesaplayiniz.

Cap1 50 mm olan ¢elik is parcast 30 mm’ye 0,5 mm ug radiisii olan seri ¢elik (HSS) ucla Ra: 1,8
mikron yiizey kalitesinde islenecektir. Tezgaha verilecek ilerleme hizin1 (U) mm/dakika cinsinden hesap-

layiniz.

Puanlama DERS GGRETMENI

Puan Dagilimi Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 3. TORNADA KESICi TAKIMI SECME

AMAGC

Torna tezgadhinda yapilacak ise uygun kesici takimi segmek.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Uygulamalarda kullanacagimiz kesici takimlari Sekil 1.3.3’e bakarak belirleyiniz. Belirlediginiz kesici
takimlar1 agagiya siralayiniz.

3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi

Kesici takimlar Yapilacak islemlere uygun

Kater Kesici takimlarin tipine gore

3.3. islem Basamaklan

1. Yapilacak isleme uygun kesici takimlar belirlenir.
2. Kesici takima uygun kater segilir.

3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
3.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter Kesici takim
Se¢me
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3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * i?* * **

Kesici takim se¢me

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENi
Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT o
BILGI
YAPRAGI

KONU 3. TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI

3.4 TORNA KALEMINi PUNTA YUKSEKLIGINDE BAGLAMA

Torna kalemini punta yiiksekliginde baglamak i¢in dncelikle kalemin kalemlige nasil baglandigin
bilmemiz gerekmektedir. Kalem direkt olarak kalemlige baglanabildigi gibi kater yardimi ile de bagla-
nabilir. Sekil 1.3.4’te kalem veya katerin nasil baglanmasi gerektigi goriilmektedir.

is parcasi Is p?rgaSI

By
3 FENRS
\ \

- ‘ '6k>Uzun
Kalem Esniyor Altlik Althk Geriye Cikartilmaz

Dogru Yanls
Sikma Vidalari

T
)
Norm"ﬂ 74 {'/;5//;'/‘/, // 7 C4

—

ideal baglama uzunlugu 20-35mm Kalem-Kater disari ¢ikariimaz

Sekil 1.3.4: Kalem ve katerin baglanmasi

Tornalama igleminin saglikli yapilabilmesi i¢in kesici takimin punta yiiksekliginde baglanmasi
gerekmektedir.

o
a

YANLIS YANLIS

Sekil 1.3.5: Kalem ytiksekligi
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Sekil 1.3.6: Punta yiiksekliginde baglanmis kesici takim
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

4. TORNA KALEMININ PUNTA

UYGULAMA ADI YUKSEKLIGINDE BAGLANMASI

AMAGC

Torna tezgahinda kullanilan kesici takimlari punta yiiksekliginde baglamak.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktar1

Kalem Yapilacak islemlere uygun

Punta -

4.3. islem Basamaklan

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

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

3. Kalemlik tizerindeki sikma vidalari ile katerin punta yiiksekliginde olmasi saglanir.

4. Kater punta yiiksekliginin altinda ise katerin altina uygun altlik yerlestirilir ve kalemlik iize-
rindeki stkma vidalar1 ile katerin punta yiiksekliginde olmasi saglanir.
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4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4.4.1. Ahinan Degerler / Sonug¢

Kriter

Baglama

4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

DAY

PAGAY

ARARAY

Kalemi baglama

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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3.5 TORNALAMA iSLEMLERI

Kendi ekseni etrafinda donen bir is pargasi iizerinden dogrusal hareket eden bir kesici takim
yardimiyla talag kaldirma iglemine tornalama denir.

Is parcasi iizerinde yapilan islemlerin cesitleri sunlardir:

¥ Alin tornalama

<" Punta deligi delme
" Yiizey tornalama
+ Kademeli tornalama
+ Konik tornalama
< Delik delme

3.5.1. Alin Tornalama

Is pargasinin alin yiizeylerinin diiz ve piiriizsiiz islenmesi ve par¢anin istenen uzunluga getiril-
mesi i¢in yapilan torna islemine alin tornalama denir.

Sekil 1.3.7: Alin tornalama iglemi
3.5.2. Punta Deligi Delme

Punta matkabu, iki tarafi matkap seklindedir ve sadece punta deligi agmak i¢in 6zel olarak yapilmig
bir matkap ¢esididir. Uglar1 kisa ve govdesi kalin oldugundan delme esnasinda sapma yapmaz. Punta
matkaplar1 punta deligi agma gorevinin diginda deliklere havsa agmak ve hassas delinecek deliklere bir
merkez deligi agmak i¢in de kullanilabilir.

Sekil 1.3.8: Punta déliéi delme

3.5.3. Yiizey Tornalama

Is parcasinin yiizeylerinin diiz ve piiriizsiiz islenmesi ve parganin istenen gap uzunluguna getiril-
mesi i¢in yapilan torna islemine yiizey tornalama denir. Yiizey tornalama i¢in takimin ilerleme hareketi
ig pargasinin ekseni boyunca devam eder.
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Sekil 1.3.9: Yiizey tornalama

3.5.4. Kademeli Tornalama

Is pargasi iizerindeki iki veya daha fazla farkl ¢ap 6lgiilerinde tornalama islemine kademeli torna-
lama denir. Yiizey tornalama isleminin farkli ¢aplar i¢in ayni kalemle veya farkli kalemle is parg¢asinin
farkli gaplari igin tekrar edilmesi olarak disiiniilebilir.

Sekil 1.3.10: Kademeli tornalama

3.5.5. Konik Tornalama

Is pargasinin dairesel hareketine karsilik, kesici takimin ayna eksenine agil1 hareketi ile olusan tor-
nalama islemine konik tornalama denir. Konik tornalama dort farkli yontemle yapilabilir. Yaygin ola-
rak siper (suport) gevrilerek yapilan yontemdir.
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tg ocs2 =222
g f - 2T

o /2 = Sport'a verilecekaci
D= Biyik ¢ap (mm)
d=Kiglk ¢ap (mm)

L= Konik boyu (mm)

Ornek:

Blyiik cap1 30 mm, kii¢lik capi 15 mm ve konik boyu 30
mm olan parc¢a, torna tezgahinda sport cevrilerek konik
tornalama islemi yapilmak isteniyor. Sporta verilmesi
gereken aglyl hesaplayiniz.

30—15
tgo/2 =—/——=0.25 Trigonometrik
g/ 2.30 , Trigonometrik Cetvel
cetvelden bakildiginda siper acimiz yaklagik 14°
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Sekil 1.3.11: Siper (suport) dondiiriilerek konik tornalama

3.5.6. Delik Delme

Delik delme iglemi, talagl tiretim tekniklerinden biridir. Matkap adi verilen kesici takimlarla
metal ya da metal dis1 is parcalarinin alin yiizeyine silindirik delik agma islemidir. Gezer puntaya
mandren yardimi ile baglanmis matkap, aynaya baglanmis par¢anin delinmesini saglar.

Sekil 1.3.12: Tornada delik delme
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI ALIN TORNALAMA

AMAGC

Torna tezgdhinda yapim resmine uygun alin tornalama iglemi yapmak.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

A

5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari

Tezgah Torna

Is parcasi Metal

Kalem Yapilacak ise uygun

5.3. islem Basamaklari

Is pargas1 siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.

Alin tornalamaya uygun kalem, kalemlige punta yiiksekliginde baglanir.

Kalemlige yaklasik 10° lik a¢1 verilir.

Araba ile kalem is par¢asinin merkezine yakin bir noktaya getirilir.

Tezgédh uygun devir sayisinda ayarlanir ve calistirilir.

Siper (sport) yardimui ile kesici takima uygun talas derinligi verilir ve tabla yardimi ile kalem mer-
kezden disariya dogru ¢ekilir. Kalem tekrar merkeze gotiiriiliir ve siper yardimui ile tekrar talag de-
rinligi verilir, yapilan islemler par¢a uygun boya gelinceye kadar tekrarlanir.

Parca uygun boya getirildikten sonra araba yardimi ile kalem uzaklastirilir ve tezgéh durdurulur.
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5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

5.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmasi gereken 0l¢ii
Ogrencinin dlgiisii

5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i?i\( i? **

Alin tornalama

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 6. TORNADA PUNTA DELIGi DELME

AMAGC

Torna tezgahinda is par¢asinin alin kismina punta deligi agmak.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Tezgah Torna

Is parcasi Metal

Punta Yapilacak ise uygun

6.3. islem Basamaklan

Is parcas1 siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.

Punta matkabi mandren yardimi ile gezer puntaya kisa olarak baglanir.

Gezer punta is par¢asinin merkezine yakin bir noktaya getirilir ve sabitleme kolu ile gezer punta
sabitlenir.

Tezgah uygun devir sayisina ayarlanir.

Talas siperligini kapatip ¢alistirma kolu ile tezgah calistirilir.

Sogutma sivist agilir.

Gezer punta lizerindeki hareket volani ile uygun hizda punta deligi agilir.

Punta deligi agildiktan sonra hareket volani ile disar1 ¢gikilir ve tezgah durdurulur.
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6.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

6.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Islem

6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

DAY

PARAY

EARASAY

Punta deligi agma

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyad

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 7. BOYUNA TORNALAMA

AMAGC

Torna tezgdhinda yapim resmine uygun, boyuna tornalama islemi yapmak.

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

A

7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1
Tezgah Torna

Is parcasi Metal

Kalem Yapilacak ise uygun

7.3. islem Basamaklan

1. Is parcas1 siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanur.

2. Kalemlik is pargasi ile paralel hale getirilir.

3. Araba ile kalem is parcasinin disinda yakin bir noktaya getirilir.

4. Tezgéah uygun devir sayisina ayarlanir.

5. Talas siperligini kapatip ¢alistirma kolu ile tezgah caligtirilir ve sogutma sivisi agilir.

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

7. Kalem aynanin yakinlarina gelince tekrar baslangi¢ noktasina getirilir. Tabla tekeri yardimi ile
tekrar talag derinligi verilerek yapilan islemler par¢ca uygun ¢ap Slciisiine gelinceye kadar tek-
rarlanir.
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7.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

7.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmasi gereken 0l¢ii
Ogrencinin dlgiisii

7.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i?i\( i? **

Boyuna tornalama islemi

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat

121



Atolye 9.Smif

OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

BILGI
YAPRAGI

KONU 3. TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI

3.6 MIKROMETRELER

Teknoloji gelistikge yapilan islerin hassasiyeti artmig ve kumpaslarin 6lgiim hassasiyetleri za-
manla yetersiz kalmistir. Bu yilizden daha dogru dl¢timler i¢cin mikrometreler kullanilmaya baglanmis-
tir. Mikrometrelerin milimetrenin binde birine kadar 6l¢tim yapanlari vardir. Ancak en ¢ok tercih edi-
lenleri milimetrenin yilizde biri hassasiyetinde (0.01 mm) olanlaridir. Yaygin olarak kullanilan mik-
rometre araliklar1 0—-25 mm, 25-50 mm, 50—75 mm, 75-100 mm’dir.

Bolinti  Tanbur rer

; Kovan
Sabit Cene Hareketli Cene

lespit Mandali

0.01mm
25-50mm

Govde

Sekil 1.3.13: Mikrometre
Kullanim amacina gére mikrometre g¢esitleri ve ozellikleri:

Dis Cap Mikrometreleri: Dis cap 6lglimii ve parca kalinlig1 belirlemede kullanilir.

I¢ Cap Mikrometreleri: Delik ¢aplari, kanal genisligi veya paralel yiizeyler arasindaki
boslugu 6l¢mek i¢in kullanilir.

Derinlik Mikrometreleri: Delik, yarik ve kanal derinlikleri 6l¢iilmesinde kullanilir.

Vida Mikrometreleri: Vidalarin dis dibi ve dis iistli ¢aplari 6l¢iiliir. Sabit ¢ene birkag disi
kavrayacak sekilde, hareketli ¢cene ise dis bosluguna oturacak sekilde tiretilmistir.

Modiil Mikrometreleri: Disli ¢carklarinin dislerinin adiminin kontrol edilmesinde kullani-
lr.

Olcii Saatli Mikrometreler: Normal i¢ ve dis cap mikrometrelerine 0,001 mm hassasiyetli
Olcii saati yerlestirilmistir. Yiizde okuma hassasiyeti mikrometrenin verniyer boliintiisiin-
den, 0,001 mm okuma hassasiyeti ise 6l¢ii saatinden okunur.

Dijital Mikrometreler: Uzerindeki dijital gdsterge sayesinde &lgiilen deger ekranda yazar.
Klasik okumadaki zihinsel yorulma kaynakli 6l¢lim hatalarini ve 6l¢gme islemindeki zaman
kaybini ortadan kaldirir.
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 8. MIKROMETRE ILE OLGME

AMAG

Mikrometre ile 6l¢ctim yapmak.

8.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Tam o6lcii 6 mm Tam olcti 8 mm

Yarun ol¢ii
15 / 0.5

Cakisan bolunti
ol 31
p X0.01mm

Okunan olgi Okunan ol¢ii
6+0,15=6,15 mm 8+0,5+31=8.81 mm

8.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Ad1 Ozelligi Miktari

Olgiim aleti Mikrometre 1

8.3. islem Basamaklan

Verilen uyarilar ve bilgiler dikkatli bir sekilde incelenir.

Is parcas1 ve mikrometre temizlenir.

Mikrometre ile dl¢lim yapmak icin, dl¢lim yapacaginiz is parcasi sabit agiz ile hareketli agiz
arasina yerlestirilir.

Mikrometrenin sonunda bulunan siirtinmeli hareket vidasi (circir) gevrilerek 6lgiim yapilacak
nesne sikistirilir.

Mikrometre kovan tizerindeki boliintiiniin tist kismi tam 6lgtiyii (1 mm), alt kismu ile yarim 6l-
¢liyll (0.5 mm) gosterir. Tanbur {izerindeki boliintii ise milimetrenin yiizde bir 6l¢iisiinii (0,01)
gostermektedir.

8.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

8.4.1. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i?i\( * **

Mikrometre ile 6l¢iim yapma

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.
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8.4.2. Alinan Degerler / Sonug

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi
Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

9. KADEMELi TORNALAMA

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAG

Torna tezgahinda yapim resmine uygun kademeli tornalama yapmak.

9.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
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9.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Ad1 Ozelligi Miktar1

Tezgah Torna

Is parcasi Metal

Kalem Yapilacak ise uygun

9.3. islem Basamaklari

CONo T~ wWNE

[s pargas1 siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.

Kademeli tornalamaya uygun kalem, kalemlige punta yiiksekliginde baglanir.

Kalemlik is pargasi ile paralel konuma getirilir.

Araba ile kalem is par¢asinin disinda yakin bir noktaya getirilir.

Tezgah uygun devir sayisinda ayarlanir.

Talas siperligi kapatilip ¢alistirma kolu ile tezgéah ¢aligtirilir.

Sogutma sivist agilir.

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

Yapilan iglemler biitiin kademeler igin tekrarlanir.

. Parca uygun olgiilerine getirildikten sonra araba yardimi ile kalem uzaklastirilir ve tezgah

durdurulur.

9.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

9.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Olmasi gereken 6l¢ii

Ogrencinin 0l¢iisii

9.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i? i? i? **

Kademeli tornalama islemi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi

OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi

Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi

Numarasi Saat Saat

126



Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIiRIMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

10. KONIK TORNALAMA

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAG

Torna tezgahinda yapim resmine uygun konik tornalama yapmak.

10.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

r
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10.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlik

Atolye 9.Smif

Adi

Ozelligi

Miktari

Tezgah

Torna

Is parcasi

Metal

Kalem

Yapilacak ise uygun

10.3. islem Basamaklari

[s pargas1 siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanr.

Konik tornalamaya uygun kalem kalemlige punta yiiksekliginde baglanir.

Siper hesaplanan deger kadar cevrilir.

Araba ile kalem is pargasinin konigin baslangicina yakin bir noktaya getirilir.
Tezgah uygun devir sayisina gore ayarlanir.
Talas siperligi kapatilip ¢alistirma kolu ile tezgéah ¢aligtirilir.
Sogutma sivist agilir.
Tabla tekeri yardimui ile kesici takima uygun talas derinligi verilir ve araba tekeri yardimi ile

kalem is parcasinin ekseni boyunca devam ettirilir.

Kalem konik 6l¢iisiiniin sonuna geldiginde tekrar baglangic noktasina dondiiriiliir ve tabla
tekeri yardimi ile tekrar talag derinligi verilir yapilan islemler parga uygun dl¢iiye gelinceye
kadar tekrar edilir.
10. Parca uygun olgiilerine getirildikten sonra araba yardimi ile kalem uzaklastirilir ve tezgah

durdurulur.

10.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

10.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Olmas: gereken dlcii

Ogrencinin dlgiisii

10.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

A

ARAS

ARARAY

Konik tornalama islemi

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BIiRIMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

11. TORNADA DELIK DELME

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAGC

Torna tezgdhinda yapim resmine uygun delik delmek.

11.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

‘mﬁ;}_ﬁf z ;:/4/,/4

11.2. Kullanilacak Arag, Gereg¢, Makine, Avadanlik

Ad1

Ozelligi Miktari

Tezgah

Torna

Is parcasi

Metal

Matkap ucu

Yapilacak ise uygun

islem Basamaklan

. Is pargas1 siki ve emniyetli bir sekilde aynaya baglanir.
. Matkap takim1 mandren yardimi ile gezer puntaya baglanr.
. Gezer punta is parcasinin merkezine yakin bir noktaya getirilir ve sabitleme kolu ile gezer

punta sabitlenir.

. Tezgéh uygun devir sayisina ayarlanir.

. Sogutma sivist agilir.

. Gezer punta lizerindeki hareket volani ile uygun hizda delik agilir.
. Uygun derinlikte delik acildiktan sonra hareket volani ile digari ¢ikilir ve tezgah durdurulur.

129




Atolye 9.Smif

11.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

11.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmas1 gereken dl¢ii
Ogrencinin 6lgiisii

11.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i\( i?i? ***

Delik delme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

3. TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. “Kendi ekseni etrafinda donen bir is pargasi
iizerinden dogrusal hareket eden bir kesici takim
yardimiyla talas kaldirma islemine , bu
isin yapildigr makinelere ise denir.”
Ciimlesinde bos birakilan yerlere asagidakilerden
hangisi getirilmelidir?

A) frezeleme-freze tezgahi

B) tornalama-torna tezgahi

C) delme-siitunlu matkap tezgahi
D) kesme-testere

E) biikme-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 tezgahimin is pargasini sik1 ve emniyetli
bir sekilde sabitleyerek parga ilizerinde istenilen
islemleri gerceklestirebilmemizi 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 aldig1 yola denir.”
Ciimlesinde bos birakilan yerlere asagidakilerden
hangisi getirilmelidir?

A) ilerleme miktar:

B) Devir sayisi

C) Kesme hizi

D) Ortalama yiizey piriizligi

E) Kalem
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5. Cap1 80 mm olan bronz is parcasi sert metal
kalem kullanilarak 30 mm’ye diisiiriilecektir.
Tezgaha verilmesi gereken devir sayisini yakla-
sik olarak hesaplayimiz. (V = 90 mm/dk)

A)520d/dk.  B) 600 d/dk.
D) 750 d/dk.

C) 350 d/dk.
E) 280 d/dk.

6. Asagidakilerden hangisi torna kesici takimla-
rindan biri degildir?

A) Profil kalemi
B) Yan kalem

C) Tarama kalemi
D) Delik kalemi
E) Vida kalemi

7. Asagidakilerden hangisi bir tornalama gesidi
degildir?

A) Alin tornalama

B) Yiizey tornalama

C) Kanal agma

D) Delik delme

E) Konik tornalama

8. Asagidakilerden hangisi mikrometrenin kisim-

larindan degildir?
A) Sabit gene B) Govde
D) Kovan

C) Circrr
E) Kilig

9. Sekildeki mikrometrenin gosterdigi degeri he-
saplayiniz.
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI iMALAT

BILGI
YAPRAGI

KONU 4. TEMEL FREZELEME iSLEMLERI

4.1 FREZE TEZGAHI

Freze Tezgahi: Uzerinde birgok kesici agiz bulunan caki ile genellikle dogrusal ilerleme hareketi
yaparak is parcalarindan talas kaldirma isi yapan makinelerdir. Frezeleme isleminde kullanilan kesiciye
(cakiya) freze, baglandiklari is tezgahlarina ise freze tezgahi denir. Frezeleme ile diizlem, egik, dairesel
ve gesitli goriinlimdeki yiizeylerle; vidalar, digli ¢arklar, kanallar istenilen tamlik derecelerinde seri ola-
rak yapilabilir. Tamlik dereceleri genel olarak 0,02 mm’ye kadar hassaslig1 ve yiizey piiriizliiliigii elde
edilebilir.

3 SHIZKUTUSU

\
\ v
. ARABA VOLANI
KOMNSOL VoLANI

Sekil 1.4.1: Freze tezgah kisimlari

Freze tezgédhlar genellikle su dokuz kisimdan olugur:

v Konsol: Asag ve yukar1 hareket edebilen ve iizerinde arabayi tasiyan kisimdur.

< Konsol Volam: Konsolun hareketini saglayan elemandir. Konsolun Z ekseninde hareketini sag-
lar.

¥ Araba: Konsol iizerinde kayit kizak sistemiyle iizerinde bulunan tabla ile beraber enine ilerleme
hareketi yapar.

< Araba Volam: Arabanin hareketini saglayan elemandir. Arabanin Y ekseninde hareketi saglar.
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Fener Mili: Freze tezgahlarinda donen ve kesici takimin basladigi mildir.

Hiz Kutusu: Fener milinin doniis hizinin kay1s kasnak sistemi ile ayarlandigi kisimdir.

Tabla: Uzerinde mengene ve is pargasi baglama islemlerinin yapilabilmesi i¢in T kanallar ag1l-
mig, diizlem yiizeyli kisimdir.

Tabla Volani: Tablanin hareketini saglayan elemanidir. Tablanin X ekseninde hareketini sag-
lar.

Govde: Tezgahin disli kutularini tagiyan ve ¢elik dokiimden yapilan ana elemanidir. Darbelere
kars1 dayaniklidir ve esnemez. Bazi freze tezgahlarinin govdesinden bagka, basliginda da disli
kutusu vardir.

4.2 FREZE KESICi TAKIMLARI

Kendi ekseni etrafinda donen ve genellikle ¢ok disli agizlariyla talag kaldirma islemi yapan ke-
siciye freze cakasi ad1 verilir.

Cesitleri sunlardir:

Silindirik frezeler
Kanal frezeler
Parmak frezeler
Form frezeler
Modiil frezeler
Alin frezeler

At frezeler

T kanal frezeler

CNANNNKNKSS

Silindirik Frezeler: Genis diizlem yiizeylerinin frezeleme isleminde kullanilan bu ¢akilar

yiiksek hiz ¢eliginden imal edilirler.

Kanal Frezeler: Cesitli kanal agma ve kesme islemlerinde, diiz disli kanal frezeleri kullanilir.
Ayni malafa milinde aralarina bilezikler konularak; ikili, tiglii ve dortlii olarak da ¢aligirlar. Dola-
yisyla karsilikli yiizeylerin temiz ve paralel olarak islenmesi saglanir.

Parmak Frezeler: Sapl freze ¢akilar1 olup kama kanali agma, helis oluklar1 isleme, kam
yapimi, kavis yapma, havsa ve delik isleme gibi iglerde kullanilirlar.

Form Frezeler: Pargalara belirli profiller vermek i¢in degisik bi¢imlerde yapilir. Cesitli bi-
cimdeki profil ylizeylerin islenmesinde, belirli profil elde etmek amaci ile kullanilan frezelerdir.

Modiil Frezeler: Standart disli ¢ark profillerini islemede kullanilir. Modiil ¢akilar1 dis bii-
yiikliiklerine gore belirli normlarda tiretilmistir. Her seride sekiz veya on alt1 freze gakis1 bulunur.

Alin Frezeler: Genel olarak ¢evresindeki dislerle kesme islemi yaparlar. Alin yiiziindeki dis-
ler ise, kesen ¢evreye destek olarak yiizeyin daha temiz ¢ikmasini saglar. Calisirken ¢akinin alin
ylizeyi, is pargasina paraleldir.

Aq1 Frezeleri: A¢ili yiizeyleri ve oluklari, tizerindeki aginin degeri ve niteligine goére isle-
meye yarar.

T Kanal Frezeler: Tezgah tablalarinda bulunan T kanallarini, millerin {izerindeki kama ka-
nallarin1 agmada ve degisen bigimde oluklarin agilmasinda kullanilir. T kanal frezeler dlgiilerine
gore yliksek hiz ¢eliklerinden imal edilir.
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4.3 FREZE TEZGAHINDA KESME VE ILERLEME HizI

Kesme Hizi: Bir freze kesici takimin ¢evresindeki herhangi bir kesici agzin veya ucun bir daki-
kada metre cinsinden aldig1 yola denir. Kesme hiz1 verilen formiil ile hesaplanir.

V =m.D.n/1000
V= Kesme hizi (metre /dk.) n= Devir sayisi (dev /dk.) D= Kesici takim ¢ap1 (mm)

Tlerleme: Kesme esnasinda is pargasinin dakikada mm cinsinden aldig1 yola denir. flerleme hiz1
verilen formiil ile hesaplanir.

S=S,27Z.n

S= flerleme hizi (mm /dk.)  Sz= Tek bir disin ilerlemesi (mm /dev)

Z=Kesici agiz sayist  nN= Devir sayisi (dev /dk.)

Kesme Hizi
Seri Celik (HSS) Kesici Takim | Sert Metal Kesici Takim
Celik 6-42 30-240
Aliiminyum 90-360 600
Bakir 18-90 90-420
Magnezyum 180-300 720
Titanyum 6-60 30-120
Dokiim 12-36 30-120

Is Par¢asimin Imal Edildigi Malzeme

Tablo 1.4.1 Kesme hizi tablosu

Ornek:
Freze tezgahinda celik is parcasi islemek i¢in ¢ap1 12 mm olan HSS parmak freze ¢akisi kullanila-
caktir. Tezgaha verilmesi gereken devir sayisini hesaplayimiz.
D =12 mm v= m.D.n /1000
V =20 m/dk. n=V.1000/n.D
n =20.1000/3,14.12
n = 530 devir /dk.

Ornek:
Freze tezgahinda magnezyum is pargasi islemek i¢in ¢cap1 30 mm ve tizerinde 15 adet kesici ug bulu-
nan freze gakisi kullanilacaktir. Kesici uglar HSS u¢ 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=S:Z.n
Sz=0,032mm /devir n = 180.1000/3,14.30 S5=0,032.15.1910

V =180m /dk. n = 1910 devir /dk. S=916,8mm /dk.
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4.4 FREZE TEZGAHINDA iS PARCASI BAGLAMA YONTEMLERI

Endiistride kullanilan makine parcalarinin ayni 6l¢ii ve bigimde freze isleminin yapilabilmesi igin,
cesitli baglama diizenleri ve is kaliplarindan yararlamlir. Islenecek pargalarm yerinden oynamamasi
icin emniyetle tespit edilmis olmas1 gerekir. Aksi halde kesici takimlar kirilabilir ve baglanti eleman-
lar1 bozularak hassasiyetlerini kaybedebilir. Parcalari tezgaha baglarken en 6nemli husus hizli baglayip
sOkebilmektir.

Mengene Pabug ve Civatalar

Déner Tabla
Divizér

Sekil 1.4.2: 1s parcasi baglama aparatlari

45 FREZELEME ISLEMLERI

Freze Tezgam: Uzerinde birgok kesici ag1z bulunan gaki ile genellikle dogrusal ilerleme hare-
keti yaparak is parcalarindan talas kaldirma islemi yapan makinelere denir.

Yapilan iglemlere gore frezeleme gesitleri sunlardir:

Zat Yonlii Frezeleme: Bu sekilde frezeleme isleminde
sekilde gorildiigii gibi, kesicinin doniis yonii ile is pargasi-
nin ilerleme yonii terstir. Bu durumda freze ¢akisinin disle-
rinin sirtlari, i§ yiizeyinden daha talas kaldirmaya baslama-
dan is pargasinin yiizeyine az da olsa siirtiiniir. Bu durumda
is parcasinin, dislere yapacagi baski kuvveti de giderek artar.
Baski kuvvetinin artmasi1 sonucu, dislere gelen basinci yiik-
seltir ve dislerin ¢abuk korlesmesine neden olur. Uygun
kesme yagi kullanilarak sert ve kalin is pargalari islenirken

ters yonlii frezeleme iglemi uygulanir. Sekil 1.4.3: Zit yonlii frezeleme

135



Ayni Yonlii Frezeleme: Bu sekilde frezeleme isleminde, se-
kilde goriildiigli gibi freze ¢akisinin doniis yonii ile i parcasinin
ilerleme yonii aynidir. Bu yontemde freze ¢akisinin disleri, tala-
sin en kalin oldugu yerde is pargasina dalar. Bu yiizden freze ¢a-
kis1 ve fener mili, ilk anda biiyiik bir kuvvetle yukar1 dogru itil-

meye zorlanir ve bir miktar esner. Fakat freze cakist donmeye
devam edecegi i¢in, talas kalinlig1 azalir ve esneme sifira diiser.
Ayn1 yonlii frezelemede, is parcasinin yiizeyi, ters yonlii frezele-
meye gore daha temiz ¢ikar. Yumusak malzemeler ve ince is par-

Atolye 9.Smif

calar1 iglenirken bu yontem kullanilir.

Sekil 1.4.4: Ayni yonli frezeleme

Yiizey Frezeleme: En yaygin frezeleme operasyonudur ve farkli takimlardan olusan genis bir kap-
samin kullanimi ile gergeklestirilebilir. 45° giris acili frezeler ¢ok sik kullanilir. Yuvarlak uglu freze-
ler, 90° kenar frezeleri ve kenar / yiizey frezeleri de bazi durumlarda kullanilir.

-y

45° giris acis

Avantajlar
+ Yuksek verimlilik
+ Yiizey tornalama igin optimize edilmis

Dezavantajlar
— Orta talas derinligi

90° girig acis

Avantajlar

+ Dider bircok operasyon igcinde kullanilabilen
cok yonlu freze

+ Dusuk eksenel kuvvetler — ince duvarli
parcalar icin uygun

+ Kesici ug dlclistine bagh olarak nispeten
daha biiyik talas derinligi

Sekil 1.4.5: Yiizey frezeleme

Acih (Egik) Frezeleme: Egik yiizeyleri frezelemek igin baslik iste-
nen acgida déndurdlir veya is pargasi mengeneye egik olarak bagla-
nir. Parcanin yiizeyini dondirip yataya paralel konuma getirmek icin
yatay eksende donebilen mengeneler kullanilabilir. Alin freze ¢akisi
kullanilabildigi gibi acili freze ¢akilari da kullanilabilir.

10° girig acisi

Avantajlar

+ Yuksek verimlilik

+ Son derece yiksek llerleme

+ Eksenel kesme kuvveti yoni — fener mili
stabilitesi icin uygun

Dezavantajlar
— Dusuk talag derinligi

Sekil 1.4.6: Egik frezeleme
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 1. FREZE TEZGAHINI TANIMA

AMAGC

Freze tezgahimin kistimlarini tanimak ve freze tezgahini kullanabilmek.

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

HIZ KUTUSU
>

FENER M‘ili
N

-
ARABA VOLANI
KOMSOL VOLANI

1.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Tezgah Freze 1
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1.3. islem Basamaklari

1. Freze tezgahi kullanilirken uyulmasi gereken giivenlik kurallar1 6grenilir.
2. Freze tezgdhinin kisimlar1 ve gorevleri agiklanir.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Freze tezgah kisimlari Freze tezgih kurallar:
Tanima

1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Freze tezgahi giivenlik kurallar

Freze tezgahi kisimlart

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. FREZE DEVIR SAYISI VE ILERLEME MIKTARI

AMAGC

[s pargasin1 islemek igin uygun devir sayisi ve ilerleme miktarini hesaplamak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Kesme Hiz1
Seri Celik (HSS) Kesici Takim | Sert Metal Kesici Takim
Celik 6-42 30-240
Aliiminyum 90-360 600
Bakir 18-90 90-420
Magnezyum 180-300 720
Titanyum 6-60 30-120
Dokiim 12-36 30-120

Is Pargasinin Imal Edildigi Malzeme

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar:

Kursun kalem

Hesap makinesi

2.3. islem Basamaklari

1. Tablolardan her malzeme i¢in ayr1 ayr1 kesme hizlar1 bulunur.
2. Devir sayisi her malzeme icin hesaplanarak tabloya yazilir.

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
2.4.1. Ahnan Degerler / Sonug

Cevresinde 5 adet sert metal ug bulunan tarama basliginin ¢ap1 60 mm’dir. Bu tarama bashig ile celik,
aliminyum ve bakir malzemeleri isleyebilmek i¢in tezgdha uygulanacak devir sayilarini bulunuz.

Puanlama Beceri DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA ADI 3. FREZE KESICi TAKIMLARI

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAGC

Freze tezgdhlarinda kullanilan kesici takimlarinin (freze gakilarini) ¢esitlerini tanimak ve amaca uy-

gun kesici takimi segebilmek.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Silindirik Frezeler T Kanal Frezeler

Form Frezeler Modil Freze Alm Frezeler

. }&

3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi

Cesitli kesici takim -

3.3. islem Basamaklari

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

Acil Frezeler
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3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

3.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Kesici takim Baglama aparati
Se¢me

3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter i? i?i\( * **

Kesici takim belirleme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ ISE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIiMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

UYGULAMA ADI

4. 1S PARCASINI MENGENE VEYA

TABLAYA BAGLAMA

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAGC

[s pargasini ve mengeneyi freze tezgahina baglamak.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanhk

Adi

Ozelligi

Miktar

4.3. islem Basamaklan

Baglama aparati

Yapilacak ise uygun

1

1.
2.

Frezeleme iglemine uygun baglama aparati segilir.
Baglama aparati freze tezgdhina uygun yontemler ile baglanir.

4.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

4.4.1. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

AS

ARAS

ARARAY

Baglama aparati belirleme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Bilgi

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

30

10

100

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 5. DUZLEM YUZEY FREZELEME

AMAGC

Yiizey frezeleme islemi yapmak.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

B

ISLENMEMIS BOY . .
ISLENMEMIS

OLcU

5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar:

Baglama aparati Yapilacak ise uygun

Is parcas1 Metal

Kesici takim Yapilacak ise uygun

Makine Freze

5.3. islem Basamaklari

1. Diizlem yiizey frezelemeye uygun freze ¢akisi secilir, tezgdha uygun malafa ve pens yardimi
ile baglanur.

2. Is pargasi, mengene veya baglama pabugclar1 yardimi ile tablaya siki ve emniyetli sekilde bag-
lanir.

3. Tezgah devir sayis1 ayarlanir.

4. Tiim yiizeylerde sirayla frezeleme islemi yapilir.

5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
5.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter ILK BOY FREZELENMIS BOY
Olmasi gereken 6l¢ii
Ogrencinin 8lgiisii

143



5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

RAY

ARAY

ARARAY

Yiizey frezeleme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 6. ACILI YUZEY FREZELEME

AMAGC

Acili yiizey frezeleme iglemi yapmak.
6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

6.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Ad1 Ozelligi Miktari

Baglama aparati Freze mengenesi

Is parcasi Metal

Kesici takim Tarama freze bagligi

Makine Universal Freze tezgahi

Markalama elemani Cizecek

Markalama elemani Markaci boyasi

6.3. islem Basamaklari

1. Verilen uyanlar ve bilgiler dikkatli bir sekilde incelenir.

2. Acilh yiizey frezelemeye uygun freze cakisi segilir ve tezgaha uygun baglanir.

3. Egik yiizeyler tezgdha baglanmadan 6nce markalama iglemi yapilir.

4. s parcasi, mengene markalama ¢izgileri dikkate almarak egik olarak siki ve emniyetli sekilde
baglanir.

5. Tezgéh devir sayisi ayarlanir.

6. Acili frezeleme iglemi yapilir.
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6.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

6.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter
Olmas1 gereken dl¢ii
Ogrencinin 6lgiisii

6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter * i?* * *i\(

Acil ylizey frezeleme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi A. TEMEL TALASLI IMALAT

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 7. FREZE TEZGAHINDA DELIK DELME

AMAG

Delik delme islemi yapmak.

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1

Universal freze tezgahi

Freze mengenesi

Punta matkab1 Ug ¢ap1 3.15 mm
Matkap Cap 8 mm
Parmak freze cakisi Cap 9 mm
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7.3. islem Basamaklari

cO~NOoGR~LNE

7.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

7.4.1. Ahnan Degerler / Sonug

Kriter

E

F

Olmasi gereken 0l¢ii

Ogrencinin 6lgiisii

7.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Verilen uyarilar ve bilgiler dikkatli bir sekilde incelenir.
Tezgahin dikey basligina uygun malafa ve pens tutucu baglanir.
Is pargas1 mengeneye saglam bir sekilde baglanir.

Punta matkabi, matkap ve parmak freze i¢in ayr1 ayri devir sayilar belirlenir.

Punta matkabi pense baglanir ve iki adet kilavuz deligi agilir.

Matkap pense baglanir. Punta matkabi ile delinen kilavuz deliklerinin tizerinden delinir.
Parmak freze cakis1 pense baglanir. Iki delik ortasinda kalan kisim islenir.

Is parcas1 temizlenir ve dlgiileri kontrol edildikten sonra teslim edilir.

Atolye 9.Smif

Kriter

RAS

PARAY

ARARAY

Delik delme iglemi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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Not: Delik delme ve delik isleme islemleri bittikten sonra, yukaridaki yapim resminde gésterilen pah
kirma islemlerini egik frezeleme yontemi ile tamamlayiniz.

AGIRLIKLAR CEKIC OLCULERI

9 E
35
40

42

H
16
16

16

F
8
8
8
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©

AZIM

Japon ¢ocugun tek hayali ¢ok tinli bir karateci olmakti fakat ailesi buna izin vermezdi. Bir giin talihsiz bir
kaza sonucu ¢ocuk sol kolunu kaybetti. Ailesi cocugun moralinin ¢ok kot oldugunu gériince ona bir karate
hocasi tuttu. Hoca ilk dersinde ¢cocuga karsisindakini sag koluyla tutup Ustiinden savurmayi gosterdi. Hatta
ikinci, G¢linci ve sonraki batin derslerde hep ayni hareketi yapiyorlardi.

Cocuk bir giin hocasina "Hocam ben ¢ok sikildim, artik baska hareketlere gegsek." dedi. Hoca ise bunu
kabul etmeyerek diinyada bu isi en hizli yapan kisi olmadikga bitirmeyecegini séyledi. Cocuk o kadar hizlan-
misti ki hocasini bile géz a¢ip kapayincaya kadar yerden yere vuruyordu. Bir giin hoca elinde bir kagitla geldi,
kagitta cocugun gengler karate sampiyonasina katilabilecegi yaziyordu. Cocuk ¢ok sasirdi. Ertesi giin sa-
londa ilk rakibinin karsisina ¢ikacakken heyecanla hocasina sordu: "Hocam bu is nasil olur? Ben sadece tek
hareket biliyorum, kesin kaybederim." Hocasi ise "Sen sadece hareketi yap." cevabini verdi. Cocuk ringe
cikti 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 hareketlerden biridir ve bir tek savunmasi vardir, o da rakibin sol kolunu tutmaktir."

YOLUMUZDAKIi ENGELLER
Zamaninda birinde bir kral yasarmis. Kral saraya gelen yolun lizerine kocaman bir kaya koydurarak pence-
renin kenarina oturup yolu izlemeye koyulmus.

Kral neler olacak diye merak ediyormus. Ulkenin en zengin tiiccarlari, saray gorevlileri, kervansaray islet-
mecileri birer birer gelmisler. Gelenlerin hepsi sabahtan 6glene kadar kayanin etrafini dolasip zar zor ge-
cerek saraya girmisler. Gelenlerin buyuk bir kismi yliksek sesle krali elestirmis. “Kral halkindan bu kadar
¢ok vergi almasina ragmen neden yollari temiz tutmaz ki?” diye soylenmisler.

Sonra saraya meyve sebze getiren bir kdyll ¢ikip gelmis. Koylu sirtindaki kiifeyi yere indirmis ve iki eliyle
var glicliyle kayaya sarilarak onu itmeye calismis. Cok fazla zorlanan koylii sonunda kayayi yolun kenarina
cekmeyi basarmis. Kiifesini tam sirtina alacakken tasin oldugu yerde keseyi gormus. Keseyi acan koyli igin-
deki notu okumus. Kral “Bu altinlar kayayi yoldan ¢eken kisiye aittir.” notunu yazmis.

Koyll buglin dahi pek cogumuzun farkinda olmadigi bir dersi alir. “Her engel yasam kosullarimizi iyilestire-
cek bir firsattir.”

Her engel bizim ilerlememiz, kendimizi gelistirmemiz icin bir firsat olabilir. Onemli olan pes etmeden sabir
ve kararllikla yolumuza devam edebilmektir. Bakis agimizi degistirebilmek énemlidir. Yolumuza gikan zor-
luklari engel olarak degil de kendimizi gelistirebilecegimiz olanaklar olarak gormek yasami daha gekilir hale
getirir.

(Azim ve yolumuzdaki engeller, 07.07.2020)
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OGRENME BIiRIMi

A. TEMEL TALASLI iMALAT

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

4. TEMEL FREZELEME iSLEMLERI

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. “Frezeleme isleminde kullanilan kesiciye
, baglandiklari is tezgahlarina ise

denir.” Ciimlesinde bos birakilan

yerlere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) freze-freze tezgah

B) tornalama-torna tezgahi

C) delme-siitunlu matkap tezgahi
D) biikme-caka kenet

E) kesme-testere

2.Asagidakilerden hangisi freze tezgahi kisimla-
rindan biri degildir?

A) Tabla

B) Tabla volani
C) Konsol

D) Fener mili
E) Ayna

3. Dénen ve kesici takimin baglandig freze tez-
gahi bileseni asagidakilerden hangisidir?

A) Konsol

B) Fener mili
C) Araba volanm
D) Konsol volani
E) Tabla

4. Asagidakilerden hangisi freze tezgahi kesici
takimlarmdan degildir?

A) Silindirik frezeler
B) Kanal frezeler
C) Keski kalemi

D) Parmak frezeler
E) T kanal frezeler
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5. Standart disli ¢ark profillerini islemede kullani-
lan freze cakisi asagidakilerden hangisidir?

A) Parmak frezeler
B) Aln frezeler
C) Aci frezeleri
D) Modiil frezeler
E) T kanal frezeler

6. “Bir freze kesici takimin gevresindeki herhangi
bir kesici agzin veya ucun bir dakikada metre cin-
sinden aldig1 yola denir.” Ciim-
lesinde bog birakilan yerlere asagidakilerden han-
gisi getirilmelidir?

A) llerleme hizi

B) Kesme hizi

C) Devir sayist

D) Kesici agiz sayisi

E) Tek bir digin ilerlemesi

7. Freze tezgahinda celik is parcasi islemek icin
capt 12 mm olan HSS parmak freze ¢akisi kulla-
nilacaktir. Tezgaha verilmesi gereken yaklasik de-
vir sayisint hesaplayiniz. (V=20 m/dk.)

A)530 d/dk.  B) 480 d/dk.
D) 120 d/dk.

C) 720 d/dk.
E) 275 d/dk.

8. Asagidakilerden hangisi freze tezgahina is par-
cas1 baglama yontemlerinden biri degildir?

A) Mengene

B) Doéner tabla

C) Gezer punta

D) Divizor

E) Pabug




ATOLYE 9
OGRENME BIRIMI 2
ELEKTRONIK ClzIM)

PROGRAMI

Bu 6grenme biriminde, elektronik ¢izim programinda temel elektrik- elektronik
devreler olusturarak élgme islemlerini yapar.

R1 ) Rzm
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=
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{ R4" -
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O%ﬁfim’"f B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI

BILGi YAPRAGI
KONU 1. DOSYALAMA

AMAG

Elektrik-elektronik ¢izim programinda dosyalama islemi yapmak.
GiRIS

Sevgili 6grenciler, elektrik-elektronik ¢izim programinin nasil kurulacagini, ¢izim programi {izerinde
dosya olusturma igleminin nasil yapilacagini bu kisimda 6greneceksiniz.

1.1. Elektrik-Elektronik Gizim Programi ve Dosyalama iglemleri

Elektrik-elektronik ¢izim programi ile devreler program iizerinde ¢izilerek, devrelerin ¢alisip ¢alis-
madig1 kontrol edilebilir ve hatalar program tizerinden goriilebilir. Bu program ile ¢ok kolay bir sekilde
baski devre (PCB-Printed Circuit Board) olusturulabilmektedir. Baski devre ¢iziminin elle veya otoma-
tik yapilabilmesi, tek katli veya ¢ift kath ¢izimin yapilabilmesi, dogrudan programin kendi editoriinde
baski devre ¢izebilecek bir netlist olusturabilmesi (otomatik ¢izim yapabilmek i¢in gerekli program ¢ik-
tis1) bu programin avantajlaridir.

Proteus programi ISIS ve ARES olmak iizere iki alt programdan olusur. ISIS programinda elektronik
devre ¢izimi gerceklestirilir ve ¢izilen devrenin analizi yapilir. ARES programinda ise el ile (manuel)
baski devre ¢izimi yapilabilecegi gibi ISIS programinda ¢izilmis olan devreler ARES programina akta-
rilarak otomatik baski devre ¢izimi de yapilabilir. Elektrik-elektronik ¢izim programini ¢alistirmak igin
bilgisayarinizin masaiistiinde bulunan Proteus 8 Professional kisayoluna cift tiklayiniz. Asagida
gorildigi gibi Proteus ilk ¢alistirma ekraninin agildigint géreceksiniz.

File System Help

DEEHA AFHCEBBE-E | @
3} Home Page X

Getting Started

Schematic Capture Open Project  Mew Project  New Flowchart ~Open Sample

PCB Layout
Simulation Recent Projects

Minratinn Guida

ﬁ) Help Home

© PCB Layout
% Simulatinn

© Labeenter Electronics 16882017 Proteus Design Suite Professional
Release 8.6 SP2 (Build 23525) with Advanced Simulation
....... lnbhnantar anme New Version Available

Reaistered To:

Release

Description Date

Proteus Professional 810 SP0 [6.10.29203] 25/02/2020 Download

Proteus Professional .9 SP2 [8.9 28501 05/09/2019 Download
Free Memory: 769 MB

Wincows 10 (x64) v10.,00. Euid 17134 @ Update check completed S2:27031] 07/11/2018 Download
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File Systern Help

{01 New Project Ctrl+N = 7 )
=] Open Project Ctrl+0
Open Sample Rroject

Import Legacy

E Save Project Ctrl+5
Save Project As

m Close Project

Explore Project Foldel - -
Open Project MNew Flowchart ~ Open Sample

Edit Project Descriptiol

Exit Application Recent Prnjects\

1. File meniisiinden New 2. Bu kisimdan New Project
Project kismina tiklayarak kismina tiklayarak yeni

yeni proje olusturma islemine proje olusturma islemine
basglayabilirsiniz. baglayabilirsiniz.

® Mew Project Wizard: Start

Project Name

tame [ PROJEM.pdson | 3. Cizim projesine verilecek
Fath[c-Visers et g o ments isim buraya yazilmalidir. Biz
(® New Project () From Development Board Blank Project p rOj em i Zi I L K_P RO\] E M
olarak isimlendirdik.

4. Browse butonuna tiklaya-
rak ¢izim projenizi kaydet-
mek istediginiz yere kayde-
debilirsiniz.

Next butonuna tiklayarak bir
sonraki asamaya gegebilirsi-
niz.

Canee

@ New Project Wizard: Schematic Design

(©) Do not create a schematic.
(®) Create a schematic from the selected template

Design Templates
Landscape AD
Landscape Al
Landscape A2
Landscape A3
Landscape A4
Landscape US A
Landscape US B 5. Ciziminizin sematik

Landscape US C

Fatrat AD kalip kagit olgiilerini bu

Portrait A1
Portrait AZ

o kisimdan segebilirsiniz.

Portrait A4

o U Next butonuna tiklayarak bir
Portrait US C

Sampie Deegn sonraki agamaya gecebilirsi-
niz.

C:\Program Files {xB6)\Labcenter Biectronics\Proteus & Professional\Templates\DEFAULT IFF

= ==
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@ New Project Wizard: PCB Layout

(@) Do not create a PCB layout

() Create a PCB layout from the selected template 6- CiZiminiZin baSkl devre
Liyout Templates (PCB) kisminin olup olmaya-

Arduino MEGA 2560 rev3 - . oy .
Ardino UND rev3 cagl buradan segilebilir. Biz
DEFAULT
Double Eurocard (@ Layen su anlik baski devre kisminin
Double Eurocard {4 Layer) - -
Extended Double Eurocard (2 Layer) olmamasini tercih ettik. Sa-
Extended Double Furocard (4 Layer) N L.
Generic Eight Layer 1.6mm {5 x Signal, 3 x Plane) dece Sematlk (;lzlm Olacaktlr_
Generic Four Layer 1.6mm (2 x Signal. 2 x Plane)
Generic Single Layer

Generic Six Layer 1.6mm {4 x Signal, 2 x Plane)
Single Eurocard (2 Layer)

Single Eurocard (4 Layer)

Single Eurocard with Connectar

Next butonuna tiklaya-
rak bir sonraki asamaya
gecebilirsiniz.

Cancel

@ Mew Project Wizard: Firmware ? =

(® No Firmware Project

() Create Firmware Project

g 7. Ciziminiz icin mikro-
denetleyici kullanmaya-
ey caksaniz bu kisim segcili
olmalidir.

Next butonuna tiklaya-
rak bir sonraki agamaya
gecebilirsiniz.

Cancel

® Mew Project Wizard: Summary

Summary

Saving As: C:\Users\Ahmet Bag\Documents\ILK_PROJEM. pdsprj

Layout
Frmare 8. Cizim projeniz i¢in
Deteis yapmis oldugunuz tercih-

Schematic template: C:\Program Files (x86) \Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional {Templates\DEFAULT.DTF

ercElavon leri, burada 6zet olarak
gorebilirsiniz.

Next butonuna tiklaya-
rak proje olugturma isle-
minizi tamamlayabilirsi-
o niz.
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9 ilk_projem - Proteus 8 Professional - Schematic Capture
File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEHA AT 4@AER~B80 EHARDEIE BE + 4+ 9| bR EREME @8

Base Design v

3t Schematic Capture

5
~1°0a

[P} DEVICES

10. Proje olusturma islemini tamamladiktan
sonra karsiniza yandaki ekran gelecektir. Artik,
yeni projemiz ILK_PROJEM ismiyle elektrik-
elektronik devre gizimleri i¢in hazirdir. Cizim
projenize daha sonra devam edecekseniz bu ek-
ran1 kapatabilirsiniz.

+m>QU@E\ |y @O ¢ umFin

b Il | @ ovessoes  Rootsheet1

@ UNTITLED - Proteus 8 Professicnal - Home Page

File System Help

DEEHT A #E@EER-B @
£} Home Page

Getting Started

Schematic Caplure Open Project  Mew Project  New Flowchart = OpenSample 11. Yeniden nglm proj eniZe deVam
PCB Layout

Smulator Recent Projects edecekseniz Proteus 8 Professional

Minratinn (rids | C-\Usersy Jocuments\LK_PROJEM pdspri | programimni g:ahstlrlp ana sayfada gizim
projenize verdiginiz ILK_PROJEM

gﬁf*wc ismini tiklayarak, projenize kaldigimiz
& Schematic apture -y .- .
© Pea Layau yerden devam edebilirsiniz.

s Simulatinn

© Labeenter Electronice 19882017 Proteus Design Suite Professional

Release 8,6 SP2 (Build 23525) with Advanced Simulation
------- I —— New Version Available

Release
Date

Registered To: Description

Proteus Professional 810 SP0 [8 10.29203 25/02/2020 Download

Proteus Professional 8.9 SP2 [8.9.28501 05/09/2019 Download

Free Memory: 793 MB
Windows 10 (x64) v10.00. Build 17134 @ Upda;e e mﬁﬁ;@ '8.8.27031 07/11/2018 Download
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Oi'i‘lfiwn'}"'f B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI

UYGULAMA

UYGULAMA ADI

YAPRAGI
1. DOSYALAMA

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinin kurulum ve dosyalama islemlerini yapmak.

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

=

F Proteus Professional 8.6 5P2
- Proteus & Professional Setup

~/ Labcenter Electronics

Proteus 8 Professional - Kurulumu

Hedef Klasorii Secin
Proteus 8 Professional nereye kurulsun?
Proteus 8 Professional yaziimi su klasére kurulacak.

Devam etmek idin Tleri digmesine tklayin, Farkh bir Hassr secmek icin Gazatn
diigmesine tklayn.

:\Program Files (x86)Labcenter Electronics'Proteus 8 Professional Gézatn...

En &z 1.210,6 MB disk alan gereklidir,

1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine

Adi

Ozelligi

Elektrik-elektronik gizim programinin
ylkleme dosyasi

Son siiriim Onerilir

Bilgisayar

Programin sistem gereksi-
nimlerine uygun
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1.3. islem Basamaklari

Elektrik-elektronik ¢izim programinin kurulum dosyasi temin edilir.
Kurulum dosyasina ¢ift tiklanarak kuruluma baglanir.

Yonergeler takip edilerek kuruluma devam edilir.

Kurulumun tamamlanmasi beklenir.

Atolye 9.Smif

Kurulum tamamlaninca bilgisayarin masaiistiine Proteus 8 Professional isimli kisayolun gel-

digi goriiliir.

Bilgisayarin masaiistiindeki Proteus 8 Professional isimli kisayoluna gift tiklanarak program

calistirlir.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Kurulum isleminin baglayabilmesi

Kurulacak yerin se¢imi

Masaiistiine kisayolun gelmesi

Kurulan programin ¢alismast

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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O%?lfin B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI

UYGULAMA

2. BOS PROJE OLUSTURMA VE YAPRAGI
AYARLARINI YAPMA

UYGULAMA ADI

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda bos proje olusturma ve ayarlarini yapmak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

@ UNTITLED - Proteus & Professional - Home Page
File System Help
[ 1] New Project N [ BB o B | @
g Open Project Ctrl+0
Open Sample Project

Import Legacy Project

Save Project Ctrl+S
Save Project As

% Close Project

Explore Project Folder ILK_PROJEM

Open Project New Flowchart | Open Sample

Exit Application Alt+Fa Recent Projects

Edit Project Description

2.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine

Adi Ozelligi Miktar1

Elektrik-elektronik ¢izim programi Son siirlim Onerilir

Programin sistem gereksi-

Bilgisayar nimlerine uygun

2.3. islem Basamaklan

1. Bilgisayarin masaiistiindeki Proteus 8 Professional isimli kisayoluna g¢ift tiklanarak program
calistirlir.
Projeye Tiirk¢e 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 ¢aligma penceresi
gelir.
Cizim programi kapatilip ayn1 proje tekrar agilir.
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2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

2.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Proje olusturma islemine baslama

Projeye uygun isim verme

Uygun projenin ayarlarin1 yapma

Sematik ¢izim ekraninin acilmasi

Projeyi kapatip ayni projeyi tekrar agma

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi Adi

Aldigi Puan Soyadi
OERENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME

BiRIMi B. ELEKTRONIK CIZIM PROGRAMI

BILGi YAPRAGI

KONU 2. DEVRE KURMA

AMAC
Elektrik-elektronik ¢izim programinda devre kurmak.
GiRlS

Sevgili 6grenciler, elektrik-elektronik ¢izim programinda devre kurmadan 6nce seri, paralel, karigik
devreler ve ¢izim programi hakkinda bilgi edinmemiz gerekiyor.

2.1. DEVRELER

2.1.1. Seri Devreler

Iki veya daha fazla elemanin ardi ardina baglanmasiyla olusan devrelere seri devreler denir. Bu dev-
relerde elemanlar lizerinden gecen akim aynidir. Elemanlar {izerine, direngleri ile orantili sekilde gerilim
diiser. Bu gerilimlerin toplami ise kaynak gerilimini verir.

RI _
[ =—=]Il

R2

Sekil 2.1.1: Seri baglh direngler

2.1.2. Paralel Devreler

Iki veya daha fazla elemanin birbirine paralel baglanmasiyla olusan devrelere paralel devreler denir.
Bu devrelerde elemanlar iizerinden gegen akim direngleriyle ters orantilidir. Elemanlar iizerine diisen
gerilim ise aynidir ve bu gerilim kaynak gerilimine esittir.

"Rl
1l
I{2
Ll

Sekil 2.1.2: Paralel bagh direngler

2.1.3. Karisik Devreler
Paralel ve seri devrenin bir arada bulundugu elektrik devre gesidine karisik devre denir. Bu devre-

lerde elemanlar iizerine diisen gerilim ve elemanlar iizerinden gecen akim 6zel formiillerle hesaplanir.
Fakat devre ¢izim programlar1 bu degerleri bize otomatik olarak hesaplayip verecektir.

R1 ) }{2
1] ==]II
‘R3
1l

R4
Il
Sekil 2.1.3: Karisik bagli direngler

161



Atolye 9.Smif

2.2. ELEKTRIK-ELEKTRONIK GiziMm PROGRAMINDA DEVRE KURMA

2.2.1. Cizim Ekrani

2 UNTITLED - ProteusT jfess onal - Schermatic Capture —
D

File Edit View Tool sign| Graph Debug Library Template System Help
(I e e #Qﬁiﬁﬁll B @ (& A B ES R
i = &% B (B Ty iR At
Base Design o

o} Home Page ¢ K Schematic Capture

B4V

,_
m:
feot

+1 90Q

[ P] DEVICES

QEN QS ®LE v = F i

| 4

>
F:a]m sheet 1
|

10

\ ® PROGRAMI TANIYALIM

Sematik ¢izim yapmak i¢in kullanilir.
Baski devre (PCB) tasarimi yapmak icin kullanilir,
Baski1 devre (PCB) gizimlerinizin 3D goriiniisiinii verir.
Selection Mode: Eleman (component) segmek ve diizenlemek igin kullanilir. Fare imleci se-
¢im moduna alinir.
Component Mode: Elektrik - elektronik elemanlarin1 segmek igin tiklanmasi gereken kisim-
dir. Bu sekme, malzeme kiitiiphanesine ulasip arama yapacaginiz kisimdir.
Terminals Mode: Terminal eklemek i¢in kullanilir (power, ground gibi).
Generator Mode: Cesitli sinyal jeneratdrlerini igerir.
Multimeter Mode: (Virtual Instruments) VSM cihazlar1 (6lgii aletlerini) listeler ve kullanimi-
miza sunar. Ayrica simiilasyon esnasinda, devredeki herhangi bir komponentin ¢alisma duru-
munun tesbitinde kullanilir. Bu modu segtikten sonra herhangi bir elemana tiklayarak ca-
lisma ve pin durumu parametreleri goriilebilir.

9. Play: Simiilasyonu baslatir.

10. Segili elemanin goriiniigiinii bize verir.

11. Malzeme kutusudur. Malzeme kiitliiphanesinden ¢agirdigimiz elemanlar burada listelenir.

12. Tasarim (¢alisma) alamidir.
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2.2.2. Malzeme Kiitiiphanesi

Cizim programin yiiklediginizde, literatiirde bulunan elektrik ve elektronik devre elemanlarinin ge-
sitleri de otomatik olarak malzeme kiitiiphanesine (library) yiiklenir. Kullanici olan bizler o kiitipha-
nede aragtirma (arama-search) yapariz. Boylelikle amacimiza uygun malzemeleri segebiliriz.

2 UMTITLED - Proteus 8 Professional - Schematic Capture

File Edit Wiew Tool Design Graph Debug  Library

OEED @G EE~ B @
&5[‘_—“‘[& y oo (52 .:@L-’I.:#Jn

o} Home Page 3¢ _ﬁ Schematic Caplure

Cizim programinin malzeme kiitip-
hanesine erismek igin sirasiyla
Adim-1 ve Adim-2 mendiilerine tikla-
yiniz.

DEVICES

Sekil 2.1.4: Malzeme kiitiiphanesine erisme

Elektrik ve elektronik devre elemanlarimi kiitiiphanede aramak i¢in ¢izim programinda Sekil 2.1.4teki

adimlar takip edilir. Bu adimlardan sonra karsiniza Sekil 2.1.5’teki pencere gelir. Bu pencerede 1. alan
arayacagimiz elemanlar1 yazdigimiz kisimdir. 2. alan ise arama sonuglarini bize sunan ve eleman segimi
yaptigimiz kisimdir.

‘ % Pick Devices /\ 2 ? X
Keywords: Results (11757): RESISTOR Preview:

[Resistor} Device Library Stock Code Analogue Primitive [RESISTOR

SR 10WATTOR1 RESISTORS HOR1

Show orly parts with models? [ | 10,y xr70m2 RESISTORS HOR22
Category: | 1owATTOR47 RESISTORS HOR47
[T I | 10WATTORS6 RESISTORS HORS6
2”,,17237?5“’ 10WATT100R RESISTORS H100R
DIGITAL POTENTIOMETERS 10WATT10R RESISTORS H10R
Miscellaneous 10WATTI1K RESISTORS H1K
Modeling Primtives 10WATTIR RESISTORS HIR
Resistors
Toanadicers 10WATT22R RESISTORS H22R
TTL 74CBT series 10WATT2R2 RESISTORS H2R2
10WATT33R RESISTORS H33R
10WATT3R3 RESISTORS H3R3
10WATT3R9 RESISTORS H3R9 PCB Preview:
10WATT470R RESISTORS H470R

10WATT47R RESISTORS H47R

10WATT4K7 RESISTORS HaK7

10WATT4R7 RESISTORS

10WATT51R RESISTORS

10WATT5R6 RESISTORS

10WATT68R RESISTORS

10WATT6R8 RESISTORS

10WATT8R2 RESISTORS

3005P-1-101 TRIMMERS Digikey 3005P-101-ND
3005P-1-102 TRIMMERS Digikey 3005P-102-ND
3005P-1-103 TRIMMERS Digikey 3005P-103-ND
3005P-1-201 TRIMMERS Digikey 3005P-201-ND
3005P-1-202 TRIMMERS Digikey 3005P-202-ND
3005P-1-203 TRIMMERS Digikey 3005P-203-ND

2ANED 1 BN1 TOMMEDS Pimilo~, 2ANED N1 AN
<

Sub-category:

Manufacturer:

Sekil 2.1.5: Malzeme kiitliphanesi
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Proteus programinda en ¢ok karsilasilan problem, ihtiya¢ duyulan devre elemaninin kiitiiphane igeri-
sinde bulunamamasidir. Asagidaki tabloda en ¢ok kullanilan baz1 devre elemanlarinin kiitiiphane iceri-
sinde bulunabilmesi i¢in kullanilan anahtar kelimeler (keywords) verilmistir.

ELEMAN

KEYWORDS

ELEMAN

KEYWORDS

Direng

RESISTOR

Regiilator

7805

DC Gii¢ Kaynagi

BATTERY

Transformator

TRAN-2P2S

AC Gii¢ Kaynagi

ALTERNATOR

NTC

NTC

Anahtar

SWITCH

PTC

KTY81

Kirmizi Led

LED-RED

Diyot

1N4001

Yesil Led

LED-GREEN

Zener Diyot

IN4739A

Role

RELAY

Koprii Diyot

BRIDGE

Transistor

BC237

Kondansator

CAP-ELEC

Potansiyometre

POT-HG

Bobin

COIL

LDR

TORCH_LDR

DC Motor

MOTOR

Tristor

THYRISTOR

Diyak

DIAC

Triyak

TRIAC

Buton

BUTTON

Lamba

LAMP

Sase

= Terminal mode=>»
- GROUND

Voltmetre

% Virtual Instruments
Mode=>DC VOLTMETER

Ampermetre

& Virtual Instruments
Mode=>DC VOLTMETER

Osiloskop

& Virtual Instruments
Mode=>OSCILLOSCOPE

2.2.3. Devreye Besleme Ekleme

Devrelerimize enerji ve sase saglamak icin kiitiiphaneden BATTERY (batarya) segebiliriz. Devre-
mize enerji ve sase saglamak igin bir diger yol ise Terminal Mode mentisiidiir. Asagidaki adimlar
izleyerek devremizi artidan (+) eksiye (-) tamamlayabiliriz.

@ MNew Project - Proteus & Professional - Schematic Capture

File Edit View Toel Design Graph Debug Library
DSEHY dEEEGEE D~ @

B8 Schematic Capture x

POWER segenegi ile devreye arti
(+) besleme saglanabilir.
GROUND secenegi ile devreye sase
(gnd) yani eksi (-) saglanabilir.

Terminal Mode

(2 TERMIMALS

DEFALILT
INFUT
QuTPUT
BIDIR
POWER
GROUND
CHASSIS
BUS

S @ O 8 v[iy)&E + i &

Sekil 2.1.6: Terminal Mode
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Elekronik devrelerde basta DA ve AA sinyaller olmak lizere gesitli sinyal tiplerine ihtiya¢ duyulur.
Elektrik-elekronik ¢izim programi proteusta ¢esitli sinyal tiretecleri Generator Mode kisminda bulunur.
Buradan segip tasarim alanina getirdigimiz sinyallerin siddeti ve frekansi gibi dzellikleri ayarlanabilir.

2 Mew Project - Proteus & Professional - Schematic Capture

File Edit View Tool Design Graph Debug Library
DEEHY dEEEGBE -~ @

[E8 Schematic Capture x

k C
DC segenegi ile devreye dogru akim tire-
teci eklenebilir ve degeri ayarlanabilir.
SINE secenegi ile devreye siniis egrisine
sahip alternatif akim tireteci eklenebilir
ve degeri ayarlanabilir.

Generator Mode

DPATTERN
SCRIFTABLE

ENISNORE A [N =E =

Sekil 2.1.7: Generator Mode

2.2.4. Devreye Olgii Aleti Ekleme

Proteus programinda devre iizerinde Slgme islemleri yapabiliriz. Bunun i¢in tasarim ekranina 6l¢ii
aletlerini getirmemiz gerekmektedir. Asagidaki adimlari izleyerek 6l¢ii aletlerini tasarim ekranina getire-
bilir ve devre baglantilarini yapabiliriz.

@ Mew Project - Proteus 8 Professional - Schematic Capture

File Edit View Tool Design Graph Debug Library
01 5 [ 9| o O el o | @

Schematic Capture x

DC VOLTMETER
Dogru gerilim 6lgebilen voltmetre
DC AMMETER
Dogru akim o6l¢ebilen ampermetre

AC VOLTMETER

OSCILLOSCOPE Altematlf gerlllm olgebllen VOltmetre

COUKTER TIVER AC AMMETER

VIRTUAL TERMINAL i el
A Alternatif akim 6l¢ebilen ampermetre
|2C DEBUGGER
SIGNAL GENERATOR
PATTERN GENERATD
DCVOLTMETER
DCAMMETER  ——
ACYOLTMETER

AC AMMETER
WATTMETER

k C

Virtual Instruments

Mode

Bl @ 00 £ < o0& F i B

Sekil 2.1.8: Virtual Instruments Mode
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O%'i‘lfi’l‘\‘n'}"E B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI
UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI 1. SERI DEVRE KURMA VE OLCME

AMAGC

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

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

1.1.1. Devrenin Kurulmasi

BESLEME

- GROUND

1.1.2. Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

12V

BESLEME

|

— GROUND
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1.2.Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine

1.3.

Ad1

Ozelligi

Miktar

Elektrik-elektronik gizim programi

Son siirim onerilir

1

Bilgisayar

rine uygun

Programin sistem gereksinimle-

1

islem Basamaklan

Devre igin gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢aligma alanina getirilir.
Besleme gerilimi tizerine ¢ift tiklanarak 12 volta ayarlanir.
Direngler sekilde goriildiigi gibi seri baglanir.

Devre eksiye (GND) baglanarak tamamlanir.

Direng degerleri direng eleman iizerine ¢ift tiklanarak R1=5 kQ , R2=10 kQ olacak sekilde

ayarlanir.

Devre akimini dlgebilmek igin sekilde goriildiigii gibi seri ampermetre baglanir.
Devre gerilimini ve direngler {izerine diisen gerilimleri 6l¢ebilmek i¢in voltmetreler sekilde

goriildigi gibi paralel baglanir.

Devre calistirilir ve elde edilen 6l¢tim sonuglar1 degerlendirme tablosuna islenir.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter I

Olgiiniiz

1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gerekli elemanlarin ¢aligma alanina ge-
tirilmesi

Seri devrenin kurulmasi

Kurulan devreye 6lgii aletlerinin yerles-
tirilmesi

Ol¢lim sonuclariin alinmasi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih Tarih

Soyadi Numarasi

Saat Saat

imza
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OGRENME B. ELEKTRIK-ELEKTRONIK GiziM

BiRiMi PROGRAMI UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. PARALEL DEVRE KURMA VE OLGME

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda paralel devre kurma ve 6l¢gme yapmak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
2.1.1 Devrenin Kurulmasi

12V

BESLEME

I

-_ GROUND

2.1.2 Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

BESLEME

— GROUND
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2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine

Adi

Ozelligi

Elektrik-elektronik ¢izim programi Son siiriim Onerilir.

Bilgisayar

Programin sistem gereksi-
nimlerine uygun.

2.3. islem Basamaklan

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

Besleme gerilimi tizerine ¢ift tiklanarak 12 volta ayarlanir.

Direngler sekilde goriildiigii gibi paralel baglanir.

Devre eksiye (GND) baglanarak tamamlanir.

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

Devre akimini ve direngler lizerinden gegen akimlari 6lgebilmek i¢in sekilde goriildiigii gibi
seri ampermetreler baglanir.

Devre gerilimini ve direngler {izerine diigen gerilimleri 6lgebilmek i¢in voltmetreler sekilde
goriildiigli gibi paralel baglanir.

Devre galistirilir ve elde edilen 6l¢iim sonuglar1 degerlendirme tablosuna islenir.

2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

2.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter I

Olgiiniiz
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2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina
getirilmesi

Paralel devrenin kurulmasi

Kurulan devreye 06lgii aletlerinin yer-
lestirilmesi

Olciim sonuclarinin alinmasi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

Ald

181 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi Numarasi

Saat

Saat

imza
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Og?lfi':n'}’"f B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI
UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI 3. KARISIK DEVRE KURMA VE OLGME

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda karisik devre kurma ve dlgme yapmak.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

3.1.1 Devrenin Goriiniimi

,Rl f{2
[T ==]II

R4
[il
R3

[11

3.1.2 Devrenin Sematik Cizimi

12V

BESLEME

— GROUND
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3.1.3 Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

12V

BESLEME

-— | GrounD

3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine

Adi Ozelligi

Elektrik-elektronik gizim programi Son siiriim Onerilir.

Programin sistem gereksi-

Bilgisayar nimlerine uygun.

. islem Basamaklari

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

Besleme gerilimi lizerine ¢ift tiklanarak 12 volta ayarlanir.

R1 ve R2 direngleri seri baglanir.

Seri bagli R1 ve R2 direnglerine paralel olarak R3 direnci baglanir. Yeni bir devre olusacak-
tir. Bu devreye seri olacak sekilde R4 direnci baglanir.

Devre eksiye (GND) baglanarak tamamlanir.

Direng degerleri, her bir direng elemaninin iizerine ¢ift tiklanarak R1=2 kQ, R2=4 kQ,
R3=12 k€, R4=8 kQ olacak sekilde ayarlanir.

Voltmetrelerin ve ampermetrelerin baglantilari yapilir.

Devre galistirilir ve elde edilen 6lglim sonuglar1 degerlendirme tablosuna islenir.
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3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

3.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

\Y

I’Rl

Gerilim 6l¢lsu

Kriter

Akim 6lgusi

3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

nina getirilmesi

Gerekli elemanlarin ¢alisma ala-

Karisik devrenin kurulmasi

yerlestirilmesi

Kurulan devreye 6lcii aletlerinin

Olgiim sonuglarinin alimasi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degderlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

ISE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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O%?ISWE B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI
UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI 1. BIR BUTON BIR LED

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda bir buton ile bir ledi yakma uygulamasi yapmak.

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

1.1.1 Devrenin Sematik Cizimi

BAT1
5V

—
D1
LED-RED

1.1.2 Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

(R

Amps

_ /1 0
O O©

T_
I
I 5V
—_
D1

LED-RED
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1.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine

Ad1

Ozelligi Miktar1

Elektrik-elektronik ¢izim programi | Son striim Onerilir. 1

Bilgisayar

Programin sistem gereksinimle-
rine uygun.

1.3. islem Basamaklari

1.

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

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

P) DEVICES

DC gii¢ kaynagi (BATTERY) ¢ift tiklanarak 5 voltluk bir gii¢ kaynagi olarak ayarlanir.
Buton, diren¢ ve kirmizi led devrede goriildiigii gibi gii¢ kaynagina seri baglanir.

Direng (RES) lizerine ¢ift tiklanarak direng degeri 330 Q olarak ayarlanir.

Devre ¢alistirilir ve butona basildiginda ledin yandigi goriiliir.

Devre akimimi 6lgebilmek i¢in devreye seri ampermetre baglanir.

Direng ve led tizerindeki gerilimi 6lgebilmek i¢in bu devre elemanlarina paralel birer volt-
metre baglanir.

Devre tekrar ¢alistirilir ve 6lgiim sonuglari tabloya kaydedilir.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Butona Basilmadan Butona Basilinca

Kriter Vpirencg Viep Vbiren Viep

Geri

lim Ol¢list

Butona Basilmadan Butona Basilinca

Kriter I I

Akim 6lclsi
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1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gerekli elemanlarin ¢aligsma alanina
getirilmesi

Devre elemanlarinin seri sekilde bag-
lanmast

Devrenin ¢alismasi ve ledin yanmasi

Kurulan devreye 6lgii aletlerinin yer-
lestirilmesi

Olciim sonuclarinin alinmasi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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Og?lfi':n'}’"f B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI
UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. BIR ANAHTAR VE BiR MOTOR

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda bir anahtar ile DA motorunu ¢alistirma uygulamasi yapmak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

2.1.1 Devrenin $Sematik Cizimi

00
o

2.1.2 Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi
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2.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine

Ad Ozelligi Miktar

Elektrik-elektronik ¢izim programi Son siiriim Onerilir. 1

Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun.

2.3. islem Basamaklari

1. Devre igin gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢aligma alanina getirilir.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BATTERY, SWITCH, MOTOR-DC

P DEVICES

BATTERY
MOTOR-DC
SWITCH

DC gii¢ kaynagi (BATTERY) ¢ift tiklanarak 12 voltluk bir gii¢ kaynagi olarak ayarlanir.
Anahtar ve motor devrede goriildiigi gibi gii¢ kaynagina seri baglanir.

Motor (MOTOR-DC) iizerine gift tiklanarak 12 voltluk bir motor olarak ayarlanir.

Devre ¢alistirilir ve anahtara basildiginda motorun hareket ettigi goriiliir.

Motorun gii¢ kaynagindan ¢ektigi akimi 6lgebilmek igin devreye seri ampermetre baglanir.
Motor iizerinde harcanan gerilimi 6l¢ebilmek i¢in bu devre elemanlarina paralel birer volt-
metre baglanir.

Devre tekrar ¢alistirilir ve ampermetrede azalan akim degeri takip edilir.

Ampermetrede giderek azalan ve sonunda sabitlenen akim degeri ve voltmetrede okunan ge-
rilim degeri tabloya kaydedilir.
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2.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

2.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Anahtara Basilmadan

Anahtara Basilinca

Kriter

VM OTOR

VM OTOR

Gerilim 6l¢lsu

Anahtara Basilmadan

Anahtara Basilinca
ilk Anda

Anahtara Basilinca
Sabitlenen

Kriter

Akim 6lglsi

2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

getirilmesi

Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina

lanmasi

Devre elemanlarinin seri sekilde bag-

ket etmesi

Devrenin ¢alismasi ve motorun hare-

lestirilmesi

Kurulan devreye 6l¢ii aletlerinin yer-

Olgiim sonuglarmm alinmasi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi

Sinifi Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi Saat

Saat
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O%?lEiWE B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI

UYGULAMA

UC ADET VOLTMETRE DORT ADET Mot
AMPERMETRE UYGULAMASI

UYGULAMA ADI

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda ii¢ adet voltmetre, dort adet ampermetre ile Kirchhoff’un akim-
lar ve gerilimler kanunlarini ispatlamak.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

3.1.1 Devrenin Sematik Cizimi

\

I

|

1
N E—

3.1.2 Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

+ _
8338 ]
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3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine

Ad1

Ozelligi

Elektrik-elektronik ¢izim programi Son siiriim Onerilir.

Bilgisayar

Programin sistem gereksi-
nimlerine uygun.

3.3. islem Basamaklari

1.

10

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

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BATTERY, RES

(218 DEvICES

BATTERY

DC gii¢ kaynagi (BATTERY) ¢ift tiklanarak, 12 voltluk bir gii¢ kaynagi olarak ayarlanir.
Bes adet direng¢ devrede goriildiigii gibi glic kaynagina seri ve paralel sekilde baglanir.
Direngler iizerine ¢ift tiklayarak direng degerleri R1=20 Q , R2=10 Q , R3=20 Q , R4=60 Q
ve R5=10 Q olacak sekilde ayarlanir.

Devrenin ana hattina toplam akimini 6lgebilmek i¢in bir ampermetre baglanir.

Paralel kollarin ¢ektigi akimlar1 6lgebilmek ve Kirchhoff’un akimlar kanununu ispatlamak
icin her birine seri birer ampermetre baglanir.

Kirchhoff’un gerilimler kanununu ispatlamak i¢in seri direnglere paralel birer voltmetre bag-
lanir.

Kirchhoff’un akimlar ve gerilimler kanunlarina gore her bir ampermetre ve voltmetrede 61-
cililmesi gereken degerler hesaplamalar baglig1 altinda hesaplanir.

Kurulan devre ¢alistirilarak ampermetre ve voltmetrede 6lgiilen degerler incelenir.
Hesaplanan degerler ile devre tizerinde 6l¢iilen degerler tabloya kaydedilir ve karsilastirilir.

3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

3.4.1. Hesaplamalar
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3.4.2. Hesaplanan Degerler ve Alinan Degerler / Sonug¢

Hesaplanan

Olgiilen

Hesaplanan

Hesaplanan | Olgiilen

Olgiilen

Kriter

Vr1

Vg2

Vg

Gerilim
Olgiisii

Hesaplanan

Olgiilen

Kriter

Akim

Olgiisii

Hesaplanan

Olgiilen

Hesaplanan

Hesaplanan Olciilen

Olgiilen

Kriter

Ig

IRZ

Ig3

Akim
Olglisii

3.4.3. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

mesi

Gerekli elemanlarin ¢aligma alanina getiril-

masi

Devre elemanlarinin paralel sekilde baglan-

Devre elemanlarinin degerlerinin verildigi
gibi degistirilmesi

mesi

Kurulan devreye 6l¢i aletlerinin yerlestiril-

Kirchhoff’un akimlar ve gerilimler kanun-
larina gore 6lgiilmesi gereken degerleri he-
saplama

Ol¢tim sonuclariin alinmasi

Hesaplanan ile 6l¢iilen degerlerin birbirini
tutmasi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Bilgi

Diizen

Zaman Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

30

10

10 100 Ad

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

182



Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

0‘;?5';"}"5 B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI
UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI 4. AC DEVRELERDE OLGME

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda AC devrelerde 6l¢iim yapmak.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

4.1.1 Devrenin Sematik Cizimi

AC 220V Qf\j

Anahtar-1 \ Anahtar-2 \

.L1 .L2

4.1.2 Devreye Olgii Aletlerinin Yerlestirilmesi

AC 220V Q\% N Q B
e/
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4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine

Adi Ozelligi

Elektrik-elektronik cizim programi Son siiriim Onerilir.

Programin sistem gereksi-

Bilgisayar nimlerine uygun.

4.3. islem Basamaklari

1. Devre igin gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢aligma alanina getirilir.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): LAMP, SWITCH

P DEVICES

AC gerilim kaynagi i¢in Generator Mode meniisiinden SINE segilir. Boylece alternatif akim
siniis sinyali saglanir.

k d
P cTBﬁ;(kf\J
-

GEMERATORS
ocC

PULSE
ExP

SFFH
FfLIM
FILE
AUDid
DSTATE
DEDGE
DPULSE
DCLOCK
DPATTERM
SCRIFTABLE

Eﬁﬁﬂﬁﬁﬂuﬁiu
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3. AC gerilim kaynag ¢ift tiklanarak ayarlar1 asagidaki sekilde yapilir.

B8 Sine Generator Properties

Analogue Types

Gugc kaynagi ismi

Offzet Malks]: Tepe deéeri

Arnplitude [ alks]:

Amplitude: ‘
]
() Peak;

I@HMS:

Tepeden tepeye
deger

(®) Sine

() Pwilin

() File

() Audio

() Exponent
(ISFFM

() Easy HOL

Sinds sinvyali

. Etkin deger
Timirg:

I (®) Frequency [Hz):
Penod [Secz)]:

() Cycles/Graph:

Frekans

Anahtarlar ve lambalar devrede goriildiigii gibi gii¢ kaynagina paralel baglanir.

Lambalar iizerine ¢ift tiklanarak 220 voltluk lambalar olacak sekilde ayarlanir.

Anahtarlara tek tek basilarak lambalarin yandig: goriiliir.

Devrenin ana hattina toplam akimi 6lgebilmek igin bir ampermetre baglanir. Ancak devre-
mizde alternatif akim bulundugundan ampermetreyi DC AMMETER degil AC AMMETER
olarak se¢meye dikkat edilir.

Her lambanin {izerine diisen gerilimi 6lgebilmek i¢in her birine paralel birer voltmetre bagla-
nir. Ancak devrede alternatif akim bulundugundan voltmetreyi DC VOLTMETER degil AC
VOLTMETER olarak se¢meye dikkat edilir.

Kurulan devre ¢alistirilir ve anahtarlarin durumuna gére ampermetre ve voltmetrede 6lgiilen
degerleri tabloya kaydedilir.

4.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
4.4.1. Alinan Degerler / Sonug

1. anahtar acik
2. anahtar acik

1. anahtar kapah
2. anahtar acik

1. anahtar acik
2. anahtar kapah

1. anahtar kapah
2. anahtar kapah

Kriter

Akim
Olglsu

1. anahtar acik
2. anahtar acik

1. anahtar kapah
2. anahtar acik

1. anahtar acik
2. anahtar kapah

1. anahtar kapah
2. anahtar kapah

VL1

1. anahtar acik
2. anahtar acik

1. anahtar kapah
2. anahtar acik

1. anahtar acik
2. anahtar kapah

1. anahtar kapal
2. anahtar kapah

Kriter

Vi2

Gerilim
Olgusl
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4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gerekli elemanlarin ¢aligma alanina getiril-
mesi

AC gerilim kaynag ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin paralel sekilde baglan-
mast

Anahtarlara basildiginda lambalarin yan-
mast

Kurulan devreye 6lgii aletlerinin yerlestiril-
mesi

Anahtarin acik ve kapali olmasi durumla-
rina gore 6lglim sonuglariin alinmast

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA iSi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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Og?lfi':n'}’"f B. ELEKTRONIK GiziM PROGRAMI
UYGULAMA

YAPRAGI

UYGULAMA ADI | 5. GECIKMELI GALISAN DEVRE (TURN ON)

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda zaman gecikmeli ¢alisan devre tasarlamak.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

5.1.1 Devrenin Sematik Cizimi

DC«

D1

LED-RED

Q1

BC237

ESSY Cf

T‘ 1000uF

5.1.2 Devrenin Ac¢iklamasi

=> Devreye ilk enerji verildiginde Q1 transistori iletime gegmez ve led yanmaz.

= Q1 transisto6rii iletime gegmesi igin beyz ucuna sinyal gelmelidir. Ancak beyz ucuna da bir kondan-
sator baglidir. Beyz ucuna gelmesi gereken sinyal kondansator tarafindan depo edilmektedir.

=>» Kondansatoriin tamamen sarj olmasi belli bir siire alacaktir. Kondansator sarj kapasitesi doldugunda
sinyal QI transistoriine giderek transistori iletime gegirir ve lamba yanar.

=>» Kondansatoriin degeri yiikseltilir ise bekleme siiresi uzar. Kondansatoriin degeri kiigiiltiiliir ise bek-
leme stiresi azalir. Butona basildiginda kondansator desarj edilir ve siire¢ yeniden baslar.

5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine

Ad Ozelligi | Miktar

Elektrik-elektronik ¢izim programi Son siiriim Onerilir. 1

Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1
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1. Devre i¢in gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢alisma alanina getirilir.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BC237 (Transistor), BUTTON (Buton), CAP-ELEC (Ku-
tuplu Kondansator), LED-RED (Kirmizi Led), RES (Direng)

&0

Gii¢ kaynag1 12 volt DC gii¢ kaynagi olarak ayarlanir.

BUTTOM
CAP-ELEC
LED-RED
RES

DEYICES

Devre sekilde gortldigii gibi elektrik-elektronik ¢izim programinda tasarlanir.
Direng degerleri R1=120 k€, R2=330 € olacak sekilde ayarlanir.
Kondansatoriin yoniiniin sekilde goriildiigii gibi olmasina dikkat edilir. Ters baglanir ise devre

calismaz. Kondansator degerini 1000 pF olarak ayarlanir.

Devre ¢alistirilir ve botuna basilir. Ledin gecikmeli olarak yandigi gézlemlenir.
Kondansator degerini azaltip arttirarak devre tekrar ¢alistirilir. Ledin gecikme siiresi degisimleri

gdzlemlenir.

5.4. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gerekli elemanlarin ¢aligma alanina getiril-
mesi

DC gerilim kaynag ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin sekilde goriildiigi gibi
tasarlanmasi

Direng ve kondansator degerlerinin ayarlan-
mast

Devrenin calistirilmasi ve ledin gecikmeli
olarak calismasi

Kondansator degeri degistirilerek siirenin
uzatilmasi ve kisaltilmasi

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

Aldigi Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi Numarasi

Saat

Saat

imza
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OGRENME
BIRIMI

B. ELEKTRONIK GizZiM PROGRAMI

UYGULAMA ADI

6. GECIKMELI KAPANAN DEVRE (TURN OFF)

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda zaman gecikmeli kapanan devre tasarlamak.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

6.1.1 Devrenin Sematik Cizimi

189
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D1
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6.1.2 Devrenin Ac¢iklamasi

=>» Devreye ilk enerji verildiginde butona basilmalidir. Butona basildiginda Q1 transistorii iletimi ke-
ser. Q1 iletimi kestiginde Q2 iletime gecer ve led yanar.

=>» Buton birakildiginda led yanmaktadir ve kondansator sarj olmaya baslar.

= Kondansatoriin tamamen sarj olmasi belli bir siire alacaktir.

= Kondansator sarj kapasitesi doldugunda sinyal Q1 transistoriine giderek transistorii iletime gegirir.
Q1 tarnsistoriiniin iletime gegmesi Q2 transistoriiniin iletimini keser ve led soner.

=>» Kondansatoriin degeri yiikseltilir ise bekleme siiresi

uzar. Kondansatoriin degeri kiigiiltiiliir ise bekleme siiresi azalir.

=>» Butona basildiginda kondansator desarj edilir Q1 transistorii iletimi keser ve Q2 transistori tekrar
iletime geger. Siire¢ yeniden baslar.

6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktari

Elektrik-elektronik cizim programi Son siiriim Onerilir.

Programin sistem gereksi-

Bilgisayar nimlerine uygun.

6.3. islem Basamaklari

1. Devre igin gerekli olan elemanlar ¢izim programinin ¢aligma alanina getirilir.

Gerekli elemanlar (KEYWORDS): BC237 (Transistoér), BUTTON (Buton), CAP-ELEC (Ku-
tuplu Kondansator), LED-RED (Kirmizi Led), RES (Direng)

(28 DEvICES

BUTTOM
CaP-ELEC
LED-RED
RES

Gii¢ kaynag1 12 volt DC gii¢ kaynag1 olarak ayarlanir.

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

Direng degerleri R1=120 kQ, R2=10 kQ, R3=100 Q, R4=1kQ olacak sekilde ayarlanir.
Kondansatoriin yoniiniin sekilde gortildiigli gibi olmasina dikkat edilir. Ters baglanir ise devre
calismaz. Kondansator degeri 1.000 pF olarak ayarlanir.

Devre calistirilir ve botuna basilir. Butona basildiginda ledin yanmasi, belli bir siire sonunda
sonmesi gozlemlenir.

Kondansator degeri azaltip arttirarak devre tekrar ¢aligtirilir. Ledin sénmesinin gecikme siiresi
degisimleri gozlemlenir.
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6.4. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gerekli elemanlarin ¢alisma alanina getiril-
mesi

DC gerilim kaynag ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin sekilde goriildigl gibi
tasarlanmasi

Diren¢ ve kondansator degerlerinin ayarlan-
mast

Devrenin calistirilmasi ve ledin gecikmeli
olarak sonmesi

Kondansator degeri degistirilerek siirenin
uzatilmasi ve kisaltilmasi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME
BIRIMI

B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 7. ROLE ILE DC MOTOR KONTROLU

AMAGC

Elektrik-elektronik ¢izim programinda role ile DA motor kontrol devresi kurmak.

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

7.1.1 Devrenin Sematik Cizimi

7.1.2 Devrenin Agiklamasi

=>» Role kiicik gugler ile biyuk glicleri kontrol edebildigimiz anahtarlama elemanidir. Bu devrede 5
voltluk bir devre ile 24 voltluk bir DA motor kontrol edilmektedir.

=>» Roleler tetiklenmemis durumda iken 24 volt gii¢ kaynagi takip edilirse akim, motorun Gzerinden
sagindan soluna dogru gecmekte ve motor hareket etmektedir.

=>» Butona basilmadigi durumda transistérlerin her ikisine de tetik sinyali gelmemektedir. Butona ba-
sildiginda transistorlerin her ikisi de tetiklenerek iletime ge¢mektedir.

=> iletime gecen transistorler rolelerin kontaklarini harekete gecirecektir. Rélenin kontak konumlari
degistiginde, akim bu kez motorun lizerinden solundan sagina dogru gececek ve motor ters yone déne-
cektir.

7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine

Adi Ozelligi Miktar

Elektrik-elektronik gizim programi Son siirtim 6nerilir. 1

Bilgisayar Programin sistem gereksinimlerine uygun. 1
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7.3. islem Basamaklari

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

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

(&N DEvICES

EUTTOM
MOTOR
RELAY
RES

Giig¢ kaynaklar1 devrede gortldiugii gibi DA 5 volt ve DA 24 volt olarak ayarlanir.

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

Direng degerleri R1=10 kQ, R2=1 k€, R3=1 kQ olacak sekilde ayarlanir.

Rélelerin her ikisinin de tetikleme sinyali 5 volt olacagi i¢in rdleler iizerine ¢ift tiklanarak 5 voltluk
role olarak ayarlanir.

Motor role kontaklar: lizerinden 24 volt ile ¢calisacagi i¢in motorun iizerine ¢ift tiklanarak motor
24 voltluk motor olarak ayarlanir.

Devre ¢alistirilir. Butona basildigi veya basilmadigi durumlarinda motorun doniis yonii gézlemle-
nir.

7.4. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Gerekli elemanlarin ¢aligma alanina getirilmesi

DC gerilim kaynaklarinin ayarlarinin yapilmasi

Devre elemanlarinin sekilde goriildiigii gibi ta-
sarlanmast

Direng degerlerinin ayarlanmasi

Rolelerin tetiklenme degerlerinin ayarlanmast

Motorun ¢aligma geriliminin ayarlanmasi

Devrenin ¢alismasi ve motorun hareket etmesi

Butona basildiginda rolelerin tetiklenmesi ve
motor yoniiniin degismesi
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GERGCEK SEVGI

Bir glin sormuslar ermislerden birine: "Sevginin sadece soziini edenlerle, onu yasayanlar
arasinda ne fark vardir?" Bakin géstereyim demis, ermis. Once sevgiyi dilden géniile in-
dirememis olanlari ¢agirarak onlara bir sofra hazirlamis.

Hepsi oturmuslar yerlerine. Derken tabaklar icinde sicak corbalar ve arkasindan da der-
vis kagiklari denilen bir metre boyunda kasiklar getirilmis. Ermis “bu kasiklarin ucundan
tutup oyle yiyeceksiniz." diye bir de sart koymus. Peki, demisler ve icmeye tesebblis et-
misler. Fakat o da ne? Kasiklar uzun geldiginden bir tiirlii dokip sagmadan gotiremiyor-
lar agizlarina. En sonunda bakmislar beceremiyorlar, dylece a¢ kalkmislar sofradan.

Bunun Uzerine simdi demis ermis, sevgiyi gergekten bilenleri ¢agiralim yemege. Yizleri

aydinlik, gozleri sevgi ile glilimseyen 1sikli insanlar gelmis oturmus sofraya bu defa. "Bu-
yurun" deyince, her biri o uzun kasiklari corbaya daldirip sonra karsisindaki kardesine
uzatarak igirmis.

Boylece her biri digerini doyurmus ve siikrederek kalkmislar sofradan, iste demis ermis:
“Kim ki gercek sofrasinda yalniz kendini goriir ve kendi doymayi distinirse o a¢ kalacak-
tir. Kim kardesini distinlr de doyurursa o da kardesi tarafindan doyurulacaktir stiphesiz
ve sunu da unutmayin, gercek pazarinda alan degil, veren kazanctadir daima.”

(Yardimlasma 07.07.2020)
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OGRENME BIiRIMi

B. ELEKTRONIK CiziM PROGRAMI

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

1. DOSYALAMA

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Elektrik-elektronik ¢izim programi Pro-
teus’ta asagidakilerden hangisi yapilamaz?

A) Baski devre olusturma

B) Devre tasarlama

C) Benzetim (simiilasyon)

D) Devre tizerinde 6l¢tim yapma

E) Devrenin toplam maliyetini hesaplama

2. Proteus programi iki alt programdan olu-
sur. Asagidakilerden hangisi elektronik devre
tasarimi ve tasarlanan devrenin simiilasyo-
nunu yapabildigimiz kisimdir?

A) PCB

B) New Project

C) ISIS

D) Save Project As
E) ARES

3. Proteus programu iki alt programdan olu-
sur. Asagidakilerden hangisi el ile veya oto-
matik olarak baski devre gizilebilen kisimdir?

A) ISIS

B) Proffessional
C) ARES

D) PCB

E) Baski devre

4. Asagidakilerden hangisi elektrik-elektronik
¢izim programi Proteus’ta yeni tasarim alani
acmak i¢in kullanilir?

A) Open Project
B) New Project

C) Save Project

D) Save Project As
E) Close Project
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5. Asagidakilerden hangisi elektrik-elektronik ¢i-
zim programi Proteus’ta var olan projeyi farkli bir
isim ile kaydetmek i¢in kullanilir?

A) Open Project
B) New Project

C) Save Project

D) Save Project As
E) Close Project

6. Asagidakilerden hangisi elektrik-elektronik ci-
zim programi Proteus’ta daha dnce hazirlanmis
projeyi agmak i¢in kullanilir?

A) Open Project
B) New Project

C) Save Project

D) Save Project As
E) Close Project

7. Asagidakilerden hangisi elektronik devre tasarim
alaniin boyutlarini ayarlayabildigimiz sayfanin is-
midir?

A) Home Page

B) Schematic Design
C) PCB Layout

D) Firmware

E) Start

8. Elektrik-elektronik ¢izim programi Proteus kuru-
lurken bilgisayarda nereye kurulacagini belirleye-
bildigimiz buton asagidakilerden hangisidir?

A) Next
B) Cancel
C) Help
D) Back
E) Browse
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OGRENME BIiRIiMi

B. ELEKTRONIK CizZiM PROGRAMI

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

2. DEVRE KURMA

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. GENERATORS malzeme kutusunda bulu-
nan SINE jeneratorii hangi amagla kullanilir?

A) Devrenin girisine pals vermek i¢in kullani-
lir.

B) Devrenin girisine istedigimiz frekansta te-
tikleme sinyali vermek i¢in kullanilir.

C) Devrenin girigine sabit genlikte DC sinyal
vermek igin kullanilir.

D) Devrenin girisine istenen genlik ve fre-
kansta AC sinyal vermek i¢in kullanilir.

E) AC voltmetre eklemek i¢in kullanilir.

- .
2. Ground = elemani asagidaki malzeme ku-
tularindan hangisinin i¢inde yer alir?
c)*

A) ¥ B) =

D) @

E) &

3. Asagidakilerden hangisi tasarim alanina ge-
tirilen devre elemanini segmek ve diizenlemek
icin basilmasi gereken kisimdir?

A) ¥

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 alterna-
tif akim sinyal tireteci eklemek igin izlenmesi ge-
reken yoldur?

A) Terminal Mode = POWER

B) Generator Mode = DC

C) Terminal Mode = GROUND

D) Generator Mode =» SINE

E) Virtual Instument Mode = AC VOLTMETER

6. Ara¢ cubugunda yer alan parantez igerisindeki
simgenin islevi asagidakilerden hangisidir? ( £ )

A) Eleman se¢gmek ve diizenlemek i¢in kullanilir.
B) Tasarim alanina eleman ¢agirmak ve elemanlari
listelemek i¢in kullanilir.

C) Terminal eklemek i¢in kullanilir.

D) Eleman ayagi eklemek i¢in kullanilir.

E) Olcii aleti eklemek igin kullanilir.

7. Arag cubugunda yer alan parantez igerisindeki
simgenin iglevi asagidakilerden hangisidir? ( @ )

A) Kullanic1 kiitiiphanesini listeler.

B) DC, AC ve diger sinyal tireteglerini listeler.
C) Devreye Voltaj Probu eklemek i¢in kullanilir.
D) Devreye Akim Probu eklemek i¢in kullanilir.
E) Devreye voltmetre eklemek i¢in kullanilir.

8. Asagidakilerden hangisi malzeme kiitliphanesin-
den istenilen devre elemanini tasarim alanina getir-
mek i¢in kullanilir?

A) Component Mode
B) Selection Mode
C) Terminals Mode
D) Generator Mode
E) Multimeter Mode
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OGRENME BIiRIMi

B. ELEKTRONIK GiziM PROGRAMI

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

3. DEVRE UZERINDE OLGME

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi kiitiiphaneden role
elemanini tasarim alanina getirmek i¢in arama
kismina yazilmasi gereken anahtar kelimedir?

A) RESISTOR

B) BATTERY

C) ALTERNATOR
D) SWITCH

E) RELAY

2. Asagidakilerden hangisi kiitiiphaneden di-
reng elemanini tasarim alanina getirmek i¢in
arama kismina yazilmasi gereken anahtar keli-
medir?

A) BATTERY
B) SWITCH
C) RELAY
D) RESISTOR
E) THRISTOR

3. Asagidakilerden hangisi kiitiiphaneden kir-
mizi led elemanini tasarim alanina getirmek
icin 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 icin tasarim alanina getirilmesi gereken
Ol aletidir?

A) DC VOLTMETER
B) DC AMMETER
C) OSCILLOSCOPE
D) AC VOLTMETER
E) AC AMMETER
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5. Asagidakilerden hangisi alternatif akim 6lgmek

icin tasarim alanina getirilmesi gereken ol¢ii aleti-
dir?

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

6. Voltmetre devreye

devreye baglanir.
Yukarida bos birakilan yerlere sirasi ile asagidaki-
lerden hangisi getirilmelidir?

, ampermetre

A) seri - seri

B) seri - paralel
C) siral1 - paralel
D) paralel - paralel
E) paralel - seri

7. 10 voltluk dogru gerilim kaynagina birbirine
seri 5 kQ’luk iki adet direng baglanir ise her bir di-
rencin iizerine diisen gerilim asagidakilerden han-
gisi olur?

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

8. 50 voltluk dogru gerilim kaynagina birbirine pa-
ralel 10 kQ’luk iki adet direng baglanir ise her bir
direncin {izerine diisen gerilim asagidakilerden
hangisi olur?

A) 5 volt
B) 10 volt
C) 20 volt
D) 50 volt
E) 100 volt
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Bu 6grenme biriminde, dogru ve alternatif akim devrelerinde 6l¢l aletlerini
kullanir ve yari iletken elemanlarinin saglamlik kontroliini yapar.
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20 MHz OSCILLOPE

198



Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

1. DIJITAL MULTIMETRE IiLE AKIM

UYGULAMA ADI GERILIM VE DIRENG OLGCME

AMAG

Multimetre ile akim, gerilim ve direng 6lgilimleri yaparak hesaplanan akim, gerilim ve direng degerleri
ile kargilastirma yapmak. Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.
(PINAR, S. Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksekokulu, Dogru Akim Devreleri, 07.07.2020)

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

AMPERMETRE
(=)

Amps

1

1

1
——

GUC KAYNAGI
VOLTMETRE

1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Cesitli direngler -
Pil 9V
Ol¢ii aleti Multimetre-Avometre

1.3. islem Basamaklari

Olgii aleti problari uygun girislerine takilir.

Olgii aleti uygun direng kademesine alinarak direncler dlgiiliir.

Direngler seri baglanir ve pil ile beslenir.

Olgii aleti uygun kademeye aliarak devrenin akimi 8lgiilir.

Olgii aleti uygun kademeye almarak direngler iizerindeki gerilim ve pil gerilimi 6lgiiliir.
Kurulan devrelerde Ohm kanununa gore hesaplamalar yapilir.

Olgiimler ve hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

HESAPLANAN OLCULEN
Akim Gerilim | Direng Akim Gerilim

Direng
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1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

Prob baglantilarin1 yapma

Kademe secimi yapma

Direng 6l¢gme

Akim 6lgme

Gerilim 6l¢gme

Akim degeri hesaplama

Gerilim degeri hesaplama

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. DIRENG RENKLERiI OKUMA

AMAG

Direng renklerine gore direng degerini hesaplamak. Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik
kitabinda deginilmistir.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

1. Sawvi 2. Sav1 | Carpan | Tolerans

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1

Cesitli direngler - 8

2.3. islem Basamaklan

1. Kenara en yakin renkten baslanarak renkler sirasiyla belirlenir.

2. Birinci ve ikinci renklerin sayisal degerleri yan yana yazilir.

3. Ugiincii renk ¢arpan olarak alinir ve ilk iki tam say1 ile ¢arpilir, boylelikle direng degeri bulu-
nur.

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

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
2.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

SSayt | 2.Saw | Car

Carpan | Tolerans

2. Sayt | Carpan | Tolerans 2.Say1 | Carpan | Tolerans 2.Say | Carpan | Tolerans

2.Say1 | Carpan | Tolerans 2.8ay | Carpan | Tolerans 2.Say1 | Carpan | Tolerans 2.8ay1 | Carpan | Tolerans
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2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Atolye 9.Smif

Kriter

¢

PARAY

ARA QY

Direng degeri okuma

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENi

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 3. GESITLi DIRENGLERDE AKIM OLGME

AMAG

Multimetrenin prob baglantilarini ve kademe se¢imini yaparak akim 6lgmek. Bu uygulamayla ilgili
bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

R R2
. —=]l1
I, I

2

3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Direng 330 Q

Direng 1 KQ

Pil oV

Olcii aleti Multimetre-Avometre

3.3. islem Basamaklan

1. Olgii aleti problari uygun girislerine takilir.

2. Direngler seri baglanir ve pil ile beslenir.

3. Olgii aleti uygun kademeye aliarak devrenin ve direnglerin iizerindeki akim 6lgiiliir.
4, Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.
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3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

3.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter I

Olciiniiz

3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Prob baglantilarin1 yapma

Kademe secimi yapma

Akim 6lgme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 4. GESITLI DIRENGLERDE GERILIM OLGME

AMAG

Multimetrenin prob baglantilarini ve kademe seg¢imini yaparak gerilim 6lgmek. Bu uygulamayla
ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

R1 R2
I = |11
V, A

4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlhk

Adi Ozelligi Miktari
Direng 330 Q

Direng 1 KQ

Pil 9V

Olgii aleti Multimetre-Avometre

4.3. islem Basamaklan

1. Olgii aleti problar1 uygun girislere takilir.

2. Direngler seri baglanir ve pil ile beslenir.

3. Olgii aleti uygun kademeye alinarak devrenin ve direnglerin iizerindeki gerilim dlgiiliir.
4, Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.
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4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4.4.1. Alinan Degerler / Sonug¢

Kriter \'/

Olciiniiz

4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Prob baglantilarin1 yapma

Kademe secimi yapma

Akim 6lgme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

5. SERi DEVRELERDE

UYGULAMA ADI AKIM VE GERILIM OLGME

AMAG

Seri devrelerde direngler tizerine diisen akim ve gerilim degerlerini 6lgmek. Bu uygulamayla ilgili
bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

GUC KAYNAGI

T

5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi
Direng 330 Q
Direng 1kQ
Gii¢ kaynagi 9V

5.3. islem Basamaklari

1. Dijital multimetre ile direngler tizerindeki akim 6lgtimii yapilir.
2. Dijital multimetre ile direngler lizerindeki gerilim 6l¢timii yapilir.
3. Olgiilen degerler tabloya yazilarak teslim edilir.

5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
5.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Gii¢ Diven HESAPLANAN OLCULEN
Kaynag ireng Gerilim Akim Gerilim
U Rl1 | R2 12 U1l U2 11 12 | Ul | U2
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5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Seri devre kurma

Gerilim hesaplama

Gerilim 6l¢gme

Akim hesaplama

Akim 6lgme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA iSi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

6. PARALEL DEVRELERDE

UYGULAMA ADI AKIM VE GERILIM OLGME

AMAG

Paralel devrelerde direngler iizerine diisen akim ve gerilim degerlerini 6lgmek. Bu uygulamayla ilgili
bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

©]
<
<
<
X
@)
-
o

6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adr Ozelligi Miktari
Direng 330 Q
Direng 1kQ
Gii¢ kaynagi 9V

6.3. islem Basamaklari

1. Dijital multimetre ile direngler tizerindeki akim 6l¢timii yapilir.
2. Dijital multimetre ile direngler tizerindeki gerilim 6l¢timii yapilir.
3. Olgiilen degerler tabloya yazilarak teslim edilir.

6.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
6.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Gii¢ Diren HESAPLANAN OLCULEN
Kaynag ¢ Gerilim Akim Gerilim
U Rl1 | R2 12 U1l U2 11 12 | U1l | U2
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6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Paralel devre kurma

Gerilim hesaplama

Gerilim 6l¢gme

Akim hesaplama

Akim 6lgme

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi
AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA
YAPRAGI

7. KARISIK DEVRELERDE

UYGULAMA ADI AKIM VE GERILIM OLGME

AMAG

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

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

GUC KAYNAGI
I

---1
-1

7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktar1
Direng 330 Q
Direng 1kQ

Direng 10 kQ
Gii¢ kaynagi 9V Pil

7.3. islem Basamaklari

1. Dijital multimetre ile direngler tizerindeki akim 6l¢timii yapilir.
2. Dijital multimetre ile direngler lizerindeki gerilim dl¢iimii yapilir.
3. Olgiilen degerler tabloya yazilarak teslim edilir.

7.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
7.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Giig —_— HESAPLANAN

Kaynag Gerilim
u R2 13 Ul U2
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Giig OLCULEN

Kaynagi Gerilim
U 13 Ul U2

7.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Paralel ve seri devre kurma

Gerilim hesaplama

Gerilim 6l¢gme

Akim hesaplama

Akim 6lgme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 8. OSILOSKOP iLE FREKANS OLGCME

AMAG

Osiloskop iizerindeki sinyallere gore frekans degerini hesaplamak. Bu uygulamayla ilgili bilgilere
Elektroteknik kitabinda deginilmistir.

8.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

TIME[S DI

SN
A |50, 4

/] A

/|

| 20 MHz OSCILLOPE

8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adr Ozelligi Miktari

Osiloskop - 1

8.3. islem Basamaklari

Osiloskop 6l¢iim yapmadan Once kalibre edilir.

Frekansi 6l¢iilecek kaynak osiloskoba uygulanir.

Bir saykilin osiloskop ekraninda yatay olarak ka¢ karede meydana geldigine bakilarak not edi-
lir.

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

F =1/ T formiiliinde periyot yerine konularak hertz cinsinden frekans hesaplanir.
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8.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

8.4.1. Alinan Degerler / Sonug

. YATAY KARE
Kriter SAVISI TIME/DIV

Olciiniiz

Kriter

Hesaplaymiz

8.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Yatay kare sayisint bulma

Periyot hesaplama

Frekans hesaplama

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 9. OSILOSKOP iLE GERILIM OLCME

AMAG

Osiloskop iizerindeki sinyallere gére gerilim degerini hesaplamak. Bu uygulamayla ilgili bilgilere
Elektroteknik kitabinda deginilmistir.

9.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

TIME|/ DIV

a

/]

20 MHz OSCILLOPE

9.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1

Osiloskop - 1

9.3. islem Basamaklari

Osiloskop 6l¢iim yapmadan Once kalibre edilir.

Genligi olgiilecek kaynak, osiloskoba uygulanir.

Sinyalin osiloskop ekraninda dikey olarak, ka¢ karede meydana geldigine bakilarak not edilir.
Volt / Div komiitatoriiniin gosterdigi deger ile 6l¢iilen dikey kare sayisi ¢arpilarak sinyalin tepe-
den tepeye degeri hesaplanir.

Tepeden tepeye hesaplanan deger ikiye boliinerek sinyalin tepe (maksimum) degeri hesaplanir.
Maksimum deger 0,707 ile ¢arpilarak osiloskoba uygulanan sinyalin gerilim degeri hesaplanir.
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9.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
9.4.1. Alinan Degerler / Sonug

KRITER Dikey Kare Sayisi VOLT/DIV

Olciiniiz

KRITER Tepeden Tepeye Deger | Maksimum Tepe Degeri | Gerilim

Hesaplaymniz

9.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Dikey kare sayisini bulma

Maksimum tepe degeri

Gerilim hesaplama

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 10. AKIM VE GERILIM OLGEREK GUGC OLGME

AMAG

Devre lizerine diisen gii¢ degerlerini 6lgmek. Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kita-
binda deginilmistir.

10.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

AMPERMETRE

Amps

T

GUC KAYNAGI
VOLTMETRE

10.2. Kullanilacak Arag, Gereg¢, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1
Direng 1kQ
Gii¢ kaynagi 9V Pil
Multimetre -

10.3. islem Basamaklari

1. Dijital multimetre ile direng lizerindeki akim 6lgiimii yapilir.
2. Dijital multimetre ile direng iizerindeki gerilim 6l¢timii yapilir.
3. Olgiilen degerler icin gii¢c degeri hesaplanur.

4. Olgiilen ve hesaplanan degerler tabloya yazilarak teslim edilir.
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10.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Atolye 9.Smif

Giig
Kaynagi

HESAPLANAN

OLCULEN

Direng

Akim

Giig

Akim

Gerilim

Glig

X

10.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

W

PAGAY

ARARAY

Gerilim hesaplama

Gerilim 6l¢gme

Akim hesaplama

Akim 6lgme

Gii¢ hesaplama

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100 Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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OGRENME BIRIMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA
YAPRAGI

11. DIJITAL MULTIMETRE ILE

UYGULAMA ADI KONDANSATOR OLCME

AMAG

Multimetre ile kondansator degerini 6lgmek. Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik Kita-
binda deginilmistir.

11.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

11.2. Kullanilacak Arag, Gereg¢, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Cesitli kondansatorler | -

Multimetre -

11.3. iglem Basamaklan

1. Dijital multimetre farad kademesine alinir.
2. Dijital multimetre ile kondansator degerinin dlglimii yapilir.
3. Olgiilen degerler tabloya yazilarak teslim edilir.
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11.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

11.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Olciilen Kondansator

Kondansator Degeri .
£ Degeri

11.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Kondansator degeri 6lgme

Multimetre kullanma

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIMi

C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

1. DA AA OLGME VE KONTROL

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik akimina kars1
gosterilen zorlugu ifade eder?
A) Akim B) Gerilim C) Direng
D) Gig E) Multimetre

2. Volt, ohm ve amper olarak sirasiyla verilmis
birimlerin ait olduklar elektriksel biiytikliikler
asagidakilerin hangisinde dogru sira ile verilmis-
tir?

A) Akim — Gerilim — Direng

B) Gerilim — Akim — Direng

C) Direng — Gerilim — Akim

D) Gerilim — Direng — Akim

E) Akim — Direng — Gerilim

3. Sirasi ile sar1, mor, siyah ve altin renklerine
sahip direncin degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 4,7kQ + %5
B) 47 Q+ %10
C) 47 Q+ %5
D) 470 Q£ %5
E) 47 kQ +%5

4. Srast ile yesil, mor, siyah ve glimiis renklerine
sahip direncin degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 57kQ + %5
B) 570 kQ + %10
C) 57Q=+%10
D) 57 Q+ %5
E) 570 Q£%5

5. Tolerans rengi glimiis olan 90 kQ degerindeki

diren¢ multimetre ile Slgiliirse asagidakilerden

hangisi okunmaz?

A) 100 kQ B) 95kQ
D) 88 kQ

C) 90 kQ
E) 85kQ
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6. Direng 6l¢limii yapilirken multimetre hangi
kademeye alinir?
A) Volt B) Farad
D) Kisa devre

C) Amper
E) Ohm

7. Gerilim 6l¢iimii yapilirken multimetre hangi
kademeye alinir?
A) Volt B) Farad
D) Kisa devre

C) Amper
E) Ohm

8. Time / Div komiitatoriiniin gdsterdigi deger ile
hesaplanan yatay kare sayisi ¢arpilarak saniye cin-
sinden hesaplanir. Ciimlesinde bos
birakilan boliime asagidakilerden hangisi getiril-
melidir?

A) Frekans

B) Saykil

C) Periyot

D) Volts/ DIV

E) Gerilim

9. Asagidaki birim doniisiimlerinden hangisi yan-
lis yapilmigtir?

A) 1700 Q =1,7kQ

B) 2kQ=200Q

C) 10Q =10.000 mQ

D) 57kQ =5.700 Q

E) 47 kQ =47.000 Q

10. Multimetre ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanlistir?
A) Avometreden daha gelismis 6l¢ii aletidir.
B) Frekans, bobin, kondansatér 6l¢iimii ya-
pilamaz.
C) Multimetre problart gerilim Sl¢iimiinde
devreye paralel baglanir.
D) Multimetre problar1 akim olgiimiinde
devreye seri baglanir.
E) Akim, gerilim ve direng 6l¢timii yapilir.




Atolye 9. Siif

OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA

1. DIYOT KULLANARAK OSILOSKOPTA \alditaiel
SINYAL INCELEME

UYGULAMA ADI

AMAG

Diyot kullanarak yarim ve tam dalga dogrultmag devrelerinin sinyal grafiklerini osiloskopta incele-
mek. Bu uygulamayla ilgili bilgilere Elektroteknik kitabinda deginilmistir.

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

TRUP1) A~
QU

|

L 4

TRAN-2P2S

TRI(PY) o

TRAN-2P38

1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi

Transformator 2 Primer 3 sekonder
Direng 1 kQ

Diyot 1N4001

Osiloskop -
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1.3. islem Basamaklari

ISIS programinda sirastyla yarim dalga ve tam dalga dogrultma devreleri kurulur.

Yarim dalga dogrultmag devresinin osiloskop sinyali incelenir.

Tam dalga dogrultmag devresinin osiloskop sinyali incelenir.

Is giivenligi kurallarma uyularak devreler kurulup kontroller yapildiktan sonra teslim edilir.
1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Yarim dalga devre kurulumu

Tam dalga devre kurulumu

Osiloskop kullanimi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri ilgi (i DERS OGRETMENI
Puan Dagilimi 50 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 2. TRANSISTOR iLE ROLEYi KONTROL ETME

AMAC
Transistor ve potansiyometre kullanarak role izerindeki gerilimi degistirerek kontrol etmek.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

+12V§

J= NK

R2
] 10K D1 4

1N4001

R1

330R

RV1

] 10k

™

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari
Direng 10 kQ, 1 kQ, 330 Q
Led -

Potansiyometre 10 kQ

Diyot 1N4001

Transistor BC237

Role -
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2.3. islem Basamaklari

6.

Transistor ile role kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

Transistor ile role kontrol devresi deney board {izerinde kurulur.

Is giivenligi kurallarma dikkat edilerek DA gii¢ kaynag: ile devreye gerilim uygulanur.
Potansiyometreyi minimuma ayarlanip transistor bacaklarindaki gerilim dl¢iiliir.

Role ¢ekene kadar potansiyometrenin degeri arttirilir. Bu isleme led yanincaya kadar devam
edilir.

Led yaninca transistoriin bacaklarindaki gerilim tekrar olgiliir.

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

2.4.1. Ahnan Degerler / Sonug

Kriter Transistor

Potansiyometre minimum

Potansiyometre maksimum

2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

ISIS program kullanimi

Transistor gerilimi

Devre kurulumu

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi

OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME

Adi

Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi

Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

3. FOTO DiYOT VE FOTO TRANSISTOR iLE

UYGULAMA ADI ROLEYi KONTROL ETME

AMAG

Foto diyot, foto transist6r ve potansiyometre kullanarak réle iizerindeki gerilimi degistirip kontrol sagla-
mak.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

|
L., 3

1N4007 R1

10k

—K

%N Foto transistor
R4
47

1

3.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Adi Ozelligi Miktari
Direng 10 kQ
Direng 1 kQ
Direng 470 Q
Direng 47 Q
Potansiyometre 10 kQ
Diyot 1N4007
Foto diyot -

N

Foto transistor -

Transistor

Transistor
Role

Rl |NRr[RP|RPINMNW|[R|R
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3.3. islem Basamaklari

Foto diyot ile role kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

Foto diyot ile rdle kontrol devresi deney board tizerinde kurulur.

Is giivenligi kurallarma dikkat edilerek DA gii¢ kaynag: ile devreye gerilim uygulanur.
Foto diyot iizerine diisen 151k miktar1 degistirilerek rélenin durumu kontrol edilir.
Foto transistor ile role kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

Foto transistor ile role kontrol devresi deney board iizerinde kurulur.

Is giivenligi kurallarma dikkat edilerek DA gii¢ kaynag: ile devreye gerilim uygulanur.
Foto transistor {izerine diisen 151k miktar1 degistirilerek rélenin durumu kontrol edilir.
Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

3.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter Foto Transistor Foto Diyot

Isik varken
Isik yokken

3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

ISIS program kullanimi

Foto diyot devresi

Foto transistor devresi

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi

OGRENCININ ISE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat

227



Atolye 9. Siif

OGRENME BIiRIiMi

C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA

UYGULAMA ADI

4. LDR VE TRANSISTORILE
ROLEYi KONTROL ETME

YAPRAGI

AMAG

LDR iizerindeki 151k miktarin1 degistirerek roleyi kontrol etmek.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

LDR1
g LDR
=

—K

Q1

BCE46BP

Q2
BC546BP

Q3
BCE46BP

4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanhk

Adi

Ozelligi

Miktar

Direng

10 kQ

Direng

2.2kQ

Trimpot

10 kQ

Diyot

9.1V Zener diyot

LDR

Transistor

BC546

Kondansator

100 uF

Role
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4.3. islem Basamaklari

LDR ve foto transistdr ile role kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

LDR ve foto transistor ile réle kontrol devresi deney board iizerinde kurulur.

Is giivenligi kurallarma dikkat edilerek DA gii¢ kaynag: ile devreye gerilim uygulanur.
LDR f{izerine diisen 151k miktar1 degistirilerek rolenin durumu kontrol edilir.

Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

4.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

4.4.1. Ahinan Degerler / Sonug¢

Kriter LDR

Isik varken
Isik yokken

4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

ISIS program kullanimi

Devre kurulumu

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI
Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA
YAPRAGI

5. OPTIK ELEMANLAR iLE ROLE KONTROL

UYGULAMA ADI ETME

AMAG

Optokuplor kullanarak réleyi kontrol etmeyi 6grenmek.
5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

R1

pr—
_

U1
A |\/\c
K# =

pPC817

- —

Adi Ozelligi Miktar:
Direng 150 Q
Direng 4.7 kQ
Buton -
Optokuplor PC817
Role -

Gii¢ kaynagi 9V

5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

5.3. islem Basamaklan

R1 direnci yerine 150 Q, R2 direnci yerine ise 4,7 kQ direng konur.

Optokuplér ile rdle kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

Optokupldr ile role kontrol devresi deney board tlizerinde kurulur.

Is giivenligi kurallarma dikkat edilerek DA gii¢ kaynag: ile devreye gerilim uygulanur.
Optokupldr iizerine diisen 151k miktar1 degistirilerek rélenin durumu kontrol edilir.
Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
5.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Optokuplor

Isik varken

Isik yokken
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5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

ISIS program kullanimi

Devre kurulumu

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 6. MOSFETIN SAGLAMLIK KONTROLUNU YAPMA

AMAG

Mosfetin saglamlik testini yapmak.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari
Mosfet IRF640
Multimetre (Avometre) Dijital

6.3. islem Basamaklari

1. Multimetre (Avometre) uygun diren¢ kademesine alinir.
2. Mosfetin S-D, G-D ve G-S uglar1 her iki yonlii olarak 6lgiiliir.
3. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarma yazilir.

6.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
6.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter S-D

Olgiiniiz
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6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Multimetre (Avometre) kullanimi

Mosfet kullanimi

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIiMi

C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA ADI

7. MOSFET iLE MOTOR KONTROL ETME

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAG

NTC ve mosfet kullanilarak motor hizim1 kontrol etmek.

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

@

¥ | IRFE40
s

100K

7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1

Ozelligi

Direng

100 kQ

NTC

Motor

DC

Mosfet

IRF640

Gii¢ kaynagi

6V

7.3. islem Basamaklan

Mosfet ile motor kontrol devresi ISIS programinda kurulur.
Mosfet ile motor kontrol devresi deney board tizerinde kurulur.
Is giivenligi kurallarina dikkat edilerek DA gii¢ kaynagi ile devreye gerilim uygulanur.
NTC’1n (Negative Temperature Coefficient) 1s1 miktar1 degistirilerek motorun galisma hizi

kontrol edilir.

Sonuglar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

IRFE20
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7.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

7.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter MOTOR HIZI MOTOR HIZI
NTC sicakligi

7.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Devre kurulumu

Mosfet kullanimi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama DERS GGRETMENI

Puan Dagilimi Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME
UYGULAMA
YAPRAGI

8. TRISTOR ILE DA MOTOR HIZINI KONTROL

UYGULAMA ADI ETME

AMAC
Tristor ile DA motor hizini1 kontrol etmek.

8.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

TR1(P1) A~
R1{ )‘\\, N

so (@)

TRAN-2F2S

& U1

T106M1

8.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Direng 1 kQ
Potansiyometre 10 kQ
Tristor T106M

Motor DC
Transformator 2 Primer 2 Sekonder
Diyot 1N4001

8.3. islem Basamaklan

Tristor ile motor kontrol devresi ISIS programinda kurulur.

Tristor ile motor kontrol devresi deney board iizerinde kurulur.

Is giivenligi kurallarina dikkat edilerek DA gii¢ kaynag: ile devreye gerilim uygulanur.
Potansiyometre ayar1 degistirilerek motorun ¢alisma hiz1 kontrol edilir.

Sonugclar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.

8.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
8.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter MOTOR HIZI MOTOR HIZI
Potansiyometre
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8.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Devre kurulumu

Tristor kullanimi

Not: Yaptidiniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA

9. TRIYAK ILE AA LAMBA DIMMER YAPRAGI
ANAHTAR DEVRESI YAPMA

UYGULAMA ADI

AMAC
Dimmer anahtarlama devresi ile lamba parlakligi ayarlamak.

9.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

X

LAMBA

TRIYAK
BT 137

9.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1
Direng 1 kQ
Direng 5.6 kQ
Potansiyometre 250 kQ
Diyak -
Triyak BT 137
Lamba -
Kondansator 100 nF

9.3. islem Basamaklari

Triyak ile dimmer anahtar devresi ISIS programinda kurulur.

Triyak ile dimmer anahtar devresi deney board tizerinde kurulur.

Is giivenligi kurallarina dikkat edilerek AA gii¢ kaynagi ile devreye gerilim uygulanur.
Potansiyometre ayar1 degistirilerek lambanin parlakligi kontrol edilir.

Sonugclar bir rapor halinde hazirlanip teslim edilir.
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9.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

9.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Lamba parlakhgi | Lamba parlakhg:

Potansiyometre

9.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Devre kurulumu

Dimmer kullanimi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BiRiMi C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

UYGULAMA

10. TRIYAK ILE UNIVERSAL YAPRAGI
AA MOTOR (MATKAP) KONTROL ETME

UYGULAMA ADI

AMAC
Dimmer anahtarlama devresi ile AA motor (matkap) hizini kontrol etmek.

10.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

10.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1
Direng 22 kQ
Direng 10 kQ
Potansiyometre 470 kQ
Diyak -
Triyak BT 137

Motor Alternatif akim motoru
Kondansator 100 nF

10.3. islem Basamaklari

1. Triyak ile AA motor devresi ISIS programinda kurulur.

2. Triyak ile AA motor devresi deney board lizerinde kurulur.

3. Is giivenligi kurallarina dikkat edilerek AA giic kaynagi ile devreye gerilim uygulanir.
4. Potansiyometre ayar1 degistirilerek motor hizi kontrol edilir.

5. Sonuglar rapor halinde hazirlanarak teslim edilir.
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10.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

10.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Motor hizi

Motor hizi

Potansiyometre

10.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Devre kurulumu

Motor kontroli

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyad

Num

arasi

Saat

Saat

imza
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YASLI ADAM GURULTUCU OGRENCILER

Yasl bir adam emekli olduktan sonra bir lisenin yaninda kiguk bir ev aldi. Emekliliginin ilk
birkag haftasini huzur igcinde gecirdi ama ders yili baslayinca huzuru kagti. Okullarin agildigi
ilk glinden baslayarak 6grenciler dersten ¢ikar ¢cikmaz yol Gstiindeki bitiin ¢op bidonlarini
tekmeliyor, anlamsiz sesler gikartarak bagirip cagiriyor, dayanilmaz giriltiler yapiyorlardi.
GCocuklarin gurultilerinin dinmek tiikenmek bilmeyecegini anlayan yash adam, bu ise bir
son verebilmek igin kurnazca bir ¢6ziim buldu. Ertesi giin 6grenciler okuldan ¢ikip yine da-
yanilmaz girultller yaparak evinin 6ninden gegerken yash adam disari ¢ikti ve onlara bir
oneride bulundu.

"Siz hepiniz gok tatli gcocuklarsiniz, gok da egleniyorsunuz." dedi. "Bu nesenizi sirdiirme-
nizi istiyorum sizden. Ben de sizlerin yasindayken ayni bigimde guirilti ¢ikarmaktan hos-
lanirdim. Siz bana gencligimi animsatiyorsunuz. Eger her giin buradan gecer ve giriilti
yaparsaniz size her gin bir dolar veririm. Kabul mi?"

Bu 6neri ¢cocuklarin gok hosuna gitti. Her glin hem egleniyor hem bol bol gurilti yapiyor
hem de bir dolar para kazaniyorlardi. Bu durum bir hafta bu bicimde siirdiikten sonra bir
glin yash adam cocuklari yine durdurdu ve onlara kisa bir agiklama yapti:

"Cocuklar yasam pahaliligi, enflasyon beni de etkilemeye basladi." dedi. "Buglinden sonra
size ancak elli sent verebilecegim. Beni anlayisla karsilayacaginizi umarim." Bu durumdan
pek hoslanmamalarina karsin ¢cocuklar yasl adama anlayis gosterdiler ve giinliik gtiriltile-
rini elli sent karsiladiginda yapmayi kabul ettiler. Aradan birka¢ giin daha gectikten sonra
yasli 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. Uzii-
lerek soylliiyorum ama yapabilecegim baska bir sey yok. Bundan sonra size ancak yirmi
bes sent verebilecegim. Tamam mi, anlastik mi?"

Yasli adamin bu son onerisi, cocuklarin hi¢ de hosuna gitmedi. "Olanaksiz bayim." dedi ic-
lerinden biri. "Glnde yirmi bes sent i¢in bu isi yapacagimizi saniyorsaniz yaniliyorsunuz.
Kusura bakmayin ama biz isi birakiyoruz."

(Ogretmenlik zanaati. 07.07.2020)
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OGRENME BIiRIMi

C. ELEKTRIK ELEKTRONIK OLCME

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

2. YARI ILETKEN ELEMANLARLA
OLGME VE KONTROL

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Isik miktarina gore degeri degisen devre ele-
mani hangisidir?

A) Pot B) Transistor
D) PTC E) NTC

C) LDR

2. Sekilde verilen devreyi inceleyerek hangi sis-
temi kontrol ettigini isaretleyiniz?

TRIYAK
BT 137

T 250v =

A) Dimmer devresi

B) Motor hiz kontrolii

C) Optokuplér devresi

D) Ldr kontrol devresi

E) Tam dalga dogrulma devresi
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3. Ist miktar1 arttik¢ca degeri diigen devre elemani
hangisidir?

A) Pot B) Transistor
D) PTC E) NTC

C) LDR

4. Mosfetin bacak uglar1 agsagidakilerden hangisi-
dir?

A)B-E-C B)G-D-S C)A-K
D)A-K-G E)P-N

5. Mosfet saglamlik kontrolil yapilirken multi-
metre hangi kademeye alinir?

A) Volt B) Farad
D) Kisa devre

C) Amper
E) Ohm

6. Asagida acgik devre semas verilen devre-
nin caligma prensibini agiklayimniz.

R2
10k

D1 4

1N4001
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB BILGI

YAPRAGI

OGRENME BIiRIMi

KONU 1. EL ALETLERI

AMAC

Elektrik-elektronikte kullanilan el aletlerinin 6zelliklerini agiklamak.

GirRis

Temel elektrik-elektronik islemlerini yapabilmeniz i¢in dncelikle elektrik-elektronikte kulla-
nilan belli basli el aletlerinin 6zelliklerini bilmeniz gerekir.

1.1. ELEKTRIK-ELEKTRONIKTE KULLANILAN EL ALETLERI

Teknolojinin siirekli gelismesi ile malzeme sekillendirme ve montaj gibi islemler, otomatik olarak
makineler yardimiyla yapilmaktadir. Ancak teknoloji ne kadar gelisse de el ve gii¢ aletlerine daima
ihtiya¢ duyulacak ve bu ekipmanlar hi¢bir zaman yerini otomatik makinelere birakmayacaktir. Bu ne-
denle el ve gii¢ aletlerini tanimak, giivenli kullanim tekniklerini bilmek teknolojiyle ugrasan insanlar
icin her zaman kac¢inilmaz bir gercek olacaktir.

1.1.1. Pense

Penseler, birbirinin simetrigi iki par¢anin sabit bir noktada birbirine monte edilmesi ile imal edilir. Bir-
birine simetrik olan bu iki par¢a sabitlendikleri noktada yaklagik 30 dereceye kadar agilabilir. Bu el aleti
birgok amag i¢in kullanilir ve gok islevseldir. Metal u¢ kismindaki paralel disler yardimiyla kablo tutma,
cekme ve biikme islemleri; orta kismindaki kesiciler yardimiyla kablo soyma ve kesme islemleri gergek-
lestirilebilir. Penselerin sap kisimlar elektrik carpmalarina kars1 yalitilmstir.

Sekil 4.1.1: Pense

Pense kullanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

" Pense, tutma ve kesme islemleri i¢in kullanilir. Civata ve vida sdkmek i¢in kullanilmamalidir.

" Penselerle is yapilirken metal olan ug¢ kismina parmaklar yaklastirilmamalidr.

¢ Ug kisimdaki disler asinmigsa ya da sap kisminin elektriksel yalitkanligi kalmamigsa yenisi ile
degistirilmelidir.
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1.1.2. Yan Keski

Yan keskilerin yapisi penselere benzer. Yine sabitleme noktasinda birbirinin simetrigi olan iki parga,
yaklasik on bes dereceye kadar agilabilir. Penselerden farkli olarak yan keskilerin u¢ kisminda disler
yoktur. Sadece karsilikli iki adet keskin metal bigak vardir. Bu sayede yan keskiler ile tel ve kablo kesme,
kablo iizerindeki izoleyi soyma, yumusak metal pargalarini kesme gibi islemler yapilabilir.

= NN

Sekil 4.1.2: Yan keski

Yan keski kullanirken sunlara dikkat edilmelidir:

¥ Yan keski, tutma ve ¢ekme islemlerinde kullanilmamalidir.

" Yan keski ile islem yapilirken metal olan ug¢ kismina parmaklar yaklastirilmamalidir.

" Kesilecek tel ya da kablo boyutuna gore yan keski secilmeli ve mini yan keskiler kalin kablolart
kesmede kullanilmamalidir.

1.1.3. Kargaburnu

Kargaburnular penseye benzer bir yapiya sahiptir. Penseden farkli olarak metal ug kismi daha uzundur
ve pense gibi kiit degil sivridir. Sekli, kusun gagasina benzedigi i¢in 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 uy-
gulanan sicakligin ele zarar vermesi de engellenmis olur. Bunun yaninda kargaburnularin metal uglarinin
ortasindaki keskin kisimlarla kablo soyma islemi de yapilabilir.

Sekil 4.1.3: Kargaburnu

1.1.4. Kontrol Kalemi

Kontrol kalemi, bir elektrik devresinde ya da sistemde gerilimin olup olmadigini anlamak i¢in kul-
lanilan bir test aletidir. ilk bakista bir tornavidaya benzese de tornavidadan farkli olarak tutma kismi
saydamdir ve bu kismin i¢inde neon lamba ve bir direng vardir. Ayrica metal kismi da ucunda ¢ok az
bir agiklik kalacak sekilde yalitilmigtir. Tutma kisminin {ist tarafinda metal bir parga yerlestirilmistir.

246



Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

Kontrol kaleminin ¢alisma prensibi ¢ok basittir. Gerilim olup olmadig1 anlagilmak istenen noktaya
kontrol kaleminin metal u¢ kismi1 dokunduruldugunda, bir gerilim varsa tutma kisminda bulunan direng
ve neon lamba tizerinden bir elektrik akimi akacaktir. Ancak birbirine seri bagl direng eksi (-) lamba
ciftinden gecen elektrik akimi topraga ulagsmak i¢in bir yol bulamaz. Bu durumda kontrol kalemini kul-
lanan kisinin tutma kisminda bulunan ve lambanin bosta kalan ucuna bagli olan metal parcaya dokun-
mas: gerekir. Boylece elektrik akimi kullanici lizerinden topraga ulasacak ve neon lamba 151k verecektir.

Kullanici tizerinden gegen elektrik akiminin kullaniciya neden zarar vermedigi sorusu akla gelebilir.
Lambaya seri bagh direng elektrik akiminin gegisini sinirlayacagi icin elektrik akimi, insan viicudu ta-
rafindan hissedilmeyecek seviyelerdedir.

Sekil 4.1.4: Kontrol kalemi

Kontrol kalemi kullanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

" Kontrol kalemi vida sikma aleti olmadigindan &zellikle gii¢ gerektiren vida sikma islerinde kul-
lanilmamalidir.
" Kontrol kalemi kullanirken yalitilmig kisimlar ve tutma kismimin iistiinde bulunan iletken parga

disinda kalan kisimlara dokunulmamalidir.
" Kontrol kalemi test edilecek noktaya tam olarak degdirilmeli ve temas yiizey alan1 azaltilmama-
lidir.

1.1.5. Tornavida

Diiz Tornavida: Diiz vidalar1 duvar, tahta gibi yilizeylere monte etmek ya da daha 6nceden bu vidalar
icin a¢1lmis oyuklara vidalar1 dondiirerek siirmek ve oyuklardan ¢ikarmak igin kullanilan bir el aletidir.

Yildiz Tornavida: Diiz tornavida ile ayni isleve sahiptir. Yildiz uglu tornavidanin metal ug¢ kismi
yildiz vidalan (yasst kafasinin merkezinde, cap boyunca birbirini 90 derecelik agilarla kesen iki yarik
olan vidalar) dondiirerek siirmek i¢in kullanilir. Y1ldiz u¢lu tornavidalarin diiz uglu tornavidalara gore
avantaj1 vardir. Diiz uglu tornavidalarda dondiirme islemi sirasinda kuvvet vida kafasina iki noktadan
uygulanirken yildiz uglu tornavidalarda kuvvet, dort noktadan uygulanir. Dolayisiyla yildiz uglu tornavi-
dalar, ug¢ kisminin yapist asinmadan daha uzun siire kullanilabilir.

Yildiz q Diiz
Torna\'ida_, / Tornavida

Sekil 4.1.5: Yildiz ve diiz tornavida
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1.1.6. Maket Bigagi

Maket bigaklari; cogunlukla kagit, karton, duvar kagidi, musamba, kumas ve déseme malzemelerini
kesmek i¢in kullanilan, plastik ya da aliiminyumdan tutma kismi1 olan ve keskin bigagi bu tutma kisminin
icine siiriilerek gizlenebilen bir el aletidir.

Sekil 4.1.6: Maket bicagi

1.1.7. Takim Cantasi

Araclar1 diizenlemek, tasimak ve korumak i¢in kullanilan bir kutudur. Ticaret veya hobi igin
kullanilabilir ve igerikleri kisinin zanaatina gore degisir.

Sekil 4.1.7: Takim c¢antasi
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OGRENME BIiRIMi

D. iLETI_(EN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

1. EL ALETLERI

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Penseler kag derece agiya kadar agilabilir?
A) 15 B) 30 C)45 D)60 E) 75

2. Asagidakilerden hangisi elektrik elektronikte
kullanilan el aletlerinden degildir?

A) Pense

B) Yan keski

C) Kargaburnu

D) Hilti

E) Kontrol kalemi

3. Bir elektrik devresinde ya da sistemde gerili-
min olup olmadigimi anlamak i¢in kullanilan test
aleti asagidakilerden hangisidir?

A) Yildiz tornavida

B) Diiz tornavida

C) Kontrol kalemi

D) Pense

E) Maket bigag

4. Asagidakilerden hangisi kontrol kalemini kul-
lanirken dikkat edilecek ozelliklerinden biri de-
gildir?
Vida sikmak i¢in kullanilabilir.
Yalitilmis kisimlardan tutulmali.
Test edilecek noktaya tam degdirilmeli.
Test edilirken temas yiizey alani azaltil-
mamall.
Ol¢iim 6ncesi led kontrol edilmeli.

5. Diiz tornavida ile dondiirme islemi sirasinda
kuvvet ka¢ noktadan uygulanir.

A)1 B)2 C)3 D)4 E)S
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6. Y1ldiz tornavida ile dondiirme islemi sirasinda
kuvvet ka¢ noktadan uygulanir?
A)l B) 2 C)3 D)4 E)5

7. Kusun gagasina benzeyen el aleti hangisidir?

A) Pense

B) Yan keski

C) Kargaburnu

D) Huilti

E) Kontrol kalemi

8. Yan keski ka¢ derece agiya kadar agilabilir?
A)15 B)30 C)45 D)60 E)75

9. Asagidakilerden hangisi yan keski kullanirken
dikkat edilecek ozelliklerinden degildir?

A) Tutma islemi i¢in kullanilmamali.

B) Cekme islemi i¢in kullanilmamali.

C) Kablo boyutuna gore segilmeli.

D) islem yapilirken metal kismina parmak
yaklastirilmamali.
Yumusak metal parcalarin kesilmesi
i¢in kullanilamaz.

E)

10. Asagidakilerden hangisi pense kullanirken
dikkat edilecek 6zelliklerinden degildir?

A) Tutma islemi i¢in kullanilir.

B) Kesme islemi i¢in kullanilamaz.

C) Vida s6kmek i¢in kullanilabilir.

D) Metal kismina parmak yaklastirilma-
mali.
Sap kisminin elektriksel yalitkanlig
kontrol edilmeli.

E)
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB BILGI

YAPRAGI

OGRENME BIiRIiMi

KONU 2. TEMEL iLETKEN BAGLANTILARI

AMAGC

Temel iletken baglantilarin1 yapmak.

GiRiS

Temel iletken baglantilarini yapabilmek i¢in dncelikle iletkenlerde ekler ve kablolar hakkinda bilgi
edinmemiz gerekir.

2.1. KABLOLAR

Kablo; elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak baglayan, elektriksel
olarak yalitilmis, bir veya birden fazla damardan meydana gelen bir gerectir.

2.1.1. Kablolarin Yapisi

Kablo yapilari, 6zel kablolar disinda genel olarak baslica iletken kisim ve yalitkan kisim olarak iKi
kisimdan olusur:

v Tletken Kisim: Elektrik enerjisini iletmeye yarayan, bir veya birden fazla telden meydana gelen
ve yalitilmamus olan tel veya tel demetidir. iletkenler icin kullanilan en yaygin maddeler bakir ve
alliminyumdur.

¥ Yahtkan Kisim: iletkeni elektriksel olarak yalitan maddedir. Yalitkanlar i¢in kullanilan en yay-
gin maddeler termo plastik yalitkanlar (PVC, PET), lastikler ve kagitlardir.

(0)
Sekil 4.2.1: Tek damarl tek telli (a) Tek damarl ¢ok telli (b) Ug damarli ¢ok telli (c)

2.1.2. NYA ve NYF Kablolar

NY A kablolar, bakirdan gesitli kesitlerde tiretilen tek damarli ve tek telli bir kablodur. Yalitkan olarak
termoplastik kullanilir. Kuru yerlerde, boru i¢inde olmak sarti ile siva altinda veya {istiinde ve dagitim
panolarinda kullanilirlar. Evlerdeki elektrik tesisatlar1 bu kablolardan olugmaktadir.

NYAF kablolar, ince ve ¢ok telli bakir iletkenlerden olusmaktadir. Tek damarli bir kablodur. Yalitkan
olarak termoplastik kullanilir. Seyyar kablolar taginabilir ve hareketli cihazlarin baglanti ortamlarinda
siklikla kullanilir. Cesitli kesitlerde tiretilirler.

NYA ve NYAF kablolarin iletken sicakligi en fazla 70 derece, dayanim gerilimi ise en fazla 1000
volttur.
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2.2. ILETKENLERDE EKLER

Elektrik tesisatinin dogsenmesi sirasinda iletken uzunlugunun yetmemesi halinde veya baska neden-
lerle iletkenler birbirine eklenir. Elektrik I¢ Tesisler Yonetmeligi’nin 180. maddesine gore iletkenlerin
boru igerisinde 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 i¢in lehimlenir ve izole bantla yalitilir.

Iletkenleri eklemede kullanilan yontemler sunlardr:

2.2.1. Diz Ekler

Diiz ek ince kesitli iletkenlerde el, pense veya kargaburnu kullanilarak yapilir. Diiz ekler teknigine
uygun yapildiginda saglam olur ve giivenle kullanilir. Ekin iyi olmamasi durumunda akim gecisi zor
olacagi i¢in ek yerinde 1sinma olur ve bu 1sinmalar yanginlara sebep olabilir. Cok damarl iletkenlerde
yapilacak eklerde, ek yerinin karsi karsiya gelmemesine dikkat edilmelidir. Ek yerleri izole bant ile
sarilarak yalitilmalidir.

Sekil 4.2.2: Diiz ek baglantist Sekil 4.2.3: T ek baglantisi

2.2.2. T Ek Baglantisi

T ek baglantisi ile, diiz giden bir hattan ek alma isleminde kullanilir. Bu eklemelerde ¢ekme kuvveti
az olmalidir. T ek baglanti islemleri tek ve ¢ok damarli iletkenlerde, kordonlarda ve al¢ak gerilim hava
hatlarinda kullanilir. Bina i¢inde ig tesisatta T ek yapilmaz. Bu baglant1 yerine buatlarda klemens kul-
lanilarak veya sarilarak yapilir.

2.2.3. Gift T Ek Baglantisi

Diiz giden hatlardan iki farkli yone dogru ek almak i¢in kullanilan bir yontemdir. Ek alinan iletken-
lerin soyulmus kisimlari, ek alinacak iletken tizerinde farkli ya da ayni yonlere sarilabilir.

‘__,g EkK iletkeni

Enerji hatti

[

Gift T ek
=

e

\ /u/lll//' —

iki damarl1 kablo Tek damarli kablo

Sekil 4.2.4: Cift T ek baglantis1
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2.2.4. iletkenlerin Klemensle Eklenmesi

Sekil 4.2.5’te goriildiigii gibi iletkenler klemenslerle de eklenebilir. Iletkenlerin uglar1 yeterli uzun-
lukta acildiktan sonra klemensin sikistirma vidasi altina yerlestirilir ve vida sikilir. Klemensle ek yapi-
lirken klemens govdesi disinda ¢iplak iletken birakilmaz, vidalar iyice sikilir.

Sekil 4.2.5: Klemens kullanimi

2.2.5. iletkenlerin Ek Yerlerinin Yalitiimasi

Elektrik tesisatlarinda kullanilan kablolar buatlarda birbirine eklenir. Ek yerlerinin birbirine degme-
mesi igin izole bant kullamlarak yalitim yapilir. Ozellikle ¢ok damarl kablolarda yalitim olduk¢a
Oonemlidir.

—— A

Sekil 4.2.6: iletkenlerin ek yerlerinin izole bant ile yalitilmasi
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

YAPRAGI

OGRENME BIiRIMi

UYGULAMA ADI 1. ILETKENLERIN DUZ EK BAGLANTISI

AMAG

El aletleri yardimiyla iletkenlerin diiz ek baglantisini yapmak.

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

———————————————————— ———)
X X 1. Asama

. > - -+

V4 2. Asama

e—

4. Asama

T e
it L et JINNL
5. Asama
e —

Kriter X

Onerilen 6l¢ii aralig 30-40 mm

Olgiiniiz

1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA-Tek telli 0,5 metre

Pense Elektrikei tip 1
Yan keski Elektrikei tip
Kargaburnu Elektrikei tip

Maket bigcag: -

1
1
1
1

Izole bant Siyah
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1.3. islem Basamaklari

Is giivenligi ve kurallarina uyulur.

Eklenmek iizere segilen iletkenlerin u¢ kisimlari X dlgiisiinde soyulur.

Iletkenlerin acik kisimlari iist iiste gelecek sekilde ¢apraz tutulur.

[letkenlerin ¢apraz durumda iken 1/3 oraninda tutulmasia dikkat edilir.

[letkenlerin kesisme noktalarindan biri digerinin {izerine 90° lik bir ag1 ile biikiilir.

Biikme islemine, bir iletkenin tamami diger iletkenin lizerine sarilana kadar devam edilir.
Diger iletken, birinci iletkenin {izerine bu kez ters yonde ve ayni1 sekilde sarilir.

Biikme islemi yaparken iizerine iletken sarilan boliimiin egilme ve burulma yapmamasina ve
siki sarilmasina dikkat edilir.

9. Ug kisimlarinda fazlalik varsa sarilan iletkene zarar vermeden fazlalik kisim dikkatlice kesilir.
10. Isin diizgiinliigiinden emin olunduktan sonra {izeri izole bant ile yalitilarak teslim edilir.

N~ E

1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter i\(

Olgii (x) tamlig1

El aletlerini kullanma becerisi

Baglant1 saglamligi

Yalitim kalitesi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri ilgi i DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIMi

D. iLETI_(EN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA

UYGULAMA ADI

2. ILETKENLERIN T EK BAGLANTISI

YAPRAGI

AMAG

El aletleri yardimiyla iletkenlerin T ek baglantisini yapmak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

[letkenlerin izole
kisimlarinm
soyulmasi

T ek baglantisinin
yapilmasi

Ad1

Ozelligi Miktari

1,5 mm? kablo

NYA-Tek telli 0,5 metre

Pense

Elektrikei tip 1

Yankeski

Elektrikei tip

Kargaburnu

Elektrikei tip

Maket bigagi

izole bant

1
1
- 1
1

Siyah
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2.3. islem Basamaklari

1. Segilen iki adet tek damarli iletkenden biri, ek alinacak yerinden X 6l¢iisiinde bir bdliim so-

yularak agilir.
Ikinci iletkenin ucu Y dl¢iistinde soyularak agilir.
Birinci iletken, T ek alinacak iletkenin tizerine dik olarak ve izoleli kismi iyice yaklagtirilarak

(5 mm bosluk birakilarak) tutulur.

[letken biikiilerek sarilir, ekin sik1 olmasina dikkat edilir.
Sarma islemi tamamlandiktan sonra, u¢ kisimlarinda fazlalik varsa sarilan iletkene zarar ver-
meden fazlalik kisim dikkatlice kesilir.
6. Isin diizgiinliigiinden emin olunduktan sonra iizeri izole bant ile yalitilarak teslim edilir.

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

2.4.1. Ahnan Degerler / Sonug

Atolye 9. Siif

Kriter

y

Onerilen 6l¢ii aralig

80-100 mm

Olciiniiz

2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Olgii (x) tamlig1

Olgii (y) tamlig1

El aletlerini kullanma becerisi

Baglant1 saglamligi

Yalitim kalitesi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza

256



Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

YAPRAGI

OGRENME BIiRIMi

UYGULAMA ADI 3. ILETKENLERIN GIFT T EK BAGLANTISI

AMAG

El aletleri yardimiyla iletkenlerin ¢ift T ek baglantisin1 yapmak.
3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

X

Iletkenlerin izole
kisumlarinin
soyulmast

Tek damarl
kablo ile
Cift T ek baglantist

3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adr Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA-Tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikei tip 1

Yan keski Elektrikei tip

1
Kargaburnu Elektrikgi tip 1
Maket Bigag - 1
Izole bant Siyah 1
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3.3. islem Basamaklari

Atolye 9. Siif

. Ortasindan ek alinacak iletkenin orta kismi, uygun bir arag ile X dl¢iisii kadar yalitkanindan ayirilir.
. Diger iletkenlerin ucu y 6lgiisii kadar yalitkanindan ayrilir.
. Ortast agilmis iletken ile ucu agilmis iletkenler birbirine dik olarak sirasiyla ¢caprazlandirilir. Yalit-

kandan 5 mm uzakliktan itibaren iletkenler sirayla diger iletkenin orta kismina dogru sartlir.
. Sarma isleminden sonra ug kisimlarinda fazlalik varsa sarilan iletkene zarar vermeden fazlalik ki-

sim dikkatlice kesilir.
. Isin diizgiinliigiinden emin olunduktan sonra {izeri izole bant ile yalitilarak teslim edilir.

3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

3.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Onerilen 6l¢ii aralig

Olgiiniiz

3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Ol¢ii (x) tamlig

Olgii (y) tamhig1

El aletlerini kullanma becerisi

Baglant1 saglamligi

Yalitim kalitesi

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

AldigI Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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OGRENME BiRIiMi

D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

2. TEMEL ILETKEN BAGLANTILARI

YAPRAGI

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. NYA ve NYAF kablolarinin iletken sicakligi
en fazla ka¢ derecedir?
A)15 B)30 C)45 D)70 E)90

2. Asagidaki kablo gesitlerinden hangisi icinde
bakir olan ve tek damarl bir kablodur?

A) NYA

B) NYAF

C) Giig kablolari

D) Fiber optik kablolar

E) Yiiksek gerilim kablolari

3. Asagidakilerden hangisi elektrik enerjisini ile-
ten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel ola-
rak baglayan, elektriksel olarak yalitilmig, bir
veya birden fazla damardan meydana gelen bir
aragtir?

A) Diiz ek

B) Kablo

C) Kontrol kalemi

D) Pense

E) Maket bigagi

4. Asagidakilerden hangisi kablo ekleme yontemi
degildir?

A) Diiz ek

B) Tek

C) CiftTek

D) Klemens ile ekleme

E) Eklerin yalitilmasi

5. Evlerimizdeki elektrik tesisatlarinda kullanilan
kablo asagidakilerden hangisidir?

A) NYA

B) NYAF

C) Giig kablolar1

D) Fiber optik kablolar

E) Yiiksek gerilim kablolari
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6. Diiz ek i¢in asagidakilerden hangisi yanlhstir.
A) Pense veya kargaburnu kullanarak yapi-
labilir.
B) Ek yerleri kars1 karsiya gelmelidir.
C) Ek yerleri yaliitlmamalidir.
D) Ekler siki ve diizgiin olmalidir.
E) Ince kesitli iletkenler el ile sarilabilir.

7. Asagidakilerden hangisi diiz giden hatlardan
iki farkli yone ek almak i¢in kullanilan bir yon-
temdir?

A) Diiz ek

B) Tek

C) CiftTek

D) Klemens ile ekleme

E) Eklerin yalitilmasi

8. NYA ve NYAF kablolarinin, dayamim gerilimi
en fazla kag volttur?
A) 300 B)330 C)500 D)1.000 E)1.500

9. Asagidakilerden hangisi ince ve ¢ok telli bakir
bir kablodur?

A) NYA

B) NYAF

C) Giig kablolar

D) Fiber optik kablolar

E) Yiiksek gerilim kablolari

10. iletken ekleme ile asagidakilerden hangisi
yanlistir?

A) Boru igerisinde ekleme yapilir.

B) Buat igerisinde ekleme yapilir.

C) Kalin kesitli iletkenlerde klemens kulla-
nilir.

D) Ek yapilan kisim yalitilmalidir.

E) Ince kesitli kablolar sarilarak eklenebilir.




Atolye 9.

Simif

OGRENME BIiRIiMi

D. iLETI_(EN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

KONU

3. LEHIMLEME

BILGI
YAPRAGI

AMAGC

Lehimleme iglemlerini yapmak.

GiRiS

Sevgili 6grenciler, bu konuda iletkenler {izerinde lehimleme islemini yapmay1 6greneceksiniz.

3.1. LEHIMLEMEDE KULLANILAN ELEMANLAR

Havya

Lehim yapmamizi saglayan aletlere havya denir. Farkli amaglarda, giiclerde ve fiziki 6zelliklerde
havyalar mevcuttur. Havyalar 200 - 500 derece arasinda 1s1 yayabilecek sekilde iiretilebilir. Havyalarin
giicleri ise 5 W - 300 W arasinda degisebilmektedir.

Sekil 4.3.1: Kalem havya

Sekil 4.3.2: Farkli tipte havyalar
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Havya Uglan

Havya uglari, havya kadar 6neme sahiptir. Is1y1 iyi iletmeli, lehim kolay bigimde uca kaplanabil-
meli, kullanilmasi ve degistirilmesi kolay olmalidir. Yeni alinmis bir havyanin veya yeni degistirilmis
ucun dogrudan kullanimi iyi sonug¢ vermez. Yeni takilan uglari 6nce temizleyip lehimle kaplamak ge-
rekir.

Sekil 4.3.3: Farkli tipte havya uglart

Havya Althg:

Kalem havyalar, yavas 1sindiklari i¢in ¢alisma sirasinda genellikle fise takili birakilmakta ve sicak
kalmaktadir. Bu yiizden kalem havyanin ucu temas ettigi yerlere zarar verebilir. Elle dokunmak, viicu-
dun herhangi bir yerine degdirmek yaniklara sebep olur. Ayrica giysilere ve esyalara da zarar verebilir.
Bu nedenle havya rastgele birakilmamali ve havya altliginda tutulmalidir.

Sekil 4.3.4: Havya althig1

Lehim

Elektrik ve elektronik sektdriinde kullanilan lehim teli idealde %63 kalay ve %37 kursun metallerinin
karigimindan olusturulmustur. Lehim telinin i¢indeki kalay miktar1 arttikca kalite ylikselmektedir ¢linkii
erime sicakligi kalay ¢ogaldikca azalmaktadir. Lehimin kalitesi kullanilacagi devrenin hassasligina gore
degismektedir.

Sekil 4.3.5: Lehim
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Elektrik - elektronik devrelerde baglantilarin birbirine tutturulmasinda yumusak lehimleme kullani-
lir. Yumusak lehimde diren¢ degerinin ¢ok diisiik olmasi, elektrik akiminin iletilmesini dnemli dl¢tide
kolaylastirmaktadir. Lehim telleri ¢esitli kalinliklarda iiretilmektedir. Tiip veya makara olarak piyasada
satilmaktadir.

Lehim Pompasi ve Lehim Pastasi

Lehim pompasi, yapilacak yiizeyde bulunan eski lehimin temizlenmesi i¢in kullanilir. Eski lehim
wsttilarak s1vi kivama getirilir ve lehim pompasi yardimi ile emilir.

Iletkenleri birbirine tutturabilmek igin lehim pastasi kullanilmalidir. Lehim pastas1 kusursuz bir le-
himleme i¢in 6nemlidir. Lehim yapilirken metal ylizeyin temizlenmesi ve 1sinmadan dolay1 tekrar olu-
sabilecek oksitlenmeleri dnlemek i¢in lehim pastasi kullanilir.

Sekil 4.3.6: Lehim pompasi ve pasta

3.2. LEHIMLEME iSLEMI

Lehim, normal sicaklikta kat1 halde olan ancak belirli bir sicakliktan sonra eriyen bir maddedir.
Elektronik devrelerde elemanlarin birlestirilmesinde veya elemanlarin baski devreye tutturulmasinda
havya ile 1sitilarak eritilir. Daha sonra 1sinin azalmasiyla kendiliginden donar ve tekrar katilagir. Sivi
durumundayken birlestirilecek eleman bacaklar1 kaplanip dondurulursa, eleman bacaklari da sabit ola-
rak birbirine ya da baski devreye sabitlenmis olur.

Basarili Bir Lehimlemenin Ozellikleri:

Lehimlemenin iyi ve basarili olmasi i¢in de asagidaki kurallara uyulmalidir:

Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

Kaliteli lehim kullanilmalidir.

Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmalidir.
Havya uygun sicaklikta olmalidir.

Eleman veya iletken uclar1 6nceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna 6n lehimleme denir. Havyanin
ucu ile lehim yapilan yeri 1sitmali, ucun lehimle bir temasi olmamalidir. Lehim 1sinan yere degdirilmeli
ve erimesi beklenmelidir. Yeteri kadar lehim kullanilmalidir. Lehim eridikten sonra tekrar donmasi igin
ti¢ saniye kadar beklenir. Bu siire i¢inde lehimlenen elemanlar sarsiimamalidir. Baski devre {izerinde le-
himleme yapiliyorsa asir1 1sinma sonucu baski devre kalkabilir. Bu durumda lehimlenen yeri asir1 1sitma-
mak gerekir.

Kimi kullanicilar lehimi havyanin ucuna degdirerek havyanin ucuna bir miktar lehim almakta ve
havya ucunu lehimin yapilacagi yere degdirmektedir. Bu durumda lehim ¢ok 1sindigt1 igin 6zelligi kay-
bolabilir. Ayrica lehimin yapilacagi alan tam 1sinmayabilir.
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Lehimlenecek bazi elemanlar lehimleme sirasinda olusan sicakliktan dolay1 bozulabilir. Bu durum
ozellikle yar1 iletkenler i¢in gecgerlidir. Lehimleme sirasinda bu elemanlarin 1sinmalarini énlemek icin
lehimlenen bacak kargaburnu ya da cimbiz ile tutulmalidir. Kargaburnu veya cimbiz 1s1y1 yayarak ele-
manin agiri 1sinmasini onler.

Kaliteli bir lehimlemenin 6zellikleri sunlardir:

Parlak bir goriiniisii vardir, iizerinde ya da g¢evresinde pasta veya kir yoktur.

Yiizeyi diiz, piiriizsiiz ve deliksizdir.

Kubbemsi bir sekli vardir.

Cok yaygin ya da ¢ok sivri degildir.

Lehimlenen malzeme bacaklarinin lehimin iginde kalan boliimiiniin hatlar1 fark edilir.

DOGRU LEHIMLEME

YANLIS LEHIMLEME

o r

Sekil 4.3.7: Dogru lehimleme

Lehimleme yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Havya uzun siire kullanilmayacaksa havyanin fisi ¢ekilmelidir.

Cevrede gereksiz arag¢ gere¢ bulunmamalidir.

Havya kullanilmadig1 zamanlarda havya altliginda tutulmalidir.

Havya ucunun havya kordonuna temas etmesi kordonu eritip kisa devrelere veya ¢arpilmalara
neden olabilir. Havya ucunun kordona temasi 6nlenmelidir.

Havyanin ucundaki lehimleri temizlemek igin havya ucu herhangi bir yere vurulmamali, havada
silkelenmemelidir. Aksi halde sicak olan lehimler sigrayarak etrafa zarar verebilir.

Lehim erirken ¢ikan duman teneffiis edilmemelidir.

Lehimlenen devrede herhangi bir gerilim bulunmamalidir.

NS X XN
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OGRENME BIiRIiMi

D. iLETI_(EN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA ADI

1. NOKTA LEHIMLEME YAPMA

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAG

Bakar plaket iizerine nokta lehimleme yapmak.

1.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

CAR AL AL AR AL

1.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1

Ozelligi

Miktar

Bakir plaket

20 x 80 mm

Lehim / Pasta

Havya

40 Watt

Kalem

Permanent

1.3. islem Basamaklari

1. s giivenligi kurallarina uyularak ise baslanir, dncelikle havya isitilir ve bakir plaketin temizligi

kontrol edilir.

Plaket, permanent kalemle kare seklinde boliimlere ayrilarak, karelerin orta noktalari isaretlenir.
Lehim yapilacak yere biraz lehim pastasi siirtiliir.
Havyanin ucu lehim yapilacak yiizeye dokundurularak yiizeyin lehimi eritecek sicakliga ulas-

masi saglanir.

Havya ucu ile plaket arasina dokundurularak lehimin erimesi saglanir. Erime baslayinca havya-
nin ucu biraz kaldirilip aradaki bosluga lehim sokularak lehimin dolmas1 saglanir.
Lehim gekildikten 1-2 saniye sonra, tutma yoniinde havya hizlica ¢ekilir.
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1.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

Lehim kalitesi

1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Pasta kullanimi

Lehim yapma

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCINiN

ISE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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Atdlye 9. Simif

D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

YAPRAGI

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI 2. DELIKLI PLAKETE ZiL TELi LEHIMLEME

AMAG

Delikli plaket {izerine nokta lehimleme yapmak.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

OO OO RO RO CCCRCRCRCRCRCROCRON)

00000000000000000000000000000

® 0 0 00 0000000000000
OO RO RO

o
o
O
O
o
o
O
O
o
O
O
O
o
o
.
.
O
o
O

2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Bakir plaket Delikli plaket
Zil teli -

Lehim / Pasta -

Havya
Yan keski

2.3. islem Basamaklan

Otuz adet zil teli esit dl¢iilerde kesilir.

Kesilen iletkenlerin uglar1 yaklagik 10 mm kadar soyulur.

Soyulan iletkenlerin uglarina 6n lehimleme yapilir.

On lehimleme yapilan iletken teller uygulama semasinda gosterildigi gibi yerlestirilir.
Iletken tel is giivenligi kurallarina uygun olarak sekilde gosterildigi gibi lehimlenir.

266



Endiistriyel Otomasyon Teknolojileri

Kalem havya Lehim teli

\

¢

Plaket

/

6. Ayniislemler diger iletken teller igin tekrar edilir ve uygulama semasi elde edilir.

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
2.4.1. Ahnan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Pasta kullanimi

Lehim yapma

On lehimleme

Is giivenligi kurallarma uyma

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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D. ILETKEN BAGLANTILARI

OGRENME BIRIMI LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA
YAPRAGI

UYGULAMA ADI 3. DELIKLI PLAKETE NUMARA YAZIMI

AMAG

Delikli plaket {izerine nokta lehimleme yontemi ile 6grenci numarasini yazmak.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

3.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Bakir plaket Delikli plaket 5x10cm
Zil teli - 2m

Lehim / Pasta - 1

Havya 1
Yan keski 1

3.3. islem Basamaklan

Zil teli ile 6grenci numaras1 yazmak icin yeterli sayida zil teli kesilir.

Kesilen iletkenlerin uglar1 yaklasik 10 mm kadar soyulur.

Soyulan iletkenlerin uglarma 6n lehimleme yapilir.

On lehimleme yapilan iletken teller uygulama semasinda gosterildigi gibi yerlestirilir.
lletken tel is giivenligi kurallarina uygun olarak sekilde gosterildigi gibi lehimlenir.
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Kalem havya Lehim teli

\

¢

Plaket

/

6. Ayniislemler diger iletken teller icin tekrar edilir ve delikli plaket {izerinde 6grenci numarasi
elde edilir.

3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler
3.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

3.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Pasta kullanimi

Lehim yapma

On lehimleme

Is giivenligi kurallarma uyma

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA iSi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIiRIiMi

D. iLETI_(EN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA ADI

4. ILETKENLERIN DUZ EK BAGLANTISINA

LEHIMLEME YAPMA

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAG

Diiz ek baglantisi yapilan iletkenlere lehimleme yapmak.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

| commmm— - || \* N\ |\~ S—————

4.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlhk

Adi

Ozelligi Miktar:

1,5 mm? kablo

NYA cok telli veya NYA tek telli 0,5 metre

Pense

Elektrikgi tip 1

Yan keski

Elektrikgi tip

Kargaburnu

Elektrikgi tip

Pasta ve lehim teli

Havya

1
1
1
1

40W

4.3. islem Basamaklar

. Is giivenligi ve kurallar1 tedbirleri alinarak, lehimleme igin havya hazrlanir..
. Diiz ekin rahat yapilabilmesi i¢in kablo ug¢lariin 3 mm’lik kismina 6n lehimleme yapilir.
. Iletkenler birbirlerine diiz ek yontemi ile sarilir.

. Diiz ek yapilan iletkenler havya ile lehimi eritecek 1s1ya ulagincaya kadar 1sitilir.
. Lehim havya ucu ile iletken tel arasina dokundurularak erimesi saglanir.

. Yeterli miktarda lehim siiriildiikten sonra havya tutma yoniinde hizlica gekilerek lehimleme

islemi gerceklestirilir.

. Lehimleme isleminden sonra izolasyon islemi uygulanir.
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4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4.4.1. Ahinan Degerler / Sonug¢

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

El aletlerini kullanma becerisi

Baglant1 saglamligi

Lehim kalitesi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

5. ILETKENLERIN T EK BAGLANTISINA WAL
LEHIMLEME YAPMA

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI

AMAG

T ek baglantisi yapilan iletkenlere lehimleme yapmak.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

| s mm———————— | H ”h—”l

5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar1
1,5 mm? kablo NYA tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikei tip 1

Yan keski Elektrikei tip
Kargaburnu Elektrikgi tip

Pasta ve lehim teli -
Havya 40W

1
1
1
1

5.3. islem Basamaklari

Is giivenligi ve kurallar1 tedbirleri alinarak, lehimleme igin havya hazirlanr.

T ekin rahat yapilmasi i¢in kablo uglarinin 3 mm’lik kismina 6n lehimleme yapilir.

lletkenler birbirlerine T ek yontemi ile sarilir.

T ek yapilan iletkenler havya ile lehimi eritecek 1s1ya ulagincaya kadar 1sitilir.

Lehim havya ucu ile iletken tel arasina dokundurularak erimesi saglanir.

Yeterli miktarda lehim siiriildiikten sonra havya tutma yoniinde hizlica ¢ekilerek lehimleme
islemi gerceklestirilir.
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5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

5.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

El aletlerini kullanma becerisi

Baglant1 saglamligi

Lehim kalitesi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA iSi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

6. ILETKENLERIN GIiFT T EK BAGLANTISINA Mt
LEHIMLEME YAPMA

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI

AMAC
Cift T ek baglantist yapilan iletkenlere lehimleme yapmak.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

6.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad1 Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA tek telli 0,5 metre
Pense Elektrikgi tip 1

Yan keski Elektrikgi tip
Kargaburnu Elektrikgi tip

Pasta ve lehim teli -
Havya 40W

1
1
1
1
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6.3. islem Basamaklari

Is giivenligi ve kurallari tedbirleri alinarak, lehimleme icin havya hazirlanir..

Cift T ekin rahat yapilmasi i¢in kablo uglarinin 3 mm’lik kismina 6n lehimleme yapilir.
Iletkenler birbirlerine ¢ift T ek yontemi ile sarilir.

Cift T ek yapilan iletkenler havya ile lehimi eritecek 1siya ulasincaya kadar 1sitilir.

Lehim havya ucu ile iletken tel arasina dokundurularak erimesi saglanir.

Yeterli miktarda lehim siiriildiikten sonra havya tutma yoniinde hizlica ¢ekilerek lehimleme
islemi gerceklestirilir.

6.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

6.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

El aletlerini kullanma becerisi

Baglant1 saglamlig1

Lehim kalitesi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

YAPRAGI

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI 7. TEL IZGARA LEHIMLEME

AMAG

Lehimleme yontemi ile tel 1zgara yapmak.

7.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

7.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Ad1 Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA tek telli 1,2 metre
Pense Elektrikgi tip 1

Yan keski Elektrikgi tip
Kargaburnu Elektrikgi tip

Pasta ve lehim teli -
Havya 40W

1
1
1
1
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7.3. islem Basamaklari

Esit boyutlarda on iki adet tek damarli iletken, yan keski ile kesilerek ¢ikartilir.
Is giivenligi kurallarina uygun olarak lehimleme islemine baslanilir.

Isinan havya ile biitlin iletkenlerin her iki ucuna 6n lehimleme yapilir.

Once dért iletken ile bir kare olusturulur.

Son olarak geri kalan sekiz adet iletken tel esit aralikla yerlestirilip lehimlenir.

7.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

7.4.1. Ahnan Degerler / Sonug

Kriter On lehimleme Lehimleme

Lehim kalitesi

7.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

El aletlerini kullanma becerisi

Baglanti saglamligi

Tel 1zgara lehimleme kalitesi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50 10 100 Adi

Aldig1 Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA iSi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

YAPRAGI

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI 8. TEL KAFES LEHIMLEME

AMAG
Iletken teller ile kiip lehimleme yapmak.

8.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

I B

=2

8.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1,5 mm? kablo NYA tek telli 1,2 metre
Pense Elektrikei tip 1

Yan keski Elektrikgi tip
Kargaburnu Elektrikgi tip

Pasta ve lehim teli -
Havya 40 W

1
1
1
1

8.3. islem Basamaklari

Esit boyutlarda on iki adet tek damarli iletken, yan keski ile kesilerek ¢ikartilir.

Isinan havya ile biitilin iletkenlerin her iki ucuna 6n lehimleme yapilir.

Once dort iletken ile bir kare, daha sonra diger dort iletkenden ikinci bir kare olusturulur.
Kalan dort iletken ile karelerin karsilikli koselerini birlestirilip kiip olusturulur.
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8.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

8.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter

On lehimleme

Lehimleme

Lehim kalitesi

8.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

El aletlerini kullanma becerisi

Baglant1 saglamligi

Kiip lehimleme kalitesi

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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Atolye 9. Siif

D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

3. LEHIMLEME

OGRENME BiRIiMmi
DEGERLENDIRME
YAPRAGI

DEGERLENDIRME
KONUSU

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi lehim yapilacak yii-
zeyde bulunan eski lehimin temizlenmesi igin
kullanilir?

A) Lehim pompasi

B) Lehim

C) Havya

D) Havya althig

E) Havyaucu

2. Asagidakilerden hangisi iletken uglar1 dnceden
az miktarda lehimleme islemidir?

A) Lehimleme

B) Diiz ek lehimleme

C) T ek lehimleme

D) On lehimleme

E) Cift T ek lehimleme

3. Asagidakilerden hangisi lehimleme yapilirken
dikkat edilmesi gereken 6zelliklerden degildir?
Cevrede gereksiz arag gere¢ bulunma-
mali.
Cikan duman teneffiis edilebilir.
Havya ucu etrafa vurulmamali.
Havya altlig1 kullanilmals.
Havya ucu kordona temas etmemeli.

4. Asagidakilerden hangisi kablo ekleme yontemi
degildir?

A) Diiz ek

B) Tek

C) CiftTek

D) Lehimleme

E) Eklerin yalitilmasi
5. Havyalarin giigleri .... W ile .... W arasinda
degisir.
A) 5 -100 B) 5-300
D) 40 - 300

C) 40 - 500
E) 100 - 300

6. Havya uclar1 icin yazilan asagidaki bilgilerden
hangisi yanlistir?
A) Isiy1iyi iletmeli.
B) Degistirilmesi kolay olmali.
C) Yeni takilan uglarin temizlenmesine ge-
rek yoktur.
D) Lehim kolay bigimde uca sarilabilmeli.
E) Yapilacak ise gore secilir.

7. Havyalar minimum kag derece 1s1 yayabilecek
sekilde tiretilir?
A) 200 B) 300
D) 1.000

C) 500
E) 1.500

8. Lehim eridikten sonra tekrar donmasi i¢in kag
saniye beklenir?
A) 5-6 B) 4-5
D) 34 E) 1-2

C) 2-3

9. Asagidakilerin hangisi havyanin sicakligindan
dolay1 hemen bozulabilen elemandir?

A) Yari iletkenler

B) Kablolar

C) Bobin

D) Direng

E) Kondansator

10. Asagidakilerden hangisi iyi bir lehimlemenin
ozelliklerinden biri degildir?

A) Parlak goriintisii vardir.

B) Pas veya kir icermez.

C) Kubbemsi yapiya sahiptir.

D) Yaygin ve sivridir.

E) Uzerinde delik yoktur.
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB BILGI

YAPRAGI

OGRENME BIiRIMi

KONU 4. PCB Gizimi VE MiNi CNC ILE PCB

AMAC
Baski1 devre ¢ikartmak.
GIRIS

Elektronik kartlar tizerinde islem yapabilmek i¢cin PCB ¢iziminin 6grenilmesi gerekir.

4.1. PCB (BASKI DEVRE) VE ONEMI

PCB ingilizce “Printed Circuit Board” kelime grubunun bas harflerinden olusan bir kisaltmadir.
Tiirkge’de “Baski Devre Kart1” anlamina gelmektedir. PCB elektronik bilesenleri bir arada tutan ve
elektriksel olarak birbirine baglayan bir karttir.

Sekil 4.4.1: PCB iglemi yapilmis kart

Elektronik piyasasinda baski devre kartlar1 pertinaks ismiyle de anilmaktadir. Her gecen giin daha
kapsamli bir bigimde tasarlanan elektronik devrelerin baski devre plaketlerinin {izerine dizilmesi bir-
cok sektorde kolaylik ve pratiklik sunmaktadir.

Baski devre kartlarinin avantajlarini sdyle siralayabiliriz:

Elektronik cihazlarin fiziki boyutlar ve ylizey alanlari kii¢iilmektedir.

Elektronik devrelerin seri tiretimlerini hizlandirir ve kolaylastirir.

Elektronik bilesenler arasinda tel gibi iletkenler kullanilmadigi i¢in yiiksek frekanshi devre-
lerde elektriksel giirtiltii azalmaktadir.

Elektronik devre elemanlar1 sadelestigi igin yapim ve onarim kolaylagmaktadir.
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4.2. PCB KARTLARI VE CESITLERI

PCB kartlar1 projelerinize gore gesitlenmektedir. Tasarimlariniz dogrultusunda en karmasik ve ka-
labalik PCB devreleri dahi ¢ok kiiciik ylizeylere indirgenebilmektedir. Baski devre kartlar1 genel ola-
rak ikiye ayrilir, bunlar:

" Tek tarafli kartlar
" Cift tarafli kartlar

Tek Tarafli Kartlar

Bu kart tiplerinin bir ylizeyinde iletken deseni oldugu i¢in tek tarafli olarak adlandirilir. Tek tarafli
kartlarda sadece bir yiizey kullanildig1 i¢in bakir yollar kesisemez ve birbirlerinin etrafindan yonlen-
dirilmesi gerekir. Bu sebepten dolay1 bakir yollar agarak iletken desenini olusturma konusunda sinirli
imkana sahiptir ve bu kartlar basit devrelerde kullanilir.

:

PO DO LD LD DL
.

7,

Sekil 4.4.2: Tek tarafli PCB kart

Cift Tarafli Kartlar

Bu kart tiplerinin iki yiizeyinde iletken deseni oldugu icin cift tarafli olarak adlandirilir. Iki iletken
desenine sahip olduklari i¢in yiizeyler arasi bir elektrik baglantis1 gerekir. Bu tip elektriksel kopriiler
via olarak adlandirilir. Via PCB tizerindeki metalle doldurulmus veya kaplanmis her iki yiizeydeki
iletken desenine temas eden bir deliktir. Cift tarafli PCB’ler tek tarafli PCB’lere nazaran iki kat biiyiik
oldugu i¢in ve tel baskilar birbirlerini keserek yol alabildiklerinden karmasik devreler daha uygundur.

Sekil 4.4.3: Cift tarafli PCB kart
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4.3. Baski Devre Programlari

Baski devre olusturmak igin kullanilan gesitli programlar vardir. Bunlardin iginde en yaygin ola-
rak kullanilan program cesitleri sunlardir:

Proteus (Ares)
Altium Desinger
Protel

OrCad

Eagle

4.3.1. PROTEUS (ARES) PROGRAMININ CALISTIRILMASI

Ares (Advanced Routing and Editing Software) Proteus paketinin PCB tasarimi yapilan bir alt
paketidir.

MrD)
Nextion Edor
NVIDIA Cerporaticn
. Palma Baglat - Programlar
. PHDGD Virtual VRAM Teoo! Uzerinden
. PowerSO Proteus 8 Professional
Proteus 8 Professional programi gahgtinhr
[ ARES Layout Help e

/)
et NEES QEEeRBE= 0
2 Mi | o} Home Page x

S Proteus 8 Professional
= Dacetim Masas
P | The main Proteus applicaticn
(3 VSM Simulation &P
Virtual Netwerk
. Vintual USe
I Revo Uninstaller Pro
Seemens Yardum ve Destek A
PCB Layout
.. SohdWerks 2014 Recent Projects

S lation
. SolidWorks Kurulum Yéneticis e
Migration Guide

Aygitiar ve Yanclsr

Varsayilan Programlac
Schematic Capture S 220 Proje | w Projes

@ Help Home
@ Schematic Capture
© PCE Layout

Eb Simulatinn

Sekil 4.4.4: ARES programinin agilmasi

4.3.2. ARES Programinin Arayiizi

Ares programinin arayiiziinde kullanilan boliimler belli gruplara ayrilmistir, bunlar:

Baslik gubugu
Menii cubugu
File araclart
Mod se¢im araglari
View araglari
Edit araglart
Library araglari
Tools araglari
. Dondiirme araglari
10. Katman secim araglari
11. Se¢im izin araglari
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1.) Baslik cubugu -} Menti qubugu  5) View araglar  6.) Edig araglar 7.) Library araglari  8.) Tools araglari

3.) File 9.),[)6ndﬁrme araglar

1 covoans |

4.) Mod Segim Araglari

Bl S s 3 FENOGIIITR N Gy 1 i Civr i A Pubessird SSEANTTIE) 3

10.) Katman segim araglart  11) Secim izin araglan

Sekil 4.4.5: ARES program mentileri

4.3.2.1. Bagshk Gubugu

Baslik ¢ubugunda; proje ismi, ekrani kapla, simge durumuna kiigiilt ve yazilimi kapat gibi simgeler
bulunur.

” 3 UNTITLED - Proteus & Professional - Home Page

Sekil 4.4.6: Baglik cubugu

4.3.2.2. Menii Gubugu

Ares programinda baglik gubugunun hemen altinda “Menii ¢ubugu” yer almaktadir. Menii gubu-
gunda dokuz adet menii yer almaktadir. Bunlar: “File, Output, View, Edit, Library, Tools, Techono-
logy, System ve Help meniileridir.

File Output View Edit Library Tools Technology System Help
il e (A ol R RC R NE R ? [ A3

Sekil 4.4.7: Menii ¢ubugu
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File Menusi

File meniisii yeni proje agma, projeyi kaydetme, 6nceden olusturulmus projeyi agma ve programdan
cikma gibi islemlerin bulundugu béliimdiir. File meniisii on bes adet 6zellik igerir, bunlar:

& UNTITLED - Proteus & Professional -

Output View Edit Library

[ Mew Project
[} Open Project Ctrl+0
Open Sample Project
Import Legacy Project
Save Project Ctrl+5
Save Project As
Explore Project Folder

Close Project

Import Bitmap
Import DXF
Import ARES Region File

Board Informaticn
Edit Project Description
Exit Application Alt+F4

]
Sekil 4.4.8: File meniisii

Output Menisii

New Project: Yeni proje dosyasi olusturur.

Open Project: Daha 6nce olusturulan proje dosyasini gagirir.
Open Sample Project: Program igerisindeki 6rnek projeyi ¢agirir.
Import Legacy Project: Proteus yedi veya daha onceki siirlimler
projeye dosya dahil etmemizi saglar.

Save Project: Projeyi kaydetmemizi saglar.

Save Project As: Projeyi farkli isimle kaydetmemizi saglar.
Explore Project Folder: Proje dosyasinin kaydedildigi klasoriin
icerigini goriintiileyerek acar.

Improt Bitmap: Projeye PNG, BMP, JPEG veya GIF forma-
tinda resim eklemek i¢in kullanilir.

Improt DXF: Projeye DXF formatinda model eklemek i¢in kullanilir.

Improt ARES Region File: Daha 6nce kaydedilen devre bolimiini
cagirmamizi saglar.

Export ARES Region File: Bir devre boliimiinii kaydetmemiz saglar.
Board Information: Projede kullanilan yol, pad, gecis deligi gibi ele-
manlarin sayisini ve 6zellikleri hakkinda bilgi verir.

Edit Project Description: Projede unutulmamasi gereken notlar

varsa bu segenek araciligi ile not edilir.
Exit Application: Programdan ¢ikmamizi saglar.

Bu men elektronik baski devre programinda yapilan gizimlerinin giktisini almak icin kullanihir. Out-
put meniisii on ii¢ adet 6zellik igerir,

~ UNTITLED - Proteus & Professional - P(;BLayou-

File | Output | View Edit Library Tools Technol

D [3] Print Layout
Eﬁf_.!ll Print Setup
If% Printer Information

* Mark Output Area
e Set Qutput Origin

Export Graphics
Pre-Production Check

Manufacturing Notes

Generate Gerber/Excellon Files

Generate Pick and Place File
Generate Testpoint File
Generate ODB++ Databasze

Generate [DF Database
—

Sekil 4.4.8 Output meniisii

P B O 3]
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Print Layout: Yapilan ¢alismanin yazdirilmasini saglar.
Print Setup: Yazici ayarlanin yapildigi boliimdiir.

« @  Print Information: Yazicinim dzellikleri hakkinda bilgi verir.

Mark Output Area: Tasarim alanindaki ¢alismanin istenen bo-
liimiiniin kagida aktarilmasi i¢in kullanilir.

Set Output Origin: Orjin noktasini degistirir.

Export Graphics: Grafigi bir dosya olarak kaydetmesini saglar.
Pre — Production Check: Baski1 devre ¢iktis1 alinmadan 6nce
¢ikabilecek hatalar test eder.

Manufacturing Notes: PCB semast i¢in yapilacak agiklamalar
bu boliimde yapilir.

Generate Gerber / Excellon Files: CAD/CAM ¢iktist i¢in ge-
rekli ayarlayin yapildigi 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.




Atolye 9. Siif

View Meniisii:

Bu menii elektronik baski devre programinin goriintii ayarlarini yapmak igin kullanilir. View me-
niisii yirmi bir adet 6zellik icerir, bunlar:
Redraw Display: Ekran goriintiisiinii yeniler.
Edit Layer Colours / Visibility: Calisma sayfasinin renk, goriniirlik
gibi ayarlar1 yapilir.

- Proteus 8 Professional - PCB Layout Y i

View | Edit Library Tools Technology

Redraw Displ R . .
serawEEREY Toggle Board Flip: PCB ¢iziminin ters goriintiisii elde edilir.
| M| Edit Layer Colours/Visibility Ctrl+L

. Toggle Grid: Cizim alanindaki 1zgaranin goriiniirligiinii ayarlar.

41| ToggleBoard Flip F Toggle Metric / Imperial: Metrik (m) ve imperial (in¢) 6lgii birimleri

=::| Teggle Grid arasinda gegis yapar.

M| Toggle Metric/Imperial Toggle False Origin: Cizim alani iizerindeki bir noktay1 gegici bir siire

3 Toggle False Origin i¢cin orjin yapar.

[~ Toggle Polar Co-ordinates Toggle Polar Coordinates: iki nokta aras1 uzakligi ve aciy1 elde et-
Toggle X-Cursor mek igin kullanilir

Toggle X - Cursor: Fare gostergesini ayarlar.

Goto X — Y Positon: Fare gostergesini X-Y koordinatlarina gotiiriir.

Goto Component: Bir eleman1 ekrana ortalar.

Goto Pin: Bir elemanin pinine odaklandirir.

Sl Ctrl+FL 1 Snap 1 — 5 — 25 — 50th: Grid araliklarini ayarlar.

snap th F2 Center At Cursor: Tiklandiginda noktay1 ekranda merkez yapar.

Snap Z5th P Zoom In: Goriintiiyii yakinlagtirir.

Snap S0th F4 e e e e
e Zoom Out: Goriintiiyii uzaklastirir.
Center At Cursor Fa

Zoom In 5 Zoom To View Entire Board: Cizim ekranini kaplar.
Zoom Out 7 Zoom To Area: Segilen bolgeyi biiyiitiir.

Goto X-Y Position Ctrl+G
Goto Component Ctrl+C
Goto Pin Ctrl+P

Zoom To View Entire Board  F3 Toolbar Configuration: ARES ortami ara¢ ¢ubuklarinin ekranda giz-
lenip goriinmesini saglar.
Toolbar Configuration: ARES ortami ara¢ gubuklarinin ekranda giz-
lenip goriinmesini saglar.

Toelbar Configuration

Sekil 4.4.9: View meniisii

Library Meniisii:
Bu menii kiitiiphane ile ilgili islemleri yapmay1 saglar. Library meniisii on bir adet 6zellik igerir, bunlar:

8 Proiessional - pcs Ljou M Pick parts from libraries: Kiitiiphane igerisinde bulunan mevcut ele-
Edit | Library | Tools Technology Syster manlari gaglmak 1(;11’1 kullanilir.
@ ® Pick partsfrom ibraries P Make Package: Yeni bir eleman olusturmak ve kiitiiphaneye eklemek
I i¢in kullanilir.
Make 2D Graphics Symbol: iki boyutlu ¢izimi sembol haline getir-
mek i¢in kullanilir.
Compile To Library Decompose: Var olan bir elemani pargalarina ayirmak i¢in kullanilir,
Library Manager Compile To Library: Kiitiiphaneyi derlemek i¢in kullanilir.
New Pad Style Library Manager: Kiittiphane ile ilgili islemler bu segenek ile yapilir.
New Pad Style: Yeni bir pad sitili olusturmak icin kullanilir.
New Pad Stack: Yeni bir pad y1gini stili olusturmak i¢in kullanilir.
New Trace Style: Yeni bir yol stili olusturmak i¢in kullanilir.
New Via Style: Yeni bir gegis deligi stili olusturmak igin kullanilir.

Merge default styles: Calisma alanina yeni yapilan stili ekler.

New Pad Stack
Mew Trace Style
Mew Via Style

Merge default styles

Sekil 4.4.10: Library mentisii
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Edit Meniisu

Bu menii tasarim alanindaki ¢alisma ile ilgili kopyalama, kesme ve yapistirma gibi islemleri yap-

may1 saglar.

Edit meniisii on yedi adet 6zellik igerir, bunlar:

5 8 Professional - PCB E-

Library Tools Technology Syster

Select All Objects

[ | Align Objects Ctri+A
EH Replicate
| Tidy Layout

Convert Vias Ctrl+V
New Component C

P- Mitre All Tracks on Layout
P. Unmitre All Tracks on Layout

Sekil 4.4.11: Edit meniisii

System Meniisii

Undo / Redo Changes: Yapilan islemeleri ileri ve geri alir.

Select All Objects: Tasarim alanindaki biitlin elemanlari seger.
Clear Selection: Tasarim alanindaki icerisindeki secili elemanlarin
secimini 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 bél-
geyi istenilen yere yapistirmayi saglar.
Align Objects: Devre lzerinde bulunan elemanlarin siralanmasini

saglar.
Replicate: Secilen elemanin ya da birimin istenilen sayida kopya-

sini olugturur.
Tidy Layout: Devrede kullanilmayan ama eleman kutusunda olan

elemanlari kutudan siler.
Copy Layer: PCB katinin kopyasini olusturur.
Send To Back: Elemani diger elemanlarin arkasina génderir.

Bring To Front: Elemani diger elemanlarin 6niine getirir.

Convert vias: Gegis deligini pad’e gevirir.

New Component: Varolan elemandan yeni bir isimle eleman olus-
turulmasini saglar.

Mitre / Unmitre All Tracks on Layout: Yollarin dénuslerini egimli
veya koseli hale getirmek icin kullanilir.

Bu menii ARES ortaminin sistem ayarlarini diizenlemek i¢in kullanilir.

| System | Help

System Settings

5| Set Display Options
Set Environment
Set Selection Filter
Set Keyboard Mapping
Set Plotter Pen Colours

Set Zone Operation

Restore Default Settings

Sekil 4.4.12: System meniisii

Help Menisii: Bu menii ARES ortamu ile ilgili yardim almak i¢in kullanilir.

287




Atolye 9. Siif

Tools Menlisii

Bu menii araclar ile ilgili igslemleri yapmay1 saglar. Library meniisii on yedi adet 6zellik icerir,
bunlar:

- PCB Loy
Technology  System  Help Follow Me Routing: Manuel yonlendirme 6zelligini aktif hale getirir.

Follow Me Routing Trace Angle Lock: 90°ve 45°olan yol agilarini aktif hale getirir.

Auto Trace Style Selection: Yol sitillerini otomatik ayarlar.

Auto Trace Style Selection ~ CtrleT Auto Track Necking: Yol ve delikler arasini otomatik ayarlar.

Autto Track Necking CirieN Auto Zone Regeneration: Otomatik alan yenileme yapar.

Auto Zone Regeneration  CirleR Search & Tag (OR — AND - AUTO): Cizim alaninda belirlenen 6zel-
likler gbre arama yapmay1 saglar.
Live/Clear Netlist: Cizim alaninda bulunan devrenin baglanti listelerinin
¢ikt1 bigimini, baglantt modunu, kapsamini, derinligini ve iiretilecek
olan formatin belirlenmesini saglar.
Connectivity Report: Calisma alanindaki hatali baglantilar1 kontrol eder.
Auto placer: Pcb elemanlarini devre etrafina otomatik yerlestirir.

Clear Netlst Auto router: Otomatik olarak bakir yollar1 yerlestirir.
2 Gateswap Optimizer: Bord sinir1 igine elemanlar yerlestirildiginde pla-
[ Auto-placer ket sinir1 igerisinde netlerin baglanti isaret¢ileri goriiliir.

Search & Tag T
OR Search & Tag
AND Search & Tag

Automatic Name Generator N

Live Netlist

€| Auto-router Power Plane Generator: Baski devre plaketinde yol olmayan alanlarin
Gateswap Optimizer bakir ile doldurulmasini saglar.
I | Power Plane Generator Automatic Annotator: Bilesenleri geometrik olarak yerlesimini ve yer-
lesim sirasina gére numaralandirma yapar.

Sekil 4.4.13: Tools meniisii

Technology Meniisii

Bu menii projedeki bilgileri bagka bir projeye aktarma ile ilgili islemleri yapmay1 saglar. Technology
meniisii sekiz adet 6zellik igerir, bunlar:

_ Desing Rule Manager: Tasarim kurallarina gore bord tizerinde

: diizenlemenin yapilmasini saglar.
z System Help Set Grid Snaps: Grid ayarlarinin yapildig1 pencereyi agar.
i g Design Rule Manager Set Layer Usage: Ust ve alt bakir yiizey disindaki katmanlarin yol
tasarim modunda ya da grafik modunda gériinmesini veya goriin-
memesini saglayan pencereyi ekrana getirir.
Set Layer Pairs: Cok katli PCB tasarimlari i¢in katman giftlerinin
Set Layer Pairs ayarlandigi pencereyi acar.
Set Tet Stle Set Text Style: Metin editoriine iliskin yazi tipi, yazi tipi stili,
yaz1 boyutu, yazi efekti ve rengi ayarlanir.

Set Grid Snaps
Set Layer Usage

se BoardPropetes Set Board Properties: Calisma alaninin yiiksekligini ve genigligini

ayarlar.

Save Layout as Template: Sistem meniisiinde yapilan ayarlarin kay-
dedilmesini saglar.

Apply Technology Data from Template

Save layout as Template

Sekil 4.4.14: Technology meniisii
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4.3.2.3. File Araglar

File araglari, file meniisiiniin belli basli kisa yollarini iceren sekmedir. Menii ¢gubugunun hemen
altinda bulunur ve istege bagli olarak yeri degistirilebilir.

Systemn  Help
[€) AhjE N
% Home Page x . [EH PCB Lapout x

Sekil 4.4.15: File araclart

4.3.2.4. Mode Sec¢im Araglari
Mode se¢im araglari, PCB ¢izimini kolaylastiran kisa yollari igeren sekmedir.

Component Mode: Tasarim alaninda kullanilan elemanlarin malzeme kutusunda listelenmesi
icin kullanilir.
Selection Mode: Eleman segmek ve diizenlemek i¢in kullanilir. Fare imleci segim moduna alinir.

Package Mode: Elektronik elemanlarin ve PCB paketlerinin yer aldigi kutuyu agar.

Track Mode: Segili bir katmanda bakir yollar ¢izmek i¢gin gereken yol se¢im kutusunu agar.
Via Mode: Gegis deligi se¢im kutusunu agar.

Zone Mode: Bakir bolgesi eklemek icin gereken se¢im kutusunu acar.
Ratsnet Mode: PCB sinir1 igindeki netlerin listesini gdsteren net kutusunu agar.
Connectivity Highlight Mode: Netleri kontrol etmek i¢in kullanilir.

Round Through-hole Pad Mode: Dairesel pad kutusunu agar.
Square Through-hole Pad Mode: Dig kismi dortgen seklinde olan pad yapisinin bulundugu ku-

tuyu acar.
DIL Pad Mode: Elips bigiminde pad eklemek igin gereken kutuyu agar.

Edge Connector Pad Mode: Kenar baglant1 pad eklemek i¢in gereken kutuyu agar.

Circular SMT Pad Mode: Dortgensel SMT tipi padlerin eklenebilecegi kutuyu agar.
Rectangular SMT Pad Mode: Dértgensel SMT tipi padlerin eklenebilecegi kutuyu agar.
Polygonal SMT Pad Mode: Poligon bigimli SMT padlerinin eklenebilecegi kutuyu acar.
Padstack Mode: Es merkezli pad yi1gin1 eklenen kutuyu agmak i¢in bu mod segilir.

2D Graphics Line Mode: Cizgi ¢izmek i¢in kullanilir.

2D Graphics Box Mode: Dortgen ¢izmek i¢in kullanilir.
2D Graphics Circle Mode: Daire ¢izmek i¢in kullanilir.
2D Graphics Arc Mode: Yay ¢izmek i¢in kullanilir.

2D Graphics Closed Path Mode: Cokgen ¢izmek i¢in kullanilir.

2D Graphics Text Mode: Yazi yazmak i¢in kullanilir.
2D Graphics Symbol Mode: Sembol ¢agirmak i¢in gereken “Symbol” kutusunu agar.

2D Graphics Marker Mode: Orjin isaret¢isi eklemek i¢in kullanilir.
Dimension Mode: Uzunluk 6l¢iimii yapmak i¢in kullanilan araci ¢alistirir,

3
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4.3.2.5. View Araglari

View araglari, view meniisiiniin belli basl kisa yollarin1 igeren sekmedir. Menii cubugunun altinda
ve file araglarin yaninda bulunur, istege bagl olarak yeri degistirilebilir.

File OQutput View Edit Library Tools Technology System Hel
NEEN AEEAGER -~ @

o} Home Page x PCE Layout x
Sekil 4.4.16: View araclari

4.3.2.6. Edit Aracglan

Edit araglari, edit meniisiiniin belli bagh kisa yollarini i¢eren sekmedir. Menii ¢gubugunun altinda
ve View alt mentisiinde bulunur, istege bagli olarak yeri degistirilebilir.

File OQutput View Edit Library Tools Technology System Help

DE5EHY ABEEag B~ @

Ao . R DrD b e o

Sekil 4.4.17: Edit araglar

4.3.2.7. Library Araclari

Library araglari, library meniisiiniin belli bagl1 kisa yollarini iceren sekmedir. Menii ¢gubugunun
altinda bulunur ve edit araglarin yaninda bitisik sekilde bulunur.

File OQutput View Edit Library Tools Technology System Help

DEES AEEA B[~ @

. T P T Lopic e o s T RSP

Sekil 4.4.18: Library araglari

4.3.2.8. Tools Araglari

Tools araglari, tools meniisiiniin belli basli kisa yollarini igeren sekmedir. Menii gubugunun al-
tinda, edit ve library araglarinin yaninda bulunur, istege bagh bir sekilde yeri degistirilebilir.

BT a3 26/

Sekil 4.4.19: Tools araglart
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4.3.2.9. Dé6ndiirme Araglari

Doéndiirme araglari; PCB elemanlarinda dondiirme, aynalama gibi islemlerin yapildig1 araclarin
kisayolunu igerir. Mode se¢im araclarin yaninda bulunur, istege bagli bir sekilde yeri degistirilebilir.

=+ LINTITLE
File QOutp

R=1"
) Horm

&
29

0
=

LA c

Sekil 4.4.20: Dondiirme araglari

4.3.2.10. Katman Se¢im Araglari

Katman se¢im araci, yol veya pad diizenleme gibi islemlerde 6ncelikle {izerinde ¢alisilacak elema-
nin yer aldig1 katmana geg¢ilmelidir. Programin en altinda bulunur, istege bagh bir sekilde yeri degis-
tirilebilir.

- [EE g :[}—GE@%:?}K i

Sekil 4.4.21: Katman segim araglari

4.3.2.11. Segim izin Aragclari

Secim izin araglari, esitli ares bilegenlerinin se¢cimine izin veren veya yasaklayan ara¢larin kisayol-
larini igerir. Katman se¢im araclarin yaninda bulunur istege bagl bir sekilde yeri degistirilebilir.

| LI N A N O O O
ISt £ > JORLTIT X =

Sekil 4.4.22: Se¢im izin araglari
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA
YAPRAGI

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI 1. TASARIM ALANINA TRACK (YOL) GiZILMESI

AMAC
PCB programinda track (yol) ¢izmek.

.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

File OQutput View Edit Library Tools Technology System Help
DEHY AEEEGBE .- @ B AR M+ E +883

£} Home Page x PCB Layout x

<+ 3 |Foaq

(CIE G

DEFAULT

&
P
i
Lﬂ
b
T
X
H
-]
a
0
]
®
|
[ |
8
/
a
@
2
0]
A
B
+
Vs

MeotonCopper » 8| P O @5 T K % Add mody or emove desion ndes 8 Noletht No DRE ermors

14
B |
T4
_'.-T-:q:-tl:u:-w
2l It 1
j-lrnr.lﬂ
[.Imnﬂ
__Dlrrn:-ri
Ll:||me15
a
I:Dlrnr.l:"
.Irnﬁﬂ
e 3
E 1rever 100
_E-|I'ﬂEI11
-Irnr.l'lf'
"'.Irnﬁ'I:':
Inner 14
[Bnbinrn Crnmne B !
Il Boitom Copper | = =

hEEEEh

=

3 5 50
(=3-—g-1.

N GELEBROOD T xc). )
CEEEEREEL
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1.2. Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine, Avadanlik

Ad1

Ozelligi

Miktari

Ares programi

1

1.3. islem Basamaklari

. Mode se¢im araglar1 meniisiinden b Track mode segilir.
. Kullanilacak track ¢izim kalinlig: (T8 — T10 — T20 gibi) belirlenir.

. Katman se¢im aracindan (EEBottom Copper

sonra sag tusa basilarak track ¢izimi olusturulur.

1.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

1.4.1. Alinan Degerler / Sonug

T ) PCB tasarim1 yapilacak katman belirlenir.
. Segimler yapildiktan sonra ¢izim alani iizerinde ¢izmeye baslanacak noktaya fare gostergesi geti-
rilip sol tusa basilir. Daha sonra fare gostergesi ¢izimin bitirilecegi yere gétiiriiliip 6nce sol tusa

Kriter

Cizim

Track kalinhgi

Katman secimi

Track ¢izimi

1.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Ares programini kullanabilme

Track ¢izimi

Katman se¢imi

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

imza

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

YAPRAGI

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI 2. TASARIM ALANINA PAD (DELIK) GiZILMESI

AMAG

PCB programinda pad (delik) ¢izmek.

2.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

File Qutput View Edit Library Tools Technolegy System Help
DEEHN AEREaAG BE - @

£4 HomsPags x [ PCB Lapout x

® @ cRCTHRU

C-40-25
G025
CA0-30
C60-30
C-70-30
C60-30
C-90-40
C-90:50
C-100-45
C-100-60
C-12060
C-150-60
C-20043
C-250M4
C-300-80
C-500-60

A
P
g
Lh
<
T}
b8
H
(-]
a
0
[ ]
®
[ |
[ |
e
/
[ |
®
)
@®
A
8
+
i

~ #F| P[P0 T WK . C\Prooum Files (86} shcenter ElactioniosFroteus 8 Frofessional BINSUNTITLEL 38 Mo Metlist No DRC emors 46800 th

F

PAD (delik) kalinlignin
/5" gésterildigi balim I 7op Copper
[l 6 ottom Copper

I:I Dl Hole

“0Q

PAD PLACEMENT

-+ 3

@ (3@ cRcTHAU
C-4015
C-40-25
Ca0-25
Egg%g PAD (delik) kalinhinin
C70:30 /' secldifi blim
C80:30 Vs

Ca0-40
Ca0.50
C-100-45
C-100-60
C-120-60
C-150-60
C-200-M3
C-250-M4
C-300-80
C-500-60
DILCC

Round Through-hale: Dairase| pad

Equare Through-hole: Dortgen jeklinde pad
DIL Pad- Elips g=klinde pad

Edg= Connector: Kenar baglant) pad
Circular SMT: DErtgansel SMT pad
Rectangular SMT: Dortzensel SMT pad

Polyzonal SMT: Poligon bigimfi SMT
el
Padstack: Eg merkezli pad yifin

@GhLmE®ewonDO

|ﬁ£l.-.-f'nn0|;:: X 5 4 ¥
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2.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Adi Ozelligi Miktar1

Ares programi - 1

2.3. islem Basamaklari
Mode se¢im araclar1 — PAD Placement meniisiinden kullanilmak istenilen mode segilir.
Kullanilacak pad 6zellikleri (C40-15 — C50-25 — C100-45 gibi) belirlenir.
M

Katman seg¢im aracindan ( T ) PCB tasarimi yapilacak katman belirlenir.
Secimler yapildiktan sonra ¢izim alani iizerine fare gostergesi getirilerek sol tusa basilir ve ba-
silan alanda pad olusturulur.

2.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

2.4.1. Ahnan Degerler / Sonug

Kriter Cizim Pad kalinhg: Katman secimi

Pad ¢izimi

2.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Ares programini kullanabilme

Pad ¢izimi

Katman se¢imi

Not: Yapti§iniz isi yukaridaki kriterlere gore degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Toplam DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 10 100 Adi

AldigI Puan Soyadi
OGRENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

YAPRAGI

OGRENME BIiRIiMi

3. BIR BUTON BiR LED UYGULAMASINA AiT
BASKI DEVRE GiZiMiNi YAPMAK

UYGULAMA ADI

AMAG

PCB programinda pad (delik) ¢izmek.

3.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
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3.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Adi Ozelligi Miktar1

Ares programi -

Direng

1
Buton - 1
1
1

Led

3.3. islem Basamaklan

Kullanacak malzemeler belirlendikten sonra ISIS programini ac¢ilir ve devre kurulur.
Kurulan ISIS devresini ARES ortamina aktarmak i¢in File araglar1 meniisiinden — PCB Layout
sekmesi kullanilir.

File Edit WView Tool Design Graph Debug L
[ S H 9| & e G o | @
o} Home Page = [EE Rk Laout apture X

PCB Layout sekmesine basildiktan sonra karsimiza ARES ekrani agilir ve burada devreyi ta-
sarlanmadan 6nce dikkat edilmesi gereken detaylara bakilir.

Biitiin devre elemanlarinin ARES ortamina aktarilip aktarilmadigi kontrol edilir.

Aktarilan devre elemanlarinda eksik varsa ISIS programina gegis yapilip eksik elemanin tize-
rine fare gostergesi getirilip sag tusa basilir. Gelen 6zellikler arasindan Edit Properties sekme-

sine tiklanir. Agilan ekranda Part Reference " 2eferenes béliimiine bir

isim verilir ve Exclude from PCB Layout @eshdetionreeLaen sekmesindeki onayi kaldirilmasi
gerekir.

o) Do Dbt
I Edt Progetes

01 = Mot Fackaoged

(& CcoMPONENTS
| {au -

IFTEECY
BT1 i
D1 D-BLUE

R1 (330

Buton eksik

6. Biitlin devre elemanlarininin aktarimi tamamladiktan sonra PCB tasarim ortaminda Packaged
dosyalar1 eksik olan elemanlar tespit edilip elemanlara Packaged dosyalart eklenir.

7. PCB’de ilk defa tasarim yapiliyorsa bu uygulama i¢in Packaged dosyalar elemanlar Battery
(B1), Led (D1) ve Button (BT1) eksiktir.

8. Packaged dosyalarin1 eklemek igin, ISIS ortaminda Packaged dosyalar eksik elemanlarin {ize-

rine fare gostergesi getirilip sag tusa tiklanir ve Packaging Tool 74 Packaging Tool
ozelligi acilir.
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9. Led (D1) elemam i¢in Packaging Tool 6zelligini agilir ve karsimiza Package Device ekrani
acilir.

{ B8 Package Device ===

Defauit package? Add | [Rename | | Detete | [ Drder

1 Gates [elements] ean be swapped on the PCB layout?
Hidden  Common  Type A

Fassive
Passive

No packages available for preview.

Add Pin Remove Pin

dd
FRemove

= | | Replace

7] Uss ARES Librariss Help ‘ ‘ Assign Package(s) ‘ ‘ Cancel

&dd
10. Butonuna tiklanir ve Pick Packages ekrani agilir.

Pick Packages. -

Kepwords: FBesults No Filter:

Device
Match'whole Words?

Category:

Connectors

Discrete Camponents
Integrated Circuits
Miscelaneous
Tupe:

Sufac Mount

Suface Mount (PC7351)
Thiough Hole

Sub-oategory: No seach citeiia

Please enter one or more kepwords andfor
select a Categary. Sub-categary of Manulacturer.

Package Preview:

(Nething

Cancel

Femwords:

11. Pick Packages ekraninda Keywords boliimiine led yazilir

Lok |

ve uygun Package dosyasi bulunup butonuna tiklanarak ekleme yapilir.

[E Pick Packages = e

9 ==

Keywords: Results(17)
ed

Match Whole Wiords?

Device Librany Desciption

HBI21RER CONNECTORS 32 way right angled DIN41612 connector frow B)

Categoy HBIZIRER CONNECTORS 64 way right angled DIN41612 connector frows A/B)
ABIZIRLR CONNECTORS 64 way right angled DIN41612 connector frows A/C)

Connectors H1B123RCR COMNNECTORS 56 way right angled DIN41612 connector (rows 4/B/C)

Discrete Comparents

Miscelaneaus LED FACKAGE Light Eniting Diode, 100th pitch, A-K pinout
LEDCIGORXED  IPCTISIN LED Chip 1.80mm L X 0.80mm WX 0.60mm H
LEDCIGORXED  IPCT35IN LED Chip T.50mm L X 0.80mm WX 0.80mm H

Tupe: LEDC2M2K120  IPC7351N LED Chip 2,00 L X 1.25mm WX 1.20mm H
LEDCINSXISD  IPC7351N LED Chip 3.0 L X 1.50mm W 1.50mm H

Suface Mount (IPC7351] LEDCIZIERID  IPCT351N LED Chip 3 20mm L X 1.60mm W 1.1 0mm H

Thiough Hole LEDCAZIBNIZ0  IFCT3SIN LED Chip 3.20mm L3 1.60mm WX 1.20mm H
LEDCIZIEXI30  IPCTI6TN LED Chip 3.20mm L X 1.60mm W 1.30mm H

Sub-category: LEDC3224270 IPC7351N LED Chip 3.20mm L3 2.40mm W % 2. 700mem H

MATRISEXT-1MM PACKAGE 57 LED matis, 18mm height

MATRISEXTSIMM PACKAGE 67 LED matis, 50mm height

MATRINEXE20MM PACKAGE 848 LED maki, 20mm height

MATRIN EXE45MM  PACKAGE 843 LED matis, 48mm height

LED Previau
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12. Package Device ekranindan A ve K gerekli ayakuglarini belirlenir.

Package Device

Packagngs | LED

| Defask package?

#| Use ARES Librares

13.
14.

Assign Packagels| Cancel

Package ekleme islemini Battery (B1) ve Button (BT1) i¢in de tekrarlanur.
Button (BT1) icin SW-PUSH2 ve Battery (B1) igin ise CAP20 kullanilabilir.

P4 Ayakuclar

15. Biitlin elemanlarin Package dosyalarini tamamladiktan sonra ARES ortamina geg¢ilip elemanla-
rin hepsi PCB tasarim ekranina eklenir.
16. PCB devre tasarim ekranina biitlin dosyalar1 ekledikten sonra elemanlarin ayakuclari arasinda

Track (yol) ¢izimi yapilir ve PCB tasarim tamamlanir.

3.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

3.4.

1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Tasarim

Pad ve track
kalinhg

Katman se¢imi

Eksik elemanlar1
eklemek

Devre kurma

3.4.

2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Ares programini kullanabilme

Fksik elemanlar1 eklemek

Tasarim yapmak

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi

10

100

Adi

Ald

181 Puan

Soyadi

66

RENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi Numarasi

Saat

Saat

imza
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Atdlye 9. Simif

OGRENME BIiRIiMi

D. iLETI_(EN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA ADI

4. FLIP FLOP DEVRESININ PCB’SININ MiNi

CNC’DE CIKARILMASI VE YAPIMI

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAG

PCB programinda flip flop devresini yapmak ve mini CNC’de bask1 devresini almak.

4.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

4

]

T
D1
LED

R4

4.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi

Ozelligi

Ares programi

Baski devre karti

Bakir plaket

Direng

470 Q

Direng

10 kQ

Led

Transistor

BD547

Kondansator

100 uF

Mini CNC

3 eksen
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4.3. islem Basamaklar

Kullanilacak malzemeler belirlendikten sonra ISIS programi agilir ve devre kurulur.

Kurulan ISIS devresini ARES ortamina aktarmak i¢in File araglar1 meniisiinden — PCB Layout
sekmesi kullanilir.

PCB Layout sekmesine basildiktan sonra karsimiza ARES ekrani acilir ve burada devre tasar-
lanmadan 6nce dikkat edilmesi gereken detaylara bakilir.

Oncelikle dikkat edilmesi gereken, biitiin devre elemanlarinin ARES ortamina aktarilip aktaril-
madig1 olmalidir.

Aktarilan devre elemanlarinda eksik varsa ISIS programina gecis yapip eksik elemanin {izerine
fare gostergesi getirilip sag tusa basilir. Gelen 6zellikler arasinda Edit Properties sekmesine

tiklanir. Acilan ekranda Part Reference Fo"8eenee béliimiine bir isim

verilir ve Exclude from PCB Layout &escuse fompes Lavow- sekmesindeki onayin kaldirilmasi gerekir.
Biitlin devre elemanlarinin aktarimi tamamlandiktan sonra PCB tasarim ortaminda Packaged
dosyalari eksik olan elemanlar tespit edilip elemanlara Packaged dosyalar1 eklenmelidir.
PCB’de ilk defa tasarim yapiliyorsa bu uygulama i¢in Packaged dosyalar1 elemanlar Battery
(BATL), Led (D1) eksiktir.

Packaged dosyalarmm eklemek igin ISIS ortaminda Packaged dosyalar1 eksik elemanlarin iize-

rine fare gOstergesi getirilip sag tusa tiklanir ve Packaging Tool ¥4 Packaging Tool

ozelligi acilir.

Led igin Packaging Tool ekrani kullanilarak Package kiitliphanesinden hazir dosyalar bulunup
eklenebilir.

Package Device

Beais (17}
Fackagings [LED -

Device Lieary Desz
E2IRER  DONMECTORS 32

c 4I6122R8R  DONNECTORS
4IB122ACA  CONNECTORS

V] Detaul package?

4IE123RCR DCONMECTORS 95
LED PACKABE
LEDC160850 PLTHIN
| L
LEDC20124120 PCTBIN
[N | LE0CSIS  PCTEIN
LEDC3218<110 PLTHIN
LEDCR18%120 PLTHEIN
| LEDC&130 PCTBIN
LEDC32244270 PCTIIN
MATRIXSAT-18MM PACKAGE
MATRIXSKT-50MM  PACKAGE.
MATRI2<B-20MM PACKAGE
MATRIXE<B43MM PACKAGE

AddFin_| [ RemovePin

7] Use ARES Libraries Help | [Assion Packogels)] [ Cancel |

10. Battery elemani i¢in hazir bir Package dosyasi bulunmaz, bunun igin Ares ortamina geri donii-
liip tasarim yapilmasi gerekir.

11. Yapilan Package tasarimini kiitiiphaneye ekleyebilmek i¢in tasarim segilerek farenin sag tusuna
tiklanir ve Make Package (¥ Make Package ozelligi segilir.
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12. Acilan Make Package sayfasinda olusturulan Package icin isim, kategori ve tipi belirledikten
sonra onaylanir.

{12 Make Package 5

Indexing and Library Selection | 30 Visualzation |

New Package Name: Save Package To Library:
BATTERY

Package Categary.

| Diserets Components +| [Hew]

Package Type.
[ Thiough Hole | (hew ]

Package Subcategary

[yone) +] (Hew)

TPacroge Deseipien

Advarced Mode [Edit Manualy]

Hep | [0k ][ Concel |

13. ISIS programina gegis yapilip Battery elemani i¢in Packaging Tool ekranini kullanarak Package
kiitiiphanesinde olusturulan BATTERY isimli Package dosyasi bulunup eklenebilir.

14. Biitiin elemanlarin Package dosyalar1 tamamladiktan sonra ARES ortamina gegilip tasarim ya-
pilacak alan belirlenir.

15. Tasarim alanini belirleyebilmek igin Mode sec¢im araglari meniisiinden 2D Graphics Box Mode
secilir ve katman se¢im aract Board Edge moduna getirilerek tasarim alani belirlenir.

File Output View Edt Library Tools Technology System Help
DEEY AEmMERBE - @ B AED M+ +RQAER

74 Home Page x Schematic Captuis X PCB Layout X

@M sweos

c
o
o

-
t

3
-
3
Lh
-
T
X
H
(]
a
-]
[
(]
[ |
o
2

[Board Edge - P %@t I WK | . vecor Graphic: Lapei=Board Edge.

\+m>ayﬂ
i

. Belirlenen tasarim alanina biitiin devre elemanlar yerlestirilir.

. PCB devre tasarim ekranina biitiin dosyalar1 ekledikten sonra elemanlarin ayakuglar arasinda
Track (yol) ¢izimini yapilir ve PCB tasarimi1 tamamlanir.

. PCB tasarimin1 tamamladiginda devreyi CopperCAM programina aktarabilmemiz i¢in gerber
formatinin olusturulmasi gerekir. Bunun i¢in Output meniisiinden — Generate Gerber/Excellon
Files 6zelligi kullanilir.

. Bu 6zellik kullanilip baglantilar test edildikten sonra karsimiza CAD - CAM ekrani agilir. Bu
ekranda kayit yeri, dl¢lim (mm — ing), calisma ylizeyleri gibi ayarlar yapildiktan sonra

OK butonuna basilarak islemler tamamlanir ve CopperCAM programina gegis yapilir.
. CopperCAM programini agtiktan sonra File meniisiinden Open — New ciruit segenegi kullani-
larak yeni proje agilabilir.
. Agilan meniiden gerber dosyalarinin bulundugu klasor a¢ilip ¢alisma yiizeyi olan Bottom Cop-
per dosyast agilir ve ekrana delik noktalarinin belli olmadigi bakir plaket goriintiisii ¢ikar.
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File Machining Edit Display Parameters Help

o E2e0 Ml 93 ag Y o 0f ok BRE

X654 Y1387

22. Delik noktalarii eklemek i¢in File meniisiinden Open — Drills 6zelliginden Drill dosyast agilir
ve ekleme yapilir.

23. Devre elemanlar1 igin delikler agildiktan sonra kullanilacak matkap uglar1 Parameters — Tool
library boliimiinden eklenir.

24. Temel olarak ii¢ matkap ucu kullanilir bunlar: kazima, kesme ve delme ucudur.

e . Dl DL
|

Identfication

Number: [17=2]  MName : [Kazmaucu

Identification Idertfication

Nomber [ =] Meme fmmeued Mumber: [37 =] Mame: [deime uc

Specfications Specications Specfications

Diameter: 0.1 mm Diameter- 1 mm Diameter: [11 mm

) o
Profile : [corical <] > Ange: i ° :!R Profie:: [corical Lz ~> Ange: i ° ,gk Profe - [conical =] = ande - [20 {gﬁ

4 y— Y o
Minimum diameter at bottom of cone : [0 mm Miriirasm ciameter at bottom of cone - 0 o 9 Minimum dizmeter 2t battom of cone : [0 mm

e
Rotation: [12000 pm  Pungespeed - [1 mm/s Rotation: [12000 pm  Puungespeed - [1 mm/s

Retation: [12000 pm  Plunge speed: 1 mm/s
Cancel Cancel
Maximam depth perpass : [I mm I Laser Maximum depth perpass: [ mm I Laser

Maxmum depth perpass: [0 mm I Laser

25. Matkap uclarmin kiitiiphanesi tanimladiktan sonra hangi gorev icin kullanildig1 belirlenir. Bu-
nun i¢in Parameters — Selected Tools 6zelligi kullanilir.
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Active tools - . ‘ n i . :.. e i-. . . '@

ENGRAVING TOOL DRILLING TOOLS

j % Use one single tool for all drills, with circular boring
—>| 43 Basic il @1 cylindrical |

| 1> HKazimaucu e0.1 conical 30°

Depth : |0.25 mm == Radius 0.05 mm
Margin : |0 mm =3 Distance 0,05 mm

Engraving speed : |10 mm.s

HATCHING TOOL Selected tools

>delmeucu 21,1 conical 30° J J

| 1> Kazimaucu 20,1 conical 30° ﬂ T Bowe DAl 21 oyindrod J J
Depth : W mm == Radius 0.05 mm > Basic Diill @2 cylindrical J J
Margin : ,D— mm  =>Overap 50% > Basic Drill @3 cylindrical J J
Hatching speed : ’15— mm/s J J

==
CUTTING TOOL =l %]
=l =]
=l =]
=]

1
Driling depth : |1.5 mm Boring speed : |5 mm/s

In case of a boring cycle :  |v Dillat centre [ Lift-up at centre

" Use for each drill the closest smaller tool, with circular boring

" Use for each drill the closest greater tool, without circular boring

| 2>kesmeucu 211 conical 30° j

Cutting depth : |15 mm
Cutting speed : |5 mm./s

(=T T - T B I o ]

CENTERING TOOL

| 2>kesmeucu 211 conical 30° j

Hole diameter : |3.17 mm [~ Pre-dill holes that have a diameter greaterthan |0 mm

Extra depth : |0 mm —= Depth = [0 mm Tool: | 13 Kazimaucu e0.1

26. Matkap uglar1 belirlendikten sonra bakir yollarin etrafinda kazima islemi (Contour) olusturulur.
Bu islem i¢in ara¢ ¢cubugu sekmesinden Calculate contours 6zelligi kullanilir.

[It- Maiterwrnl fid Ongley Peewsies  Seig

27. Baski1 devre yollarinin etrafinda contour olusturduktan sonra bu formatta G-code olusturabilir.
Fakat bu durumun sakincasi elemanlar devreye baglarken lehim diger bakir yollara bulasabilir.
Bu ylizden bakir yollar disinda kalan biitiin bakir ylizeyin temizlenmesi gerekir. Bu islem igin
ara¢ cubugu sekmesinden Calculate hatches (ylizey tarama) 6zelligi kullanilir.
. Biitiin islemleri tamamladiktan sonra G-code elde edebiliriz. Bu islem igin arag ¢ubugu sekme-
sinden Mill 6zelligi kullanilir. Elde edilen G-code yardimiyla mini CNC’de bakir plaket islene-
bilir.
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4.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4.4.1. Ahinan Degerler / Sonug¢

Kriter

Tasarimm

Pad ve track
kalinhg

Katman secimi

Eksik elemanlar:
eklemek

Ares kullanimi

Kriter

Bakir yollar1
kazima

G code
olusturma

Kesici takim
belirleme

CAM kullanimi

4.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Ares programini kullanabilme

Cam programini kullanabilme

Eksik elemanlar1 eklemek

Tasarim yapmak

G code olusturmak

Mini CNC’de isleme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri

Toplam

DERS OGRETMENI

Puan Dagilimi 50

10

100

Adi

Aldig1 Puan

Soyadi

OGRENCININ

iSE BASLAMA

isi BITIRME

Adi

Sinifi

Tarih

Tarih

Soyadi

Numarasi

Saat

Saat

imza
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D. ILETKEN BAGLANTILARI
LEHIMLEME VE PCB UYGULAMA

5. 555 ENTEGRESI ILE KARE DALGA URETICI | YAPRAGI
DEVRESININ PCB’IN MiNi CNC’DE GIKARILMASI

OGRENME BIiRIiMi

UYGULAMA ADI

AMAG

PCB programinda 555 entegresi ile kare dalga iiretici devresi yapma ve mini CNC’de baski devresi
almak.

5.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti $ekli, Resimler

[|]R1
1k
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5.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlhk

Adi

Ozelligi

Miktari

Ares programi

Baski1 devre karti

Bakar plaket

Direng

100 Q

Direng

1kQ

Potansiyometre

50 kQ

Led

Entegre

555

Kondansator

1uF

Kondansator

10 uF

Mini CNC

3 eksen

5.3. islem Basamaklan

Kullanilacak malzemeler belirlendikten sonra ISIS programi agilir ve devre kurulur.

Kurulan ISIS devresini ARES ortamina aktarmak i¢in File araglar1 meniisiinden — PCB Layout
sekmesi kullanilir.

PCB Layout sekmesine basildiktan sonra karsimiza ARES ekrani1 agilir ve burada devreyi tasar-
lamadan 6nce dikkat etmemiz gereken detaylara bakilir.

Oncelikle biitiin devre elemanlarinin ARES ortamina aktarilip aktarilmadig: kontrol edilmelidir.
Aktarilan devre elemanlarinda eksik varsa ISIS programina gegis yapilir, eksik elemanin iizerine
fare gostergesi getirilip sag tusa basilir. Gelen 6zellikler arasinda Edit Properties sekmesine tik-

lanir. Agilan ekranda Part Reference FBefenee: béliimiine bir isim ve-

rilir ve Exclude from PCB Layout &eshderomros Lot sekmesindeki onayin kaldirilmasi gerekir.
Biitiin devre elemanlarinin aktarimi tamamladiktan sonra PCB tasarim ortaminda Packaged dos-
yalari eksik olan elemanlar tespit edilip elemanlara Packaged dosyalar1 eklenir.
Biitiin elemanlarin Package dosyalar1 tamamladiktan sonra, ARES ortamina ge¢ilip tasarim ya-
pilacak alan belirlenir.
Belirlenen tasarim alanina biitiin devre elemanlar yerlestirilir.
PCB devre tasarim ekranina biitiin dosyalar eklendikten sonra elemanlarin ayakuglar1 arasinda
Track (yol) ¢izimi yapilir ve PCB tasarimi tamamlanir.
. PCB tasarimini tamamladiginda devreyi Copper CAM programina aktarabilmek i¢in gerber for-

mati olusturulur.

11. Copper CAM programinda gerekli olan gerber dosyalari agilir.
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12. Kullanilacak matkap uglar1 Parameters — Tool library boliimiinden eklenir.

13. Matkap uclarimin kiitiiphanesi tanimladiktan sonra, hangi gérev icin kullanildigi belirlenir. Bunun
i¢in Parameters — Selected Tools 6zelligi kullanilir.

14. Matkap uglari belirlendikten sonra, bakir yollarin etrafinda kazima iglemi (Contour) olusturulur.
Bu islem i¢in ara¢ ¢ubugu sekmesinden Calculate contours 6zelligi kullanilir.

15. Bakir yollar diginda kalan biitiin bakir yiizeyin temizlenmesi i¢in ara¢ gubugu sekmesinden Cal-
culate hatches (ylizey tarama) 6zelligi kullanilir.

File Machining Edit Display Parameters Help —

i BE2ee VIl oE @l M o 08 i BRED

| Calculate hatching toolpaths for empty zones

16. Biitiin islemler tamamladiktan sonra G-code elde edilir. Bu islem i¢in arag¢ ¢ubugu sekmesinden
Mill 6zelligi kullanilir. Elde edilen G-code yardimiyla mini CNC’de bakir plaket islenebilir.
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5.4. Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

5.4.1. Alinan Degerler / Sonug

Kriter Tasarim Pad ve track Katman secimi Eksik elemanlari
kalinhgi ¢ eklemek

Ares kullanimi

Bakar yollar: G code Kesici takim

Sl kazima olusturmak belirleme

CAM kullanimi

5.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Ares programini kullanabilme

Cam programini kullanabilme

Eksik elemanlar1 eklemek

Tasarim yapmak

G code olusturmak

Mini CNC’de isleme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere goére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri DERS OGRETMENI
Puan Dagilimi 50 Adi

Aldigi Puan Soyadi
OGERENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Ad Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat
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OGRENME BIRIMi | D. ILETKEN BAGLANTILARI LEHIMLEME VE PCB

UYGULAMA ADI

6. YENI NESIL G_ERiLiM DONUSTURUCU iLE GUG KAYNAGI
PCB’IN MINI CNC’DE CIKARILMASI VE YAPIMI

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAG

PCB programinda gerilim doniistiiriicii yapma ve mini CNC’de baski devresini almay1 6grenmek.

6.1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

120

6.2. Kullanilacak Arag¢, Gereg, Makine, Avadanlik

3

23 -

Adi Ozelligi

Miktari

Ares programi -

1

Baski devre karti Bakir plaket

10 X 9cm

Gerilim regiilatorii LM2596

1

Diyot Koprii diyot

Transformator -

Mini CNC 3 Eksen

1
1
1

6.3. islem Basamaklan

1. Gerekli is saglig1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. 100 mm — 90 mm olgiilerinde bakir plaket temin edilir.
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3. Ares programinda PCB devre semasi ¢izilir.
4. Proteus ¢iziminin BMP resim ¢iktisi tiretilerek ArtCAM programinda G kodlar tiretilir.

5. Oncelikle dikkat edilmesi gereken biitiin devre elemanlarnin Ares ortamia aktarilip aktaril-
madig1 olmalidr.
6. G kod tiretmek i¢in ArtCAM programi ¢alistirilir.

gDusya Diazen Gordndm Model Vektdrler Renkler Ralyefler Takimyollan Pencere Yardim

smisiaa N

o
G =
(7

& Projeyi Ag

nsmny dely

Yeni Model
5
Model Ag

T s |

/ .
N
.

@)

311



Atdlye 9. Simif

7. ArtCAM iizerinden G Kkod iiretirken oncelikle resim olarak kaydedilen PCB tasarimi agilir.

! Dosya Dizen Gériinim

Konum: | Belgeler

* &
lISExpress

Hizli erigim My IO Files
My Palettes
- My Web Sites
MNavicat
- Raudus
m Samples
Kitapliklar Ses kayitlan
TatukGIS
% Virtual Machines
Bu bilgisayar Visual Studio 2008
Visual Studio 2017
Visuing

I l ART CAM ORNEK.BMP I

<

Degigtirme tarihi
25.08.2017 22:49
25.08.2017 21:51
28.07.2017 08:33
25.08.2017 22:49
25.08.2017 23:15
13.09.2017 19:52
24.09.2017 22:36
26.09.2017 20:39
28.08.2017 20:08
15.09.2017 13:33
26.08.2017 21:24
1.10.2017 22:09

14.09.2017 14:01
5.10.2017 11:41

Dosya ad: |ART CAM ORNEK BMP

zen  Gornam  Model  Vektarder Renkler  Rolyefler T Fencere  Yardim

ABEF@iec S D

Mleenrs Hinis A A R

OO0 4|2 &N %7 #

inues \4. 18180 \[. T

8. Vekter6l resim elde etmek i¢in meniiden, renkten ¢izgi (Bitmap to Vector) komutu sonra vek-

torleri olustur komutu verilir.
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Renkten Cizgi

A-..ﬁf—',- e
> Renkten Cizgi
Birinci rengin kenarlanni bul ve bezier
cizgiye donustar

9. Takim yollarini ayarlamak ve diizenlemek i¢in Pencere meniisiinden — Ara¢ Cubuklar1 ve Agi-
lan Pencereler — Takimyollar1 segenegi agilir.

Dosya

Model

Selale Bitmap Araclar

Dikey Hizala Vektar Olusturma

Vatay Hizala Cogaltma Araclan
Tabli Goranim Dairel Ralyef Araclan
2D Gérinim Rélyef Olusturma

3D Goranam Rolyef Diizenleme

3D Goranam Resmini Kaydet... Vektar Duzenleme

imlec Bilgisini Goster c Manipulasyonu Gaster

Durum Cubugu Dizayn Araglan
Arlca Rolyef Aracl
Montaji POV-Ray ile Renklendir... LA
Simiilasyon

Garindm Yikle... Tas Araclan

Garinimi Kaydet..

Dizilimi Sifirla Asistan

Ralyef Katmanian
Araccubudu Basiiklarini Goster —
Vektor Katmanlan
mrapim —
Arag Ayarlanni Gaster Arac yarlan

Basla
1 2B Goranim - ART CAM ORNEK

Arag Kutusu
2 3B Garunam

Dersler

Canh!
Takimyollari Takamyolian
Komutu Segilir Grzellestir.

10. Takimyollar ara¢ kutusundan plaket kesme aracinin giivenligi, yiiksekligi ve konum gibi bilgi-
ler ayarlanir.

Takimyollari

B e ey

Spedifies the height above the surface of the
n’!lﬂalﬂi’llissaﬁ:h_wc":h‘al

The
value should be large enough to dear any
‘damps used to hold the job.

entered in the edit field, the toolpath will consist
of atleast 2 passes, with the final pass

often used to leave a thin ived around parts.
being cut out, with the last pass removing less
material than preceeding passes

v§ =
et . istteki ekrani bulun

%
=

Kaydirma cubuklan ile

313



Atolye 9. Siif

Profilleme
The final pass (lowest in ) machines the
complete face of the profile edge. The
allowance should be as small as possible as the
tool will be cutting over the complete depth of
the profile cut

Baslanaig Derinlidi:

Islenecek alanin yiizey derinligini belirler.

I Finis Derinliji: I

Takim igin final derinligini belirler.

| Tolerans: 0.025 I mm

Determines how dosely the shape of any bezier
curves will be followed. Machine tools do not
usually machine bezier curves directly,
therefore ArtCAM approximates these curves
with small straight line moves. Entering
excessively small values for this tolerance wil

Tabamyolu

@ fsm|

[ sowariemple |

0.15

Simdi Hesapla

11. PCB baski1 devre i¢in bakir plaketi kesme ayarlari takim kiitiiphanesinde gergeklestirilir.
bir kesme araci (¢aki) secilip gerekli ayarlar yapilir.

Takim Kitiphanesi Takim Dazenleme

Takim ve Gruplar

- Aluminum

_q? Steel

#- Roughing and 2D Finishing
=% 3D Finishing

) Ball Nose 12mm

7] Ball Nose 6mm

£ Ball Nose 3mm

) Ball Nose 1.5mm

Conical Fat 0.8 - 30deg D

7 Diiz Patograf

Tanmlama

Takm / Grup Tanm
Conical Flat 0.8 - 30deg

Diiz Pantograf

Takim Numarasi 1

6.000 mm
0.800 mm
30.0 der.

Cap (D) 30
[0

Takam Tipi Yan Agsi (&)

Disz Yangapi () 005

DikAdim _D.ZS

Ayarlamir

Takim

S?D Radyu:
iz Radyusu
Yan Agsi Takam Birmleri mm
Diizerle
ideme Varsaylanian Hiz Birimleri m/dak
YanAdm
Dik Adim
IsMii Hizn
Kesme Hiz
Dalg Hai

0.880 mm Sil
1.000 mm

30000 rp.m

2.000m/dak

1.000 m/dak

Kesme Aga (C) 341599
7 Concal Fia =
W Conical Fiat 0.4 - 30deg
7 Conical Fiat 0.2 - 30deg
U Conical Fiat 0.1 - 30deg
7 Conical Fiat 0.05- 3deg
U Conical Fiat 0.8 - 20deg
W Conical Fiat 0.6 - 20deg
7 Conical Fiat 0.4 - 20deg
7 Coniral Fat (17 - Hden

Natlar Takam Son Ofseti

Takim e Yanadm (Olcu, % olarak 2

IsMili Hizi frpm)

Grup Elde
<

Kesme Hi (m/dak)

Digandan Al... Kaydet.. Dalig Hizn {m/dak)

12. Takim diizenleme islemi tamamlaninca 6zet bilgi acilir. Burada ¢akinin ¢alisma hizi, bir sefer-
deki girecegi derinlik gibi bilgiler yer almaktadir. Ayarlar penceresinden giivenli kisminda ise

kesme araci (¢aki) bosa diistiigiinde ne kadar mesafe yukari kalkacaksa o mesafe ayarlanir.

Profilleme - x
is particularly useful for tools which do not suppart.

wertical plunging at all. ~

Profilleme - X

with small straight line moves. Entering
excessively smal values for this tolerance wil
ncrease toolpath file sizes and sow down A
calculation and machining times. yariar
n ,
EI':'C% Kesme Siralamast:En Tyi
5

15

Profil Takm
Giivenli Z: 5 mm Park: X:0 Y:0 7:5

@ Iﬂm’i

Conical Flat 0.8 - 30deg
" Tskm  Pantograf
Tipi: Cakisi
Cap: 3mm
Yan Ag: 23 derece

Diiz Agiz: 0.05 mm

‘Yanadim 0.025 mm

0.25 mm
7 mjdak

IsMili Devii | 1500 r.p.m
Takm Numarasi| 1

Taksmyolu

Dikadim
Kesme Ha

Dals Hizi

Sorvatesapla || SmdiHesapla

Spedifies the height above the surface of the
material at which it is safe to move the tool at
rapid speeds between toolpath segments. The
value should be large enough to dear any
damps used to hold the job.

T
B m
Givenii
7 °

g
-
Takemyolu

@a N

SomvaHesapla ||

Simdi Hesapla
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13. Profilleme penceresinden “Malzeme Blogu Tanimlam

ak” komutu ile, bakir plaket kartinin ka-

Iinlik degerinin ve yiizey taglamasinin alttan mi yoksa iistten mi olacagna karar verilir.

Profilleme ® x
TS particularly useful for tooks which do not suppart
vertical plunging at al.

Ayariar

* -
%Q Kesme Swalamast: En fyi
5
-z
15 Giivenliz: 5mm Park: x:0 :0 2:5
Spedfies the height above the surface of the
material at which it is safe to move the tool at
rapid speeds between toolpath segments, The
value should be large enough to dear any

Model Kalinligr
0.000 mm

clamps used to hold the job. —
X ®
Par

x |°

Guvenli [ Park Malzeme Z Sifin
= #

O

i Model Pozisy

-
-E,U Alt Ofseti

SomraHesapla | Smd Hesapla

14. Tamam butonu ile profilleme islemine bir 6zellik daha eklenmis olur. CAM projesini kaydedip

gercek projeye uygun bir ARTCAM adi verilerek proj

e kaydedilir.

15. “Simdi Hesapla” butonuna basildiginda herhangi bir hata islemi ile karsilagilmadi ise yapilan
tim profilleme ayarlar1 dogru demektir. Eger herhangi bir hata ile karsilagilmis ise ve hata yeri
biliniyorsa hata diizeltilmeye calisilir. Yine de problem ¢oziilmiiyor ise tiim proje kapatilip,

modiil bilgileri takip edilerek islemler yeniden yapilir.

Profilleme

is particularly useful for tools which do not support
vertical plunging at il

Ayarfar

"i':"oz Kesme Swalamase £n fyi
-

¥l Guvenhiz:5mm Park: X:0 v:0 2:5

Specifies the height above the surface of the
material at which it s safe to move the tool at
rapid speeds between toolpath segments. The
value shouid be large enough to dear any
damps used to hold the job.
Park
x|
wm B2 o
Park
z IS

Gaverli
< 5

- E Malzeme Kahnhge: 3 mm

Takemyolu

& isim| Profil
N

- x

[ serratiesapia | Simdi Hesapla

I ~

16. Bu asamadan sonra bir simiilasyon yapilir. Bunun i¢in ana meniiden “Takimyollari” oradan
“Simiilasyon” ve “Takimyolu Simiilasyonu” komutlari ile simiilasyon iglemleri baslatilir.

I Malzeme Ayar...

o | Malzemeyi sit

Yeni 26 Takimyolu

Yeni 38 Takimyolu

Takimyolu Vakleme

& | Takimyolu Kaydetme.

Takimyolu Sablonunu Yakle...

Takimyolunu Sablon Olarak Kaydet...

&  Tekimyolunu Hesapla

£¢ | Takimyolu Viginlanni Hesapla...

simulasyon

Takimyolu Cizimi

& Takimyolu Simalasyonu
,| < Tom Takimyollar! Simulasyonu
&L | Simdlasyon Kontrol Ban

% | similasyonu Yakle..,

Takamyolu Simiilasyonu - Block Tamimi
Rélyef Olgiler
‘ Winimum yiiksekli 0.000 mm, maksimum 0.000 mm

@ Tiim Model O Vektariin ig
Blok iist y(izey yiiksekddi
Blok alt yiiz yiiksekligi -3.0

Simiilasyon Rélyef CoziinCnian
() Hizh

Cee=]

T Yuksek detay
O 0zl

0.168 mm gdziniiiik
0.085 mm gziniiiil
0.042 mm géziniiitk
0.091 mm gdziniiiik

il
Takimyolunu Simiile B iptal

I

160.613 mm geniglik ile 50.631 mm yukseklik (1897 ile 598 piksel)

mm

0.57Mb hafiza
2.27Mb hafiza
9.08Mb hafiza
1.97Mb hafiza

17. Artik G kodlarini tiretme asamasina gelindi. Bunun igin profillemeden takim yollarini

komutu verilir ve G kodlar elde edilir.
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"o
A‘x A_RT CAM ORNEK [ =1 AT CAM ORNEK G CODETAP ﬂl
7 Vektorler

. Sayfalar

- A Takimyollan o

s Profil L
i1 Conical Flat 0.8 - 30d...

FIOTI LONICAI HI3T Uit - 3Uaeq neg

elanny
===smillasyon Kontrol Gubudu

7 Takmyolu Similasyonu
%

B
S e e

[ E——
S [ [Booe Darcamomencoose

Elovnswe o o
(o [Eomissiemn

Ataem D Do

Mach 3 CNC yazilimi kullaniyorsaniz

18. Bu asamadan sonra PCB baski devre bakir plaketinde kullanilan malzemelerin delik yerleri
ayarlanir. 2D goriiniim penceresinden sadece delikler (VIA) secilir. Sadece delikleri segcmek
icin fare sol tusu ile sadece i¢ deliklerin segimi yapilir.

19. ikinci bir profilleme olusturulup gerekli ayarlamalar yapilir.

Profilleme - x

Ll IS U SALTS O IR W T e

» around either the inside or outside of the Takum ve Gruplar
selected vectors. If a conical (angled) tool is ~ Takim / Grup Tanimi
used ArtCAM wil calculate the required offset 77 Conical Fiat 0.8-20deg A _
based on the diameter of the tool at the specfied depth. 7 Conical Flat 0.6 - 20deg End Mill T mm
3 7 Corical Flat 0.4 - 20deg B
Profil Tipi & Vektor Hiskisi 7 Corical Fist 0.2 - 20dsg L= e
. Talkam Mumaras: 1

77 Conical Flat 0.1 - 20deg Cap 1.000 mm

1 Concal Rt 0.5 - 2000
7 Corical 0.25 Flat - 15 deg ileme Varsaylanlan @
nliit Conical 0.125 Fat - 10 de s ap Tzl
sme Deriniigs o :
= # Corical - Rad .75- 10 de B o =
" P i
—h‘uJL[“ Baslanaic Derinligi: v & V-Bit 6 mm 90 degree Kesme Hizi 20.000 mm./san
e = (%7 Woed or Plastic Dahg Hizi 10.000 mm./san

islenecek alarin yiizey derinligini belirler. E' % m End rl\"ﬁlll 12mr§D Finishi Notlar

Bizim manuel yaptd@imiz gaki

End Mill 10 mm

I Finig Derinligi: 3.5 I E End Mill 6 mm

7] End Mill 5 mm

Takim igin final derinligini belirler.

End Mill 1 mm

I Tolerans: 0.025 I . - =

Digandan Al Kaydet

Takim Dazenleme

Tanmlama Cap (D)

-z I
w’b@mﬁ Z: 5mm Park: X:0 Y:0 Z:5 & Takim Tipi 7 Diz Freze Diilc Adim
Spedifies the height above the surface of the Takam b/

material at which it is safe to move the tool at

rapid speeds between toolpath segments. The

value should be large enough to dear any

damps used to hold the job, Takim Birimleri mm

;:arku mm

Govenli Park
| = [5 i mm 22 o mm
[Park

7 |5 J mm N |Bizim manuel yaptdmz gatk I

Hiz Birimleri mm./san

Takim Son Ofseti

Yanadm (Olgii, % olarak 5
Kesme Hizo (mm./san)

Dalg Hizi {mm./san)

20. Ayarlar kaydedildikten sonra “Simdi Hesapla” butonu ile hata olup olmadig1 ayrica test edilir.
21. Takimyollarini kaydet meniisiinden delikler i¢in “G kod”lar tiretilir.
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{ ART CAM ORNEK G CODE DELIKLER.TAP E3
(RRT CAM ORNEK G CODE DELIKLER)
(Material Size) (X=160.613, ¥=50.631, Z=3.000)
GI0GEOG21G4S
ME T1
(Tool Humber:l) (1.000 mm gap parmak)
E & G43 H1 GOZS5.0000
ﬁ?eslmler » - M3 51000
#-y- On Rolyef © GO X25.7406 ¥29.2187 Z5.0000
oy Arka Ratyef i 2 Gl Z-3.5000 F600
9 Clipart i 10 G2 X24.6527 ¥28. I-0.5169 J0.9429 F1200
-2 Safalar . 11 G2 X24.1340 ¥30. 10.5723 J1.0597
2. Takamyollan L 1% 12 G2 X25.6712 ¥31.4287 I1.0909 J-0.5101

[—

= BAKIR_YOLLAR 4 13 X25.7406 Y¥29.2187 I-0.4413 J-1.1199

DELIKLER L 13 T - - e | ;;[;pr oo 25.0000
55 End Mill 1 mm K : . 15 X50.7057 Y29.

Z-3.5000 Fe0O

Proje
4} ART CAM ORNEK
+1- 77 Vektorler

17 .2312 ¥29.2245
y .3443 29,8602
e, ‘ o ~ .3447 ¥30.7530 10.9750 J0.4460
Pt 21 .0306 Y31.0574 10.9513 J-0.4478
Al 22 .2750 ¥30.6621
77 Takmyolu Similasyonu 23 .7057 ¥28.3456 I-1.0087 J-0.3452
4 24 25.0000
0} o — 25 ¥24.7910 ¥27.5907
26 7-3.5000 F600
.4363 Y28.6416 10.4105 J2.8212 F1200
7 ¥29.4048 13.1982 J-1.3588
9 254 ¥29.5407 10.3427 J-0.3641
Takmyounu i Profileme Ayarlan 30 L6829 ¥28.5407

22. Urettigimiz G kodlar ile mini CNC’de bask1 devresi iiretilebilir.

6.4. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

6.4.1. Ahinan Degerler / Sonug

BMP olus-
turma

Kriter Tasarim

Ares kullanimi

Bakir yollar Delik delme | Kesici takim be- G CODE olus-

Kriter . . -
kazima islemi lirleme turma

ARTCAM kullanimi

6.4.2. Kendinizi Degerlendirin

Kriter

Ares programini kullanabilme

ARTCAM programini kullanabilme

Tasarim yapabilme

G kod olusturabilme

Mini CNC'de isleyebilme

Not: Yaptiginiz isi yukaridaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti atiniz.

Puanlama Beceri Bilgi Diizen Zaman Toplam DERS OGRETMENI
Puan Dagilimi 50 30 10 10 100 Adi
AldigI Puan Soyadi

OERENCININ iSE BASLAMA isi BITIRME
Adi Sinifi Tarih Tarih imza

Soyadi Numarasi Saat Saat

317



Atolye 9. Siif

DUNYAYI DUZELTMEK iCiN

Adam, bir haftanin yorgunlugundan sonra, pazar sabahi kalktiginda eline gazetesini keyifle
aldi ve biitlin giin miskinlik yapip evde oturacagini hayal ediyordu. Tam bunlari diistiniirken
oglu kosarak geldi ve parka ne zaman gideceklerini sordu. Baba, ogluna s6z vermisti; bu
hafta sonu parka gotirecekti onu ama disariya hic cikmak istemediginden bir bahane uy-
durmasi gerekiyordu. Sonra gazetenin promosyon olarak dagittigi diinya haritasi géziine
ilisti. Once diinya haritasini kiigiik parcalara ayirdi ve ogluna uzatt:

— Eger bu haritayi diizeltebilirsen seni parka gotlirecegim, dedi. Sonra distindi:

— Oh be, kurtuldum! En iyi cografya profesoriini bile getirsen bu haritayr aksama kadar
diizeltemez.

Aradan on dakika gectikten sonra oglu babasinin yanina kosarak geldi:

— Babacigim, haritayi diizelttim. Artik parka gidebiliriz, dedi.

Adam once inanamadi ve gormek istedi. Gordiigiinde de hayretler icindeydi ve ogluna
bunu nasil yaptigini sordu.

Cocuk su ibretlik agiklamayi yapti:

-Bana verdigin haritanin arkasinda bir insan resmi vardi. insani diizelttig§im zaman diinya
kendiliginden diizelmisti!

DENiZz YILDIZININ OYKUSU

Bir adam okyanus sahilinde ytirtiylis 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, "Yasamalari icin..." yanitini verince, adam saskinlikla:

"lyi ama burada binlerce deniz yildizi var. Hepsini atmaniza imkan yok. Sizin bunlari denize
atmaniz neyi degistirecek ki?" der.

Yerden bir deniz yildizi daha alip denize atan kisi,
"Bak onun icin cok sey degisti." karsiligini verir.

(Dogruluk, 07.07.2020)
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D. ILETKEN BAGLANTILARI

OGRENME BIRIMI LEHIMLEME VE PCB

DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
KONUSU

4. PCB GiziMi VE MiNi CNC iLE PCB

YAPRAGI

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi baski devre programi
degildir?

A) Ares

B) OrCad

C) Eagle

D) Catia

E) Altium Desinger

2. Asagidakilerden hangisi programin ismini,
simgesini, ki¢lltilmesini, gizlenmesini ve kapa-
tilmasini saglayan gerekli sekmeleri iceren bo-
[Umdar?

A) Arac cubugu

B) Baslik gubugu

C) Meni gubugu

D) File mendsii

E) View araglar

3. Ares programinda olusturulan projeyi kaydet-
mek i¢in hangi kisayol kullanilir?

A) CTRL+S

B) CTRL+O

C) CTRL+P

D) ALT+S

E) ALT+X

4. Asagidakilerden hangisi yeni proje agma, pro-
jeyi kaydetme, Onceden olusturulmus projeyi
acma ve programdan cikma gibi islemlerin bu-
lundugu boélimdar?

A) Arac cubugu

B) Baslik cubugu

C) Meni gubugu

D) File menusi

E) View araglari

5. Delik cizmek icin kullanilan 6zellik nedir?

A) Zone B) Track C) Pad
D) Package E) Graphics
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6. Asagidakilerden hangisi baski devre kartlarinin
avantajlarindan degildir?

A) Fiziki boyutlari kigaltir.

B) Seri Gretimi hizlandirir.

C) Elektriksel glrdltlya arttirir.

D) Yapim siresini kisaltir.

E) Onarim kolaydir.

olarak adlandirilir?
C) Track

7. Elektriksel kopriler
A) Via B) Pad
D) Zone E) Line
8. Yol cizmek i¢in kullanilan 6zellik hangisidir?
A) Zone B) Track C) Pad
D) Package E) Graphics

9. Ares programinda olusturulan projeyi agcmak
icin hangi kisayol kullanilir?

A) CTRL+S

B) CTRL+O

C) CTRL+P

D) ALT+S

E) ALT+X

10. Asagidakilerden hangisi CAD/CAM ciktisi icin
gerekli ayarlayin yapildigi bolimdur?

A) Print Layout

B) Manufacturing Notes

C) Generate Gerber / Excellon Files

D) Generate Testpoint File

E) Mark Output Area
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A. TEMEL TALASLI iMALAT CEVAP ANAHTARI
1. TEKNiK RESiM CiZiMLERI 2. TEMEL TESVIYECILIK 3. TEMEL TORNALAMA

[EE

[EEN
[EEN

OO (N |UbA~ | W|IN

OoNOOORWIN
> mmmoO|>0l/m o
OoNOO|O|BRWwIN

OW@WOI>OWO>Om

=
o

4. TEMEL FREZELEME

O>|moo|w/m|>

B. ELEKTRIK-ELEKTRONIK CiZiM PROGRAMI CEVAP ANAHTARI
1. KURULUM VE DOSYALAMA 2. DEVRE KURMA 3. DEVRE UZERINDE OLCME
1

O INO|O1PB(WIN|F-
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1. DA AA OLCME VE
KONTROL

C. ELEKTRIK-ELEKTRONIK OLCME CEVAP ANAHTARI

2. YARI ILETKEN ELEAMAN-
LARDA OLGME VE KONTROL

OO (NO|OTPA|WIN|(F-

W mOIX>m>O0Tn

=
o

DEVRENIN AGIKLAMASI

Transistor ile réleyi kontrol etme

Devrede 10K ‘lik potansiyometre ile transis-
toriin beyzinden gegecek akimi kontrol ede-
bilmekte. Potansiyometrenin direnci ne ka-
dar azise akim kolay yolu secerek potansiyo-
metre (izerinden gececektir. Direng artir-
dikca potansiyometre tizerinden gegen akim
azalir beyzden gegen akim artar ve transis-
tori doyuma ulastirir. Kollektdrden emitere
dogru akim gegisi baslar. Bu akim rélenin bo-
bin uglarindan da gegeceginden rélenin kon-
taklari konum degistirir. Normalde agik olan
kontak kapanir ve LED yanmaya baslar

1. EL ALETLERI

D. iLETKEN BAGLANTILARI, LEHIMLEME VE PCB, CEVAP ANAHTARI

2. ILETKENLERDE EKLER 3. LEHIMLEME

[

OO NO|O1BAWIN |-

OO (N |01 (WIN

Wm>Ogw> 00w

[N
o

OO N0 WIN |-

> wooo0|mmwmi>o

[N
o

o> o|>o|mmw|o|>
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4. PCB GiziMi VE MiNi CNC

OO |NO|OIDIWIN|F-
O™ IO0O|O|> WO

(BN
o
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GORSEL KAYNAKGA

Sayfa No. Kaynak Agiklama

1

Gorsel tasarim uzmani ret-

- Diizenlenmistir.
mistir.

14, 15, 16, 18, 21, 22,24 - 31 33, 35, 37, 39, 41,
43,45, 47, 48,49, 50 - 61, 63 - 76, 78, 80, 81,
82,84,85,87,89, 90,91, 94, 95,97, 98, 99, 100,
103, 106, 108, 109, 110, 112 - 116, 118, 120,
122, 123, 124, 125, 127, 129, 131, 132, 135, | Gorsel tasarim uzmani ve ya-
136, 137, 140, 142, 143, 145, 147, 149, 152, | zarlar tarafindan ¢izim prog-
198, 199, 200, 203, 205, 207, 209, 211, 213, | ramlari ile Gretilmis ve/veya
215, 217, 219, 222, 224, 226, 228, 230, 232, | dizenlenmistir.

234, 236, 238, 240, 243, 244, 245, 246, 247,
248, 250, 251, 252, 253, 255, 257, 260, 261,
262, 263, 264, 266, 268, 270, 272, 274, 276,

278

Dlzenlenmistir

310 -ile317 arasi

Art CAM PCB ¢izim progra- Yazar tarafindan
mindan ekran alintisi. dizenlenmistir.

303 ile 308 arasi

Copper CAM PCB ¢izim prog- | Yazar tarafindan
ramindan ekran alintisi. diizenlenmistir.

153 - 156, 159, 161 - 166, 168, 171, 172, 174, Proteus isimli sematik ve PCB
177,178, 180,181, 183, 184, 185, 187, 188, gizim programindan ekran
189, 192, 283 — 303, 308 alintisi.

Yazar tarafindan
dizenlenmistir.
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