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ISTIKLAL MARSI

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgm bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

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

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitlin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan lahi, bosanip kanli yagim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arga deger belki basim.

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

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

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

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk 1istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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W 1. METAL TEKNOLOJISI ATOLYESININ TANITIMI
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=
METAL TEKNOLOJISi ATOLYESININ TANITIMI
1.1. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Calisanlar tarafindan giyilen, takilan ya da tutulan ve tasarimi bu amacla yapilmis tim arag gereg ve
cihazlar kisisel koruyucu donanimlar olarak adlandirilir. Bu donanimlarin amaci, calisanlari isten kaynakla-
nan, saghgi ve guvenligi etkileyen risklere karsi korumaktir (Gorsel 1.1).

Gorsel 1.1: Kisisel koruyucu donanimlar

1.1.1. Kisisel Koruyucularin Kullanilmasinin Calisanlarin Saghgi Agisindan Onemi

is Saghgi ve Giivenligi: isyerinde isin yiritilmesi sirasinda meydana gelen saghga zarar verecek du-
rumlardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir.

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi, galisanlarin ruh ve beden saghginin korunmasinda, olusa-
bilecek is kazalarinin 6nlenmesinde dnemli bir yere sahiptir.

is yerlerinde calisanlarin sagligini ve giivenligini tehdit eden riskler yerinde yok edilemediginde kisisel
koruyucularin kullanilmasi gerekmektedir. Ornegin; bulundugumuz ortamda solunum sistemimizi tehdit
eden gaz, toz vb. zararli bir madde var ise bu zararli maddenin etkilerinden korunmamizi saglayabilecek
uygun maske veya temiz hava saglayan solunum cihazlari tercih edilmelidir. Kullandigimiz kisisel koruyucu
donanimlarin amacina uygun olmasi, ¢alisir durumda ve yipranmamis olmasi bizleri, maruz kalabilecegimiz
tehlikelerden koruyacak niteligi tasimasi gerekmektedir.

Unutulmamaldir ki bir tGlkede galisanlarin saghgina ve glivenligine verilen dnem insana verilen degeri
gosterir.

Kisisel koruyucu donanimlar ve koruyucu is kiyafetlerinin yeni bir tehlike olusturmamasina dikkat edil-
melidir. Ornegin bol bir is 6nliigl veya eldiven ile matkap ve benzeri dairesel hareket yapan makinelerde
calhisiilmasi durumunda bu koruyucularin makineye takilmasi ve is kazasina sebep olmasi kacinilmazdir.
Baska bir 6rnekte de oksi-gaz kaynagi amaciyla tretilmis ve normal aydinlikta yeterli gormeyi saglamayan
gozlukle taslama yapilmasi is kazasina sebep olabilmektedir.
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Tablo 1.1: Metal teknolojileri genel uygulamalarinda karsilasilan tehlikeler ve bu tehlikelerden korunma yollari

Metal
Teknolojileri
Atolyelerinde
Yapilan Genel
Uygulamalar

Soguk
Sekillendirme
islemleri

Sicak
Sekillendirme
islemleri

Oksi-Gaz ile
Metal
Kesme ve
Kaynak
islemleri

Elektrik Arki
ile Metal
Kesme ve

Kaynak
islemleri

Uygulamalarin
Tanimi

Metalleri egme,
bikme,
markalama vb.
yontemler ile
sekillendirme

Metalleri
Isitarak bogma,
burma,
sisirme,
sicak cekme gibi
yontemlerle
sekillendirme

Kesilecek
olan metal,
alevile isitilir ve
kesilecek
noktaya
basingl oksijen
plskurtilerek
kesilir.

Kesilecek olan
metal elektrik
arki ile isitilarak
ergitilir.

Tehlikeler

Vicutta gesitli
yaralanmalar,
is parcasi firlamasi,
is parcasi diismesi,
zararl tozlar

Vicut yaniklari,
is pargasl
firlamasi,
is parcgasl

diismesi, zararli

gaz ve tozlar

Metal dumanlar,
nitrojen dioksit,
karbonmonoksit,
girdltt, yaniklar,
infrared i1sinlar,
radyasyon,
patlamalar

Metal dumanlari, kar-
bon monoksit, metal
buharlari, gliriltd,
yaniklar, infrared
isinlar, radyasyon,
yaniklar, patlamalar,
elektriksel tehlikeler
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Tehlikelerden Korunma
Yollari (Tehlikeyi kaynaginda
ortadan kaldirarak veya
kisisel koruyucu
donanim kullanarak)

is eldiveni, yiiz siperligi, celik
burunlu ayakkabi, baret,
is kiyafeti, ortamin uygun hava-
landirma sistemi ile havalandiril-
masl, gaz veya toz maskesi

Yanmaya dayanikli is eldiveni ve
maskesi, ortamin uygun
havalandirma sistemi ile

havalandirilmasi, gaz veya toz
maskesi, yiiz siperligi, celik
burunlu ayakkabi, baret,
yanmaya dayanikli is kiyafeti

Koruyucu oksi-gaz
kaynak gozligu kullanma,
kaynak veya kesme islemi

yapilan ortamin uygun
havalandirma sistemi ile
havalandirilmasi, gaz veya toz
maskesi, yanmaya dayanikli
is eldiveni ve is kiyafeti

Koruyucu kaynak maskesi
kullanma, kaynak veya kesme
islemi yapilan ortamin uygun

havalandirma sistemi ile havalan-
dirilmasi, gaz veya toz maskesi,
yanmaya dayanikli
is eldiveni ve is kiyafeti
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1.1.2. Makine Arag Gereglerin Koruyucularin Kullanilmasinin Kisiler ve Makine Arag

AVLNNY

Gereglerinin Giivenligi Agisindan Onemi

Makine koruyuculari, ¢calisanlari tehlikeli durumlardan korumak igin kullaniimasi ve makinelerde bulun-
masi gereken donanimlardir. Calisanlari, cok sayida kisisel koruyucu donanim kullanmak zorunda birakan
makineler emniyetli makineler degildir. Makine lizerindeki koruyucular ¢alisanlari tehlikeli duruma maruz
birakmadan tehlikeyi 6nleme amaciyla kullanilirlar (Gorsel 1.2 a,b).

Gorsel 1.2 a,b : Sabit koruyucu, hareketli koruyucu

Makine koruyuculari, etkisiz hale getirecekleri tehlike kaynaginin niteligine gére degisik islevler Ustle-
nirler ve buna uygun sekilde yapilirlar.
Makinelerde siklikla kullanilan bazi koruyucu tipleri sunlardir:

Sabit Koruyucular
Kilitlemeli Koruyucular
Otomatik Koruyucular
Ayarlanabilir Koruyucular
Hareketli Koruyucular

Sabit Koruyucular: Kayis kasnak koruyuculari, disli-zincir koruyuculari, makine gévdesi koruyuculari,
zimpara tasi koruyuculari, pervanelere yapilan koruyucular, sabit veya seyyar paravanlar gibi koruyuculardir.

Kilitlemeli Koruyucular: Makine tzerindeki tehlikeli kissimda bulunan ve kapali oldugu zaman makine-
nin ¢alismasini engelleyen koruyuculardir.

Otomatik Koruyucular: Kisilerin tehlikeli alana girmesini engelleyen, girdiginde onlari fiziki olarak ora-
dan uzaklastiran sistemlerdir. Ayni zamanda makinelerde calisma sirasinda calismayi engellemeyen islem
bittikten sonra otomatik kapali konuma gelen koruyuculardir.

Tek noktadan ayarlanabilen ya da ayarlanabilen pargalardan olusan, sabit veya hareketli koruyuculardir.

Ayarlanabilir Koruyucular: Tek noktadan ayarlanabilen ya da ayarlanabilen pargalardan olusan, sabit
veya hareketli koruyuculardir.

Hareketli Koruyucular: Mekanik yontemlerle makinenin govdesine baglanmis olan ve alet kullanmak-
sizin acilip kapatilabilen koruyuculardir.

Makine koruyucularinin tasimasi gereken 6zellikler sunlardir:

ﬁ@i 5

Etkin olmal.

Calismayi zorlastirmamali.

Uretimi engellememeli.

Karisik olmamali.

Ortama ve ¢alisma sartlarina uygun olmali.

Koruyucunun kendisi tehlike olusturmamal.

Koruyucuda kullanilan malzemeler tehlike olusturmamal.
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Etkin olmali: Makine koruyucusu, korumayi her kosulda saglamalidir. Makine koruyucusu kisilerin tehli-
keli alana girmesini engellemeli ya da tehlikeli alana girildiginde makinenin ¢alismasini durdurarak emniyeti
saglamalidir.

Calismayi zorlagtirmamali: Koruyucular, ¢alismayi zorlastirmasi ya da ¢alisani yormasi durumunda ¢a-
lisanlarin koruyucuyu sokerek calismaya devam etmesine neden olabilmektedir. Gerek c¢alisanlarin asiri
yorulmasi ve gerekse koruyucusuz ¢alismasi is kazasina neden olabilmektedir.

Uretimi engellememeli: Uretimi engelleyen bir koruyucu kullaniimasi tercih edilmez. Uretimi daha seri
hale getiren koruyucular tercih edilir. Uretimi daha seri hale getiren uygulamalar calisanlar ve isverenler
tarafindan benimsenmekte ve kullanilmaktadir.

Karigik olmamali: Kullanilan koruyucu karmasik ve ¢cok parcali olursa, bakim gideri fazla olur. Siklikla
ariza yapmasi muhtemeldir. Kullanimi da karmasik olacagi icin kullanan kisiler tarafindan gerektigi gibi kul-
lanilamayabilir. Bu durumda da goérevini yerine getiremez ve kazalara sebep olur. Bu sebeple koruyucu az
parcali olmali, fazla bakim istememeli, bakimi zor olmamalidir.

Ortama ve ¢alisma sartlarina uygun olmali: Koruyucu, ¢alisma ortaminin tim sartlarina uygun ol-
mahdir. Ornegin; agir is parcalarinin bulundugu bir ortamda yapilacak koruyucu darbelere karsi dayanikli
olmalidir.

Koruyucunun kendisi tehlike olusturmamali: Koruyucular riskli bolgeyi korurken, kendisi tehlike olus-
turmamalidir. Ornek olarak giyotin makas lizerindeki koruyucu kafes, makasin harekete gecmesi ile tehlikeli
bolgeyi kapatirken calisanlara zarar vermemesi gerekir.

Koruyucuda kullanilan malzeme tehlike olusturmamali: Koruyucuda kullanilan malzeme segimiyanlis
yapilirsa, kullanilan malzeme tehlikeye neden olabilir. Ornegin asbest (yanmaz) malzemeden yapilmis olan
koruyucular calisani atesten koruyabilir. Fakat kansere neden olan bu tir malzemeler kullanilmamalidir.

1.2. METAL TEKNOLOJISi ATOLYESININ KISIMLARI

Metal teknolojileri alaninda yapilan is ve islemler genel itibariyle; kaynak atolyesi, soguk sekillendirme
atolyesi ve sicak sekillendirme atolyesinde yapilir (Gorsell.3 a,b).

Gorsel 1.3 a,b : Kaynak ve soguk sekillendirme ornekleri

1.2.1. Kaynak Atolyesi

Kaynak atolyesi, elektrik ark kaynagi, oksi-gaz kaynagi, elektrik direng kaynagi, tig, mig-mag ve toz alt
kaynak tekniklerini kullanarak cesitli metallerin ergitilerek sokiilemeyecek sekilde birlestirme islemlerinin
yapildigi, ayrica elektrik arki, plazma arki ve oksi-gaz alevi ile metallere kesme isleminin uygulandigi atol-
yelerdir.
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Asagida yer alan makine, alet ve arag gerecler ile kaynak atolyelerindeki is ve islemler yurutilmektedir:
e Elektrik direng kaynagi ile birlestirme

e Elektrik ark kaynagi ile birlestirme

e Elektrik arki ile kesme

e Koruyucu gaz (mig-mag, tig) kaynagi ile birlestirme

e Toz alti kaynagi ile birlestirme

e Oksi-gaz kaynagi ile birlestirme

e Oksi-gaz ile kesme ve birlestirme

e Kaynak sarf malzemeleri (elektrot, koruyucu gaz, kaynak teli vb.)

e Kaynak islemlerinde kullanilan el aletleri ve takimlar

e Kaynak yontemi ile birlestirilecek malzemeler (dolu demir, profil boru, sac levha vb.)

1.2.2. Soguk Sekillendirme Atolyesi

Metalleri egme-biikme, kesme, delme gibi yontemler ile sekillendirerek birbirleriile cesitli yontemlerle
birlestiriime islemlerinin yapildig atélyelerdir. Bu atolyelerde; celik esya, mobilya, basit kaldirma ve tasima
araclari, cesitli su depolari, giines enerji kolektorleri, merdivenler, parmakliklar, celik cati sistemleri vb.
uygulamalar yapilmaktadir.

Soguk sekillendirme atolyelerinde genellikle asagidaki uygulamalar yapilmaktadir:

e Boru bikme

e Celik esyaimalat

¢ Saclardan profiller biikme

e Makinelerde kesme

e Kabartma teknigi uygulamalari

e Saclarin bikim islemleri

e Seriis ve montaj kaliplarinin imalati

e Soguk sekillendirme kaliplarinin imalati

¢ Vidali ve kenetli birlestirme uygulamalari

1.2.3. Sicak Sekillendirme Atolyesi

Sicak sekillendirme atdlyesi; cesitli makine ve is parcalarinin elde ve sicak is kaliplarinda sekillendiril-
mesinin yapilarak islem gormus veya gorecek is parcalarina farkli 6zellik ve sekiller kazandiriimak amaciyla
kontrolli olarak gesitli 1sil islem yontemlerinin (sertlestirme, yumusatma vb.) uygulandigi yerlerdir. Sicak
is parcalari cekme, burma, bogma, bikme, sisirme gibi yontemlerle yeni bir gerece dénistiirme islemleri
burada yapilmaktadir.

Sicak sekillendirme atolyelerinde asagidaki arag geregler yer almaktadir:

e Demirci ocagl

e Tav firinlari

e Sicakis kahplari

¢ Sicak sekillendirme arag gerecleri (Cekic, baski, kisag, i¢ ve sicak i¢ cap kumpaslari)

¢ Sicak sekillendirme makineleri

Sicak sekillendirme makineleri, ¢ekic ve balyozun yeterli gelmedigi yerlerde tercih edilir. Genellikle
seri imalat icin kullanilmaktadir. Sicak sekillendirme makineleri sunlardir: sahmerdan, eksantrik pres, vidali
friksiyon presler, hidrolik presler, hava gekici, diisme cekigler.

1.3. METAL TEKNOLOJIiSi ATOLYESINDE KULLANILAN EL ALETLERI VE
MALZEMELER

El aletleri, kol glicliyle ¢ahstirilan, basit bir tornavidan gesitli enerji kaynaklari yardimi ile galistirilan
makineleri kapsamaktadir.
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METAL MESLEK TEKNOLOJISI

1.3.1. Metal Teknolojisinde Kullanilan El Takimlari ve Malzemeler

Cekic, pense, kerpeten, kargaburnu, yan keski, demir testeresi, sac makasi, tel firga, ege, avu¢ taslama,
dekopaj, el breyzi tornavida, ayarli anahtar, acik agizli anahtar, yildiz anahtar, ingiliz anahtari, nokta, gizecek
gibi el takimlari sikhkla kullaniimaktadir (Gorsel 1.4).

Yildiz anahtar

Acik agizli anahtar Cekicler Kargaburun

Yan keski Kerpeten Pense

Diiz tornavida Yildiz tornavida Tel firga

Ayarli anahtar Boru anahtari Keski

Lama ege Demir makasi

Gorsel 1.4: Metal Teknolojisinde Kullanilan El Takimlari
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Metal Malzemeler

Kullanilan metal malzemeler; malzeme cinsine, malzeme kesit ve oOlgllerine gore isimlendirilmekte ve
birbirinden ayirt edilmektedir.

Malzeme: Bir amaci gerceklestirmek i¢in kullanilan her madde malzeme adini alir. Disli yapiminda
kullanilan gelik, iletken olarak kullanilan bakir, ugak endistrisinde kullanilan aliminyum, is1 yaliiminda kul-
lanilan asbest, insaatta kullanilan ¢cimento ve benzeri maddeler bu amaclari gerceklestirmek icin kullanilan
malzemelerdir (Gorsel 1.5).

1.3.2. Metal Teknolojisi Atolyesinde Bulunan Takimhanenin Diizenlenmesinin Onemi

Metal teknolojileri alaninda el aletleri ve takimlar olmadan herhangi bir uygulamada basarili olabilmek
mimkiin degildir. Takimhanenin diizenli ve tertipli olmasi, takimhanede bulunan takimlarin galisir durumda
olmasi bizim yaptigimiz islerin kalitesini, kisisel glivenligimizi saglar. Malzemelerin olmasi gerektigi yerde
olmasi kolay bulabilmemiz ve 6zellikle de isimizde basarili olmamiz icin Gnemlidir.

Takimhanede diizensizlik aradigimiz takimi bulamayip isimizi geciktirmemize neden olur. Ayrica ¢alisir
durumda olmayan ya da arizali olan takimlar ile ¢alisan takimlar karisabilir ve bu hem kendimiz hem de
cevremiz icin tehlike arz eder.

Yaptigimiz islerde oldugu gibi kullanmakta oldugumuz takimlara ve takimhaneye de sahip ¢ikmall, ter-
tipli ve diizenli olmasina, kullandigimiz aletlerin kusursuz ve ¢alisir durumda olmasina 6zen gostermeliyiz.

1.3.3. Metal Teknolojisi Alaninda Kullanilan Malzemelerin Cinslerine, Olgii ve Ebatlarina
Gore Agiklanmasi

1.3.3.1. Kesit ve Olgiilerine Gére Metal Malzemeler
Asagida metal malzemelerin kesit ve Olgllerine gore ayrimi tablo halinde verilmistir.

Tablo 1.2: Metal malzemelerin kesit ve dl¢llerine gore ayrimi

. Malzeme isimlen-
Malzeme Isimlen- . Slciilerini
Malzeme Adi Kesit Goriiniisii dirme Grnekleri dlrmeuo culerinin
Alindigi Yerler
Dairesel kesitli O 30 x 2 mm yuvarlak Profil gapi ve et kalin-
profiller profil boru hgi ile ifade edilir.
Profil kesitinin en,
Dikdortgen veya kare 30x30 x 1.5 mm kare L
. , . boy ve et kalinligi ile
kesitli profiller profil boru . .
ifade edilir.
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Malzeme Adi

Kesit Goriiniisu

Malzeme isimlen-
dirme Ornekleri

Malzeme isimlen-
dirme Olgiilerinin
Alindigi Yerler

Sac malzemeler

1000 x 2000 x 2
mm sac levha

Sac malzemelerde en,
boy ve et kalinhgi ile
ifade edilir.

Kare kesitli dolu
demirler

20 x 20 mm kare
demir

En ve boy ile ifade
edilir.

Dikdortgen kesit-

. . 10x 30 lama En ve boy ile ifade
li dolu demirler . o
demir edilir.
(lama)
30 x 30 x 3 mm Profil kesiti dis olcu-
L profil (kdsebent) kdsebent lerinin en, boy ve et

kalinhg ile ifade edilir.

U profil UPN 80 U demiri
| profil IPN 80 | demiri
T demiri 30 mm T demiri

Profil kesiti yanda gos-
terilen o6lgl ile ifade
edilir. Et kalhinhgi v.b.
diger olcileri belirtilen
Olgliye oranli belirtil-
mektedir.

Ozel Profiller

[ﬂmll—ljuzl-|-‘

Olgiilendirme ve
isimlendirmeleri
genellikle imalatta
kullanilan 6nemli
Olclleri Gizerinden
verilmektedir.

Kapi pencere veya
esya yapimi gibi is-
lerde kullanilabilecek
kesitte profiller
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1.3.3.2.Cinslerine Gore Metal Malzemeler

METALLER )

Demir Demir Digl
Malzemeler Malzemeler

Celikler Demir Agir Hafif
dékumler metaller metaller
Genel yapi gelikleri Dokme demirler Bakir Aliminyum
Takim gelikleri Temper dokme demirler Kursun Titan
Islah celikleri Celik dékiimler Cinko Magnezyum

Sema 1.1: Metal malzemelerin cinsine gore gesitleri

Metal teknolojileri alaninda siklikla kullanilan malzeme demir Grini olan gelik ve dokme demirdir.
Dékme demir ve geligin temel farki ise demirin icerdigi karbon oranidir.

iceriginde % 0,2 - 1,7’ ye kadar karbon bulunduran demir-karbon alasimina gelik, % 2’den daha fazla
karbon bulunduran demir-karbon alasimina ise dokme demir denir.

1.4. METAL TEKNOLOJiSi ATOLYESINDE KULLANILAN MAKINELERiIN KULLANIMI

Metal teknolojisi atdlyesinde kullanilan makineler, malzemelerin islenmesinde, yeni bir {irlin ortaya
konmasinda malzemelere kesme, delme, birlestirme, egme bikme gibi islemlerin yapilmasini saglar.

1.4.1. Metal Teknolojisi Atdlyesinde Kullanilan Makinelerde Calismaya Baslamadan Once
Bilinmesi Gereken Hususlar
Metal teknolojisi atolyesinde kullanilan makinelerde calismaya baslamadan dnce bilinmesi gereken
bazi hususlar vardir. Makineleri kullanmadan 6nce, kullanim sirasinda ve kullanim sonrasinda yapilmasi
gereken bakim, onarim ve emniyetli ¢calisma sartlari yerine getirilmelidir. Makinelerin emniyetli ve uzun
omurla kullanilmasi icin asagidaki maddeler iyi bilinmelidir:

¢ Kullanilacak makine veya tezgahin galismaya uygun olup olmadigi kontrol edilip uygunsa ¢alistrmaldir.

e Kullanilacak makine veya tezgahi olusturan gévde ve pargalarin hasarsiz olmasina, islevini tam an-
lamiyla yerine getirebileceginden emin olunmalidir.

¢ Matkap, testere veya makas gibi kesici delici takimlari bulunan makinelerde uygun sekilde bilenmis
kesiciler kullanilmamalidir.

e s parcasinin sabitlendigi siitunlu matkap tezgahi, tepsi testere veya giyotin makas gibi makinelerde
sabitleyici ceneleri uygun sekilde kullanilmali ve bu aparatlarin kusursuz bir sekilde calisir durumda
oldugundan emin olunmalidir.

o Kullanilacak tezgahin teknik 6zelliklerini incelenmeli ve makineler kapasitesi disinda kullaniimalidir.

e Calisma ortaminda kullanilmayacak takim, arag ve gereg bulundurulmamalidir.

e Matkap tezgahi gibi dairesel hareket yapan makinelerin oldugu yerlerde kollari bol is 6nlig, eldi-
ven, kolye, bilezik, ylziik, kiinye gibi koruyucu veya takilarin takilip dolanma tehlikesi oldugundan
bunlar kullaniimamalidir.

e Kullanilan elektrikli aletlerin kablolari Gizerinde yanmis, soyulmus veya ezilmis bolgeler var ise bu
problemler giderilmeden g¢alisma yapilmamalidir.

e Makinelerden firlayacak eriyik talaslara karsi is gozIlUgi takilmali ve gerekli goruliiyosa yiz siperi
kullanilmahdir.
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e Kaynak makinesi gibi yiksek sicakliklarda metallerle karsilasabilecegimiz yerlerde yanmaya karsi
dayanikh eldiven ve 6nlik kullanilmalidir.

¢ Kaynak makinesinde calisirken uygun olan bas maskesi veya el maskesi kullanilmalidir.

e Makineler amaglari disinda kullanilmamahdir.

e Atélyede bulunan tlplere yagh elle dokunulmamaldir.

e Atolyede bulunan tiiplere dogru taslama yapilmamali, bunlar yliksek sicaklik veya alev kaynaklarin-
dan uzak tutulmalidir.

¢ Atdlyede bulunantiipler uygun sekilde sabitlenmelive tasima sirasinda kurallarina uygun davranilmalidir.

e Makinelerin koruyuculari veya donanimlari asla sokiilmemelidir.

e Calisma sirasinda galisanlari mesgul edecek kisilerin tezgahin yanina yaklasmasina veya karsisinda
durmasina izin verilmemelidir.

e Matkap ucu veya kesici takimin agiri isinma durumunda uygun sogutma sivisi kullaniimalidir.

e Calismakta oldugumuz tezgah ¢alisir durumda iken yanindan uzaklasilmamalidir.

e Ozellikle basimiz ve diger uzuvlarimiz dénen millerden uzak tutulmalidir.

e Kullanma talimatini okuyup kavramadigimiz ve kullanma konusunda egitim almadigimiz makineyi
asla galistirllmamalidir.

1.4.2. Metal Teknolojisi Atolyesinde Bulunan Makinelerin Calistinlip Kapatilmasinda
Dikkat Edilecek Hususlar

e Makineleri calistirip kapatirken makinelerin hareketli bélimleri, ortaya cikabilecek yiksek isi, or-
tamdaki kimyasal maddeler, ortamdaki sicrayabilecek parcaciklar, makinelerin herhangi bir uzvu-
muzu sikistirabilecek ve kesebilecek kisimlari gibi tehlike kaynaklari bulunabilir. Kendimizi ve gevre-
mizdekileri makinelerin galistirihp kapatilmasi sirasinda ortaya cikabilecek tehlikelerden koruyacak
sekilde hareket etmemiz gerekmektedir.

e Kullandigimiz makinelerin olusturabilecegi tehlikelerden kendi kendimizi nasil koruyacagimiz iyi bi-
linmelidir.

e Makineler genel itibariyle dénme, kesme, delme ve biikme hareketi yaparak ¢alismaktadir. Bundan
dolayi da yuksek sicaklik, elektriksel riskler ve titresim gibi riskler barindirmaktadir. Bu dogrultuda
makine riskleriiyi bilinmeli ve makineyi calistirmadan muhakkak ¢alismadan 6nce yapilmasi gereken
kontroller yapilmalidir.

e Makineleracil durumlar disinda kapatildiktan sonra durdurmaya zorlanmamalidir. Makineye yapilan
hatali miidahaleler makinenin genel ayarlarina etki edebilir bu da makinenin ilerleyen ¢alismalarda
problemli calismasina sebep olabilir.

e Makinelerinde ¢alisma sirasinda testerelerin geriye tepmesi, parcaciklarin firlamasi, sicak metal fir-
lamasi, gazlar, buharlar, kirilmis bicaklar, keskin agizlar, ptrtzli yizeyler, i1si, odun ve metal talasi gibi
bize ve cevreye zarar verecek tehlikeler varsa makine koruyucusuyla yok edilmesi gerekmektedir.
Makine koruyucusu yok ise kisisel koruyucu donanimlar ile bu tehlikeler engellenmelidir.

1.4.3. Makinelerde Bulunan Acil Durum Butonlarinin Kullanilmasinin Giivenlik Agisindan Onemi

Acil durum butonu, makinede kullanilan, Gizerine basi- ’
lp enerjisi kesildiginde ilgili ekipmanin galismasini durduran
ve tim potansiyel tehlikeleri kapatan bir emniyet kontrol
anahtari olarak tanimlanabilir (Gorsel 1.6).

Acil durum butonu bir makine calisirken bir tehlike or-
taya ¢tkmasi veya tehlikeli bir durum ortaya ¢ikmak Gizerey-
ken makinelerin acil bir sekilde fonksiyonlarinin durmasini
saglayacagi icin bir is kazasini 6nlemeyi veya kazayi daha
az zararla atlatmayi saglar.

Gorsel 1.6: Acil durum butonu

25

Pay)
<~V

i



3)

AN

C

1.

SV

1. BGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

)

“Calisanlari, yirutilen isten kaynaklanan, saghk
ve glivenligi etkileyen bir veya birden fazla riske
karsi koruyan, calisan tarafindan giyilen, takilan
veya tutulan, bu maksada uygun olarak tasarimi
yapilmis tim alet, arag, gerec ve cihazlari ifade
eder”

Yukarida yer alan pargada asagidaki ifadeler-
den hangisinin tanimi yapilmigtir?

A) Kisisel koruyucu donanimlar
B) is saghgi ve giivenligi

C) Is 6nligi

D) Makine koruyuculari

E) Makine koruyuculari

Kisisel koruyucu donanimlar ile ilgili verilen bil-
gilerden hangisi dogru degildir?

A) Catlak, ezik, yipranmis kisisel koruyucu dona-
nimlar kullanilmamaldir.

B) Kisisel koruyucu donanimlar tehlikelerin kay-
naginda yok edilemedigi durumda kullanilir.

C) Kisisel koruyucu donanimlar amaglari disinda
kullanilabilir.

D) Kisisel koruyucu donanimlar kullaniminin zo-
runlu oldugu yerlerde mutlaka kullaniimalidir.
E) Kisisel koruyucu donanimlar tehlikenin oldu-
gu yerlerde asla ¢ikariimamalidir.

Asagidakilerden hangisi makine koruyucularin-
da aranan o6zelliklerden biri degildir?

A) Etkin olmall.

B) Calismayi zorlastirmamali.
C) Uretimi engellememeli.
D) Uretimi yavaslatmali.

E) Karisik olmamal.

Asagidakilerden hangisi metal teknolojileri ala-
ninda yapilan is ve islemlerin yapildigi atélye-
lerden birisi degildir?

A) Elektrik ark kaynak ato6lyesi
B) Soguk sekillendirme atolyesi
C) Oksi-gaz kaynak atélyesi

D) Sicak sekillendirme atolyesi
E) Kumanda atolyesi

26
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Asagidakilerden hangisi soguk sekillendirme
atolyesinde yapilan islerden birisi degildir?

A) Kabartma teknigi uygulamalari

B) Saclarin bukim islemleri

C) Tavlama islemi

D) Seri is ve montaj kaliplarinin imalati
E) Makinelerde kesme

Asagidakilerden hangisi makine koruyucularin-
dan biri degildir?

A) Sabit koruyucular

B) Kilitlemeli koruyucular
C) Otomatik koruyucular

D) Katlanabilir koruyucular
E) Ayarlanabilir koruyucular

“El aletleri, kol giictyle calistirilan basit bir tor-
navidan, cesitli enerji kaynaklari yardimi ile calis-
tirllan makinelerdir.” Buna gore asagidakilerden
hangisi bir el aletidir?

A) Tepsi testere

B) Sahmerdan

C) Giyotin makas

D) Hidrolik pres

E) Spiral (avug taslama)

“30x30x 1.5 mmkare profil boru” seklinde isim-
lendirilen profilin kesiti asagidakilerden hangi-
sidir?

A) L]
B) I

C) m—

D)O

E) —=

Celigin icerigindeki karbon orani asagidakiler-
den hangisinde dogru verilmistir?

A) %0,5- 1,7
B) %0,1-1,2
C)%0,2-1,7
D) %0,5-3
E) %0,1-3
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2.1. OLCME VE KONTROL ARAC GERECLERI

Olgme ve kontrol islemlerini yapabilmek icin ihtiyagc duydugumuz gereclerdir. Bu araglari tanimak igin
olgme ve kontrollin ne oldugunu bilmek gerekir (Gorsel 2.1).

Olgme: Bilinen bir degerle, ayni cinsten bilinmeyen bir degeri karsilastirmaya 6lgme denir.

Gorsel 2.1: Olgme

Kontrol: imal edilen parcalarin istenilen él¢ii sinirlari icerisinde olup olmadigini ve dzelliklerini tespit
etme islemidir.

Olgme ve kontrol arag gereclerinin kullaniminda asagidaki hususlara dikkat edilmesi yapilan 6lgme ve
kontrol isleminin dogru olmasinda énemli rol oynar.

e Olgii ve kontrol aletinin hassasiyeti

e Olgme isleminin yapildigi ortamin sicakhg

e Olgme isleminin yapildigi ortamin isik durumu

e Olgii ve kontrol aletinin sisi

e Olgme islemini yapan kisinin mesleki tecriibesi

* isin hassasiyeti

e QOlgme islemini yapan kisinin saghk durumu

e s parcasinin fiziksel 6zelligi

e Olgme ve kontrol aletine bakis agisi

Olgme islemi iki sekilde yapilabilir:

1. Dogrudan Olgme: Ol¢ii béliintiisii bulunan élcii aletleriile yapilan 8lgmedir. Bir milin capinin siirmeli
kumpas ile dlgtilmesi veya bir profilin serit metre ile dlgilmesi gibi.

2. Dolayh Olgme: Ol¢ii bsliintiisii bulunmayan 8lci aletleri ile 8lgme yapilir. Olgme isleminin aktarmali
(tasimali) olarak yapilmasidir. Mastar, sablon gibi bollintiisi olmayan ol¢i aletleri kullanilir. Dis cap kumpasi
ile 6lglilen herhangi bir milin ¢capinin dis ¢ap kumpasi tzerinden siirmeli kumpas ile okunmasi gibi. Seri
imalatta mastar ve sablonlar 6l¢im kolaylastirip daha seri 6lglimler yapmamiza imkan verir.

-
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2.1.1. Olgme Aletleri
Celik cetvel, pergel, kumpas, mikrometre, serit metre, gbnyeler, i¢ ve dis cap kumpaslari metal tekno-
lojisi alaninda siklikla kullanilan 6l¢l ve kontrol aletleridir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: Olgme ve kontrol aletleri

Ol¢me Ve Kontrol Arag Geregleri

Uzunluk 6l¢u aletleri asagidaki gibi gruplandirilir:
Bollntull 6lcl aletleri;

e Metreler, celik cetveller

Olcii tasima aletleri;

e Pergeller, i¢ ve dis cap kumpaslari
Ayarlanabilir 6l¢u aletleri;

e Siirmeli kumpaslar, mikrometreler

Sabit Ol¢i aletleri;

¢ Sablonlar, mastarlar

2.1.2. Olgii Sistemleri

Diinyada uzunlugun olgilmesinde iki 6l¢u sistemi kullanilmaktadir:

e Metrik Olcii Sistemi

¢ ingiliz Olgii Sistemi

2.1.2.1. Metrik Olgii Sistemi

Metrik 6l¢ii sistemi diinya genelinde (ingiltere, ABD ve ingiliz Milletler Toplulugu’na bagl tlkeler haric)
yaygin olarak kullanilan bir olcl sistemidir. Metrik sistemde 6l¢l birimi metredir. Hassas 0Olcl gerektiren
islerde ise daha ¢ok metrenin binde biri olan milimetre, daha hassas 6l¢ililerde milimetrenin binde biri olan
mikron kullanilir.

Tablo 2.1: Metrik uzunluk 6lct birimleri

Uzunluk Katlari As katlan
Olgiiler km hm dam m dm cm mm
Kilometre 1 10 100 1.000 10.000 | 100.000 |1.000.000
Hektometre 0,1 1 10 100 1000 10.000 | 100.000
Dekametre 0,01 0,1 1 10 100 1000 10.000
Metre 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Desimetre | 0,000.1 0,001 0,01 0,1 1 10 100
Santimetre | 0,000.01 | 0,000.1 0,001 0,01 0,1 1 10
Milimetre |0,000.001 | 0,000.01 A 0,000.1 0,001 0,01 0,1 1
29

Pay)

~V

1



' - :
W 2. OLCME VE KONTROL ARAC GERECLERI
.

ABD ve ingiltere’de kullanilan &l¢ii birimidir.Ol¢i birimi yardadir. Makinecilikte ve genel imalatta birim
olarak ing kullantlir.

2.1.2.2. ingiliz Olgii Sistemi

Tablo 2.2: ing 6l¢ii birimi metrik uzunluk &l¢i birimi karsilastirma

1 Yarda 3 Ayak 91,44 cm
1 Ayak 12 in¢ 30,48 cm
1 ing 2,54cm 25,4 mm

ing (parmak) olarak ifade edilir. Sembolii (") diir. Bu isaret dlgiiniin sag iist késesine konulmaktadir.
Ornegin; 1", 5", 1/3", 3/5", 1/9", 1 3/4", 1 1/2" .

2.1.3. Diizlem ve Silindirik Yiizeylerin i¢ ve Dis Caplarinin Olgiimii

Dis ¢ap, derinlik ve i¢ cap 6lctiimleri yapilirken 6lgmeyi etkileyen faktorler dikkate alinarak 6l¢cim yapil-

malidir. Ayrica kullandigimiz 6l¢t aletlerinin dogru 6lgiim yaptigindan da emin olmaliyiz. Yapilan élgimlerde
ylzey pirizltlGgi ¢apak vb. durumlara dikkat edilmelidir (Gorsel 2.3 a,b,c).

Gorsel 2.3 a,b,c : Dis gap 6l¢iim, derinlik 6l¢lim{, i¢ ¢ap olgimleri

Kumpaslar; derinlik, uzunluk, yikseklik, i¢c cap, dis cap gibi degerlerin milimetre veya in¢ cinsinden
hassas (0,1 mm, 0,01 mm) 6l¢lilmesine yarayan mekanik 6l¢ii aletleridir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Kumpasin kisimlari

)
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Kumpas Okunmasi

Hareketli verniyer izerinde 0'in gosterdigi bolintd, cetvel Gzerinde hangi tam sayinin Uzerinde olur
veya o tam saylyi gegerse 6lglimiiziin tam sayi degeri o olur. Sonrasinda verniyer lzerindeki bollntilerden
hangisi cetvel lzerinde bir ¢izgi ile cakisirsa ondalik degerimiz verniyer lizerindeki ¢cakisan bélinti olur.

Verniyerin hassasiyeti, lizerindeki bollintl sayisidir. 1 mm uzunlugun bolinti sayisina bélinmesi an-
lamina gelir.

1/10=0,1 mm hassasiyetinde kumpas demektir.

1/20=0,05 mm hassasiyetinde kumpas demektir.

Asagidaki 6rnek kumpasta verniyer tizerinde 20 adet bollinti bulunmakta ve 0,05 mm hassasiyetinde
bir kumpas verniyer Gzerindeki her bolinti 0,05 mm’dir.

Kumpasin Uzerindeki Tam Sayi Olgiisiiniin Okunmasi

O e e TR

Gorsel 2.5: Kumpas ile tam sayilarin okunmasi

Verniyerin gosterdigi tam sayi degeri cetvel lizerinde 10 mm’yi géstermektedir. Tam sayimiz 10 mm’dir.
Ondalik sayi degeri icin de verniyer lizerinde cetveldeki 6lgliyle gakisan boéliintl 20. bolintidir. Cakisma
verniyerin son béliintiisiine denk gelmesi durumunda 6l¢iimiiz tam sayi demektir. Olgii: 10 mm’dir.

Kumpasin Uzerindeki Ondalik Sayi Olgiisiin Okunmasi

Gorsel 2.6: Kumpas ondalik sayilarin okunmasi

Verniyerin gosterdigi tam sayi degeri cetvel lizerinde 10 mm’yi gectigi goruldiigiinden tam sayi degeri
10 mm’dir.

Ondalik sayi degeri icinde verniyer Uzerinde cetveldeki 6lgliyle ¢akisan boliintli 16’dir. Kumpas has-
sasiyetimiz 0,05 mm oldugu icin 16 x 0,05 = 0,8 ondalik degeri bulunur.

10 + (16 x 0,05) = 10,8 mm olarak ol¢iim yapilmaktadir.

-
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Mikrometreler
Mikrometre 0,01-0,001 mm hassasiyetlerinde 6l¢im yapabilen 6l¢u aletleridir. Genellikle 0-25 mm,
25-50 mm, 50-75 mm, ve 75-100mm mikrometreler kullaniimaktadir (Gorsel 2.7).

Mikrometrenin Kisimlari

Gorsel 2.7: Mikrometrenin kisimlari

Mikrometre ile Olgiim Yapilmasi

Mikrometre ile 6l¢im yapmak igin sirasiyla asagidaki adimlar izlenir:

1. Mikrometrenin diizglinligi (hasar vb) kontrol edilir.

2. Is parcasinin temiz olmasi gerekir.

3. Olciilecek is parcasi mikrometre sabit ve hareketli cenesinin arasina konularak siirtiinmeli hareket
vidasi sikilir.

4. Surtinmeli hareket vidasi bosta donmeye bagladiktan sonra tespit mandali sikilir.

5. Mikrometre okunur.

Mikrometrenin Okunmasi

Tambur mikrometrenin duy kismi tzerindeki bollntilerden her 0,5 mm’yi gegtiginde bir tur yapar.

Tamburun 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm gibi her bollUntiyU gectigi deger okunur. Daha sonra
duy tizerindeki cetvele denk gelen tambur béliintisi kaginci bolintideyse ilk okunan degere ondalik olarak
ilave edilir.

Asagidaki mikrometrenin 6l¢lim sonucunu agiklayalim.

Gorsel 2.8: Mikrometre ile 6l¢lim yapilmasi

Mikrometrenin tamburu duy lzerinde 5 mm'yi gectigi icin ilk degerimiz 5 mm’dir. Tamburun duy
Uzerindeki cetvele denk gelen bollntisi 29°u gosterdigi icin eklenecek deger 0,29 mm’dir.
5 mm+0,29 mm= 5,29 mm’dir.
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2.1.4. Olgii Sistemlerinin Birbirine Doniistiiriilmesi

Ulke olarak kullandigimiz 6l¢ii sistemi metrik oldugu icin genellikle parmak (in¢) él¢iilerinin metrik

degerlerini bulmak gerekir.
1"=25,4mm

Ornek 1: 12 " kag mm’dir?
1/2 x 25,4 =12,7 mm

Ornek 2: 1 3/4 " kag mm’dir?

13/4x 25,4 =7/4x25,4=177,8/4 = 44,45 mm

2.2. OLCME KONTROL ARAC GERECLERI iLE PARCALARIN YUZEY VE ACI KONTROLU

2.2.1. Kontrol Arag Geregleri

Gonye: Yiizeylerin dizIGglniln ve ylizeyler arasindaki acilarin kontrol edilmesinde kullanilan aletlere
gonye denir. Gonyeler is parcalarinin ylzey dizginltklerini ve agi degerlerini 6lcmeye ve bu olgileri bir

yerden baska bir yere tasimaya yarayan alet

Gonyeler tesviyecilik, metal dograma, metal konstriiksiyon ve teneke islerinde kullantlir.

lerdir.

Metal islerinde gonyeler asagidaki amaclar icin kullanilir:

e Komsu ylzeylerin dikliginin kontroll

e Markalama isleminde birbirine dik olan gizgilerin gizimi

e Agcilarin taginmasi

Gonye Cesitleri:

Kil gbnyeleri

Sabit a¢I gonyeler
Ayarli agi gonyeler
Sapkali gbnyeler
Universal agi gdnyesi

nRaewnNPE

Kil Gonyeler: Yiizeylerin dizlik ve dikliklerinin kontrol( igin kullanihir. Gonyelerin ug kisimlari konik ve
keskin oldugundan hassas bir kontrol yapmaya imkan saglar (Gorsel 2.9).

K

o

\

4

Gorsel 2.9: Kil gonye

Sabit Acili Gonyeler: Bu gonyeler genellikle 45°, 90°, 120° ve 135° ayarlanmistir. Bu agilarindlglilmesin-
de kullanilir. Standart derecelere kontrol islemlerinde kullanilan gényelerdir.
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- l B Ayarli Gonyeler: Cesitli acilarda yapilan islerin kontroliinde ve gerektiginde markalama islemlerinde
kullanilir. Uzerinde agi béliintiisiinii gésteren cizelgesi oldugu gibi aci béliintiisii olmayanlari da vardir. Bu
tur gonyelerde hareketli kilig ve sikma somunu vardir. Bu gdnyelerin ayarlamasi agi béllntiisi olanlarda bu
bolintiden, olmayanlarda ise baska bir gonye yardimi ile yapilir (Gorsel 2.10).

2.10: Ayarli génye

Sapkali Gonyeler: Bollintlstiz bir cetvel ve sapka olarak isimlendirilen kismi vardir. Bu gonyeler genel-
likle 100-150 mm arasinda boylara sahiptir (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11: Sapkali gonye

Universal Agi Gonyesi: Bu gonyeler hassas islemlerde kullanilir. Olgme sirasinda her aginin katlari ayar-
lanabilir. Bu gonyeler ile kontrol, a¢i iletme ve markalama islemleri yapilabilir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Universal aci gényesi

@
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2.2.2. Gonye ile Pargalarin Yiizey ve A¢i Kontrolii
Asagida verilen 90° lik kil gonyede 6lglim yapilan ylizeylerin gdnyeye tam oturmasi, is pargasinin dlgilen
acisinin 90° oldugunu gosterir. Isik sizdirmamasi da yiizey purizinin az oldugunu gosterir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: 90° agi 6lglimi

2.2.3. Universal Al Gonyesi ile Agi ve Yiizey Diizgiinliigiiniin Kontrolii ve Olgiimii

Universal gényeler agi 6l¢iimii ve tasima gibi islerde kullanilirlar. Bu gényeler ile ayarlama yapildiginda
acinin 180° ye tamamlandigi unutulmamalidir.

Universal gdnyelerin ayarlanmasi icin sikkma somunu gevsetilerek 360° dénebilen bagliktan agi ayarlanir
ve somun sikilarak agi sabitlenir. Cetvel gerektiginde ileri geri hareket edebilecegi gibi farkli uzunluklardaki
cetveller de kullanilabilir (Gorsel 2.14 a,b).

Asagidaki 6rnekte 60° ye ayarlanmis bir tniversal gonyenin diger tarafi 120° gelmektedir.

n

Gorsel 2.14 a,b: Universal gényenin ayarlanmasi

Asagidaki 6rnekte 30° ye ayarlanmis bir tGniversal gényenin diger tarafi 150° gelmektedir. 150° lik kisma
is parcasi yerlestirilmistir (Gorsel 2.15 a,b).

Gorsel 2.15 a,b: Universal gdnye ile is parcalarinin istenen aciya ayarlanmasi

35



3)

AN

C

2. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

)

1.

Birim adi verilen ve bilinen bir degerle, ayni
cinsten bilinmeyen bir degeri karsilastirma-
AV TR denir. Verilen bosluga asagi-
dakilerden hangisi gelmelidir?

A) Olgiim

B) Olgme

C) Kontrol

D) Sonug

E) Karsilastirma

Asagidakilerden hangisi 6lgme islemini etkile-
yen faktorlerden biri degildir?

A) Olgii ve kontrol aletinin hassasiyeti

B) Olgme isleminin yapildigi ortamin sicaklig

C) Olgme isleminin yapildigi ortamin isik durumu
D) Olcii ve kontrol aletinin oda sicakliginda olmasi
E) Olgme islemini yapan kisinin mesleki tecriibesi

Asagidakilerden hangisi kumpasin kisimlarin-
dan biri degildir?

A) Gergi

B) i¢c cap 6lgme ceneleri
C) Stkma vidasi

D) Kihg (derinlik)

E) Cetvel

Asagida verilen 1/10 6lgekli kumpasin dl¢iistiasagi-
dakilerden hangisinde dogru verilmistir?

‘/ O 1 \
nnm

’ [TT1 ‘ [T ‘
\\ 0 1
A) 2,6 mm
B) 1,5 mm
C)1,6 mm
D) 2,8 mm
E) 1,8 mm

/
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5.

Asagida verilen 1/10 6lcekli kumpasin 6lgiisii
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

/ [

1
T
T,
0 1

A) 5,8 mm
B) 5,7 mm
C) 5,5 mm
D) 5,2 mm
E) 5,7 mm

1/4” ka¢g mm eder?

A) 6,38
B) 6,45
) 6,35
D) 6,55
E) 6,77

Asagida verilen 0,01 mm hassasiyetli mikro-
metrenin Olgiisii asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

A) 6,24
B) 6,74
C) 6,25
D) 6,30
E) 6,26

Universal génye asagida verilen hangi agi aralik-
larinda agi 6lgiimii yapabilir?

A) 0°-150°
B) 0°-360°
C) 180°-360°
D) 0°-270°
E) 180°-270°
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MARKALAMA TAKIMLARI

Uretimi yapilacak olan isin resminin, imalati yapilacak is pargasinin tizerine aktariimasinda kullandigi-
miz takimlara markalama takimlari denir.

3.1. YUZEY HAZIRLAMA iSLEMLERI

Markalama oncesi metal ylzeyin temizligi ve purizsiiz olmasi markalama islemini kolaylastirir. Ayrica
markalama ve sonrasinda yapilacak kesme, delme, egme bikme gibi islemlerde de daha basarili sonuglar
elde etmemizi saglar.

Markalama Oncesi Yiizey Temizligi

Metal ylizeyindeki yag, gres, oksit tabakasi, temizleme artiklari gibi yabanci maddelerin temizlenme-
si gerekir. Bu yabanci maddelerin temizligi markalama yapilabilmesi icin gereklidir. Yiizey temizligi dogru
yapilmamis bir is parcasina yapilan markalama istenen dizgiinlikte olmayabilir. Ayrica ylizey temizligi ya-
pilmamis is pargasinin markalama oncesi istedigimiz gibi dengeli ve kusursuz boyanmasi mimkiin degildir.
is pargalarinin temizligi yapilmadiginda markalama sirasinda yapacagimiz cizim islemlerinde de istedigimiz
sonucu alamayiz.

3.1.1. Mekanik Temizleme Yontemleri ile Malzeme Yiizeylerinin Markalamaya Hazir Hale
Getirilmesi

Mekanik ylzey temizleme, parca ylizeyinden yag, gres, kir, oksitlenme, talas gibi birikintileri mekanik
yontemlerle uzaklastirmadir.

Mekanik temizleme yontemleri sunlardir:

e Tel firga ile temizleme

e Zimpara ile temizleme

e Zimpara tasi ile temizleme

e Kum plsklrtme

e Bilye Puskiirtme

e Tamburda temizleme

e Titresimle temizleme

Tel Firga ile Temizleme: Tel fircalar sert celik tellerin, bir plastik veya ahsap ylizeye belirli diizenle monte
edilerek metal yiizeylerinin temizlenmesinde kullanilan fircalardir. iki cesit firca vardir.

e Elle kullanilan tel fircalar

e Motorlu tel fircalar

Elle kullanilan tel firgalar, herhangi bir makine giicii olmadan insan kuvvetiyle calisir.

Motorlu tel firgalar ise polisaj makinesi, spiral veya el breyzi gibi makinelere monte edilerek calisabilen
tel firgalardir (Gorsel 3.1 a,b,c).

Gorsel 3.1 a,b,c: Tel firga gesitleri
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Zimpara ile Temizleme: Zimpara, asindirici taneciklerin 6zel bir kdgit Gzerine baglayicilar yardimiyla ya-
pistiriimasiile Uretilirler. Zimparalar kullanildiklari yere (metal, ahsap ve seramik) gore farkliliklar gosterirler.

Zimparanin asindirici taneciklerinin boyutlari kiiglikse ince, tanecikleri biylkse kaba zimpara olarak
isimlendirilirler. ZImparalar el veya makine ile ylzey temizliginde kullanilabilmektedir.

Zimparalama iki sekilde yapilr:

e Kaba Zimparalama

e ince Zmparalama

Zimparalama isleminde dnce kaba zimparalama yapilir. Bunun amaci is pargasinin ylizeyinin ayni sevi-
yeye gelmesini saglamak, dalgalanma ve yizey kusurlarini ortadan kaldirmaktir.

Kaba zimparalama ile olusan ylzey deformasyonun dizeltilmesi, kusursuz ve markalamaya hazir hale
getirilmesi icin ince zimparalama yapilir (Gorsel 3.2 a,b,c).

Gorsel 3.2 a,b,c: Zimparalar

Zimpara Tasli ile Temizleme: Zimpara tasl, asindirici taneciklerin baglayicilar yardimiyla preslenerek yapis-
tirilmasi ve pisirilmesi prensibi ile Gretilir. ZImpara taslari yapilacak islere gore iri taneli veya ince taneli olarak
Uretilmektedir. ZiImpara taslari bileme makinesi, spiral gibi makineler ile birlikte kullanilir (Gorsel 3.3 a,b).

Gorsel 3.3 a,b : Zimpara tasi ve bileme makinesi

Kum Piiskiirtme ile Temizleme: Kum puskiirtme isleminde parga ylzeyine yiksek hizda kum, alimina
(AI203 ), silisyum karbiir (SiC) gibi asindirici pargaciklar gonderilir ve ylizey mekanik yolla fiziksel olarak
temizlenir.

Bilye Piiskiirtme ile Temizleme: Bilye plskirtme isleminde parca ylzeyine sert bilyeler hava veya
merkez kag etki yardimiyla gonderilir.

Tamburda Dondirerek Temizleme: Parcalarin teker teker de- /7~

gil de gurup halinde ylizeylerinin temizlendigi bir islemdir. Parca .'@c,;‘\"(\/'//?:—\\
boyutu kiiglildikce ylzeylerinin toplu halde temizlenmesi daha * /

ekonomik olur. Bu islemde bir tamburun igine asindirici konur. Ca-
pak alma, pah kirma, tufal alma, parlatma veya ylzey temizleme
amaciyla kullanilabilir. Pargalar tambura yerlestirilir ve tambur ka-

patildiktan sonra 10— 50 dev/dak hizla donduiriiliir. D6nme sirasinda Is parcasi
parcalar kayarak ve ortama slirtlinerek hareket ederler ve ylzeyleri \ J
bu mekanik etkiyle temizlenir (Gorsel 3.4). Gorsel 3.4: Tamburda temizleme
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Titresimle Temizleme: Titresimli temizlemede pargalar tit- f
resimli bir kabin icine asindirici ortam ile birlikte konulmakta ve
belli bir siire titresime tabi tutulmaktadir. islem siiresi daha kisa,
ses diizeyi daha dlsuktir. Ayrica islem sirasinda parga ylzeyinin
kalitesini islemi durdurmadan anlamak mimkindir (Gorsel 3.5).
Temizleyici ve asindirici ortam olarak ikiye ayrilir:

e Dogal (alimina, granit tozu, kireg tas, talas)

e Sentetik (cesitli sekillerde polimer resin kullanilarak ve si-

kistirilarak hazirlanmis aliimina ve SiC tozlari) K J
Gorsel 3.5: Titresimle temizleme

3.1.2. Mekanik Temizleme Araglari Kullanirken Kisisel Koruyucularin Kullanilmasinin Onemi

Mekanik temizleme araglari ile temizleme isleminde ilk akla gelen tehlikeler ¢izim veya metal parcasi
sigramasi ve solunumu tehdit eden risklerdir. Mekanik temizleme islemi yaparken ortamdaki tehlikeleri iyi
bilip (gurultl, sicak is pargalari, cisim sicramasi, toz vb.) gerekli kisisel koruyucu donanimi kullanmamiz is
kazalarina ugramamizi ve meslek hastaliklarina yakalanmamizi engeller.

Solunum Sisteminin Korunmasi

Tel firga, zimpara, zimpara tasi gibi makine koruyucusu olmadigi yerlerde maske kullanmaliyiz. Makine
koruyucularinin yeterli gelmedigi ortamlarda havada toz veya partikillerin varsa yine koruyucu maske kul-
lanarak solunum sistemimizi korumaliyiz.

Metal Parcaciklari ve Cisim Sigramasindan Korunma

Calisma esnasinda firlayacak kiiglk partikiller goze, blylik parcalar da ylize, gbze veya viicuda ciddi
zararlar verebilmektedir. Ozellikle zimpara, zimpara tas, tel firca gibi metal tozu ve partikiillerin veya yiik-
sek devirde dénen makinelerin cisim firlatma tehlikesi olan yerlerde koruyucu goézIik ya da yiz siperligi
kullanmaliyiz.

Ozellikle zimpara tasi ile temizleme yaparken sicak parcalar ellerimize ve viicudumuza sigrayabilir. Bu
durumdan korunmak ici yanmaya dayanikli is kiyafeti ve is eldiveni kullanmalyiz.

Giiriiltiiden Korunma

Calistigimiz ortamda zimpara tasiyla temizleme, déner dolapla temizleme, vibrasyonla temizleme gibi
glriltiye sebep olacak makinelerle calisabiliriz. Guriltiili ortamdan kendimizi korumak icin girilti 6nle-
yici kulaklik kullanmamiz gerekir. Bu kulakliklar giraltiyd tamamen yok etmez fakat guriltinin siddetini
dislirmeye yarar.

3.1.3. Markalama Yapilacak Parcalarin Yiizeylerinin Boyanmasinin Onemi

Markalama Boyalari: Markalama yapilacak olan yiizey temizligi yapilmis is pargasi tzerinde, marka-
lama izlerinin daha net ¢ikabilmesi amaciyla kullanilir. Metal ylizeyinin temizlenmesinden sonra metalin
kendi rengi ¢ikar, boyama islemi olmadan markalama yapilsa dahi yapilan markalama malzeme ylzeyinde
net gorilemez. Yapilan markalamanin net bir sekilde gériinmesi icin markalama boyalarinin kullaniimasi
gerekir. Bu boyalar tebesir tozu, kire¢ kaymagi, goz tasi (bakir silfat) gibi maddelerdir.

Metal ylizeyinin temizlenmesinden sonra metalin kendi rengi ortaya cikar. Metal izerine boyama ya-
pilmadan yapilan markalama isleminde yapilan gizimler net gortlmeyebilir. Boyama, markalama izlerinin
daha net gorilebilmesi amaciyla kullanilir. Boyama isleminden sonra markalama yapilacak olan is pargasi
Gzerinde markalama cizgileri net bir sekilde goriiniir ve markalamada herhangi bir hata olmasi durumunda
parcanin hatali markalanan kismi yeniden boyanarak hatali yapilan markalama isleminin diizeltilmesi daha
kolaydir. Boyama yapilmadan markalama yapilmasi durumunda yapilan markalama net gorilemedigi gibi
yapilan diizeltmeler kargasaya neden olarak hatali islemler yapmamiza neden olabilir. is parcasini hatali
imal etmemize neden olabilir.
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3.2. MARKALAMA

isin resminin imalati yapilacak is pargasinin tizerine aktarilmasina markalama denir.

Markalama, is parcasinin tam 6l¢tisinde yapilmasina, yapilacak islemlerin dogru yapilmasina ve kont-
roliine yardim eder. Markalamadan sonraki islemlerin tamhgi ¢izim hassasiyetine baglidir. Markalama islemi
cesitli aletler ile yapilir.

3.2.1. Markalama Takimlari ile Markalama Yapimi

Markalama takimlari markalama islemlerinde kullandigimiz takimlardir. Basarili bir markalama yapa-
bilmek icin bu takimlarin kusursuz olmasi gerekmektedir. Ayrica markalama takimlarinin diizenli olarak
saglamligini ve isimizi etkileyecek kisimlarinin bakim ve kontrollerini yapmaliyiz.

3.2.1.1. Markalama Takimlari

Markalama Pleytleri: Markalama pleytleri genellikle dokiim ve granit malzemelerden yapilir ve ylizey-
leri taglanmistir. Bu pleytler tizerinde sadece markalama islemleri yapilir.

Celik Cetveller: Olgme ve fazla hassasiyet gerektirmeyen kontrol islemlerinde kullanilir. Cetvel b&liin-
tuleri genellikle 1 mm olsa da 0,5 mm olan cetveller de kullaniimaktadir. Paslanmaz celikten yapilan bu
cetveller 150, 250, 500, 1000 mm boylarinda yapilirlar.

Cizecekler: Metal ylzeyine ¢izgi cizmek, iz birakmak amaciyla kullanilan ve ug agilari 15 civarinda olan
markalama aletidir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Cizecek

Mihengirler: Markalama islemlerinde istenilen 6l¢l araliginda pa-
ralel gizgi cizmek amaciyla mihengirler kullanilir. En 6nemli markalama
araclarindan biridir. Basit verniyerli veya dijital gbstergeli tlirleri mevcut-
tur (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Mihengir

Pergel: Daire veya yay cizmek amaciyla kullanilan markalama aletidir. Celik malzemelerden yapllir,
uglari sertlestiriimektedir. lyi bir markalama icin pergel uclarinin sivri olmasi gerekir (Gérsel 3.8).

Gorsel 3.8: Pergel
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Nokta: Metal ylizeyinde markalama veya merkezleme yapmak icin kullanilir, krom ya da vanadyumlu

celikten yapilirlar. Markalama (ug agisi 50°-60°) noktasi ve merkezleme (ug agisi 90°) noktasi olmak (izere
iki cesittir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Nokta

Cekigler: Noktalama, sicak sekillendirme, keskileme, perginleme ve dogrultma gibi amaglarlakullanilan
el aletleridir. Kullanma yeri ve amacina gore farkli tip ve agirliklarda olanlari mevcuttur (Gorsel 3.10).

= -

Gorsel 3.10: Cekigler

3.2.1.2. Markalama Takimlari ile Markalama Uygulamasi

Markalama yapiminda is pargasi lzerine yapilan gizim
islemi teknik resim c¢izimine benzer. Markalama takimlari
dogru sekilde kullanilmali ve islem basamaklari takip edil-
melidir (Gorsel 3.11).

Yuzey temizligi yapilmis olan is pargalarina markalama
boyasi strilir, boyanin kurumasindan sonra ¢izime baslanir.
Asagida markalamada kullanilan aletlerin kullanimi agiklan-
maktadir.

Gorsel 3.11: Sac markalama

Cizim Agsamalari

1. Cetvel ya da gonye ¢izim yapilacak yere yerlestirilip tutulur.

2. Cizecekler, cizilecek olan ¢izgi yoninde egik ve fazla sikmadan tutularak cetvele dayatilrak ayni
acl ve baski ile gizilir.

3. Cetvelin cetvele, sadece gizecegin ucu temas etmeli ve ¢izgi boyunca kaldirilmamaldir.

4. Cizecege uygulanacak baski parca sertligine gére ayarlanmalidir. Sert malzemede fazla, yumusak
malzemede hafif ayarlanmaldir.

5. Cizgi cekilecek olan yerde cizecek kaldirilmadan, tek seferde cizgi ¢cekilmelidir. Cizecek ¢ok hizli
veya c¢ok yavas ¢ekilmemelidir.
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Pergel Kullanimi

Dairenin yay merkezi belirlenir ve noktalanir.

Pergel yarigapi boluntuli cetvel ile ayarlanir.

Pergel sadece tepesinden tutulur.

Pergelin bir ucu nokta igine yerlestirilir.

Cizimde pergel tepesinden tutularak parmaklar arasinda kaydirilarak daire gizilir.

Pergel ¢izim yoninde egilmelidir ve mimkin oldugu kadar pergelin egiklik agisi korunmalidir.
Cizim yapilirken basing noktalanmis yere denk gelen ayak Uzerine yapilr.

Cizim yapan ayak lzerindeki basing ¢izgi cizmeye yetecek kadar olmahdir.

O

Nokta Kullanimi

1. Noktalanacak yer pergel veya boéluntili cetveller ile tespit edilir.

Nokta, noktalanacak yere getirilir ve nokta ucu yatirilarak nokta ucunun gelecegi yer goralir.
Daha sonra nokta 90 lik aciya getirilerek cekic ile vurularak noktalama yapilir.

. Cekic uygulanma siddetinin parcada istedigimiz izi birakacak kadar olmasi yeterlidir.

PwN

3.2.1.3. Markalama Takimlarini Amacina Uygun Kullanarak is Bitiminde Bakim ve
Temizliginin Yapilmasinin Onemi

Markalama Takimlarinin Amacina Uygun Kullaniminin Onemi

Markalama takimlarinin amaci disinda kullanilmasi durumunda, markalama takiminin zarar gérmesine
sebep olabiliriz. Ornegin noktalama isleminin nokta yerine gizecekle yapilmasi durumunda cizecege cekic
vuruldugunda cizecegin bozulmasi ve zarar gormesi s6z konusu olacaktir. Ayrica markalama takimlarini
yanlis yerde kullanirsak markalama takimi ile hatali markalama yapilmasina sebep olabiliriz. Ornegin gizim
isleminde cizecek yerine nokta ile yapilmasi durumunda ug acisi 90" olan olan nokta ile gizim yaptigimiz
yere ¢izimi aktarmakta zorlaniriz. Ayrica gizim sirasinda nokta ile gizim yaparken cetvele yeterince yaklasi-
lamayacagi icin dogru ¢izim yapmak mimkin olmayacakdir.

Markalama takimlarinin asla amaci disinda kullanilmamasi gerekmektedir. Bu takimlari amaci disinda
kullanmak takimlara zarar verir. Ayrica yaptigimiz markalamanin basarisiz olmasina ve hatali markalama
yapmaya sebep olur.

Markalama takimlarinin amaci disinda kullanilmasi is kazalari ve yaralanmalara da sebep olmaktadir.

Markalama Takimlarinin is Bitiminde Bakim ve Temizliginin Yapilmasinin Onemi

Markalama takimlarinin bakim ve temizligi diger bir¢ok takima goére daha fazla ihtiyaci olmaktadir. Bu
takimlardan gizecek, nokta ve pergel uglarinin istenen agi ve diizgiinliikte bilenmis olmasi gerekir. Cizece-
gin uc acisi 15°, nokta markalama yapilacak ise 50°-60°, merkezleme yapilacak ise 90" bilenmelidir. Pergel
ise birbirine yanasacak uclari ic kissmdan bilenmeden, dis kisimdan bilenmelidir. Markalama takimlarinin
her zaman kusursuz olmasi istenir. El aletleri ve takimlarinin galismaya baslamadan 6nce kontrol edilerek
kullanilmasi gerekir. Calismamiz bittiginde markalama takimlarinin gerekli u¢ bakimi, yaglama, sikma vb.
bakimlari yapilmahdir. Markalama takimlari ile isimiz bittiginde takimlarin yine kullanmaya hazir durumda,
bakimlari yapilmis olarak yerlerine koyulmasi gerekir.

Markalama takimlarindan c¢ekic, nokta gibi darbeye ve kuvvete maruz kalan markalama aletlerinde
mantarlagsma vb. bozulmalar varsa bu bozulmalar giderilmelidir.

Markalama takimlari ile calisma yapildiktan sonra temizliginin de yapilmasi gerekir. Temizlik yapilmasi
bir sonraki kullanimda isimizi kolaylastirir. Kirli bir markalama takimi ile veya yagli bir markalama takimi ile
markalama islemini yapmak kolay olmaz. Temizlemis oldugumuz is pargasinin da kirlenmesine ve yapacak
oldugumuz markalama isleminde istedigimiz sonucu elde edemememize neden olabilmektedir.

43



p—
W 3. MARKALAMA TAKIMLARI
L

C 3. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI
1

Metal yiizeyindeki yabanci maddelerden hangi-
lerinin markalama 6ncesi temizlenmesi gerek-
mez?

A) Yag

B) Gres

C) Temizleme artiklari
D) Markalama boyalari
E) Yuzeydeki kirler

2. Asagidakilerden hangisi mekanik temizleme
yontemi degildir?

A) Kum puskirtme

B) Tel firca ile temizleme

C) Zimparayla temizleme

D) Doner dolapla temizleme
E) Asit banyosunda temizleme

3. Asagidakilerden hangisi markalama takimi de-
gildir?

A) Cizecek

B) Nokta

C) Kontrol kalemi
D) Celik cetvel

E) Mihengir

4. C(Cizeceklerin ug agisi kag derece olmahdir?

A) 15
B) 60°- 70°
C) 90
D) 35 - 40°
E) 30°

5. Asagidakilerden hangisi markalama takimlarinin
amaci disinda kullanmasina érnek verilebilir?

A) Cizecek ile sac Uzerinde ¢izim yapmak.

B) Cetvelin ucu ile sac lizerine gizim yapmak.

C) Pergel ile daire cizimi yapmak.

D) Nokta ile sac tizerinde belirlenmis yere nok-
talama yapmak.

E) Markalama pleyti Gizerinde markalama yapmak.
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DOGRULTMA

4.1. SEKIL DEGISIKLIGINE UGRAMIS PROFILLERI DOGRULTMA VE DUZGUNLUGUNU
KONTROL YONTEMLERI ./

4.2. BiCiM DEGISIKLIGINE UGRAMIS SACLARI DUZELTEREK DUZGUNLUGUNU
KONTROL ETME YONTEMLERI :
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DOGRULTMA

Herhangi bir zorlama veya kuvvet etkisiyle sekil degisikligine ugramis metallerin ilk sekillerine getiril-
mesi islemine dogrultma denir (Goérsel 4.1).

Dogrultma islemi metalin 6zelligine gbre tavlama islemi uygulanarak ya da herhangi bir tavlama uy-
gulanmadan yapilabilir. Metal, soguk halde dogrultmanin mimkin olmadig yerlerde tavlama yapilarak
dogrultma islemi uygulanmaktadir.

Gorsel 4.1: Dogrultma

4.1. SEKIL DEGI§IKLIGINE UGRAMIS PROFILLERi DOGRULTMA VE
DUZGUNLUGUNU KONTROL YONTEMLERI

4.1.1. Dogrultmanin Geregi ve Onemi

Metallerin dovilerek yeni bir sekil kazanma yetenekleri vardir. Dévilebilme 6zelligi neredeyse tim
metaller igin gegerlidir. Isi uygulanmamis metallerin doviilebilmesi de mimkindir fakat 1si uygulanmadan
yapilan dévme islemiyiliksek oranda sekil degisikligine yol agarsa metalde olusmasiniistemedigimiz hatalara
sebep olabilir. Isiilmis metallerin déviilebilme yetenegi artar. Glinimizde genel yapiisleri ve endistride en
yaygin kullanilan metal, celik ve alasimlaridir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri de farkl 6zelliklerde ve
niteliklerde geliklerin bulunmasi ve bu alasimlarin sicak veya soguk sekillendirmeye yatkinligidir.

Metallerde olusan sekil degisikligi elastik (kalici olmayan) sekil degisikligi ve plastik (kalici) sekil degisik-
ligi olarak iki sekilde acgiklanir. Sabitlenmis bir metale belirli bir yonde gli¢ uygulandiginda parcada olusan
sekil degisikligi, belirli bir noktaya kadar elastik belirli bir noktadan sonrada plastik sekil degisikligidir. Kalici
sekil degisikliginin basladigl nokta akma siniridir. Akma siniri olarak ifade edilen sinir, gereci olusturan
kristallerin birbiri Gzerinde kaymasidir. Akma sinirindan sonra olusan sekil degisikligi plastik (kalici) sekil
degisikligidir. Akma sinirindan sonra olusan sekil degisikliklerinde gereg kendiliginden eski haline dénemez.
Akma siniri her metal ve alasimda farkhlik gosterir. Bunun nedeni ise her metalin mekanik 6zelliklerinin
birbirinden farkli olmasidir.

Akma sinirini gekme deneyi yapilan 100 mm’lik bir ¢elik cubuk Gzerinden agiklayalim. Cekme kuvveti
uygulanan 100 mm uzunlugundaki celik cubuk, 100,12 mm uzunluga ulastiginda ve kuvvet ortadan kalktigin-
da 100 mm uzunluga geri donilyorken ayni sartlarda 100,2 mm uzunluga kadar cekildiginde geri eski haline
doénmez. Bu gelik gubugun akma siniri % 0,2’dir. Bu malzemeye % 0,2’den fazla uygulanan sekil degisiklikleri
kalici sekil degisikligi olarak ortaya ¢ikacaktr.
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Kalici sekil degisikligine ugramis olan metallerde sekil degisikligi orani ne kadar ylksek olursa dogrult-
ma islemi o kadar zor olmaktadir. Ezilmis ve biikiilmis parcalar akma noktasina gelmis kalici sekil degisikligi-
ne ugramis demektir. Bu parcalarin, uygun kuvvetler altinda déviilerek eski haline getirilmeleri mimkdnddar.

Soguk halde dogrultulmasi miimkiin olmayan yiksek oranda sekil degisikligine ugramis is pargalarina
isil islem uygulanarak kristal yapilari sekil degisikliginden dnceki haline getirilerek dogrultma isleminin
yapilmasi mimkindir. Dogrultma islemi metalleri tavlayarak da yapilabilir. Dogrultma islemi uygun arag,
yontem ve teknikler ile yapildiginda basarili sonuglar alabilecegimiz bir sekillendirme yontemidir.

Dogrultma islemi, kullanilamayacak durumda olan bir metalin eski formuna kavusturularak goérevini
yapmaya devam etmesini saglar. Otomotiv sektoriinde arag kaporta ve govdelerinin dogrultulup kullani-
labilmesi gibi. Dogrultma islemi ekonomik faydasi ylksek olan bir yéntemdir. Mesleki tecriibe ve teknigin
dogru uygulanmasina dayanmaktadir.

4.1.2. Dogrultmada Kullanilan Arag Geregler

Cekigler: Dogrultmada kullanilan gekigler tabani
diiz olarak imal edilmektedir. Cekiglerin ug kisimlarinin
darbeye maruz kalmasindan dolayi ug kisimlar sertles-
tirilir ve meneviglenir. Cekiglerin i¢ kisimlarina sertles-
tirme uygulanmaz (Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Dogrultma cgekici

Tokmaklar: Dogrultma isleminde gekig kullanildigi
takdirde 6zellikle ince ve nispeten yumusak sac levha-
lar zedelenebilir. is parcasinin zedelenmesinin isten-
medigi yerlerde dogrultma islemlerinde agac, plastik
tokmaklar kullaniimaktadir (Gorsel 4.3).

Althiklar: Dogrultulacak olan is parcalarinin 6zelli-
gine gore farkli althiklar kullanilabilir. Altliklar dogrult-
ma islemi uygulanacak olan is parcasinda elde edilmek
istenen sekle uygun olmalidir. is parcasinin gekic veya
tokmakla altligin arasinda ezilmesi istenmez. Altliklar
dogrultma yapilacak sacdan yumusak olmalidir. Kulla-
nilabilecek altliklar mengene veya tezgaha sabitlene-
bilir. Dogrultulacak sacin ulasilmasi zor olan noktalari
gibi yerlerde kullanilmak tizere herhangi bir yere sabit-
lenmeden kullanilabilen altliklar dogrultma islemlerin-
de gereklidir (Gorsel 4.4). ™~

agazliklar

Gorsel 4.4: Altliklar

Agizliklar: Dogrultma islemlerinin mengenede ya-
pilmasi durumunda mengene ¢enelerininis pargalarini
zedelememesi icin kullanilirlar. Genellikle kursun, ba-
kir, pring veya aliminyum gibi metallerden yapilirlar
(Gorsel 4.5).

Gorsel 4.5: Agizhklar
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Dogrultma Pleytleri: Yizeyleri dogrultma pleytlerine gére daha kabadir. Darbe emme kabiliyeti yliksek
ve yumusak denilebilecek tiirdeki dokme demirlerden yapilirlar (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Dogrultma pleyti

Mengeneler: Bir kol, vida dlizenegi ve is parcalarini tutmaya yarayan iki ceneden olusan diizeneklerdir. Sik-
likla kullanilanlari; paralel tezgah mengenesi, boru mengenesi ve ayakl tezgah mengenesidir (Gorsel 4.7 a,b,c).

cad lﬁ

Gorsel 4.7 a,b,c : Paralel tezgah mengenesi, boru mengenesi ve ayakli tezgdh mengenesi

4.1.3. Dogrultma isleminden Sonra Kontrol Yontemi
Dogrultulacak olan is pargasina, az sekil bozuklugu olan kisimlarindan baslanarak kademe kademe dog-
rultma yapilr. Asagidaki is parcasinda sirasiyla diizeltilecek olan kisimlar gorsel 4.8 lizerinde gosterilmistir.

Gorsel 4.8: Dogrultmada islem sirasi

Dogrultma islemiuygulanacak olan profil, dolu demir vb. malzemelerin en az sekil bozukluguna ugrayan
kisimlari, is parcasinin bir ucundan diger ucuna gozle hiza alinarak bakilir ve sekil bozukluklari ve egriliklerin
oldugu kisimlar gozle gorilebilir. (Gorsel 4.9.b.)

a N

2
(f/_/?
f /_,_,——?
3 -
\_ Bakig yonii Yy,

Gorsel 4.9 a: Is parcasinin celik cetvel ile kontrolii, b: is parcasinin gdzle kontrolii
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Dogrultmus oldugumuz is parcasinda sekil bozuklugu ve egriliklerin olup olmadiginianlamanin bir diger
yolu da profil veya dolu demiri diizlemsel bir kenara sahip olan celik cetvel, sabit acili gonye gibi bir ol¢l
aletini is pargasinin ylzeyine kilicina gorsel 4.9.a’daki gibi koyarak kontrol edilir. Bu islemi is parcasinin en az
dort kenarina koyarak yapilir. Béylece 6l¢i aletinin is parcasina temas eden ve etmeyen ylzeyleri gérindir.
Bu kontroll yaptigimizda is parcasi ve Olcl aletinin arasindan 1sik sizmamasi kusursuz bir dogrultma yapildigi
anlamina gelir. Yaptigimiz kontrolde is parcasi ve kullandigimiz 6l¢i aleti arasinda temas etmeyen ylzeyler
ve bosluklar bulunmasi dogrultma isleminin sonuca ulasmadigini gosterir.

4.2. BiCiM DEGISIKLIGINE UGRAMIS SACLARI DUZELTEREK DUZGUNLUGUNU
KONTROL ETME YONTEMLERI

4.2.1. Sac Gesitleri

Yassl, levha haldeki malzemelere sac denmektedir. Saclar en, boy ve et kalinliklari bakimindan standart
olarak uretilirler. Saclarin iretim sekline gore siniflandiriimasi asagidaki gibidir:

Siyah Saclar: Sicak olarak haddelenmis saclardir.

DKP Saclar: Soguk halde haddelenmis saclardir. Alasimsiz ve diislik karbonlu geliklerdir. Soguk sekillen-
dirme ve derin cekme islemlerine uygundur.

Galvanizli Saclar: Haddelendikten sonra ginko kaplanmis saclardir.

4.2.2. Dogrultma Yoniiniin Belirlenerek Pargalarin Tokmaklar ile Diizeltilmesi

Orta noktalarindan kamburlamis olan sacin dogrultmasi, kamburlasmis olan bdlgenin ¢evresinden
baslanarak ortaya dogru cekiclenerek yapilir. Bu islem sacin kenarinda dalgalanmalara neden olmaktadir.
Meydana gelen bu dalgalanmalarin ortadan kaldirilmasi igcin dalgalanma olan yerlerdeki alanlarin uzatil-
masiyla giderilebilir. Ceki¢ darbeleri kamburluk olan bdlgelere dogru azaltilarak uygulanir. Sacin gevresine
dogru siklasarak gekiclenir. Bundaki amag sacin kenarlarinin uzatilarak ¢cevrede olusacak dalgalarin ortadan
kaldiriimasidir.

Dogrultma, sac ylizeyinde ¢ekic izine neden olabildigi icin dogrultma isleminin sonuna yaklasildiginda
cekicleme islemi birakilip tokmakla isin son haline getirilmesi gerekir. Dogrultma pleytinin tGzerinde yapilan
tokmaklama saci uzathgi gibi kiiglik bozukluklarin giderilmesini saglar.

4.2.3. Diizeltilen Sac Par¢alarin Diizgiinliigiiniin Pleyt Uzerinde Kontrolii

Dizeltme islemi uygulanmis olan sac malzemeler, dizlemsel bir ylizeye sahip olan bir pleyt Gzerine
konulur. Sac malzeme ylizey Uzerine konulduktan sonra tiim kenarlarinin ayni anda diizemsel pleyte tama-
men oturup oturmadigi kontrol edilir. is pargasinin pleyt tizerine oturmayan kenarivarsa diizeltme yapilmasi
gerekir. Sac levhanin pleyt Gizerine koymus oldugumuz ylizeyi pleyt lizerine oturmus ve tiim kenarlari pleyte
temas halindeyse sac parcanin diger ylizeyi cevrilerek pleyt tizerine konur. Sacin kenarlari kontrol edilir. Lev-
hanin tim kenarlarinin ayni anda pleyt ylizeyine oturmasi durumunda kullanmis oldugumuz sac levhanin
ylzeyi duzglindir diyebiliriz. Bu kontrolli yaparken sac levhanin kenarlarindan biri veya birkagi ayni anda
pleyt ylizeyine yerlesmiyorsa sac pargasinin ylizeyinin diizgiin olmadigi anlasiimaktadir.

Sac plaka 6n ylzeyi Pleyt Sac plaka arka yiizeyi
~ |

r/\

Gorsel 4.10: Sac levhanin diizgUnlGginin pleyt Gzerinde kontrolt
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4. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

)

1.

Asagidakilerden hangisi dogrultmada kullani-
lan arag gereclerden birisi degildir?

A) Cekigler
B) Tokmaklar
C) Althklar
D) Testereler
E) Pleytler

Asagidaki malzemelerden hangisi dogrultma
pleytlerinin yapiminda kullanilmaktadir?

A) Dokme demir

B) Bakir

C) Paslanmaz gelik

D) Kursun

E) Dlstik karbonlu gelik

“Soguk halde haddelenmis saclardir. Alagimsiz ve
disuk karbonlu celiklerdir. Soguk sekillendirme
ve derin gekme islemlerine uygundur.”

Asagidaki saclardan hangisini ifade etmektedir?

A) Siyah sac

B) DKP sac

C) Paslanmaz celik sac
D) Galvanizli sac

E) Pring levha

“Kalici sekil degisikligine ugramis olan metaller-
de sekil degisikligi orani ne kadar yliksek olursa
dogrultma islemi o kadar............ olmaktadir.”

Verilen bosluga asagidakilerden hangisi getiril-
melidir?

A) Mesafeli
B) Kolay

C) Yuksek
D) Hizli

E) Zor

50

5. Birden fazla noktadan sekil bozukluguna ugra-

mig ve dogrultma islemi yapilacak olan bir profil
borunun dogrultulmasinda is par¢asinin hangi
kisimlarindan baglanarak dogrultma yapilir?

A) Sekil bozuklugu en fazla olan bélgeden basla-
nir en az olan noktaya dogru uygulanir

B) Sekil bozuklugu en fazla veya en az olan nok-
tadan baslamak 6nemli degildir.

C) is pargasinin ortalarindan baslanarak dogrult-
ma yaplilir.

D) Is parcasinin kenarlarindan baslanarak dog-
rultma yapilr.

E) Sekil bozuklugu en az olan bdlgeden baslanir,
kademe kademe en fazla olan noktaya dogru
uygulanir.
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5. METALLERI KESME

METALLERI KESME
5.1. KESME

Metal teknolojilerinde kullanilan malzemeler standart boylarda Uretilip satisa sunulmaktadir. Bu mal-
zemeler yari mamul Urin olarak da tanimlanir. Yari mamul malzemeler ¢ogunlukla Uretildikleri sekilde
kullanilmazlar. Yari mamul malzemelerin istenilen 6l¢lilere getirilerek is pargasina donistlrilmeleri, Griin
elde edilebilmeleriicin kesilmeleri gerekir. Malzemelerden ¢esitli yontemlerle istenilen 6l¢lide parca ayirma
islemine kesme denir.

Kesme islemi:

1. Talash kesme

2. Talassiz kesme olarak iki gruba ayrilabilir.

Parcalardan talas kaldirilarak yapilan talasli kesme islemi, el testereleri ve testere makineleriyle, talas
kaldirmadan yapilan talassiz kesme islemi ise makaslarla yapilir. Keskilerle hem talas kaldirarak hem de
talas kaldirmadan kesme yapilabilir. Metal malzemeler ayrica alev, elektrik arki, plazma veya lazer isini ile
ergitilerek de kesilebilmektedir.

5.1.1. Talagh Kesme
Talash kesme islemi; testerelerin kesici uglari ile malzemeden kiiglik parcalar kaldirilarak yapihr. Talagh
kesme isleminde istenilen 6l¢clide malzeme kesebilmek icin testere kalinligi dikkate alinarak markalama ve
kesme yapmak gerekir.
Testere cesitleri:
3. Eltesteresi
Hidrolik testere
Daire testere makinesi
Serit testere makinesi
Kollu profil kesme makinesi
Disk zimpara makinesi
9. Boru keskisi

O NOU R

5.1.1.1. El Testeresi ile Kesme

El testereleri ile olglleri fazla biylk olmayan dolu malzemeler, profiller ve borular kesilebilir. El teste-
releri temel olarak testere kolu ve testere lamasindan olusur. Testere kollari kesici lamanin takildigl govde
kismidir. Kol Gzerinde testere sapi yer alir. Sabit testere kollari ve ayarli testere kollari olmak tzere cesitleri
vardir. Ayarli testere kollarina 200 - 400 mm arasinda testere lamalari takilabilir. Testere lamasinin kola
takilmasi igin gergi pimi ve gergi somunu kullantlir.

Testere lamalari iki tarafina veya bir tarafina kesici dis acilmis ve dis bolgeleri sertlestirilmis kesici takim-
lardir. Testere lamalari bir parmaktaki (1” = 25,4 mm) dis sayisina gore (ince, orta, kaba disli) siniflandirilir.
Genel olarak 14, 18, 24 ve 32 dis olarak uretilmektedir. iki dis arasindaki mesafe testerenin adimi olarak
ifade edilir. Testere dislerinin kesici u¢ (kama) acisi 50, bosluk agisi 40 dir. Testere lamasinin kesme sirasin-
da agilan kanala sikismamasi ve talaslarin disariya kolay atilabilmesi igin disler capraz ya da dalgali yapilir.
Testere lamalari paslanmayi 6nlemek icin hafif yaglanarak depolanmaldir (Gorsel 5.1).

/ Adim \

1" de 6 dis

L 7 [ 71 71 T

\ Testere dislerinin bigimi /

Gorsel 5.1: Testere disi

52



METAL MESLEK TEKNOLOJISI

Testere lamasi kesilecek malzemenin cinsine gore secilmelidir. Sert malzemeleri kesmek icin ince disli
(adimi kiiclik, dis sayisi ¢ok), testere lamasi secilmelidir. Et kalinhgi olan, ince malzemeler i¢in de ince disli
lama segilmelidir. Yumusak malzemeler igin kaba disli (adimi biyiik) lama segilmelidir. Testere lamalari tes-
tere koluna kesici disler kesme yoniinde ileriye bakacak sekilde yerlestiriimeli, gergi pimi takilmali ve gergi
somunu ile ¢cok fazla germeden, hafif bir titresim yapabilecek kadar gerilerek takilmalidir (Gérsel 5.2, 5.3).

a YA N

Testere Capraz Digsiz Gapraz Disli
Testere o Kolu
Sapi 1
C:L | - Fi‘&
Testere Sikma
Lamasi Vidasi
Sertlestirilmis
Ksim
Y
\ Kesme Y&niu J \\ J
Gorsel 5.2: El testeresi Gorsel 5.3: Dis gaprazlari

El Testeresi ile Kesme Kurallari

Ses ve titresimi dnlemek icin parca, mimkin oldugu kadar kisa baglanmalidir.

Testere lamasi takilirken kesici disler ileri bakmalidir.

Lama, testere koluna asiri gergin baglanmamalidir.

Parca, markalama gizgisine gore, testere lamasi kalinlig1 dikkate alinarak kesilmelidir.

Testereyi agizlatmak icin bas parmagin ucu ile testereye kilavuzluk yapacak sekilde dne dogru

hareket ettirilmelidir. 10° kadar egiklik agisi verilerek kilavuz kanal agiimahdir.

ilk harekette testere koluna baski yapilmamali, sonraki hareketlerde diizenli hafif baski uygulan-

mali, geri hareketlerde hig baski uygulanmamalidir.

7. Kesme islemi; bacaklar 6ne dogru acilmis vaziyette, dik ve yere saglam basacak sekilde durup
sadece kollar ileri geri hareket ettirilerek yapilmahdir.

8. Tum dislerin kesme yapmasi icin testere, boydan boya surilmelidir.

9. Kesme hizi dakikada ortalama 60 harekete gore diizenlenmelidir.

10. Parcalar, ylizeylerinin genis tarafindan kesilmelidir

11. Bru gibi parcalar kesilirken, lama ayni kanalda calistirilmayarak boru donduriilmelidir.

12. Kesme islemi biterken hiz ve kesme kuvveti azaltilmalidir.

e P E

)

il Yon!i —

Gorsel 5.4: is pargasinin
mengeneye baglanisi Gorsel 5.5: El testeresi ile kesme
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5.1.1.2. El Keskisi ile Kesme

El keskileri, avuc icinde tutulup bas kismina gekicle vurularak, kesici ucu ile malzemeden parca kopari-
lan veya malzeme (izerine iz olusturmakta kullanilan el aletleridir. Kesici uglari ve bas kisimlari isil islemden
gecirilerek sertlestirilirler. Kesici uglar taslanarak 60°- 70° bilenir. Bas kisimlari ise ¢ekic darbelerine daha
uzun dayanabilmeleri igin hafif bombe olacak bicimde sekillendirilir.

El keskileri kesici uglarinin sekillerine gére isimlendirilirler. Yapilacak isin sekline ve amacina gore keski
secimi yapilmahdir.

Diz keskiler; metal malzemelerden kiglk pargalar koparmak, kaynakli imalat sonrasi malzeme (ize-
rindeki istenmeyen sigramalari temizlemek, sékilemeyen percin ve vidalarin koparilmasi gibi bir cok amag
icin kullantlirlar.

Tirnak keskiler, kesici ucglari dar olarak Uretilmis keskilerdir. Kama yuvasi, oluk gibi dar alanlarda kulla-
nilirlar.

Ay keskiler, kesici uglari yarim daire seklinde yuvarlak olarak bilenmistir. Malzeme (izerine dairesel veya
oval kesitli kanallarin agilmasinda, delik i¢ ylizeylerinin sekillendiriimesinde kullanilir. Ay keskilerin kesici ug
kavisleri taslanarak ihtiyaca gore sekillendirilebilir.

Keski ile parca kesme sirasinda ortaya cikan ¢apaklar sivri uclu ve kesici olurlar. Capaklarin sicrayarak
calisma alanina yayllmamasi icin tedbir alinmali, eldiven ve gozliik kullanmadan ¢alisiimamalidir. Basi man-
tarlasmis keskiler diizeltiimeden kullanilmamali, ¢ekic saplari sik sik kontrol edilmelidir (Gorsel 5.6).

\i— N
——

Gorsel 5.6: Keski cesitleri

5.1.1.3. Talagh Kesme Makineleri ile Kesme

Hidrolik testereler, elektik motorundan aldigi glic ile ¢calisan hidrolik sisteme sahip testerelerdir. Kalin
ve dolu malzemelerin kesiminde kullanilir. Farkli malzemelerin kesimi icin alasimli ¢eliklerden, ileri yonli
dis acilmig testere lamalari mevcuttur. Testere lamalari makineye kesme yond ileri olacak sekilde baglanir.
Kesme hizi ayarlanabildiginden sert malzemelerin kesimi yapilabilir. Makine lzerinde sogutma sivisi siste-
mi mevcuttur. Kesme sirasinda sogutucu kesme sivisi kesim bdélgesine akitilarak malzemenin ve lamanin
surtinmeden dolayi isinmasi engellenir. Kesilecek malzemelerin makine mengenesine kesim 6lglisiinde ve
stkica baglanmis olmasi gerekir (Gorsel 5.7).

Gorsel 5.7: Hidrolik testere
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Daire testereler, elektrik motorunun miline bagli daire seklindeki testerenin yiksek hizda dénmesiyle
malzemeye uygulanan baski kuvvetiile kesme islemi yapan makinelerdir. Dolu malzemelerin ve her kesitteki
profillerin kesme islemleri yapilabilir. Dayama agisi ayarlanarak istenilen agida kesme yapilabilir. Kesilecek
malzeme cinsine uygun dis sekline sahip testere takilmasi gerekir. Kesme sirasinda ylksek hizda dénen
testereden malzemenin firlamamasi icin malzeme dayamaya yaslanmali, el ile tutularak veya tutucularla
sabitlenmelidir. Kesme isleminden 6nce testerede ¢atlak veya kirik dis olup olmadigi, siperliklerin diizgiin
takilmis oldugu kontrol edilmelidir. Kesme baski kuvveti ayak pedali ve el kolu birlikte kullanilarak fazla
baski uygulamadan sabit bir baski ile kesme yapilmalidir. Kesme sirasinda ¢apak sicramalarina karsi tedbir
alinmal, yanici malzemeler uzaklastirilmali, uygun is kiyafeti ile ¢alisiimalidir. Pargalarin kesilen uglari sicak
ve capakli olabilir, Deri 6nlik, eldiven ve gozliiksiz ¢alisiimamalidir. Kesme sirasinda siddetli girilti olus-
tugundan kulaklik kullaniimalidir (Gorsel 5.8).

Gorsel 5.8: Daire testere

Serit testereler, elektrik motoru ve hidrolik sisteme sahip NC/CNC (bilgisayarli nimerik kontrol) maki-
nelerdir. Serit seklindeki testere iki kasnak tzerinden gegirilir ve gerdirilir. Makinenin kasnaklara uyguladigi
donme hareketiyle donen seridin kasnaklar arasindaki diiz kismi ile kesme islemi yapilir. Dolu malzemelerin
ve ici bos profillerin kesilmesinde kullanilir. Kesilecek malzemeye uygun dis sekline sahip seritler kullanilarak
¢apaksiz kesim yapilabilir. Kesilecek malzemeler makineye hidrolik mengene ile baglanir. Kesme isleminden
Once testerenin gergi basinci ve mengenenin sikma basinci kontrol edilmelidir. Bu makineler ayni anda bir-
den fazla malzeme yerlestirilerek coklu kesim yapma imkani sunmaktadir. NC/CNC kontrol ile kesme hizi,
serit donme hizi, kesme 6lcis, kesilecek parca sayisi gibi ayarlar yapilarak kesme programi olusturulur.
Olusturulan kesme programi makineye yuklenerek calistirildiginda, makine kesme islemini programa uy-
gun, istenilen sayida tekrarlayarak otomatik olarak tamamlar (Gorsel 5.9).

Gorsel 5.9: Serit testere
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Kollu profil kesme makineleri, daire testereler ile ayni ¢calisma prensibine sahip, daha kii¢lik ve daha
hafif makinelerdir. Klicik 6l¢lli, et kalinhgi az olan profiller ile aliminyum, piring ve bakir gibi yumusak
malzemelerin kesilmesinde kullanilirlar. Kolay tasinabilir olduklari igin fabrika disinda, santiyelerde yaygin
olarak kullanilmaktadirlar (G6rsel 5.10).

Gorsel 5.10: Profil kesme makinesi

Disk zimpara makineleri, is parcalarinin ylzeylerinin temizlenmesinde ve asindirilmasinda kullanilan
yatay zimpara taslarina kesme diski takilip kesici olarak kullanilabilirler. Et kalinhgi fazla olmayan malzemeler
ile kiguk 6l¢till profillerin kesme islemi yapilabilir. Taginabilir ve elde kullanildigindan her pozisyonda kesme
yapmak mimkiindir. Yiuksek devirde ¢alisan makinelerdir. Kesme sirasinda oldukga fazla capak ve kivilcim
yayarlar. Capak sicramasina ve yanmaya karsi tedbir alinmadan kullanilmamahdir. En az 1800 korumal
kesici disk siperligi takilmalidir. Boru ve profillerin kesilmesinde kesici disk malzeme arasinda derine indi-
rilmeden, malzeme dondurilerek kesme yapilmalidir. Kiiglik pargalar mengeneye baglanarak kesilmelidir
(Gorsel 5.11).

Gorsel 5.11: Disk zimpara

Boru keskileri, yumusak metallerden Uretilen, kiigiik gapl ve et kalinhgi ince borularin kesilmesinde
kullanilan kesici el aletleridir. Boru keskileri tek veya li¢ bicakli olarak iki ayri tipte imal edilir. Kesilecek boru,
boru mengenesine sabitlenir. Kesici bigaklar parcaya dik olarak yerlestirilir ve kesme ayar vidasi sikilarak
boru lzerine kesme kuvveti uygulanir. Boru ekseninde dondiirilerek kesme gerceklestirilir (Gorsel 5.12).

/

k Borm mengeneii

Gorsel 5.12: Boru keskisi
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METAL MESLEK TEKNOLOJISI

5.1.2. Talagsiz Kesme

Metal teknolojilerinde yaygin olarak kullanilan bir
malzeme tlrl de saclardir. Levha veya serit seklinde
yart mamul olarak Uretilen saclarin istenilen 6lgl ve
sekilde kesimi genellikle makaslarla yapilir. Makas ile
yapilan kesme islemi talassiz kesme yontemidir. Ma-
kaslar ile kesme iki bigcak arasina konulan malzemenin,
bicaklara uygulanan kesme kuvveti ile bigcaklar arasin-
da koparilmasi islemidir. Makas ile kesmenin yapilabil-
mesi icin kesmede kullanilan bigaklarin bilenis sekilleri,
konumlari ve kesme boslugu (bigaklar arasindaki me-
safe) ve kesme kuvvetinin uygulanisi temel etkenlerdir
(Gorsel 5.13).

Gorsel 5.13: El makasi

Makaslarda kullanilan kesici bigaklar takim celi- 4 Bask g:;:;a”u“ \
ginden Uretilir ve 1sil islem uygulanarak sertlestirilirler.
Makaslarin kesici bicaklari 12°lik bir agi ile bilenir. El Kesme
makaslarinda her iki bigakta hareketli iken makineler- Boslugu Kesme Agrsi
de kullanilan bigaklarda, alt bicak makine gévdesine =
civata ile baglanip sabitlenmis, st bicak hareketli ola- is Parcasi ‘
rak kullanilmaktadir.

Kesmenin gerceklesebilmesiicin iki bicak arasinda
kesilecek malzeme kalinliginin %5’i kadar bosluk bira-
kilir. Bu bosluk kesme boslugu, bigak boslugu, sente/
sentil gibi isimlerle adlandirilir. Kesme boslugunun _

. . . Sabit Alt Bicak
ayarlanmasi islemi sente/sentil ayar olarak tanimla- \ J
nir (Gorsel 5.14). Gorsel 5.14: Kesme prensibi

Kesme boslugu az birakilirsa malzemenin kesilmesi zorlasir ve daha fazla kesme kuvvetine ihtiya¢ duyu-
lur. Kesme boslugunun fazla olmasi durumunda ise iki bicak arasinda moment olusur ve malzeme dénmeye
calisir. Kesme 6ncesinde bigaklar arasinda yatay konumda bulunan malzeme, kesme kuvvetinin uygulan-
maslyla ortaya ¢ikan momentin etkisiyle bicaklara dogru dénmeye calisarak egilir ve iki bigcak arasina sikisir.
Sikisan malzemeler kesme boslugu ayarinin bozulmasina sebep oldugu gibi bicaklarin kirllmasina da sebep
olabilir. Kesme tezgahlarinda malzemenin donmesini ve kesme sirasinda kaymasini énlemek icin kesme
kuvvetinden daha az bir kuvvet ile alt bigaktan geride malzeme Uzerine baski uygulayan baski diizenegi
kullantlir. Yayh, hidrolik veya pndmatik sistemlerden olusan baski ayaklari kesmeden 6nce malzeme Uizerine
baski uygulayarak malzemenin kesilme sirasinda egilme, kayma veya donmesini engeller. El makaslarinda
baski bulunmaz.

Her malzemenin farkli bir kesilme direnci vardir. Makas ile kesmenin gergeklesebilmesi igin bigaklara
uygulanan kesme kuvveti malzemenin kesilme direncinden fazla olmalidir. Kesilecek malzemenin kalinhgi
arttikca kesilme direnci de artar. Kesilecek malzemenin kalinhgi arttikca daha fazla kesme kuvvetine ihtiyag
duyulmaktadir. Daha kalin ve blyik 6lciili malzemelerin daha az kuvvet ile kesilebilmeleri icin st bicak
egimli yapilir. Bu yapisi sayesinde kesme islemi malzemenin bir kenarindan baslayarak malzeme boyunca
gerceklesir. Bicagin tamami malzeme ylizeyine baski uygulamadigindan daha kiglk bir kuvvet ile kesme
gerceklesir.

Kiclik ve ince sac parcalar ile girintili veya kavisli kenarlarin kesilmesinde el makaslari kullanilir. Kalinhgi
veya genisligi fazla olan sac malzemelerin kesilmesinde kollu makaslar veya giyotin makas olarak adlandi-
rilan makineler kullanihr.
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El makaslari ile kesme, el makaslari kalinhklar
1mm’ den az ince sac parcalarin ve tellerin kesilme-
sinde kullanilan el aletleridir. El makaslari, kesilecek
isin sekline gore degisik ebatlarda bulunur. Genel
olarak diz, kavisli ve acili sekillerde olabilir. Malze-
melerin farkli noktalarindan yapilan kesme islem-
lerini daha kolay yapabilmek icin sag makas ve sol
makas olarak cift kullanilirlar.

Kavisli agizli makaslar saclarin dairesel kesil-
mesinde kullanilir. Kalin saglarin kesilmesinde fazla
kuvvet gerekecegi icin kollari uzun makaslar tercih
edilmelidir (Gorsel 5.15).

AVLNNY

Kollu makaslar ile kesme, el makaslari ile kesil- f \
mesi zor olan et kalinligi Imm’den fazla saclarin kesil-
mesinde kullanilan makaslardir. Genellikle 1ile 5 mm
et kalinligi olan levha ve degisik 6lclilerdeki lama ve
dolu profillerin kesilmesinde kullanilir. Tezgah Gisti
kollu makaslar, ayakli kollu makaslar ve kollu giyotin
makaslar olarak siniflandirilabilirler (Gérsel 5.16).

/

Gorsel 5.16: Kollu makas

Masa ustl kollu makaslar, masa lzerine monte edilerek kullanildig gibi yere monte edilerek kullani-
lanlari da vardir. Et kalinligl 2 mm’ye kadar olan levhalarin diizgiin kesimi icin kullanilirlar.

Ayakh kollu makaslar, 5 mm’ye kadar levhalar, kare, lama, yuvarlak, dolu malzemeler ile kosebent, “T”
ve “L” profil gibi malzemelerin kesildigi, masa tipi kollu makaslara gore daha buyik olan makaslardir. Her
parca icin Gizerinde ayri bir kesici bicagi yer alir. Kesme isleminde zaman kazandirmasi ve ekonomik olma-
sindan dolayi yaygin olarak kullanihr.

Kollu giyotin makaslar, masa tipi kollu giyotin makaslar, diger kollu makaslara gére ince malzemelerde
uzun kenar kesmede daha diizglin kesme islemi yaparlar. Bu makaslar bir gesit paralel agizl makaslardir.
Bu makaslarda Ust bigak iki kizak arasinda asagi yukari hareket ettirilir. Gonye dayamasi ve 6l¢i dayamasi
ile daha dlizglin ve seri kesim yapilabilmektedir (Gorsel 5.17).

Gorsel 5.17: Kollu giyotin makas
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METAL MESLEK TEKNOLOJISI

Giyotin makaslar, yassi levhalarin istenilen 6l¢u-
lerde kesilmesinde kullanilan, mekanik veya hidrolik
sistemler ile ¢alisan, metal sektoriinde yaygin olarak
kullanilan makinelerdir. Ge¢miste manuel olarak
ayarlanip kullanilan bu makineler glinimiizde CNC
(bilgisayarli nimerik kontrolll) olarak kullanilmak-
tadirlar. Giyotin makaslarda kesim yapilmadan once
malzeme kalinligina gore kesme boslugu ayari ve
kesilecek malzemenin 6lgilisiine gore dayama ayari
yapilmasi gerekir. CNC kontrol ile bu ayarlar kontrol
paneli Gzerinden hassas olarak yapilabilmekte, kesi-
len parga sayilari takip edilebilmektedir. Bu sayede
farkli kalinlik ve dlclilerdeki malzemelerde kolayca ve
hatasiz kesim yapilabilmektedir (Gorsel 5.18).

Gorsel 5.18: Giyotin makas

Kombine makaslar, kalinhg fazla olan levhalar f
ile farkli sekillerdeki dolu profillerin (kdsebent, lama,
I U T) kesilmesinde ve delinmesinde kullanilan hid-
rolik sistemli makinelerdir. Farkl sekillerdeki kesme
kanallari ve makaslari ile farkli sekil ve 6lgilerdeki
malzemeler kolaylikla kesilebilmektedir. Kombine
makaslar ile dolu malzemeler acili kesim yapma,
delik delme, g¢entik agma gibi farkl sekillerde isle-
nebildiginden metal sektoriinde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir (Gorsel 5.19).

) J—

Gorsel 5.19: Kombine makas

-

Boru Keskileri, yumusak metallerden Uretilen, kiiclik capli ve et kalinligi ince borularin kesilmesinde
kullanilan kesici el aletleridir. Boru keskileri tek veya U¢ bicakli olarak iki ayri tipte imal edilir. Kesilecek boru,
boru mengenesine baglanarak sabitlenir. Kesici bicaklar parcaya dik olarak yerlestirilir ve kesme ayar vidasi
stkilarak boru Gizerine kesme kuvveti uygulanir. Boru ekseninde déndirilerek kesme gergeklestirilir.

Makaslarda Kesme Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar:

e isin 6zelligine gore is kiyafeti giyilmeli, uygun kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidr.

e s parcasl, 6lgiisiinde markalanmalidir.

e Makas agiz boslugu, parca kalinligina uygun olmalidir.

e Baski kuvveti parc¢a kalinligina gére ayarlanmaldir.

e Baski parcasi yok ise uygun kuvvetle baski yapiimalidir.

o Bigaklar kontrol edilmeli kirik veya kesici kdseleri yipranmis makas bigaklari bilenmeden

e kullanilmamahdir.

¢ Kollu makaslarda makas kolunun diismemesi icin dnlem alinmalidir.

e Kesme islemi sirasinda markalama ¢izgisi gorilmelidir.

e Makineler kullanilmadan 6nce gerekli kontrolleri yapilmalidir.

¢ Makinelerin givenlik sistemlerinin (acil stop butonu, lazer giivenlik bariyeri vb.) calisir oldugu kont-

rol edilmelidir.

e Calisan higcbir makine tizerinde 6lgl kontroll yapilmamalidir.

e Kullanilan makinelerin ¢alisma talimatlarina uyulmahdir.
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5. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

1.

<\
|
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Asagidakilerden hangisi dogrultmada kullani-
lan arag gereglerden birisi degildir?

A) Cekigler
B) Tokmaklar
C) Altliklar
D) Testereler
E) Pleytler

Asagidaki el aletlerinden hangisiyle talash kes-
me yapilir?

A) Kollu makas

B) Giyotin makas
C) Serit testere

D) El makasi

E) Kombine makas

Kesme boslugu(iki makas arasindaki bosluk)
malzeme kalinligina gore ne kadar olmahidir?

A) %1
B) %2
C) %3
D) %5
E) %8

Testerelerde iki dis arasindaki mesafeye ne ad
verilir?

A) ince dis

B) Testere adimi
C) Kahn dis

D) Dis gaprazi

E) Testere lamasi

El testeresi ile isleminde kesme hizi dakikada
ortalama kag hareket olmahidir?

A) 30
B) 40
C) 50
D) 60
E) 70

60
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Makas agizlari kag derece bilenir?

A) 12
B) 15
C)20
D) 25
E) 45
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6. EGELEME

EGELEME
6.1. EGELER

Egeler; Gzerinde birbirlerine belirli agilarla dizilen, amaca uygun ¢ok sayida kesici dis ¢cikintilari ile malze-
me Uzerinden talas kaldirma islemlerinin yapildigi el aletleridir. Cesitli kesit ve dlgllerde yapilan egeler gév-
de ve kuyruk olmak tzere iki kissimdan olusur. Silisyum manganezli geliklerden imal edilen gévde lizerinde
birbirine paralel, belirli agilar halinde dizilmis, malzeme Uzerinden talas kaldirarak sekillendirmeyi saglayan
kesici disler bulunur. Egelerin kesici disleri 6zel tezgahlarda gesitli islemlerden gegirilerek bigimlendirilir, tuz
banyolarinda tavlanarak sertlestirilir. Egelerin kuyruk kismina takilan ege saplari ise cogunlukla ahsap veya
plastikten yapilir (Gorsel 6.1).

Kaba olclideki is parcalarinin ylizeyinden ege yardimiile talas kaldirarak is parcasini istenilen ol¢d, sekil
ve gonyesine getirme islemine egeleme denir.

~

t=adim (iki dis arasindaki mesafe)

BD‘I""I” Kuyruk

Disli kenarlar Ust ve alt yiizeyler

\ /

Gorsel 6.1: Ege

Parca ylizeyinden talas kaldirmaya yarayan ege tizerindeki kesici disler tek sirali ve birbirini iki dogrultu-
da belli agi ile kesen ¢ift sirali olmak tzere iki sekilde Gretilir. Aliminyum bakir gibi yumusak malzemelerin
islenmesinde tek sira disli, celik gibi sert malzemelerin islenmesinde cift sira disli egeler kullanilir.

Ege ylzeyindeki kesici dislerin arasindaki mesafe adim olarak adlandirilir. Egeler adimlarina (dis sikhgi-
na) gore kaba disli, orta disli ve ince disli olarak gruplandirilirlar. Kaba disli egeler ile daha fazla talas kaldirilip
daha cok asinma saglanabilir ancak egelenen yiizey piiriizlii olur. ince disli egeler daha kiiciik talas kaldira-
cagindan parga ylizeyinde asinma daha az, egelenen ylizey plirlizsiiz olur. Kaba (kalin) disli egeler yumusak
metallerin hassas olmayan ylizeylerinin egelenmesinde ve parca ylizeylerinin temizlenmesinde, orta disli
egeler is parcasi yiizeylerinin diizlestiriimesinde ve dlciiye getirilmesinde kullanilir. ince (sik) disli egeler ise
sert geliklerin ylzeylerinin islenmesinde, kesici el aletlerinin bilenmesinde ve yiiksek ylzey pirizlilik has-
sasiyeti istenilen ylizeylerin egelenmesinde, egeleme islerinin bitim asamasinda kullanilirlar (Gorsel 6.2).

-

L]

-
-

i

Gorsel 6.2: Ege disleri
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METAL MESLEK TEKNOLOJISI

6.2. EGE CESITLERI

Egeler islenecek malzemenin Ozelliklerine, is parcasinin sekline, islenen ylizeyden istenilen ozelliklere
cok farkl sekil, 6lcti ve 6zelliklerde Uretilmektedir. Egeleme isleminden istenilen sonucu alabilmek icin uy-
gun ege secimi cok 6nemlidir. Egeleme isleminde islenecek malzemenin sertligi, egelenecek ylizeyin sekli,
egelenen ylzeyden istenilen plrizltlik 6zellikleri gibi faktorler dikkate alinarak ege secilmelidir.

Egeler;

e Bigimlerine (kesitlerine),

e Kesici dislerine,

¢ Boylarina,

e Kullanim alanlarina gore siniflandirilabilir.

6.2.1. Bigcimlerine (Kesitlerine) Gore Egeler

e Lamaege

e Sivri uclu lama ege

e Yuvarlak ege

e Baliksirti (yarim yuvarlak) ege

e Ucgen ege

e Kare ege

e Bicak ege

Lama egeler; diiz ylizeylerin sekillendirilmesinde, kaba 6l¢lisiinde olan malzemenin diiz ylzeylerini
Olglsline ve gonyesine getirmekte kullanilir (Gorsel 6.3).

e §

e e g

Gorsel 6.3: Lama ege

Sivri uclu lama egeler; kenarlari sinirli diz yiizeylerin egelenmesinde kullanilir (Gorsel 6.4).

Gorsel 6.4: Sivri uclu lama ege

Yuvarlak egeler; deliklerin buyutilmesinde, kiigik kavisli i¢ blikey yiizeylerin sekillendirilmesinde kul-
lanilir. Farkh caplarda Uretilirler (Gorsel 6.5).

Gorsel 6.5: Yuvarlak ege
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Baliksirti (yarim yuvarlak) egeler; diiz ve kavisli ylizeyleri ve keskin kosesi ile cok amacli kullanilan bir
ege tlrlidur. Dz ylzeylerin egelenmesinde kullanildigi gibi biyiik caph deliklerin i¢ ylzeyleri ve kavisli yU-
zeylerin egelenmesinde de kullanilabilir. Keskin kenari ile dar agil i¢ kbselerin egelenmesi de miimkinddir.

(Gorsel 6.6).

Uggen egeler; 90onin altindaki i¢ kdselerin egelenmesinde kullanilir. ince disli olanlar ile testere disle-
rinin ve kesici el aletlerinin bilenmesi yapilabilir (Gorsel 6.7).

- —

Gorsel 6.7: Uggen ege

Gorsel 6.6: Baliksirt1 ege

Kare egeler; dar dlz ylizeyler ile 90° i¢ kbselerin egelenmesinde kullanilir (Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Kare ege

Bigak egeler; kiicik acili i¢ koseler ile dar aralikli ylizeylerin egelenmesinde kullanilir (Gérsel 6.9).

| |

Gorsel 6.9: Bigak ege
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6.2.2. Kesici Diglerine Gore Egeler
Dis sira sayisina gore egeler:

e Tek sira disli ege

e (Cift sira (capraz) disli ege

Dis adim buyukliklerine gore egeler

e Kalin (kaba) disli egeler

e Orta disli egeler

e ince disli egeler

/

a) Kaba disli ege

b) Orta disli ege

c) ince disli ege

.

Gorsel 6.10: Dislerine gore egeler

6.2.3. Boylarina Gore Egeler

Egelerin boylari 4” parmaktan (yaklasik 100 mm) 18" parmaga (yaklasik 450 mm) kadar degisebilir.
Atolyelerde en cok kullanilan egeler 6, 8, 10, 12" parmak 6lclisiinde olan egelerdir.

6.2.4. Kullanim Alanlarina Gore Egeler
e Saatci egeleri

e Tesviyeci egeleri

e Ozel egeler

- N

Gorsel 6.11: Tesviyeci egeleri Gorsel 6.12: Saatgi egeleri
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6. EGELEME

6.3. EGELERE SAP TAKMAK

Ege saplari el ile rahat kavranabilecek bicimde, genellikle ahsap veya plastik malzemelerden yapilirlar.
Saplar ege buyukliglne orantili olarak secilmelidir.

4”- 6" egeler icin kiicuk boy saplar,

7"7- 9" egeler icin orta boy saplar,

10"-14" egeler icin blylik boy saplar secilmelidir.

Plastik veya agactan yapilmis uygun 6lctideki ege sapi kademeli olarak delik delinir. Sap deligi ege ekseni
dogrultusunda egenin kuyruk kismina yerlestirilir ve tokmak yardimiyla hafifce ¢cakilarak takilir. Plastik saplar
hafif isitilarak da takilabilir. Ege saplari, calisma siiresince eli tahrip etmeyecek nitelikte olmalidir. Saplar
egeye siki takilmalidir, galisma esnasinda sap yerinden ¢ikmamalidir (Gorsel 6.13).

Gorsel 6.13: Ege saplar

6.4. EGELEME YAPMAK

Egeleme her ne kadar basit el islemi gibi gbzlikse de birtakim teknikler kullanilmadan egeleme

yapilirsa, hataliis parcalari olusmasina, vakit ve glic kaybina ve hatta en kotisi yaralanmali is kazalarina
yol agabilir.

Guvenli ve dlizglin egeleme yapmak icin galisma pozisyonu, egenin tutulusu, is parcasinin mengeneye
baglanisi ve egeleme teknikleri temel etkenlerdir.

6.4.1.Egeleme Pozisyonu

Dengeli ve glvenli bir sekilde egeleme yapabilmek icin ¢alisma tezgahi ve mengene ylksekliginin
uygun olmasi 6nemlidir. Egeleme icin mengenenin dirsek seviyesinden 5-8 cm algak olmasi gerekir. Men-

gene basinda viicut hafif yana donlik, ayaklar ¢apraz olacak sekilde dengeli bir durus ile diizglin egeleme
yapilabilir. (Gorsel 6.14, 6.15).

/

Baslama
+ Aldiklar
| Bitirme
\ Destek /
Gorsel 6.14: Mengene seviye tespiti Gorsel 6.15: Galisma pozisyonu
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6.4.2. Egelerin Tutulusu

Kullanilacak egenin sapiege boyuna uygun, diizglin takilmis, kirik veya ¢atlak olmamalidir.Her kullanim-
dan once ege saplari kontrol edilmeli, gevsemis ise tekrar cakilmahdir.

Egelerin blylkliklerine ve yapilan isin sekline gore ege tutus sekilleri ve ellerin pozisyonlari farklihk
gosterebilir.

Ege sapi sag el avug icine yerlesecek ve sapi kavrayacak sekilde tutulur. Sol elin avucu veya bas par-
magi ile egenin ug¢ kismina yakin ylizeyine bastirilir. Geri ¢ekerken parmaklarin yaralanmamasi icin sol elin
parmaklari hafifge uzatilir.

Kiclk veya orta blyklikteki egelerle calisilirken sap sag avug ici ile tutulur. Sol elin birka¢c parmagi ege
ucunun altindan tutarken basparmakla Ustten bastirilir. Bu esnada talas kaldirmak istedigimiz taraf dikkate
alinarak sol basparmak egenin ortasina, sagina veya soluna basar. Basparmagin disindaki diger birkac par-
makla egenin ekseninden bastirarak talas kaldirmak da mimkinddr.

Eger egenin ucu isin icinde ise ve ucundan bastirmamiz mimkiin olmazsa bu hallerde sol elimiz de sag
elimizin 6nlinde bastirmaya yardim eder.

e

Gorsel 6.16: Ege tutulus sekilleri

6.4.3. is Parcasinin Mengeneye Baglanmasi

1. s parcasi mengene ceneleri arasina diizgiin ve cenelere paralel yerlestirilmeli, egelene-
cek yuzeyler mimkin oldugu kadar mengeneye yakin, kisa ve ortali baglanarak parga-
nin egeleme sirasinda titremesi engellenmelidir.

2. Mengenenin ortasina yanasmayan biyilk parcalarin baglanmasinda mengenenin bir ke-
narina is pargasl, diger kenara da ayni kalinlikta takoz baglanarak mengenenin tek tarafl
sikmasi engellenmelidir.

3. Uzun pargalarin eglenmesinde 6nce mengene ¢eneleri arasinda kalan kisim egelenmeli,
sonra egelenecek kisim mengene ceneleri arasinda olacak sekilde tekrar baglanilarak
egeleme yapilmalidir.

4. Acili egelenecek yluzeyler icin pah mengenesi kullaniimahdir.

U seklindeki pargalarin baglanmasinda takoz kullaniimahdir. Silindirik pargalar -V- yatagi

kullanilarak ya da boru mengenelerine baglanmalidir.

6. Mengeneler sadece el ile sikilmali, mengene koluna asla ¢ekig ile vurulmamalidir.

o
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Sabit ¢cene

Hareketli cene A Ors
~— " /

Sikma kolu

!

Govde

Vidali mil

Gorsel 6.17: Tesviyeci mengenesi

is parcasinin mengeneye Tek tarafli skkmanin 6niine Mengeneyi sadece el ile sikiniz.
baglanirken ortalandigindan geg¢mek igin takoz kullaniniz.
emin olunuz.

Gorsel 6.18. a: Is parcasinin mengeneye baglanisi
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ince pargalari miimkiin oldu- ince pargalarin 6nce bagh
gunca kisa baglayiniz. kisimlarini,sonra bagh ki-
simlarindan baglayarak geri

kalanini igsaretleyiniz.

Gorsel 6.18. b: is parcasinin mengeneye baglanisi

is parcalarinin yiizeylerini Pah kirmak i¢in pah men- Uzun pargalar ray
korumak icin agizliklan genesinin baglanmasi mengenesi ile baglayiniz.
kullaniniz.

Gorsel 6.18. c: Is parcasinin mengeneye baglanisi

U seklindeki pargalarin
baglanmasi

Borularin iki V takozu veya boru mengeneile baglanmasi

Gorsel 6.18. c: Is parcasinin mengeneye baglanisi
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6.4.4. Egelemede dikkat edilmesi gereken hususlar

e Egeler kullanim yerlerine gore secilmelidir.

e Egeler mutlaka saplariile kullanilmahdir.

e Egelerin saplari kirik, catlak ve gevsek olmamalidir.

e Sap ege buydlkligine uygun ve ege ekseninde takili olmahdir.

e Egeye sap tam takilmalidir, kuyruk kismi ile omuz kismi arasinda aralik fazla olmamalidir.

e Egeler cok sert yapida oldugundan cekic, keski vb. araclar gibi kesinlikle kullanilmamalidir.

e Egeler, kendi sertliginden daha sert yapil islerin egelenmesinde kullanilmamalidir.

e Yumusak metalleri (bakir, piring vb.) islemede ince disli ege kullaniimamalidir.

e Egeis lizerinde birakilmamalidir.

e Ege dogru ve dengeli kullaniimalidir.

e Egeler birbirine kesinlikle strilmemelidir.

e Egeler tezgah Ustiline, takim haneye veya takim dolaplarina birbirine temas etmeyecek sekilde yer-
lestirilmelidir.

e Egelerislatilmamali, nemden korunmalidir.

e Cikan talas ve tozlar tGflenmemelidir.

e Ege kullanirken dikkat dagitilmamahdir.

6.4.5. Egeleme Yapmak

Egeleme yapmaya baslamadan dnce calisma tezgahi viicut dlgllerine uygun ayarlanmali, gerekiyor ise
ayak altlarinda 1zgara veya sehpa kullanilmalidir. is parcasina, egelenecek yiizeylere uygun ege secilmeli
ve sap! kontrol edilmelidir. is pargasi boyutlarina gére uygun sekilde mengeneye baglanmalidir. Mengene
basinda, sol ayak bir adim kadar 6nde, sag ayak 90° aci yapacak ve omuz genisligi kadar acik olacak sekilde
uygun viicut pozisyonu alinmalidir. Ege, boyutuna uygun tutus sekli ile tutulmali, sol dizinizin Gzerinde vi-
cudunuzu esnetilerek ege parca Uzerine ileri geri hareket ettirilerek egeleme yapiimalidir.

Ege parca lzerinden ileri giderken baski uygulayarak talas kaldirilmasi saglanmali, geri déntiste baski
uygulanmamalidir. Bu hareket, parganin biitlin ylizeyine esit uygulanmalidir. Egenin disleri talasla doldu-
gunda firga ile temizlenmeli, kesinlikle ege is parcasinin (izerine ve mengene agizlarina vurulmamaldir.

Dizlem ylzeylerin egelenmesinde ege parca ylizeyinde diiz ve saga sola hareket ettirilerek tiim ylizeye
esit siriilmelidir. Ozellikle kare, dikdértgen bicimindeki genis yiizeylerde kdselerden kdselere capraz 45°
egeleme yapilir. Ege parca ylizeyinde saga sola hareket ettirilerek tiim ylizeyden esit miktarda talas kaldirihr.
(Gorsel 6.19).

Gorsel 6.19: DUz ylzey egeleme
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Prizmatik parcalar egelemeden dnce bir ylizey ana ylizey olarak belirlenir. Egeleme islemine ana ylzey-
den baslaniimalidir. Ana ylizey diizglin olarak egelendikten sonra sirasiyla birbirine ortak siniri olan komsu
ylzeyler egelenir. Her ylizey egelenirken sik sik 6l¢li ve gdnye kontroll yapilmalidir. Bir ylizey tam olarak
Olcl ve gonyesine getiriimeden diger ylizeye gecilmemelidir (Gorsel 6.20).

\ /

Gorsel 6.20: Prizmatik pargalarin egelenmesi

ic ve dis biikey yiizeylerin egelenmesinde egelenecek yiizey sekline uygun ege secilmelidir. Disbiikey
ylizeyler lama ve baliksirti egeler ile egelenebilir. i¢ biikey kavisli yiizeylerin ve deliklerin egelenmesinde
kavis capina gore; kiiclik caplar yuvarlak ege ile biiyik caplar ise baliksirti ege ile egelenir. Dis kavisli ylizey-
ler egelenirken ege, parca yiizeyinde istenilen kavise uygun salinim hareketi yaptirilarak siiriliir. ic kavisli
yuzeylerde ege ileri geri strilirken kavis ekseninde de hareket ettirilerek egeleme yapilir (Gorsel 6.21)

Kesme hareketi

Gorsel 6.21: Kavisli ylizeylerin egelenmesi
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Dairesel deliklerin egelenmesinde delik capina uygun yuvarlak ege, koseli deliklerde ise delik kose aclI-
larina ve Olcllerine uygun lcgen, kare veya baliksirti ege kullanilabilir. Yuvarlak deliklerin egelenmesinde
deligin delik ekseninden kagmamasina dikkat edilerek her taraftan esit egelenmelidir. Yuvarlak egeler delik
icinde ileri geri strulirken bilek hareketi ile ege boy ekseninde dondirilerek kullaniimalidir. Koseli delikler
kose acilarina uygun egeler ile delik sekli korunarak egelenmelidir (Gorsel 6.22).

AVLNNY

Gorsel 6.22: Deliklerin egelenmesi

Keskin koselerden pah kirma islemi, is parcasinin pah mengenesine baglanarak diiz yuzeyli egeler ile
yapilir (Gorsel 6.23).

a N

Gorsel 6.23: Pah mengenesi
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Egelenen ylzeylerin diizglinlik ve olcl kontrolleri yapilmalidir. Egeleme sonucu elde edilen ylizeylerin
kontroll kil gbnye veya tesviyeci gonyesinin keskin kenari ile yapilir. Gonye kenari is pargasinin ylizeyine
yerlestirilerek 1siga dogru tutulur ve gényenin is pargasi ile temasi ve aradaki bosluk kontrol edilir. Once bir
ylzeyin dizgunlik kontroli dort yonde ve koselerden gapraz olarak yapilir. Sonra komsu yiizeyin dizlik,
acl ve Olcl kontrolli yapilir. Diger komsu ylizeyler de sirasiyla dizginlik, gonye ve 6lci kontrolleri yapilarak
tamamlanir (Gorsel 6.24).

Gorsel 6.24: Yiizey kontroli

6.4.6. Egelerin Bakimi

Calisma sirasinda ve sonrasinda egenin disleri arasina dolan talaslarin temizlenmesi gerekir. Aksi halde
ege, islenen ylzeyleri ya gizer ya da Uzerinde kayar.

Sert malzemeler egelenirken talaslar bazen ege dislerinin arasina sikisip kalir. Sikisan bu talaslar, ege
fircasi ile st dis yoniinde fircalanarak temizlenir.

Yumusak malzemelerin egelenmesinde (aliiminyum, bakir, piring, kursun vb. ) ege lzerinde sik sik
talaslar yapisir. Ege temizleme lamasi ile sekildeki gibi Ust disler istikametinde siirtmek suretiyle temizlenir.

Ege fircasi

Gorsel 6.25: Egelerin temizlenmesi
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C 6. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

AVLNNY

1. Asagidakilerden hangisi pargayi mengeneye
baglama kurallarindan biri degildir?

A) Parcalar mengenenin ortasindan baglanr.

B) Parcalar mimkin oldugu kadar uzun baglanir.
C) Tek tarafli stkkmanin 6niine ge¢mek igin takoz
kullantlir.

D) Silindirik parcalarin baglanmasinda V kanall
kullanihr.

E) Parcalar miimkiin oldugu kadar kisa baglanr.

2. “Cesitli kesit ve Olgllerde yapilman, gévde ve
sap olmak Uzere iki pargcadan olusan, gévdesinin
ylzeylerine dis acilmis kesici el aletidir.” tanimi
asagidakilerden hangisine aittir?

A) Ege

B) Makas

C) Keski

D) Testere
E) Mengene

3. Sert gereglerin egelenmesinde, ayni zamanda
isin bitim asamasinda kullanilan ege cesidi asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Bigak ege

B) Orta disli ege
C) Kaba disli ege
D) ince disli ege
E) Yuvarlak ege

4. Asagidakilerden hangisi bigimlerine gore ege
cesitlerinden biri degildir?

A) Yassi (lama) ege
B) Dort kose ege
C) ince disli ege

D) Ug kése ege

E) Bicak ege

5. Yiizey hassasiyetiistenilenislerde hangi ege kul-
lanilmahdir?

A) Baliksirt1 ege

B) Bicak ege

C) Orta disli ege
D) Kaba disli ege
E) ince disli ege
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7. EGME BUKME

EGME BUKME
7.1. EGME BUKME

Metal teknolojilerinde Urinler, yari mamul malzemeleri tasarima uygun kesme, talasli veya talassiz
sekillendirme, birlestirme gibi belli islemlerden gegirilerek elde edilirler. Bu iretim basamaklarindan birisi
de egme-biikme islemidir. EEme bikme islemi metal malzemelerin kalici sekil degistirme (plastik sekillen-
dirme) 6zelligi kullanilarak gerceklestirilir.

Blkme, metal malzemelerin isi ile veya isi yardimi olmaksizin talas kaldirmadan yapilan kalici bigim-
lendirmesi islemidir. Cesitli bicim ve kesitteki metal malzemeler kuvvet etkisi ile egiltilip onlara kalici olarak
yeni sekiller verilebilir(Gorsel 7.1).

Metal pargalarin kalici bigcim degisimine (plastik sekil degisimi) ugrayacak sekilde egme kuvveti altinda
sekil degistirmesine biikme denir.

\_ /

Gorsel 7.1: EEme bikme

Egme bikme islemi istenilen sekilde is pargalari elde etmek ya da ince pargalara dayanim kazandirmak
icin yapilir. EEme ile elde edilmis metal Griinler gelik yapilar, makine parcalari, sac isleri, dekoratif siisleme
demirciligi gibi bircok alanda gortlebilir.

7.1.1. Egme Biikme Bolgesinde Degisimler

is pargasi lizerine egme kuvveti uygulandiginda is pargasinin i¢ yiizeyinde basilma gerilimi, dis yiizeyin-
de ise ¢ekilme gerilimi olusur. EEme kuvvetinin etkisi ile is parcasinda plastik sekil degisikligi (kalic) basla-
diginda is pargasinin i¢ ylzeyinde kisalma, dis ylizeyinde ise uzama meydana gelir. Bikiilme yonline gore
malzemenin orta ekseninde herhangi bir gerilim olusmadigi gibi uzama veya kisalma da olmaz. Malzemenin
ortasinda kalan, uzama veya kisalma olmayan bu eksene tarafsiz eksen ya da notr eksen denir (Gorsel 7.2).

K CGEKME \

N
EGME EKSENI (;\/ \
/ |
KISALMA ' | N6TR(ETKISIZ)
, EKSEN
l

N /

Gorsel 7.2: Bliikme eksenleri
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7.2. ACINIM BOYU

imalat resminde verilen élgiilere ve biikiim agilarina uygun iiretim yapildiginda is pargasinin tam 6lgi-
lerinde olmasi istenir. EEme bikme islemi ile Gretimi gerceklestirilen is parcasinin tam olgilerinde olabil-
mesi icin gerekli malzeme boyunun dogru hesaplanmasi gerekir. is parcasinin tam oélgiilerinde olabilmesi
icin gerekli olan biikilmemis malzeme boyuna aginim boyu, malzeme boyunun hesaplanmasina da aginim
boyu hesabi denir.

Aginim boyunun hesaplanmasinda is pargasinin bikiimden etkilenen kisimlari ile etkilenmeyen kisim-
larinin ayri degerlendirilmesi gerekir. Bikiimden etkilenmeyen kisimlarda herhangi bir gerilim olusmadigi
gibi uzama veya kisalma da olmaz. Biikiimden etkilenen kisimlarin aginim boylari ise bikilecek malzemenin
cinsine ve sekline gore farkli yontemlerle hesaplanabilir.

Dolu malzemelerin ve borularin aginim boylari nétr eksene ve bikim agilarina gore hesaplanir. Sac
malzemelerin aginim boylari ise kavisli biikiimlerde dolu malzemelerde oldugu gibi nétr eksene ve bikim
acisina gore, koseli bikimlerde ise i¢c kenar uzunluklari dikkate alinarak hesaplanir.

7.2.1. Dolu Malzemelerin Aginim Boyu Hesabi

Dolu malzemelerin bikimden etkilenen kisimlarinin acinim boylari nétr eksen, biikiim yaricapi ve
biikiim agisi (yay acisi) dikkate alinarak yapilir. imalat resmi (izerinde bikiim yaricapi icten verilmis ise
malzeme kalinhiginin yarisi bikiim yaricapina eklenir, distan verilmis ise malzeme kalinliginin yarisi bikim
yaricapindan cikarilarak notr yaricap bulunur. Notr yaricap ve bikim agisina gore bikilecek malzemenin
acinim boyu hesaplanir (Gorsel 7.3).

Ornek 1: Gorsel 7.3.de imalat resmi yer alan 30x10 dolu malzemeden, i¢ yaricapi 495 mm olacak
olan gember icin gerekli malzeme boyunu hesaplayalim.

I

KESIT A4

Gorsel 7.3: Cember

L (aginim boyu) =?
t (malzeme kalinligl)=10 mm R (i¢ yarigap) = 495 mm
RN (nétr yarigap) =?

imalat resminde is pargasinin i¢ yaricapi 495 mm, malzeme kalinligi ise 10 mm verilmistir.
Buna go6re notr yaricap RN=R+(t/2)=495+(10/2)=500 mm’dir.
L=2xmxRN

L=2x3,14x500

L=3140 mm
Acinim boyu (kesilecek malzeme boyu) 3140 mm’dir.
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Ornek 2: Gorsel 7.4.de imalat resmi yer alan 30 x10 dolu malzemeden yapilacak is parcasi icin gerekli
malzeme boyunu hesaplayalim.

s 10 N
2
=
\ /

Gorsel 7.4: Bikme isi imalat resmi

imalat resmi (izerinde biikiimden etkilenmeyen ii¢ bdlge ve 60 mm i¢ yarigapinda 900 ve 450 iki biikiim
bolgesi olarak bes farkli bolge gorilmektedir. Blikiim i¢ yarigaplari 60 mm verilmistir. Malzeme kalinhig1 10
mm olduguna goére noétr yarigaplar. RN=60+(10/2)=65 mm’dir.

Ag¢inim boyunun bulunmasi igin biikiim bolgelerinin boylarinin ayri ayri hesaplanmasi ve biikiimden
etkilenmeyen bolgelerin boylari ile toplanmasi gerekir.

Buna gore sirayla:

L1=200 mm

L2= ( 2xmxRNx900 )/ 360=(2x3,14x65x90)/360=102 mm L3=150 mm

L4=( 2xmixRNx450 )/ 360=(2x3,14x65x45)/360=51 mm L5=150 mm
L=L1+L2+L3+L4+L5

L=200+102+150+51+150

L=653 mm

Acinim boyu (kesilecek malzeme boyu) 653 mm’dir.

7.2.2. Sac Malzemelerin Aginim Boyu Hesabi

Sac malzemelerin bikimleri kavisli silindirik bikiimler veya koseli bukimler olarak genellikle iki sekilde
yapihr. Kavisli bikimlerin aginim boylari dolu malzemelerde oldugu gibi sac kalinligina gére nétr yarigap ve
bikim acisi dikkate alinarak hesaplanir.

Sac islerinde koseli biklimlerin imalat resimlerinde oOlglilendirmeler genellikle dis kdselerden yapilir.
Acinim boylari ise i¢ kenar uzunluklari dikkate alinarak hesaplanir. Kenet bikme makinelerinde veya ab-
kant preslerde koseli (kavis olusturmayan) bikiimlerde aginim boylari i¢c kenar uzunluklari dikkate alinarak
hesaplanir. imalat resminde 8l¢ii distan verilmis ise malzeme kalinhig kenar uzunlugundan distlerek he-
saplanmalidir.

78

-<2)

<\
|

,ﬁ



METAL MESLEK TEKNOLOJISI

Ornek 3: Gorsel 7.5.de imalat resmi yer alan 2 mm kalinliginda ve 30 mm genisliginde sacdan yapi-
lacak is pargasinin acinim boyunu hesaplayalim.

O T

S0

Gorsel 7.5: Sac bukim

imalat resminde 6lgiilerin dis kdselerden yapildigi gériilmektedir. Aginim boyu ise i¢ kenar uzunluk-
larina gore hesaplanmalidir. Buna gore her biikiim igin sac kalinligi kenar uzunlugundan dustilerek aginim

boyu hesaplanmalidir.
L=(40-2)+(80-4)+(40-2)=38+76+38=152mm

Ornek 4: Gorsel 7.6. da imalat resmi yer alan 2 mm kalinliginda ve 30 mm genisliginde sacdan yapi-
lacak is pargasinin aginim boyunu hesaplayalim.

N — ™

20

30

Gorsel 7.6: Sac bukim

L=(25-2)+(20-4)+(50-4)+(20-4)+(10-2)=23+16+46+16+8=109 mm
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7.3. EL iLE EGME

ince kesitli ve kiigiik 6lgiilii, hassas olmayan is parcalarinin egme isleri el ile aletli veya aletsiz olarak
yapilabilir. El ile egme yaparken is parcasini baglamak i¢in genellikle mengeneler kullanilir. Mengene ¢e-
nelerinin bikim kavisine uygun olmadigi ya da is parcasinin mengene ¢enelerinden daha genis oldugu
durumlarda tutucu pabuglar kullanilir. Mengeneye baglanan is pargasi kalinligina gore el ile ¢ekic veya
tokmak ile egilebilir (Gorsel 7.7, 7.8).

Gorsel 7.7: Elle egme

7.4. MAKINELERDE BUKME

Mengeneye baglanamayacak kadar blyik veya ayni parcadan c¢ok sayida (retilecek is parcalarinin
egme-blukme islemleri makinelerde yapilir. El ile kullanilan, motorlu ve NC/CNC egme-bikme makineleri
yaygin olarak kullaniimaktadir. Makinelerde daha hassas ve daha seri egme bikme yapmak mimkinddr.

7.4.1. Cakada (Kenet Biikme Tezgahi) Egme - Bilkme

Cakalar (kenet bikme makineleri) ince ve yassi malzemelerin bikilmesinde kullanilan soguk sekillen-
dirme makineleridir. Genellikle 2 mm’ye kadar olan malzemelerin kenar bikimlerini yapmak igin kullanilir.
Cok farkh sekillerde ve kapasitelerde olanlari mevcuttur (Goérsel 7.9). Kiiglik is parcalari igin el ile kontrol
edilen mekanik cakalar kullanilmakla birlikte biiyiik, hassas is parcalari icin elektrik motorlu, hidrolik veya
NC/CNC (bilgisayar kontrolli) cakalar kullaniimaktadir.

Cakada bukilecek is parcasi birbirine paralel alt ve Ust cene /|,
arasina sikistirtlip, hareketli bilkme genesi ile istenilen agiya kadar
biklim yapilir. Alt gene sabit, list cene mekanik, hidrolik veya motor
yardimiyla asagi yukari dikey hareketlidir. Ust sikma ¢enesinin asagi
yukari en fazla hareket ettigi boya, kurs boyu denir. Bikilecek parg¢a
iki cene arasina bikim gizgisi Ust ¢cene ucu ile gakistirilarak her ye-
rine esit kuvvet gelecek sekilde sikistirilir. Hareketli egme cenesi ile
istenilen agida egme yapilir. NC/CNC cakalarda kontrol panelinden
parca kalinligi ve bikim agisi girildiginde kurs boyu, bitkkme ¢enesi
mesafesi ve bukim agisi otomatik olarak yapilir (Gorsel 7.10).

st ke (anEs]

Gorsel 7.10: Cakada biikme
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Ust cenenin ug kavisi biikiim kavisini olusturur. EEme ¢enesi ile baski ¢eneleri arasindaki mesafe parca
kalinligina gore ayarlanir. Mesafe az ise parcada ezilme ve yirtilma olusabilir. Mesafe fazla olursa bikim
kavisi istenilenden fazla olur.

Kenet Tezgdhinda Biikme islerinde Dikkat Edilmesi Gerekli Hususlar:

o Biikilecek is parcasi markalanmalidir.

e Makinenin bikiim yapabileceginden daha kalin par¢a bukilmemeli, biikilecek sac kalinli-

gina uygun makine kullaniimalidir.

¢ Sikistirma ¢eneleri ile blikiicli cene arasindaki mesafe parca kalinligina gore ayarlanmalidir.

e Alt ¢cene ile Ust ¢enenin paralelligi kontrol edilmeli, gerekirse ayarlanmalidir.

e Altve st cene her bikiimden 6nce bez veya Ustipdiile silinmeli, iki cene arasinda toz, metal

talasi veya capak olmamali, disli ve yataklar yaglanmalidir.

e Markalama c¢izgisi, Ust ¢cene ile ayni hizada ve paralel olacak sekilde baglanmalidir.

e s parcasinin cinsi ve 6zelligine gore geri esneme miktari da dikkate alinarak biikiim agisi

ayarlanmahdir.

e Bikimi yapilan is pargasinin Olgi ve bikim agisi kontrol edilmelidir.

e s bitiminde makine ve calisma alani temizlenmelidir.

7.4.2. Silindirde Egme — Biikme

Uzerinde biikmeyi saglayan i veya dort silindir (merda-
ne) bulunan makinelerdir. Boru bilkme makinesi olarak da
adlandiritlirlar. Silindir makinelerinde saclar silindirik (boru)
seklinde, yarim daire, konik olarak biikilebilir. Kare, dik-
dortgen veya yuvarlak kesitli dolu demirlerden ¢ember veya
yaylar bikilebilir. ihtiyaca gore farkl biyikliklerde ve farkl
kapasitede olanlari kullanilmaktadir (Gorsel 7.11).

Gorsel 7.11: Silindir bikme makinesi

Makinenin blyukligine ve kapasitesine gore giic el ile
veya elektrik motoru ile uygulanmaktadir. Her iki tip maki-
nede de c¢alisma sistemi aynidir. Kol ile veya motordan alinan
doénme hareketi disli carklar araciligi ile iki silindire de donme
hareketi verir. Uglincii silindir hareketi is pargasindan alir. Ust
silindir baski topu olarak da adlandirilir, parga kalinligina gore
ayarlanarak is pargasinin diger silindirler ile sikismasini saglar.
Silindirler arasindaki mesafe ayarlanarakistenilen kaviste bik-
me yapilir (Gorsel 7.12).

N J
Gorsel 7.12: Elektrikli silindir bikme makinesi

Silindir makineleri merdanelerin diizenlenme sekline gore kendi arasinda; simetrik, tek yonli asimetrik
ve ¢ift yonli asimetrik olarak gruplandirilir (Gérsel 7.13).

Gorsel 7.13: Simetrik Gic merdaneli, tek yonli G¢ merdaneli, gift yonli dort merdaneli bikme
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1. Asagida imalat resmi verilen 2 mm sacdan, 200
mm boyunda yapilacak is icin gerekli sac genis-
ligini hesaplayiniz.

- R

2. Asagida imalat resmi verilen is i¢in kullanilacak
malzeme boyunu hesaplayiniz.

-

/ .@20
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DELME, HAVSA ACMA
8.1. DELME

Bir is parcasi veya bir irlin elde edebilmek icin yari mamul malzemelerin kesme, egme, bikme, egeleme
gibi gesitli islemlere tutularak sekillendirildigini daha 6nceki konularda islenmisti.

Malzemeler Gizerinde silindirik veya farkl kesitlerde bosluklar olusturma islemine delme denir. Ureti-
min gesitli asamalarinda el aletleri ile veya makinelerde delme yapilabilir. Delme islemi, is parcalarina bag-
lanti elemanlarinin takilmasi ve kavrama, mil ve aks tiiri makine elemanlarinin yataklanmasi igin bosluklar
olusturulmasidir.

Delmeislemiimalat siirecinde genellikle talas kaldirilarak, kesilerek veya ergitilerek yapilmaktadir. Talas
kaldirilarak delme islemi matkaplar ile, keserek delme islemi zimbalar ile, ergiterek delme islemi ise elektrik
akimi, alev, lazer veya plazma arkindan elde edilen isi kaynaklari kullanilarak yapilmaktadir.

8.1.1. Zimba ile Delme

Zimba ile delme islemi bir talagsiz kesme islemidir. El ve kol zimbalari ile delme yapilabildigi gibi ¢esitli
makineler ve kaliplar kullanilarak presler ile de zimba ile delik delme islemi yapilmaktadir.

Zimbalar ile delme isleminin gerceklesmesi icin zimba (list bicak) ve disi kesici (alt bicak) olarak adlan-
dirilan iki parca kullanilir (Gérsel 8.1). Bu iki parca makaslardaki bicaklarin gérevini yerine getirir. iki zimba
arasina yerlestirilen is pargasi, uygulanan baski kuvveti ile zimba ve disi kesici arasinda kesilerek zimba
kesitine gore parcada bosluk olusturulur.

e N

Zimba
Is Parcasi (Ust Bigak)

\m%n;? I, \\\\\\
2 7

\ /

Gorsel 8.1: Zimba ile delme

El ve kol zimbalari insan glicliyle kullanilan el aletleridir. Genellikle ince pargalara az sayida kiigiik delik
acmakta kullanihrlar (Gorsel 8.2).

Gorsel 8.2: El zimbasi
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Zimbalar ile istenilen kesitte zimba ve disi kesici kullanilarak delik agmak miumkindir. Makinelerde
ve preslerde zimba ile delme islemi diger yontemlere gére daha hizli yapilabilmektedir. NC/CNC makine-
ler (punch pres) ile ayni parca Uzerinde farkl kesitlerde ¢oklu deliklerin delinmesi islemi hizli ve kusursuz
olarak yapilabilmektedir (Gorsel 8.3). Seri tiretim yapilan, ¢coklu delikli ayni pargcadan ¢ok sayida iretilen is
yerlerinde bu tir makineler veya preslerde delme kaliplari kullanilarak delme islemi tercih edilir.

.

Gorsel 8.3: Preste delme

8.1.2. Matkap ile Delme

Matkap ile delme islemi bir talash Gretim yontemidir. Matkap tezgahi milinin dénmesi ve buna bagl
mandrene takili matkap ucunun, kendi ekseni etrafinda dénerken eksen dogrultusunda ilerlemesi ve kesici
uclari ile malzemeden parcgaciklar koparmasi sonucu malzemede bosluk olusturarak delme yapilir. Bu kop-
malar sonucu ortaya ¢ikan parcalara talags denmektedir. Ortaya ¢ikan bu talaslar matkap ucunun tGizerindeki
helis kanallar yardimiyla disari atilir. Metallerin islenmesinde bircok matkap ¢esidi kullantlir.

Donme esnasinda is parcasiyla matkap ucu arasinda olusacak stirtiinme nedeniyle matkap ucu isinir.
Eger bu sicaklik artisi ylksek olursa matkap ucunun i¢ yapisinda degisikliklere neden olur ve matkap ucu
ozelliklerini kaybeder. Bunu 6nlemek i¢in genellikle sogutma sivilari kullaniimaktadir.

8.1.2.1. Matkap ile Delmede Kullanilan Makineler

Endustride ihtiyaglarin giderilmesi ve lretim sartlarinin karsilanmasi amaciyla farkli biyuklik ve se-
killerde matkap makineleri Uretilmistir. Matkap tezgahlarinin biydkliklerine gore elde kullanilan, masa
Gzerine monte edilen ve kendi govdesi lizerinde zemine monte edilen gesitlerini gorebiliriz. Bu makineler
dort bolimde incelenebilir.

¢ El Matkaplari (Breyzler)

Elle ve elektrikle calisan breyzler olarak ikiye ayrilir. insan giiciiyle ¢alisanlar basit yapidadir ve giinii-
mizde hemen hemen kullanilmamaktadir. Bu makineler dairesel hareketi saglayan bir kol, mandren ve bir
dayanaktan olusmaktadir. Elektrikle ¢alisanlar ise elektrik motoru ve dogrudan motor miline takili mand-
renden olugmaktadir. Tasinabilir sekilde Gretilmis el breyzleri tabanca seklinde yapilmistir.

El matkaplari hafif olduklarindan her tirli ¢calisma konumlarinda kullanilmalarindan ve devir sayilarinin
kademesiz olarak ayarlanmasi gibi 6nemli avantajlari nedeniyle hemen her alanda kullanilan el aletleridir.
Ozellikle montaj ve bakim-onarim islerinde cok genis kullanim alanlarina sahiptir.
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El matkaplari darbeli ve darbesiz olarak kullaniimaktadir. Darbeli kullanim beton ve tas tlrl yapila-
rin delinmesinde kullanilirken darbesiz olanlar, metal ve ahsap malzemelere delik delinmesinde kullanilir.
Ayrica sarjli batarya ile galisanlari, elektrik olmayan yerlerde delme ve vidalama islerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. EI matkaplari, agirlik ve boy olarak kiiclik olmalarina ragmen, metallere 13 mm, betona
ve tasa 16 mm caplarda delik delme islemi yapabilirler (Gorsel 8.4).

d N

AVLNNY

N

Gorsel 8.4: El Matkaplari

e Masaiistii Matkap Tezgahlari

Kicuk yapili olmalarindan dolayi bir masanin veya bir sehpanin Uzerine sabitlenerek kullanilirlar. Ma-
salstli matkaplarda celik malzemelere 16 mm’ye kadar, hafif metallere 20 mm’ye kadar delik delinebil-
mektedir (Gorsel 8.5).

Bu tip matkaplar iki gesittir: Biri, kayis kasnak sistemli digeri hiz kutuludur. Masatisti matkaplar kigik
caph delik delme islemlerinde kullanildigi icin devir sayilari 400-3000 dev/dk. arasinda kademelestirilmistir.

Kayis kasnak sistemli matkaplarin yapimi daha kolay oldugundan disli kutulu olan tezgahlara nazaran
daha ucuzdur. Bu tezgahlar ayrica sessiz ¢alistiklari icin cogu kez tercih edilir.

Disli kutulu masa matkaplari, elektrik motoru ve bir ara kasnakla disli kutusuna baglanir. Disli kutusu
Gzerindeki devir ayar kolu ile kolaylikla devir sayisi degistirilebilmektedir.

4 N

Gorsel 8.5: Masauisti matkap tezgahi
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e Siitunlu Matkap Tezgahlari

imalat islemlerinde sik¢a kullanilan matkap tezgahlaridir. Stitunlu matkap tezgahlarinda matkap milinin
bulundugu kisim ve is tablasi siitun eksenine déndirilerek istenilen konuma getirilebilir. Boylece buyik
islerin gesitli konumlarda delik delme imkani dogmus olur. Ancak is tablasinin hareketli olmasi makinenin
hassasiyetinin cabuk bozulmasina neden olur. Stitunlu matkap tezgahi kayis kasnak sistemi ile ya da disli
kutusu sistemi ile ¢alisir.

Sdtunlu matkap tezgahlari, Farkh yiksekliklerde kiiglik ve orta buyuklukteki is parcalarinin delme isleri
icin uygundur. Bu tezgahlar, devir sayisi genellikle kademesiz olarak ayarlanan matkap is mili, situn, ayak,
ayrica saga sola gevrilebilen ve yiksekligi ayarlanan matkap tablasindan meydana gelir, ilerleme, matkap
milinden bagimsiz olarak ¢alisan bir disli tertibat Gizerinden elde edilir. SGtunlu matkap tezgahlari; situnlu,
cok milli, islem sirali tezgahlar olarak tce ayrilr.

a N

\ /

Gorsel 8.6: Sttunlu matkap tezgahi

a. Sutunlu matkap tezgahlari

Sdtunlu matkap tezgahlari, kayis kasnaklar veya disli gark sistemleriyle ¢alismaktadir. Degisik ebat ve
bayulkluklerde yapilmaktadir. Bu tezgahlar delik delme ve havsa agmaiisleriicin kullanilmaktadir (Gorsel 8.6).
Donme sayisi govde lizerinde bulunan kayis kasnak sistemi veya disli sistemden ayarlanabilir ve ilerleme
hizi otomatik olarak ya da elle kumanda edilerek yapilr.

b. Cok milli matkap tezgahi

Cok milli matkap tezgahlan seri imalatlar icin kullanilmaktadir. Diger tezgahlarla ayni calisma prensibi-
ne dayanir ancak is parcasi tizerindeki birden fazla deligin ayni anda delinmesi islemleri igin kullanilir. Ozel
tezgahlar grubuna girmektedir.

c. islem sirali matkap tezgahi

Bu tezgahlarda ortak bir tabla tizerinde birden fazla mil bulunmaktadir. Seriimalatlarda bir kesici aletten
digerine gecilerek bircok islem sirasiyla yapilmaktadir. Piyasada cok kafali matkap tezgahi ya da seri matkap
tezgahi diye de bilinir. Genel olarak birinci matkap milinde kii¢lik bir matkap, yanindakinde biraz daha biiytk
olani, onun yaninda biraz daha buyilk olani, en sonda da havsa matkabi bulunmaktadir.

e Radyal (liniversal) Matkap Tezgahlar

Radyal matkap tezgahlari, cok biliyik ve agir parcalarin delik delme islemlerinde kullanilirlar. Radyal
matkap tezgahlarinda, siitun etrafinda 360 derece donebilen bir govde vardir. Matkap milinin bulundugu
blok, bu gévde lizerinde bulunmakta ve matkap blogu, radyal govde Uzerinde ileri-geri hareket ettirilerek
isin konumuna gore ayarlanmaktadir.
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imalat islemlerinde ¢ok biiyiik isler icin konsol gévdesi 3 metreye varan tezgahlar yapilmistir. Bunlarin
en onemli 6zelligi, isin bir baglanista Gizerindeki cesitli konumlardaki islemleri en iyi sekilde isleme imkani
saglamasidir. Matkap basligl ayni zamanda agili olarak da ayarlanabildigi icin bu makinelerde is yapma ka-
pasitesi artmaktadir. Mengeneye baglanamayacak kadar biytk is parcalari dogrudan tezgéh tabani/ayagi
Uzerine konulup sabitlenerek islenebilir (Gorsel 8.7).

\ _

Gorsel 8.7: Radyal matkap tezgahi

8.1.3. Matkaplar

Matkap uglari, malzemesine gore yiiksek hiz celikleri (HSS), karbon celikleri (WS) ve sert maden uclu
matkaplar olarak tretilmektedir.

Bir matkap kendi ekseni etrafinda dénerek ve ayni zamanda ekseni dogrultusunda ilerleyerek iki kesici
agziile kesme yapar. Metallerin islenmesinde ¢ok cesitli matkaplar kullanilir. Her matkap tiri bir ihtiyactan
dolay Uretilmistir.

Bugtin enddstride kullanilan matkap cesitleri genel olarak 5 degisik grup halinde yapilir. Bunlar:

¢ Helisel matkaplar

e Punta matkaplari

e Namlu matkaplari

¢ Havsa matkaplari

e Ozel matkaplari

8.1.3.1. Helisel matkaplar

Bilindigi gibi endistride kullanilan bitiin malzemelerin 6zellikleri birbirinden farkhdir. Metal malze-
medeki bu farkli 6zellikler, bunlarin islenmesinde kullanilan kesici takimlarinda da bazi farkhliklar tasimasi
gerekmektedir.

Helisel matkaplar, silindirik bir govde (zerinde karsilikli olarak iki helis kanali olan ve her iki kanalin
ucunda birer agiz bulunan kesici bir takimdir. Helisel matkaplar yiksek kaliteli takim geliklerinden (HSS),
taslanarak, frezelenerek veya haddelenerek yapilirlar (Gorsel 8.8).

d A

- /

Gorsel 8.8: Helisel matkap
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Matkabin helis kanallari ¢ikan talaslarin disari atilmasi ve ayni zamanda deligin icine sogutma sivisinin
aktarilmasini saglar. Matkap keserken delik ylizeyine yapacagi sirtlinmeyi azaltmak icin helis kanallarin sirt
kisimlari, zirh denilen bir serit kalacak sekilde bosaltilmistir. Delme esnasinda deligin ylizeyine sadece zirh
temas eder.

Matkap ucunun 118 derece bilenmesi ile matkabin kesici agizlari ortaya c¢ikar. Bileme esnasinda kesici
agzin arkasina dogru 6-8 derecelik bir bosluk agisi verilir. Bu suretle kesme esnasinda serbest ylizeylerin
kesilen ylizeylere strtinmesi 6nlenmis oldugundan agizlar ise dalar ve kesme olayl meydana gelir. Helisel
matkaplarin agizlarindaki kesmeyi kolaylastirilan agilarin bileme esnasinda kolayca verilmesi, bileme sonun-
da matkap ¢apinin ayni kalmasi, matkaplarin sékiliip takilmasinin kolay ve son derece pratik olmasi, bu
takimlarin 6nemini artirmistir. Bu ylzden bir ¢ok iste bosaltma veya ¢lriitme islemleri matkaplarla yapilr.

Matkabin iyi kesmesi, ¢cikan talaslarin iyi akmasi ile mimkindr. Talaslarin kolay akmasi, matkabin helis
acisina baglhidir. Bu yizden helisel matkaplar (i¢ helis agisina gore yapilmaktadir (Gorsel 8.9).

Helis matkap cesitleri

e NTipi: Normalsertlikteki celikler icindir. Helis acisi 18-30 derece arasinda olup uc acisi 118 derecedir.

e H Tipi: Sert gelikler igcindir. Helis agisi 10-15 derece arasinda olup ug agisi 118 derecedir.

e W Tipi: Yumusak malzemeler icindir. Helis agisi 35-40 derece olup ug acisi 118-130 derece

arasindadir.

‘(. . 3 .,". \
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Gorsel 8.9: Helisel matkap cesitleri

Matkaplarin ug agilari da malzemelerin cinsine gore degisir. Matkabin ug agisi bliytk olursa kesici agizla-
ri kisa olur ve kesme esnasinda az isinir. Eger matkabin ug acisi dar olursa kesici agizlari uzun olur ve matkap
delme esnasinda gok isinir ve bu yiizden kesme 6zelligini kisa zamanda kaybeder.

Bir matkabin normal sartlarda kolay kesebilmesiicin agizlarina belirli degerlerde agilar verilir. Bu acilarin
degerleri delinecek malzemelerin cinsine gore degismektedir (Gorsel 8.10).

-

~

ug agisi

kesici
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Ug kenar agisi
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Gorsel 8.10: Helisel matkap ug acilari
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e Helisel Matkaplarda Ug Agilari

Helisel matkaplar ise batarak kesme yaptiklari icin uglari sivri bilenir. Matkap ucunun sivriligi ug acisi
ile saglanir. Matkabin ug agisi ¢elik malzemeleri delmek i¢in 118, yumusak ve kirilgan malzemeler igin 130

° olarak saptanmistr.

e Matkap Talas Agisi (Helis Agisi)

Matkabin helis kanalini meydana getiren agidir. Kesme esnasinda ¢ikan talaslar bu kanali takip ederek
disari ¢iktigindan bu agiya ayni zamanda talas agisi da denir.Matkabin talas acisi yani helis agisi, delinecek
malzemenin cinsine gore degisir. Normal imalat celikleri icin 18-30 °, sert ve kirillgan malzemeler icin 10-15

° ve yumusak malzemeler igin 35-40° arasinda verilmektedir. Helis agisini matkabi yapan firma verir. Bu agli-
nin degistiriimesi miimkun degildir. Bu agi ancak ¢ok zorunlu héallerde matkabin talas ylzeyinden bilenmek
suretiyle degistirilebilir.

e Helisel Matkaplarda Bosluk Agisi

Delik delerken matkabin kesici agizlarinin arka yiizeyinin kesilme yiizeyine sirtiinmesini engellemek
icin verilen acidir. Bosluk agisi genel olarak 8-12 olup sadece surtiinmeyi 6nlemez, ayni zamanda matkabin
iyi kesmesini de saglar. Bu agi az verildigi zaman slrtiinme orani artar, ¢ok verildigi zaman da kesici agiz in-
celir. Budurum, matkap agizlarinin kirllmasina ve ¢abuk kérlenmesine sebep olur. Bununi¢in bosluk agisinin
da delinecek malzemenin cinsine uygun olarak verilmesi gerekir (Gorsel 8.11).

~

-

Gorsel 8.11: Bosluk agisi

e Matkap Ug Kenar Agisi (Kesici Kenar Agisi)

Matkabin ug kenar agisi, iki serbest yiizey bilenirken verilen bosluk acilari ile olusan kenarin matkap
ekseniile yaptigi acidir. Ug kenar agisinin degeri matkabin bilenmesinden etkilenebilir.Matkap bilenirken ug
kenarinin tam dogrulukta tesekkiil etmesine dikkat edilmelidir. Matkabin ug kenari tam anlami ile kesme
yapmaz, ancak kazima yaparak matkabin ise dalmasini saglar. Bu ylizden matkabin u¢ kenarina yardimci
kesici kenar denir. Yardimci kesici kenarin matkap ekseni ile yapmis oldugu a¢i 55 olmalidir (Gorsel 8.12).

-

D

Gorsel 8.12: Kesici kenar acisi

90




METAL MESLEK TEKNOLOJISI

Helisel matkaplar silindirik ve konik sapli olmak Gizere iki sekilde imal edilir. Genel olarak ¢ap1 16 mm’ye
kadar olan matkaplar silindirik sapli, capi 16 mm’den yukari olan matkaplar konik saph yapilmaktadir (Gor-
sel 8.13, 8.14). Ancak bazi 6zel amaglar igin bu genel kuralin disinda yapilmis matkaplara da rastlanabilir.

e N N
N AN /
Gorsel 8.13: Konik matkap Gorsel 8.14: Silindirik matkap
8.1.3.2. Punta Matkaplari

Punta matkabi, iki tarafi matkap seklinde olup, sadece punta deligi agmak i¢in 6zel olarak yapilmis bir
matkap cesididir (Gorsel 8.15). Uclari kisa ve gévdesi kalin oldugundan delme esnasinda sapma yapmaz.
Punta matkaplarinin ucundaki esas kesici kisma meme denir ve matkap, meme capina gore adlandirilir.
Ornegin 2,5’luk punta matkabi vb. Burada 2,5 sayisi matkabin meme capini ifade eder. Punta matkaplari,
punta deligi agma gorevinin disinda, deliklere havsa acmak, hassas delinecek deliklere bir merkez deligi
acmak icin de kullanilabilir.

Ug cesit punta matkabi vardir. Bunlar:

e Havsa acisi 60 olan normal punta matkaplari (A formu),

e Koruyucu havsali punta deligi acan punta matkaplari (B formu),

e Radyuslu punta deligi acan punta matkaplaridir. Radyuslu havsali delik acan punta matkaplari (R

formu), genellikle konik tornalanacak is pargalarinin punta deliklerini agmak icin kullanilir.

p

¢

Gorsel 8.15: Punta matkabi

8.1.3.3. Havsa Matkaplari

Havsa matkaplari, deliklerin agizlarindaki capaklari ve keskinlikleri almak, delik agizlarina havsa agmak,
vida ve pergin gibi baglama elemanlarinin bas kisimlarinin oturacagi yuvalar agmak gibi isler icin yapilmistir.

Cesitli amaglar icin yapilmis gesitli havsa matkaplari vardir. En ¢ok kullanma alani olan havsa matkap-
larinin agilari ve olglleri standartlastiriimistir.
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Capak almak icin ve sadece havsa agmak icin yapilmis havsa matkaplarinin ug acilari 607, perginlemek
icin kullanilan havsa matkaplarinin ug acisi 75, havsa basli vidalar icin yapilmis havsa matkaplarinin acilari
90, sac perginleri icin yapilmis havsa matkaplarinin agilari 120" derecedir (Gorsel 8.16).

AVLNNY

Gorsel 8.16: Havsa matkaplari

8.1.4. Matkaplarin Baglanmasi

8.1.4.1. Mandren, Mors Kovani ve Kamalari

Mandrenler, matkap tezgahinda donme hareketini yapan mile baglanmis matkap ucunun sabitlen-
mesini saglayan aparattir (Gorsel 8.17). Mors kovanlari konik sapli matkaplarin matkap miline mandren
olmadan direkt baglanmasini saglayan yardimci elemanlardir (Gorsel 8.18). Kamalar ise mandren ve mors
kovanlarinin matkap milinden sékilmesinde kullanilan araglardir.

9

Gorsel 8.17: Mandren, Gorsel 8.18: Mors kovani

8.1.4.2. Mandrenle Baglama

Mandren, merkezi olarak sikan Ui¢ ¢ceneli bir baglama aracidir. Silindirik sapli matkaplari mile baglamak
Uzere Ozel olarak yapilmistir. Mandrenin matkap tezgahinin konige uygun bir sapi vardir. Mandrenlere konik
sapli matkaplar baglanmamalidir (Gorsel 8.19).

-

~

alin disli
ayak

matkap

konik sap
govde
kovan
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dayama
alin disli

anahtar

matkap /
Gorsel 8.19:Mandren ile matkap baglama
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8.1.4.3. Mors Kovanlari ile Baglama
Blyuk capli matkaplar, genellikle konik sapli yapildigindan tezgahin mors kovanina takilarak kuvvetli
ve salgisiz baglama temin edilir. Konik sapl matkaplar ise tezgahin mors kovanina takilarak baglanir (Gorsel

8.18).
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Gorsel 8.20: Mors kovani ile matkap baglama

8.1.4.4. Matkap Mengeneleri
Matkap mengeneleri, matkap tezgahlarina sabitlenebilen ve kii¢lik is pargalarinin giivenli bir sekilde

delinmesini saglayan takimlardir (Gorsel 8.21).

Gorsel 8.21: Matkap tezgahi mengenesi

8.1.5. Matkap Capina ve Malzeme Cinsine Gore Devir Sayisi Belirleme

Matkap Uzerindeki bir noktanin dakikada metre cinsinden almis oldugu yola kesme hizi denir. Kesme
hizi matkabin ve islenen malzemenin cinsine gore secilir. Genel olarak malzeme sertlestik¢e ve matkap capi
blyldikce kesme hizi kiiglilir. Malzeme yumusak ve matkap ¢api da kiiglikse kesme hizi blyiir. Yaygin olarak
kullanilan kesme hizlari asagida verilmistir.

Tablo 8.1: Matkap kesme hizlari

Kesme Hizi (m/dak.)
is Parcasi  Serigelik (HSS) = Sert metal

Dokiim 14-22 16-50
Celik (orta sert) 25-28 70-110
Bronz 35-120 85-140
Piring 45-130 95-150
Bakir 60-150 110-184
Aliminyum 86-180 125-190
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8. DELME HAVSA ACMA

Matkabin bir dakikada yaptigi donme miktarina devir sayisi denir. Devir sayisi, matkap ¢capina ve kesme
hizina gore degisir. Cap kiculdikece devir blyttilmeli cap blyltdikece devir kiictltilmelidir.

Devir sayisi asagida verilen formiille hesaplanmaktadir:

V=rtx D x N/ 1000.....m/dak.

V= is parcasi tizerindeki noktanin dakikadaki hizi (m/dak.)

N= Matkabin dakikadaki devir sayisi (dev/dak.)

D= Matkap ¢api (mm)

V= 1.D.N/1000 ise N=V.1000/ r.D (dev/dak.)’dir

AVLNNY

Ornek: Cap1 12 mm olan yiiksek hiz celiginden (HSS) yapilmis bir matkapla gelik malzeme delinecektir.
Kesme hizi 25 m/dak. olduguna gore devir sayisini hesaplayiniz.

Verilenler

D=12 mm

V = 25 m/dak.

istenenler

N="?

Coziim

N =V x1000 / t x D =25 x 1000 / 3,14 x12 =663 dev/dak

Matkabin devir sayisi, tezgahtaki en yakin degere ayarlanmalidir.

8.1.6. Matkaplarda Sogutma Sivisinin Kullanimi

Kesici alet talas kaldirirken sirtiinme nedeniyle isi meydana gelir. Bu isinma, sogutma sivisi aracihgi ile
giderilebilir. Sogutma sivilari gesitli yaglar, yag karisimlari ile hayvansal, bitkisel ve madensel yaglardan elde
edilir. Sogutma sivilari asagidaki nedenlerden dolayi kullantlir.

1. Kesmenin daha etkili olmasini saglamak

2. Kesici ucunda ve is parcasinda meydana gelen isinmayi gidermek

3. Delik ylizeyinde ylizey kalitesini artirmak

4. Talasin geregten ayrilmasini kolaylastirmak

{ NOT: Dokiim malzemeler islenirken sogutma sivisi kullanilmaz. 1

8.1.7. Matkap Tezgahinda Giivenli Calisma
Matkap tezgahlarinda calisirken ortaya cikabilecek riskleri engellemek icin asagidakiislemler muhakkak
yapilmali, tiim kurallara istisnasiz uyulmalidir.

8.1.7.1. Galisma Oncesi Yapilacak Olan islemler;

Matkap tezgahinin ¢calismaya uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Mengenenin tablaya bagl oldugundan emin olunuz.

Uygun bilenmis matkap ucunu mandrene baglayiniz.

Delinecek is pargasini uygun nokta ile ( 60° ug acili) noktalayiniz.

is parcasini mengeneye sikica baglayiniz.

Yapilacak is ve islem igin uygun matkap ucu devir sayisini ayarlayiniz.

Matkap tezgahi tzerinde ve g¢alisma ortaminda bulunan ve kullanilmayacak olan takim, arag ve
gereci ortamdan uzaklastiriniz.

8. Matkap tezgahinda calisirken eldiven, kolye, bilezik, yizlk, kiinye kullanmayiniz.

R L
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9. Gereginden bol ve kol uglari lastikli olmayan ve sarkik is kiyafeti ile galismayiniz.
10.Firlayacak talaslara karsi is g6zIigli muhakkak takiniz ve yuz siperi kullaniniz.
11.Sogutma sivinizi hazir bulundurunuz.

12.Delme islemi i¢in uygun durusunuzu saglayiniz.

8.1.7.2. Calisma Sirasinda Yapilacak Olan islemler;

1. Uygun sartlar hazirlandi ise matkap tezgahinizi galistiriniz.

2. Noktaya, matkap ucu dénerken merkezleme yapacaginizi unutmayiniz.

3. Donen matkabl malzemeye basan elin ve destek saglayan diger elin saglam ve sabit olmasina
dikkat ederek ise hafif baski ile baslayiniz.

4. Calisma sirasinda is parcasindan gikan talasin Gzerinize gelmesine karsi dikkatli olunuz. Kigik ve
kisa talaslari uzaklastirmak igin hava tabancasi kullaniniz.

5. Cikmakta olan talasi eliniz ile almaya galismayiniz. Kanca kullanabilirsiniz.

6. Matkap tezgahinda sadece firga kullanimi uygundur. Donmekte olan matkap ucu lzerine elinizi
sirmeyiniz. Bezle veya Ustlibi ile silmeyiniz.

7. Calismaniz sirasinda sizi mesgul edecek kisilerin tezgahin yanina yaklasmalarina veya tezgahin
karsisinda durmalarina izin vermeyiniz.

8. Matkap ucunun asiri iIsinma durumunda, uygun sogutma sivisi kulaniniz.

9. Matkap tezgahi galisir durumda iken yanindan ayrilmayiniz.

10.Basinizi donen milden uzak tutunuz.

11.is pargasi delme bitimini, ilerleme ve talastan algilayiniz ve baskiyi muhakkak azaltiniz.

8.1.7.3. Calisma Sonrasi Yapilacak Olan islemler;

Delme islemi bitiminde tezgahi durdurunuz. Mandreni el ile durdurmayiniz.

Sadece uzun talaslari toplama sirasinda eldiven kullaniniz.

is parcasini ve matkap ucunu giivenli bir sekilde sékiiniiz.

Tabla ve mengeneyi firca veya hava ile temizleyiniz.

Tezgahin ve ¢alisma ortaminin temizligini yapiniz.

Yaglanmasi gerekli olan kisimlari yaglayiniz. Tezgahin yagsiz kalmamasi icin periyodik zamanlarda
yag seviye kontroll yapiniz.

7. GCalismaniz sonuglanmis ise makinenin bagli oldugu salteri kapatiniz.

ROl o

8.1.8. Matkaplarin Bilenmesi

Matkaplar galisirken zamanla sitrtinmeden dolayi korelirler. Kér bir matkapla galismak is pargasinin
bozulmasina, matkabin kirllmasina ve hatta matkap tezgahinin zarar gérmesine neden olabilir. Bu sebepten
dolayr matkaplar koreldiklerinde veya kirildiklarinda kurallara uygun bir sekilde bilenmesi gerekir.

Matkaplar genellikle zimpara taslarinda ya da matkap bileme makinesinde bilenirler.

Ayakl zimpara taslari, elde tutulan aletlerin bilenmesinde kullanilan tek devirli makinelerdir. Ayakl
zimpara tasinda genellikle iki ayri zimpara tasi bulunur. Zimpara taslarindan biri sert, digeri yumusak ve biri
digerine gore daha ince tanelidir (Gorsel 8.22).




AVLNNY

8. DELME HAVSA ACMA

Bileme sirasinda isin desteklendigi dayamalar ile zimpara tasi arasindaki bosluk, 3 mm’yi gegmeyecek
sekilde ayarliolmalidir. Aksi halde is parcasi, tas ile dayama arasina sikisarak tasin patlamasina neden olabilir.
Bu ¢ok tehlikeli sonuglar dogurabilir.

/

Gorsel 8.22: Ayakli zimpara tasi

Matkap bileme makineleri; matkabi, kesici agizlari esit uzunlukta olacak, eksenle istenilen acilari yapa-
bilecek ve bosluk agisini tam verebilecek sekilde bilenebildigi makinelerdir (Gorsel 8.23). Bu makinelerde
herhangi biylklik, boy ve captaki bir matkap kolaylikla ve kisa zamanda, dogru olarak bilenebilir. Bununla
beraber, birgok hallerde matkaplarin el ile bilenmesi tavsiye edilir. Hatta bazen gerekli sayilir.

Gorsel 8.23: Matkap bileme makinesi

Matkaplarin nasil bilenecegine gegmeden once, saglikli delme igin matkabin ideal ug agilarinin bilin-
mesi gerekir:
¢ Helisel matkaplarin ug acilari, genellikle 118° olmakla beraber ¢esitli geregler icin 60° den 150° ye
kadar degisir.
e Cok sert gerecler icin 150°, 1s1 islemi gormus celiklerle dévilmus geregler igin 125°, adi isler igin
118°, yumusak font icin 90°, agag, sert lastik, bakalit ve fiber icin 60° gibi.

8.1.8.1. Matkap Uglarinin El ile Bilenmesi

Delme isleminde, oOlglslinde bir is elde etmek icin matkap ucunun agilarina uygun bilenmis olmasi
gerekir.

Matkabi elde bilerken muhakkak koruyucu gozliik takilmali, gozliiksiz taslama yapilmamalidir. Zimpa-
ra tasi calistiriimadan 6nce, taslarin baglantilari (gevsek olup olmadigi), dayama mesafesi (tas ile dayama
arasindaki bosluk 3 mm’den fazla olmamalidir), taslar ylizeyinde ve kenarlarinda kirik olup olmadigi kontrol
edilmelidir.
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Bilenecek agzi, yatay duran dayama pargasinin st ylziine paralel olarak tutulmalidir. Sag el ile matka-
bin sap kismi, sol el ile helis oluklarin oldugu uca yakin kismi tutulmalidir. Sag el, sol ele gore biraz asagida

tutarak matkap tasa hafif bir baski kuvveti ile dayanir. Sapin biraz asagida tutulmasi bosluk agisinin veril-
mesini saglar (Gorsel 8.24).

Gorsel 8.24: Matkap tutus sekli

Matkabin ekseni bileme tasinin ylzi ile 59°lik a¢l yapacak sekilde ayarlanir. (Ug agisinin yarisi=118°/2 =
59°) Bu, kesici agizlar arasinda, uygun aciyi saglar. Kesici kenarlar eksen ile 59° a¢i yapacak sekilde bilenirse
matkap, bircok gereg icin iyi sonuglar verir. Bu bakimdan matkap, tasin yiizi ile 59°lik a¢I derece yapacak
sekilde tutulmalidir (Gorsel 8.25).

Gorsel 8.25: Matkap ug acisinin verilmesi

Matkap tasa ilk temasi kesici kenarda olmalidir. Kesici agizdan arka kenara dogru bilenmeli, asla arka
kenardan agiza dogru bileme yapiimamalidir (Gorsel 8.26).

Gorsel 8.26: Kesici kenardan bileme

/



8. DELME HAVSA ACMA

Matkap bilerken déndurilmemeli, sol el icinde mafsallanmis gibi boslugu saglayacak sekilde hafifce
sallanarak kesici kenardan arka kenara dogru bilenmelidir (Gorsel 8.27).

AVLNNY
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Gorsel 8.27: Ug agisi ve bosluk agisinin verilmesi

Her iki kesici kenar esit bilenmelidir. Digerine gegmeden agizlarin yalniz birini asiri taslanmamalidir.

Kesici agizlar benzer sekilde taslanip bileme islemi bitince her ikisi ayni uzunlukta ve matkap ekseni ile de
ayni acilari yapmis olmalidir (Gorsel 8.28).

Eger sag el cok asagida tutulursa asiri bosluk acisi verilir, yeterince asagida tutulmazsa bosluk acisi
verilmeyebilir, hatta bu bosluk acisi negatif olabilir.

-
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Gorsel 8.28: Matkap ug agilarinin durumu (a) Normal ug, b) Ug agisi kiiglik, c) Ug aglsi
biyuk, d) Agi simetrik degil, e) Ug¢ kenar merkezde degil

~

Kesici agizlarin uzunluklari ile agilarini 6lgmek icin, cesitli firmalar tarafindan yapilmis bircok 6lgme ve
kontrol aletleriyle mastarlar vardir. Ozel bir mastarin bulunmadigi hallerde, acilari kontrol etmek igin bir aci
Olgme aletinden yararlanilabilir (Gorsel 8.29).

Gorsel 8.29: Ug acisi kontrolii
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8.1.9. Delme Hatalari ve C6ziim Onerileri

Matkapla delik agma islemi yaparken bazen matkap kirilmasi, matkabin asiri iIsinmasi, ucunun ma-
vilesmesi ya da yanmasi, matkabin delmemesi, kendi ¢capindan biyilik delmesi gibi hatalar ile karsilasa-
biliriz. Hatali delme islemleri ve yolunda gitmeyen bir seylerle karsilagtigimizda ilk isimiz bunun sebebini
arastirmak olmalidir.

Sik karsilasilan delme hatalari ve ¢6ziim onerileri

Matkap ucunun fazla isinmasi; matkap fazla isiniyor ve menevisleniyorsa:
Matkabin devir sayisi malzemenin cinsine uygun secilmemistir.
Matkabin devir sayisi distrtlmelidir.
Matkap iyi kesmiyor olabilir, yeniden bilenmelidir.
e Sogutma sivisi kullaniimalidir.

Deligin alt ylizeyi capakl ve delik delerken is parcasinin alt ylizeyi ¢cok capakli ¢ikiyorsa:
e Matkap iyi kesmiyordur ve matkap isin altindan ¢ikarken baski azaltilmamistir.

e Matkap yeniden bilenmelidir.

e Matkap cikarken baski azaltilmalidir.

Matkap kiriliyorsa:

e Delme hizi ve matkap devri fazla olabilir.
e Matkap kor olabilir veya is sert olabilir.

e Bu olasiliklar ayri ayri kontrol edilmelidir.

Matkap is parcasina fazla daliyor ise:

e s parcasi sac seklinde incedir, aliminyum veya piringtir, daha da dnemlisi mengeneye baglanmamistir.

e Matkap malzemenin cinsine ve kalinlik incelik durumuna gore bilenmelidir. (Matkabin ug agisi
ince malzemelerde daha biyiik olmalidir.)

e ince sac parcalar, piring ve aliiminyumdan pargalar delinirken mutlak suretle bir mengeneye
baglanarak veya isin durumuna gore bir el mengenesine baglanarak delinmelidir. Aksi takdirde
matkap kirilabilir.

Matkap kendi capindan buyik deliyorsa:

e Matkabin kesici agizlari esit agilarda ve uzunlukta bilenmemistir.
e Dolayisiyla agizlardan sadece biri kesme yapiyordur.

e Matkap yeniden kusursuzca bilenmelidir.

Matkap salgili donlyorsa:

e Mandren temiz ve bakimli degildir veya mandren agizlari bozulmus olabilir.
e Matkap mandrene iyi baglanmamis olabilir.

e Matkap herhangi bir sebeple egilmis olabilir.

s parcasi delinmeye karsi asiri direng gosteriyorsa:

e Matkap kor veya kirilmis olabilir.

e Malzeme igerisinde perlitik (fazla sert) dokuya denk gelinmis olabilir.
e Matkabin ug kenarinin altina talas sikismis olabilir.

e Matkabin dayamasi varsa bu dayanmis olabilir.
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8.2. HAVSA ACMA

Havsa agma, daha 6nceden delinen veya zimbalanan deliklerin dénme eksenine dik konumda bulunan
diz, profilli veya konik yuvalar agma islemidir. Bu islem, gelistirilmis havsa matkaplari ile gerceklestirilir.
Havsa agmanin bir¢ok amaci vardir. Cogunlukla havsa agma islemi, pergin ve vida gibi baglanti elemanla-
rinin bas kisminin oturacagi yuvalari agmak icin kullanilir (Gorsel 8.30). Havsa, delik agizlarindaki capagin
keskinlikleri almak ve eksenleri kagik delikleri blyitmek islemleri icin de kullaniimaktadir.

e N

\_ /

Gorsel 8.30: Havsa matkabi

8.2.1. Havsa Matkaplari

Havsa matkaplari yiiksek hiz celiklerinden yapilir ayrica, sert metal kesici plakalarla (uglarla) veya sert
metal-déner kesici plakalarla donatilmislardir (Gérsel 8.31). Buyik havsa matkaplari delik agzi genisletme
takimi olarak da kullanilr.

Havsa matkaplari, matkaplarla mukayese edildiginde, daha kiglk bir serbest aciya ve daha buiyik ser-
best bir ylizeye sahiptir. Bu suretle havsa kesici agizlari delik tGstiinde dayanir ve sarsinti izi olmayan diiz bir
ylzey elde edilir. Havsa matkaplanni helisel matkaplardan ayiran en 6nemli 6zellik, kesici agizlannin ikiden
fazla olmasidir. Bu nedenle delik icleri daha kaliteli olmaktadir. Kesme hizi, matkapla delme islemine gére
daha kiiglk segilmesi gerekir, ilerleme daha biyik segilebilir.

Havsa matkaplari silindirik ve konik tip olmak Gzere ikiye ayrilir:

e Silindirik havsa matkabi, diiz havsa matkabi olarak da anilir. Ylizeylerinde ¢ikinti istenmeyen silindirik
basl gdbmme vidalarin yuvalarini agmak icin kullanilmaktadir.

e Konik havsa matkabi, deliklerin ¢capaklarini temizlemek, pah kirmak ve konik havsa yuvasi agmak igin
kullanilir. Uc acilan 60° ve 90°lik olanlari bulunmaktadir.

Gorsel 8.31: Havsa matkap gesitleri
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8.2.2. Havsa Agilan

Havsa matkaplarinin ug agilari kullanildiklari yere gore degismektedir. Asagida bu matkaplarin kullanil-
diklari yerlere gore havsa acilan gortilmektedir.

e (Capak almak ve havsa agmak icin ug agisi: 60°

e Pergin yuvalarinin bas kismi igin: 75°

e Havsa basli vidalarin bas kismi igin: 90°

e Sac perginleriigin: 120°

8.2.3. Havsa Matkabi ile Deliklere Havsa Agmak

Havsa agma islemi (i¢ ana grupta toplanabilir.

Diizlem Havsa Agma; Civata basi oturma ylizeyi veya cikintili bir ylizeyden diiz ylizeyin elde edilmesiigin,

Diiz Delerek Havsa Agma; Silindirik basli bir civata basi icin derinlestirilmis, silindirik bir i¢ havsa agmak igin,

Konik Delerek Havsa A¢ma; Havsa basli civatalar icin konik bir havsalama, konik veya profillendirilmis
bir havsanin agilmasi icin yapilir (Gorsel 8.32).

Gorsel 8.32: Konik havsa agma

NOT: Havsa agma isleminde “Matkap Tezgahinda Glvenli Calisma” kurallarina mutlaka
uyulmalidir.
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C 8. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

AVLNNY

1. Endistride kullanilan matkap gesitlerini yaziniz.

2. Capi10 mm olan yiiksek hiz geliginden (HSS) ya-
pilmis bir matkapla gelik malzeme delinecektir,
devir sayisini hesaplayiniz.

Asagida bos birakilan alanlari uygun kelimeler
ile doldurunuz.

3. Malzemeler lzerinde silindirik veya farkli kesit-
lerde bosluklar olusturma islemine .............. de-
nir.

4. Deliklerin agizlarindaki capaklari ve keskinlikleri
almak, vida ve pergin gibi baglama elemanlarinin
bas kisimlarinin oturacagi yuvalar agmak gibi is-
ler igin kullanilan matkaplara ........ccccecvveeennnen.
denir.

5. Helisel matkaplarin ug agisi gelik malzemeler igin
.............. derecedir.imalat celikleri icin talag agis
... - ... derecedir.

6. Helisel matkaplarda bosluk acisi genel olarak ...
- ... derecedir.
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KILAVUZ VE PAFTA
ILE DIS ACMA

9.1. KILAVUZ iLE Di$S ACMA iSLEMI
9.2. PAFTA iLE DiS ACMA \/ \
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9. KILAVUZ VE PAFTA iLE DiS ACMA

KILAVUZ VE PAFTA iLE DiS ACMA
9.1. KILAVUZ iLE Di$ ACMA iSLEMI

AVLNNY

9.1.1. Vida ve Civata
Vida agma islemi, i¢ vida agmak (kilavuz ¢cekmek) ve dis vida agmak (pafta cekmek) olarak iki farkh
sekilde yapilabilir. Kilavuz agma icin 6zel kilavuz takimi ve kilavuz kolu kullanilir. Pafta icin pafta takimi ve

pafta kolu kullaniimaktadir. Kilavuz ve pafta islemi elle yapilacagi gibi matkap, torna tezgahi veya 6zel vida
acma tezgahlari aracihigi ile de yapilabilir.

Vida: Basit ve gli¢ gerektirmeyen, baglanti elemanlarinin disli kismini olusturan, sac ve benzeri malze-
melerin birlestiriimelerinde kullanilan baglanti elemanidir(Gorsel 9.1).

Civata: Kalin ve saglam montaj igin kullanilan, somun kullanilarak parcalari sokulebilir olarak birlestiri-
len, dortgen, besgen, altigen vb. basi olan, gbvdesine vida disi aciimis silindirik baglanti elamanidir.
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Gorsel 9.1: Baglanti elemani olarak kullanilan vidalar
Vida Cegsitleri

Vida, helis seklindeki bir kamanin bir silindirin etrafina sarilmasi ile elde edilir. Vidalar 6zellikle baglanti
elemanlarin disli kisimlarini olusturduklariicin glinliik hayatimiza girmis makine elemanlaridir. Giinimuizde
amacina gore kullanimda olan muhtelif vidalar bulunmaktadir (Gorsel 9.2). Yandaki tabloda vida cesitleri
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o
Gorsel 9.2: Cesitli vida 6rnekleri
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VIDALAR

2. Sistemin 3. Kullanim 4. Agiz Sa-

yisina Gére

Bigimine Gore

Vidalar

5. Kullanim 6. Helis Ya-

Amacina Yerlerine

7. Bas Bigim

pisina Gore lerine Gore
Gore Vidal Vidalar 0 Vidalar Vidalar

Sema 9. 1: Vidalarin siniflandiriimasi
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9.1.2. Kilavuz ve Cesitleri

Kilavuzlar Gizerinde bulunan disler yardimiyla deliklerin i¢ ylizeyine dis agmaya yarayan, yiksek kaliteli
celiklerden tretilen el aletleridir. Kilavuzlarin disli kisminda bulunan diiz ve helis sekilli kanallar, dislerde ke-
sici agizlarin olugsmasina, yaglama yaginin bu kesici agizlara ulagmasina ve kesilen talasin disariya atilmasina
yarar. El kilavuzlari iki, G¢ veya dort kanalli olabilir. Kilavuz ile vida gekmek igin buji kolu da denilen bir kilavuz
koluna ihtiyag vardir. Elle kilavuz cekme isleminde dondiirme momentinin belirli degeri asmasi durumunda
kilavuz kinilip vida igerisinde kalabilir. Kilavuzlar, bu zorlamaya meydan vermemek igin kesici agiz sekillerine
bagh olarak Ug gesittir. El kilavuzlarinin yani sira makine kilavuzlari da vardir. Torna tezgahinda hem el hem de
makine kilavuzlariile dis agilabilir. Tornada el kilavuzlari kor deliklere (boydan boya gitmeyen) vida agmada
kullantlir. Eger dis boydan boya olan bir delige agilacaksa konik makine kilavuzlari kullantlir.

Kilavuz gesitleri

Sema 9.2: Kilavuz gesitleri

GUnUmuzde daha ¢ok el kilavuzlari ve makine kilavuzlari ile dis agma teknikleri kullanilmaktadir.

El kilavuzlari genellikle 1 numarali, 2 numarali ve 3 numarali kilavuzlar olmak tzere lg takim halinde
Uretilirler. Piyasada yer alan el kilavuzlarini birbirinden ayirt etmek icin Gzerlerinde bulunan cizgilerden
yararlanilir. 1 numaral kilavuzun kék kisminda tek ¢izgi, 2 numarali kilavuzun kék kisminda cift ¢izgi yer
alirken, 3 numarali kilavuzda ¢izgi bulunmamaktadir (Gorsel 9.3).

Gorsel 9.3: 1, 2 ve 3 nolu kilavuzlarin genel gériinimu
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METAL MESLEK TEKNOLOJISI

Bazen de kilavuz lizerinde numaralarini belirten ¢izgi olmayabilir. Bu durumda 1 numarali kilavuzun ug
kisminda dis silikleri daha fazla, 2 numarali kilavuzun ug¢ kisminda yer alan dis silikleri daha azdir. 3 numarali
kilavuzun dislerinin hepsi vardir.

Birinci Kilavuz (Konik Kilavuz): Delik icine ilk kez salinacak kilavuzdur. Bu kilavuzun baslangicindan ge-
riye dogru 8-10 dislik kismi uca dogru koniktir. Boylece kilavuzun deligi diizgiin ve kolay sekilde agizlamasi
saglanmaktadir.

ikinci Kilavuz (Ara Kilavuz): Agilacak dis icerisine ikinci sirada salinan kilavuzdur. Ug kismindan 3-4 dis
sivriltilmistir. Dis kanallarinin belirgin hale gelmesini saglar.

Uglincii Kilavuz (Bitirme Kilavuzu): Son salinan kilavuzdur. Ug¢ kismi sivriltiimemis olup vidaya son
seklini veren kilavuzdur. Dis temizleme kilavuzu olarak da adlandirilir.

Kilavuz Kollari

Kilavuz kollari, kilavuzlarin baglanmasinda kullanilir (Gérsel 9.4). Diger bir ismi ise buji koludur. Kila-
vuzlar kolun kare kismina baglanilirlar. Sabit ve ayarl olmak Uzere iki ¢cesidi vardir. Sabit kilavuz kollari bir
veya birkac olcide yapildiklarindan her kilavuz icin kullanilamaz. Ayarli kilavuz kollariise ayarli olmalarindan
dolayi degisik olctlerdeki kilavuzlarda kullanilabilir.

Gorsel 9.4: Kilavuz ile dis agmada kullanilan kilavuz kollari

9.1.3. Kilavuz A¢ma islem Asamalari
1. Elle kilavuz cekme islemi icin 6nce delik capi hesaplanmali ve uygun ¢apta matkap ile delik delinme-
lidir. Kilavuz agilacak delik ¢api icin vida normu g6z 6niine alinarak asagidaki formuller kullanihr.

‘ Delik Capi = Kilavuz Capi - Vida Adimi

‘ Delik Capi = Kilavuz Capi - (25,4/ Parmaktaki dis sayisi)

Sema 9.3: Metrik ve parmak vidalarinin delik capi hesabi
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Ayrica glinimuzde matkap capi hesabi icin hazir tablolar yer almaktadir. Asagidaki tabloda metrik
vidalar icin kullanilan hesaplamanin bir 6rnegini gormektesiniz.

AVLNNY

Tablo 9.1: Metrik vidalar i¢in matkap ¢api hesaplama tablosu

METRIK WIDAL AR TS £1/1
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Yukaridaki tablodan yararlanarak bir 6rnek yapalim;

M10 bir kilavuzla dis agilalim. Acacagimiz disin deliginin delinmesi icin gereken matkap capini he-
saplayalim.

M10 vidanin adimi tablodan da goruldigi gibi 1,5 mm’dir.

Matkap Capi=10—-1,5 = 8,5 mm.
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ViDA
NORMLARI

g

Sema 9.4: Metrik ve Withworth vida normlarinin 6zellikleri

2. Kilavuz agilacak delik uygun matkap ile delindikten sonra delige havsa agiimalidir. Havsa agisi miim-

kiinse 900 olmalidir (Goérsel 9.5).

4 — Havsa —| )

Ad
.
<

AR AR

AARRRRRRRLRNY

MNN

Gorsel 9.5: Kilavuz agma oncesi delige havsa
acma islemi
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9. KILAVUZ VE PAFTA iLE Di$ ACMA

3. Dis acilacak malzemeye uygun acida havsa acildiktan sonra kesici yag, kilavuz ve delige strilmelidir.
Dis agma iglemi siresince bu isleme zaman zaman tekrar edilmelidir. Yaglama islemi sonrasi 1 numarali
kilavuz (6ncl kilavuz) 900 luk agl ile malzemeye sabitlenmeli ve ilk hareket verilmelidir (Gorsel 9.6). Belirli
zaman araliklari ile kilavuzun dikligi gonye ile kontrol edilmelidir.

4 N
A\

ilk kilavuzun agizlatilmasi

. /

Goérsel 9.6: Oncii kilavuzun dis agma
islemindeki genel gérinumi

4. Oncii kilavuz belirli yol aldiktan sonra malzemeden ¢ikan talas durumuna gore ileri geri yapilarak
dis acma islemi tamamlanir. Kor deliklerde kilavuz ucunun delik dibine geldiginde zorlanmamasina dikkat
edilmelidir. Birincil kilavuz ile dis agma islemi bittikten sonra yine ayni sekilde ikinci ve tglinct kilavuz ile
islem tamamlanmahdir. Herhangi bir yontem ile dis agma islemi bittikten sonra vida mastarlari ile disler
kontrol edilmelidir.

9.2. PAFTA iLE DiS ACMA

Pafta: Silindirik malzemelerin dis ylizeylerine dis agmak icin kullanilan ylksek kaliteli ¢eliklerden Ure-
tilen takimlardir (Goérsel 9.7). Kilavuzda malzemelerin i¢ ylizeyine dis agma islemi uygulanirken paftalarda
malzemelerin dis ylzeyine dis agilir. Pafta gekmek, kilavuz gekmek gibi birbirini takip eden takimlar kullan-
may! gerektirmez. Yani dis agmak icin tek bir pafta veya pafta kolu yeterlidir.

Gorsel 9.7: Pafta kolu ve pafta gesitleri 6rnegi

Kilavuzda oldugu gibi milimetre oOlglsline gore yapilan paftalara metrik pafta denir ve "M" harfi ile
gosterilir. Parmak ol¢usiline gore yapilan paftalara withworth pafta denir. Withworth paftalar "W" ile ifade
edilir. Paftalar kapali, yarikl ve agik paftalar olmak lizere lige ayrilir.
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PAFTALAR

\

I
I
Kapali Pafta l Yarikh Pafta l Acik Pafta l

Sema 9.5: Pafta cesitleri

9.2.1. Pafta Kollari

Pafta kollari, pafta lokmalarinin baglanmasi amaciyla kullanilir. Gévde ve kollar olmak tzere iki kisim-
dan meydana gelir. Pafta kollari, pafta lokma standartlarina gére yapilir ve farkl caplarda olabilir. Lokmalar
kollara takildiktan sonra yanlarda bulunan tespit vidalari ile lokmalar sabitlenir (Gorsel 9.8).

e N

M@ﬂm

paftakolu

Gorsel 9.8: Pafta cesitleri

9.2.2.Silindirik Malzeme Uzerinde Pafta Cekme Asamalari

1. Vida profiline uygun pafta lokmasi pafta koluna takilir, etrafindaki tespit vidalari ile sikilir.

2. Paftanin kolayca agizlamasi icin vida acilacak silindirik parcanin ucuna 60° lik pah kirilir.

3. Paftanin kolay agizlamasi igin vida adiminin, 0.1 sabitiyle ¢arpilmasi sonucunda elde edi-
len deger oraninda is pargasinin gapi kiiglik tornalanmalidir. Cap 6lglisii bu degerden daha
fazla kiigtik yapilirsa acilan dislerin yliksekligi standartlara uygun olmaz.

4. Pafta lokmasi, yazil tarafi tste gelecek sekilde pafta koluna takilir.

. Parca mengeneye diisey konumda baglanir ve pafta parcanin Uist kismina yerlestirilir.

6. Elile paftayi ortasindan kavrayip bastirarak ilk disi agmak lizere pafta donduralir, iki tara-
fa da esit miktarda glic uygulamak esastir.

7. Paftayi cekmeyi kolaylastirmak ve plirlizsiiz ylizey elde etmek icin kesici sivi yag kullanil-
malidir.

8. Pafta cekme isleminde mimkiin olmadikga geriye dogru hareket yapilmamalidir. Aksi tak-
dirde lokma disleri kirilabilir.

9. Pafta islemi sonrasi lokma yuvasindan gikartilip temizlenmelidir.

(9]
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C 9. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

AVLNNY

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Vida ve civata kavramlarini aciklayiniz.

2. Kilavuz ¢ekmek ve pafta ¢ekmek kavramlarini
aciklayarak aralarindaki farki belirtiniz?

3. M12 olgulerindeki bir vida kilavuzu ¢ekilmesiigin
matkap delik capi ne olmalidir? (Metrik vida mat-
kap capi tablosu kullaniimahdir.)

4. Kilavuz agma islem asamalarini yaziniz?

5. Pafta nedir? Pafta gekme isleminde dikkat edil-
mesi gereken hususlari maddeler héalinde yazi-
niz?

Asagidaki noktali yerlere ciimle dogru ise "D",
yanlig ise "Y" harflerini yaziniz.

6. (...) Kilavuzlar deliklerin dis ylizeyine dis agmaya
yarayan aletlerdir.

7. (...) Parmak olgusiline gore yapilan paftalara wit-
hworth pafta denir.

Asagidaki coktan se¢meli sorunun dogru sece
negini isaretleyiniz.

8. Asagidakilerin hangisi metrik vidalarinin ug agi-
sini ifade etmektedir?

A) 45
B) 50
C) 55
D) 60
E) 60
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PERCINLI
BIRLESTIRME

PERCINLEME TEKNIGI

PERCIN CESITLERI

PERCINLEME TAKIMLARI

PERCIN DELIKLERININ OLUSTURULMASI
PERCIN BOYUNUN HESAPLANMASI

PERCINLEME iSLEMINDE MEYDANA GELEN HATALAR
113




)

<)
<\
[T

10. PERCINLI BIRLESTIRME

PERCINLi BIRLESTIRME
10.1. PERCINLEME TEKNIGi

Percinleme: iki veya daha fazla sayidaki malzemeyi uygun sartlar olusturarak baglayan, titretisime
karsi mukavemetli, sokilemeyen baglanti bicimidir. Genelde hafif ve ince konstriksiyonlarda tam emniyet
saglar. Sizdirmazligin gerektirdigi yerlerde siklikla kullanihr. Kuvvet dagilimin esit olmasinin istendigi yerler
olan kopri ve celik yapilarda tercih edilirler.

Kaynak tekniginde isil islem sonucu isi tesiri altinda kalan bélge (ITAB) olusmasi birlesmenin ¢ok saglikh
olmamasina sebep olur. Clinki isi etkisiyle birlesim yerlerinin tane yapilari bozulur. Perginli yapilarda boyle
bir sorun yoktur.

Tablo 10.1: Perginli baglantilarin avantaj ve dezavantajlari

PERCINLEME TEKNiGiNiN AVANTAJ VE DEZAVANTAILARI

AVANTAILARI DEZAVANTAIJLARI

1. Uretim adetleri boyutsal élciileri sebebiyle
fazladr.

1. Pergcin kolay sokilebilen bir baglanti degildir.

2. ilk yatirim maliyeti ve bakim maliyeti diisiiktir.

2. Perginlerin cekme ve yorulma dayanimlari diger
civata ve kaynakl baglantilara gore daha zayiftir.

3. Farkl ozellikte ve farkh kalinliktaki malzeme-
lerin birlestirilmesi icin son derece uygundur.

3. Normal kosullarda pergin baglantisi korozyona
dayanikl degildir.

4. Percineme tekniginde kullanilan pergin malze-
mesi ihtiyaca gore ¢ok genis yelpazede tercih
edilebilir. (Bakir, Aliiminyum vb.)

4. Uygulama sonrasi olusan perc¢in baslari gida ve
kimya sektoriinde hijyen acisindan tercih edilme-
yebilir.

5. Sadece birlestirme degil ihtiya¢ durumunda

5. Uygulama icin kalifiye elemana ihtiya¢ duyula-

elektriksel kontak icinde kullanilabilirler. bilir.

10.1.1. Perginli Baglanti Metodlari
Percinle baglanti sicak ya da soguk yapilabildigi gibi; cekicle, sabit basingla ve ezme ydontemiyle de
yapilabilmektedir. Perginle baglanti (i¢ ana baslik altinda incelenebilir:

PERCINLi BAGLANTI

METOTLARI
[ 1
Sicak Soguk Otomatik Makine ile
Perginleme Perginleme Perginleme

Sema 10.1: Perginli baglanti metotlar

114



METAL MESLEK TEKNOLOJISI

10.1.1.1. Sicak Perginleme

Caplari 10 mm‘ den daha blyuk olan percinler icin genellikle sicak percinleme uygulanmaktadir. Blyik
perginlerin pargalar Gzerine yerlestiriimesinde karsilasilan zorluk nedeniyle sicak perginleme islemi igin 6n-
celikle percin yiiksek bir sicakliga kadar isitilir. Bu sayede yumusak ve sekillendirilebilir bir hale gelen pergin
parcalar Gzerindeki delige yerlestirilir. Daha sonra bir ¢ekicle percinin delik disinda kalan kismina vurularak
kafasi sisirilir ve burada bir kapama kafasi olusturulur. Kapama kafasi olusturma islemi el ¢ekici ya da hava
cekici kullanilarak yapilabilir (Gorsel 10.1).

Gorsel 10.1: Sicak perginleme teknigine drnek

10.1.1.2. Soguk Perginleme

Caplari 10 mm‘den kiiglik olan ve hafif metallerden yapilan percinler icin bu tip bir percinleme yontemi
kullanilmasi uygundur. Soguk percinleme isleminde (st Uste oturtulan parcalarin delikleri icinden percin
gecirilir. Bu islem oda sicakhiginda yapilmaktadir. Daha sonra ise yine el ¢ekici ya da hava gekici yardimiyla
percinin delik disinda kalan goévdesine vurularak pergin doviilir ve burada bir kapama kafasi olusturulur
(Gorsel 10.2).

Gorsel 10.2: Soguk perginleme teknigine 6rnek
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10.1.1.3. Otomatik Perginleme Teknigi

Uretim adetlerinin yiiksek oldugu ve ayni 6l¢iilerde percinin kullanildigi oda sicakhiginda gerceklestiri-
len perginleme metodudur. Pergin beslemesi makine lizerinde dahili olarak bulunan bir vibratér yardimiyla
saglanmaktadir. Otomatik makine ile percinleme islemi sicak ve soguk percinlemeye goére daha ucuzdur ve
hassasiyeti el ile yapilan perginlemeye gore ¢ok daha iyidir. Ayrica otomatik percinleme yonteminde islem
suresi de kisalmaktadir. Yalniz otomatik pergin presi diger tiim perginleme yontemlerine nazaran daha
ylksek bir ilk yatirim maliyeti gerektirmektedir (Gorsel 10.3).

Pergin: Silindirik gbvdeye sahip, kullanilan alana goére sekillendirilmis bir bas kismina sahip baglanti
elemanidir. Perginler akma gelik, bakir, aliminyum, piring vb. malzemelerden yapilabilir (Gorsel 10.4).

Gorsel 10.4: Pergin ve pergin tabancasi 6rnegi

10.2. PERCIN CESITLERI
Percinler kullanildiklari yerin 6zelliklerine gore cesitli bicim ve tiplerde olabilirler. Perginler TS 94'e gbre
standartlastirilmis olup siniflandiriimalari yandaki tablo 10.2 de gosterilmistir.
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Tablo 10.2: Perginlerin kullanim yerlerine gore siniflandiriimasi

METAL MESLEK TEKNOLOJISI

bash pergin

[

PERGIN CESITLERI
Pergin Adi Standardi Pergin Sekli Pergin Adi Standardi Pergin Sekli
CGapi 1-9 mm olan perginler ‘E
ici delik borudan
¢i delik boru .an TS 94/12 Tor-A
v lak yapilmis pergin E
uvarla
TS 94/1 e
wiresn | ™ | (=3
Tir-B
Yassi yuvar.lak TS 94/4 — -__:*
basl pergin ) -
I¢i delik iki T
¢i deli ||. TS 94/13 Ur-A
pargali pergin
Havsa mercek 15 94/5
basli pergin
Tir-8
Havsa-Yassi
mercek basli TS 94/7 {'__' _: I E
perein Bagsiz pergin TS94/14 Tur-A
ash pergin -
Tir-B8
Havsa-Duz
basl ucu
konik percin TS 94/9 EE Kor pergin DIN 7337 @
(Kayislar igin)
Capi1 10-36 mm olan perginler ‘[!
Balatalar igin oA
silindir bash TS 94/10
Celik insaat igin 6.___. ;

3 pergin =
yuvarlak bagli TS94/2 __E
pergin Tor-B

Kazan Yapimi
icin yuvarlak TS 94/3
basli pergin )
E Ici delik banttan
o . TS94/11
cekilmis pergin
Havsa mercek
: TS 94/6
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10.3. PERGINLEME TAKIMLARI

Cekig ve Pense: Percinleme isleminde kullanila-
cak olan cgekigler, yapilacak isin boyutuna ve 6zelligi-
ne gore segilirler. Elle yapilan perginleme isleminde
genellikle alman cekicler kullanilir. Perginlerin elle
tutulup yerlestirilmesinin zor oldugu durumlarda
penseler kullanilir (Gorsel 10.5).

Pop Percin Tabancasi: Kiicik capli perginleme
isleminde kullanilan el makineleridir. Karsilikh pergin
basi olusturulamayan durumlarda kullanilir (Gorsel
10.6).

Percin Cektirmesi: Percini cektirerek yerine
oturtmak ve ylzeyleri birbirine yaklastirmak igin
kullanilan aletlere percin ¢ektirmesi adi verilmekte-
dir. Pergin ¢ektirmesi ile perginlemede 6nce iki yi-
zey sabitlenir aksi durumda perginleme islemi ekseni
kayik olur. Bu da percinlemenin saglikli bir baglant
olusturmasini engeller (Gorsel 10.7).

Pergin Yuvasi: Percinleme isleminde pergin ba-
sinin sekil almasi icin kullanilan altliga percin yuvasi
adi verilir (Gorsel 10.8).

Gorsel 10.5: Percinleme isleminde kullanilan
cekic ve pense

Gorsel 10.6: Pop pergin tabancasi 6rnekleri

e B

K /

Gorsel 10.7: Percinleme isleminde kullanilan
percin cektirmesi

\ /

Gorsel 10.8: Percinleme isleminde
kullanilan pergin althg

10.4. PERCIN DELIKLERININ OLUSTURULMASI

Percinleme islemi dncesi uygun markalama yapilarak malzemelere delik acilmaldir. Mimkiinse iki
malzeme Ust Uste konularak delik delinmelidir. Delik eksenlerinde kagiklik olursa delik blytilip raybalama
islemiyapilmasi gerekebilir. Coklu sayilardaki deliklerde zimparalama islemi kullanilabilir. Delik delme islemi

iyi bir perginlemenin en 6nemli adimidir.

Genel olarak pergin ¢api 10 mm'den kiiglkse 0,5 mm ilave edilerek matkap se¢imi yapilr. Percin ¢api

10 mm'den biiyiikse 1 mm ilave edilerek matkap ucu secimi yapilir. Ornekle agiklayacak olursak;
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Ornek 1: 4 mm'lik pergin ile malzemeler birlestirilecek olursa delik ¢capinin hesab;
Percin capi 10 mm'den kiicik oldugu icin;

4+0,5=4,5 mm matkap ucu ile delik agilmalidir.

Ornek 2: 12 mm capindaki pergin ile malzemeler birlestirilecek ise delik capi hesabi;
Percin capi 10 mm’den biiyik oldugu igin;

12+1=13 mm matkap ucu ile delik agiimahdir.

10.5. PERCIN BOYUNUN HESAPLANMASI

Percin boyu malzemelerin saglikh bir sekilde birlesmeleri icin bliyik 6nem tasimaktadir. Percinin bas
kisminin disinda kalan tiim uzunluk (L) ile ifade edilmektedir. Percinleme isleminde tam bir kapama basi
olusturulmasi igin pergin boyu ¢ok iyi hesaplanmalidir. Pergin boyu igin asagidaki formul kullaniimaktadir.

Terim Agiklama Cekic vaya
L Pergin boyu pres
3S Perginlenecek malzemelerin Saft — = :1._ !
kalinliklari toplami P |
- *d fapatma—" B s
L=3S+(1,5*d) d Pergin gapl s - d, - \\,523
1,5 Sabit katsayi 7 | Z -
’ A4 Percin !
d<10 mm ise | Soguk percinleme aicid
Dayama
d>10 mm ise | Sicak perginleme (900-1000° C . .
pere ( ) Gorsel 10.9: Pergin kesiti

Ornek 3: 4er mm kalinhigindaki iki malzeme 8 mm capindaki pergin ile birlestiriimek istenmektedir.
Percin boyu ne olmahdir?
L=3S+(1,5*d) L=(4+4)+(1,5*8) L=8+12=20mm olmalidir.

10.6. PERCINLEME iSLEMINDE MEYDANA GELEN HATALAR

Percinleme isleminde meydana gelen hatalar asagida siralanmistir.

Perginin boyunun kisa olmasi sebebiyle percin basi perginleme islemi sonunda tam olarak olusmaz.
Eksik yarim kire seklinde olurlar.

Percinin boyu uzun ise;

e Percinin basi kenarlarinda ¢atlakliklar meydana gelir.

e Percin basi normal basa uygun olmaz ve dip kismindaki bir sapka meydan gelir.

Percin ¢api delik capindan kiiclik secilirse; percinin gévdesi ile delik arasindaki bosluktan 6tird, per-
¢inleme sirasinda percinin gévdesi delik icinde egildigi icin kapama basi kii¢lik olur.

Percinleme sirasinda perginlenecek iki sacin birbirine degen ytizeyleri arasinda bosluk oldugu hal-
lerde saclar arasinda pergin govdesi sisme yapabilir. Bu hatanin dnline gecebilmek icin, kapama basi
yapmadan 6nce pergin ¢ektirilmesi kullanilarak saclarin perginlenecek yerdeki kisimlari iyice birbirleri
Uzerine oturtulmalidir.

Percin govdesinin alin kismi egimli oldugu zaman perg¢inin kapama basi tam ortada olusmaz; bir yana
kayar.

Percinlenecek saclar Gzerindeki delikler tam karsilamadigi zaman, deligin gerektirdigi captan daha ki-
¢lik capta percin kullanmak zorunda kalinir. Bu durumda pergin delik icinde egri durdugu icin, oturma
ve kapama baslari saca yapismaz ve acili dururlar.

Percinin kapama basi olusturulurken ¢ok cekicleme yapildiginda bas Uzerinde catlaklar meydana gelir.
Bu durum basin mukavemetini azaltir. Fazla ¢ekicleme ya acemilikten veya percin ¢api buyik oldugu
icin islemin sicak yapilmasi yerine soguk yapilmasindan ileri gelir.
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10. PERCINLI BIRLESTIRME

10. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

)

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Perginler kaga ayrilir? Ayrintih bir sekilde agikla-
yiniz.

Percinleme isleminde meydana gelebilecek ha-
talari sekil cizerek agiklayiniz.

Perginli baglanti gesitlerini aciklayiniz.

Asagidaki coktan se¢meli sorulari cevaplayiniz.

Asagidakilerin hangisi sokiilemez birlestirme
elemanidir?

A) Somun
B) Vida
C) Civata
D) Pim

E) Pergin

Asagidakilerden hangisi perginleme tekniginin
avantajlarindan birisi degildir?

A) ilk yatinm maliyeti ve bakim maliyeti diisiiktiir.

B) Perginlerin cekme ve yorulma dayanimlari
diger civata ve kaynakl baglantilara gore daha
zayiftir.

C) Farkli 6zellikte ve farkh kalinhktaki malzemle
rin birlestirilmesi i¢in son derece uygundur.

D) Uretim adetleri boyutsal élgiileri sebebiyle
fazladir.

E) Sadece birlestirme degil ihtiyag durumunda
elektriksel kontak icinde kullanilabilirler.

[ 1
,_\
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6.

9.

2 mm kalinliginda sac pargalan percinlemede
kullanilacak pergin ¢api d=4 mm olduguna gore
percin boyu asagidakilerden hangisidir?

A) 10
B) 12
C) 14,5
D) 16
E) 18

Perginlerin yapiminda asagidakilerin hangisi
kullanilmaz?

A) Aliminyum
B) Piring

C) Plastik

D) Bakir

E) Bronz

Asagidakilerden hangisi percinleme isleminde
meydana gelebilecek hatalardan birisi degildir?

A) Delik eksenlerin kagik olmasi

B) iki parcanin ¢cektirmesiz birlestirilmesi
C) Delik ¢apinin buyik olmasi

D) Ayni cins malzeme kullanilmamasi

E) Perginbasinineksikolmasi

Asagidaki noktali yerlere ciimle dogru ise “D”,
yanlig ise “Y” yaziniz.

(...) Soguk perginleme gaplari 10 mm ‘den kiiglk
malzemelere uygulanir.

10. (...) Percinleme teknigi sokilebilir bir birlestirme

yontemidir.
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11. SICAK CEKME

SICAK CEKME
11.1. SICAK SEKILLENDIRME

Metallerin belirli sicakliklara kadar isitilip el aletleri veya makineler yardimiyla sekillendiriimesiislemine
sicak sekillendirme denir (Gorsel 11.1). Sicak sekillendirme isleminin temelinde isi vardir ve iyi bir is1 araligi
secildiginde malzemelerin mukavemet 6zelliklerinde iyilesme gorilir.

AVLNNY

Gorsel 11.1: Sicak sekillendirme ortami

Sicak sekillendirme isleminin, soguk sekillendirme islemine gore avantaj ve dezavantajlari vardir. Isitma
(tavlama) sayesinde malzemelerin tane yapilarinda degisimler s6z konusudur. Asagidaki tabloda sicak ve
soguk sekillendirme isleminin farklari yer almaktadir.

Tablo 11. 1: Sicak ve soguk sekillendirme isleminin karsilastiriimasi

SICAK VE SOGUK SEKILLENDIRME KARSILASTIRMASI

SICAK SEKILLENDIRME SOGUK SEKILLENDIRME

1. Ortam sicakliginda kolay sekil alma kabileyeti
1. Direnci ylksek olan malzemelerde tercih edilir. olan (Al, Cu, dustik karbonlu gelik vb.) malzemele-
rin sekillendirilmesinde kullanihr.

2. Blylk hacimsel sekillendirmelerde ve kalin 2. Kiigtik hacimsel sekillendirmelerde ve ince ke-
kesitli malzemelerde kullantlir. sitli malzemelerde kullantlir.
3. Daha dusuk kuvvet ve is gerektirir. 3. Daha yuksek kuvvet ve is gerektirir.

4. Daha dislk tolerans araligina sahip malzeme-

4. Tolerans araligi yiksek imalat Griini ortaya cikar.
ler olusur.

5. Diz olmayan sekillendirmelerden dolayi i¢

5. Dengesiz sogumalar sonucu i¢ gerilmeler olusur. .
(kalint1) gerilmeler olusur.
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11.2. SICAK SEKILLENDIRME EL ALETLERi VE MAKINELERI
11.2.1. Cekigler

Tavlama sonrasi metallerin sicak olarak doviilmesi ve sekillendirilmesi i¢c yapilarinda olumlu degisik-
liklere yol acmaktadir. Ozellikle taneler arasi bosluklar (dislokasyonlar) dévme islemi sonrasi birbirine yak-
lastigindan malzemelerin mukavemet degerleri artar. Ayrica sicak olan metal kristallerinin kaymasi rahat
oldugu icin i¢ yapiya fazla zarar gelmemektedir.

Cekigler, sicak sekillendirme isleminde metallerin doviilerek sekil almasini saglayan temel el aletleridir.
Metal atolyelerinde degisik agirlik ve bicimde cekicler yer almaktadir. Cekicler genel olarak ahsap bir sap
takilarak kullanilir. Gliniimiizde metal atdlyelerinde kullanilan ¢ekiclere Alman cekici, ingiliz ¢ekici, Fransiz
cekici vb. 6rnekler verilebilir (Gorsel 11.2).

. N

Gorsel 11.2: Metal atolyelerinde kullanilan
cekic ve varyos ornekleri

Alman Cekigleri

Metal atolyelerinde en ¢ok kullanilan ¢ekiglerden birisidir. Tesviyeci ¢ekici olarak da bilinir. Soguk sekil-
lendirme isleminde de sikga kullanilir. Sap kisimlari genelde ahsaptir ve agirliklari 2 kg'a kadar olabilmektedir
(Gorsel 11.3).

Gorsel 11.3: Metal atolyelerinde kullanilan
Alman gekici 6rnegi
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ingiliz Cekigleri
Bu gekigler ug kisimlari sebebiyle alman cekiglerinden ayrilirlar. Genel olarak agiz ug formlari diiz,

bombeli ve gapraz (¢atal) dir. Degisik agirlikta piyasada bulunurlar. Bombe ve gatal uglar metallerin sekil-
lendirilmesinde kolaylik saglar (Gorsel 11.4).

4 N

K Bombe uclu Catal (capraz) uclu Diz uglu

/

Gorsel 11.4: Metal atélyesinde kullanilan ingiliz cekicleri

Fransiz Cekigler
ingiliz cekicleri icerisinde yer alan capraz uclu cekicler Fransiz cekicler olarak da adlandirilabilirler.

11.2.2. Varyoslar
Agirhklari 2 kg’ dan blyik olan iki ucu az keskin biiyiik ¢ekiglere varyos denir. Halk arasinda balyoz

olarak da bilinirler. Cekiclere gére agirliklari fazla oldugu icin saplar da daha uzundur. iki elle kavranarak
calisiilmasi esastir. Varyoslar ile sicak sekillendirme yaparken ¢cogunlukla iki veya tg kisiden olusan bir ekip
ile sirekli dévme yapilir (Gorsel 11.5).

-

Gorsel 11.5: Sicak sekillendirme isleminde
kullanilan varyos érnegi

Varyoslar agirlikca blylk olduklari icin iki elle tutulup iyi kavranmalari gerekir. Varyosu kullanan kisinin

sag eli ile varyosun gévdesine yakin yerden, sol eli ile de sapin diger ucundan kavranmasi is verimliligi ve
kontrol agisindan 6nemlidir.
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11.2.3. Cekig ve Varyoslara Sap Takilmasi

Varyos ve gekiglerin saplarinin yapiminda genellikle ahsap malzemeler kullanilir. Sap yapiminda sert
ve dayanikl bir agag tlrl olan disbudak agacindan yararlanilir. Disbudak agacindan elde edilen saplar ver-
niklenerek plriizstiz gorinim elde edilirken olumsuz dis etkenlerden korunur. Cekic ve varyoslar sicak
sekillendirme isleminde darbeli galistiklari igin saplarinin saglamhgi yapilan isin kalitesi ve kisinin glivenligi
acisindan énemlidir.

Cekic ve varyoslarin saplarinin sicak sekillendirme esnasinda ¢ikmasinin dnlenmesi icin saplama ya da
kama olarak adlandirilan sapin ¢ikmasina engel olan araglara ihtiyag vardir. Ceki¢ ve varyoslarin saplarinin
takilmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

e Tercihen disbudak agacindan olmak lizere ¢ekic ve varyos icin uygun olctide sap temin edilmeli ve

bigimlendirilmelidir.

e Torpl yardimiyla sap bicimi gévdeye uygun héle getirilir.

e Sapin gévdeye uygun bir sekilde gecmesi saglanir

e Cekic veya varyosun boyutuna ve sekline uygun saplama kullanilarak govde ile sap bitinlugi sag-

lanmis olur.

Sap takilmasi gerceklestirildikten sonra sicak sekillendirme islemine ge¢gmeden mutlaka ceki¢ veya
varyos kontrol edilmelidir. Uygun olmayan baglantilar is kazalarina sebep olabilir.

11.2.4. Kisaglar

Sicak sekillendirme isleminde malzemelerin ¢ok yliksek sicakliklara kadar isitilmasi ve bu sicaklik yardi-
miyla sekil almasinin saglanmasi s6z konusudur. Isitilmis malzemenin gekig veya varyoslarla sekillendirilmesi
icin kisaglar yardimiyla tutulmasi gerekir. Kisaglarin u¢ ana kismi bulunur bunlar; kollar, agizlar ve mafsaldir.
Kisa¢ agizlari sekillendirme yapilacak malzemeyi en iyi sekilde kavrayacak nitelikte olup kisaglar bu agiz
bicimine gore gesitlenirler. Diiz ve oluklu olmak tzere iki ¢esidi vardir (Gorsel 11.6).

Gorsel 11.6: Sicak sekillendirme isleminde kullanilan kisag tirleri
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11.2.5. Ors ve Althiklar
Isil islem uygulanan is pargasinin tzerine kiskaglar yardimiyla konulmasi ve bigimlendirilmesine olanak
saglayan celik kutlelere 6rs denir. Genel olarak dort kose biciminde Uretilirler ve iki ucu sivri boynuz sek-
lindedir. Bu boynuzlar malzemelerin oval sekil almalarina yardimci olur ve hassas uygulamalar igin 6neme
sahiptir (Gorsel 11.7).

Gorsel 11.7: Metal sekillendirme isleminde
kullanilan 6rs ve varyosa 6rnek

Orslerin, dengede durmalarini saglayan ve belirli yiikseklige ¢ikmalarini saglayan genelde dékme de-
mirden yapilan ors althgi ile birlikte kullanilmasi esastir. Metal atélyelerinde kullanilan 6rsler 150 kg ile 350
kg arasinda degisir. Altlik ve 6rs ylksekligi standart donanima sahip atélyelerde 75 cm olmalidir.

11.2.6. Ayakh Mengeneler

Sicak ve soguk sekillendirme atélyelerinde gesitli mengeneler kullanilmaktadir. Genelde soguk sekillen-
dirmede kullanilan tezgdh mengeneleri ve matkap tezgahlarinda kullanilan makine mengeneleri egeleme,
bikme ve kesme gibi hafif isler igin kullanilmaktadir. Bu tiir mengenelerin darbe dayanimlari ¢ok ylksek
degildir.

Metal atolyelerinde bikme, kesme hatta kirma gibi uygulamalar icin dayanimi yiksek, dévme celikten
Uretilen ayakli mengeneler kullaniimaktadir. Bu mengenelerin pargalarinin birlestiriimesinde kullanilan per-
¢in ve civatalar darbeleri emecek sekilde tasarlanmistir.

Sicak sekillendirme atélyelerinde genellikle ayakli mengeneler kullanilmaktadir. Ayakli mengenelerin
govdeleri dovme celikten Uretilirken agiz ¢eneleri karbonlu gelikten Uretilir. Ayak kisimlari darbelere karsi
giic alirken disli ceneleri ile malzemeler tam anlamiyla kavranmis olur. is parcasi ayakli mengeneye kisag
yardimiyla tutturulur ve mengene kolu ile sikilarak sabitlenir (Gorsel 11.8).

~

/

Gorsel 11.8: Sicak sekillendirme atélyesinde
kullanilan ayakl mengene ornegi
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11.3. SICAK SEKILLENDIRMEDE KULLANILAN MAKINELER

Sicak sekillendirme isleminde kullanilan makineler mekanik ve hidrolik olmak tizere iki grupta incelene-
bilir. Sicak sekillendirmede kullanilan el aletleriinsan glicli ile calistigi icin zaman ve gli¢ yeterliligi konusunda
sinirhdir. islem yapilacak malzemenin biiyiikligii ve sayisi gibi faktérler sicak sekillendirme yapilma bicimini
dogrudan etkilemektedir.

Sicak sekillendirme makineleri ginimiizde seri Giretimin s6z konusu oldugu yerlerde cok sik kullanil-
maktadir. Bu makinelerde galisma yaparken bazi kurallara dikkat etmek is glivenligi ve makine verimliligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

e Sicak is pargalari ile calisma yapilacagi icin is glivenligi kurallarina uyulmaldir. Koruyucu ayakkabi,

is elbisesi ve eldiven kesinlikle kullaniimalidir.

e Yapilacak isin tlirline gore uygun makine secimi yapilmali ve makineler kapasitelerinin Gzerinde

calistirilmamalidir.

e Makinelerin periyodik bakimlari aksatiimamalidir. Ozellikle hidrolik sistemlerde yag bakimlari kul-

lanici tarafindan yapilmahdir.

¢ Makineler ile calismaya baslamadan 6nce kullanilacak makinenin teknik 6zellikleri ve calisma pren-

sibi iyi kavranmahdir.

11.3.1. Mekanik Sicak Sekillendirme Makineleri

Bir elektrik motorundan tahrik alan piston ile lretilen hava yardimiyla ¢calisan makinelerdir. En ¢ok
kullanilan tiiri haval cekic olarak da bilinen sahmerdanlardir. isin boyutuna gére giic ve boyutta olabilir-
ler. Genel olarak hareketli bir tabla (¢ekic) ve sabit bir tabladan olusur. Hava yardimiyla hareketli cekic is
parcasini doverek sekillendirme yapar. Hareketli kolun is parcasi izerindeki hakimiyeti kumanda kolu ile
saglanir. Kumanda kolunun ayak pedali olarak da islev géren tirler vardir ve birbirine bagh olarak galisir.

Mekanik cekiclerde kontrol ve is hakimiyeti ylksek oldugu icin sicak sekillendirme islemi icin metal
atolyelerinde en ¢ok kullanilan makinelerdir. Sekillendirme isleminin yapilabilmesi icin Ust kalibin ve dola-
yisiyla bagh oldugu pres kogunun diisey olarak hareket etmesi gerekir. Bunu saglamak igin ¢ift el kumandasi
veya bir pedal kumanda edilen kavramanin volani kavramasi saglanir. Kavrama hareketi bir mile aktararak
hareketi iletir ve krank milinin donmesi saglanir. Bir vurustan sonra kog Ust 6li noktaya ¢iktiginda durdu-
rulabilecegi gibi, istendiginde pres otomatige baglanarak sirekli olarak da calistirilabilir. Presin durmasi bir
fren vasitasiyla saglanir.

Mekanik presler yapilacak isin blylikligine gore degisik tonajda olabilirler. Piyasada en ¢ok C tipi (acik
govdeli) ve H tipi (diiz kenarli) mekanik presler kullaniimaktadir. C tipi presler genelde daha hafif tonajh
islerde kullanilir. H tipi presler ise agir tonajli islerde tercih edilmektedirler (Gorsel 11.9).

,. ?f;‘.x;{h i, g.:'.W/ff;;H -

Gorsel 11.9: Mekanik pres ornekleri (Soldan saga dogru; Sahmerdan, C tipi, H tipi)
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11.3.2. Hidrolik Sicak Sekillendirme Makineleri

Yag basinci ile galismaktadir. Vurucu bashgl hareket ettiren pistonun istenilen seviyede durdurulabil-
mesi ve tekrardan hareket ettirilebilmesi 6zelliginden dolayi sicak sekillendirme isleminde kullaniimaktadir.
Bu makinelerde c¢alisirken galisma basinci ve hizi ayarlanabilir. Mekanik preslere gore hizlari disiktir ve
hidrolik sistem asiri basing altinda kalip zorlandigl zaman arizalara yol agabilir. Kapasitelerinin lzerinde
calistirilmamalari gerekir (Gorsel 11.10).

Elektrik enerjisi ile yag basmaya yarayan pompalar dondiiriilerek elektrik motorundaki sisteme basingli
yag basilir. Bu basilan yag silindirlere etki ettirilir. Boylece silindirler ileri geri (dogrusal) hareket ederek
mekanik enerjiyi meydana getirmis olur.

Hidrolik preslerde iki tip calisma s6z konusudur;

Elile galisma: El ile calismada, pres asagi yukari butonlarina basmak suretiyle asagi yukari hareket eder.

Otomatik calisma: Otomatik calismadaise, dis baski basing tutup kilitleyene kadar basilir ve daha sonra
pres otomatik olarak derin gekme islemini yapar ve Ust 6li noktaya kalkar.

Gorsel 11.10: Metal atolyelerinde
kullanilan hidrolik pres érnegi

11.4. SICAK SEKILLENDIRME MAKINELERININ BAKIM VE ONARIMI

Sicak sekillendirme makinelerini ozellikle seri Gretimde zamanin Uretim ile dogrudan iliskili oldugu
yerlerde kullanildigi icin bakimlarina gok 6nem verilmelidir. Calisanlarin sagligi ve Gretimin kalitesi agisindan
periyodik bakimlari aksatiimadan yapilmalidir. Ozellikle hidrolik ve mekanik preslerin bakimlari ve yapilan
is sonrasi periyodik olarak gerceklestirilmelidir. Makineler kapasiteleri dogrultusunda calistirilmali asiri ylk
verimliligi dustirebilir. Uretici firmalarin, makine icin 6n gérdigi calisma kosullari ve bakim periyotlari dik-
kate alinmali ve aksatilmamalidir.

Sicak sekillendirme takim ve makineleri sicaklik ortaminda calistiklari icin makineler ve takimlar tze-
rinde korozif (asindirici) ortamlar meydana gelebilir. Bu tir etkiler igin kullanilan geregler sik sik kontrol
edilmeli ve uygun bakim yapilmalidir. Sicakligin yani sira gli¢ faktori de sicak sekillendirme isleminin ana bi-
lesenidir. Gli¢ cekic ve varyoslarda insan giicl olarak karsimiza ¢ikarken makinelerde sistemi hareket ettiren
mekanizmanin giicu olarak karisimiza gikar. Glig kontrolsiiz uygulandiginda asinma, ¢atlama ve kirilmalara
sebep olabilir. Bu tarz durumlara maruz kalmamak igin el aletleri ve makinelerin kullanim talimatlarini ¢ok
iyi takip etmek gerekir.

El aletlerinin direkt olarak darbe ile karsilastiklari bas kisimlari glicten en ¢ok etkilenen bdlgeler olup
ilk asamada ¢atlamalara zamanla da kirilmalara sebep olur. Bu durum da is glivenligi agisindan sakincalidir.
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11.5. TAVLAMA VE DEMIiR- KARBON DENGE DiYAGRAMI

Metaller saf haldeyken diisik mukavemet ve sertlik 6zelligi gostermektedirler. Uygulanan isil islemler
ve soguk sekillendirme islemleri sayesinde yliksek mukavemet ve sertlik 6zelligi gosterirler.

Tavlama isleminin anlasilabilir olmasticin 6ncelikle geliklere uygulanan isil islemler hakkinda bilgi sahibi
olunmasi gerekir. Asagidaki gorselde demir - karbon denge diyagrami ve bu diyagramin ozellikleri hakkinda
bilgiler yer almaktadir. Metal teknolojisi 6grencisi icin blylik Gneme sahip bu diyagram cok iyi incelenip
anlasiimalidir.
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Sekil 11.1. Demir - karbon denge diyagrami

/

Yukarida yer alan gorseli dikkatlice inceleyecek olursak, bilesiminde yiizde (%) 0,01- % 2,1 arasi karbon
bulunduran yapiya gelik, % 2,1 - %6,67 arasinda karbon bulunduran yapiya dékme demir denildigi anlasil-
maktadir. Yani yapinin gelik mi yoksa dokme demir mi oldugunu igerisindeki karbon orani belirlemektedir.

Diyagramdan anlasilacagi gibi saf demir 1538 °C de sivi haldedir. 1535 °C ile 1400 °C sicaklik araliginda
6 kat ¢ozeltisi halinde olup HMK kafes yapiya sahiptir. 1400°C ile 910 °C sicaklik araliginda y kati ¢ozeltisi
halinde olup YMK kafes yapiya sahiptir. 910 °C’den itibaren a kati ¢ozeltisi hdlinde olup HMK kafes yapiya
sahiptir. Demir icerisinde karbon miktari arttikca bu dénistim sicakliklari degismektedir. Karbon miktari
%0.8’e kadar olan gelikler 6tektoid alt1 celik, % 0.8 ile % 2 arasinda olan celikler ise 6tektoid ustii ¢elik
olarak adlandirilir.

Perlit (a+ Fe3C): Mikroskop altinda parlak parmak izi seklinde gorilen ferrit ve sementitin birlesimin-
den olusan 6tektik yapidir.

Otektoid (y &> o+ Fe,C): Bir kati eriyik yapidan farkli iki kati yapi olusumudur. % 0,8 C iceren celikler
de 723 °C olusur

Otektik (S © y+ Fe,C): Bir sividan farkli iki kati olusumudur. % 4,3 Cigeren Fe-C alagiminda 1140 °C'de
olusur.

Sementit (Fe,C): Sert ve kirilgan demir-karbur (Fe,C) bilesigidir.

Ferrit (at): 911 °C altinda demirin kararl formudur. o kati eriyigi olarak da bilinir. Demir - karbon denge
diyagramindaki en yumusak yapidir.

Ostenit (y): Demirin icerisindeki karbonun ¢éziinmesi ile olusan arayer kati erigidir. Ostenit celikler
kolayca sekillendirilebilirler. Oda sicakliginda kararli degildir. Ayrica demir - karbon denge diyagraminda
dontstm sicakliklari olan liklidis ve solidis sicakliklari vardir.

Likiidiis Sicakhgi: Ustiindeki sicakliklarda tiim yapinin sivi oldugu sicaklik gizgisi.

Solidiis Sicakligi: Altindaki sicakliklarda tiim sivinin tamamiyla kati oldugu sicaklik gizgisi.
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Celik ve alasimlarinin sicak sekillendirme ve mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi icin solidls egrisinin
altindaki bir sicakliga (1147 °C’nin altina) kadar isitilip, bu sicaklikta belirli stire bekletilmesi ve akabinde
sogutulmasi islemine tavlama denir.

Tavlama islemi sicak sekillendirmenin ilk basamagidir. Tavlama yapildiktan sonra el aletleri veya maki-
neleryardimiylais pargasina istenilen sekil verilir. Tavlama islemi ile ayni zamanda gelik ve alasimlarinig yapi
dzellikleri degistirilebilir. Ornegin celik ergime derecesine kadar isitilip ani sogutma islemine tabi tutulursa
martenzit adi verilen sert bir yapiya sahip olur.

Celik ve alasimlarinin sicak sekillendirme islemine tabi olmasi igin 6ncelikle is pargasinin isiilmasi ge-
rekir, 721 °C’den sonra is pargasi tavlama sicakligina ulasmis ve sekillendirme igin uygun hale gelmis olur.
Tavlama sicaklik araligi 721 °C ile 1147 °C araligidir. Tavlama islemi sonrasi sekil vermenin 6ziinde, 1s1 etkisi
ile atomlar arasi mesafenin artmasi ve atom bosluklarinin daha rahat hareket etmesi yatmaktadir.

A
Sicaklik °C

Tutma

\ Sogutma

Isitma

»
>

Zaman

Sekil 11.2. Tavlama isleminin sematik gosterimi

11.5.1. Tavlama Cesitleri

Tavlama kisaca malzemenin belirli sicakliga kadar isitilip yavasca sogutulmasidir. Sicak sekillendirme
icin dnemi ise 1sitilan malzemelerin sekil alma ve islenebilir 6zellikleri daha kolay olmaktadir. Tavlama isle-
mi sayesinde malzeme i¢ yapisinda énemli degisikler yapilabilmektedir. Ornegin; disiik karbonlu bir gelik
tavlama sicakligina kadar isitilip ani sogutma islemine tabi tutulursa i¢ yapisinda sertlesme s6z konusu
olmaktadir.

Sema 11.1. Tavlama gesitleri

130

<\
[ T
,\:



METAL MESLEK TEKNOLOJISI

Normallestirme Tavi

Tane yapisi bozulmus iri taneli geligi ostenit bolgesine kadar i1sitip havada sogutma islemine denir.
Normallestirme tavi ile tane kii¢liltme ve iniform bir tane yapisi elde etmenin yani sira mekanik 6zellikleri
iyilestirilmis celik Gretmek de hedeflenir.

Tam Tavlama (Yumusak Tavlama)

Yuksek sicaklikta yapilan bir isil islem uygulamasidir. Amag isminden de anlasilacagi gibi malzemenin
olabildigince yumusak hale getirilmesi dolayisiyla daha kolay sekil alabilmesinin saglanmasidir. Genel olarak
yuksek karbonlu geliklerin ve takim geliklerinin yumusatilmasi ve daha kolay islenmesi amaciyla kullanilir.
Bakir ve piring alasimlarinda da kullanilabilir. Yumusak tavlama genelde oksidasyondan kaginmak i¢in va-
kumlu veya koruyucu gazli firinlarda gercgeklestirilir.

Gerilim Giderme Tavi

Malzemelerde islem gordiikten sonra olusan gerginliklerin ve boyutsal degisimlerin en aza indirilmesi
icin uygulanan tavlama gesididir. Bu tav son islem &ncesi yapilir. Ornegin; kaynak islemi bitmis bir celigin
parlatma veya taslamasi gibi. Gerilim giderme tavi malzemenin sertligini ve i¢ yapisini ¢ok fazla etkilemez.
Celik malzemelerin gerilim giderme tavi 550 °C ile 650 °C arasinda bir saat tutma ile gergeklestirilir.

Yeniden Kristallesme Tavi

Asiri derecede soguk sekillendirme islemine tabi olmus malzemelerde olusan deformasyonlari diizelt-
mek amaciyla yapilan isil islem gesididir. Yeniden kristallesme tavi ile malzemenin mukavemeti ve sertligi
azalir. Bunun yani sira stirekliligi artar. Celiklerin yeniden kristallesme sicaklk araligi 450 °C ile 700°C arasin-
dadir. Genel olarak bu isil islem soguk islem gérmis malzemelerin, faz degisimi olmadan yeni tanelerinin
cekirdeklenmesi ve biylmesi igin yapiimaktadir.

Kiiresellesme Tavi

Otektoid Ustii (iceriginde %0,76 -%2,1 arasi karbon bulunduran celikler) celiklerin i¢ yapilari sert ve
gevrek tanelerin bulunmasi sekillendirilmelerini zorlastirmaktadir. Bu gelikler kiiresellesme tavi ile 723°C
civarina kadar isitihp uzun sire tutulduktan sonra yavasca sogutulmalari sonucunda tanelerinde kiresel-
lesmeler meydana gelmektedir. Bu yapilarda bu celiklerin daha kolay sekil almalarini saglamaktadir.

1000

SO0

e

~Sertlestirme

/
¥

Sicakhk (°C)
2
S

700

Gerilim giderme

-~ 550-650 °C _
0 0204 06 08 10 12 14 16
Otektoid oktas: Karbon Oram (% Agiwrhk)

Sekil 11.3. Tavlama gesitlerinin diyagram Uzerinde gosterimi
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11.6. TAV RENKLERI

Sicak sekillendirme islemi 6ncesi elektrikli veya demirci ocaginda yapilan tavlamanin sicakligini kontrol
altinda tutmak biiyiik dneme sahiptir. is parcasinin tavlama esnasindaki rengine bakilarak siire¢ kontrol
altinda tutulabilir. Bunun igin tav renklerini gosteren tablonun g¢alisma ortaminda bulundurulmasi olasi
is kazalarinin 6nline gececektir. Asagidaki tabloda tav renkleri ve karsiliginda olusan sicaklik degerleri yer
almaktadir.

Tablo 11.2: Tav renklerine gore sicaklik degerleri tablosu

A

I L
I

880-1050
Kirmizimsi agik kirmizi 830-880
Acik kiraz 800-830

Kiraz kirmizisi 780-800

Koyu kiraz rengi 750-780

Koyu kirmizi 650-750

Esmer kirmizisi 580-650

Koyu esmer 520-580

11.7. TAVLAMA ARACLARI

Sicak sekillendirme islemi icin glinimuizde cesitli araclar kullaniilmaktadir. Klasik ve eski yontem olan
demirci ocagl hala islevini korumaktadir. Bunun yani sira elektrik enerjisi ile ¢alisan firinlarda ¢ok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Tavlama isleminde tav sicakliginin tespitinde “Pirometre” denilen 6l¢cim cihaz-
lari kullanilmaktadir. Pirometrelerin elektrikli, optik ve 1s1 yansitmali olmak Uzere c¢esitleri bulunmaktadir.
GUnUmuzde tav firinlarinda temassiz 6lglim yapan bu cihazlar kullanilmaktadir.
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11.7.1. Demirci Ocagi

Geleneksel yontem olarak bilinen demirci ocagi kullanim tarihi ¢cok eskilere dayanmaktadir. En sade
tavlama araglarindan birisidir. Ozellikle diisiik ve orta karbonlu geliklerin dévme tavi icin ¢ok ideal bir yon-
temdir. Yakit cinsi se¢cimi dikkatli yapilarak tiim alasimli ve alasimsiz geliklerin tavlanmasi icin kullanilabilir.
(Gorsel 11.11) Demirci ocagi asagida belirtilen kisimlardan olusur;

¢ Davlumbaz

o Ateslik

e Hava vanasi

e Aspirator

e Clruf koparici

e Su kabi

Gorsel 11.11: Demirci ocaginin genel gériinimu

11.7.1.1. Demirci Ocaginin Yakilmasi ve Dikkat Edilecek Hususlar

Demirci ocaginin ortasinda bulunan ateslik bélgesine ilk asamada talas - odun karisimi koyularak ates-
leme yapilir. Yanma isleminin gerceklesebilmesi icin ortamda oksijen, yanici madde ve isinin olmasi gerekir.
Bu l¢ etmenden birisinin olmamasi veya yetersiz olmasi yanma isleminin saglkli olmamasina sebep olur.
Oksijen hava vanasindan vantilator veya komparasor yardimiyla verilir. Yanici madde ¢ogu zaman isi degeri
yiksek olan kdmiurdur.

ilk yanma gergeklestirildikten sonra yanici madde olan kémiir atese kontrollii bir sekilde kiimelendirilir
ve hava vanalarindan hava verilir. Ates olustuktan sonra is parcasi atesin icine sokulur ve atesin ortasina
kadar siriliir. is parcasinin hava veren deliklerin {izerine gelmemesine dikkat edilmelidir.
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Ocak atesi tavlama boyunca kontrol edilmeli kendi haline birakilmamalidir. Ates kendi haline birakil-

diginda blylyup is glvenligi agisindan tehlike olusturabilir. Atesin biyimesi durumunda oksijen saglayici
durdurularak veya su kabinda bulunan su kullanilarak atesin biylimesi engellenmelidir. Ocakta galisirken
dikkat edilmesi gereken hususlar sunladir:
e Tavlama ve sekillendirme siresince kullanilacak olan tim el aletlerinin emniyetli calismaya uygun
olup olmadiklari ise baslamadan kontrol edilmelidir.
* ise baslamadan kisisel koruyucu donanimlara dikkat edilmeli, olasi is kazalarindan kaginilmalidir.
e Tavlama yapilacak malzemenin homojen bir sekilde tavlanmasi icin ates siddeti kontrol edilmelidir.
e Ocakta kullanilacak yanici maddenin 6zellikleri 6nceden 6grenilmeli eger kdmur kullanilacaksa gok
fazla oranda toz barindirmamasina dikkat edilmelidir.
e s parcasinin tav derecesine gelip gelmedigini kontrol ederken, parcayi ates disina ¢ikarmak yerine
gelberi ile kdmir aralanmalidir. is parcasinin sogumasina sebep olunmamalidir.
e Sisteme yapilacak olan takviye kdmiirler direkt olarak atesin ortasina degil cevresine konulmaldir.
e Demirci ocaginda tavlama isleminde kullanilacak olan kisag ve gelberi gibi el aletlerinin sap kisim-
larinin sicakta kalmamasina dikkat edilmelidir.
e Sicak sekillendirmenin gergeklestirilecegi ors temiz tutulmali, is parcasi ates icerisinden ¢iktigi gibi
soguma gerceklesmeden sekillendirme islemi baslamahdir.

11.7.1.2. Demirci Ocaginin Sondiiriilmesi

Yanmanin gergeklestigi ortamda olmasi gereken oksijen, yanici madde ve isinin birisinin ortamdan
ayrilmasi sonucu ocak soner. Séndirme islemi is glivenligi kurallarina uygun kontrolli bir sekilde yapilma-
hdir. Oncelikle atese oksijen saglayan hava kanallari kapatilmall, ates icerisinde kor olarak duran kémiirler
sistemden uzaklastirilmalidir. Daha sonra geriye kalan kom{r pargaciklari su kabinda yer alan suile séndirdl-
melidir. S6ndldrme islemi sirasinda ortamda solunum sistemimizi olumsuz etkileyebilecek duman olusabilir
bu durumda aspirator calismaya devam etmelidir.

11.7.2. Tav Finnlari ve Cesitleri

Sicak sekillendirme islemi icin gerekli olan isinin, elektrik veya dogalgaz enerjisi ile saglandigl, isi kont-
rollinlin demirci ocagina gore daha kolay oldugu, 1si kaynaklarina tav firinlari denir. Tav firinlarina firin at-
mosferi, is pargasinin saglikli isil degere ulasmasi igin Gnem arz edebilmektedir. Bazi tavlama durumlarinda
firin icerisine yardimci gazlar ilave edilebilmektedir. Firin icerisine ilave edilecek yardimci gazin temel gorevi
tavlama sirasinda is parcasi ylzeyinde olusabilecek tufal olarak adlandirilan oksit tabakasinin 6nlenmesi-
dir. Sekillendirilecek is pargasina isi vermek amaciyla kullanilan tav firinlarinin su 6zelliklere sahip olmasi
istenilir;

e Periyodik bakimlari yapilmis ve is glivenligi olarak eksikliginin olmamasi gerekir.

e Sicakhklari ¢ok iyi kontrol edilebiliyor olmalidir.

e islem siiresince cevre en az diizeyde kirletilmelidir.

e Tavlama igin gerekli olan isinin Gretim maliyeti en az seviyede olmalidir.

e Dis ortamin sicakligindan en az diizeyde etkilenmelidir.

e Firinlar 1si ve gaz sizintilarina karsi korunakli olmalidir.

Kullanim gec¢misi biraz daha eski olan yalittim malzemesi olarak tugla kullanilan tav firinlarinin belirli
sicakliklara kadar isitilmasi zaman almaktadir. Bu durum az ve kii¢lik pargalarin tavlanmasi igin ekstra ma-
liyet olusturmaktadir.
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Elektrikli Tav Firini

Sicak sekillendirme icin gerekli olan isinin kontrol edilmesi, 1si Gretim esnasinda c¢evreyi kirletici atik
madde bulundurmayan elektrik enerjisi ile galisan tav firinlaridir. Direng ve endiiksiyon firinlari olmak tizere
ikiye ayrilir. ikisinin de temel ¢alisma prensipleri elektrik enerjisinin isi enerjisine déniismesidir.

Gorsel 11.12: Sicak sekillendirme igin kullanilan elektrikli tav firini 6rnegi

Direng Firinlan

Tavlama igin gerekli 1sinin direng telleri ile saglandigi firinlardir. Direng telleri 6zel olarak Uretilmis ve 1si
kaybi en az olan kapali bir sistem icerisine yerlestirilmistir. Teller, 1si yaliimi yiksek olan tugla veya benzeri
gereclerle desteklenir ve tavlama icin ylksek i1si ortaya ¢ikar. Yiksek kaliteli direng telleri icerisinde isil ilet-
kenligi yliksek nikel ve alagimlari bulunmaktadir.

Direng firinlarinda isitilan is pargalarinin geometrik carpilmalarina sebep olmamak icin firin icerisinde
kalma surelerine dikkat edilmelidir.

Endiiksiyon Firinlari

Sekillendirme icin gerekli olan 1sinin bobinler vasitasiyla is pargasina aktarildigl, elektrikle ¢alisan pratik
firin cesididir (Gorsel 11.13). Ozellikle yiizey sertlestirme yapilacak pargalarin tavlanmasinda tercih edilir.

Enduksiyon firinlarinda isiyr olusturan elektrik gii¢ kaynagi, dustk frekansli akimi ok yiiksek frekansa
cevirerek, dislk voltaj olusturur. Ortaya ¢ikan ylksek akim endiksiyon bobinlerinden gegirilerek is parga-
sina aktarilir. Yiksek frekansl akim sayesinde cok hizli bir sekilde is parcasi tav noktasina gelir.

- )

N

Gorsel 11.13: Endiksiyon firinlarinin temel ¢alisma prensibi
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11.7.3. Tav Banyolan

Genel olarak tuz ve maden banyolari olmak tzere iki grupta incelenebilir. Kimyasal bilesiklerin karist-
rilmasi ile olusturulan tavlama isleminin yapildigi sivi banyolardir.

Tuz Banyolari

Uygun bir st kaynagindan alinanisiile 121 °Cile 430 °C arasinda ergitilmis tuzlarin (nitrat) olusturdugu
banyo igerisinde is pargasinin uygun tav sicakligina kadar bekletilmesi islemidir. Homojen bir tavlama elde
edilir ve is pargasi ylizeyinde korozyon s6z konusu olmaz.

Maden Banyolari

Ergime dereceleri disik, kaynama dereceleri yiiksek olan madenler araciligi ile yine sivi ortamda ger-
ceklestirilen tavlama yontemidir. Maden banyolarinda tavlama islemi ile is pargasinin korozyona karsi di-
renci yikselir.

Tablo 11.3: Maden banyolarinda kullanilan bilesikler ve ergime sicaklklari

Kullanilan Bilesikler % Oran Ergime Derecesi (0C)
Lityum Nitrat 23,3
Potasyum Nitrat 60,4 121
Sodyum Nitrat 16,3
Potasyum Nitrat 51,3

146
Sodyum Nitrat 48,7
Lityum Klor(r 45

352
Potasyum Klortr 55
Baryum Klorir 31
Kalsiyum Klor{r 48 430
Sodyum Klorir 21

11.7.4. Uflegle (Oksi gaz) Tavlama

Yuzeysel ve 1s1 kontroliiniin hassas olmadigi is pargalarinin tavlanmasi igin kullanilan yontemdir. Oksi
gaz ile tavlamada temel prensip hamlag adi verilen bir mekanizmadan ¢ikan alev ile malzemelerin istenilen
sicakliklara getirilmesi ve sekillendirilmesidir. Alev icin kullanilan gazlar genel olarak LPG, dogalgaz veya
asetilendir.

Oksi gaz ile tavlama islemi 6zellikle kismi tavlama gerektiren tav firinlarina sigmayan biyik kesitli
malzemelerin tavlanmasinda tercih edilir. Diger tavlama yontemlerine gére daha ekonomik bir yontemdir.

11.7.5. Tavlama isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

Tavlama isleminin ana bileseni isidir ve bu isi yakitlar araciligi ile elde edilir. Firinlarda kullanilan yakit-
lar cok dikkatli secilmeli ve ozellikleri iyi bilinmelidir. Tav ¢esidinin ve tavlama islemi siiresince kullanilan el
aletlerinin ise uygun secilmesi is glivenligi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Elektrik firinlarinda karsilasabilecek elektrik kazalari yaralanmalara hatta 6limlere sebep olabilir. Kisisel
koruyucu donanimlarin sicak sekillendirme boyunca ciddiyetle kullanilmasi gerekmektedir. Tuz ve maden
banyolarinda gorev yapacak personelin konu ile ilgili 6zel egitim almasi gerekir.

11.7.6. Tav Araglarinda Kullanilan Yakitlar

Sicak sekillendirme isleminin gerceklestirilebilmesi icin is parcasinin 1siilmasi gerekmektedir. ihtiyag
duyulan bu isiy1 ortaya ¢ikarmak icin kullanilan maddelere yakit denir. Yakitlar genel olarak hallerine gore
kati yakitlar, sivi yakitlar ve gaz yakitlar olmak lizere lice ayrilabilir. Kati yakitlar demirci ocaklarinda, sivi ve
gaz yakitlar ise tav firinlarinda daha ¢ok kullanilir.

Isi kaynagi olarak kullanilan yakitlarda su 6zellikler aranir:

e Yuksek isi glicii

e Duslk maliyet

e (Cevreye en az zarar

e Kolay tutusma ozelligi

Tablo 11.4: Tavlama isleminde kullanilan yakit tirleri ve 1s1 degerleri

Sira Yakit tiirdi Isi degeri (Kcal)

1 Dogalgaz 4700 Kcal/m?

2 Elektrik 860 Kcal/KW

3 Linyit Kbmurd | 2500-4500 Kcal/kg

4 Tas Komiri 4500-7500 Kcal/kg
5 Motorin 10000-10500 Kcal/Lt
6 Odun (kuru) 3700 Kcal/kg

7 LPG 14500 Kcal/m3

11.8. DUZGUN CEKiC KULLANARAK DEGIiSIK GEOMETRIK SEKILLERDE SICAK
CEKME ISLEMI

Sicak sekillendirme isleminde kullanilan el aletlerinden c¢ekigler hakkinda 6nceki konularda bilgi veril-
misti. Cekicler sicak sekillendirme isleminin temel elemanlaridir. En ¢ok kullanilan ¢esidi ise Alman ¢ekicidir
ve agirliklari 400 gr ile 2000 gr arasinda degisir. AlIman c¢ekiclerinin yani sira, ingiliz ve Fransiz cekicleri de
bulunmaktadir.

Yine sicak sekillendirme isleminde agirliklari cekiclere gore daha fazla olan varyozlarda kullanilmaktadir.
Cekic ve varyozlar ile birlikte 6rs de sicak sekillendirme isleminde kullanihr.
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11.8.1. Kare Cekme Yapmak
Sicak sekillendirme isleminde is pargasinin kesit alaninin kiigultllerek boyunun uzatilmasiislemine kare
¢ekme adi verilir. Kare cekme islemi gekic, varyoz ve 6rs yardimiyla asagida siralanan islem basamaklari ile
gerceklestirilmelidir (Gorsel 11.14).

4

Gorsel 11.14: Kare gekme islemi

11.8.2. Yuvarlak Cekmek
Sicak ¢ekme islemi ile yuvarlak malzeme olusturmak igin asagidaki islem basamaklarini uygulamak
gerekir (Gorsel 11.15):

>

Gorsel 11.15: Yuvarlak gekme islemi
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11.8.3. Altigen Cekmek
Sicak cekme islemi ile altigen malzeme ¢ekmek icin asagidaki islem basamaklari takip edilmelidir (Gor-

sel 11.16).

>

Gorsel 11.16: Altigen cekme islemi

11.9. YANMALARA KARSI DiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

Sicak sekillendirme isleminde is parcasinin uygun arag gereglerle tavlanmasi igin gereken isinin ve se-
killendirme sirasinda olusacak isi ¢alisanlari zarara ugratabilir. is giivenligi kurallarina uygun kisisel koruyucu
donanimlar (isi gegirmez is elbisesi, 1sil islem eldiveni, metal uglu ayakkabi, gozlik vb.) secilmelidir. Ayrica
asagida ifade edilen hususlara dikkat edilmelidir:

¢ Tavlamaislemine maruz birakilan is parcasi yiksek sicakhklara ulastigi icin firindan alinirken mutlaka

kisag kullanilmalidir. Eldiven kullanimina dikkat edilmelidir.

e Finin kapaklari kontrolli agilmali isil genlesme saglayan is pargasinin firin agzindan disup tehlike

olusturmamasina dikkat edilmelidir.

e Sicak sekillendirme islemine alinacak sicak is pargasi rastgele bir yere konulmamaldir.

e Kisaglarin ve el aletlerinin sap kisimlarinin siireg icerisinde 1sinma durumlari kontrol edilmelidir.

e ihtiya¢ duyuldugunda bu gerecler su yardimiyla sogutulmalidir.

e Olasi bir is kazasi sonucu olusan yaniklara hizl miidahale etmek igin saglik ekipmanlari kolay ulasi-

labilir yerde bulundurulmalidir.
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11. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI
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Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

Sicak sekillendirme ve soguk sekillendirme ara-
sindaki farklari yaziniz.

Sicak sekillendirme isleminde kullanilan el alet-
lerini yazarak kisaca aciklayiniz.

Mekanik sekillendirme makinelerinden olan Hid-
rolik Presin ¢alisma prensibini aciklayiniz.

Demir - karbon denge diyagramini gizerek diyag-
ram Uzerindeki kritik noktalari agiklayiniz.
Tavlama nedir? Tavlama isleminin sematik goste-
rimini giziniz.

Bir demirci ocagi cizerek bolimlerini gésteriniz.
Asagidakilerden hangisi demirci ocaginda tavla-
ma yapildigi yerdir?

A) Ateslik

B) Davlumbaz

C) Aspirator

D) Vantilator

E) Su kabi

Asagidakilerden hangisi tav firinlarinda sicaklik
6lgmek icin kullanilir?

A) Mikrometre

B) Barometre

C) Pirometre

D) Termometre

E) Viskometre

A 140

9.

10.

11.

12,

13.

14.
15.

Bir malzemenin kesit alaninin kiigiiltiip boyu-
nun uzatilmasi islemine ne denir?

A) Kesme
B) Yayma
C) Bogma
D) Cekme
E) Dovme

Altigen c¢ekme isleminde bir yiizeyden diger
yiize gegmek icin is parcasi kag¢ derece dondii-
riilmelidir?

A) 60

B) 90

C) 100

D) 110

E) 120

Sicak ¢cekme isleminde 6l¢ii kontrolii hangi alet
ile yapilir?

A) Metre

B) Sicak is Mastari

C) Mikrometre Sicak Cekme

D) Kumpas

E) Termometre

Asagidaki noktali yerlere climle dogru ise “D”,
yanlig ise “Y” harflerini yaziniz.

(...) Elektrik enerjisini 1s1 enerjisine donustirerek
¢alisan firinlara demirci ocagi adi verilir.

(...) iceriginde %0,01 - %2,1 arasinda karbon
bulunduran saf demire celik, %2,1 - %6,67 arasi
karbon bulunduran saf demire ise dokme demir
denir.

(...) Saf demir 1100 0C’de sivi halde bulunur.

(...) Kare gekme isleminde 1. ve 2. yiizey olustu-
rulduktan sonra is pargasi 900 dondirilerek 3.
ve 4. ylzeyler olusturulur.
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Malzemeler, sicak ve soguk olarak sekillendirilebilir. Bu 6grenme biriminde malzemelerin sicak sekillen-
dirme isleminde karsimiza ¢ikan, sekillendirme isleminin akisini etkileyen biikme, sisirme, bogma ve burma
konulari Gizerinde duracagiz. Bu islemleri sicak sekillendirme esasina gore inceleyecegiz.

12.1. BUKME

Sicak sekillendirme isleminde is parcalarinin istenilen sekil ve boyutlara gelebilmesi icin el aletleri ve
makinelerden yararlanilir. Yapilacak bikme isleminin 6zelligine gére bilkme islemi, el aletleri ve sicak sekil-
lendirme makineleri ile gerceklestirilebilir. Tavlama etkisi ile malzemelerin kristal yapi direncleri zayiflar ve
daha kiiciik kuvvetler ile daha kolay sekillendirme gerceklesir. is parcasinin isil islem sonrasi cesitli sekillen-
dirme araglari ile bikilmesine sicak biikme adi verilmektedir (Gorsel 12.1).

Gorsel 12.1: Tavlama islemi sonrasi biikme iglemi

12.1.1. Sicak Biikme isleminin Yapilisi

Sicak sekillendirme uygulamalarinin temelinde yer alan biikme isleminin yapilisi is pargasinin yapisina
gore degismektedir. Ornegin ici bos malzemelerin biikiilmesi ile i¢ci dolu malzemelerin biikilmesi uygula-
ma acisindan bazi farkhliklar gosterebilir. Genel olarak sicak bikme isleminde asagidaki islem asamalarina
dikkat edilmelidir:

1. Sicak biikme islemine baslamadan 6nce is glivenligi kurallarina 6zen gosterilmeli, kisisel koruyucu
donanimlarin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

2. Biikme islemi yapilacak is pargasinin yapisi dikkatle incelenmelidir.

3. s pargasi tavlama sonrasi kisag yardimiyla 6rs tizerine alinmalidir.

4. Bukme islemi yapilacak olan malzeme igi dolu ise ¢ok sorun olusturmazken igi bos malzemelerin
biikme isleminde kesit daralmasi sebebiyle dikkat edilmelidir.

5. Uzun malzemelerin bilkme isleminde kullanilan manivela kolu harcanacak kuvveti azaltmak adina
uzun tutulmalidir.

6. Sicak bliikme islemi uygulanacak malzeme kare veya dikdortgen ise, dista kalan kisimlarinda kesit
daralmasi meydana gelebilecegi icin biikme islemi dncesi sisirme islemi uygulanarak bu ylizeyler
kavisli hale getirilmelidir.
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12.2. SiISIRME (YIGMA)

Sicak sekillendirme islemi uygulanacak is parcasinin ug veya orta kisimlarinda kesit biyimesi saglamak
amaciyla gerceklestirilen isleme sisirme denir. Yapilan sisirme (yigma) islemi ile malzemelerin ylizeyinde
deformasyon olmadan biikme islemi gerceklestirilir. Sisirme islemi uygulanacak is parcasinin boyu ne kadar
kisa ise sisirme islemi de o derece basarili olur. Uzun is pargalarinin sisirme islemi olduk¢a zordur, mimkiin
oldugunca bolgesel sisirmeler uygulanmalidir. Sisirme (yigma) isleminde asagida belirtilen islem asamala-
rina ve durumlara dikkat edilmelidir (Gorsel 12.2).

1. Sicak bikme islemine baslamadan 6nce is glivenligi kurallarina 6zen gosterilmeli, kisisel koruyu-
cu donanimlarin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

2. Sisirme (yigma) islemi icin bolgesel tavlamalara dikkat edilmeli, uygulama yapilacak alan disinda
tavlama var ise su ile is pargasi sogutulmalidir.

3. is parcasi uygun tav rengine kavustuktan sonra kisa¢ yardimiyla alinarak yiizeyine yapisan yakit
veya cliruf varsa temizlenir.

4. Tavlamasi yapilan is pargasi 6rs Uzerine dikey ve yatay konumlarda uygun el aleti ile dovilerek
yuvarlatilir.

5. Ors lizerinde yapilan sisirme islemi icin 6rs izerinde bulunan yigma tabanindan yararlanilir.

6. Sisirme islemi sirasinda eksensel kaciklik olusmasi durumunda bu yizeyler hemen dogrultma
islemine tabi tutulup tekrardan sisirme islemi yapiimalidir.

Kuvvet

\

Sisirme islemi
uygulanmig hali

Tavlanmis is pargasi

Gorsel 12.2: Eksenel sisirme (yigma) islemi

12.3. KOSE CIKARMA iSLEMI

Sicak sekillendirme tekniginde is parcalari bilkme islemine tabi olduklarinda biikme yerlerinde kesit
daralmalari olusabilir. Bu tiir sorunlari gidermek icin sisirme (yigma) isleminin gerceklestirilmesi gerektigi
daha 6nceki konularda vurgulanmisti.
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Biikme yontemi ile kdse ¢ikarma islemi iki tirli gerceklestirilebilir. Bunlar:
e s Parcanin Biikiim Bdlgesinde Eksene Dik Olacak Sekilde Vurarak Serbest Sisirme (Yigma) Yapmak
Tavlama sonrasi uygun isi degerine gelen is pargasinin bikilmesi icin is glivenligi dnlemlerini alarak
asagidaki islemler takip edilmelidir (Gorsel 12.3).
e “"f N
® @ ®

=

T

A\

Tavlareng i pargas 1 pigirme iglemi 2 jlgbrrme sonras ko ya i kscak benae digincls ks
Uiyl ball yuzerlerin degrultylmas

-

et
* W
s

3 uygularan de tarafta 4. Dluzan kige cehic veya varyos |le dizeltilerek
alacah gehFlde bubulup & pargasinin difer yansing Fglern sonlandinlir.
b bdkme yapilie

Gorsel 12.3: Eksene dik sisirme islemi sonrasi
bikme gerceklestirilmesi

e s Parcasinin Biikiim Bélgesinde Ucgen Olacak Sekilde Yigma (Sisirme) Yapmak
is parcasinin tavlama sonrasi liggen sisirme yapilmasi icin asagidaki gorselde yer alan islem asamalarini
takip etmek gerekmektedir (Gorsel 12.4).

BONCUK
BASKI
_____ e e, R o\
1
Bodes |
T
1. Iy pargasi Gzarinde boncuk basks ile balirli yikssk|ig 2. Bogma isleminden sonra is paracasi tavlanip gekilerek
kadar bogma yapilr bizkme iglemine hazir hale getirilir,

Tutma

é 2 g et
3. gisirilen kige yukanda olacak sekilde drs izerine

kanulur, Ig pargasinin bir yarist tutwlarak, difer yansina 4 Olugan kése, diizeltme araglan il dliisine gatirilic
kuvvet uygulanir.

Gorsel 12.4: Uggen yigma islemi sonrasi bitkkme
gerceklestirilmesi

|
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12.4. BOGMA

Bogma, sicak sekillendirme isleminde is parcasinin istenilen bolgesinde kesit daralmasi meydana getir-
mek icin yapilan 6n sekil verme islemidir. Sisleme sanatinda sikca karsilastigimiz bogma islemi genel olarak

dort sekilde yapilabilmektedir.

==

Sema 12.1: Sicak sekillendirme tekniginde kullanilan bogma islemi gesitleri

12.4.1. Tek Tarafl Bogma
is parcasi tizerinde tek tarafli kesit daralmasi istenilen durumlarinda kullanilir. Asagida yer alan Gérsel
12.5 'te tek tarafli bogma islemi gorilmektedir.

a N

Kuvvet

is pargasi
e
Ors

2
N\

\_ /

Gorsel 12.5: Tek tarafli bogma islemi

%
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12.4.2. Koseli Cift Tarafli Bogma islemi
is parcasinin ift tarafindan kesit daralmasi elde edebilmek icin yapilan bogma islemi cesididir. Asagida
yer alan Gorsel 12.6 ‘da koseli cift tarafli bogma isleminin yapilisi yer almaktadir.

e N

Kuvvet

is pargasi

Ors

x\\

Gorsel 12.6: Koseli cift tarafli bogma islemi

\_

12.4.3. Yuvarlak Tek Tarafli Bogma islemi
is parcasi tizerinde boncuk baski kullanilarak tek tarafli bogma islemi yapilmasidir. Asagida yer alan
Gorsel 12.7 ‘de yuvarlak tek tarafli bogma isleminin yapilisi yer almaktadir.

4 N

Kuvvet

Boncuk baski

¥ e
g Is parg

Ors

an

7

/

Gorsel 12.7: Yuvarlak tek tarafli bogma islemi

12.4.4. Yuvarlak Cift Tarafli Bogma islemi
Sicak sekillendirme uygulanacak is parcasi boncuk baski ve baski althgi ile cift tarafli olarak kesit daral-
masina maruz birakilmasi islemine denir. Gorsel 12.8 ‘de yuvarlak cift tarafli bogma isleminin yapilisi yer

almaktadir.
4 Kuvvet h
' Boncuk baski
is parcasi
Ors
-

Gorsel 12.8: Yuvarlak gift tarafli bogma islemi
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12.5. BURMA

Malzemelere estetik bir gériiniim saglamak amaciyla gerceklestirilen sicak islem yontemidir. Genellikle
burma islemi yapilacak is parcasi kare veya lama kesitli cubuklardir. is parcasi kendi ekseni etrafinda dén-
dirilerek istenilen sekil elde edilir. Burma islemi sonrasi malzemede kesit daralmasi ve boyunda miktar
uzama s6z konusu olabilir bu islem icin malzeme 950 °C ile 1100 °C arasi tavlanmalidir. Burma islemi igin
asagidaki islem sirasi takip edilmelidir:

- I
(@) (b) : @

NS © J
Gorsel 12.9: Tavlanan is parcgasina burma teknigi uygulanmasi

((a) tavlanmis is pargasi, (b) burma isleminin uygulanmasi,
(c) burma sonrasi is pargasi)
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12. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
is par¢asinin ug kismindan ya da orta kismindan
kesit bliyiimesi yapilmasi islemine ne denir?

A) Bikme

B) Burma

C) Dogrultma
D) Sisirme

E) Delme

Asagidakilerden hangisi sicak sekillendirme
sonrasi sicak is parcasinin tutulmasini saglayan
el aletidir?

A) Gelberi
B) Kisag
C) Cekig
D) Ors

E) Mastar

Asagidakilerden hangisi sicak sekillendirme
tekniginde kullanilan bogma islemi cesidi de-
gildir?

A) Tek tarafli bogma

B) Koseli ¢ift tarafli bogma

C) Yuvarlak tek tarafli bogma

D) Yuvarlak cift tarafli bogma

E) Koseli eksenel bogma

Sicak sekillendirme ydntemlerinde kullanilan

bogma islemini aciklayarak, bogma cesitlerini
yaziniz.

Blikme yontemi ile kose ¢ikarma gesitlerini sekil
cizerek aciklayiniz.

Burma islemi nedir? Sekil cizerek agiklayiniz.

148

Asagidaki noktali yerlere ciimle dogru ise “D”,
yanlis ise “Y” harflerini yaziniz.

7. (...) Burma islemi icin is parcasi 700 °C ile 900 °C

arasl tavlanmalidir.

8. (...) Burma islemi sonrasi eksenel egilmeleri gi-
dermek igin is pargasi agag takoz ile diizeltilmeli-

dir.

9. (...) Sisirme islemi uygulanacak is pargasinin
boyu ne kadar kisa ise sisirme islemi de o derece

basarili olur.

10. (...) Uzun malzemelerin biikme isleminde
kullanilan, manivela kolu harcanacak kuvveti
azaltmak adina uzun tutulmahdir.
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Kitabimizdaki “http://www.123rf.com” adresinden satin ali-
nan gorsellerin sayfa numaralari, gorsel kodlari asagida veril-

Kitabimizdaki “http://www.shutter
stock.com” adresinden satin alinan

mistir. gorsellerin  sayfa numaralari, gorsel
kodlari asagida verilmistir.
S;‘;fa 123rf S;‘Lfa 123rf v
Gorsel Kodu Gorsel Kodu y Shutterstock
marasi marasi Nu- .
Gorsel Kodu
16 115898782 91 143012022 maras
Kitap
593304257
25 43152469 96 21083441 kapag|
51 152411740 96 145594337 22 593304257
55 152585600 97 74045008 27-28 144543284
56 160006613 97 163050215 29 681664831
58 82719545 97 79501816 42 146244215
58 107618105 100 90424594 46 688765594
59 152411740 101 95107164 48 1733129807
75 83078353 103- 121-
192861
104 9919286 12 495895186
85 52042017
124 97425142
86 144676533
125 16439604
86 144863343
126 1156934635
86 24919182
133 123413902
87 20599428
135 1032812848
88 148659366 141- aaases
91 34725787 142
91 29203024

Kitabimizdaki “http://www.freepik.com” adresinden satin alinan gorsellerin sayfa numaralari, gorsel kod-

lari ve erisim tarihleri asagida verilmistir.

Sayfa Freepik Erisim
Numarasi Gorsel Kodu Tarihi
Kitap Kapag 2764477 20.02.2021
16 9378115 20.02.2021
16 10081875 20.02.2021
104 6214578 20.02.2021
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GORSEL KAYNAKGA

Kitabimizdaki 5,6,7,8. 6grenme birimindeki gorseller asagida belirtilen adreslerden alinmigstir.

1. https://www.makinaegitimi.com/testere-ile-kesme-temel-imalat-islemleri/https://www.makinaegiti-
mi.com/materyaller/ erisim tarihi: 10.07.2020

2. SERFICELI Y.S Metal isleri Meslek Teknolojisil 5.105-123 Milli Egitim Basimevi 2004

3. https://www.degerler.org/materyal-indir/guven/lise-9-12/yazili-materyal/sen-yine-de-dogrusunu-
yap erisim tarihi: 10.07.2020

4. 521MMI531 Makine Teknolojisi El islemleri Milli Egitim Bakanligi 2011

5. Makine Egitimi Materyalleri- Egeleme nasil yapilir? Egeleme teknikleri http://www.teknikicerik.com/
egeleme-el-tesfiyeciligi-nedir.html erisim tarihi: 10.07.2020

6. SERFICELI Y.S Metal isleri Meslek Teknolojisil Milli Egitim Basimevi 2004

7. 521MMI041 Metal teknolojisi Egme Bilkme Milli Egitim Bakanligi 2011

8. SERFICELI Y.S Metal isleri Meslek Teknolojisil s.137-156 Milli Egitim Basimevi 2004

9. 521MMI002 Makine Teknolojisi Delme Ve Vida islemleri Milli Egitim Bakanhg 2011

10. 521MMI042 Metal teknolojisi Delme Havsa A¢ma, Milli Egitim Bakanhgi 2011

11. Makine Egitimi Materyalleri- MatkapTezgahi nedir MATKAP tezgahlari, Matkap cesitleri, Matkapla
Delme Hatalari ve Onlemler, Matkap tezgahinda calisma talimati, Havsa Acma ve Havsa Matkabi,
Matkap ucu bileme https://www.makinaegitimi.com/matkap-cesitleri/, matkap-tezgahi-nedir-mat-
kap-tezgahlari/, matkap-ucu-bileme/, matkap-tezgdhinda-calisma-talimati/, erisim tarihi: 01.08.202

Kitabimizdaki diger gorseller Metal Meslek Teknolojisi 9. sinif ders kitabi yazarlari tarafindan ¢izilmistir.
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi 2. BGRENME BiRiMi

1. B 6. D 1. B 6. C

2. C 7. E 2. D 7. E

3.D 8. A 3. A 8. B

4. E 9. C 4. E

5. C 5 D

3.OGRENMEBIRiIMi 4. OGRENMEBiRIMi 5. OGRENME BiRiMi 6. OGRENME BiRiMi

1. D 1. D 1. C 1. B
2. E 2. A 2. D 2. A
3. C 3. B 3. B 3. D
4. A 4. E 4. D 4, C
5. B 5. C 5. A 5. E

7. OGRENME BiRiMi
1. L=20+30+50+200+50+30+20=400mm

2. L=500+((2x3,14x300)/4)+200+((2x3,14x200)/2)
L=500+471+200+628=1799mm

8. OGRENME BiRiMi 9. OGRENME BiRiMi
1. 1.Helisel matkaplar 1. Klasik 6. Yanlis
2.Punta matkaplari 2. Klasik 7. Dogru
3.Namlu matkaplari 3. Klasik 8. D
4.Havsa matkaplari )
5.0zel matkaplari 4. Klasik
5. Klasik
2. N=V x1000 / t x D s . .
N=25 x 1000 / 3,14 x10 10. OGRENME BIRIMI
N=796 dev/dak ( tezgahtaki en yakin deger ayarlanir.) 1L E 6. Klasik
2. B . i
3. delme 4. havsa matkabi 7. Kasik
3. A 8. Klasik
5. 118 4. C 9. Dogru
6. 18-30 5.D 10. Yanlis
11. OGRENME BiRiMi 12. OGRENME BiRiMi
1. Klasik 6. Klasik 11.B 1. D 6. Klasik
2. Klasik 7. A 12. Yanhs 2. B 7. Yanhs
3. Klasik 8. C 13. Dogru 3. E 8. Dogru
4. Klasik 9. D 14. Yanhs 4. Klasik 9. Dogru
5. Klasik 10. E 15. Dogru 5. Klasik 10. Dogru
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