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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yGzen al sancak;

Sonmeden yurdumun Ustinde titen en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilall
Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk'a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yagadim, hir yagarim.
Hangi gilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtarim dadlari, enginlere simam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, kerkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedidin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayéasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettidi ginler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Dusiln altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar| alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak topradi siksan, siihedal
Cani, canéni, butin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

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

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ah7, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilall
Olsun artik dékllen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, rkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yagsamig bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENGLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza
ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéne temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
héarici bedhahlarin olacaktir. Bir glin, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine
disersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
dislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, gok namisait bir mahiyette tezahir edebilir.
istiklal ve cumhurivetine kastedecek diismanlar, biitin diinyada emsali gériilmemis
bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt
edilmig, bitin tersanelerine girilmis, bitin ordular dagitimis ve memleketin her
kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
iginde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsT menfaatlerini, mistevlilerin siyasi
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap digmus olabilir.

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

Mustafa Kemal ATATURK



MUSTAFA KEMAL ATATURK






KITABIN TANITIMI

Ogrenme birimi numarasini gésterir.

Ogrenme
birimi
adini

géosterir.

—

Konular

* [Malzsme ssgme
. oot stme

Konunun amag ve giris yazisini gésterir.

Ogrenme biriminde yer alan konu
basliklarini ve sirasini gésterir.

Temel imalatilemleri
KONU 21.  MALZEME SECME BILGI YAPRAGI

AMAC

Iy zaliklering gire uygam malzeme semk.
GIRI§

Vasufl i tekoik sleman, Kullanaca malzeme igin gerekdi olan 151 iglemlesi, malat y
uygulzyatilecek bilgi ve becariye sakip olmaludrr.

Isin Ozeliklerine Uygun Malzeme Segme
211, Malzeme Ve Ozelikleri

retim yapenak irin bam madde zirevi giren her tirl arag ve gerece "malzeme” deniy Malzemele-
rin S%sel. melarik ve kienyasal vz, Gzelliclermi malzeme bilim inceler
temel imalat

& AP
Ozellidder- Malzemsler disandan gesitl yilk ve kanvetlers maruz kalrlar(Garsel 2 1) Bu
g sticenlibin uygulans: srasinda malzemenin gastenmis akduiu dnvslara “mekanik rallile” Genir
Auldyemet: Malzemeye uygularen ik ve cimin iy etkenlere karg defisime, kinlmayz, kopezya
cargs koyabine dejeridi .
lastik sekal deistimne kzhiliystinin clmemzs: ey ifade sder Gevrek malzemsler
, Gabuk lonlrar.

kui ) Janlmaya karg gisverien direngir
Sertlilc ekl dedigrimeye ko gisterdiEi tegliye “sentlik” denir
Vorulms: tekrarlaman Jorvvedler altmds dayammem: kaybetmesi, hasara ujrama-
10 malzeme yoruiies” denir, Malpeme, b yikl i il
‘Burulma: Dy kyvetlerm, bir cia bir eksen erafila vy, désdormeye gabsan kvt
Gerilin: Tk ucvaNan tars yanlara ekilen birtlin ber noitesinda, o i gice karg koyan gice “ge-

p konvves tarzfingen kesmeye marz kalryorsa, kesme yizeyinde “kzyma”
(i kesit yiseyleri birbiri iizerinde kaymaya cabyr
e

e\ ik neundm. "
mikangr

i ‘neden ol i kuvvestr Malzeme yareri knder safiom degilse,

etrafinda biimesme neden olur

5, malzenselerin

‘malzemslerin pamyek Gzellider
i, ki Jemyeal bilssimleri

M)

Konunu adini
ve
bélim
numarasini
gosterir.

Ogrenme birimi, bélim, konu
siralamasini gosterir.

Temel iralat iglenileri

Iy pasgas mengeneve ik olarak baZlarmalidr, Gerekirse gieye ile konerol adilmalii
+ Dk ir bzglam yapulanaz ise pafiays parga izzerine dik yerlegtirmekte soiamlacakr

+ Pafia g pargasin izerine dikey olarak perlegtiril. Paftan: her 5 taraft2 knllamlobilis

+ Sam yansinge ki fleri by pert olarak uygulams yapimalidy

+ Tk ahoboony: i g aluzmaya basladkean soewz falagt ormak i zeri gevieme

rapilirken
ilemiri yopabiliriz. {Girsel 2.47)

Konu ile ilgili

gorselleri
gosterir.

Girssl 342 Paftomn agths

+ asim: srasemd, yatarli kesme voh bullamibinalr
~ B islem dislesen tamzmms ohugema kndar dsvara etinimelidir,

10

_

gosterir.

Degerlerimiz ile
ilgili bilgilerini




Uygulama yapraginin konu-
sunu gosterir.

( \ mler '
Uyg Ulaman In yaplll§ GGRENME EIRIMI TEMEL TORMALAMA [JLEMLER] UYGULAMA YAPRAG! Uygu/ama yap//ma
KON ALINTORNALAMA, KADEMELI TORNALAMA SURE 2 DERS SAATI ” .. . . . .
amacini gosterir. v~ suresini gosterir.
N J e
Vs N 4.1 5 pargas: yapim resmi L / \
Yapilacak olan is parcasi r
p Bz pan gt - !i; i il!l , Uygulamada
resmini gosterir. |
9 (I == Kullanilacak
_ Y, 3
=" | avadanliklari
418.2 Kullaniacak alet ve avadaniiklar — o
- @33 x50 mm 1030 = Punta matiaby Ve I§/em
+  HS5 SoEven kalem = @10 Matiap - B
- S i - S5 et sirasini gosterir.

- /

BERENME eummH TEMEL TORMALAMS {31 EVLERI ” UYGULAME YAPRAGH
wonu H sa 2N KESICI TAKIM SILEME ” SURE 2 DERS saaTl
AMAG

Werilen BSS hesic tekom agtlauzz wygun elaak giventik kusellanma ayordk bilersck.

41.115 Pargas: Yapim Resmi

4112 Kullamiacak Avadaniklar

Zompera tag, HES tomz kalemi

a I

Uygulamalari
yaparken islem
sirasi yazilabilsin ve
gerektiginde
hesaplamalarin ya-
pilmasi icin bos
alanlar
birakilmistir.

is parcasi yapildiginda dederlendirme tablosundaki
kistaslara gére degerlendirilecektir.
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@ Bir Is Kazasi Oldugunda...
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lik yarchmi saglayin
Gerekliyse calisam
saglhk merkezine ulastinn

Kazayi Isvereninize

En ge¢ Gc is gind icinde
Kazay: SGK'ya bildirin.

h CsSGE 1% Sadlidy ve Ghvenhldl Genel MOdlelidga
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KONU 1.1.ATOLYEDE i$ GUVENLIGi TEDBIRLERI BiLGi YAPRAKLARI

AMAC
Atolyede gerekli is giivenligi tedbirlerini alarak ¢aligmak.
GIRIS

Diinyada ve {lilkemizde meydana gelen sanayilesme ve teknolojik gelismeler. Yaralanma, sakatlanma
veya can kayiplartyla sonuglanacak is kazalarmi da beraberinde getirdi. Is kazalari ¢alisanlarin saghigina
zarar verdigi gibi isletme sahiplerine de maddi zararlar vermektedir. Is kazalarin1 engelleyebilmek igin on-
celikle kazaya sebep olabilecek durumlar tespit edilmelidir. Sonra gerekli tedbirleri alacak sekilde ¢aligma-
lar1 diizenlemek gerekmektedir.

Is giivenligi: Calisanlarm, is kazasina ugramamalar1 i¢in alinan tedbirlerin biitiiniine denir.

Is kazasi: Isyerinde isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut bii-
tiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli héle getiren olaya denir.

Gorsel 1.1 Kisisel koruyucu ekipmanlar
1.11. Atolyede Uyulmasi Gereken Kurallar

e Kisisel koruyucu ekipmanlari (is onliigii, koruyucu gozliik, eldiven vb.) dogru olarak kullaniniz
ve keyfi olarak ¢ikarmayimiz (Gorsel 1.1).

e Calismaya baslamadan Once; saat, yiiziik ve kravat varsa ¢ikarmiz.

e Makine, arag, gereg ve diger iiretim araglarini kullanim talimatlaria uygun olarak kullaniniz.

e Uyari levhalarinda belirtildigi sekilde davranimniz.

e Hasarli veya eksik ara¢ gereci kullanmayiniz.

e Herhangi bir ariza durumunda derhal sorumlu kisiye bildiriniz.

e Bilgi sahibi olmadigimiz isleri yapmayimiz. Sorumlu kisilerden destek alimz.

e Atdlyede kogsmayiniz, sakalagsmayiniz ve diger ¢alisanlarla giivenli mesafede durunuz.

e (Calisma alanini temiz ve diizenli tutunuz.
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1.1.2. Takim Tezgahlarinda Meydana Gelebilecek is Kazalar

Takim Tezgahlari: Imalatta kullanilan; metal, plastik, ahsap ve mermer gibi malzemeleri gesitli yon-
temlerle igleyerek, istenilen sekle ve 6l¢iiye getiren makinelere denir.

Takim tezgahlarinda meydana gelen is kazalarinin biiyiik ¢ogunlugu yaralanmal kazalar olarak so-
nuglanmaktadir. Bu kazalarin sebeplerini; igsyerlerindeki giivensiz durumlar ve giivensiz davraniglar olacak
sekilde iki temel baslikta toplamak miimkiindiir. Giivensiz durumlar ve davraniglar Tablo 1.1°de gosteril-
mistir.

Tablo 1.1 Giivensiz durum ve davraniglar

Takim Tezgahlarinda Is Kazalarimin Nedenleri
Giivensiz Durumlar Giivensiz Davramslar ( Hareketler)
Koruyucusuz makine ve tezgahlar Isi bilingsiz yapmak
Glivensiz ¢aligma yontemi Dalginlik ve dikkatsizlik
Giivensiz ve sagliksiz ¢cevre kosullari Makinenin veya kendinin koruyucularini ¢gikarmak
Topraklanmamis elektrik makineleri Tehlikeli hizla ¢alismak
Ise uygun olmayan el aletleri Gorevi diginda is yapmak
Tehlikeli yiikseklikte istifleme Ise uygun makine ve alet kullanmamak
Isyeri diizensizligi Yetkisiz ve izinsiz olarak tehlikeli bolgede bulunmak
Ehliyetsiz ve tehlikeli hizda arag¢ kullanmak vb.

e Makinenin yapisi itibariyle baz1 makine pargalarinin ¢aligma bicimleri tehlike barindir-maktadir.
Makinenin dénen kisimlari, saga ve sola, ileri ve geri giden boliimleri, hareketi veya malze-meyi
nakleden aparatlar ¢aligsmalan sirasinda insana zarar verme potansiyeli tasimaktadir (Gorsel 1.2).

Gorsel 1.2 Saga sola hareket eden makinelerde olusabilecek kazalar.
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e Donen makine parcalarina temas edilmesi, temas edilen uzvu makineye kaptirarak ciddi yaralan-
malara sebep olabilir. Ayni sekilde pargalarin yakininda ¢alisanlar, toplanmamig uzun saglarini ve
sarkan elbiselerini makineye kaptirarak kazalara sebep olabilir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3. Donme hareketi yapan makinelerde ve toplanmamis uzun sagtan meydana gelmis kazalar.

e Takim tezgdhinda donen kisimlar iizerinde unutulan aparatlar, sikilmamis somunlar ve civatalar
makinenin ¢aligmaya baglamasi ile birlikte, makineden etrafa firlama riski dogurmaktadir. Bu du-
rum is kazasina sebep olabilir.

e Makinelerde bulunan, disli ¢ark, kayis ve kasnak gibi donerek ¢aligsan elemanlara temas edilmesi;
temas edilen uzvun ezilmesine veya kopmasina sebep olabilir (Gorsel 1.4).

® @
@ @

Gorsel 1.4 Makinelerin hareketli kisimlarindan elleri uzak tutmak gerektigini anlatan uyari isaretleri.
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1.1.3.

1.1.4.

Keskin yiizeylere sahip olan; kesici takimlara veya malzemelere herhangi bir nedenle temas edil-
mesi is kazalarina sebep olabilir

Yiiksek hizda donen parcalara temas etmek, yaniklar veya siyrilmalarla sonuglanacak is kazala-
rina sebep olabilir.

Talas kaldirma prensibiyle ¢alisan takim tezgahlarinda ¢ikan talaslar ve kesici takimlar, yiiksek
sicakliklara kadar 1smirlar. Viicuda temas etmesi, is kazalarina sebep olabilir (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5 Delme igleminden sonra temas edilen matkabin el yakmast.

Is Kazalarina Kargi Alinacak Tedbirler

Koruyucu ve siperligi olmayan takim tezgahlarn kullanilmamalidir.

Takim tezgahlari, hareketli parcalarla temas etme risklerini 6nleyecek sekilde koruyucu tertibat
ile donatilmis olmalidir.

Bilgilendirme ve ikaz tertibatlari, yanlig anlamaya sebep olmayacak sekilde agik ve net olmalidir.
Caligma alan1 yeterli derecede aydinlatiimalidir.

Takim tezgahlariin; bakim, onarim ve temizlik islemleri sadece tezgah durdurulduktan sonra ya-
pilmalidir.

Makaralar, kasnaklar, kayislar, disliler, saftlar gibi hareketli aktarma pargalarinin olusturdugu
risklerden korunmak amaciyla tasarlanmig hareketli koruyucular, acik oldugunda tezgah caligtiril-
mamalidir.

Takim tezgahlar1 ve ¢aligma ortami, temiz ve diizenli tutulmaldir.

is Giivenligi ve Emniyet Kurallari

Yapilacak is ya da ¢alistirilacak makine ile ilgili gerekli bilgileri almadan ise baslamayimiz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarini (is 6nliigii, koruyucu gozliik, eldiven vb.) saglam ve eksiksiz bir
sekilde kullaniniz.

Takim tezgahlarinda bulunan biitiin koruyucu tertibatlari koruyucu konumda oldugundan emin
olmadan ve emniyet tedbirlerini almadan tezgahi ¢alistirmayiniz.

Takim tezgahim kullanmadan 6nce kumanda sisteminin nasil isledigini 6greniniz.

Herhangi bir olumsuz durumda acil durdurma butonuna basimiz.
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1.1.5.

Baska birisinin tezgahi durdurup ¢alistirmasina izin vermeyiniz.

Takim tezgahinda ¢alismadan 6nce gevsek somun ve baglama vidasi olup olmadigini kontrol edi-
niz.

Tezgahta ¢alisirken is parcasi veya kesiciyi baglamayiniz, bagli olan pargay1 sokmeyiniz.

Is parcasini emniyetli ve siki bir sekilde baglaymiz.

Is 6nliigiinii bedeninize uygun kalipta seginiz. Elbisenin kollar lastikli degilse ice dogru katlayi-
niz. Kravatinizin ig elbisesinden disar1 sarkitmaymiz..

Ise baglamadan 6nce; yiiziik, kolye, bileklik, bilezik ve saat gibi esyalari gikarmay1 unutmayniz.
Hareketli is parcasina dokunmayniz. Is parcas: durmadan, dl¢ii almaya calismayiniz

Calistiginiz tezgéhla ilgili takimlar1 her zaman dolabinda tutunuz. Tezgéh dolabinin temiz ve diiz-
giin yerlestirilmis olmasina dikkat ediniz.

Calisan takim tezgahlarinda temizlik yapmayin ve ¢ikan talaslari elle temizlemeyin.

Agir tezgah araglarini veya is parcalarini yalniz baginiza kaldirmayimiz. Gerektiginde baskalarin-
dan yardim isteyiniz.

Tezgah iizerine yaslanmayimiz.

Etrafta yag sizintilar1 varsa temizleyiniz. Yerlerdeki yag sizintilarina talas serperek kayganligim
almiz.

Takim tezgahi ¢alisirken devir kollar1 ile oynamayiniz, tezgahin basindan ayrilmayiniz. Goziiniiz
ve kulagimizla siirekli kontrol ediniz.

Herhangi bir ariza aninda, “ARIZALIDIR” levhasimi koyduktan sonra sorumlulara haber veriniz.
Arnzay1 kendiniz gidermeye ¢alismayiniz.

Is onliiklerinizin cebinde delici, kesici aletler tasimayin.

Elektriksel bir ariza durumunda higbir yere dokunmadan sorumlulara haber veriniz.

Isiniz bitince tezgahi temizleyiniz ve talimatlara gére bakimini yapimiz.

Yanici Ve Parlayici Malzemelerin Giivenli Bir Sekilde Depolanmasi

Kolay alev alabilen maddeler, ¢ok diisiik parlama noktasina sahiptir. Bu maddeler, havayla veya
atesle temasinda hemen yanabilen ya da su ile temasinda ¢ok kolay alevlenen gaz yayan maddelerdir. Her-
hangi bir is kazas1 yagsanmamasi i¢in uygun sekilde depolanmasi gerekmektedir.

Alev alabilen maddeleri tiim atesleme kaynaklarindan (agik alevler, sicak yiizeyler, direkt giines
15181, kivileim)uzak tutunuz.

Alev alabilen maddeleri 6zellikle oksitleyiciler ve toksikler gibi tehlike siniflarindan ayr1 depola-
yiniz.

Alev alabilen gazlar oksitleyici gazlardan, uygun ve onayli bir yanmaz bdlme ile ya da arada en
az 6 metrelik bir mesafe olacak sekilde ayr1 tutunuz.

Alev alabilen s1vi maddeleri onaylanmis giivenli konteyner veya dolaplar i¢inde saklayiniz.
Yanici maddelerin depolama alanlarini serin tutunuz. Malzemenin alt alev limitini asan buharlarmn
olusumu ya da buharlarla havanin karisarak kendi kendine yanma olasilig1 vardir.

Normal depolama kosullarinda buhar birikimini 6nlemek iizere yeterli havalandirma saglanmali-
dir.

Kimyasal maddenin yapisina uygun yangin sondiiriicliyli hazir durumda bekletilmeli ve yangin
sondiiriiciileri kullanacaklara gerekli egitimi verilmeli.

Soguk depolama gerektiren alev alabilen sivilar1 korumak igin buzdolab1 veya derin dondurucuda
muhafaza ediniz.

‘Sigara Igilmez’ isaretlerini gozle fark edilir bir yere asiniz.
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1.1.6. Atolyede Temizlik ve Diizen

e Calisanlarin ¢alisma ortamini temiz ve diizenli olmasi islerin zamaninda ve eksiksiz yapilmasina
zemin hazirlar. Diizenli ve temiz ortamin verdigi huzurla stresten uzak, yiiksek moralle ¢aligma-
lar1 verimliligi arttirir. Ayrica i kazasi ve is gilicli kayiplarinin 6niine gegilebilir. (Gorsel 1.6).

Gorsel 1.6 Kirli zemin kaynakl is kazas1

Temiz ve diizenli ¢alisma ortaminin saglanabilmesi i¢in baslica yapilacaklari sdyle siralayabiliriz.

o Sik kullanilan arag, gere¢ ve malzemeler, ulasimi kolay bir konumda depolanmalidir. Nadiren
kullanilacak arag geregler, uzak bir sekilde yerlestirilmelidir. Ayrica bir kisi takimhane sorum-
lusu olarak gorevlendirilmelidir.

e Tek kisinin kullanacagi arag geregler, kisisel ¢calisma alanina konumlandirilir.

e Arag gereglerin yerlerini, raflarda etiketle ya da gorsellerle belirterek, kullanildiktan sonra ayni
yere konulur.

e Tek kisinin kullanacagi ara¢ gerecler, kisisel caligsma alanina konumlandirilir.

e Arag gereclerin yerlerini, raflarda etiketle ya da Gorsellerle belirterek, kullanildiktan sonra aym
yere konulur.

e Temizlik konusunda gorev dagilimi yapilir. Kimin, nereyi, nasil ve ne zaman temizleyecegi 6nce-
den belirlenir. Temizlikler, ¢izelgelere gore yapilmalidir.

e s yeri yeterli diizeyde havalandirilmalidir. Mevsim sartlarina gore ortam 1sis1 ayarlanmalidir.

e Fazlaca y1gilma yaratmayacak sekilde ¢ikan ¢opler ve is atiklar1 ortamdan uzaklagtirilmalidir.

e (alisanlarin ayaklarin kaymasina sebep olabilecek, yag ve mazot gibi petrol {irlinleri ivedilikle
temizlenmelidir.

e Caligsanlar temizligin 6nemi hakkinda bilgilendirmeli, uygun uyari levhalariyla siirekli uyarilma-
lar1 saglanmalidir.
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KONU 1.2.DUZLEM YUZEY EGELEME BiLGi YAPRAGI

AMAC
Verilen resme uygun olarak diizlem yiizey egeleme yapmak
GiRIS

Teknolojik gelismeler imalatta insana olan ihtiyaci azaltsa da bazi durumlarda insanlarin yapacagi
islemler daha pratik ve ekonomik olabiliyor. Bu gercekten yola ¢ikarak, imalat sektdriinde ¢alisacak kisiler
bazi bilgi ve becerilere sahip olmalidir.

1.2.1. Ege Cesitleri

Cesitli kesit ve Ol¢iilerde, sert malzemelerden yapilmis, iizerindeki disler sayesinde is par¢asindan
talag kaldirmaya yarayan el aletine “ege” denir. Gorsel 1.7 de egenin is pargasi lizerinden nasil talas kaldir-
dig1 gosterilmistir. TSE 375°e gore standartlagtirilmig olan bu egeler; kullanim alanlarina, boylarina, dis
biiyiikliiklerine ve kesitlerine gore dort grupta incelebilir.

Ege ——>

Is pargasi

Gorsel 1.7 Egenin ig parcasi lizerinden talas kaldirmasi.

1.2.1.1. Boylarina Goére Egeler

Egeler boy 6lgiilerine gore isimlendirilmektedirler. Boy 6lgiisii olarak whitvort (ing) 6l¢ii sistemi kul-
lanilmaktadir. Egelerin boylari; (4”) 100mm den, (18") 450 mm ye kadar degismektedir. At6lyelerde; 6, 8,
10, 12, 14 parmak boylarinda egeler kullanilmaktadir.

1.2.1.2. Disg Biiyiikliiklerine Gore Egeler

e Kaba Disli Ege: s parcasindan kaba talas kaldirir. Yumusak malzemeleri egelemekte kullamilir.
Diislik ylizey kalitesi elde edilir(Gorsel 1.8-a).

e Orta Disli Ege: Egelenecek yiizeylerin ilk asamasinda kullanilir. Kaba disli egelere gore daha
kaliteli ylizey olusturur(Gorsel 1.8-b).

e Ince Disli Ege: Is pargasindan ince talas kaldirir. Sert malzemelerin egelemesinde kullanilir. Ka-
liteli ylizey elde edilir(Gorsel 1.8-c).
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(a) (b)
Gorsel 1.8 Dis biiyiikliigiine gore ege disleri goriintiileri

1.2.1.3. Kesitlerine Gore Egeler

e [Lama Ege: Genis diizlem yiizeyleri egelemekte kullanilir.

e Kare Ege: Kare delik ve kanallar1 egelemekte kullanilir.

e Yuvarlak Ege: Delikleri ve kavisli yiizeyleri egelemekte kullanilir.

e Yarim Yuvarlak Ege: Genis kavisli ylizeylerin egelemesinde kullanilir.
e Ucgen Ege: Acili yiizeylerin egelemesinde kullanilir.

e Bicak Ege: Cok keskin acili ve dar yiizeylerin egelemesinde kullanilir.

1.2.1.4. Kullanim Alanlarina Goére Egeler

Tesviyeci Egesi: Makine imalati ve metal islerinde siklikla kullanilan egelerdir (Gorsel 1.9).

ince Dis
Lama Ege

il N

Kalin Dig
Lama Ege

Sivri Lama

Lama Ege =

Kare

Lama Ege %/

7.

ince Dis Uggen&

Lama Ege

Balik Sirti Ege
(Yanm Yuvarlak) <zzz
Bicak Ege

2

Yuvarlak
e Q)

Oval (Yilan Dili)
Ege

Ségit Yapragi
Ege X

Trapez Ege zzz

Gorsel 1.9 Tesviyeci egeleri
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Saatci Egesi: Hassas ve kiigiik islerde kullanilir. Cok farkl kesitlerde mevcuttur. Bu tiir egeler; saat-
ciler, kalipgilar, modelciler ve hassas par¢a yapimcilari tarafindan kullanilir (Gorsel 1.10).

LU 1 R
TTTTTTTTTTT R Q )ZE& j:‘

Gorsel 1.10 Saatgi egeleri

Ozel Egeler: Sadece belirli bir yiizeyi egelemek igin 6zel olarak imal edilmis egelerdir. Aliiminyum
egesi, plastik egesi, torna egesi, kaporta egesi, tesisatgi egesi gibi egelerdir.

1.2.2. Ege Se¢imi

Kullanilacak ege; is par¢asinin malzemesine, kaldirilacak talas miktarina, egelenecek yiizey profi-
line, istenilen yiizey kalitesine uygun olarak secilir. Cok talas kaldirilacaksa veya is pargasi malzemesi yu-
musak ise kaba disli ege; az talas kaldirilacak veya is parcas1t malzemesi sert ise ince disli ege; yuvarlak bir
profil egelenecekse yuvarlak ege; ¢ok talas kaldirilacak ayn1 zamanda da kaliteli yiizey isteniyorsa, 6nce
kaba disli ege sonra da ince disli ege gibi duruma gore ege se¢imi yapilir.

1.2.2.1. Ege Sapinin Takilmasi

Egeler piyasada sapsiz olarak satilmaktadir. Bu sebeple egeleri aldiktan sora kullanabilmek i¢in ege-
nin biiyiikliigiine uygun sap takilmasi gerekir. Sapin dogru ve saglam takilmasi, hem egenin kullanimi hem
de is gilivenligi agisinda 6nemlidir. Ege sap1 takilirken dikkat edilecek hususlar;

e Sapa, egenin kuyruk kisminin girebilmesi i¢in gorsel 1.11°de goriildiigii gibi kademeli delik de-

linmeli.

e Egenin ve sapin eksenleri ¢akisacak sekilde, sap egeye elle gecirilmeli.

e FEgenin govdesinden sag el ile sap kismasindan ise sol el ile tutulur. Mengenenin 6rs kismina gor-

sel 1.11°de goriildiigt gibi bir iki kez kuvvetlice vurarak egenin sapini takmis oluruz.

YR .
9 3 8 o
J— -
.L" l'
u3lyslus| | .
L L33 L3

Gorsel 1.11 Ege kuyrugu ve ege sapi.
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1.2.3. is Pargasini Baglama Yontemleri

Is parcasi iizerinden talas kaldirirken, is parcasi bir takim kuvvetlerin etkisinde kalir. Bu kuvvetler is
pargasinin sabit durmasim engeller. Is pargasini sabitlemeden talas kaldirmak miimkiin olmadig gibi is gii-
venligi acisindan da sakincalidir. Egeleme islemi yaparken pargayi sabitlemek i¢in mengene kullanilir.

1.2.3.1. Mengenede i Pargasi Baglama

Tesviyeci tezgdh mengenesi: Biri sabit digeri hareketli olmak iizere iki ¢enesi vardir. Hareketli ¢cene
hareketini, govdeye sabitlenmis somun igerisinde donerek ileri geri hareketi yapan vidali milden alir. Boy-
lece ¢eneler arasindaki par¢asinin sikigtirilmasi saglar. Gorsel 1.12°de mengenenin kisimlari gosterilmistir.

. Sabit ¢ene
Hareketli ¢ene

Govde

Vidali mil

Mengene kolu

Gorsel 1.12 Tesviyeci tezgdh mengenesi
1.2.3.2. Mengenede egeleme yaparken dikkat edilecek hususlar;

e s pargasi mengenenin ¢enelerinin ortasina gelecek sekilde baglanmalidir. Eger is parcast men-
gene ¢enelerinin bir tarafindan baglanmak zorunda kalinirsa, diger taraf yardimci bir takozla des-
teklenmelidir (Gorsel 1.13).

Gorsel 1.13 Tezgah mengenesine ortadan ve kenardan ig pargasi baglama.
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e Mengenenin ¢eneleri, egeleme yapacak kisinin kol dirsegi hizasindan 5-8 cm asagisinda kalmali-
dir. Bu pozisyon saglanabilmesi i¢in ¢aligsan kiginin boyuna gore mengene altliklarla yukart kaldi-
rilmali ya da ¢aligsacak kisinin ayaginin altina 1zgara konulmalidir (Gorsel 1.14).

altlik

el 1.14. e yiikseklik ayarl.

« Mengene ¢enelerinin uygulayacagi kuvvetten ig pargasinin zarar gormemesi veya egeleme isle-
mini kolaylastirmak igin is parcasi, uygun yardimei araglarla baglanabilir. Oregin pah mengenesi
ile is par¢ast mengeneye baglanarak parca kenarindaki pahlar ¢ok daha kolay ve diizgiin egelene-
bilir (Gorsel 1.15).

(b)

Gorsel 1.15 a) Pah mengenesiyle is parcasi baglama, b) Is parcasi yiizeyi koruyucu pargalarla baglama.

e Egeleme yapilirken egenin mengene ¢enelerine siirtiinmeyecek sekilde, is pargast mengene ¢ene-
lerinden biraz yukarida baglanir. Is par¢asini1 mengene ¢enelerinden ¢ok yukarida baglamak da
dogru degildir. Par¢anin titremesine ve ses ¢ikarmasina sebep olur. Ozellikle ince pargalar1 men-
geneye baglarken cok dikkat etmek gerekir. Is parcasi, mengenenin saglam tutacag kadar menge-
nede, ¢enelere ege siirtmeyecek kadar disarida baglanmalidir

27



e Egik diizlemler egelenirken; egelenecek diizlem, mengene genelerinin {ist diizlemine paralel bag-
lanir.

1.2.4. Diizlem Yiizey Kontrol Aletleri

Ol¢me: Bilinen bir deger ile ayni cinsten bilinmeyen bir degerin karsilastirilmasina denir.

Kontrol: Yapilan isin, istenilen 6zelliklerde yapilip yapilmadiginin arastirilmasina denir.

Yiizeyler arasindaki agilar1 ve ylizeylerin diizlemselliginin kontrol edilmesinde kullanilan aletlere
“gonye” denir. Egeleme islemi yaparken igin nasil gittigini gormek i¢in siirekli gonye ile kontrol etmek ge-
rekir. Aksi takdirde yanlis bolgeden kaldirilan talas, is parcasinin diizlemselligini biraz daha bozar.

1.2.4.1. Sabit Agili Gonyeler

Bu gonyeler, ylizeyler arasi tek bir aciy1 6l¢iip kontrol edebilirler. Sabit agilar1 30°, 45°, 60°, 90° ve
120° olanlar vardir (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16 Kil gonye.

1.2.4.2. Ayarh A¢i1 Gonyeleri

Boliintiisiiz ayarh a¢1 gonyesi: Uzerlerinde a1 boliintiileri olmayan, bilinen bir ag1 ile bacaklar sa-
bitlenerek kullanilan gonyelerdir (Gorsel 1.17).

Basit boliintiilii ac1 gonyesi: 0° ile 180° arasinda 1° lik hassasiyetle 6lgme ve kontrol yapabilen
gonyelerdir (Gorsel 1.18).

Gorsel 1.17 Boliintiisiiz ayarli a¢1 gonyesi Gorsel 1.18 Basit boliintiilii ayarli ag1 gonyesi

Universal gonyeler: 0° ile 360° arasinda 5' (dakika) lik hassasiyetle 6lgme ve kontrol yapabilen
gonyelerdir. Yiiksek hassasiyet isteyen iglerde kullanilir (Gorsel 1.19).
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Gorsel 1.19 Universal ayarli ac1 gonyesi

1.2.5. Egeleme Teknigi

Egeleme; egeyi, is parcasi iizerine belli bir baski kuvveti uygulayarak ileriye dogru itilmesiyle, ege-
nin keskin diglerinin is parcgasi lizerinden talas kaldirmasi islemidir.

1.2.5.1. Mengene Tezgahinda Durus Pozisyonu

Bu islemi yaparken ki durus pozisyonu, viicut agirligini baski kuvvetini de kullanarak rahat ve den-
geli kuvvet uygulayacak sekilde olmalidir. Uygun durus pozisyonu Gorsel 1.20’de goriildiigii gibi egenin
sap kismini tutan el tarafindaki ayak biraz geride ve tezgdha yaklagik 45° acili, diger ayak ise tezgaha ya-
kin ve dik pozisyonda olmalidir.

Gorsel 1.20 Mengene teéhlnda durus pozisyonu.
1.2.5.2. Egeyi Tutus Sekli

Kullanilacak egenin biiyiikliigiine gore tutus sekli degisiklik gosterir. Gorsel 1.21°de goriildigii gibi
ege sapi, sag (solak olanlar sol el ile) elin avug i¢ine oturtulur. Bagparmak {istten, dort parmak alttan ege
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sapint kavrar. Egeyi kontrol edecek ve hakim olacak kadar rahatca tutulur. Ege sap1 fazla sikilmaz. Sol elin
basparmagi ya da avug ici ile egenin ucundan baski uygulanarak egenin hem dengeli ilerletilmesi hem de
kesme yapmasi saglanir.

(@) (b)
Gorsel 1.21 a) Biiyiik ege tutus sekli, b) Kiigiik ege tutus sekli.

1.2.6. Is Pargasinin Egelenmesi

Egeleme islemi yaparken sap kismi tutulan sag el ileri geri hareketini yaparken ayni zamanda ege-
leme ylizeyine dik kuvvette uygulanir. Sol elle ise sadece egeleme yiizeyine dik kuvvet uygulanir. Egenin
tizerindeki diglerin agilarindan dolay1 sadece ileri harekette talas kaldirir. Bu sebeple baski kuvveti sadece
ileri hareke uygulanir.

Gonyeli yiizey elde edebilmek i¢in egeyi, istenilen yiizeye paralel bir sekilde siirtmek gerekir. Bunun
icin egeye uygulanan kuvvetler iyi dengelenmelidir. Uygulanan kuvvetler moment etkisi yapacagindan;
egenin her hareketinde kuvvetlerde degisiklikler olmasi gerekecektir. Egenin u¢ kismindan uygulanan kuv-
vet; ege ileri hareket ettikce azaltilmali, sap kismindan uygulanan kuvvet artirtlmalidir (Gorsel 1.22).

KUVVET KUVVET

! |

\.LJ—%J-‘ '
mp>

KUVVET

Gorsel 1.22 Egelemede uygulanan kuvvetler.

1.2.6.1. Genis Yiuizey Egeleme

Egelemeye parcanin bir tarafindan baglanir. Ege yiizeye paralel bir sekilde fazla baski uygulanmadan
siiriiliir. Ege siiriiliirken tiim boyu kullanilmal1 ve is parcas1 yiizeyine tam oturdugu hissedilmelidir. On
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egeleme siiresince ege sadece ileri geri hareketi yaptirilmali yana kaydirilma-mali. Egenin talas kaldirdig:
hissedildiginde (ileri hareketinde zorlanma ile belli eder) baski artirilir ve yana dogru hareketlerde yapilir.
Egenin yanlama hareketine ilerleme denir. Ilerleme sagdan baslanir, egelenecek yiizey sonuna kadar de-
vam eder. Ayni islem soldan saga dogruda yapilir. Bu islemler istenilen 6l¢ii ve yiizey elde edilinceye ka-
dar devam ettirilir.

Egeleme, is pargasinin birbirine ¢apraz iki kosesinden baglanarak da yapilir. Bu sekilde egelemelerde
ortadan baglanir ve sirasiyla saga ve sola ilerleme hareketi yapilir (Gorsel 1.23). Egenin yonii sik sik degis-

tirerek capraz ¢izgilerden egelenen ylizeyleri gorme imkani da bulunur. Bu sekilde egeleme yapilirken de
egenin yiizeye paralel olarak siiriilmesine dikkat edilmesi gerekir.

Gorsel 1.23 Genis ylizey egeleme ege hareketleri.
1.2.6.2. Dar Yiizey Egeleme

Egelenecek yiizey mengene ¢enelerinin iist yiizeyine paralel bir sekilde baglanir. On egeleme parca-
nin enine dogru yapilmali ve agizlama yapildikca baski kuvveti artirilmali, egeyi yana kademeli olarak
kaydirarak tiim yiizey egelenmelidir. Sonrasinda boydan egeleme ve enine ¢apraz egeleme de yapilabilir.
Enine egelemede, egenin is parcasi yiizeyine paralel hareket etmesini saglanir. Ara ara boyuna egeleme de
yaparak parga iizerinde ¢ukurluklar ya da tepeler olusmasi engellenir (Gorsel 1.24).

- >
N
-«

Gorsel 1.24 Dar yiizey egeleme ege hareketleri
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1.2.6.3. Egelemede islem Sirasi

o Dikdoértgen prizma seklindeki yiizeyler egelenirken, ylizeyler arasinda agiy1 kolay elde edebilmek
i¢in ig parcasinin en genis ylizeyi A’dan baslanir (Gorsel 1.26).

e Bu yiizey yatayda ve dikeyde farkli yerlerde gonye ile diizgiinliigii kontrol edilerek egelenir.

e Sonra ilk ylizeye komsu olan B ylizeyine gegilir. Bu yiizey ise ilk yiizeye 90° a¢1 yapacak sekilde
gonye ile kontrol edilerek egelenir.

e Daha sonra bu iki yiizeyde kenar1 bulunan C yiizeyine ge¢ilir. Bu yiizey ise A ve B yiizeylerine
gore 90° derece agili egelenir. Ayn sirayla kars1 yiizeylerde egelenir.

¢

N
Gorsel 1.26 Dikdortgen prizma seklindeki is pargalisinda iglem sirast

1.2.6.4. Ege Diglerini Temizleme

Egeleme yaparken is parcasi lizerinden ¢ikan talaglar egenin dis bosluklarina sikisabilirler. Bu durum
egenin iyi kesme yapamamasina veya egeleme yapilan yiizeyde ¢izikler olusturmasina sebep olur. Egeleme
yaparken bu olumsuzluklar1 yagsamamak i¢in tel firgayla gerek goriildiikge temizlenmelidir (Gorsel 1.27).

Gorsel 1.27 Tel firga ile ege dislerinin temizlenmesi.
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1.2.7.

Egeleme Sirasinda Meydana Gelebilecek is Kazalan ve Alinacak Onlemler

Ege sap1 dogru ve saglam takilmis olmalidir. Kirik catlat veya sapsiz ege kullanilmamalidir. Ege-
leme yaparken sapin ¢ikmasi ya da sapsiz ege kullanilmasi, egenin kuyruk kisminin elinize bat-
masina neden olabilir.

Egeleme sirasinda ¢ikan talas iifleyerek temizlenmemeli, iiflenen talaslar kendi goziiniize ya da
karsinizda galisan arkadasimizin goziine kagabilir. Cikan talaglar bir firga yardimiyla temizlenme-
lidir.

Egeleme yaparken tiim dikkat yapilan ise verilmelidir. Aksi takdirde eller mengeneye carpabilir.
Egeleme yaparken, eller egeye veya egelenen yiizeye siiriilmemelidir. Yiizeylerde yaglanma ya-
parak egenin kaymasina sebep olur.

Egeyi mengeneye bagli olan is pargasi {izerine birakmayiniz. Ayaginiza diisebilir ya da diisiip ki-
rilabilir.

GUVEN

YARGIC

ingiltere'de yargiglarin maas yoktur. Onun yerine ihtiyaglari oldukca
kullandiklari kredisi sinirsiz gek defterleri vardir. ingiliz devleti hakimlerine o
kadar guveniyor yani. Bir gun hakimin biri bir bankaya gidip 1.000.000 po-
undluk bir gek bozdurmak istedigini sOylemis. Tabii ortalik birbirine girmis.
Banka yoneticileri en Ust makamdan onay almadan bu kadar parayi vere-
meyecekleri sdyleyip hemen igisleri Bakanhgi, Adalet Bakanli§i, Basbakan-
hida filan telefon etmigler. Ancak aradiklari her yerden gelen cevap ayniy-
mis: ODEYIN! Gel gelelim bankada o kadar nakit yokmus. Hakimden ertesi
gun gelmesi rica edilmis.

Ertesi gun para bir bavul iginde hazirmis. Aradan birkag gun gegmis.
Hakim cikagelmis. Parayi bankaya geri vermek istiyormus. Banka yonetimi
sasirip kalmis. Hemen Adalet Bakanhgi'ni aramiglar. Derhal bakanlik mu-
fettisleri devreye girmis ve hakime hareketinin sebebini sormuslar. Hakim :
"Kralice’nin hikumeti bize gergekten bu kadar gliveniyor mu? Onu sinadim
cevabini vermis. Raporlar bakanliga iletiimis ve ayni gun hakim azledilmis.
Adalet bakanligi hakime gonderdigi yazida gerekgeyi soyle agiklamis: "Kra-
lice hukimetinin saygin bir hakimi, devletine givenmiyor ve onu siniyorsa,
devlet ona asla glivenmez." - "Glven" ¢ok ince bir gizgidir. Onu kalinlastira-
rak kirilmasini engelleyen tek sey, " iki tarafli " olmasidir.
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KONU 1.3. MARKALAMA YAPMA BiLGi YAPRAGI

AMAC
Markalama ekipmanlari ile verilen resme uygun olarak is pargasini markalamak
GIRIS

Markalama; is parcasinin 6lgiislinde islenmesini, iglemler sirasinda kolay ve hizli kontrollerin yapil-
masini saglar. Imalatta siklikla kullanilan bu yontem ve yéntemin nasil kullanilacagi bu béliimde anlatila-
caktir.

1.3.1. Markalama

Yapilacak isin, is pargasi lizerine resminin ¢izilmesine “markalama” denir. Markalama islemi, is par-
cas1 teknik resminden alinan 6lgiilerle yapilacagi gibi markalama yapmak i¢in hazirlanmis sablonlar veya
daha 6nce yapilmis is parcalari kullanilarak da yapilabilir.

Markalamanin imalatta sagladigi en 6nemli fayda, iiretilecek is par¢asinin sir gizgileri gozle gorii-
lebildiginden, 6lgme kontrol i¢in pargay1 sok tak yapmaya gerek kalmamasidir. Bu da ciddi zaman tasar-
rufu sagliyor. Ayrica ¢izilen markalama ¢izgileri parcayi islerken 6l¢liden diismemesini saglar.

[s pargasi temizlenerek, marka ¢izgilerinin net goriinebilmesi igin markalama boyasi kullanilir. Mar-
kalamada kullanilan aletlerle markalama islemi yapilir.

1.3.2. Markalamada Kullanilan Aletler
1.3.2.1. Surmeli Kumpas

Siirmeli kumpas, makine imalatinda en ¢ok kullanilan uzunluk 6l¢ii aletlerindendir. Stirmeli kumpa-
sin; iki uzun genesi arasinda uzunluk dis cap gibi dlgiileri dlger. Ust kisminda bulunan iki kiiciik ¢ene ile ig
¢ap ve kanal uzunluklarmi 6lgiiliir. Arka kismindaki kili¢ denilen kisim da derinliklerin 6l¢imiinde kullani-
lir (Gorsel 1.28).

1.3.2.2. Kumpas ile élgme iglemi

e Kumpas dl¢lim ¢eneleri, Olciilecek pargaya diizgiin sekilde, bosluksuz yerlestirilir. Bu sirada hare-
ketli ¢ene bagparmakla parcaya dayandirilir.

e Kumpas iizerinde milimetre cinsinden &lgiilendirilmis kisma ana cetvel denir. Hareketli ¢cene, ana
cetvel iizerinde kaydirilir.

e Hareketli ¢cene (verniyer) lizerindeki sifir “0” ¢izgisi referans ¢izgisidir.

e Sifir cizgisi, ana cetvel iizerindeki hangi ¢izginin tam 6niinde duruyorsa, okunmasi gereken tam
Olcii odur.

e Olgiiniin okunmasi; verniyer kismi iizerinde bulunan 0 ¢izgisinin cetvel boliintiisii {izerinde gel-
digi kisim, okunacak 6l¢iiniin tam kismini gosterir.
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e Verniyerdeki 0 ¢izgisi cetvelde hig bir ¢izgiyle ¢akismiyorsa, verniyerdeki diger ¢izgilerden han-
gisi cetveldeki cizgi ile tam kesisirse o da 6l¢iiniin ondalikli kismini gosterir (Gorsel 1.29).

e Verniyerdeki boliintii sayisina gore 3 tip kumpas vardir. Bunlar; 1/10, 1/20, 1/50 veriyerli kum-
paslardir. Bu kumpaslar sirasiyla; 0,1 mm, 0,05 mm ve 0,02 mm hassasiyetle 6l¢lim yaparlar.

Sabit i¢ cap ¢enesi Hareketli ic cap ¢cenesi
Sabitleme vidasi Siirgii Cetvel
T/ / Kilig
P 5 \
0 1 2 3 4 5 & 7 8 16 17 18 19 20
I ! ||||ll{l|unulumuuluumulm llmmmlmnuuh||u[|||Inumuluumulunumlmmmlmuuu o
@ 8 S |

: Verniyer \Cetvel béliintiisi Derinlik élgcme yiizeyi

Hareketli cene
Gorsel 1.28 Siirmeli kumpas kisimlari

1.3.2.3. Kumpas Okunurken Dikkat Edilmesi Gerekenler

e Olgiilecek yiizeyde ¢apak, kir, yag tabakas1 olmamali1 ve temiz olmalidir.

o Kumpasin hareketli ¢enesi, par¢aya tam olarak dayanmali ve parcaya tam dik agida olmalidir.

o Kumpas egik, yamuk tutulmamalidir.

e Dar yiizeyler ve vida dis dibi ¢aplar1 okunurken, 6l¢li agizlarindaki ince ¢eneler kullanilir.

e Kumpas okunurken, ortamda yeterince 1s1k olmalidir ve okuma sirasinda kumpasa tam karsidan

bakilmalidir.
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Gorsel 1.29 1/10 Verniyerli kumpas 6lgme ornekleri.
1.3.2.4. Markalama Pleytleri

Pleytler, tizerinde markalama islemlerinin yapildigi, taslanmis diizlemsel yiizeye sahip metal malze-
meden yapilmis markalama aletidir. Olgme kontrol islemlerinde de kullanilir (Gérsel 1.30).
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Gorsel 1.30 Markalama pleytleri

1.3.2.5. Mihengir

Pleyt gibi hassas ylizeyde, is parcasi ilizerine paralel ¢izgiler ¢izmekte kullanilir. Verniyerli veya diji-
tal gostergeli hassas Ol¢ii ayarlamasi yapilabilen tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Gorsel 1.31). Hare-
ketli verniyer kismindan asag1 ya da yukar1 hareket ettirilerek istenen olgiide, arka kisminda bulunan sabit-
leme vidasi sikilarak sabitlenir ve ¢izim yapilir.

e

Boliintiisiiz verniyerli saatli
Gorsel 1.31 Mihengirler.

1.3.2.6. V Yataklari

Genellikle dairesel kesitli is par¢alarimin sabitlenerek markalanmasinda
veya delinmesinde kullanilir. Mihengirle yapilan ¢izimlerde is pargalarini da-
yamak i¢inde kullanilir (Gorsel 1.32). V yataklari ile merkezi belli olmayan si-
lindirik pargalarin merkezi su islem sirasiyla bulunabilir: (Gdorsel 1.33).

e s parcasi V yataginin “V” kanalina yerlestirilir.

e Mihengirin agiz kismu silindirin en {ist noktasina oturtulur.

e Mihengir is pargasi yarigap Ol¢iisii kadar asagiya indirilir.

e Mihengir ile is parc¢asinin alnina yatay bir ¢izgi ¢izilir.

e Parca bir miktar dondiirdiikten sonra mihengirle tekrar yatay ¢izgi ¢i-

zilir. Bu islem birkag defa yapilabilir.
e Cizgilerin kesistigi nokta i parcasinin merkezi olarak isaretlenir. Gorsel 1.32 V yatagi
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Gorsel 1.33 V yataglnd mihengirle slidirik ig pargasinin merkezini bulma iglemi.

1.3.2.7. Celik Cetvel

Paslanmaz celikten yapilan, hassas olmayan 6l¢me ve kontrol islemlerinde kullanilan aletlerdir. Mar-
kalamada ig pargasinin iizerine konularak 6l¢ii almakta ve diiz ¢izgiler ¢izmekte de kullanilir. (Gorsel
1.34). Cetvel boliintiisii 0,5 ya da Imm olacak sekilde; 150, 200, 250, 300 ve 500 mm boylarinda iiretilir.
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Gorsel 1.34 Celik cetvel

1.3.2.8. Cizecekler

Uglart sivri, gelikten yapilmig markalama aletidir. Celik cetvel veya sablonlar kullanilarak is pargasi-
nin {lizerine ¢izgiler ¢izmeye yarar. (Gorsel 1.35).

Gorsel 1.35 Cizecek.

1.3.2.9. Gonye

Gonye, acilar1 6lgme ve kontrolde kullanilan aletidir. Markalama islemlerinde agili ¢izgilerin dogrul-
tusunu belirlemekte de kullanilir (Gorsel 1.36).

1.3.2.10. Pergel

Pergel; ¢elik malzemeden yapilmig birer uglan birlesik, diger uglari arasindaki mesafe ayarlanabilen,
uclart sivri, , daire ve yay ¢izmeye yarayan markalama aletidir. Bir ucu, dnceden noktalanmis daire ya da
yay merkezine konur, diger ucu ile ¢izim yapilir. (Gorsel 1.37).
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Gorsel 1.36 Gonye. Gorsel 1.37 Pergel.

1.3.2.11. Nokta

Sert ¢elik malzemeden bir ucu sivri diger ucu diiz olacak sekilde yapilmig markalama aletidir (Gorsel
1.38). Noktalama islemi, noktanin vurulacagi yere; noktanin sivri ucu dayanir, noktanin arkasindaki diiz
kisimdan ¢ekicle vurularak yapilir.

Daire veya yay merkezlerine pergel kaymasin diye, delik merkezlerine ise matkap dogru merkezlesin
diye, is parcasinin sinir ¢izgilerine sinirlar belirginlessin diye noktalama iglemi yapilir.

Gorsel 1.38 Nokta

1.3.2.12. Gekig

Kulanim yeri ve amacina gore, farkli tip ve agirlikta yapilan; noktalama, keskileme, per-¢inleme,
dovme, ezme, cakma, dogrultma vb. amagclarla kullanilan el aletleridir (Gorsel 1.39).

Gorsel 1.39 Cekic

1.3.2.13. Merkezleme Gonyesi

Silindirik pargalarin merkezlerini bulmakta kullanilan markalama aletidir (Gorsel 1.40).
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Gorsel 1.40 Merkezleme Gonyesi.

1.3.2.14. Merkezleme Gani

Konik delik kisminin en biiyiik ¢api ile en kii¢iik ¢ap1 arasindaki ¢ap dl¢iilerine sahip silindirik par-
calarin merkezlerini bulmakta kullanilan el aletidir (Gorsel 1.41).

.l

Gorsel 1.41 Merkezleme ¢ani.

1.3.2.15. Markalama Boyasi

Markalama yapilacak yiizeyde, markalama ¢izgilerinin net olarak goriinebilmesi i¢in is pargasi yiize-
yine siiriilen maddelere markalama boyasi denir. Markalama boyasi olarak tebesir tozu, kire¢ kaymagi,

g0z tasi (bakir siilfat), kalip markalama boyalari, markalama spreyi ve markalama kalemleri gibi maddeler
kullanilir. (Gorsel 1.42).

Gorsel 1.42 Markalama boyast
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KONU 1.4.PROFIL YUZEY EGELEME BILGiI YAPRAGI

AMAC
Verilen resme uygun olarak profil yiizey egeleme islemleri yapabilir.
GIiRiS

Profil yiizey egelemede en dnemli husus, profile uygun ege segmek ve ege siirtme hareketlerini pro-
file uygun olarak yapmak.

1.4.1. i¢ Yiizeylerin Egelenmesi

Daha 6nce bosaltilmis olan i¢ yiizeye sigacak dlgiide ege ile ylizey egelenmeye baglanir. Daha sonra
olusturulmak istenen yiizeye uygun ege se¢imi yapilarak egelemeye devam edilir. (Gorsel 1.43).

Gorsel 1.43 I¢ yiizeylerin egelenmesi.
1.4.1.1. ige Kavisli Yiizeylerin Egelenmesi
Kavisli yiizeyin yarigap bilylikliigiine gore yuvarlak ya da yarim yuvarlak ege segilir. Kademeli yii-

zey olusturmamak i¢in ileri hareketini yaparken ay1 zamanda yana dogru da hareket yapilir. Hareketler ya-
pilirken egenin yiizeye olan paralelligi bozulmamalidir (Gorsel 1.44).

Gorsel 1.44 ige kavisli yiizey egelemede ege hareketleri.
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1.4.1.2. Disa Kavisli Yiizeylerin Egelenmesi

Bu yiizeylerde diiz egeler kullamlir. Islenecek yiizeyin durumuna gore 2 fakli yontem kullanilir.

1. Yontem: Kavisli yiizey boylamasina uzunsa; ege is parcasina, ii¢ farkli hareketi ayn1 anda yapacak
sekilde siirtiiliir. Bu hareketler; ileri, yana ve egeyi kendi ekseninde dondiirme hareketidir (Gorsel 1.45).

Gorsel 1.45 Disa kavisli yiizeylerin egelenmesinde ege hareketleri

2. Yontem: Kavisli yiizeyin boyu kisa oldugu durumlarda kullanilir. Ege, Gorsel 1.46°da goriildigi
gibi ileri ve agagiya dogru hareketi birlikte yaptirarak siirtiiliir.

Gorsel 1.46 Disa kavisli yiizeyleri kaldirag hareketi ile egeleme.

1.4.2. Pah Kirma

Is pargas1 yiizeylerinin birlestigi kenarlarda olusan keskinligini almak igin yapilan islemdir. Is par-
cas1 pah mengenesine yerlestirilir ve tezgdh mengenesine baglanir. Pah mengenesi, is parcasina 45° ag1 ve-

receginden ege, tesviyeci tezgdh mengenesi ¢enelerine paralel sekilde hareket ettirilerek egeleme yapilir.
(Gorsel 1.47).

Gorsel 1.47 Pah meﬁéénesiyle is parcasi baglama.
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1.4.3. Profil Yuzeylerin Kontrolii

1.4.3.1. Profil Mastarlari

Kavis mastarlan: i¢ biikey ve dis biikey kavislerin kontroliinde kullanilirlar. Yarigaplar1 1-7 mm,
7.5-15 mm ve 15.5-25 mm araliklarda 6l¢iim yapan mastarlar gruplari vardir. Olusturulmak istenen yarigcap
mastar grup igerisinden dondiiriilerek ¢ikarilir ve is pargasi kavisinin iizerine yerlestirilmesiyle kontrol ya-
pilir (Gorsel 1.48).

Gorsel 1.48 a)Dis biikey kavis mastari, b)i¢ biikey kavis mastari.

Vida taraklari: Dis taragi diye de adlandirilan bu mastarlar, vida adimimi ve dis profilini kontrolde
kullanilirlar (Gorsel 1.49).

Gorsel 1.49 Vida taragi Gorsel 1.50 Vida kalem mastari

Vida kalemi mastari: Vida agmada kullanilan kalemlerin bilenmesinde, profil kontrolii amagh kul-
lanilirlar. Kalemlerinin ig pargasi eksenine dik olarak baglanmasina da yardimer olurlar. Gorsel 1.50’de
iicgen vida, kare vida ve trapez vida kalemleri i¢in kullanilan, kesici takim mastar1 gosterilmektedir.

1.4.3.2. Sablonlar

Markalamanin zor oldugu ya da markalanacak is parcasinin ¢ok sayida oldugu durumlarda; genel-
likle ince sac malzemeden yapilan, is parcasi lizerindeki girinti ¢ikint1 vb. profillere gore sekillendirilen
sablonlar kullanilir. Bu sablonlar, markalamada kullanilmasinin yani sira ig par¢asinin uygunlugunun kont-
rolii i¢in de kullanilir. Gorsel 1.51°de findik kiracagi ve kiracagin iki kolunun yapiminda markalama yap-
mak i¢in kullanilan gsablon gosterilmistir.

Gorsel 1.51 Findik kiracagi ve markalama sablonu.
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KONU 1.5. KESME ISLEMLERI YAPMA BiLGi YAPRAGI

AMAC
Verilen resme uygun olarak kesme islemlerini yapmak.
GiRiS

Metallerin istenilen 6l¢iilerde is parcasina doniistiiriilmesi i¢in malzemelerin ¢esitli metotlarla ayirma
islemine “kesme” denir. Metaller genel olarak talas kaldirarak, talas kaldirmadan ve ergiterek kesilebilir.
Testere ile kesme, glinlimiizde halen en ¢ok kullanilan kesme yontemidir. (Ulusoy 1999)

1.5.1. El Testeresi ile Kesme

El testeresi, testere lamasi ve testere kolu olmak {izere iki kistmdan olusur (Gérsel 1.52). Once is par-
casmin kesilecek diizlemine markalama islemi yapilir. Kesme islemine ilk baslangigta testerenin yaklasik
10° agili ileri yonde baski uygulayarak siirtmesi sonucu, is pargasindan talas kaldirarak kesme islemi bag-
lar. Geri ¢ekme hareketinde baski kuvveti uygulanmaz. Bu islem ikiye boliinme gergeklesene kadar devam
eder.

/ /

P
Testere kolu /

Testere lamasi
;.
./

Gorsel 1.52 El testeresi kisimlari.

Testere Lamasi: iki tarafina veya bir tarafina dis agilmis ve dis bdlgeleri sertlestirilmis kesicilerdir.
Kesme islemi sirasinda, testere lamasinin kesilen kanala girdiginde sikismamasi igin disler ¢apraz yapilir
(Gorsel 1.53). Caprazlama, bir saga bir sola yapildigi gibi dalgali yapilanlar1 da vardir.

g S ] Bopgpny SO S oy

Raker Set

Degisken Set

I Sy sy oy gy Y S

Dalgali Set

Gorsel 1.53 Testere lamasi dis gaprazlari.

Testere Kolu: Elde kesme islemi i¢in kesici lamanin takildig takimdir.
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1.5.1.1.

Testere Lamasinin Takilmasi

El testeresi ile kesme igleminin giivenli bir sekilde yapilabilmesi i¢in testere lamasinin, testere ko-

luna dogru bir sekilde takilmas1 gerekir. Kesme islemi ileri harekette yapilacagi igin kesici uglarin yoni
ileri kesme yapacak sekilde olmalidir (Sekil 1.54). Lama pim delikleriyle kola takildiktan sonra kolda bu-
lunan gergi somunu sikilarak, elle lama hafif titresim olusturacak sekilde gerginlik saglanir.

1.5.1.2.

1.5.2.

Testere sap!

Testere kolu
Testere lamasi Gergi pimi
Gergi somunu _ \
» l Kesme yonl

A
Gorsel 1.54 Testere koluna testere lamasinin takilmasi.

El Testeresiyle Giivenli Kesme Kurallar

Testere lamasi testere koluna uygun sekilde baglanir.

Testereyi agizlatmak icin; markalama ¢izgisi iizerine, licgen ege ile agizlama kanali agilabilir ya
da bagparmak lamaya dayandirilir.

Testere kolu; bir elle sap kismindan diger elle de 6n biikiilme kismindan tutulur.

Is parcasinin genis tarafindan kesilme yapilmalidir. Is parcas1 mengeneye, bu kurala gore ve
miimkiin oldugu kadar da kisa (mengene disina az ¢ikacak bi¢cimde) baglanmalidir.

Kesme islemine hangi lama ile baglandiysa o lama ile bitirilmelidir.

Lama degisimi zorunlu oldugu durumlarda yeni lamanin dis ¢aprazi genis olacagindan dnceki ka-
nalda sikisabilir ya da lamanin digleri kirilabilir.

Testerenin ilk agizlamasinda baski diisiik tutulmalidir. Testere 6ne dogru yaklagik 10° egimli tu-
tulmalidir.

Kesme isleminde testere lamasinin tiim boyu kullanilmalidir.

Kesme isleminden sonra ¢ikan talaslar iiflenerek degil, bir fir¢a yardimiyla temizlenmelidir.
Testerenin ileri geri hareket hiz1 iyi ayarlanmali, hareketler esnasinda ellerin mengeneye veya is
pargasina carpmamasina dikkat edilmelidir.

I¢i bos profil kesimlerinde, profil déndiiriilerek gevresel kesme yapilmalidir. Lama kesme kanali
icerisinde hareket ettirilmemelidir.

Kesme islemi bitime yakin baski kuvveti azaltilmali, hatta ayirma islemi is pargasmin asagi yu-
kar1 hareket ettirerek yapilmalidir.

Keski ile Kesme

Kesici ucunu, kesilecek yere dayandirilip, arka kismindan ¢ekigle vurularak kesme iglemi yapan, bir
ucu diiz diger ucunda kesme yapacak agil1 yiizeye sahip sert malzemelerden yapilan alete keski denir.

Keski dokiimden ¢ikan pargalarin ¢apaklarinin alimmasi, delik delerek yapilan ¢iiriitmelerde kalan
pargalarin temizlenmesi gibi hassas olmayan islerde kullanilir.
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1.5.2.1. Keski gesitleri

Diiz keski: Ucu diiz ve genis olarak yapilan bu keski; koparma, talas kaldirma vb. iglemlerde kulla-
nilir (Gorsel 1.55). Diiz keski ile talas kaldirma isleminde malzemenin cinsine gore keski ug agist degisir.
Malzeme yumusadik¢a keskinin ug agis1 azalir.

Gorsel 1.55 Diiz keski Gorsel 1.56 Tirnak keski

Tirnak Keskisi: Kanal agma gibi islemlerde kullanilir. Diger keski tiirlerine gére ucu daha dardir.
Kesmeyi kolaylastirmak igin keskinin her iki tarafina 10°lik talas acis1 verilir (Gorsel 1.56).

Koparma Keskisi: Diiz keski ile egri bir ¢izgi takip ederek herhangi bir pargay1 kesmek miimkiin
degildir. Bunun i¢in koparma keskisi kullanilir. Ug tarafi keskin olan bu keski ile egri ¢izgiler takip edile-
rek kesme veya delik agmak miimkiindiir (Gorsel 1.57).

Gorsel 1.57 Koparma keskisi Gorsel 1.58 Yarik keskisi.

Yarik ve Kanal Keskisi: Parcalar tizerinde herhangi bir bicimde biiyiik bir bosluk agmak istenebilir.
Bunun i¢in 6nce marka ¢izgisinin lizerine birbiri ardinca matkapla delikler delinir. Bu deliklerin aras1 bir
yarik keskisi ile koparilarak bosluk acgilir. Yarik keskisinin agzi, kenarlara siirtlinmemesi i¢in inceltilmigtir
(Gorsel 1.58).

1.5.2.2. Keskiyle Giivenli Kesme Kurallan

o Keskiyle kesme yapmadan once ise uygun keski ve ¢ekic secilmelidir.

o Keski dogru ve saglam tutulmali ve ¢ekicle keskinin bas kismina dikkatli vurulmalidir.

e Sol el ile keski govdesi tutularak kesici agzin, kesilmesi gereken kisim tizerinde kalmasi saglan-
malidir.

o Sag el ile tutulan ¢eki¢ omuz hizasinda yukar1 kaldirilarak keskinin bag kismina dik olarak vurul-
malidir. Egri vuruslar keskinin firlamasina sebep olabilir.

45



o Kesme neticesini iyi gérebilmek i¢in kesici agzi, devamli suretle gozle takip edilmelidir.

e Bir parga ylizeyinden boydan boya talas kaldirmak gerekirse bu talagin koparak firlamasini engel-
lemek i¢in ters tarafindan keski ile kesilerek talagin ayrilmasina 6zen gosterilmelidir. Aksi tak-
dirde is bozulabilir.

o Kesme esnasinda karsi tarafta kimse bulunmamalidir. Cikan parcalardan zarar gorebilir.

o Keskiyle kesme yaparken mengenenin sabit genesine dogru talas kaldirilmadir.

o Keskinin bas kismi kontrol edilmeli mantarlagma var ise temizlenmelidir.

e Korlenen keski uygun acilarda bilenerek kullanmaya devam edilmelidir.

1.5.3. El Makasi ile Kesme

Ince sac malzemelerin kesilmesinde kullanilir (Gérsel 1.59). Diiz ve egri agizli olmak {izere iki gesit-
tir. Egri agizlilar saclarin yuvarlak kesilmesinde kullanilir. Kesme islemi; bir elle tutulan sac malzeme, di-
ger elle tutulan makasin iki kesici agizinin arasina dayandirilir ve makas kollar1 kapatilarak yapilir. Kalin
saclarin kesiminde, fazla kuvvet gerekeceginden kollu makaslar kullanilir.

Gorsel 1.59 Sa¢ kesme makasi.
1.5.3.1. El Makasiyla Giivenli Kesme Kurallar

e Makasta bir ariza meydana gelmis ise giderilmelidir.

e Agizlar keskinliklerini kaybetmisse bilenmelidir.

e (Gobek vidasiin gevsememesi igin yayli rondela konmalidir.

e Her kullanimdan sonra temizlenip yerine konulmalidir.

o Kesilen kisimlarinda meydana gelen ¢apaklarin ele batmamasina dikkat edilmelidir.

e Sac pargcalarin koseleri kesilirken firlayabilecek kiigiik pargalardan sakinilmalidir.

o Kesme esnasinda, kesici agizlari arasia parmaklarin girmemesine dikkat edilmelidir.

GUVENLIGI
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OGRENME BIRIMi EL ISLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU ATOLYEDE i$ GUVENLIGi TEDBIRLERI SURE 4 DERS SAATI

AMAC

Atolyede is gilivenligi tedbirleri almak, ig glivenligi levhalar1 hazirlamak.
1/1.1. Atdlyede is Giivenligi Pekistirme Sorular

1. Is giivenligi neden 6nemlidir? Ag¢iklaymiz.

2. Atodlyede is giivenligi tedbirlerini almazsak ne gibi durumlarla kars1 karsiya kaliriz?

3. Atdlyede alman is giivenligi tedbirlerini ve is giivenligi uyar1 levhalarmi gézlemleyerek yaziniz.
4. Atolyede uyulmasi gereken kurallart yaziniz.

1/1.2. Atélyelerde Uygulanacak is Giivenligi Levhalari Hazirlayiniz.

Yol % GUVENLIK
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1/1.3. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

1. Karton

2. Makas

3. Renkli kalemler

4. Renkli el isi kagitlari
5. Kagit yapistiricilari

1/1.4. islem Basamaklari
1. Atolyelerde uygulanan is giivenligi levhalar1 arastirilir.

2. Atdlyede mevcut olan ig giivenligi levhalari incelenir. Varsa eksikler not edilir.
3. Atdlyedeki duruma gore 6gretmenin onerdigi levha hazirlanir.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI | NO |
TARIH ONAY (iMZA)
e ] [ 202. ...

DEGERLENDIRME BECERI TEMIzZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE | SURE
ALANLARI DUZEN | KURALLARINA UYUM | KULLANIMI

OGRETMENIN ADI-SOYADI

TOPLAM

VERILEN PUAN 45 10 10 10 100

TAKDIR EDILEN
PUAN
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OGRENME BiRIMi EL ISLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU DUZLEM YUZEY EGELEME SURE 4 DERS SAATI

AMAC
Egeleme yaparak birbirine dik diizlem yiizeyler olusturur.

1/2.1. is parcasi resmi

~d
1/2.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Lama ege, gonye, tel firga, temizlik fir¢asi
1/2.3. islem Basamaklari

1. Is parcasinin A yiizeyi egelenerek diizlem yiizey olusturulur.

2. Is parcasinin B yiizeyi, A yiizeyi ile 90° acil1 diizlem yiizey olusturacak sekilde egelenir.

3. Is parcasmnin C yiizeyi, A ve B yiizeyleri ile 90° agil1 diizlem yiizey olusturacak sekilde egele-
nir. Is parcas1 kenarinda olusan capaklar alinarak temizlenir.
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1/2.4. Teorik Bilgi

1. Kesitlerine gore ege ¢esitlerinden 5 tanesini sdyleyin.

2. Ege se¢imi yaparken nelere dikkat edilmelidir?

3. Kontrol nedir?

4. Gonye nedir? Gonye ¢esitlerinden 3 tanesini sdyleyin.

5. Egeleme yaparken olusabilecek is kazalar1 ve alinacak 6nlemlerden 3 tanesini s6yleyin.

1/2.5. Beceri ve Bilgi Olgiim Listesi

Beceri Olgiimii
Degerlendirme Olgiitii Verilebilecek Puan Verilen Puan
Yiizeylerin diizlemselligi 5%5=25 Puan
Yiizeylerin dikligi 6*5=30 Puan

TOPLAM 55

Teorik Bilgi Olgiimii

Degerlendirme Olgiitii Verilebilecek Puan Verilen Puan

Soru 1 5

Soru 2

Soru 3

Soru 4

Soru 5

TOPLAM

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
] /202, ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME BECERI TEMIzZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE | SURE

. L
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 55 5 10 5 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIiMi EL ISLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU MARKALAMA YAPMA

SURE 4 DERS SAATI

AMAGC

Yapim resminde verilen dlgiilere uygun olarak is parcasi iizerine markalama islemi yapmak

1/3.1. is Pargasi Resmi

1/3.2. Kullanilacak Avadanlik

Pleyt, ¢ekic, mihengir, gonye, nokta, markalama boyasi, kumpas, ¢izecek, ¢ekic

1/3.3. islem Basamaklari

A, B ve C yiizeyleri birbirine dik ve gényeli olarak dnceki uygulamada egelenmisti.

A yiizeyi temizlenir ve markalama boyasiyla boyanir. 5-10 dakika kurumaya birakilir.
Mihengir 48 mm ye ayarlanir, parca B yiizeyi iizerinde pleyte konularak boyali yiizey miihen-
girle ¢izilir.

Mihengir 95 mm ye ayarlanir, parca C yiizeyi iizerinde pleyte konularak boyali yiizeyi miihen-
girle gizilir.

Cizilen ¢izgilerin egelenecek kisimlarina 3-4 mm ara ile noktalama yapailir.
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5. Is parcasmin eni, boyu ve kalinhigi, referans yiizeylere dik ve gonyeli bir sekilde egelenerek

oOl¢iiye getirilir.

6. Egeleme sonrasi olusacak keskin kdgeler ve capaklar ege ile temizlenir.

1/3.4. Teorik Bilgi

. Markalama nedir?

. Neden markalama yapilir?

. Markalamada kullanilan aletlerden 5 tanesini séyleyin?
. Rastgele a¢ilan kumpasin degeri okutulur.

1/3.5. Beceri ve Bilgi Olgiim Listesi

Beceri Olgiimii

Verilebilecek

Degerlendirme Olgiitii Puan

Yiizeylerin gonyesi 15 Puan

Yiizeylerin dikligi 10 Puan

Olgii tamlig 25 Puan
TOPLAM 50

Teorik Bilgi Ol¢iimii

Verilebilecek
Puan

Soru 1 5

Degerlendirme Olgiitii

Soru 2 5

Soru 3 5

Soru 4 5
TOPLAM 20

Verilen
Puan

Verilen
Puan

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI

NO.

s . TARIH
OGRETMENIN ADI-SOYADI

o [ 202. ...

ONAY (IMZA)

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | i$ GUVENLIGI, ATOLYE | SURE

BECERI

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM KULLANIMI

TOPLAM

VERILEN PUAN 50 10 10

10 100

TAKDIR EDILEN
PUAN
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OGRENME BiRIMi EL ISLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU MARKALAMA SURE 4 DERS SAATI

AMAG

Yapim resminde verilen Ol¢iilere uygun olarak, is parcasi lizerine markalama iglemi yapabilmek.

1/4.1. is parcasi resmi

Tolerans : +0,1 mm

1/4.2. Kullanilacak Avadanlik

Pleyt, ¢ekig, ¢elik cetvel, mihengir, nokta, pergel, markalama boyasi, kumpas, ¢izecek

1/4.3. islem Basamaklari

Onceli uygulamada; 9, 48 ve 95 mm 6lgiilerine egelenerek dikdortgen prizma sekline getirilmis is
parcasi lizerine;

1.
2.

A ylizeyi temizlenir ve markalama boyasiyla boyanir. 5-10 dakika kurumaya birakilir.

Is pargas1 B yiizeyi lizerinde pleyte konularak yiizeye paralel izgiler mihengir ayarlanarak
sirasiyla ¢izilir. Mihengir 24 mm’ye ayarlanir, boyal1 yiizey mihengirle boydan boya ¢izilerck
orta eksen ¢izgisi bulunur.

Parga ayn1 pozisyondayken, yuva kanalmin ¢izgileri ¢izmek i¢in eksenin 6 mm asagisina ve 6
mm yukarisina (18mm, 30mm) ¢izgiler ¢izilir. Karisikliga sebep olmasin diye ¢izgiler C ke-
narma fazla yaklastirilmaz.

16 mm’lik burun kismi i¢in mihengir eksen ¢izgisinin 8 mm asagisina ve 8 mm yukarisina
ayarlanir. C ylizeyinden baglayarak A yiizeyine goz karar1 10 ar mm ¢izgiler ¢izilir.

Parga ayn1 pozisyondayken, kavis merkezlerinin belirlenmesi i¢in mihengir 10 mm ye ayarla-
nir C yiizeyinden baslayarak A yiizeyine g6z karar1 20 mm kadar ¢izgi ¢izilir. Ayni islem st
kose kavisi i¢in mihengir 38 mm’ye ayarlanarak yapilir.

Is parcas1 C yiizeyi iizerinde pleyte konularak yiizeye paralel ¢izgiler mihengir ayarlanarak
strastyla ¢izilir. Mihengir 10 mm ye ayarlanir, boydan boya ¢izilerek kavis merkezleri bulu-
nur.
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10.
11.

12.

13.

Yuva kanalinin delik merkezlerini bulmak i¢in mihengir sirasiyla 25 mm, 37 mm ve 47
mm’ye ayarlanir ve eksen ¢izgisiyle kesisen kisa kisa ¢izgiler gizilir.

Mihengir 60 mm ye ayarlanir ve boydan boya cizilir.

60 mm ye ¢izilen ¢izginin B yiizeyi ile kesisen iki tarafin1 da sirayla, burundaki 16 mm lik
cizgilerin C yiizeyi ile kesisen noktasindan gelik cetvel yerlestirilerek ¢izecekle ¢izilir.

Yuva kanalinda bulunan 3 delik merkezi nokta ve ¢eki¢ kullanilarak noktalama yapalir.
Pergel ayaklar1 6 mm ye ayarlanir ve pergelin bir ayagi noktalama yapilmis olan yuva kanali
delik merkezlerine sirasiyla yerlestirilir ve daireler ¢izilir

Pergel 10 mm ye ayarlanir ve kose kavisler i¢in noktalama yapilmis yerlere pergelin bir ayag
yerlestirilerek daireler ¢izilir.

Cizilen ¢izgileri belirginlestirmek i¢in nokta ve ¢ekig ile noktalama yapilir. Noktanin; marka-
lama ¢izgisinin, parcanin fazlalik olan kismina 2-3 mm arayla yapilmasina dikkat edilir.

1/4.4. Teorik Bilgi

1. Markalama boyasi neden kullanilir?
2. Markalama yapmanin avantaji nedir?

1/4.5. Beceri ve Bilgi Olgiim Listesi

Beceri Olgiimii

Degerlendirme Olgiitii Verilebilecek Puan Verilen Puan
Cizgilerin tamlig 20 Puan
Cizgilerin dogrulugu 20 Puan
Noktalamanin dogrulugu 20Puan
TOPLAM 60
Teorik Bilgi Olgiimii
Degerlendirme Olgiitii Verilebilecek Puan Verilen
Puan
Soru 1 5
Soru 2 5
TOPLAM 10
OGRENCININ ADI SOYADI SINIFI NO.
OGRETMENIN ADI SOYADI TAR'HW a0 ONAY (IMZA)
VERILEN PUAN 10 60 10 10 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIMi EL iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU PROFIL YUZEY EGELEMEK SURE 4 DERS SAATI

AMAGC

Yapim resminde verilen 6l¢iilere uygun olarak; is parcasindaki kavisli yiizeyleri egeleyerek olustur-
mak, pahlarin egelenerek kirmak.

1/5.1. is pargasi resmi

10

/P/O

1/5.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Lama ege, tel firca, temizlik fir¢asi, kumpas
1/5.3. islem Basamaklari

Onceki uygulamada; yapim resmine gére markalama islemi yapilmist1.
1. Kavis olusturulacak iki yilizey mengene ¢enelerine 45° a¢1 yapacak sekilde ¢apraz baglanir. Ka-

vis olusturacak kenarin mengeneden 40-50 mm yukarida olmasi1 uygun olacaktir.
2. Lama ege ile kesisen kdseden baslayarak, mengene agizina paralel bir sekilde egelemeye bag-
lanir. Markalama ¢izgisine goz karar1 1-2 mm kalincaya kadar islem devam edilir.
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3. Egeleme sonrasi olusacak iki yiizeyde ayr1 ayr1 koselere ege dik siirtiilerek markalama ¢izgisine
1-2 mm kalana kadar egeleme yapilir.

4. Son olarak ege kaldira¢ hareketi yaptirilarak tek diizlem olusacak sekilde markalama ¢izgisin-
den kontrol ederek kavis olusturulur.

5. Parcada olusan keskin koseler temizlenir.

1/5.4. Teorik Bilgi

1. Profil yiizeylerin kontroliinde kullanila aletler nelerdir?
2. Sablon nedir? Hangi durumlarda sablon kullanilir?

1/5.5. Beceri ve Bilgi Olgiim Listesi

Beceri Olgiimii

Degerlendirme Olgiitii Verilebilecek Puan Verilen Puan
Kavisli yiizeylerin egelenerek 20
olusturulmasi
Yuva deliginin egelenerek olustu- 20
rulmast
Pahlarin egelenerek kirilmasi 20
TOPLAM 60
Teorik Bilgi Olgiimii
Degerlendirme Olgiitii Verilebilecek Puan Verilen Puan
Soru 1 10
Soru 2 10
TOPLAM 20
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO.
v x . [ ONAY (iMZzA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )
] ]202. ...
DEGERLENDIRME - . izLiK | iS GUVENLIGI, ATOLYE | SURE
BILGI | BECERI TEMIZUK ? TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM [KULLANIMI
VERILEN PUAN 20 45 10 10 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIMi EL ISLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU EL TESTERESI ILE KESME SURE 4 DERS SAATI

AMAC
Yapim resminde verilen 6l¢iilere uygun olarak, is par¢asindaki fazlaliklarin kesilmesi.

5/1.1. is pargasi resmi

5/1.2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

El Testeresi, lama ege, kanal keskisi, ¢cekig, temizlik fir¢asi

5/1.3. islem Basamaklari

Onceki uygulamada; yapim resmine gére markalama islemi yapilmustr.

1. Is pargasinin u¢ kismindaki iiggen seklindeki parcanin kesilmesi igin, is parcasi A yiizeyi iiste
gelecek sekilde mengeneye baglanir.

2. Markalama ¢izgisinin 1-2 mm atilacak parca tarafindan kesme islemi yapilir.

3. Aymni islem diger tarafa da yapilir.
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4. Kesme islemi bittikten sonra her iki tarafta markalama ¢izgisine kadar gonyeli bir sekilde ege-

lenir.

5. Parcada olusan keskin koseler ve ¢apaklar temizlenir.

5/1.4. Teorik Bilgi

1. El testeresiyle giivenli kesme kurallarindan 5 tanesini sdyleyiniz.

2. Keskiyle giivenli kesme kurallarindan 5 tanesini séyleyiniz.
3. El makasiyla giivenli kesme kurallarindan 3 tanesini sdyleyiniz.

5/1.5. Beceri ve Bilgi Olgiim Listesi

Beceri Olgiimii

Verilebilecek

Degerlendirme Olgiitii Verilen Puan
Puan
El testeresiyle kurallara uygun 30
kesme isleminin yapilmasi
Keskiyle kurallara uygun kesme 20
isleminin yapilmasi
TOPLAM 50
Teorik Bilgi Ol¢iimii
Degerlendirme Olgiitii Vg Epliesy < Verilen Puan
Puan
Soru 1 10
Soru 2 10
Soru 3 5
TOPLAM 20

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO.

OGRETMENIN ADI-SOYADI

TARIH ONAY (iMZA)
] ]202. ...

DEGERLENDIRME
ALANLARI

TEMIZLIK | i$ GUVENLIGI, ATOLYE | SURE

BILGI | BECERI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI

TOPLAM

VERILEN PUAN

20 50 10 10 10 100

TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME
BiRiMi
2

MALZEME

Konular

e Malzeme se¢gme
® Malzemeyi test etme



KONU 21. MALZEME SECME BILGI YAPRAGI

AMAC
Isin 6zelliklerine gore uygun malzeme se¢mek.
GiRiS

Vasifli bir teknik eleman, Kullanacagi malzeme i¢in gerekli olan 1s1l islemleri, imalat yontemlerini
uygulayabilecek bilgi ve beceriye sahip olmalidir.

21.1. Malzeme Ve Ozellikleri

Uretim yapmak i¢in ham madde gérevi goren her tiirlii ara¢ ve gerece “malzeme” denir. Malzemele-
rin fiziksel, mekanik ve kimyasal vs. 6zelliklerini malzeme bilimi inceler.
Malzemelerin 6zelliklerinden temel imalat islemleri dersinde gerekli olanlar1 agiklamaya c¢alisacagiz.

Mekanik Ozellikler: Malzemeler disaridan cesitli yiik ve kuvvetlere maruz kalirlar(Gérsel 2.1). Bu
dis etkenlerin uygulanisi sirasinda malzemenin gostermis oldugu davraniglara “mekanik 6zellikler” denir.

Mukavemet: Malzemeye uygulanan yiik ve cismin dig etkenlere kars1 degisime, kirilmaya, kopmaya
kars1 koyabilme degeridir.

Siineklik: Malzemenin kalic1 olarak sekil degistirme becerisine denir.

Gevreklik: Plastik sekil degistirme kabiliyetinin olmamasi durumunu ifade eder. Gevrek malzemeler
sekil degistiremezler, cabuk kirilirlar.

Tokluk: Malzemenin kirilmaya kars1 gdsterilen direngtir.

Sertlik: Malzemenin sekil degistirmeye karsi gosterdigi tepkiye “sertlik” denir.

Yorulma: Malzemenin tekrarlanan kuvvetler altinda dayanimini kaybetmesi, hasara ugrama-
sma “malzeme yorulmas1” denir. Malzeme, bu yiiklere bir siire dayansa bile en sonunda yorularak kirilir.

Burulma: Dis kuvvetlerin, bir cismi bir eksen etrafinda kivirmaya, dondiirmeye ¢alisan kuvvettir.

Gerilim: iki ucundan ters yanlara ¢ekilen bir telin her noktasinda, o iki giice kars1 koyan giice “ge-
rilme” denir.

Kayma: Par¢a uygulanan kuvvet tarafindan kesmeye maruz kaliyorsa, kesme yiizeyinde ‘“kayma”
meydana gelir. Parca lizerindeki kesit yiizeyleri birbiri iizerinde kaymaya calisir.

Sikistirma: Malzemeyi iki ucundan kuvvet uygulanarak sikistirdigimizda malzemenin kirtlmadan
dayanabilecegi maksimum gerilme miktaridir.

Egilme: Malzemenin biikiilmesine neden olan bir kuvvettir. Malzeme yeteri kadar saglam degilse,
biikme kuvveti malzemenin bir nokta etrafinda biikiilmesine neden olur.

Fiziksel Ozellikler: Malzemelerin elektrik iletkenligi, malzemelerin 1s1l iletkenligi, malzemelerin
optik 6zelligi, malzemelerin elektronik, malzemelerin manyetik 6zellikler.

Kimyasal Ozellikler: Korozyon 6zelligi, kimyasal reaksiyonlar ve kimyasal bilesimleri malzemele-
rin kimyasal 6zellikleri olarak siniflandirilir.
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2.1.2.

gerilim ’S|k|§ma\/

Gorsel 2.1. Malzemeleri etkileyen yiikler

isin Ozelliklerine Uygun Malzeme Segme

Glinlimiizde malzeme teknolojisi, birgok farkli malzemeyi igerir. Sadece metaller olarak diigiinme-
mek gerekir. Malzemeleri genel olarak 3 temel gruba ayirabiliriz.

a)
b)
c)

2.1.21.

Metal ve metal alagimli malzemeler (Metalik malzemeler)
Metal olmayan malzemeler
Kompozit malzemeler

Metal Ve Metal Alasimli Malzemeler (Metalik Malzemeler)

Cok yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, kendine 6zgii parlakligi olan, oksijenli birlesimiyle ¢cogunlukla

bazik oksitler veren maddeye “metal” denir. Metaller imalat sanayisinde iistlin 6zellikleri nedeni ile 6nemli
ve genis alana sahiptir.
Metalik malzemelerin genel 6zellikleri;

Elektrigi iletirler.

Isiy1 iletirler.

Parlaktirlar.

Doviilerek sekillendirilebilirler.

Yiiksek mukavemete sahiplerdir.

Gegici sekil degisimine ugrayabilirler.

Atomlar1 diizenli olarak dizilmistir (Kristal yap1).
Korozyon direngleri diisiiktiir.

Metaller kendi igerisinde demir igeren metaller ve demir dig1 metaller olarak iki ana gruba ayrilir.

1.

2.

Metalik malzemeler
Demir iceren metaller
a) Celik
b) Dokme demir

Demir dig1 metaller
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a) Hafif metaller
b) Agir metaller

2.1.2.2. Demir igeren Metaller

Demir, yer kabugunda en ¢ok bulunan ikinci metaldir. Diger metallere gore yiiksek mukavemeti, dii-
stik fiyati ile demiri otomotiv, gemi yapimi, ingaat ve imalat sanayisinde vazgec¢ilmez kilar.

Bir metalin belli oranlarda bir veya birka¢ metalle ergimesiyle yeni metaller olusturmasi alagim ola-
rak tamimlanir. %2'den daha fazla karbon bulunduranlara “dékme demir” denir. Demir ihtiva eden metaller
celik ve dokme demir olarak iki gruba ayrilir.

a) Gelik

Icerisinde en fazla %2 den az karbon bulunduran demir karbon alagimina “celik” denir. Alagim ele-
menti olarak sadece karbonun kullanildig: ¢elikler sade karbonlu gelikler; karbon disinda element igeren
celikler, alasimli gelikler olarak isimlendirilir. Celik ayn1 zamanda metaller iginde en genis kullanim ala-
nina sahip olanidir. Celikler birgok farkli siniflandirmalara tabi tutulmaktadir.

Karbon oranina gore sade karbonlu celikler:

e Demir (%0,11’den kiigiik)

e Az karbonlu gelikler (%0,1 ile %0,2 arasi)

e Orta karbonlu ¢elikler (%0,2 ile %0,5 arasi)
e Yiiksek karbonlu ¢elikler (%0,5 ile %2 arasi)

Kullanim Alanlarina Gore Celikler

Imalat celikleri: Sade karbon veya alasimsiz makine imalat geligi olarak da bilinirler. Yaklasik
%0,20 ile %0,60 arasinda karbon igeren alasimsiz celiklerdir. Igerdigi karbon miktar1 fazlahgindan dolay:
“karbon ¢eligi” olarak da isimlendirilirler. Kalip setleri, otomobil, motor ve aparat yapimindaki parcalarda,
transmisyon millerinde, raylarda ve dislilerde kullanilir. Ayn1 zamanda ylizey sertlestirmeye uygun bir
malzemedir.

Otomat celikleri: Kiikiirt orani en az %0.1 olan ¢eliklerdir. Talas kaldirmay1 kolaylastirmak ama-
ciyla gelige, iiretim esnasinda neredeyse on kat1 kadar kiikiirt katilir. Kiigiik ve kirilgan talas olusumu ne-
deni ile seri iretime yonelik ¢alisan hizli takim tezgahlarinda islenirler.

Yapi celikleri: Yap1 ¢eliklerine kesme ve delik delme islemleri harig talas kaldirmali islemler ve 1s1l
islemler uygulanamaz. Yap1 celikleri temin edilmis oldugu formda kesilir, biikiiliir, delinir ve kaynak edile-
bilir.

Takim celikleri: Degisik imalat yontemlerinde takim malzemesi olarak kullanilan ¢eliklerdir. Sicak
is ¢elikleri; sicak sekillendirme ve dokiim kaliplarinda; soguk is celikleri soguk sekillendirmede, kesme
takim celikleri ise talasli imalat takimlari i¢in kullanilir.

Yiiksek hiz ¢elikleri; Malzemelerin yliksek hizlarda islemeleri i¢in kullanilan ¢eliklerdir. Yiiksek
sicakliklarda sertliklerini korumalari bu grup geliklerde aranan temel 6zelliktir. Yiiksek kesme hizlarma
direnclidirler. Genelde talagh imalat i¢in, Helisel matkaplar ve dis agma takimlari, frezeler, torna kalemleri,
pantograf kalemleri, broslar, kilavuz ve paftalar, planyalama takimlari, metal testereleri, soguk is takimlar
ve ahsap isleme takimlar1 yapiminda kullanilir.

Yay celikleri: Celikler iyi sertlesebilme kabiliyetine sahiptir. Genellikle orta karbonludur.
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Paslanmaz celikler: Celiklerin paslanmazligini, yiizeylerinde meydana gelen kromca zengin oksit
tabakasi saglar. Paslanmaz ¢elikler, en az % 10,5 krom, en fazla % 1,2 karbon i¢eren ¢eliklerdir

Ana Katki Maddesine Goére Celikler

e Alasimli celikler.
e Alasimsiz gelikler.

Alasimh Celikler: Celige uygulamalarm gerektirdigi fiziksel 6zelliklere sahip malzemeleri elde ede-
bilmek amaciyla farkli elementler katilmaktadir. Karbonlu ¢eliklerden saglanamayan 6zellikleri kazanmak
i¢in, bir veya birden fazla elementi katmak suretiyle yapilan celikler alagimli ¢eliklerdir.

Alasim elementlerinin ¢eliklere sagladiklar1 avantajlar

e Dayanimini artirir.

e Sertlesme 6zelligini artirir.

e Normal sicakliklarda mukavemeti artirir.

e Diisiik ve yiiksek sicakliklardaki mekanik 6zellikleri iyilestirir.
e Aginma direncini artirir.

e Korozyon direncini artirir.

e Manyetik 6zellikleri gelistirir.

e Genlesmeyi degistirir.

Celik alasimlarinda kullanilan bazi1 elementleri ve kazandirdig1 6zellikleri asagida anlatilmustir.

Karbon (C): Celiklerin temel alasim elementi olan karbon, dogada elmas, grafit gibi billurlasmis
veya maden komiirii, linyit, antrasit gibi sekilsiz olarak bulunur. Karbon, geligin mukavemetini artirir. Fa-
kat sekil verilebilme ve kaynak kabiliyetini azaltir.

Krom (Cr): 1514 °C'de eriyen, 1s1ya dayanikli, havada oksitlenmeyen bir elementtir. Siineklik ve
toklugu arttirr. Celigin dayanimini arttirict 6zellige sahiptir. Krom, korozyon ve paslanma direnci saglar.
Sertlesebilme kabiliyetini artirir. Yiiksek karbonlu geliklerde asinma direncini yiikseltir.

Manganez (Mangan)(Mn): 1244 °C'de eriyen, dogada oksit durumunda bulunan, ¢eligi sertlestir-
mek i¢in kullanilan, ¢cok sert ve kirilgan bir elementtir. Celikteki karbon miktar1 arttikga manganin iyi yon-
deki etkisi artar. Mangan ayrica su verme kabiliyetini artirir.

Silisyum (Si): 1420 °C'de eriyen, endiistride genis 6l¢iide kullanilan ve dogada oksijenden sonra en
bol bulunan elementtir. Silisyum, oksijen giderici olarak kullanildig1 i¢in ¢elik iginde yer alir.

Fosfor (P): Yar1 saydam, bal mumu kivaminda, karanlikta 1sildayan, sarimsak kokulu, zehirli bir ele-
menttir. Fosfor ¢eligin dayanimini ve talagh sekillendirme kabiliyetinin arttirir. Celigin uzama ve egme
Ozelliklerinde azalma olur. Malzeme kalitesinde kiikiirt ve fosfor azlig ilk kistastir.

Kiikiirt (Siilf) (S): 119 °C'de eriyen ve 444 °C'de kaynayan, dogada saf veya baska cisimlerle birle-
sik olarak bulunan, sar1 renkli elementtir. Malzemenin uzamasina ve tokluguna etkisi fazladir. Kiikiirt mal-
zemenin toklugunu, stinekligini ve kaynak yapilabilme kabiliyetini 6nemli 6l¢iide azaltir.

Nikel (Ni): Nikel, giimiis parlakliginda, demir sertliginde, kolay islenebilen ve kolayca tel durumuna
getirilebilen bir elementtir. Paslanmaz ¢eliklerde kromdan sonra ikinci en 6nemli alasim elementedir. Nikel
malzemenin mukavemetini ve toklugunu arttirir. Nikel, krom ile birlikte kullanilarak, sertlesmeyi, stinek-
ligi ve yorulma direncini arttirir.

Molibden (Mo): 617 °C'ye dogru eriyen, giimiis beyazliginda, kirilgan, tiirli ¢eliklerin alagimina
giren elementtir. Molibden, diisiik nikel ve diisiik krom igeren ¢eliklerde gevrekligi gidermek i¢in kullani-
lir. Ayrica, ¢eliklerin dayanimini ve direncini yiikseltir.
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Kobalt (Co): Kobalt, boyacilikta kullanilan, nikel ve demire benzeyen, giimiis renginde, alagimli
takim celiklerinde kullanilan bir alasim elementidir.

Volfram (Tungsten) (W): Sert, 3482 °C'de eriyebilen tungsten, asinma direncini arttiran bir alagim
elementidir. Ozellikle hiz ¢eliklerinde, alasimli takim celiklerinde, 1slah ¢eliklerinde kullanilir.

Vanadyum (V):1710 °C'de eriyen beyaz, takim ¢eliklerinde yeri olan alasim elementidir. Tane kii-
cliltme etkisi ile ¢eliklerin dayanimlarini, sertlesebilme kabiliyetini artirir, menevis ve ikinci sertlesmede
olumlu etkileri vardr.

Titanyum (Ti): Vanadyum gibi tane kiiciiltme etkisi vardir. Ancak, bu etkisi vanadyumun etkisin-
den daha yiiksektir.

Kalay (Sn): 232 °C'de eriyen, giimiis beyazliginda, kolay islenebilen, yumusak bir elementtir.

Bakir (Cu): 1084 °C'ye dogru eriyen, dogada serbest veya birlesik olarak bulunur. Is1 ve elektrigi iyi
iletir. Kolay doviiliir ve islenir oldugundan eski ¢aglardan beri tiirlii islerde kullanilan, kizil renkli element-
tir. Celigin dayanimim arttirir; uzamayi ve sekillene bilirligi kotii yonde etkiler. Siinekligi disiiriir, koroz-
yon direncini yiikseltir.

Kursun (Pb): 327,4 °C'de eriyen, yumusak ve biikiilgen, mavimtirak esmer renkte bir elementtir.
Haddeleme sirasindan kopmalara neden olur, yiizey kalitesini olumsuz etkiler. Kursun ¢eliklerin talagl se-
killendirme kabiliyetini arttirir. Bu yiizden otomat ¢eliklerinde alasim elementi olarak kullanilir.

Azot (N): Havada beste dort oraninda bulunan, rengi, kokusu ve tadi olmayan elementtir. Nitrojen
(azot) istenmeyen bir elementtir. Azot kirilganliga neden olur, egme 6zelliklerini ¢ok olumsuz etkiler.

Hidrojen (H):Rengi, kokusu ve tadi olmayan bir gazdir. Hidrojen gevreklige neden olur. Azottan
daha etkilidir. Malzemenin esnekligini azaltir.

Bor (B): Tabiatta bor asidi veya boratlar durumunda bulunan basit elementtir. Diisiik ve orta kar-
bonlu geliklerin sertlestirilebilmesini en etkin artiran 6zellige sahiptir. Sakinlestirilen ¢eliklere 0,0005-
0,003 kadar diisiik oranda katilirlar.

Demir igeren alasimli geliklere bazi 6rnekler asagida verilmistir.
Alasim celiginin adi  Bazi kullanim yeri

Krom celigi Silindir yatagi, tel

Sert demir Asit tanki

Invar Fen aletleri

Manganez celigi Kasa, dolap, tas kirict
Molibden celigi Yiiksek hizli dokiimde
Nikel celigi Asma koprii yapmakta
Platinit Ampul teli

Silisyum celigi Otomobil yay1

Krom ¢eligi Mutfak malzemesi

Alasimsiz Celikler: Alasimsiz ¢elikleri bilesimlerine gore; asal ¢elikler, kalite gelikleri ve yiiksek
vasifli ¢elikler olarak siniflandirilir. Sade karbonlu geliklerin kullanim alanlar1 sinirlidir. Derinligine sert-
lesme ve korozyona dayanim durumlari iyi degildir. Bilesiminde karbondan bagka genellikle %0.5 Silis-
yum (Si), %0.8 Mangan (Mn), %0.1 Aliiminyum (Al), %0.25 Bakir (Cu), %0.09 Fosfor (P) ve %0.06 Kii-
kiirt (S) miktarlarin1 asmayacak derece elementleri bulunduran, i¢inde 6zel maksatlarla baska element bu-
lunmayan ¢eliklerdir.

b) Dokme Demir
Ham demirin i¢inde % 2'den % 6'ya kadar karbon bulunan demir karbon alagimlarina “dékme de-

mir” denir. Dokme demirler; sert, talagh imalata uygun, basmaya dayanikli metallerdir. Dokme demirleri
celiklerden ayiran 6zellikler asagida siralanmistir:
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e Dokme demirler siinek degillerdir; kopmada uzama gostermezler, haddelenemezler.
o [sitildiklarinda hamurlagsmazlar; kat1 halden dogruca sivi hale doniisiirler. Sogurken bunun tam
tersi olur; s1vi halden dogruca kat1 hale gegerler.

Dokiim malzemelerden bazi 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir. Bu 6zellikler.

e Diisilik ergime sicakligi

e Diisiik kendini ¢cekme

e lyi kalip doldurma kabiliyeti
e lyi islenebilme kabiliyeti

Dokme demirler i¢yapilarina gore ¢esitlendirilirler.
1) Gri (kir) dokme demir.
a) Lamel grafitli (lif karbonlu) dokme demir.
b) Kiiresel grafitli ( sfero) dokme demir.
2) Beyaz dokme demir
a) Temper dokme demir .
a. Beyaz temper dokme demir.
b. Siyah temper dokme demir
b) Dokme gelik

Gri (kir) dokme demir, grafit lamellerinin (karbon liflerinin) kirilmasi sonrasinda kirik yiizeyle-
rinde olusturdugu kir (gri) renkli gériiniim nedeniyle, bu tiir dokme demirlere “kir dskme demir” ad1 veril-
mistir. Ergime sicaklig1 ¢elikten ¢ok daha diisiik oldugundan iiretimi kolaydir.

Beyaz dokme demir, gelik ve dokme gelik iiretmek igin kullanilir; diisiik erime sicakliginda ve daha
yiiksek manganez igeriginin etkisi altinda {iretilir. Kirik yiizeylerinin parlak ve beyaz bir gériiniimii olan bu
tiir demire, “beyaz dokme demir” ad1 verilir. Dokiildiigiinde %1,5’tan daha az silisyum igeren demir, sert
ve kirilgandir. Kolaylikla islenememesi, sadece asinmaya karsi dayanikli geregler kullanilmasi gereken
yerlerde tercih edilmesi, en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden bazilaridir.

Temper dokme demir, beyaz dokme demirden elde edilir. Dokiimden sonra uzun siiren 1s1l islemler
sonucu elde edilir. Temper dokiimiin 6zelliklerini ham dékiimiin bilesimi ile 1s1l islemin yapildigt ortam,
sicaklik ve siire belirler. Dayanim ve sekil degistirme 6zellikleri bakimindan kir dokiim ile ¢elik dokiim
arasinda yer alir. Meydana gelen kirik yapiin goriiniisiine gore, beyaz temper dokme demir ve siyah tem-
per dokme demir olarak siniflandirilir.

Dokme ¢elik, ¢elik dokiim kaliplanarak dokiilen celiktir. Celik dokiimiin temel avantaji yiiksek daya-
nim ve Ozliliiktiir. D6kiim metodu ile sekillendirilmesi zor olan pargalarin {iretilmesine imkan saglar. Celik
dokiimden tiirbin govdeleri, kanath ¢arklar, baski siitunlar ve disli ¢arklar gibi yiiksek yiikle karsilasan is
pargalari, tarim makineleri ve takim tezgahlar iiretiminde kullanilir.

2.1.2.3. Demir Digi Metaller

Demir harig, saf metaller ve katki elemanlar1 olarak demir miktar1 en biiyiik pay1 olusturmayan ala-
simlar, demir dis1 metaller sayilir. Demir olmayan metaller kendi 6zgiil agirliklarina gore, hafif metaller ve
agir metaller olarak gruplara ayrilir.

Hafif Metaller

Demir digt metallerin 6zgiil agirligi besten asagi olan metallere verilen genel isimdir. Aliiminyum,
magnezyum, titanyum, potasyum ve sodyum gibi metaller, en sik kullanilan hafif metallerdir.
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Aliiminyum ve Alagimlari: Aliminyum, glimiis beyazi renginde bir metaldir. Bir metal ne kadar saf
olursa onun mukavemeti de o kadar az olur, fakat sekil verilebilirligi de o kadar kolay olur. Isiy1 ve elektrik
akimini ¢ok iyi iletir. Aliminyumun hurdas1 %35 geri kazanilmak suretiyle tekrar degerlendirilir. Magnez-
yum, bakir, silisyum, mangan, ¢inko ve kursunun az miktarlarda katkilari ile alasimlar elde edilir. Bu ala-
sim elementleri aliiminyumun mukavemet, korozyona kars1 dayaniklilik, dokiilebilirlik ve islenebilme ka-
biliyetini 6nemli dl¢iide etkiler.

Farkli elementlerin katkilariyla elde edilen sertlestirilebilen aliiminyum alagimlar1 uygulanan 1sil is-
lemler ile 600 N/mm?’ye ¢ikan mukavemetlere sahip olurlar.

Bunlar iyi parlatma yapilabilir ve iyi islenebilir duruma gelirler. Sertlestirilmeyen aliimin-yum ala-
simlar1 deniz suyuna kars1 dayanikli olduklarindan 6zellikle tercih edilirler.

Aliminyum iceren alasimlarin bazilari

Duralumin (AI-95, Cu-4, Mg-1),
Magnalyum (Al-90, Mg-10) olarak isimlendirilir.
Genellikle ugak endiistrisinde ve terzilerde kullanilir.

Aliiminyum, uygulamada ¢elik malzemelerden sonra, en ¢ok kullanilan metalik malzemedir. Alii-
minyumun uygulama alanlar1 kimya sanayi, metal yapilar, ambalaj sanayi, elektroteknik, ev ve siis esya-
lar1, ulasim sektorii gibi gok genistir.

Agir Metaller

Makine yapiminda en sik kullanilan demir dig1 agir metaller; bakir, nikel, ¢inko, kursun, kalay gibi
metallerin alagimlardir.

Bakir Ve Alasimlari: Saf bakir yumusaktir ve iyi genlesir. Elektrik ve yiiksek 1s1 iletim kabiliyeti,
giimiis ve altindan sonra en yiiksek olan metaldir. Korozyon bakimindan dayaniklidir. Acik havada, yii-
zeylerde bakir karbonattan meydana gelen ince, kahverengi ve yesil bir koruyucu pas tabakasi olusur.

Bakir ¢ogunlukla dokiim metotlari ile dokiiliir. Bakirdan imal edilmis yart mamuller, 800°C ile
950°C sicakliklarda dokiilmiis olan plaka ve bloklar haddelerden gegirilerek veya baskilama islemi saye-
sinde ¢cubuklar ve borular elde edilir. Bakir iceren alagimlara baz1 6rnekler asagida verilmistir.

Alagimm ad1  Bilesim yiizdesi  Bazi kullanim yerleri
Piring Cu-65,Zn-35 Elektrik malzemesi imalatinda
Bronz Cu-82, Sn-16, Zn-2 Madalya ve heykelde
Alman giimiisi  Cu-50 Ni-25 Zn25  Elektrik reostalarinda
Top metali Cu-90, Sn-10 Top imalinde

Nikel para Cu-75, Ni-25 Para basmada

Bakir — ¢inko alagimlari ( Piring ), bakir igerik oraninin en az %50 olmasi icap eder, ¢iinkii bakir ice-
rik oraninin az olmasi halinde alagim kullanilamayacak kadar gevrek olur. Dekoratif amagh esyalarin ya-
piminda, elektrik malzemesi imalatinda kullanilir.

Bakir kalay alasimlan ( kalay bronzlari), bakir kalay alagimlar1 %83 ile %98 bakir, %2 ile %15 kalay
( bazen ¢inko, kursun ve nikel ) ihtiva ederler. Bunlar ¢ekmeye ve asinmaya kars1 dayaniklidirlar. Koroz-
yona kars1 bakir ¢inko alagimlarindan daha fazla dayaniklidirlar.

Bakir aliiminyum alagimlari, iyi bir gekme mukavemetine ve korozyon direncine sahiptir. Kimya sa-
nayisinde ve maden ocaklarinda armatiirler i¢in kullanilir.

Bakar nikel alagimlari, %40 ile %45 nikel igerirler. Korozyon bakimindan en dayanikli bakir malze-
melerinden sayilir. Genellikle deniz suyu par¢a ve servis donanimlari imalatinda tercih edilmektedir. Agik
giimiis renginden dolay1, metal vazo ve sofra takimi gibi dekoratif esyalarin yapiminda kullanilirlar.
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Nikel ve Alasimlari: Nikel giimiis beyaz1 renginde bir metaldir. Yiiksek mukavemet, genles-me ka-
biliyetine ve kimyasal maddelere karsi korozyon mukavemetine sahiptir.

Nikel soguk olarak iyi sekillendirilir. Kaynak edilebilir. Nikel galvanik kaplamalar i¢in ve kimya en-
distrisinde kullanilan aparatlarin saf ve alasim katki metali olarak kullanilir.

Cinko ve Alasimlari: Saf ¢inko, mavi giimiisi renginde parildayan bir metaldir. Metaller arasinda en
fazla 1s1l genlesme katsayisina sahiptir. 100°C ile 150°C arasinda ¢inkoya iyi sekil verilebilir. Cinko, iyi
doviiliir, haddeden gegirilebilir. Alasim metali olarak kullanilmaktan baska otomotiv sanayisinde, ¢elikle-
rin korozyona kars1 korunmasi i¢in ¢inko ile kaplanmasinda kullanilir. Cinko metali yeniden degerlendiri-
lebilir bir metaldir. Diinya iizerinde bulunan metalin %70’ cevherden iiretilen, %30’u ise geri doniisiim ile
elde edilmis ¢inkodur. Cinko alasimlarindan en énemlilerinden biri zamaktir.

Zamak alasimi: ¢inko, aliiminyum, magnezyum ve bakirdan meydana gelen bir ¢inko alagim triiniidiir.
Zamak adini, almanca ¢inko (zink), aliiminyum (aluminium), magnezyum (magnesium) ve bakirin
(Kupfer) bas harflerinden alir. Son derece saglam kopmaya, esnemeye, kirilmaya dayanikli bir alagimdir
(Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2. Zamak alagimi ile liretilen 6rnekler

Zamak alasimlar1 diger metallere kiyasla yaygin olarak kullanilmasinin baslica nedeni; fiyati, seri
tiretime uygunluklari ve sahip olduklari 6zelliklerdir. Zamak alasimi, i¢ine katilan elemente ve kazandiri-
lan 6zellige gore, zamak 2 den zamak 27 kadar isimlendirilir.

2.1.2.4. Metal Olmayan Malzemeler

Metal malzemelerin disindaki tiim malzemeler, metal olmayan malzemeler grubuna girer. Metal ol-
mayan malzemeler dogal ve suni olarak iki gruba ayrilirlar. Metal olmayan malzemelerden plastikler ve
seramikler agiklanacaktir.

Seramikler

Seramikler, bir veya birden fazla metalin, metal dis1 elementler ile birlesmesi sonucu olusan inorga-
nik bilesikler seklinde tanimlanir. Hayatimizin vazgegilmez bir pargasi olan seramik ve camlar, yaygin kul-
lanima sahip malzemelerdir. Ozellikle 1s1l ve elektriksel olarak yalitkan olmalari ile 6n plana gikan seramik
malzemelerin 6zellikleri agagida siralanmustir.
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o Yiiksek sicakliklara dayaniklidir.

o Is1y1 ve elektrigi iletmezler.

e Yiiksek kimyasal kararlilik ve oksidasyon direnci.

e Yiiksek sertlik.

e Metallere gore %40 daha hafiftirler.

e Hammadde kaynaklarinin boldur.

e Pahali ve stratejik metallere duyulan ihtiyaci azaltir.

o Siirtiinme katsayilar diistiktiir.

e Basma dayanimlarinin yiiksektir.

e Kirilgandirlar.

e Korozyona karsi direnglidirler.

Seramiklerin dezavantaji gevrek olmalaridir. Seramikler geleneksel seramikler ve teknik seramikler
olarak iki temel sinifa ayrilirlar.

Geleneksel Seramikler: Sofra esyalari, dekoratif seramikler, seramik saglik geregleri, yer ve duvar
karolar ve seramik asindiricilar girer.

Teknik Seramikler: Cok 6zel optik, elektrik, manyetik, mekanik ve termal dzelliklere sahip 6zel
uygulama alanlar olan seramik malzemelerdir. Teknik seramikler kullanim yerine ve 6zelliklerine gore
degisik isimlendirmeler almaktadir. Bunlar kesici seramikler, yiiksek performans seramikleri, yapisal sera-
mikler, elektrik seramikleri ve medikal seramikler.

Plastikler (Polimerler)

Plastikler farkli elementlerden sentetik olarak elde edilen, organik malzemedir. Giiniimiiz sanayi-
sinde genis ve gittikge artan sayida uygulamada kullanilmaktadir. Genellikle diisiik maliyeti ve geri donii-
stim 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Plastiklerin iistiinliikleri

e Ogzgiil agirligin azlig

e  Mekanik nitelikleri

e Elektrigi izole etmesi

e Isty1 soniimlendirmesi

e Parlak, dekoratif yiizeyler elde edilebilmesi

e Korozyona ve kimyasal maddelere kars1 dayaniklilig
e lyi sekil verilebilir ve islenebilir olmasi

Plastiklerin istenmeyen baz1 6zellikleri

e Isiya dayanikliliklar azdir.

e Kismen yanabilirler.

e Yiiksek mukavemet 6zelligi yoktur.

e (oziicli maddelere kars1 dayanikli degildirler.
Plastik malzemeler 3 alt kategoriye ayrilmaktadir.

Termoplastikler: Sicakta sekillendirilebilir ve kaynak edilebilirler. Is1yla karsilastiginda erir ve so-
gutuldugunda tekrar sertlesir.

Camasir makinesi ve otomobil parcalarinda, PVC borular, ventillerin yapiminda, cam, seffaf ¢izim

aletleri, tornavida, plastik ¢eki¢, ambalaj ve yalittm malzemeleri, elektrik salter ve cihazlari, mutfak
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esyalari, kirilmaz cam, disli ¢arklar, kasnaklar, yakit tanklari, koruyucu gozliikler ve buna benzer
bir¢ok aletin yapiminda kullanilirlar.

Termosetler ( Duroplastikler ): Isiya maruz kaldig1 zaman ergimeyen, sicaga dayanikli olan ve be-
lirli bir sicakliga ¢ikildiginda yanan malzemelerdir. Bir kere kaliplanip sekillendirildik-ten sonra tekrar eri-
tilemezler ve yeniden islenemezler.

Elastomerler: Giiniimiizde kullanilan elastomerler bilesimli olarak iiretilmislerdir. Iyi yalitim sagla-
yan, kolay deforme olmayan, farkli sekiller halinde kaliplanabilen biikiilebilir plastik malzeme kategorisi-
dir. Dogal ve suni kaucuk malzemeler, tasit lastikleri, contalar, hortumlar, kaykay tekerlekleri, tenis ayak-
kabilarinin tabanlari, hoparldr kablolarini ve telefon hatlarini saran yalitimlar gibi birgok uygulama ala-
ninda karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.2.1 Kompozit Malzemeler

Kompozit, cok farkli 6zelliklere sahip iki ya da daha ¢ok sayida malzemeyi bir araya getirerek elde
edilen malzemelerdir. Bu malzemeler birbiri i¢erisinde ¢dziinmeyip kendi yapilarini koruyarak kompozit
malzemeyi meydana getirir. Eger bilesenler birbiri igerisinde ¢dziiniiyor ise bu malzemelere “alasim” de-
nir.

Genellikle malzemenin ana formunu olusturan bir matris malzemesi ile yapinin dayanimini arttiran
bir takviye malzemesinden meydana gelirler. Matris, kompozit malzemelerde takviye malzemesini bir
arada tutan maddeye verilen isimdir. Takviye malzemesi ise genellikle matris malzemesine gére daha mu-
kavemetli olur. Kuvveti tagiyarak malzemenin mukavemetinin artmasini saglar. Bir 6rnekle acgiklayacak
olursak; beton esasinda ¢imento ve kumdan olusan bir kompozit malzemedir. Cimento matris malzemesi
gorevi goriir ve kuvveti kum taneciklerine iletir. Kum tanecikleri ise betona gére daha serttir ve betona na-
zaran sahip olduklar1 daha yliksek mukavemet sayesinde yapimin dayanimini arttirir.

Kompozit malzemeler temel olarak malzemelerin asagida belirtilen baz1 6zelliklerin bir veya birka-
¢ini iyilestirmek amaciyla yapilmaktadir. Bunlar mukavemet, korozyon dayanimi, termal dayanim, elektrik
iletkenligi, akustik iletkenlik, agirlik, estetik goriiniim ve fiyatidir. Bir malzemeyi kompozit olarak adlan-
dirmak i¢in agagidaki 6zellikleri tagimasi gerekir.

e Insan yapisi olmali,

e FEn aziki veya daha fazla fiziksel ve mekaniksel 6zelligi ayr1 olan malzemelerin birlestirilmesi ve

farkli ara ylizeye sahip olmali.

o Herhangi bir ferdi bilesenle elde edilemeyen mekanik 6zellikler gerceklestirilmeli.

e Optimum Ozellikler elde etmek i¢in bir malzemenin diger malzeme igine kontrollii sekilde dagitil-

masiyla iki ayri malzeme karistirtlarak kompozit (karma) bir malzeme olusturulmali.

e Ogzellikler yiiksek olup kompoziti olusturan elemanlarm en iyi 6zelliklerin bir arada toplanmasi

gerekir.

Avantajlan

e Yiiksek mukavemet: Kompozit malzemelerin ¢ekme ve egilme mukavemetleri, birgok metalik
malzemeye gore ¢cok daha yiiksektir.

e Hafiflik: Yani mukavemet/agirlik orani yiiksektir.

e Kolay sekillendirilebilir: Kompozit malzeme kullanilarak yapilan biiyiik ve karmasik parcalar, tek
islemle bir par¢a halinde kaliplanabilir. Bu da malzeme ve iscilikten kazang saglar.

o Elektriksel 6zellikler: Uygun malzemelerin se¢ilmesiyle, ¢ok iistiin elektriksel dzelliklere sahip
kompozit iirlinler elde edilebilir.
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Istya ve atese dayaniklilik: Is1 iletim katsayisi diisilk malzemelerden olusan kompozitlerin 1s1ya
dayaniklilik 6zellikleri, yliksek 1s1 altinda kullanabilmesine olanak tanimaktadir.

Titresim soniimleme: Kompozit malzemelerin siinekligi nedeniyle, dogal bir titresim soniimleme
ve sok yutabilme 6zelligi vardir. Bu sayede ¢atlak yiirlimesi olay1 da engellenmis olur.
Korozyona ve kimyasal etkilere kars1 dayaniklilik: Kompozit malzemeler, hava etkilerinden, ko-
rozyondan ve ¢ogu kimyasal etkilerden zarar gérmezler.

Kalic1 renklendirme: Kompozit malzemelere, kaliplama esnasinda recineye ilave edilen pigment-
ler sayesinde istenen renk verilebilir. Bu islem ek bir masraf ve isgilik gerektirmez.

Dezavantajlar

2.1.3.

Hammaddenin pahali olmasi.

Lamine edilmis kompozitlerin 6zellikleri her zaman ideal degildir.
Malzemenin kalitesi iiretim yontemlerinin kalitesine baglidir.

Kompozitler gevrek malzeme olmalarindan dolay1 kolaylikla zarar goriirler.
Malzemelerin sinirl raf dmiirleri vardir.

Malzemelerin Segimi

Makineler farkli malzemelerden yapilmis olan parcalardan meydana gelirler. Her parca farkli gérev-
leri yerine getirmektedir. Bu gorevler agik ve net olarak 6grenilmeli, buna gore malzeme hakkindaki 6zel-
likler siralanmalidir. Malzemenin bu 6zelliklerinin siralamasini yapabilmek i¢in asagidaki gibi baz1 soru-
lara cevaplar vermemiz gerekir.

Malzeme yapisindaki elektrik iletme yetenegi, agirligi ve ergime sicaklik degerleri bu is i¢in uy-
gun mudur?

Malzeme kendisine uygulanan kuvvetlere dayanabilir mi?

Calistigt maddelerden ve yiiksek sicakliktan olumsuz etkilenir mi?

Hangi iiretim metodu ile en ucuza iiretilir.

Malzeme kullanildiktan sonra g¢evreye zarar veriyor mu? Tekrar ergitilmek suretiyle islenebilir
mi?

Celik Standartlarinin Gosterimi ve Kataloglarin Kullanimi

Celik iireticileri ile gelik tiiketicileri arasindan ortak dili olusturmak ve pargalarinda kullanilan gelik
ve demir alagimlarin siniflandirma, degerlendirme, mekanik ve metaliirjik alaninda farkli 6zelliklerinin be-
lirlenmesi igin standartlagmaya gidilmistir.

Celik standartlarini tilkemizde ve diinyada en ¢ok kabul edilen kurumlar;
TSE: Tirk Standartlar1 Enstitiisii Kurumu,

MKE: Makine Kimya Endiistrisi Kurumu,

DIN: Alman Endiistri Celik Normlar1

ISO: Uluslararasi standartlar organizasyonu,

ASTM: Amerikan malzeme deneme toplulugu standartlar

AISI: Amerikan Demir Celik Enstitiisii standartlari

SAE: Amerikan Otomotiv miihendisleri toplulugu standartlar:
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TSE Celik Standartlan

TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), Tiirk Celik Standardi (TSE-1111) standartlarini hazirlarken DIN

Alman endiistri ¢elik normlarini esas almigtir. “DIN” ¢elik normlart “TSE” i¢in de gegerlidir.

Celik Uretim Yontemlerinin Tiirk Standartlari

Uretim Yéntemi
Siemens—Martin Celigi
Elektrik ark ¢eligi
Elektrik indiiksiyon ¢eligi
Oksijenli konverter ¢eligi
Asidik 6zellikler

Bazik 6zellikler

Tirk Normu
M

E
I
O
A

B

Ergitme Ve Dokiim Sekillerine Gore Tiirk Standartlar:

Ergitme Ve Dokiim Sekli
Sakin dokilmiis ¢elik

Yar1 sakin dokiilmiis celik

Kaynar dokiilmiis ¢elik
Yaglanmayan ¢elik

Tirk Normu
S

Sy
K
Y

Isil islemler Yoéniinden Tiirk Standardi

Is1l fslem Tiirii
Sertlestirilmis gelik
Menevislenmis ¢elik
Normallestirilmis ¢elik

Tiirk Normu
Sr
Me
Nr

Gerilme-giderme tavi gormiis ¢elik Gt
Yumusatma tavi gormiis ¢elik Yt

TSE ‘de Celiklerin Sayilarla Standardizasyonu, malzeme numaralar bilgi islenmesi i¢in gerekli olan

bir diizenleme sistemi olustururlar.

1.0116.07

Malzeme ana grup
1. ¢elik, celik dokiim

IH\

Tiir numarasi
01 genel yapi geligi
16 say1 numarast

Ozellik sayisi
0 belirsiz
7 soguk haddeleme

1.basamak
Ana grup celikteki tanitim sa-
yilarinin anlamini ifade eder.

2 ve 3 basamaklar

Malzeme tiirlerini

4 ve 5 basamaklar
Kimyasal bilesim say1 numarasini
ifade eder.

6. basamak
Celik tiretim yontemleri
7. basamak 1s1l islem duru-
munu ifade eder.
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1. Basamak ana grup igin tanitici sayilar.

0 Hamdemir, dokme demir.

1 Celik, ¢elik dokiim

2 Demir olmayan agir metaller
3 Hafif metaller

4-8 Metal olmayan is malzemesi
9  I¢ kullanim igin serbest

Tablo 2.1. 2 ve 3. Basamak tiir numaralarinin anlam

Tiir no Tiir sift Tiir no Tiir siift
00 Ticari ve temel 35 Rulman ve yatak celikleri
01-02 36-39 Fiziksel olarak 6zel niteliklere sahip

Genel likleri al .
€nel yapi ¢elikiert alagimsiz demir malzemeler

03-07 Kaliteli ¢elikler alagimsiz 40-45 Paslanmaz celikler

08-09 Ozel tipler 47-48 Sicaga dayanikli ¢elikler
0 kgm0 g

11-12 Yapi gelikleri 50-84 Yapi celikleri

15-18 Alasimsiz takim celikleri 85 Azotlu gelikler

20-28 Takim ¢elikleri 88 Sert alagimlar

32-33 Hiz ¢elikleri 90 Ticari ve temel ¢elikler
34 91-99

Asinmaya dayanikli gelikler Diger 6zel tipler

Tablo 2.2 6. ve 7. Basamaktaki ¢elik sayilarinin anlami

6. basamak | Celik alagimlar tiiretme yontemleri | 7. basamak Isil islem durumu
0 Belirsiz ve anlamsiz 0 Islem yok ya da smirh
1 Dinlenmemis Thomas ¢eligi 1 Normallestirme tavi
2 Dinlenmis Thomas ¢eligi 2 Yumusatma tavi
3 Diger bir eritme tiirii dinlenmemis 3 Eia;étri?skaldlrmak i¢in sl s-
4 Diger bir eritme tiirii dinlenmis 4 Kirilganlik i¢in 1slah edilmis
5 Dinlenmemis Siemens-martin ¢eligi 5 Islah edilmis
6 Dinlenmis Siemens-martin ¢eligi 6 Sert 1slah edilmis
7 Dinlenmemis Oksijen tiflenmis ¢elik 7 Soguk haddelenmis
8 Dinlenmis Oksijen iiflenmis gelik 8 Yay sertliginde haddelenmis
9 Elektro gelik 9 Ozel verilere gore 1s1l islem gormiis

Alasimsiz Celiklerin Gosterilisi: Alasimsiz ya da karbonlu ¢elik olduklarini belirtmek amaciyla,
karbonun kimyasal simgesi ile baslar ve ardindan karbon katsayisini1 icerir. Karbon katsayisi, 100 x %C
degeridir.

71



Ornek: C 15
Ortalama %0.15 karbon igeren, sade karbonlu ¢elik.

Alasimsiz celiklerin kullanim amacina uygun 6zellikleri tagiyanlar1 da C harfinden sonra gelen k, m,
q ve f harfleri ile simgelenir.

Harfler Tanim

Ck Genel amagh kaliteli karbon ¢elikleri (diisiik P ve S)

Cm Kiikiirt miktar1 belli sinirlar icerisinde olan 1slah edilebilir karbon ¢elikleri
Cq Soguk sekillendirilebilir karbon ¢elikleri

Cf Alevle ve indiiksiyonla yiizeyi sertlesebilir karbon ¢elikleri

Ornekler:

Ck 35:
C orani %0.35 olan %0.035 P ve S bulunan asal ¢elik.

Cq 35:
C orani %0.35 olan soguk bigimlendirmeye elverisli asal ¢elik.

Alasimh Celiklerin Gésterilisi: Diisiik alasimli geliklerdeki alasim elementlerinin ¢arpilacag: katsa-

yilar
Alasim Elementi Diistik alasimli ¢elikler igin ¢arpanlar
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al, Be, Cu, Mo, Nb, Ta, Ti, V, Zr, Pb 10
P,S,N,C, Ce 100
B 1000

Ornek: 45CrMoV67
45 Cr Mo v 6 7

T

45 karbon orani Krom oram 6 Mobilden orani 7 V orani Diigiik
Elementlerin ¢arpan Carpan sayisina bolii- | Carpan sayisina bolii- | alasimli gelik
sayist ile boliinerek nerek orani bulunur. nerek orani bulunur.

Karbon orani bulu- %Cr=6/4=%]1.5 %Mo= 7/10= %0.7

nur.

%C=45/100 = %0.45

ISO Uluslararasi Standartlar

1947 yilinda kurulan ve yaptig1 standardizasyon ¢aligmalar1 sonucu sanayiye, ticarete ve tiiketicilere
katkilar saglayan ISO (International Organization for Standardization), Uluslararas1 Standart Organizasyo-
nudur. Standardizasyon caligmalari ile diinya ticaretinin gelismesi, lirlinlerde kalitenin artirilmasi, {iriin ma-
liyetinin asgariye indirilmesi ve verimin artirilmasi gibi gliniimiiz ekonomilerinin 6nemli sorunlarini ¢6z-
mede biiyiik katki saglamaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, [ISO’nun tiyesi ve Tiirkiye’deki temsilcisidir.
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makl
sim el

SAE Amerikan Celik Standartlar

SAE (Otomobil Miihendisleri Odas1) Amerikan standartlari, geliklerin kimyasal bilesimlerine ve me-
ozelliklerine gore sembol gosterimlerini yapmaktadir. Kimyasal bilesimi belirtilen gelikler dort basa-
sembol say1 ile gosterilir. Ornegin SAE 5140 sayinin birinci basamag ¢elik tiiriinii, ikinci say1 ala-
ementlerinin yiizde olarak agirlik oranini, ti¢ ve dordiincii basamagi binde olarak karbon oranimi

ifade etmektedir.

Ornek: SAE 5140

5 Krom ¢eligi,
1 krom yiizdesini,
40'da karbon ylizdesini gosterir.

Celik Tiirleri

Sembol  Anlami

1 Karbonlu ¢elikler

2 Nikelli ¢elikler

3 Nikel ve krom alasimli ¢elikler

4 Molibdenli ¢elikler

5 Kromlu gelikler

6 Krom ve vanadyum alagimli ¢elikler
7 Volframh ¢elikler

8 Mangan ve silisyum alagimli ¢elikler
9 Silisyumlu ¢elikler

MKE Kurumu Celikleri

MKE (Makine Kimya Endiistrisi) kurumu TSE’den ¢ok daha 6nce kurulmustur. MKE normu da

kimyasal bilesimi temel almaktadir. Celik tiretimi yapan ve {irettigi ¢elikler i¢in SAE Amerikan standartla-
rin1 esas alan bir kamu kurulusudur. MKE c¢eliklerin sembol gosterimlerinde, SAE ¢elik standartlarinda

kullanilan dort basamakli say1 sistemi kullanilir. Ancak sembol gosterimin basina “C” harfi konur. Celikle-
rin renk kodlari ile gosterimleri de vardir. Celik iireticileri kolay taninmasi ve depolama sirasinda bir kari-
sikliga neden olmamak i¢in {izerlerini (alinlarini) ¢esitli renklerle boyamaktadirlar (Tablo 2.1).

Ornek gosterim:

C 1040  1: Celik tiirii; karbonlu ¢elik
0: Alagimsiz gelik
40: Karbon oran1 %0.40

C 4215  4: Celik tiirii; molibden alasimli gelik
2: Molibden oram %2
15: Karbon orani1 %0.15

Tablo 2.3. MKE normuna gore bazi ¢eliklerin renk kodlar1

Celik tiirii. =~ Renk kodu = Celik tiirii | Renk kodu | Celik tiirii Renk kodu | Celik tiirii Renk kodu

C1010

C1020

Siyah C1030 Yesil C1050 Mavi C1090 Turuncu
K -
Kirmizi C1040 Beyaz C1060 Sari C1350 m:i?m
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KONU 2.2.MALZEMEYi TEST ETME BILGI YAPRAGI

AMAC
Kullanilacak malzemenin gerekli testlerini yapabilmek.
GiRIiS

Vasifli bir teknik eleman segebilmeli malzemeyi segebilmeli ve temel 6zelliklerini bilmedir. Malze-
menin iizerinde gerekli olan 1s1l islemleri, imalat yontemlerini uygulayabilecek bilgi ve beceriye sahip ol-
malidir.

Malzemelerin mekanik mukavemetlerinin saptanmasi malzeme se¢imi ve tasarimi i¢in ¢ok énemli-
dir. Malzemenin kullanim alani, ¢evresel kosullari vb. birgok faktor yapisinda degisikliklere sebep olmak-
tadir. Uretim siireglerinde kullanilan malzemelerin beklentileri yerine getirecegini ve gegerli tiim islemlere
uyacagini dogrulamanin en iyi yontemi malzeme testidir.

Malzeme test etmenin iki ana amaci vardir. Amagclarindan biri satisa sunulmadan 6nce malzemedeki
hatalarin tespitidir. Diger amaci ise is pargasinin, ¢calisma sartlarinda ortaya ¢ikacak yiiklere kars1 goster-
digi tavirlar1 6nceden gérmektir.

2.21. Malzeme Muayene Yontemleri

Muayene yontemleri genel olarak imalati yapilmis kullanilmakta olan ve 6nem tasiyan elemanlarin
kontrolii amaciyla kullanilir, 6rnegin ugak yap1 elemanlar1 Malzeme muayenesinde su ana noktalara dikkat
edilir.

e Malzemelerin belirtilen 6zelliklerine ait muayene

e Malzemelerin islenme 6zelliklerine ait muayene (teknolojik muayene )

e I¢cyapmin ve kimyevi bilesenlerin muayenesi

e Ham durumdaki parcalarla hazir parcalarin i¢ hatalarinin muayenesi

Malzeme muayene yontemlerinin se¢im yapilirken 6ncelikli olarak muayene yonteminin istenilenleri
karsilamasi, maliyeti dikkate alinir. Clinkii yontemlerden bazilar1 pahali, donanim ve egitimli kisilere ihti-
yag vardir. Malzeme muayene yontemleri, tahribath ve tahribatsiz olmak iizere 2 ana gruba ayrilir.

2.2.1.1. Tahribath Muayene Yoéntemleri

Tahribath muayene; malzemelerin ¢ekme, basma, egilme vb. kalici sekil degisikliklerine kars1 goste-
recegi direnci ve dayanimi belirlemek i¢in uygulanan muayene yontemleridir.

Tahribatlhh muayene yapilan malzeme zarar gordiigii icin tekrar kullanilamaz. Malzemelere cekme
deneyi, basma deneyi, kirma deneyi, egme deneyi gibi deneyler yapilir.

Cekme deneyi: En yaygin olarak kullanilan tahribatli malzeme muayene yontemidir. Cekme deneyi
malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Cekme cihazlari genel olarak sabit bir alt
¢ene, hareketli list ¢ene ve uzamanin 6l¢iildiigii ekstensometreden olusur.

Bu yontem ile dnceden hazirlanmis standart deney ¢ubuguna devamli artan bir kuvvet uygulanir. Cu-
buga uygulanan kuvvet, akma dayanimi denilen belli bir oranin asilmasi ile birlikte kalic1 uzama meydana
getirir. Bu oraninin altindaki uzama kalici degildir. Kalici uzamanin oldugu sekil degisimine "plastik sekil
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degisimi” denir. Malzemeye uygulanan kuvvetin etkisi kalktiktan sonra, malzemenin eski haline donme-
sine “elastik sekil degisimi” denir.

Basma deneyi: Gevrek malzemelerin mukavemet degerleri genel olarak basma deneyi ile tespit edi-
lir. Ozellikle tugla, beton ve benzeri malzemelerin dayanimlarinin tespitinde kullanilir. Basma deneyinde
silindirik veya kiip seklindeki numuneler iki paralel tabla arasina yerlestirilir ve uygulanan kuvvetle olusan
sekil degistirmeler ekstansometre yardimu ile Sl¢iiliir.

Kirma deneyi: Centik darbe deneyi de denilen bu yontemde belli 6lgiilere sahip, tam orta kisimla-
rina ¢entik acilmig deney pargalarinin bir sarkag¢ ucundaki ¢ekic araciligiyla kirilmasidir. Kirma deneyleri,
malzemelerin darbe dayanimlarini veya kirilma enerjilerini 6l¢gmek i¢in yapilir.

Egme deneyi: Malzemelerin egme zorlanmalarina kars1 gosterdigi davranis olarak tamimlanir. iki
mesnet ilizerine yerlestirilmis dikdortgen veya yuvarlak kesitli deney numunesinin ortasina bir kuvvet uy-
gulandiginda olusan sekil degisimine “egilme” denir.

2.21.2. Tahribatsiz Muayene

Malzemeyi tahrip etmeden yapilan malzeme muayene yontemlerinde, numune parga ayrilmasina ge-
rek yoktur. Islem ¢ogunlukla is pargasi iizerinde pargaya zarar vermeden yapilir. Yontemlerin bazilart her
atdlyede 0zel cihaz ve makine olmaksizin tatbik edilebilen basit yontemlerdir. Bu yontemlerde elde edilen
sonuglar tam degeri degil, sadece yaklasik degerleri verir.

Tahribats1z muayene yontemleri

Gozle muayene

S1v1 girinim (penetrant) testi
Manyetik parcacik testi

Yiiksek ses dalgalar1 (ultasonik) testi
Isin yontemi (Radyografik) testi
Akustik Emisyon Testi

Girdap akimu testi

NS RN =

Gozle Muayene: Gozle yapilan malzeme muayenesi, maliyet acisindan en diisiik olanidir. Muaye-
neyi yapan kiginin bu konuda egitimli ve deneyimli olmasi gereklidir. Tavsiye edilen minimum 1s1k siddeti
500 lux, minimum ag1 30° ve pargaya olan maksimum uzaklik 30 cm olmalidir. G6zle yapilan muayene
sonunda malzeme dis yiizeyindeki hatalar tespit edilir. Béylece dis yiizeyde olusabilecek oksit katmanlari,
catlak, kirik ve 6l¢li sapmalari belirlenir (Gorsel 2.3).

Avantajlarn
e Hemen hemen tiim malzemeler kontrol edilebilir.
e Gorsel kontrol her zaman 6n inceleme olarak kullanilabilir.

Dezavantajlar
e Yiizey altindaki hatalar tespit edilemez.
e ince yiizey catlaklar goriinmez.

75



Gorsel 2.3 Gozle muayenenin yapilisi

Malzemenin goriiniisiine gore karar verme; muhtelif metaller ¢elik parlagi, kirmizi, sari, agik glimiis
gibi renklere sahiptirler. Bu renklere gére demir, bakir, ¢inko, aliiminyum, piring gibi metallerin ayirimi
yapilabilir. Malzemede kabuk baglamus iist yiizeyler, yuvarlak kenarlar, timsekli ylizeyler varsa sicak had-
delenmis yap1 celigidir. Parlak iist ylizeyler, keskin kenarlar, diizlem yiizeyler goriiliirse, soguk haddelen-
mis yapi ¢eligi oldugu anlasilir. Diiz giimiis goriinlimiinde yiizeyler tam esit sekilli ise takim geligidir. Si-
yah grisi, piiriizlii iist yiizeyler, yuvarlak kenarlar varsa, dokme demir oldugu anlasilir.

Cinlama sesine gore; i pargasi iple serbestce asilir. Bir tel yardimiyla c¢ekigle hafifce vurulur. Cikan
tinlama sesi ince (tiz) ¢inlama sesi ise sert malzeme; kalin (tok) ses ise yumusak malzeme oldugu anlasilir.

Kivileim kontroliine gére; muayene edilmesi gerekli olan metal parcasi karanlik bir ortamda zimpara
tagina bastirilir. Bu sirada ¢ikan kivilcimin renginden ve seklinden yaralanarak malzemenin cinsi ve bile-
simi hakkinda bir karar verebilir.

Siv1 Girinim (Penetrant) Testi: Yiizeyde olusan hatalar tespit etmede kullanilan bir yontemdir.
Tahribatsiz muayene metotlarinin en eskilerindendir. Goriilmeyen ¢atlaklarin yag veya sulandirilmis kireg
ile 1slatilarak gozle goriiniir hale getirilmesi yillardan beri bilinen ve uygulanan bir muayene yontemidir.
Endiistrideki metalik veya metalik olmayan biitiin malzemelerde beklenen yiizey hatalarinin tespiti i¢in
kullanilabilir.

Yiizey altindaki hatalar tespit edilemez. Bu yiizden uygulanacagi malzemenin test yiizeyi diizgiin ve
temiz olmalidir. Yiizey temizliginin iyi yapilmamasi durumunda, hatalarin {izerini kapatmasina ve penet-
rant sivisinin bu hatanin igine niifuz edemedigi i¢in test sirasinda herhangi bir hata belirtisi gostermeme-
sine neden olacaktir.

Yiizeyinde ¢atlaklar bulunan kat1 bir malzeme, fazla viskoz (akici) olmayan bir sivi (Penetrant) i¢ine
daldirilirsa (siiriiliirse) yiizeyi 1slanir ve gatlaklari da bu sivi ile dolar. Yiizey kurulandiktan sonra igi sivi ile
dolu ¢atlaklar 1slak ¢izgiler halinde belirir. Catlaktan yiizeye tasan sivinin adezyon (farkli tiirdeki molekiil-
lerin birbirini ¢ekmesi) sebebiyle hafif¢e yayilmasi gatlak ¢izgisini biiyiitiilmiis bir isaretini verir. Sayet
yiizey kurutulduktan sonra {izerine ince bir tabaka halinde tebesir tozu veya talk pudrasi serpilirse, bunlar
catlakta arta kalan siviy1 daha kuvvetli emecekleri i¢in, biiylitme daha fazla olur. Boylece gozle kolay fark
edilemeyecek kiiciik catlaklar goriilebilir hale gelir. Gorsel 2.4’de penetrant uygulana seti goriilmektedir.
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Gorsel 2.4 Sivi girinim (penetrant) testi malzemeleri

Uygulanisi

Malzeme yiizeyi iyice temizlenir ve kurutulur. (Gorsel 2.5.a)

Niifuz eden penetrant piiskiirtme, firgalama veya parcanin niifuz eden bir banyoya daldirilmasiyla
uygulanir. (Gorsel 2.5.b)

Iyice niifuz etmesine izin vermek igin yiizeyde yeterli bir siire birakilir.

Fazla penetranti temizlemek i¢in ortam sicakliginda suyla yikanir. Su ile yikanamayan yiizeylerde
emiilgatorler kullanilir. (Emiilgatorler, penetrantlarin 6zellikle piiriizlii ylizeyden temizlenebilir
hale getirilmesi i¢in kullanilan ¢oziiciilerdir.) (Gorsel 2.5.¢)

Suyla yikadiktan sonra hemen kurutun.

Gelistirici ince bir tabaka halinde incelenecek yiizeye uygulanir. (Gelistiriciler, hatalara emdiril-
mis penetrant1 goriinebilir hale getirmek i¢in kullanilan yiiksek emicilige sahip ¢esitli tozlardir.)

a) On temizleme

Gorsel 2.5 S1vi girinim (penetrant) testinin uygulanisi
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Manyetik Parcacik Testi: Yiizey ve ylizeyin 1-2 mm altindaki hatalarin belirlenmesi isleminde kul-
lanilan oldukga basit, hizli ve diisiikk maliyetli hassas bir kontrol yontemidir. Bu yontem ile sadece miknatis
tarafindan ¢ekilen malzemelere test yapilabilir.

Hatalar1 belirlenecek malzeme manyetik alan yoniine uygun a¢ida konumlanmamis durumda ise be-
lirlenemez. Biiyiik pargalar i¢in ¢ok yiiksek miknatislanma akimlari gerekebilir. Muayene yiizeyinin ¢ok
plirtizlii olmasi, sonucu olumsuz etkiler. Muayene ylizeyinde boya veya kaplama varsa bunun kalinligi mu-
ayene sonucunu dogrudan etkiler. Genellikle muayene sonucunda miknatislik giderimi ve son temizlik gibi
ilave islemler yapilmasi gerekir. Biinyesinde hata bulunan bir malzeme yiizeyine manyetik tozlar serpilir.
Bu tozlar hatalarin bulundugu bolgelerde olusan kacak akimlarin tizerinde toplanarak kacak akinin gegisi
i¢in koprii olustururlar.

Uygulanisi:

e Muayene yapilacak malzemenin yiizeyinde temizlik, gerekiyorsa miknatislik giderimi yapilir.

e Manyetik alan olusturmak i¢in miknatislanma akiminin uygulanir. (Gorsel 2.6)

e Yiizeye manyetik tozlar serpilir. Hatalarin bulundugu bolgelerde olusan kagak akimlar tarafindan
¢ekilen bu tozlar, hatalar {izerinde toplanarak kacak akinin ge¢isi i¢in koprii olustururlar. Boylece,
mevcut hatlarin yerleri tespit edilmis olunur.

e Miknatislanma akimi kesilir.

e Inceleme yapilarak hatalarin yerleri belirlenir. Hatalar1 gidermek igin gerekli islemler yapilir.
(Gorsel 2.7)

Gorsel 2.6. Manyetik pargacik testi uygulanist Gorsel 2.7. Test sonucu hatalarin tespiti

Yiiksek Ses Dalgalar1 (ultasonik) Testi: Ultrasonik muayene, prob yardimiyla malzemeye yiiksek
frekansta ses dalgasi gonderilmesi ve malzeme i¢inde olusan hatalardan dolay1 ses dalgalarinin tekrar
proba geri donmesi esasina dayanir. Bir el bilgisayar1 yardimiyla bu dalgalarin frekans degerleri ile hatanin
olup olmadig tespit edilir. Ultrasonik muayene sirasinda hatalarin varligi, malzeme veya kaplama kalinligi
gibi kayda deger bilgiler toplanabilir (Gorsel 2.8).

Avantajlarn
e Malzemenin sadece bir tarafindan giris yeterli;
o Farkli ¢esit malzemelerde kullanilabilir;
e Seyyar kullanima uygundur.
e Yiiksek niifuziyet yetenegi;
e Hizli sonug verme;
e Otomatik sistemlere adapte edilebilir.
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Dezavantajlan

e Piirlizlii yiizeyler sorun yaratabilir;

e Yiizey hazirlhig1 gerekir;

e Referans standartlar ve 6lgiimleme gerekir;
e Yorumlama zor olabilir;

e Yiiksek deneyim gerekir.

- o

Gorsel 2.8. Yiiksek ses dalgalari (ultasonik) testinin yapilist

Isin Yontemi (Radyografik) Testi: [sin yonteminde gama ya da X-1sinlar1 testi yapilan malzeme
tizerine gonderilir (Gorsel 2.9). Malzeme goriintiisiiniin bir filmde {izerine yansitilarak olusturulmasina da-
yanir. Par¢anin kalin ve yliksek yogunluklu yerleri filmde agik, ince ve diisiik yogunluklu yerleri koyu go-
rliniir. Malzemenin i¢indeki hatalar film {izerinde malzemeden daha koyu goziikerek hatalarin yerler tespit
edilebilir (Gorsel 2.10).

Avantajlar
e Kalici kayit elde edilir ve zaman i¢inde karsilastirma yapilmasi miimkiin;
e Issahasinda 6lciimleme gerekemez;
e Ic hatalarin belirlenmesinde iyi bir yontem;

Dezavantajlan

Radyasyon 1511 tehlikesi;

Hatanin derinligi gosterilmez;

Cizgisel siireksizliklerin dogrultusu 6nemli;

Nispeten pahali;

Sinirh niifuziyet derinligi,

Parcanin iki tarafindan da girig gerekli.

Y e T

=
.

Gorsel 2.9. Isin yontemi (radyografik) testi Gorsel 2.10. Boru hatlariin rontgen goriintiileri
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Akustik Emisyon Testi: Akustik emisyon testi, diger muayene yontemleri gibi muayenesi yapilacak
malzemenin {izerine ses sinyalleri gondermemekte, gerilim altindaki malzemede olusan ses sinyallerini
dinlenir. Akustik emisyon testi, akustik dinleme olarak da adlandirilir. (Gorsel 2.11)

e Test siireleri kisadir.

e Yeterli sartlar saglanmast durumunda isletme kosullar1 altinda da uygulanabilir.

e Tiim kontrol bolgesi yerine sadece algilayicilara erismesi yeterlidir.

e Hatanin geometrisine bagli degildir.

e FEs zamanl bir kontrol yontemidir. Test sirasinda sonuglar alinabilir.

e Biiyiik yapilarda (Kiiresel LPG tanklar1 veya depolama tanklari) hata konumlandirilmasina olanak

Verir.

Gorsel 2.11. Akustik emisyon testi uygulanisi
Girdap Akim Testi: Bir enerji bobini metal bir parcanin yiizeyine yakin getirildiginde, sarimin de-
gisken manyetik alani malzeme {izerinde gorsel 2.12°de goriildiigi gibi girdap akimlari olusturur. Numune-
deki girdap akimlari kusur veya malzeme cesitliligi ile bozuldugunda, bobin empedansi degisir. Bu degi-
siklik 6l¢iiliir, kusur veya malzeme durumun tiiriinii gésteren bir sekilde gosterilir. Elektrik iletkenligine
sahip olan biitiin metal ve alasim malzemelere uygulanabilmektedir.

Avantajlarn
e Kiiciik hatalarn tespiti yapilabilir.
e Hizli muayene imkani ve yiiksek dogruluk orani.
o FEkstra sarf malzemesi gerektirmez, temassiz muayene imkani saglar.

Dezavantajlar
e Sadece ylizeye yakin ve ylizeyin hemen altindaki hatalar tespit edilebilir.
e Yiizey kalitesi ¢cok 6nemlidir, aksi takdirde muayeneyi etkiler.
o Titreme, darbe gibi etkiler hata tespitini zorlastirir.

Gorsel 2.12. Girdap akimu testi, girdaplarin olusumu
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2.2.2. Sertlik Olgme

Sertlik Kavrami ve Tanimi

Sertlik, malzemelerin maruz kaldiklar1 darbelere ve ¢izilmeye kars1 gosterdikleri direng seklinde ta-
nmimlanir. Malzemeler iizerinde yapilan en genel deney, sertliginin 6l¢iilmesidir. Bunun sebebi, deneyin ba-
sit olusu ve digerlerine oranla numuneyi daha az tahrip etmesidir. Celiklerde, ¢gekme mukavemeti sertlik ile
dogru orantilidir; dolayisiyla, yapilan basit sertlik 6l¢mesi neticesinde malzemenin mukavemeti hakkinda
bir fikir edinmek miimkiindiir.

Sertlik 6lgme genellikle, konik veya kiiresel standart bir ucun malzemeye batirilmasina karsi malze-
menin gosterdigi direnci 6lgmekten ibarettir. Uygun olarak secilen sert ug, tatbik edilen bir yiik altinda
malzemeye batirildiginda malzeme iizerinde bir iz birakacaktir. Genel deyimle malzemenin sertligi, bu izin
biiyiikliigii ile ters orantilidir. Sertlik 6l¢timii yapilirken kullanilan 6lgme yontemi ne olursa olsun, numune-
lerin tizerinde birkag¢ 6l¢gme yapilip ortalamasinin alinmasi gerekir.

Sertlik 6l¢iimiinde dikkat edilmesi gereken hususlardan bazilar1 sunlardir:

e Sertlik numunesinin 6lgiim yapilan yiizeyi ile oturma yiizeyinin diizgiin ve birbirine paralel

olmalar gerekir.

e Sertlik numunesinin kalinligi, iz derinliginin en az on kat1 olmalidir.

e Batici u¢ numune kenarlarina yakin bdlgeler uygulanmamali ve izler arasinda en az iz capiin

veya ortalama kdsegen uzunlugunun ii¢ kati kadar bir uzaklik bulunmalidir.

e Sertlik Olgme Yéntemleri

1. Statik sertlik 6lgme yontemleri
e Brinell Yontemi
e Rockwell Yontemi
e Vickers Yontemi
2. Dinamik sertlik 6l¢me yontemleri
e Shore Selereskobu Yontemi

Statik Sertlik Olgme Yontemleri

Brinell Sertlik Olgme: Malzeme yiizeyine belirli bir yiikiin belirli bir ¢aptaki sert malzeme-den ya-
pilmus bir bilya yardimiyla belirli bir siire uygulanmasi sonucu yiizeyde kalici bir iz meydana getirme esa-
sina dayanir (Gorsel 2.13). Daha sonra bu kuvvetin olusan izin kiiresel yiizey alanina bolinmesiyle “brinell
sertlik” degeri elde edilir. Metalik malzemelerde sertlik arttik¢a ¢ekme dayanimi da artar.

Uygulanisi

e Ol¢iimii yapilacak malzeme yiizeyi zimpara ile temizlenmeli ve parlatiimalidir. Isil islem gormiis
malzemelerin yiizeylerinden talag kaldirma islemi yapildiktan sonra 6l¢iim yapilmalidir.

e Ol¢iim sonuclarinin giivenilir olmasi i¢in, oda sicakliginda ve normal atmosfer basingli bir or-
tamda gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii metal malzemelerin mekanik 6zellikleri sicaklik
ve basingla degisebilir.

e Olgiimii yapilacak malzemenin cinsine ve kalinhigina gére, uygulanacak basincin siiresi ve degeri
belirlenmeli, batici ucun cinsi ve kalinligi tespit edilmelidir.

e Ol¢iim yapilacak malzeme ve bilye saglam bir sekilde 6l¢iim cihazindaki yerlerine takilir, uygula-
nacak yiik cihaz iizerinde ayar kolu yardimu ile ayarlanir ve yiikleme islemine gegilir.

e Parga iizerine yiik, sarsinti olmaksizin malzeme yiizeyine yavas yavas ve dik olarak énceden be-
lirlenen siire diliminde uygulanir.
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Sertlik 6l¢iimiinde kullanilacak deger i¢in malzeme yiizeyinde ii¢ farkli noktada 6l¢iim yapilir. Bu
dlciimler arasindaki mesafe, birbirlerine ¢ok yakin olmamalidir. Olgiimlerin aritmetik ortalamasi
sertlik 6l¢lim degeri olarak kabul edilir.

Gorsel 2.13. Brinell sertlik 6lgme yontemi bilyali ug¢ uygulanisi

Rockwell Sertlik Ol¢me: Sabit yiik altinda, malzeme iizerinde olusturulan iz derinliginin &lgiilmesi

esasina dayanir (Gorsel 2.14). Batici ug, malzeme {izerine 10 kg’lik 6n bir ylikleme ile batirilir. Sonra ba-
tici uca ana yiik uygulanarak elde edilen derinlik 6l¢iiliir. Meydana gelen kalici izdeki derinlik artisi bulu-

narak mevcut gostergeden rockwell sertlik degeri okunur Ana yiik Rockwell B (RB) i¢in 100 kg, Rockwell
C (RC) i¢in 150 kg’dir.

Batici ug, konik u¢lu veya bilye seklindedir. Yumusak malzemeler bilye batici ug ile 6l¢iiliir. Cok
sert malzemeler 120° ug agili elmas koni batici ile dlgiiliir.

Olgiim yapilacak malzemenin yiizeyi kimyasal yollarla ve zimpara ile temizlenerek parlatiimali-
dir.

Olgiim sonuglarmin giivenilir olmasi igin 6l¢iimiin, oda sicakliginda ve normal atmosfer basingh
bir ortamda gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Olgiimii yapilacak malzemenin cinsine ve kalmligina gore, basincin degeri ve batici ucun cinsi
ilgili tablolar kullanilarak tespit edilir.

Bu islemden sonra 6l¢iim malzemesi ve batici u¢ saglam bir sekilde 6l¢tim cihazindaki yerlerine
takilir ve ylikleme islemine gegilir.

Sertligi 6l¢iilecek malzeme tabla iizerine konulduktan sonra malzemeye yiikleme kolu vasitasiyla
10 kg’lik 6n yiik uygulanir. Bu sayede baski ucu malzeme iizerine oturur ve onu yerinde tutar.
Siyah rakaml1 boliim {izerinde kadran sifira getirilir ve daha sonra sira 90 kg’ lik ana yiikiin uygu-
lamasina gelmistir. Boylece toplam yiik, 10 kg’lik 6n yiikle beraber 100 kg olacaktir. (Batic ug
olarak celik bilye kullanildig1 zaman biiyiik yiik 100 kg olarak alinir. Kiiresel konik elmas ug kul-
lanildig1 zaman biiyiik yiik, genel olarak 150 kg olur, fakat gerektigi zaman diger yiikler de kulla-
nilir.)

En son sonug kadrandan okunur.

82



Gorsel 2.14 Rockwell sertlik 6l¢gme yontemi Gorsel 2.15 Vickers sertlik 6l¢gme yontemi

Vickers Sertlik Olgme: Vickers sertlik 6lgme yonteminde baski elemani olarak tepe agis1 136° olan
elmas kare piramit kullanilir. Belli bir yiik ile malzemeye bastirilan piramit ucun biraktigi dortgen izin ko-
segenleri Olciilerek hesaplanan ortalama késegen uzunlugu ile sertlik degerleri bulunur. Vickers sertligi
yiike bagli degildir (Gorsel 2.15).

Kosegen uzunlugu sertligi dlgiilen parca veya tabaka kalinliginin en fazla Ggte ikisi kadar olmalidir.
Uygulanan yiik 1 ile 120 kgf arasinda degisebilir. Normal yiik olarak 30 kgf secilebilir.

Yiiklii numune tizerinde kalma siiresi yaklagik 20 saniyedir. Bu siire sonunda baski ucu numune iize-
rinden kaldirilir ve 6lgme bitirilir.

Uygulanisi

e Kiiciik ve karisik sekilli parcalar iyi sabitlenmelidir. Ol¢iim normal oda sicakliginda (10-350°C
arasinda) yapilmalidir.

e Ug sikica yerine tutturulmali ve 6l¢iim cihazi ani titresimlerden korunmalidir.

e Deney i¢in uygulanacak yiik ve uygulama siiresi belirlendikten sonra, baski ucu 6l¢iim yapilacak
malzeme lizerine getirilir. Baski ucu yavas yavas belirlenen siire kadar numune ytizeyine dik bir
sekilde uygulanir. Bu uygulamadan sonra yiik numune lizerinden kaldirilarak deney bitirilir.

e Deney sonuglariin giivenilir olmasi i¢in bu uygulamanin numunenin ti¢ farkli noktasia uygu-
lanmasi gerekir.

e izin kdsegen uzunluklar dlgiilerek ortalamasi alinr.

Dinamik sertlik 6lgme yontemleri

Shore Selereskobu Sertlik Ol¢me: Bu sertlik 6l¢iim yontemi, elmas uclu bir ¢ekig birakarak sabit
bir yiikseklikten kendi agirligina gore ve geri tepme yiiksekliginin 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Bu
yontemde iki dnemli husus vardir. Bunlar ¢ekicin ne kadar yiikseklikten birakildigi ve agirligidir. Test ci-
hazlari tasinabilir boyutlarda olmas1 nedeniyle her tiirlii kiigiik pargalar ve biliylik parcalarin 6l¢limiinde
kullanilabilir. Asagida malzeme tiirlerine gére minimum 6lgiilebilecek malzeme kalinligini verilmistir.

Malzeme cinsi malzeme kalinligi t (mm)
Sert ¢elik 0.15
Soguk haddelenmis ¢elik 0.25
Yari sert piring serit 0.25
Tavli piring serit 0.38
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Uygulanisi

o Sertligi dlciilecek parga iizerine, lizerindeki boliintii sifirdan bagla-
yarak yliz esit parg¢aya ayrilmis cam boru diisey olarak yerlestirilir.

e Belli agirliktaki ¢ekig (bilyalar) belirlenen yiikseklikten (19 mm,
112 mm veya 256 mm) yerlestirilen cam boru icerisinden sertligi
Olgiilecek numune lizerine birakilir.

e FElmas uclu ¢ekicin geri ziplama yiiksekligi 6l¢iiliir.

e (ekicin ziplama yiiksekligine gore sicramay1 meydana getiren
enerji, 6l¢ii aleti (sclereskop) yardimiyla 6l¢iilerek igslem bitirilir.

DENEMEYI GOZE ALMAK

Eski zamanlarda bilge bir kral vardi. Kral maiyetinden birine énemli bir gérev
verecekti. Cok sayida kisi bu goreve talipti ve kral bir secim yapmak durumundaydi.
Nihayet adaylar icin bir imtihan dizenledi.

Kral, adaylarin sarayin dis kapisinin 6niinde toplanmalarini emretti. Kapi ¢ok bui-
yuk ve agirdi; tek bir kisinin bu kapiyr acip kapatmasi s6z konusu bile degildi. Kral
maiyetine seslendi: “Kapiy! kim acabilirse gérev onundur!” dedi.

Adaylardan bazilari “acamayiz” der gibi baglarini salladilar. Pesin hikimli olma-
yan digerleri ise kapiy! daha yakindan incelemek istediler; fakat neticede onlar da ka-
plyl acamayacaklarini belirttiler.

O sirada kralin lordlarindan biri kapinin yanina gitti; dikkatlice kapiyr yokladi ve
sonunda biitlin glicliyle kapiya yiklendi. Kapi agir agir agilmaya basladi, insanlar sas-
kinlikla bakakalmislardi. Bu nasil olabilirdi? Aslinda durum goériindiigii kadar karmasik
degildi. Kral, 6nceden kapinin arkasina gizlice bir diizenek yaptirmisti ve bu sayede
kapinin tek bir kisi tarafindan acilabilmesi mimkiin olmustu. Kral bu sayede adaylar-
daki deneme istegi ve ytrekligi agiga ¢ikarmak istiyordu.

Kral lordu yanina ¢agirdi ve ona soyle dedi: “Sadece gordiiklerine ve isittiklerine
bagli kalmadan kendi giiciinii devreye soktugun ve denemeyi goze aldigin icin saray-

daki gorevi sen alacaksin.”
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Konular

e Matkap bileme

e Delik delme

e Rayba cekme

o Elle kilavuz ¢cekme
¢ Elle pafta cekme



KONU 3.1. MATKAP BILEME BiLGi YAPRAGI

Amag
Bileme acilaria uygun olarak matkap ucunu bilemek.
Giris

Her tiirlii kesici aletin zamanla koreldigi gibi matkaplar da korelir. Keskinligini kaybeden her matkap
ucu atilmayacagi i¢in bu uglarimin bilenmesi gerekir. Bozulan matkaplarin bileme ile eski durumlarina geti-
rilmesi miimkiindiir. Bileme iglemi kesme agilarinin yeniden diizeltilmesiyle yapilir.

3.1.1. Matkaplar

Metal, beton, tahta vb. sert maddeler iizerinde delik agmaya yarayan, ¢alisma uzunlugu boyunca uza-
nan helisel oluklara sahip aletlere “matkap” denir. Matkaplar, takim ¢eliginden (karbon ¢eligi) veya hava
¢eliginden yapilir. Karbon ¢eliginden yapilanlarin dayanimlart azdir. Hava g¢eliginden imal edilenlerin 1s1ya
dayanimlari fazladir ve yiiksek hizlarda ¢aligmaya elverislidir. Matkap tizerinde matkap ¢apini gosteren
rakamla beraber yiiksek hiz ¢eliginden yapildiginmi gosteren HSS harfleri bulunur. Matkaplarin darbe daya-
nimlar diisiiktiir.

3.1.2. Matkap Cesitleri

1. Helisel oluklu matkaplar

2. Diiz ve konik sapli matkaplar
3. Punta matkaplari

4. Havsa matkaplar

5. Namlu matkaplari

6. Ozel matkaplar

Helisel oluklu matkap, matkabin helis kanallar1 ¢ikan talaglarin disar1 atilmasini ve ayni zamanda
deligin i¢ine sogutma sivisinin aktarilmasini saglar. Helisel matkaplar, Gorsel 3.1°de goriildiigii gibi silin-
dirik ve konik sapli olmak iizere iki sekilde imal edilirler.

Matkaplar ¢alisirken zamanla siirtiinmeden dolay1 korlenirler. Kor bir matkapla ¢alismak is parcasi-
nin bozulmasina, matkabin kirilmasina ve hatta matkap tezgdhinin zarar gérmesine neden olabilir. Korlen-
dikten sonra kurallara uygun bir sekilde bilenmesi gerekir

J/

Gorsel 3.1.Konik ve silindirik sapli helisel matkap ucu
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Punta matkabi, punta deligi agmak igin 6zel olarak yapilmis bir matkap gesididir. iki ucu ile delik
delme islemi yapilabilmektedir. Gorsel 3.2’deki punta matkabi uglart kisa ve gévdesi kalin oldugundan

delme esnasinda sapma yapmaz. Bagka hi¢bir matkap, islenmis deligin bu yiiksek kaliteyi ve dogrulugu
saglayamaz. Punta matkaplarimin havsa agis1 60° dir.
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Gorsel 3.2. Punta matkabi

Havsa matkaplar, delik delme islemi sonrasinda ¢apaklarin alinmast, keskin kenarlarin pah kirarak
yumusatilmasi ve civata gibi baglanti elemanlarinin basinin gémiilecegi yuvalarin agilmasi i¢in kullanilan
kesici takimlara “havsa matkabi” denir. Gorsel 1.3’de goriilen havsa matkaplari ikiden ¢ok kesme agzina
sahip takimlardir.

Havsa matkaplar1 kullanildiklar yerlere gore degisik acilarda yapilmaktadir. Capak alma islemleri

icin ug agis1 60°, perginlerin bas kismi i¢in yuva agma iglemlerinde 75°, havsa bagh vidalarin yuva agma
islemlerinde 90°, sa¢ perginleri igin 120° kullanilabilir.

Gorsel 3.3. Havsa matkabi

Havsa agma iglemini gergeklestirmek i¢in havsa matkabi bulunamadigi durumlarda, delik ¢apinin iki
kat1 biiytikliigiinde helisel matkap ile de havsa acilabilir. Havsa agma isleminin kendisi ¢ok basittir. Bura-
daki havsa agma isleminde en 6nemli konu havsa matkabinin ekseni ile deligin ekseninin hizalanmasina

dikkat edilmesidir. Mitkemmel hizalama olmalidir. Aksi takdirde, agilan havsa yuvasinda delige goére bir
kayma olacaktir ve vida bas1 buna giremeyecektir.

Namlu matkaplari, derin delikleri delmeye yarar. Gorsel 3.4’de goriilen namlu matkaplari delme

islemi sirasinda talaslar talag boslugundan disar1 atilir. Sogutma sivisi ayri bir delikten basingli olarak veri-
lir. Diiz ve helisel kanall1 olarak yapilirlar.

Gorsel 3.4. Namlu matkabi
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3.1.3. Matkap Bileme Tezgahlar

Matkaplar elde zimpara taglarinda (zzmpara tas motoru), matkap bileme tezgahlar ve iiniversal alet
bileme tezgahlarinda bilenirler. Matkap bileme yontemlerinden elde zimpara taginda matkap ucu bileme
anlatilacaktir.

Zimpara Tezgahlan

Zimpara tasi, agindirici taneciklerden bir araya getirilmis taslara denir. Donerek malzeme yiizeyine
stirtiildiigiinde talas kaldirarak sekillendirme islemini gerceklestirir. Gorsel 3.5°de zimpara tezgahinin ele-
manlari verilmektedir.

Gorsel 3.5. Zimpara tezgahi ve elemanlari

1. Zimpara tas1 4. Agma kapama anahtari
2. Kavileim koruyucu (siperlik) 5. Parg¢a dayamasi
3. Koruyucu kapak (sag, sol) 6. Motor govdesi

Zimpara taslari segilirken kullanildiklar1 malzemenin cinsine gore birkag 6zelligine dikkat edilmesi
gerekir. Bu ozellikler asagida verilmistir.

e Zimpara taginin tane biiyikligi

e Zimpara taginin cinsi

e Tagin sertligi

e Birlestirme maddesi

o Kristal dokusu

Zimpara tezgahina genellikle sert ve yumusak malzemeleri taglamak iizere iki farkli tiirde zimpara
tas1 takilir. Bunlardan mavi olani tiim sertlestirilmemis veya sertlestirilmis ¢elik malzemeler i¢in, yesil olan
sert maden uglarinin bilenmesi i¢in kullanilir.

3.1.4. Zimpara Taslarinda Galhisirken Dikkat Edilecek Hususlar

Galisma Oncesi Yapilacak Olan islemler

e Tezgihi 6gretmeninizden izin alarak kullanmaya baslayiniz.
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3.1.5.

Uygun is elbiseleri giyin. Genis giysiler giymeyin ve taki takmayin. Sa¢larinizi ve giysilerinizi
aletin hareketli parcalarindan uzak tutun. Bol giysiler, uzun saglar ve takilar aletin hareketli parga-
lar1 tarafindan tutulabilir

Calistiginiz yeri temiz tutun ve iyi aydmlatin. Dagimik veya karanlik alanlar kazalara davetiye ¢1-
karr,

Zimpara taginin ¢alismaya uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Is pargas1 dayanagmin zimpara tasi ile olan 3 mm mesafesini ayarlayiniz.

Yapilacak is ve isleme gdre zimpara tas1 ( mavi — yesil ) se¢imini yapiniz.

Zimpara tas1 agsindirma gozenekleri dolu ise zimpara tasini bileyiniz.

Zimpara tas1 salterini ¢aligma konumuna getirerek calisip ¢alismadigini kontrol ediniz.

Sogutma s1visi kabinin su dolu oldugundan emin olunuz.

Daima kisisel koruyucu donanim kullanin. Koruyucu gézliik kullanin. Toz maskesi, kaymayan is
ayakkabilari, koruyucu kask, koruyucu kulaklik gibi koruyucu donanim kullanimi yaralanma teh-
likesini azaltir.

Calhisma Sirasinda Dikkat Edilecek Olan Hususlar

Tezgahta yapacaginiz taslama isleminde neyi nasil yapacaginizi bilerek isleme baslayiniz.

Ik galistirmada tezgahin karsisinda durmayiniz. Tezgahin ¢alismasinda herhangi bir anormallik
yoksa uygun c¢aligma pozisyonuna geginiz.

Tutmakta zorlandigimiz is parcalarina islem yapmaya calismayimiz.

Kiigiik is pargalarini pense gibi yardime1 tutucular ile tutmaya calismayin, ¢esitli kaza ve yaralan-
malara sebebiyet verebilir.

Zimpara taginin yanal yiizeylerini asla kullanmayiniz.

Is parcasinin 1s1nmasini sogutma yaparak dnleyiniz.

Islem devam ederken is par¢asina gozlemleyiniz ve asla ¢evrenizle ilgilenmeyiniz. Dikkatiniz da-
gilacak olursa aletin kontroliinii kaybedebilirsiniz.

Isleminizi bitirdiginize emin iseniz tezgah salterini kapatimniz.

Tezgahi 6gretmeninizden izinsiz kullanmayiniz.

Galisma Sonrasi Yapilacak iglemler

Tezgahi1 durdurunuz. Is pargasimi sogutunuz ve kontrol ediniz.

Zimpara taginin durmasini bekleyiniz; elle veya is pargasi ile durdurmaya ¢alismayiniz.

Tam olarak durmadan zimpara tezgahini birakip gitmeyiniz.

Aletleri sik kullanmaniz sebebiyle onlara alismis olmaniz, giivenlik prensiplerine uymaniza engel
olmamalidir.

Matkap Bileme

Matkap Bilemek igin Gerekli Agilar

Bir matkap ucunun normal sartlarda kolay kesim yapabilmesi i¢in Gorsel 3.6’da goriilen belli deger-

lerde acilar verilmesi gerekir.
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118°

Gorsel 3.6. Matkap ug acilari

Bosluk agis1, matkap bilerken serbest yiizeylere arkaya dogru 8° — 12° kadar bosluk agis1 verilir. Ug
acisi, ¢elikler icin kullanilan matkabin ucu 118° bilenir. Farkli malzemeleri delmek i¢in farkli u¢ agili mat-
kaplar kullanilir. Cok sert metaller igin 150°. Is1 islemi gormiis, doviilmiis metaller i¢in 125°. Yumusak
metaller i¢in 90°. Agag, sert plastik ve fiber i¢in 60°. U¢ Kenar acis1, matkabi bilerken, kesici kenarlar1 bir-
lestirme ¢izgisi 55° agida olmalidir.

3.1.5.1. Matkap Ucunu Bileme

Gorsel 3.7. Matkabin bilerken tutulusu

Dogru tutus, matkap ucunu bileme islemine hazir oldugunuzda, isaret parmaginiz matkap ucunun
altinda, bagparmaginiz ise matkabin listiinde olmalidir. Gorsel 3.7’de matkabin bilerken tutulusu goriilmek-
tedir.
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Gorsel 3.9. Bosluk agisinin verilmesi

Ug agisimin ayarlanmasi, Gorsel 3.8°deki gibi matkap bileme islemine yeni baglayanlar ug agisini
dogru ayarlayabilmek i¢in zimpara tezgahinda, is parcast dayamasina 118°nin yarisi olan 59° agiy1 ¢gizmeli-
dir. Matkap ucu, tagin yiizii ile 59° (yaklasik 60°) yapacak sekilde tutulmalidir.

Bosluk acisinin verilmesi, Gorsel 3.9’da bosluk agisinin verilmesi goriilmektedir. A¢is1 saglanan
matkap ucu zimpara tagina siirtiiliir. Yukariya dogru manevra yapilmaya baslanir. Sag eli matkabin sapini
tutarken, sol ele gore biraz asagida tutarak matkabi tasa bastirin. Bu tutus sekli bosluk agisinin verilmesini
saglar. Cok fazla tasa baski yaparak kivilcim ¢ikarmaya ¢alismayin. Egzersizin amaci kesme kenarini yeni-
lemek ve matkabi bileyerek iyi bir kesme yapmasini saglamaktir. Matkap ucunu sik sik sogutma sivisina
batirmaniz gerekebilir. Matkap ucunuzu tiim kenarlari diiz olana kadar taslamaya devam edin.

Gorsel 3.10. Matkap ucunun agisinin mastar ile kontrolii

Bileme isleminden sonra ac¢ilarin kontroliinii yapabilmek i¢in 6l¢me ve kontrol aletleriyle mastarlar var-
dir. Bu aletler ile kontroliimiizii yapabiliriz. Gorsel 3.10’da Matkap ucunun agismin mastar ile kontroliiniin
yapilist goriilmektedir. Mastarin bulunmadig1 zamanlarda agilar1 kontrol etmek igin bir a1 6lgme aletinden
yararlanilabilir.
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KONU 3.2. DELIK DELME BILGI YAPRAGI

AMAC
Matkap tezgahi gesitlerini 6grenmek. Verilen resme uygun delik delmek.
GiRiS

Delik delme iglemi, 6nemli talas kaldirma tekniklerindendir. Pargalardan talas kaldirarak delikler
elde etme islemine “delme” denir. Delik delme islemi genel olarak iki yontemle yapilmaktadir. Bunlardan
zimbalar ile delme ydnteminde yapilan iglem “talagsiz delme” yontemidir. Diger bir yontem ise matkap
ucu ile delme yontemidir. Bu yontem ise talagh iiretim yontemidir. Biz burada matkap ucu ile delme yonte-
mini anlatacagiz.

3.2.1. Delik Delme igleminde Kullanilan Tezgahlar

Delik delme makineleri (matkap tezgahlar1) hassas olmayan deliklerin delinmesi i¢in kullanilir. De-
likleri hassas hale getirmek ve 6l¢ii tamlig1 saglamak i¢in genellikle raybalar kullanilir. Bu raybalama isle-
minin nasil yapilacagi raybalar konusunda anlatilacaktir. Delik delme isleminde kullanilan tezgah gesitleri;

e Masa iistii matkap tezgahlari,

o Siitunlu matkap tezgahlari,

e Radyal matkap tezgahlari,

e Breyizler,

e Derin delik delme tezgahlari

seklindedir.

Gorsel 3.11. Masa iistii matkap tezgahi
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Masa Ustii Matkap Tezgahi: Gorsel 3.11°de goriildiigii gibi, kiiciik olduklarindan dolay1 bir masa
veya sehpa {izerine yerlestirilebilirler. Celik malzemelerde 13-16 mm araligindan daha kiigiik capli matkap-

lara kadar rahatlikla kullanabiliriz. Masa {istii matkap tezgahlarinda devir sayisi, kayis kasnak sisteminden ya
da disli kutusundan degistirilir.

Gorsel 3.12. siitunlu matkap tezgahi

Siitunlu Matkap Tezgiahi: Her tiirlii delme isinin yapilmasina izin veren dikey delme tezgahlandir.
Herhangi bir masa ya da tezgah {izerine yerlestirmeye gerek yoktur. Direkt zemine yerlestirilir. Gorsel
3.12’de siitunlu matkap tezgdhi goriilmektedir. Bu matkap tezgahlar1 kendi igerisinde tek milli ve ¢ok milli

seklinde iki gruba ayirmak mimkiindiir. Cap1 3 mm ile 75 mm 6l¢ii araliginda matkap uglar1 kullanilabilir.
25 kg'a kadar olan kiigiik is pargalari islenebilir.

T

Gorsel 3.13. Radyal matkap tezgahi
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Radyal Matkap Tezgiahi: Gorsel 3.13’de goriilen radyal matkap tezgahi, biiyiik is par¢alarinin de-
linmesinde kullanilir. Konsol siitun iizerinde hareket ederek 360° donebilmektedir. Bu tezgahlar ile 50 mm
capa kadar matkap kullanilabilir.

Gorsel 3.14. Breyiz

El Matkaplar1 (Breyizler): Delme ve havsa islemlerinde kullanilan bir tiir elektrikli el aletidir. Gor-
sel 3.14°deki El matkaplar1 darbeli, darbesiz seklinde ayarlanabilmektedirler. Darbeli olan breyzler duvar,
beton delmede, darbesiz olan breyzler ise metal, ahsap vb. malzemelerin delinmesinde kullanilmaktadir.

Derin Delik Delme Tezgahlari: Derin delik delme makineleri olarak iiniversal veya 6zel makineler
kullanilirlar. Derin delik delme CNC derin delik delme tezgahlari, delik delme tezgéahi, torna, matkap ve
freze tezgahinda yapilacak degisiklerle, yiiksek basingli kesme sivist kullanilarak, namlu matkabi gibi ta-
kimlarla yapilan delme islemidir. (Gorsel 3.15)

Gorsel 3.15. CNC derin delik delme tezgahi

3.2.2. Delik Delme isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

Calisma Oncesi Yapilacak Olan iglemler

e Calisanin tulum (6nliik), koruyucu gozliik ve 6zel ayakkabilar olmadan, uygunsuz bir kiyafet ile
caligmasi yasaktir.

e Calisilacak makine iyi ¢alisir durumda olmalidir. Calismaya baglamadan 6nce tezgah bosta ¢alig-
tirtlmali. Uygun matkap ucu se¢imi ve uygun devir sayisi se¢imi yapilmalidir.

e Makine topraklanmali ve ¢alisma aleti iyi durumda olmalidir.

94



Galisma Sirasinda Yapilacak islemler

e s parcasmin ve matkabin sikica sabitlenmis olup olmadigini kontrol ediniz.

e Matkabi diizgiin olarak ve sarsinti olmadan is pargasi iizerine indiriniz.

e Matkabin bezle yaglanmasina ve sogutulmasina izin verilmez. Bu is i¢in 6zel bir firca kullanmali-
siniz.

e Higbir durumda makineyi kullanirken mandreni ellerinizle frenlemeyiniz.

e Gii¢ aniden kesilirse elektrik motorunu kapatiniz.

e Kusurlu veya asginmis bir alet kullanmayiniz,

e Atiklan (talaglar1) hava ile ¢ikarmayiniz.

e (alisan bir makinede matkap veya somunlari sikmaya ¢aligmak yasaktir.

Galisma Sonrasi Yapilacak iglemler

e Tezgahi durdurunuz. Is parcasin sogutunuz ve kontrol ediniz.
e Makineyi elle durdurmaya ¢aligmayiniz.

e Makine tamamen durmadan matkap tezgahini birakip gitmeyin.

3.2.3. Matkap Tezgahinda Delik Delme iglemi

e Delik delmeye baslamadan Once is parcasi, verilen resme gore markalayiniz. Delik delinecek yer-
ler belirlenerek nokta vurunuz. Bu islem daha hassas delik delmemizi saglar.

e Ne tiir araglara ihtiyaciniz olacagini belirleyiniz. Matkap ucu, matkap tezgahi, sogutma sivisi, ge-
kig, kisisel koruyucular, firga, i parcasi vb. malzemeleri yaninizda bulundurunuz.

e Matkap ucunu, mandren veya mors kovani kullanarak matkap tezgahina baglayiniz.

Gorsel 3.16 (b)

Gorsel 3.16 (a) Gorsel 3.16 (a)
Gorsel 3.16. Mandrenin takilmasi ve sokiilmesi

e s parcasini mengene ile baglarken, deligin boydan boya veya kér delik olup olmadigia dikkat
edilir.
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Boydan boya delik delinecek ise is pargasinin altina ahsap bir blok koyunuz ve miimkiin oldu-
gunca en iyi sekilde sabitlenir.
Eger matkap ¢apimiz biiyiik ise matkap ¢apini kademeli olarak biiyiitiiliir.

Ornegin, 14 mm capinda delige ihtiyacimiz var. Once ¢ap1 Smm olan matkap ile sonra 10 mm ¢apli
matkap ile en son 14 mm ¢apindaki matkap ile delerek matkap tlizerinde olusacak kuvveti azaltmis oluruz.

e Matkap capina gore matkap tezgdhinin devrini ayarliyoruz. Bu hesaplamay1 yapabilmek i¢in aga-

gidaki formiil kullanilir.

N = ig mili devri (dev/dk)
V =kesme hiz1 (m/dk)
D = matkap ¢api(mm)

T =3,1415

N V.1000
- T.D

Ornek: Asma kilit parcamizda @ 15 mm ¢apinda delik delmemiz gerekiyor. Matkap tezgahimizin
kesme hizi1 V=30 m/dk olduguna gore tezgaha verilmesi gereken devir sayis1 ka¢ olmalidir?

N=.... dev/dk

V=30 m/dk . V.1000 N = 30.1000

D= 15 mm - T.D "~ 3,14.15

T =3,1415 N=636,9 dev/dk

Devir sayis1 636,9 dev/dk bulunmustur. Tezgahta devri ayarlarken 600 ile 650 arasinda bir

devri secebiliriz.

3.2.4.

Matkap tezgahina, matkap cap bilylidiikge devir sayisi kiigiik, matkap capi kiigiildiikce devir sa-
yis1 biiyiik verilir.

Delmeye basliyoruz. Az baski uygulamak daha iyidir. Matkap gii¢lii ise, kisa siireli baski uygula-
yip geri ¢gekme yontemi, takim maksimum hiz kazanmay1 bagarana kadar uygundur.

Matkab1 miimkiin oldugunca sik sogutmay1 unutmayin.

Delme iglemi yapilirken matkabin sikismast muhtemeldir. Bu olursa, anahtar ters konuma geti-
rin. Boylece yaralanmalar1 6nleyecek ve matkap kirilmayacaktir.

Matkap yetersiz basing nedeniyle yiizeyde "kayiyorsa" delmeyi son derece zorlastiran bir ¢alisma
sertlestirmesi olusur. Bu delme islemini yapabilmek i¢in matkabi tekrar bileyerek bu delige uygu-
ladiginiz baskiy artirip siirekli bastirin. Delme islemi gergeklesecektir.

Her sey dogru ayarlanmigsa, delme islemini ¢ok rahatlikla uygulanir.

Matkap Tezgahinda Havsa Agma iglemi

Matkap ile delik deldigimiz pargaya havsa acgilacak ise is par¢asini mengeneden hi¢ sdkmeden havsa
acgilmalidir. Ciinkii is pargasi sokiildiigii zaman havsa matkabinin ekseni ile deligin ekseni ayni hizada ol-
mayacaktir. A¢ilan havsa yuvasinda delige gére bir kayma olacaktir.

Havsa agma islemi sadece pargadaki delik tamamen delindikten sonra gergeklestirilir.
Havsa agma sirasinda, matkap ile delik delme islemi yaparken oldugu gibi ayni is giivenligi ve
giivenlik kurallarina uyulmalidir.

Havsa agma isleminde, matkap ile delme islemine gore daha diisiik devir hiz1 ayarlanir.
Havsa agma islemi bizden istenilen Ol¢iilere gore yapilir.
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3.2.5. Derin Delik Delme

Derin delik delme; dolu veya boru malzemenin 6zel delme kesicileri ile merkezinden istenilen ¢ap ve
boylarda delinmesidir. Derin delik delme islemi yiiksek gii¢ gerektirir. Yiiksek basinglarda ortalamanin
tizerinde bir hacim akis1 saglayan sogutma sistemi ve giiclii tezgahlara ihtiya¢ duyulur. Derin delme iglemi
3 farkli tezgah tipinde gergeklestirilir. (Gorsel 3.17)

Is parcas: ve kesici takim ters yonlerde donen tezgahlar: silindirik malzemelerde merkezde olan
delikler i¢in diger delme yontemlerine gore en iyi dogrusallik ve es merkezliligi saglar.

Sadece Is parcas1 donen tezgihlar: Matkabin merkez ekseninden kagma ihtimali azdir. Yiiksek de-
virlere uygun balansli olmalidir. Silindirik malzemelerde merkezde olan delikler i¢in kullanilir.

Kesici takimi donen tezgihlar: Tipik olarak simetrik olmayan pargalar veya merkezden olmayan
delik gerektiren yuvarlak malzemeler i¢in kullanilir. Matkabin merkez ekseninden kagma ihtimali fazladir.
Kesme hizi is mili hizina baghdir.
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KONU 3.3. RAYBA GEKME BiLGi YAPRAGI

Amag
Verilen resme uygun rayba ¢ekmek.
Giris
3.3.1. Raybalama

Delige hassas bir yiizey kalitesi ile istenilen Glgiiye getirmek i¢in yapilan isleme “raybalama” denir.
Delme sirasinda, boyutlarin elde edilmesi gerekenden farkli 6l¢iide olmasi muhtemeldir. Bunun nedeni,
isleme sirasinda, i pargasi lizerindeki basincin yiiksek olmasi, is parg¢asi ve matkabin 1sinabilmesi ve de-
forme olabilmesidir. Bu yiizden birgok kisi hassas ve diizgiin delikler elde etmek i¢in 6nce delik, dl¢iisiin-
den biraz kiigiik olarak delinir sonra tam Glgiisline getirmek iizere rayba salinir.

Raybalama islemleri 0,1 mm ile 0,3 mm kalinliginda talas kaldirarak yapilir. Kurallara uygun ve id-
eal sartlar oldugu takdirde 6 mikrona (0,006 mm) kadar hassasiyet elde edilebilmektedir.

3.3.2. Rayba Cesitleri

Ise uygun rayba se¢iminde, raybalanacak par¢anin ¢apina, sertligine, kaldirilacak talas miktarina ve
imalat bilgilerine dikkat edilir. Yumusak ve orta sertlikteki malzemeler i¢in HSS; sert malzemeler igin sert
maden uglu rayba; konik delikler i¢inse konik raybalar kullanilmalidir. Raybalar diglerine ve kullanim se-
killerine gore gesitlere ayrilir.

Dis Sekillerine Gére Raybalar

Diiz Disli Raybalar: Birbirine paralel diiz dislerden olugsmaktadir. Sert ve gevrek (kolayca kirilip
ufalanan) metaller iizerinde boydan boya ag¢ilmis olan deliklerde diiz rayba tercih edilir. Bir diger 6nemli

nokta kor ve kademeli deliklerin dip kisimlarina rayba salinmasi gerektigi zaman diiz raybalar kullanilabi-
lir. (Gorsel 3.18)

Gorsel 3.18. Diiz rayba

Helis Disli raybalar: Spiral (helis) sekilli kanallardan olusan raybalardir. Helis disli raybalarda, is-
lem sirasinda gikan talaslarin delikten digar1 atilmasinda kolaylik saglar. Ozellikle derin deliklerin ve kor
deliklerin islenmesinde tercih edilir. ( Gorsel 3.19)

Gorsel 3.19. Helis disli rayba
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Kullanim Sekline Gére Raybalar

El raybalan: El raybalar1 6zellikle hassas isleme ve bitirme islem raybasi olarak kullanilir. Rayba-
nin delige rahat girebilmesi i¢in ucu konik yapilmistir. Rayba hareketini kolaylastirmak i¢in agizlarin sirti
bosaltilmistir. Sapin ucu daha 6nce delindigi gibi pafta koluna takilmasi i¢in dort kose yapilir. Cap1 kadar
olan, boydan boya delinmis deliklere el raybasi gekilir.

Makine raybalari: Makine raybalarinda zirhli kismu ile kesme yapan agiz kismu el raybalarindan
daha kisadir. Makine raybalar1 konik ve diiz sapli olarak imal edilirler. Makine raybalarinin ug konik boyu
daha kisadir. Esas kesici kenar1 bu agizlar olugturmaktadir. Bu nedenle makine raybalar1 kor delikler i¢in
daha uygundur. Gorsel 3.20’de torna tezgahi ve matkap tezgahinda makine raybasinin kullanimi gosteril-
mistir.

N i :
Gorsel 3.20. torna tezgah1 ve matkap tezgahinda makine raybasiin kullanimi

Konik raybalar: Gorsel 3.21°deki konik raybalarin hem kaba hem de ince isleme igin, biitiin stan-
dart 6l¢iileri vardir. Konik deliklerin raybalanmasi ve silindirik deliklerin konik hale getirilmesi amaciyla
kullanilan raybalardir. Konik pimlerin delikleri, mors kovanlari ve konik yuvalar konik raybalarla islenir.

Ayarh raybalar: Kulanim agisindan verimli olanlaridir. Olgiisiiniin {istiinde ve altinda yeterli bir
aralikta istenilen capa gore ayarlanabilir. Gorsel 3.22°de ayarli rayba gosterilmistir.

Gorsel 3.21. Konik rayba Gorsel 3.22. Ayarli rayba
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3.3.3. Raybalama Payi

Rayba, delik delindikten sonra yapilan bir islem oldugundan delme isleminde standartlarda belirtil-
digi miktarlarda rayba pay1 birakilmalidir. Tablo 3.1°de malzemenin cinslerine ve delik ¢aplarma gore ve-
rilmesi gereken raybalama paylar1 verilmistir. Mesela 10 mm ¢apinda delik gerekli ise deligi 9,8 mm ¢a-
pinda bir matkap ucu ile delinmelidir. Fazla rayba pay1 birakilirsa rayba ¢ekmek zorlasir, rayba kirilir.

Tablo 3.1. Raybalama pay1

Delik Cap1 (mm)

Raybalanan Malzeme 05 =10 T0.20 2030 =30
Imalat Celigi 0,1-0,2 0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5
Celik Dokiim 0,1-0,2 0,2 0,2 0,3 0,3-0,4
Kir Dok. Dem. 0,1-0,2 0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5
Temper Dok. 0,1-0,2 0,2 0,3 0,4 0,5
Bronz 0,1-0,2 0,2 0,2-0,3 0,3 0,3-0,4
Piring 0,1-0,2 0,2 0,2-0,3 0,3 0,3-0,4
Hafif Metal 0,1-0,2 0,2 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5
Bakir 0,1-0,2 0,2 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5
Plastik (sert) 0,1-0,2 0,2 0,4 0,4-0,5 0,5
Plastik (yumusak) 0,1-0,2 0,2 0,2-0,3 0,3 0,3-0,4

Raybalama esnasinda tirtilli ve piiriizlii ylizey olusmasina, “otlama” denir. Rayba gevsetilerek don-
diiriiliirse agizlar eski yerine takilmayacagi i¢in raybalama kolayca yapilir. Ayn1 zamanda otlama 6nlenmis
olur.

Rayba kesici agizlar gevreye esit acgili olarak yerlestirilmedigi i¢in pek fazla “otlama” yapmaz. Yani
bir agzin olusturdugu kesme izini arkadan gelen agiz siler. Bu neden ile delik i¢i piiriizliiliigii taslama aya-
rinda olur. Ayrica delik goriiniimii ise matkaba gore daha daireseldir.

3.3.4. Raybalama iglem Sirasi

Elde Rayba Cekme

e Her raybalama isleminde mutlaka kesme yag1 kullanilmalidir.

e Rayba tam ekseninde dik olarak agizlatilmalidir.

e Rayba daima kesme yoniinde ¢evrilmeli, kesinlikle geriye ¢cevrilmemelidir.
o Kama kanall1 deliklerde daima helis raybalar kullanilmalidir.

e Rayba az ve sabit baski ile ¢evrilmelidir.

Makinede Rayba Cekme

e I parcasi ve rayba dikkatli bir sekilde makineye baglanmalidir.

e Raybanin devir sayisi deligi delmis olan matkabin devir sayisina gore 1/3 oraninda olmalidir.
o Sert ¢eliklerde kesme hiz1 5 m / dk.y1 gegmemelidir.

e Raybalama esnasinda mutlaka kesme sivis1 kullanilmalidir.

Raybalama islemini bitirdikten sonra dnce gozle otlamanin olup olmadigi kontrol edilir. Daha sonra
6l¢me aletlerinden i¢ ¢ap 6lgen (i¢ ¢ap kumpasi, mikrometresi, komparatdr) aletlerle dl¢iiliir.
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KONU 3.4.ELLE KILAVUZ CEKME BILGI YAPRAGI

AMAC
Verilen dl¢iilere uygun olarak elle kilavuz ¢ekme islemleri yapmak
GiRiS

Vida ortak bir sabitleyicidir. Sokiilebilir birlestirme elemanidir. Ana iglevi iki nesneyi birlestirmek
veya bir nesnenin konumunu sabitlemektir. Genellikle silindir seklinde olup plastik veya metalden yapilir-
lar. Deliklere ve millere vida acilabilir. Vida silindiri ¢evreleyen egimli bir dairedir. Somunun veya diger
nesnelere adim adim gegmesi igin vidanin dondiiriilmesini ve sikilmasini saglar.

Vidalar genellikle verimliliklerinden 6diin vermeden istenildigi zaman ¢ikarilabilir veya yeniden si-
kilabilir. Ayrica ¢ivilerden daha fazla mukavemet saglar ve tekrar kullanilabilir. Vidalar gilinliik yagamda
vazgecilmez bir endiistriyel ihtiyactir. Saat gozliigiinden trene, gemiden ugaklara kadar genis bir uygulama
alanina sahiptirler.

3.4.1. Vidanin Tanimi

Vida (Dis): Silindirik yiizeylere esit araliklarla (adim) agilan helisel kanallar vida denir.

Helis: Silindirde bir noktadan belli bir a¢1 ile burgu sekilli devir yaptirildiginda meydana gelen dola-
nima helis denir. Helis sekline en iyi drnek sarmal yaylardir. Gorsel 3.24°deki gorsellerde sarmal yay ve
vida helisinin 6rnekleri goriilmektedir.

Gorsel 3.24. Vida helisinin gosterilisi

Mil: Daha ¢ok hareket iletmek i¢in yapilan silindirik, ince ve uzun metal ¢ubuk.
Adim: iki dis arasindaki aralik olarak tamm yapilabilecegi gibi, bir dis dolusu bir dis boslugu mesa-
feye adim denir
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3.4.2. Vida Cesitleri

Vida; kullanim amaci, dis gortiniimii (dis bi¢imi), doniis yonii ve 6l¢ii sistemine gore gruplara ayrilir-
lar.

Kullanim Amaglarina Gore Vida Cesitleri

Baglanti1 Vidalarn: iki veya daha fazla pargay: sokiilebilir sekilde birbirine baglamak amaciyla ge-
nelde iiggen sekilli vidalar kullanilir. Olgii sistemi olarak metrik ve ing olabilirler. Makine elemanlarini
baglamaya yararlar.

Hareket Ve Kuvvet Vidalari: Hareket ve kuvvet iletmek i¢in kullanilirlar. Kuvvet ve hareket ileti-
minde genellikle, trapez, kare, yuvarlak ve testere sekilli vidalar kullanilir. Mengenelerde kare vida; baski
ve krikolarda yuvarlak vida; musluklarda, tozlu ¢alisan makinalarda trapez vida sonsuz vida ile beraber
kullanilir.

Boru Vidalar:: Boru baglantilarinda kullanilan tiggen sekilli vidalardir. Boru vidasi olarak isimlen-
dirilen vida aslinda whitworth ii¢gen vidalardir. Diger vidalarda oldugu gibi dis {stii ¢capiyla degil boru i¢
¢apiyla anilirlar. Boru vidalarinda dis vidalarin 1/16 oraninda konik yapilmasi, dikkat edilmesi gereken
ozelliktir.

Olgii Sistemine Gore Vida Gesitleri

Olgii sistemine gore metrik ve whitworth olmak iizere iki cesittir. Metrik vidalar, vida elaman1 bo-
yutlarmnin birimi (mm) dir. iki dis aras1 adim olarak ifade edilir. Uggen agis1 60° dir. Metrik vidada adim
bir dis dolusu, bir dig boslugu kadar olan mesafedir. Ug kismi diiz kesilmis, dis dibi kavislidir. Metrik dis-
ler M harfiyle gosterilir. Ornegin M8 él¢iisii metrik disi belirtir.

Whitworth vidalar, vida elamani boyutlarinin birimi (ing) tir. Adim degeri yerine bu vidalarda
1"(parmak) (25,4 mm) uzunluktaki dis sayis1 esas almr. Ucgen acis1 55° dir. Ug kismu ve dis dibi kavisli-
dir.

Déniis Yonune Gore Vida Cesitleri

Vidalar sikma ve ilerleme yoniine gore isimler alirlar. Helisin silindir {izerine sarilma yoniine gore,
sag ve sol vidalar olusur. Sikma islemi yaparken saat yoniiniin tersine dondiiriiliiyorsa sol vidadir. Sol vida-
lar1 belirlemek tizerine S (LH) harfi vurulur. Sikildiginda doniis yonii saat yonii ile ayni taraf ise sag vida
olarak adlandirilir. Giinliik hayatta kullandigimiz vidalarin ¢ogu sag vidadir. (Gorsel 3.25)

Sol yonlii vida sag yonlii vida
Gorsel 3.26. Vida yonleri
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Dis Bigimlerine Gore Vida Cesitleri

Vidalar gordiikleri islevin 6nemi bakimindan ¢esitli bigcimlerde yapilmaktadir.

.

Ucgen vida: Baglant elemani olarak giiniimiizde en ¢ok kullani- 60°
lan vida ¢esididir. Uggen vidalar metrik ve whitworth olmak iizere iki
cesittir. Vidalarin en 6nemli 6zellikleri agilaridir. Metrik vidanin iiggen
agist 60°, whitworth vidalarin liggen agis1 55°dir.

P

%7
Trapez vida: Dis sekli 30° ac1l1 es kenar trapez bi¢imindedir. iki
yonlii yiikklemelerde, millerde, sonsuz vidalarda, pres millerinde kullani-
lan bir hareket vidasidir.
P
Yuvarlak vida: Tepe acis1 30° dir. Dis dibi ve dis iistii yuvarla-

tilmistir. Dis goriintiisii yuvarlak oldugu igin siirtlinme azdir. Su vana-
lar1, hortum baglanti rekorlar, plastik ve camlarin kapak vidalari iyi
direng gosteren yiiksek basinglh yerlerde, sarsmtili ¢aligan millerde,
tozlu yerlerde, vinglerde kancalarinda kullanilan bir hareket ve tespit

vidasidir.

Testere disli vida: Dis sekli 30° agili ve tek yonlii egimlidir.
Testere disi vida, tek yonlii yiiklemelere iyi direng gosteren, yiiksek
basingl yerlerde, sarsintili ¢alisan millerde, tozlu yerlerde, vinglerde,
hizl1 hareket gerektiren ahsap mengenelerde kullanilir. Hareket ve tes-
pit vidasidir.

P

P2

Kare vida: Elle calisan pres milleri, mengene milleri gibi yerlerde
siklikla kullanilan hareket ileten vidalardir. Dis genisligi adim degerinin
yarisi kadardir.

T

Deliklere agilan dislere, i¢ vida diyoruz. I¢ vidalar1 kilavuz aracilig1 ile agilmaktadir. Kisaca deliklere
vida agmakta kullanilan araglara kilavuz denir. El ve makine kilavuzlari olmak iizere 2 tipte kullanilir.

Kilavuzlar yiiksek hiz ¢eliginden (HSS) yapilabilir. Kilavuzlarin ¢abuk kérlenmemesi ve agima-
masi i¢in disleri nitriirasyon (¢elik malzemenin ylizeyine azot verilmesi) ile sertlestirilir. Kilavuzlarm
ucunda, kilavuz anahtarma uygun kare vardir. Ureticinin adi ve boyutu da kilavuzun sapinda yazilidir. Ki-
lavuz ile dis agabilmek i¢in 6ncelikle dogru boyutta delik agmaniz gerekir. Metrik vida i¢in, vida anma ca-
pindan dis adimi degerinin ¢ikarilmasiyla elde edilen sonug¢ matkap gapini verir.

Ornegin, bir delige M10 vida agmamz gerekiyor. Tablodan M10 vida anma ¢apimnin adim degerini
buluruz. Atdlyelerde duvarlarda asili olan metrik vida tablolarina bakabilirsiniz.

3.4.3. Kilavuzlar
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Vida anma ¢ap1 (D) — Adim(P) = Delmede kullanilacak matkap ¢ap1

D= 10 mm (M10)
P=1,5 (tablodan) D — P = Matkap cap1
Matkap capi=? 10-1,5 = 8,5 mm

M10 vida agilmasi i¢in delik delmede kullanilacak matkap c¢ap1 8,5 mm’dir.

3.4.3.1. Kilavuz Cesitleri

Makine Kilavuzlari

Makine kilavuzlari, tek pargadan olusmaktadir. Makine kilavuzlarinin boylar el kilavuzlarina gore
daha uzundur. Makine kilavuzlari diiz oluklu ve helisel oluklu tip olarak yapilir (Gorsel 3.28). Diiz oluklu
kilavuzlar boydan boya deliklerde, helis oluklu kilavuzlar ise kor deliklerde kullanilir. Kilavuzlarin ¢abuk
korlenmemesi ve aginmamasi igin disleri nitriirasyon (¢elik malzemenin yiizeyine azot verilmesi) ile sert-

lestirilir. Makine kilavuzlari, matkap, torna, kilavuz ¢ekme tezgahlari gibi makinelerde gekilirler. (Gorsel
3.28)

WX
HSS
HSS M16
M16 6H
6H
Gorsel 3.27. Makine kilavuzu 6rnekleri Gorsel 3.28 Kilavuz ¢ekme tezgahlar

El Kilavuzlari

El kilavuzlar, elde kilavuz kolu yardimu ile ¢ekilirler. El kilavuzlari, tiglii takim halinde bulunur. Ki-
lavuzlari birbirinden ayirmak i¢in firmalar sap kisimlarina ¢izgi ¢izmislerdir. 1 nolu kilavuz tek ¢izgi, 2
nolu kilavuz 2 ¢izgi, 3 nolu kilavuz 3 ¢izgi seklinde yapilirlar. Kilavuz ¢ekme islemine 1. kilavuzdan basla-
nir. Kilavuz ¢ekme islemine sirasiyla devam edilir 2. ve 3. kilavuzlar ¢ekilir. Vidanin tam goriiniimii 3. ki-
lavuz ¢ekildikten sonra tamamlanir. Eger imalat¢i firma ¢izgi ¢izmemis ise kilavuzlari ucundaki dislerin
silikliginden anlasilabilir. En ¢ok silinmis olanin birinci kilavuz oldugu anlasilir. Sirasiyla kilavuz ¢ekme
islemine devam edilir. Kilavuzlarm sap kisimlarinda 6l¢iisii, yapildig1 malzeme cinsi, yiizey kalite ve tole-
rans degerleri yazmaktadir. El kilavuzlari yumusak metaller i¢in {i¢ oluklu, ¢elik tiirii metaller ig¢in dort
oluklu yapilirlar. (Gorsel 3.29)
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Gorsel 3.29. El kilavuz takim

3.4.3.2. Kilavuz Cekmede Dikkat Edilecek Hususlar

e Delik ¢api, vidanin dis ustii ¢capindan adim kadar kiiglik delinmelidir.

e Deligin girigsine 90° havsa agilmalidir.

e Delik ekseni dik olacak sekilde is par¢asi mengeneye baglanmalidir.

e Uygun sekilde sabitlenmis bir is pargasinin giivenli bir is par¢asi oldugunu unutmayin. Delme ve
kilavuz ¢ekme sirasinda pargalar donebilir. Hareket edebilir ve hatta firlayabilir. Hasara veya
daha kotii sonuglara neden olabilir

e Koruyucu gozliiklerinizi ve diger giivenlik ekipmanlarimi takin.

o Kesme ve kilavuz ¢ekme sivisini bolca uygulayin.

e Kilavuzun her iki {i¢ tur doniisiinde (direncin arttigini hissediyorsaniz) talasi kirmak i¢in geri ha-
reket yaptirilmalidir. Geri hareket, talaslar kiracaktir. Bu hareket kanallarinin talasla ttkanmasim
ve kilavuzun kirilmasini 6nler.

o Aletleri sik kullanmaniz sebebiyle onlara alismis olmaniz, giivenlik prensiplerine uymanizi 6nle-
memelidir.

o Dikkatsiz bir hareket, bir anda ciddi yaralanmalara yol agabilir.

3.4.3.3. Kilavuz Gekme iglem Sirasi

e Once dogru boyutta deligi agmaniz gerekir.
o Kilavuz is parcasi eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir. Agizlatma yaparken saat ibresi
yoniinde dondiiriilmelidir. Talaglar kirmak i¢in ters yonde bir tur ¢evrilir. (Gorsel 3.30)

- - —

Gorsel 3.30. Kilavuzun agizlatilmasi Gorsel 3.31. Kilavuzun gonye ile kontrolii
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e Bir gonye kullanarak kilavuzun dik olup olmadigimi kontrol edilmelidir. (Gorsel 3.31)

o Kilavuz ¢ekerken malzemeye uygun bir yaglama yapilmalidir. Tiim metalleri yaglamaya gerek
yoktur. Ornegin piring ve dokme demir genellikle dis acarken yaglama gerektirmez.

e Malzemenin tam ortasina gelene kadar bunu yapmaya devam edin. Bu islemler tekrar edilerek 2.
ve 3. kilavuzlarda ¢ekilir.

o Eger kor delige kilavuz ¢ekiyorsak kilavuz birkag defa ¢ikarilmali, delik ve kilavuz talaslardan
temizlenmelidir. Ciinkii ¢ok derine inmeye ¢alistiginizda delikteki talaslarin kilavuzu kirmasi son
derece kolaydir.

e Kilavuz ¢ekme islemi tamamen bittikten sonra kilavuz ¢ikarabilir ve civataniza vidalayabilirsiniz!

3.4.4. Vida Taragi

Olgiisiinii bilmedigimiz vida adiminin bulunmasinda, vida taraklari kullanilir (Gérsel 3.32).
Whitworth ya da metrik vidalarin adimlarina gére hazirlanmistir. Vida taragi metrik ise taraklar tizerinde
adim mm olarak verilir. Whitworth ise adim, parmakta dis sayisi veya parmak cinsinden anma ¢api olarak
verilir.(Gorsel 3.33)

Gorsel 3.32. Vida taragi Gorsel 3.33. Vida taraginin kullaniligi

Vida tarag dislerin lizerine teker teker yerlestirilir, 1518a dogru bakilir. Hangi taragin disleri vida
bosluguna en iyi sekilde oturuyor ve aradan 1s1k sizmiyorsa, o vida taragi vidanin adimini gosteren kisim-
dir.

3.4.5. Kirik Kilavuz S6kme Ve Cikarma

Kiigiik bir dikkatsizlik kilavuzun kirilmasina sebep olabilir. Boyle durumlarda kilavuzun kirilan par-
cas1 deligin icinde kalir. Is parcasini kurtarabilmek icin kirilan kilavuzun ¢ikartilmasi tercih edilir.

Kilavuzun delik i¢inde kalan kismin1 ¢ikarmak igin, ilk 6nce ince uglu bir ¢izecek ile yerinden oyna-
tilir. Daha sonra Gorsel 3.34’deki kilavuz s6kme anahtarinin ayaklari kilavuz oluklarina sokulur. Ters isti-
kamette ¢evrilerek kirik kilavuz ¢ikartilir. (Gorsel 3.35)

Gorsel 3.34. Kirik kilavuz sokme takimi Gorsel 3.35. Kirik kilavuzun ¢ikarilmasi
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3.4.5.1. Bozulmus Siyrilmig Viday:1 Tamir Etme

Kirik, pash civata veya saplamanin ¢ikarilmasi igin birgok farkli yontemler kullanilir. Bu yontemler-

den birkag tanesini anlatilacaktir.

e Saplama veya civatanin kirilmis olan kisminda is pargasinin yiizeyin iizerinde biraz ¢ikintisi
varsa kilitli pense ile yakalama ¢abas1 gosterilip ¢cevrilmeye ¢aligilmalidir.

o Eger kirik civata kilitli pense ile ¢ikarilamiyorsa, ¢ekic ve keski ile dikkatlice delikten ¢ikarmaya
calisin. Is parcasimin yiizeyinin altinda kirilan bir civata kalintis1 genellikle dislerde gevsek ola-
caktir. Boyle bir durumda, genellikle bir zzimba veya keski kullanmak ve civatanin dis ¢evresini
saat yOniiniin tersine ¢evirmek icin ¢aligmak gerekir.

e Crvata keski ve cekic ile ¢ikarilamiyorsa, kirik civata rondela ve somun kaynak yapilarak c¢ikarti-
lir. Civataya bir rondela kaynatin. Ardindan kaynatilan rondelanin bir somun kaynatin. (Gorsel
3.36)

Civatay1 ¢ikarabilmek i¢in kaynatilan somunu anahtar ile ¢evirerek ¢ikarin.
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Gorsel 3.36. civatanin somun kaynatilarak sokiilmesi

e Yukaridaki ¢abalar basarisiz olur bir sonug elde edemezseniz ters kilavuz yontemini uygulama-
miz gerekir. Civatanin ¢capindan daha kiigiik uygun bir ters kilavuz se¢ilir (Gorsel 3.37). Sonra bu
kilavuza uygun matkap ucu ile civataya delik delinir. Bu deligin boyunun uzun olmasina gerek
yok ters kilavuzun girmesi birkag¢ dis kapacak kadar olmas yeterlidir. Ters kilavuz delige yerles-
tirildikten sonra sol yone dogru ¢evrilerek civata ¢ikartilir.(Gorsel 3.38)

4

Gorsel 3.37. ters kilavuz takimi Gorsel 3.38 ters kilavuzun uygulanist
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e Bu kirik civata, son gare olarak civata kendi ¢apindan biiyiik bir matkap ile delinerek tamamen
temizlenir. Yeni ¢apa gore tekrar kilavuz ile dis acilir. Deligin ¢ap biiyiidiigii i¢in eski civatay1
kullanamayiz. Eski ¢aptan daha biiyiik civata kullanmamiz gerekir.

e Isin dlgiileri ve hassasiyeti geregi biiyiik ¢apl crvata kullanamiyorsamz. Bu gibi durumlarda vida
tamir yaylar1 veya tamir burcu yontemini kullanabilirsiniz. Bu yontemler aym 6lgiilerdeki viday1
tekrar kullanmamizi saglayacaktir.

Gorsel 3.39 Vida tamir yay1
e Vida tamir yaylar1 (gorsel 3.39) yalama olan ya da zarar goren dis yuvasinin tekrar kullanilir hale
getirilmesi isleminde kullanilan yay seklinde ancak sekli konik olan bir tamir {iriiniidiir. Vida ta-
mir yayi ile hasar gérmiis veya yalama olmus vidalar1 tamir etmek igin dncelikle bozuk dis yu-

vas1 matkap ucu ile delinerek temizlenmelidir. Temizlenen yuvaya kilavuz ile tekrar dig acilir.
Ozel takma aleti ile yay vidaya sanki civata sikar gibi takilir. (Gorsel 3.40)

@
3y

1. Yayin yoniinii kontrol edin 2. Ozel bir alet ile hizl1 bir sekilde takin

3- Crvataya zarar vermemek icin yayin 4- Vidamiz tamir oldu.
dilini bir zzmba ve ¢ekigle ¢ikarimn.

Gorsel 3.40 Vida tamir yaylarinin takiligt
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KONU 3.5.ELLE PAFTA CEKME BILGI YAPRAGI

AMAC
Verilen 6Ol¢iilere uygun olarak elle pafta ¢gekme islemleri yapmak
GiRiS

Uretimin kosullarina ve dogasina bagl olarak, dis cekme ¢esitli sekillerde ve araclarda yapilabilir.
Makina atdlyeleri i¢in dogru takimi segmek en temel husustur. Elle dis agarken, en yaygin olarak kullani-
lan aletler paftalardir. Paftalarin yardimyla, sadece bir ¢apta bir dis agma islemi yapabiliriz.

3.5.1. Paftanin Tanimi

Paftalar, millerin dis yiizeylerine tek seferde dis agmak i¢in yapilmus aletlerdir. Yiiksek hiz ¢eligin-
den (HSS) yapilirlar. Silindirik gubuk iizerinde kaliteli bir vida elde edebilmek igin silindirin ¢apmin agil-
masi gereken vida ¢apinda 0,3 mm — 0,4 mm daha kiigiik olmasi gerekir (tablo 3.2) . Silindire dis agarken,
pafta lokmasimin ¢apim dogru segmek gerekir. Dis acilacak silindirin ¢api, pafta lokmasinin ¢apindan kii-
clikse, dig tamamlanmayacaktir. Silindirin ¢ap1 olmasi gerekenden daha biiyiikse, dis agcarken, metalin de-
formasyonu nedeniyle silindirin ¢apinin artmasi nedeniyle pafta ile ¢alismak zor olacaktir. Daha biiyiik bir
silindir ¢ap1 paftanin sikismasina ve dislerin kopmasina neden olabilir.

Asagida verdigimiz tablo metrik vidalar i¢in gereken silindir ¢aplarini yaklasik olarak vermektedir.

Tablo 3.2. Metrik vidalar i¢in silindir ¢aplar1

Dis gapt (mm) Cubuk ¢ap1 (mm)
Enaz En biiyiik
M6 5,80 5,85
M8 7,80 7,90
M10 9,75 9,85
M12 11,76 11,88
M14 1370 13,82
M16 15,70 15,82
M18 17,70 17,82
M20 19,72 19,86

3.5.2. Pafta Cesitleri
Pafta lokmalar el paftalari, makine ve boru seklinde {i¢ gurupta inceleyebiliriz. Bu pafta gesitleri dis-

lerine gore kendi i¢lerinde normal dis, ince dis paftalar ve metrik dis, whitworth dis paftalar seklinde sinif-
landirilirlar.
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El paftalan genellikle ii¢ tiptir. Pafta koluna uyacak sekilde tasarlanmislardir. Tablo 3.3’de bu el paf-
talar1 gosterilmistir.

Tablo 3.3 El paftalari, kullanim amaglari ve tutma sekilleri

El Pafta Lokma Tipleri Gorevi Tutma aletleri
Ciiriik, pash ve bozulmus
dislerin tamiri ve sik olma- Her tiirlii anahtar ve altigen pafta kollari ile

mak sarti ile yeni diglerin ya- | kullanilabilir.
pilmasi i¢in tasarlanmistir.

Genellikle boru ve rakor gibi
parcalara tek seferde dis aca- | Yuvarlak pafta kollari ile kullanilabilir.
bilmek i¢in kullanilirlar.

Cogunlukla yeni dislerin

acilmasinda kullanilir. Yuvarlak pafta kollari ile kullanilabilir.

Boru paftalari, sivi, gaz ve su tagiyan borularin disina vida agmak i¢in kullanilirlar. Borularin birles-
tirilmeleri, uglarina agilan boru vida disleri ile gerceklestirilir. Parmak 6lgiisiine gore yapilirlar ve lizerle-
rinde R 1/2 " gibi yazilar vardir. Bazilarinda ise parmaktaki dis sayilar1 yazilidir. Biiyiik olduklarindan
2,3,4 pargal1 yapilirlar.

Pafta Kollari

Pafta kollar1, yuvarlak kesitli paftalarin kullanilmasi i¢in uygundur. Pafta kolunda 5 tane civata bulu-
nur. Bu civatalar tespit civatalari, baski civatalar1 ve genlesme civatasidir. Pafta lokmasi pafta koluna taki-
lirken pafta lokmasinin yazil olan yiizeyi size dogru bakmalidir. (Gorsel 3.41)

Gorsel 3.41 Pafta kolu

3.5.3- Pafta Cekme

islem Sirasi

e Paftanin kolay agizlatilmasi i¢in dis agilacak par¢amizin ucuna pah kirilmalidir.

o Dis agilacak is pargasi, paftanin rahat yapilabilmesi i¢in ¢ap1 0,1mm-0,2 mm 6l¢iiden diisiiriilme-
lidir. Ornegin M10 dis acilacaksa is parcasinin ¢ap1 9,85mm -9,75 mm olmalidir.

e Pafta lokmas1 uygun bir pafta koluna takilarak tornavida yardimi ile civatalar sikilir.

110



Temel imalat Islemleri

e Is parcasi mengeneye dik olarak baglanmalidir. Gerekirse génye ile kontrol edilmelidir.

e Dik bir baglama yapilamaz ise paftayi parca iizerine dik yerlestirmekte zorlanilacaktir.

e Pafta is parcasinin iizerine dikey olarak yerlestirilir. Paftanin her iki tarafta kullanilabilir.

e Saat yoniinde iki ileri bir geri olarak uygulama yapilmalidir.

e [k agizlatma yapilirken dis goriintiisii olusmaya basladiktan sonra talast kirmak icin geri cevirme
islemini yapabiliriz. (Gorsel 3.42)

Gorsel 3.42. Paftanin acgilist

e Kesim sirasinda, yeterli kesme yagi kullanilmalidir.
e Buislem dislerin tamamui olusana kadar devam ettirilmelidir.
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OGRENME BiRIiMi DELME VE VIDALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU MATKAP BILEME SURE 4 DERS SAATI

AMAC
Matkap bilemede beceri kazanmak.

3/1.1 is Parcasi Resmi

d (ap)
118°

S

|

'

Zimpara (tast) tezgahi, ag1 gonyesi, zimpara tas1 bileme topaci, bilenecek matkap ucu, mastar, sogu-
tma s1visy, is Onliigi, koruyucu gozlik, baret, is ayakkabisi

3/1.2. Kullanilacak Avadanlik

3/1.3. islem sirasi

1. Matkap ucu 118° olan ug agisini olusturmak igin zimpara taginin yiizeyine 59° egik tutunuz.

2. Matkap ucunu tasa hafif¢ce bastirin. Bu bastirma sirasinda sap kisminin agagiya dogru eginiz. Bu
egme hareketi bosluk acisini olusturacaktir.

3. Bir kesici yiizey icin bilemeyi bitirdikten sonra diger yiizeyi de ayni sekilde bileyiniz.

4. Bileme yaparken sik sik bileme dogrulugunu ve yiizeylerin simetrikligini mastar ile kontrol edi-

niz.
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ONAY (IMZA)
o] ] 202, ..
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM KULLANIMI

VERILEN PUAN

100

TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMi DELME VE VIDALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
DELIK DELME- KILAVUZ GEKME i} .
KONU vz ¢ SURE 4 DERS SAATI
RAYBA GEKME- HAVSA AGMA

AMAG

Verilen resme uygun delik delmek, kilavuz ¢ekmek, rayba ¢gekmek, havsa agmak

3/2.1 ig Pargasi Resmi

A 10

15
N

{P* G}* +-—} € Vida acma
o 7
Vida agma

gae

15

-—— Rayba cekme

i % %,

@ S | N - Havsa agma
. 7

A —I 25

3/2.2. Arag Gereg Ve Kisisel Koruyucular

15

Gozliik, is Onligl, baret, is ayakkabisi, matkap tezgahi, mengene, @ 5-6.5-10-10.5 mm’lik mat-
kap ucu, havsa matkabi, firga, M6- M 12 kilavuz, @ 8 rayba, 50x75x100 mm C1040 celik.

3/2.3. iglem Sirasi

1. Is parcasin1 Gorseldeki dlgiilere gore markalayiniz.

2. Biitiin delikler @5 mm’lik matkap ucu delinir. Daha sonra delikler verilen olgiilerde delinir.
3. Delikler iizerinde yapilmasi1 gereken islemler sirasi ile yapilir.

4. Ogretmeninizin anlattig1 sira ile isleminizi yapiniz.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO |

s . TARIH ONAY (IMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI

o/ . ]202. ..
DEGERLENDIRME TEMIzZLIK | i$ GOVENLIGI, ATOLYE|  SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMi DELME VE VIDALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU PAFTA CEKME SURE 4 DERS SAATI
AMAGC

Verilen resme uygun pafta gekmek

3/3.1 is Pargasi Resmi

100

21 2 5x45°

M5

)
%

24

46,5

3/3.2. Kullanilacak Alet ve Avadanliklar

M35 pafta, pafta kolu, mengene, ¢5 x 100 mm C1040 mil, Kesme yag, firca, gozliik, baret, is
ayakkabisi, is onligii

3/3.3. islem Sirasi

1. Paftanin kolay agizlamasi i¢in is parcasinin ug¢ kisimlarina pah kirilmalidir. Pafta is parcasi ek-
senine dik olacak sekilde ve saat ibresi yoniinde dondiiriilerek agizlatilmalidir.

2. Bir gonye kullanarak dik olup olmadigini kontrol edilmelidir.

3. Talaglar kirmak i¢in yarim tur ters yonde dondiirme unutulmamali ve yaglama yapilmalidir.

4. Dis agma islemimiz bitirdikten sonra kullandigimiz aletleri temizleyin.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
. . i ONAY (iMzA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )
o] ] 202
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRiMi DELME VE VIDALAMA ISLEMLERI | UYGULAMA YAPRAGI
KONU DELIK DELME SURE 4 DERS SAATI
AMAC

Verilen resme uygun delik delmek

3/4.1 is parcasi resmi

15

20

ki
BBL

20 20 20 20 20 20

3/4.2. Arag¢ Gereg Ve Kisisel Koruyucular

Is onliigii, gozliik, baret, is ayakkabis1, matkap tezgahi, mengene,50x150mm is parcasi, 3,
4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13 mm’lik matkap ucu, havsa matkabi, ¢izecek, mihengir, nokta, ¢ce-
ki¢, markaci boyasi, firga.

3/4.3. islem Sirasi

1. Matkap ucu tezgaha sikica giivenlikli bir sekilde takilir.
2. Is parcasin1 Gorseldeki dlgiilere gore markalanir.
3. s parcas1 tezgadh mengenesine baglanir. Is par¢asiin altina takoz koyulur.
4. Cap1 6 mm’den biiyiik delikler 6nce kii¢iik matkap ile sonra kendi 6l¢iisiindeki matkap
ile delinir.
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
. . TARIH ONAY (iMZzA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o] [ 202, ...
DEGERLENDIRME TEIYIiZLiK iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN |
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OGRENME BIRIMi DELME VE VIDALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU ATOLYEDE iS GUVENLIGI TEDBIRLERI SURE 4 DERS SAATI
AMAC

Verilen 6Ol¢iilere uygun olarak elle pafta ¢eker

3/4.1 is Pargasi Resmi

) i i ) ) fz
' (]
L 2xase

3/3.2. Kullanilacak Alet ve Avadanliklar

M10 pafta, pafta kolu, mengene, @ 10 x 70 mm C1040 mil, Kesme yagi, firga, gozliik, baret, is
ayakkabisi, is onligii

3/3.3. islem Sirasi

1. Paftanin kolay agizlamasi i¢in is parcasinin ug kisimlarina 2 mm pah kirilmalidir. Pafta
is pargasina dik olacak sekilde ve saat ibresi yoniinde dondiiriilerek agizlatilmalidir.
Agizlatma yaparken saat ibresi yoniinde dondiirerek agizlatilmalidir.

2. Bir gonye kullanarak dik olup olmadigini kontrol edilmelidir.

3. Talaslar1 kirmak i¢in yarim tur ters yonde dondiirme unutulmamali ve yaglama yapilma-
lidir.

Dis agma islemimiz bitirdikten sonra kullandigimiz aletleri temizledikten sonra yerlerine birak-
may1 unutmayin.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
. ) i ONAY (IMZA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )
o] ] 202. ...
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME
BiRiMi
4

TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI

Konular

e Torna Tezgahlarini Tanima
e Kesici Takimlari Hazirlamak ve Baglama
e Is Pargalarini Baglama

e Is Pargasi Uzerinde Tornalama islemleri Yapma



AMAG

Torna tezgahlarimi tanimak, yapilabilen islerin ¢esitlerini bilmek, torna tezgahinin kisimlarini bilmek,
torna tezgah tiirlerini bilmek ve is giivenligi kurallarini1 6grenmek.

GIRIS

Her tiirlii teknolojik gelismenin yasandig giiniimiizde, tasarim yazilimlari ile ¢ok ¢esitli makineler
giinler igerisinde tasarlanarak hizlica iiretime gegcilebilmektedir. Makineler, ¢esitli parcalardan olugan me-
kanizmalar olarak tanimlanir. En basitten en karmasik makineye kadar hepsinin {izerinde donerek ¢alisan
en az bir parca bulunur. Silindirik olarak adlandirdigimiz bu pargalar1 {iretmek i¢in torna tezgahlart kullani-
lir. Bir makinecinin makine sektoriiniin vazgecilmez talasli liretim tezgahi olan torna tezgahlarini tanimasi,
tiim islevlerini giivenli bir sekilde kullanmas1 gerekir.

41.1. Tanimi ve Ozellikleri

Bir eksen etrafinda donen is pargasi iizerinden, kesici bir takim kullanarak talas kaldirma islemine
tornalama, bu isi yapan tezgahlara torna tezgahi adi verilir. Torna tezgdhini kullanarak ig pargasini, igin
yapim resmine uygun olarak ve ig giivenligi kurallar igerisinde tiretebilen kisiye ise tornaci denir.

Genel olarak torna tezgahlarinda; silindirik, kademeli, konik i¢ ve dis yiizeylerin tornalanmasi, delik
delinmesi, i¢ ve dis vidalarin agilmasi, eksantirik pargalarin tornalanmasi, tirtil ¢cekilmesi, yay sarilmasi
gibi igler yapilir. Hemen hemen her makinede bulunan silindirik parcalarin iiretimi i¢in bir torna tezgahina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Iyi bir tornaci, kullandig1 makinenin tiim 6zelliklerini iyi bildigi gibi, teknik resim, kesici takim, mal-
zeme, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 gibi bilgi ve becerilere de sahip olmalidir. En 6nemlisi mutlak suretle ig
giivenligi kurallarina tam olarak uymalidir.

Gorsel 4. 1 Torna tezgahinda {iretilen pargalara 6rnekler
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4.1.2. Cesitleri

Cesitli isler i¢in kullanilmak {izere bir¢ok farkl: torna tezgahi tiirli mevcuttur. Yapilacak isin niteli-
gine gore torna tezgahi secilmelidir. Asagida isimleri yazili torna tezgahlarindan bazilarinin bilgisayar
kontrollii torna tezgahlarinin yayginlagsmasi ile birlikte kullanim oranlar azalmsgtir.

1) Universal torna tezgahi
2) Ozel amagli torna tezgahlar

a) Revolver torna tezgahi

b) Otomat torna tezgahi

¢) Dikey torna tezgahi

d) Masa tipi (saatgi) torna tezgahi

e) Alin (hava) torna tezgihi

f) Agir is torna tezgahi

g) Kopya torna tezgah

h) Kam torna tezgahi

i)  Sirt alma torna tezgahi

j) Bilgisayar kontrollii kayar otomat tezgahi
3) Bilgisayar kontrollii iiniversal torna tezgahi

Universal Torna Tezgahi

Universal torna tezgahlari, genel olarak her tiirlii tornalama islemlerini yapabilecek sekilde tasarlan-

mis olan takim tezgahlaridir.

o i

.'_.n R o

Gorsel 4. 2 Universal torna tezgé?u
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Ozel Amagh Torna Tezgahlari

Ozel amagli torna tezgahlari, belirli bir parga tipi hedeflenerek tasarlanmis olan takim tezgahlaridir.

Revolver Torna Tezgihi: Revolver torna tezgdhlarinda 6zellikle gubuk seklinde ve seri olarak tire-
tilmesi gereken parcalar imal edilir. Genellikle is parcalar1 ayna yerine penslerle baglanir. Is parcasinin so-
kiiliip baglanmasi tezgdh mili durdurulmadan yapilir. Kesici takimlar revolver ad1 verilen altigen doner
aparata baglanir. Bu doner aparata kenar sayisi kadar kesici takim baglanabilir.

Gorsel 4. 3 Revolver torna tezgahi

Otomat Torna Tezgahi: Otomat torna tezgahlarinda, islem sirasina gore tasarlanan tezgahlardir.
Kamlar otomatik olarak i pargasini siirebilir, sikabilir, kesici takimlar degistirebilir ve talag kaldirma ig-
lemleri yapilabilir. Bu tezgdhlara kam torna tezgahlari da denilir. Kamlarin tasarlanmasi ve imalati ol-
dukca zaman alic1 bir islem olmasina ragmen otomat torna tezgahlar1 hicbir miidahale gerekmeden giin-
lerce otomatik olarak ¢aligabilir. Ufak ¢apli parcalarin seri tiretiminde kullanilir.

Dikey Torna Tezgahi: Bu tiir torna tezgahlan 6zellikle biiyiik ¢capli ve agir is pargalarinin tornalan-
masinda kullanilir. Tezgah mili diisey konumdadir. Bdylece donme sonucu meydana gelecek olumsuzluk-
larin tezgdh milini etkilemesi ortadan kaldirilmistir.

Masa Tipi (Saatci) Torna Tezgahi: Saat elemanlari, tesbih gibi ¢ok kiiciik ig pargalarinin tornalan-
masi i¢in masa tipi torna tezgahlar kullanilir. Bu tezgahlar bir masa {izerine monte edilerek kullanilabilir.
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Gorsel 4. 4 Masa tipi torna tezgah
Aln (Cap) Torna Tezgahi: Biiyiik ¢apli ancak fazla agir olmayan is parcalarinin tornalanmasi i¢in
kullanilirlar. Tornalama ¢api ¢ok biiyiik oldugu i¢in tezgah fener mili ve gévde olarak 2 ayr1 boliimden olu-
sur. Bu tiir tezgdhlarin tornalama caplart biiyiik olmasina ragmen tornalama boylari fazla uzun degildir.

Gorsel 4. 5 Alin gap) torna tezgahi

Agir Is Torna Tezgahi: Agir is torna tezgahlari, boylar1 uzun ve normale gore biiyiik capli is parca-
larmin tornalanmasinda kullamlirlar. Is pargalarinin agirligini tasimasi igin sabit ve gezer yataklar ile par-
calar alttan desteklenir.

Gorsel 4. 6 Agir is torna tezgahi
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Kopya Torna Tezgahi: Kopya torna tezgahlari, is parcalarinin seri olarak tek kesici ile iiretilme-
sinde tercih edilir. Kesicinin hareketini is pargasinin profiline uygun olarak hazirlanan mastarlar {izerinde
hareket eden problar saglar.

Kam Torna Tezgahi: Genellikle yakit ile ¢alisan motorlarin siibaplarini hareket ettirmede kullanilan
kamlarin tornalanmasi i¢in imal edilmis torna tezgahlaridir. Bu tezgahlarda sadece kam milleri islenmesin-
den dolay1 fener mili basit yapilmis ve hizlar sabittir.

Sirt Alma Torna Tezgahi: Sirt alma torna tezgahlarinda, modiil ve profil freze ¢akilarinin sirt kis-
minda bulunan bosluk agilar1 eksantirik olarak iglenerek yapilir.

Bilgisayar Kontrollii Kayar Otomat Torna Tezgahi: Kayar otomat torna tezgahlarinda, is parcasi-
nin kendi ekseni etrafinda donerken ayni zamanda ileri dogru hareket etmesi de saglanir. Yan yana baglan-
mis olan kesici takimlar is par¢asinin durumuna gore sirasiyla hareket ederek istenilen geometri olusturu-
lur. Takim degistirme siireleri ¢ok azdir.

Gorsel 4. 7 Bilgisayar kontrollii kayar otomat torna tezgahi ve kesici takimlar ﬂe is pargasinin konumu
Bilgisayar Kontrollii Universal Torna Tezgahi

Bu takim tezgahlarinda, is mili devir sayisi, doniis yonii, ilerleme hizi, takim degistirme gibi tiim ha-
reketler bilgisayar kontrolii ile saglanir. Taret {izerine ¢ok sayida kesici takim ayn1 anda baglanabilir. Is
parcasima ve kullanilan kesici takimlara uygun olarak hazirlanan program calistirilarak is pargalar tiretile-
bilir. Ozdes is parcalarinin seri olarak iiretilmesi i¢in giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gorsel 4. 8 Bilgisayar kontrollii liniversal torna tezgahi
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4.1.3. Universal Torna Tezgahlari ve Kisimlari

Universal torna tezgahlari, genel olarak her tiirlii tornalama islemlerini yapabilecek sekilde tasarlan-
mus olan takim tezgahlaridir. Bu tezgahlarin kapasiteleri isleme dlgiilerine baglidir. Is mili ekseninin kizak-
lara olan mesafesi islenebilecek en biiyiik ¢ap1, ayna-punta arasindaki mesafe ise iglenebilecek en biiyiik
boyu belirler.

D@ ® G OOO®®MMm G G

Gorsel 4. 9 Universal Torna Tezgahini Kisimlar

1. Devir kollari 10. Siper (suport) 19. Otomatik ilerletme kolu

3. Elektrik paneli 12. Kayitlar 21. Talaslik
5. Ayna muhafazasi 14. Fener mili hizi ayar kollari 23. Talas mili

7. Kalemlik 16. ilerleme hizi ayar kollari 25.Ayaklar

9. Tabla 18. Vida mili makas| \

Govde: Bir makinenin gévdesi, lizerinde bulunan ¢esitli mekanizmalarm istenilen sekilde ¢aligsmast
icin onlar1 tasiyan ve konumlandiran ana kismidir. Torna tezgahlarinin govdeleri {izerinde, arabanin ve ge-
zer puntanin hassas sekilde konumlandirilmasini ve rahatca hareket etmesini saglayan kayitlar bulunur.

Govde lizerinde bulunan kayitlar hassas sekilde taglanarak, yiizeyleri asinmalara kars1 direngli olmast
amaci ile sertlestirilmistir. Kayitlar {izerinde hareket eden kisimlara ise kizak adi verilir. Torna tezgéhlari-
nin gévdesi titresimi en az seviyeye indirecek sekilde omurgali bigimde tiretilmistir. Torna tezgdhinin gov-
desi, kasa seklinde ve kalin olarak dokiimden yapilmis olan ayaklar {izerine oturtulmustur. Ayaklarin hem

123



Is Mili (Fener Mili): Torna tezgahlarinda is pargalarmin dénmesini saglayan kisim is milidir. Is mil-
lerine ayn1 zamanda fener mili de denmektedir. Fener milleri, i¢i konik olarak bos ve ayna tarafinda punta
ucunun takilabilmesi i¢in mors konigi seklinde islenmis ¢elikten bir mildir. Punta ucu yerlestirilen tarafin
iistiinde bir vida agilmistir. Buraya is parcalarin1 kolayca baglamaya yarayan gesitli aynalar takilir. Is mil-
leri torna tezgahlarinin en 6nemli ve en hassas pargalaridir. Hassas bir sekilde imal edilen is milleri, yiiksek
devirlerde donebilecek ve kesme esnasinda olusacak zorlamalara karsi dayanabilmeleri amaci ile gévdeye
is mili rulmanlari ile yataklandirilir.

Is Mili Hiz Kutusu: Elektrik motorundan V kayislar ile hareket alan is mili hiz kutusu, iizerindeki
disliler yardimu ile istenilen devir sayilarini saglamaya ve bunu is miline iletmeye yarar. Universal torna
tezgahlarinda gesitli ¢aplarda ve farkli malzeme tiirlerinde is pargalari islenir. Bu nedenle kesme hizlarina
gbre is milinin devir sayis1 degistirilmelidir. Is milinin devir sayisi iizerindeki kollarin konumlarini degis-
tirerek ayarlayabiliriz.

Araba: Torna tezgdhi boyunca hareket saglayan araba ile parcalarin boylari istenilen dlgiiye getirile-
bilir. Araba, govdesi iizerinde, fener miline dik hareketi saglayan tabla (enine araba), siper, kalemlik gibi
kisimlar1 bulundurur. Araba, lizerinde bulunan ¢evirme kolu ile fener miline paralel olarak hareket eder. Bu
carkin {izerinde ne kadar hareket ettigini takip edebilecegimiz milimetrik tambur bulunur. Arabanin iler-
leme hareketi elle veya otomatik olarak saglanabilir.

Govde

Otomatik ilerletme kolu
Vida makasi

Suport hareket tamburu
Kalemlik

Araba hareket tamburu
Tabla

Suport hareket tamburu
Suport (siper)

A PR I

Gorsel 4. 10 Arabanin kisimlari

Tabla (Enine Araba): Enine araba da diyebilecegimiz tabla iizerinde, suport ve kalemlik bulunur.
Torna tezgahinda enine hareket saglayan bu mekanizma ile parcalarin caplari istenilen 6lgiiye getirilebilir.
Tablay1 hareket ettirebilmek i¢in {izerinde bir ¢evirme kolu bulunur. Arabada oldugu gibi bu ¢arkin lize-
rinde de ne kadar hareket ettigini takip edebilecegimiz milimetrik tambur bulunur. Tablanin ilerleme hare-
keti elle veya otomatik olarak saglanabilir.

Suport (Siper): Uzerinde kalemlik kismini bulunduran suport, genellikle 2 veya 4 adet civata ile
tabla iizerine sabitlenmistir. Konik tornalama gibi islemlerde bu civatalar gevsetilerek istenilen acida ¢evri-
lerek tekrar sabitlenir. flerleme hareketi saglamak igin ise tipki araba ve tablada oldugu gibi suportta da bir
cevirme kolu bulunur. Suportu ne kadar ilerlettigimizi takip edebilecegimiz milimetrik tambur bulunur.
Suportun kurs boyu yani hareket mesafesi az oldugu i¢in kisa boyuna tornalama iglemlerinde araba yerine
tercih edilebilir.

Kalemlik: Kesici takimlarin iizerine takildig1 kalemlik, suport iizerinde bulunur. Uzerindeki kater
anahtari ile hem kalemlik hem de kater civatalar1 sokiiliip sikilabilir. Kalemlik lizerine 4 adet farkli kesici
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takim ayn1 anda baglanabilir. Kullanilmak istenen takim, kalemlik civatasi gevsetilerek uygun konuma ge-
tirilerek tekrar sabitlenir.

Gezer Punta: Torna kayitlar tizerinde hareket edebilen gezer puntalar, iizerine punta, mandren,
matkap gibi aparat ve takimlar baglanarak ¢esitli is ve islemlerde kullanilir. Uzun is parcalarini salgisiz ve
giivenli bir sekilde baglayabilmek i¢in gezer puntalar kullanilir. Gezer punta ayrica, delme, pafta, kilavuz
ve rayba ¢ekme islemlerinde kullanilir. Koniklik agist az olan uzun pargalarin konik bir sekilde tornalan-
masi i¢in de gezer punta kullanilir.

Punta mili sikma kolu
Hareket tamburu
Punta ucu

Punta mili
Sabitleme kolu
Sabitleme civatalari

S s M

Gorsel 4. 11 Gezer puntanin kisimlar

Ayna: s parcalari fener mili iizerine dogrudan baglanamazlar. Is parcalarinin kolayca baglanabil-
mesi igin fener mili {izerine takilabilen ayna ismi verilen baglama araci kullamilir. Is pargasmnin profiline
gore farkli ayna tiirleri bulunur.

Ilerleme Hiz Kutusu (Norton hiz kutusu): Torna tezgihinda araba ve tabla el ¢arki gevrilerek elle
ilerletilebildigi gibi otomatik olarak da hareket ettirilebilir. Torna tezgdhinda otomatik ilerleme miktarin
ayarlamak i¢in ilerleme hiz kutulari bulunur. Ilerleme hizinin ayarini iizerinde bulunan kollar vasitast ile
degistirebiliriz.

Ana Mili: Araba {izerinde bulunan makas kolu ile kavratilarak arabaya otomatik ilerleme hareketi

saglar. Ana milin doniis hizi is milinin doniis hizina baglidir. Sadece is mili dondiigii zaman ¢alisan bu mil
boyuna hareket i¢in kullanilir. Ana mil hareketini ilerleme hiz kutusundan alir.

Talas Mili: Araba lizerinde bulunan otomatik kolu ile arabaya enine veya boyuna otomatik ilerleme
hareketi saglar. Arabanin veya tablanin otomatik olarak hareket etmesini istedigimiz zaman bu milin dén-
diigiinden emin olmaliyiz. Bazi {iniversal tezgihlarda is mili donmeden de bu mil hareket ettirilebilir. Talag
mili hizin1 ilerleme hiz kutusundan alir.

Gezer Yatak ve Sabit Yatak: Torna tezgdhinda uzun is pargalarinin desteklenmesi ve tornalama
esnasinda yalpalamamasi i¢in yataklar kullanilir. Gezer yataklar araba iizerine baglanarak kullanilir. Sabit
yataklar ise kayitlar lizerine baglanarak kullanilir.
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Gorsel 4. 12 Yataklar (Gezer yatak ve sabit yatak)

Talas Tablasi: Cikan talaslarin ve kesme sivisinin dokiildiigii sac malzemeden yapilmig bir kisimdir.
Talag tablasina dokiilen sogutma stvilar, iizerindeki siizgec ile talaslardan arindirilarak tekrar depoya gon-
derilir. Filtrelenen sogutma sivisi tekrar sisteme gonderilir.

Sogutma Deposu: Torna tezgahinda kullanilacak kesme sivisinin depolandigi kisimdir. Kesme sivi-
lar1 burada dinlendirilip, filtre edilerek tekrar tezgahta kullanilmasi i¢in génderilir.

Cahstirma Kolu: Bu kol yardimu ile is milinin ¢alistirtlmasi saglanir. Kol orta konumda iken is mili
durur. Kol iist konuma alindiginda is mili saat ibresinin tersi yonde; asag1 konuma alindiginda ise saat ib-
resi yoniinde doéner.

Elektrik Kontrol Diigmeleri: Uzerinde tezgahin elektrik enerjisini agip kapamaya yarayan salter,
calistirmaya veya durdurmaya yarayan buton gibi elemanlar bulunur. Acil durumlar i¢in “Acil Durdurma”
butonu ve sogutma suyunu ag¢ip kapamaya yarayan anahtarlar bulunur.

4.1.4. Universal Torna Tezgahlarinin Bakimi

Atolyelerde kullandigimiz tiim makinelerde oldugu gibi torna tezgahlarinin da bakimu biiyiik 6nem
tasir. Tezgah bakimlar1 giinliik, aylik ve yillik olmak iizere farkli donemlerde yapilir.

Giinliik bakim ve kontrollerde;

o Tezgahta ¢alismaya baslamadan once gozle kontrol edilir. Cevrede siradan olmayan bir sey varsa
bu tespit edilerek giderilmelidir.

e Tezgahin disli kutusunun yag seviyesi kontrol edilir, eger eksik ise kitap¢iginda veya tizerinde
yazil1 yag tiirii ile tamamlanir.

e Sogutma sivisi seviyesi kontrol edilmelidir.

e Tim mekanizmalarm sorunsuz bir sekilde ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmelidir.

o Tezgahta is bitince veya ders sonunda mutlaka tezgah iizerindeki talaslar vs. temizlenerek kayit
ve kizaklar yaglanarak birakilmadir.
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Aylik bakim ve kontrollerde;

Tezgah yag seviyesi kontrol edilerek gerektiginde kullanim kilavuzunda belirtilen yag tiirii kulla-
nilarak ilave edilir.

Tezgahin elektrik aksamlarinin dogru ¢alisip ¢alismadigr kontrol edilir.

Kayit ve kizaklar kontrol edilerek bosluk olup olmadigi tespit edilir.

Yillik bakim ve kontrollerde;

4.1.5.

Tiim ekipmanlarin dogru ve emniyetli ¢aligip ¢alismadigi kontrol edilir.
Disli kutusu yag1 degistirilir.

Is Giivenligi

Her makinede oldugu gibi, tornalarda ¢alisirken de, bazi 6nemli is giivenligi kurallarina uyulmasi

gerekir. Bu kurallara uymadan galisilmasi halinde, istenmeyen bazi {iziicii is kazalar1 meydana gelebilir.
Insandan kaynaklanan is kazalari; dikkatsizlik, ciddiyetsizlik, bilgisizlik, asir1 yorgunluk, stres, uykusuz-
luk, sakalagma gibi sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kisisel onlemler

Onliigiiniiziin kollarmin sarkmamasi gerekir. Bunun igin énliik kollar1 lastikli olmal1 veya yukari
kivrilmalidir.

Yiiziik, kol saati, bileklik gibi taki veya siis esyalar1 takilmamalidir.

Calisan kisilerin saglart mutlaka kisa kesilmis olmali veya bone, bere gibi bir sey ile sarkmayacak
sekilde toplanmalidir.

Caligirken goziiniize talag kagmasindan sakinmak i¢in koruyucu gozliik kullaniniz.

Kendinizi yorgun, uykusuz, hasta hissediyorsaniz tezgahta ¢aligmayiniz.

Tezgah baginda calisirken atolye igerisinde sakalagma, itigip kakisma gibi davraniglardan kagini-
niz. Bu davranislarin ig kazasi ile sonuglanmasi biiyiik bir olasiliktir.

Tezgahta sadece bir kisinin ¢alismas1 gerekir. Ayni anda baska bir kisinin tezgdha miidahale et-
mesi sakincali oldugundan is kazasina yol acabilir.

Ceplerde keskin ve sivri uglu aletler bulundurulmamalidir.

Tezgahi kullanan kisi her ne sebeple olursa olsun tezgah1 durdurmadan yanindan ayrilmamalidir.

Is ortam1 ve calisma esnasinda alinmasi gereken 6nlemler

Calisilan yerlerin 1slak, yagli ve kaygan olmamasina dikkat ediniz.

Tezgahin aynasinin, kalemligin saglam bir sekilde baglanip baglanmadigi ise baslamadan 6nce
kontrol edilmelidir.

Ayna hareket halinde iken is par¢asini tutmaya, durdurmaya ¢alismayimiz.

Torna tezgdhinda egeleme yapmaniz gerekiyorsa ayna lizerinden miimkiin oldugunca uzak se-
kilde egelenmelidir.

Parga iizerinden ¢ikan talaglar elinizle uzaklastirmaya ¢alismayiniz. Talaglar hem sicak olabilir
hem de keskin olabilir. Talaslar1 uzaklastirmak icin bir talag kancasi kullanilmalidir.

Is parcasini tezgahtan sokmeden 6l¢meniz gerekiyorsa tezgahin durdugundan ve salterin kapali
veya acil durdurma butonunun basili oldugundan emin olunuz.

Parca sokme takma isiniz bitince ayna anahtarini {izerinde birakmayiniz.

Tezgah kayit ve kizaklar iizerine bagka bir sey koymayiniz. Aksi takdirde kizaklarin yiizey kali-
tesinin bozularak asinmasina neden olursunuz.

127



Tezgah caligirken bilmediginiz bir kolu, ne ise yaradigini 6grenmek amaci ile hareket ettirmeyin.
Tezgahi ¢alistirmadan dnce is pargasinin saglam baglandigindan emin olunuz.

Kater ve kalemin isleme esnasinda aynaya carpmayacagindan emin olunuz.

Tezgahin devir sayisini is parcasina gore ayarlayiniz.

Tezgahi ¢alistirmadan 6nce otomatik ilerleme veya vida makasinin kavrama konumunda olmadi-
gindan emin olunuz. Bunun i¢in arabayi ve enine arabayi elle ileri geri hareket ettiriniz.

Ayna koruma muhafazasini kapatmadan ¢alismayiniz.

Tezgahta bir ariza oldugunda durdurarak hemen ders 6gretmeninize haber veriniz.

Tezgahin elektrik panosunu agmayiniz.

Tezgahin hareketli kisimlarina elinizi sokmayiniz.

Sokme takma iglemlerinde uygun olmayan anahtar ve takimlar1 kullanmayiniz.

Uzerinde “Ayarlidir” ibaresi bulunan tezgiha miidahale etmeyiniz.

Uzerinde “Arizalidir” ibaresi bulunan tezgiha dokunmayiniz, calistirmaya kalkmayiniz.
Tezgahta islenen pargalar kesme esnasinda 1sinmig olabileceginden is bitiminde sbkmeden 6nce
dikkat ediniz.

Iki punta arasinda parca baglanarak kesilmemelidir.

Uzun is pargalar fener milinin arkasindan ¢ikiyorsa yataklanmali ve gerekli tedbirler alinmalidir.
Ayna ile ig pargalarinin baglanmasinda ayna ayak boyunun en az 2/3 ii kadar olan kismu ile is par-
casi sikilmalidir.

Aynasi vidali olarak fener miline takilan tezgahlarda; is milinin yonii ani olarak ters ¢evrilmeme-
lidir. Aksi takdirde ayna kendi kendine sokiilerek is kazasi meydana gelebilir.

Agir is parcalarinin veya aynalarin tezgaha takilmasinda ve sokiilmesinde caraskal gibi kaldirici
aletler kullanilmalidir.

Aynalarin sokiiliip takilmasinda mutlaka kizaklar {izerine uygun dlgiilerde tahta plakalar konul-
malidir.

Keskin koseli ve ¢apakli is pargalarinin sokiiliip takilmasinda mutlaka eldiven kullanilmalidir.

Ince ve uzun parcalar tornalanirken fazla talas derinligi verilmemelidir.
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AMAG

Torna tezgahinda kullanilan kesici takim tiirlerini kullanilacagi yere ve malzemeye gore secebilmek,
tezgaha dogru ve giivenli bicimde baglayabilmek, kesme agilarini bilerek yeni bir kesici takim hazirlaya-
bilmek.

GiRiS

Bir takim tezgahimin verimi kesici aletinin veriminden daha fazla degildir. Biiyiik fabrikalarda cesitli
gerecler islendigi i¢in iktisadi sebeplerden dolayi tek tip kesici alet yerine, her gereg i¢in 6zel olarak hazir-
lanmus kesici aletler kullanilir. (Burghardt, Aaron, & Anderson, 1959, s. 252)

4.2.1. Keseci Takim Segimi

Bir talagh iiretim tezgahia baglanip is pargasi lizerinden talas kaldirarak sekil veren aletlere kesici
takim denir. Kesici takimin is parcasi iizerinden talas kaldirabilmesi i¢in iiretildigi malzeme, islenecek
olan malzemeden ¢ok daha sert ve geometrisinin kesmeye uygun olmasi gerekir.

Bir tornacinin gorevi, teknik resmi verilen isi istenilen 6l¢iilerde ve ylizey kalitesinde giivenli bir se-
kilde iiretmektir. Tabii ki bunu yaparken igin maliyet kism1 da 6nemlidir. Talagli imalat islemlerinde en
onemli maliyet etkeni olarak kesici takimlar karsimiza ¢ikar. Kesici takim se¢imi yaparken dikkat etmemiz
gereken bazi hususlar vardir:

Islenecek geometri: Islenecek geometriye gore kesici takim geometrisi uygun olmalidir.

Islenecek malzeme tiirii: Kesici takimlar islenecek malzemeden daha sert olmasi gereken sekilde
iiretilirler. Isleyecegimiz malzeme tiiriine gore uygun kesici takim segmemiz gerekir.

Kolay degistirilmesi: Isleme siirelerini diisiindiigiimiiz zaman torna tezgahlarinda ¢alisan bir kisinin
stk sik kesici takim bilemesi veya degistirmesi 6nemli bir etken olarak kargimiza ¢ikar. HSS gibi tekrar bi-
lenerek kullanilan kesici takimlar satin alma maliyeti agisindan ucuz olmasina ragmen bileme siireleri goz
Oniine alindiginda seri iiretim yapan bir is yeri i¢in pek dogru bir tercih olmayacaktir.

4.2.2. Kesici takim cesitleri

Bicimlerine Gore Kesici Takim Tiirleri

Silindirik bir par¢anin ¢api istenilen degerde tornalanacagi gibi is pargasi lizerinde vida, kanal, delik
gibi farkli geometriler bulunabilir. Biitiin bunlar tek bir kesici takim ile yapmak miimkiin degildir. Torna
tezgahlarinda bu nedenle farkli sekillerde kesici takimlar bilenir veya hazir takma uglar kullanilir. Genel
olarak kesici takimlari bigimlerine gore;

1. Kaba talas kalemi, 5. Tirtil makaralari
2. Ince talas kalemi, 6. Profil kalemi,
3. Kanal kalemi, 7. Kesme kalemi,
4. Vida kalemi, 8. Delik kalemi

olarak gruplandirabiliriz.
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Gorsel 4. 13 Bigimlerine gore kesici takimlarimin kullanildigr yerler
A. Kesme kalemi B. Sag yan kaba talag kalemi C. Sol yan ince talas kalemi C. Tirtil D. Profil kalemi E.
Kanal kalemi F. Vida kalemi G. Delik kalemi

Torna tezgahinda kullanilan kesicilere torna kalemi adi verilir. Yukarida belirttigimiz tiim kesiciler
torna tezgahinda kalemlik iizerine baglanirlarken genellikle kater denilen aparatlar ile birlikte kullanilir.
Dolayisiyla kesiciler bigimine uygun olarak katerleri ile birlikte kullanildiklarindan kesici takim olarak
adlandirilir. Kesiciler katerler tizerine genellikle sokiilebilir sekilde baglanirlar. Baz1 kesici uglar ise kater-
ler iizerine sert lehim ile birlestirilir ve dylece kullanilir.

Gorsel 4. 14 Torna Tezgahinda Kullanilan Dis Cap Tornalama Kalemleri
1. Kaba talas kalemi 2. Ince talas kalemi 3. Kanal kalemi 4. Vida kalemi 5. Profil kalemi 6. Kesme kalemi

Kaba Talas Kalemleri: Bir kerede ¢ok fazla talas kaldirmak i¢in kullanilan kesici takimlara kaba
talag kalemleri denir. Kaba talas kalemleri ile tornalama esnasinda isleme siiresi kisa olmasina ragmen yii-
zey kalitesi ¢cok iyi olmayacaktir. Aynaya dogru kesme yapan sag kaba talas kalemi, aynadan uzaklasarak
kesme yapan sol kaba talas kalemi ad1 verilir.

LT

Gorsel 4. 15 Kaba talas kalemlerinin kullanim yerleri
A. Sag yan kaba talas kalemi B. Sol yan kaba talag kalemi C. No6tr kaba talas kalemi

130



Ince Talas Kalemleri: ince talas kesici kalemleri, ¢ok az talas verilerek parcanin son &lgiilerinin
olusturulmasinda kullanilir. Az talas derinligi ile beraber yiiksek devir sayilar1 ve diisiik ilerleme degerleri
ile istenilen yiizey kalitesi elde edilerek parcanin son hali olusturulur. Yine kaba talas kalemlerinde oldugu
gibi aynaya dogru kesme yapan sag ince talas kalemi, aynadan uzaklasarak kesme yapan sol ince talas ka-
lemi ad1 verilir.

A

Gorsel 4. 16 Ince talas kalemlerinin kullamm yerleri
A. Sag yan ince talas kalemi. B. Sol yan ince talas kalemi C. Notr ince talas kalemi

Kanal Kalemleri: Kaba veya ince talas kalemleri ile islenemeyecek kadar dar ve derin kisimlari is-
lemek icin kanal kalemlerinden faydalanilir. Genellikle makine pargalarinin iizerinde bulunan segman yu-
vasi gibi kanallar i¢in bu kesiciler kullanilir.

o

4

A B
Gorsel 4. 17 A. Kanal kalemi B. Vida kalemi

Vida Kalemleri: Silindirik dis ylizeylere vida agmak i¢in torna tezgahlarinda vida kalemleri kullani-
lir. Torna tezgahlarinda kilavuz ve pafta ile agilamayacak ¢aplarda vidalar agmak miimkiindiir. Vida agila-
cagl zaman Olgl sistemine gore metrik vidalar i¢in 60°, whitworth vidalar igin 55° ug agisina sahip vida
kalemleri kullanilir.

Profil Kalemleri: Belirli bir egriye sahip olmasi istenen yerleri olusturmak icin 6zel olarak bilenmis
profil kalemleri kullanilir. Bilgisayar kontrollii tezgahlarda istenilen egriler klasik kaba talas veya ince ta-
las kesici takimlar ile kolayca olusturulurken tiniversal tezgahlarda bunu yapmak pek kolay degildir. Her
zaman ayn1 profilde ¢ikmasi istenen yerler igin 6zel torna kalemleri olusturulur. Ozel bir profile sahip ola-
rak olusturulan bu kesici takimlara profil kalemleri denir.

W -

Gorsel 4. 18 Profil kalemlerinin kullanim yerleri
A. Sag yan profil kalemi B. Sol yan profil kalemi C. Notr profil kalemi
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Kesme Kalemleri: islenen parcada yapilacak islemler bittiginde kesilerek ayrilmasi igin kullanlan
torna kalemleridir.

Delik Kalemleri: Delik igerisinde bulunan kisimlarin tornalanmasi i¢in kullanilan kalemlerdir. Delik
kalemi gesitleri, i¢ cap kaba talas kalemleri, i¢ ¢ap ince talag kalemleri i¢ ¢ap kanal kalemleri, i¢ ¢ap vida
kalemleri, i¢ ¢ap profil takimlaridir.

B .'“*1_ F. . 5 F‘Ef

Gorsel 4. 19 Torna tezgahinda kullanilan i¢ ¢ap tornalama kalemleri
1. I¢ cap kaba talas kalemi 2. i¢ ¢ap ince talas kalemi 3. I¢ cap kanal kalemi 4. I¢ ¢ap vida kalemi
5. I¢ gap profil kalemi

Tirtil Makaralari: Baz1 makine parcalarinin lizerinde elle kolayca kavranmasi igin tirtil denilen ki-
simlar bulunur. Tirtil makaralar1 diiz ve ¢arpraz olarak 2 farkli sekildedir. Yapilacak ise gore dis araliklar
farkli tirtil makaralar bulunur. Tirtil makaralar keserek degil ezerek sekil verme islemi yapar.

Gorsel 4. 20 Tirt1l makarasi

Gereclerine Gore Kesici Takim Tiirleri

Islenen malzemeye gore kesici takim secimi cok dnemli bir faktdrdiir. Uretim zamaninin kisaltilmasi
ham maddeye gore uygun bir takim segmekle miimkiindiir.

50 yildan daha fazla bir siire 6nce HSS takimlar ile 20-30 m/dak’lik kesme hizlar yeterli goriilmek-
teyken giiniimiizde 500-600 m/dak’lik kesme hizlarina ulasilmustir. ilerleyen yillarda siiphesiz bu kesme
hizlan gelistirilen takim ve kaplama tiirleriyle daha da yiiksek seviyelere ¢ikacaktir.

Kesici takim se¢iminde gesitli faktorler s6z konusudur. Bunlar;

e Isleme bi¢imi (operasyon)

e s parcasinin bi¢cimi ve malzemesi

e Takim tezgahi

e Isleme parametreleri

e Islenen yiizey kalitesi

o Genel kararlilik / rijitlik

e Isleme maliyetleri

Guniimiizdeki isleme sartlarinda, yiiksek kesme hizi ve ilerleme araliklarinda, kesici takim malzeme-
sinin li¢ temel 6zelligi tizerinde durulur:
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e Asinmaya kars1 dayanma yetenegi ( asinma direnci)

o Kirilmaya kars1 dayanim yetenegi (tokluk)

e Yiiksek sicakliklarda kimyasal kararliligini ve sertligini siirdiirebilme yetenegi (sicak sertlik)
Uretildikleri malzemelere gore kesici takim tiirleri sunlardir:
e Karbon celikleri ve takim celikleri

e Yiiksek hiz celikleri

¢ Sert maden uclu kesiciler

e Seramikler

e Sermetler

e Siyalonlar

e Coroniteler

e Elmaslar,

e CBN

e PCBN

Takim Celigi Kesici Takimlar (WS): En ucuz kesici takim olarak kargimiza ¢ikan bu kesici takim-
lar yaklagik 250°C’de 6zelliklerini kaybederler. Bu nedenle bu kesici takim ile diisiik ve orta sertlikte mal-
zemeler diisiik kesme hizlarinda islenirler.

Yiiksek Hiz Celigi Kesici Takimlar (HSS): Seri ¢elik veya yiiksek hiz ¢eligi olarak ta gegcen bu
malzeme ile iiretilen kesici takimlar yiiksek kesme hizlarinda (30/50 m/dak) kullanilabilir ve yaklasik 600-
650°C’den sonra 6zelliklerini kaybetmeye baslar.

Yiiksek hiz takim ¢elikleri T ve M olmak iizere iki gruptan olugmaktadir. Bunlar ilk alagim olan
Tungsten ve Molibden ylizdesine gore belirlenir.

Genel olarak, M serisi, T serisinden daha yiiksek abrasyon asinma direncine sahip olmakla birlikte
daha ucuz ve 1s1l islemde daha az bozulma gostermektedir.

Sert Maden Uclu Kesici Takimlar (Sinterlenmis Karbiirler): Sert maden uglar, sicakliga daya-
nikl1 takim malzemesi olup sert karbiir pargaciklar ve siinek metallerle birlesmesiyle tiretilir. Sert maden
uclu kesici takimlar sertliklerini 900°C’den sonra kaybetmeye baslar.

Sinterlenmis karbiirler ii¢ gruba ayrilir. Bunlar, P, M, K harfleri ve bu harflerin sonuna gelen rakam-
lardir.

P serisi (mavi) : Yiksek alagimli, tungsten karbiirlii takim olup uzun talas ¢ikaran malzemelerin is-
lenmesinde kullanilir,

M serisi (sar1) : Alasimli tungsten karbiirlii takim olup titanyum orani P serisinden azdir. Celikler ve
dokme demirlerin islenmesinde kullanilir.

K serisi (kirmiz1) : Diiz tungsten karbiir kobalt alagimli takim olup, dokme demir, demir olmayan
metaller ve metal olmayan malzemelerin islenmesinde kullanilir.

Kaplama; kesme kuvvetini, olusan 1s1y1 ve aginmay1 biiylik oranda azaltarak gegici bir yaglayici go-
revi yapmaktadir. Bu, 6zellikle daha kaliteli ylizey elde edilmek istenildiginde daha yiiksek hizlarin kulla-
nilmasina imkan saglar. Kaplamali takimlarla yapilan islemlerde, yiiksek hizda asinma direncinin yiikselt-
tigi ve takim dmriiniin 2-3 kat arttirdig1 gortilmektedir.

Seramik Kesiciler: Seramik malzemeler yiiksek sicakliklara karsi dayanikli olan inorganik, metal
olmayan malzemelerdir. Ciinkii bu kesiciler sertliklerini yaklagik 1200°C’ye kadar koruyabilmektedirler.
Fakat bununla birlikte seramik kesiciler, diger kesicilere oranla daha sert ve dolayisiyla da daha kirilgan bir
yapiya sahip oldugundan bu kesiciler, siirekli talag kaldirma islemlerinin oldugu yerlerde, sert metallerin
son bitirme pasolarinda tercih edilmektedir. Bu 6zellikler islenmesi zor olan malzemelerin 300 m/dak.
kesme hizindan daha biiyiik hizlarda kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.
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Sermet Kesiciler: Sermet ismi seramik ve metalden gelmektedir. Sermetler, kesme hiz1 olarak 340
m/dak’ya kadar ulasabilirken karbiirlii takimlar ise yaklasik 160 m/dak civarinda kalmaktadir. Kaplamali
takimlarda ise bu deger yaklagik 240 m/dak’a yaklagsmaktadir. Sogutma s1visinin kullanilmadigi islemlerde
basartyla kullanilirlar. ideal olarak en iyi verimliligin saglanmasi igin yiiksek ilerleme ve diisiik talas derin-
ligi degerleri tercih edilmelidir.

Siyalon Kesiciler: Siyalonlar, silisyum aliiminyum oksinitriir (Si-Al-O-N) bilesiminden olusan silis-
yum nitrir esash kesici takim malzemeleridir. Yiiksek asinma miktarlarina ragmen siyalon takimlar kop-
maya karsi giivenilir ve ani ug¢ kirilmasi olusturmaz. Bu nedenle takim 6mrii olduk¢a uzun stirmektedir.

Coronite Kesiciler: Coronite yiiksek hiz ¢eliginin toklugu ile sinterlenmis karbiiriin aginma diren-
cini bir araya getiren yeni bir kesici takim malzemesidir. Coronite parmak frezelerin bu alandaki benzerle-
rinden daha hizl talas kaldirmalarini, daha uzun ve giivenilir bir takim dmriine sahip olmalarini, daha iyi
bir yiizey kalitesi elde etmelerini saglar.

Elmas Kesiciler: Elmas uclu takimlarla genellikle ¢ok az ilerleme ve yiiksek kesme hizlarinda ¢ok
az talag derinliginde ¢ok verimli sekilde kesme islemi yapilir. Bunlar takim/talas ara yiizeyinde olusan si-
caklik 860°C’yi asan malzemelerde tavsiye edilir. Elmas takimlar i¢in minimum kesme hiz1 86-90 m/dak
olmalidir. Bazi uygulamalarda 3000 m/dak’ya kadar kesme hizlarina ulasilabilmektedir.

Kiibik Bor Nitriir (CBN): Kiibik bor nitriir, elmastan sonra gelen ikinci en sert kesici takim malze-
mesidir. Dovme c¢elik, sertlestirilmis ¢elik, dokme demir, yiizeyi sertlestirilmis is parcalar1 ve 1s1l direngli
alasimlar CBN takimlarin yaygin olarak kullamldigi malzemelerdir. Malzeme ne kadar sertse takim agin-
masi o derece azdir. CBN kesici takimlar, sagladiklar miikemmel yiizey kaliteleri sayesinde tornalama is-
lemlerini taglama islemlerine alternatif hale getirmislerdir.

Cok Kristalli Kiibik Bor Nitriir (PCBN): Cok kristalli kiibik bor nitriir u¢lar ile daha yiiksek
kesme hizlarinda, daha fazla talas derinliginde kesme yapilabilmekte ve sertligi 35 HRC den daha yiiksek
sertlik derecesindeki malzemeler islenebilmektedir. Bu takimlar diiz tornalama, alin tornalama, delik bii-
yiitme, profil tornalama ve frezeleme islemlerinde de basarili olarak kullanilmaktadir.

4.2.3. Kater Tirleri

Kesici takimlar1 kalemlige baglayabilmek i¢in kullanilan yardime1 araglara kater denir. Kullanilacak
kesici takim tipine gore farkli baglama sekillerinde katerler mevcuttur. Endiistrinin ihtiyacina gore farkl
firmalarin tirettigi farkli kater tipleri de mevcuttur.

P "‘3
. o
@ >
v
1. Diiz saph 2. Egik saph 3. Kesme 4. Delik 5. Sert metal uglu 6. Takma uglu
Gorsel 4. 21 Kater tiirleri
4.2.4. Kesici Takimlarin Cabuk Kérelmesine Neden Olan Faktorler

Her kesici takim bir miiddet talas aldiktan sonra aginmaya bagli olarak veya 1siyla sertligini kaybede-
rek korelir. Fakat normalden daha kisa siirede kesici takimin 6zelligini kaybetmesine neden olan bazi et-
kenler vardir. Bunlar sdyle siralayabiliriz.
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o Kesici takimin malzemesi islenen malzemeye uygun degildir.

o Kesme agilari islenen malzemeye uygun degildir.

e Uygulanan kesme hiz1 (1 dakikada alinan talas miktar1) kesici takimin kapasitesinin iizerindedir.

e Tezgah lizerinde olusabilecek titresimler kesici takimin ¢abuk kdrlenmesine neden olur.

e Sogutma sivisi kullanilmamistir. Sogutma sivist kullanimi kesici takimin iizerinden sinin uzak-
lasmasini ve kesme esnasinda siirtiinmenin en aza indirilmesini saglar.

4.2.5. HSS Sag Yan Kaba Talas ve ince Talag Torna Kaleminin Bilenmesi

Torna tezgahinda yapilan is pargalarinin istenilen yiizey kalitesinde ¢ikmasi ve kalemin ¢abuk kor-
lenmemesi i¢in uygun bir bigimde bilenmesi gerekir. Asagida sag yan kaba talas kalemi ile sag yan ince
talag kaleminin perspektifi ve gerekli goriiniisleri verilmistir. Torna kalemlerinde, verilen agilarin kullanila-
cak malzeme tiirline dikkat ederek bilenmesi gerekir.

!
Yardunc
KBS
Kenar

Yargumet
kesici kenar
Esas kesfed kenar

On yuzey an yiizey

(1
Talas yuzep e

Esas kesicl kenar

Gorsel 4.22 HSS sag yan kalem
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Gorsel 4.23 HSS sag yan kaba talas kalemi

Tablo 4.1 HSS Kesicilerde A¢ilar

Agt Gorevi Sembol | Sag yan kalem | Sag yan kaba talag
Yan bosluk acisi Kalemin yan“yiizey'in.ir.l. i$ par¢asina siir- al 210 63
tlinmesini Onler.
On bosluk agist Kalemin ‘}'/ar'l. yﬁze}'lil}i.r‘l i§ pargasina o 212 210
stirtinmesini onler.

Talas agis1 Talagin rahat bir sekilde akmasini saglar. Y 8—14 10-15
Kama agis1 Kalemin malzemeye batmasini saglar. § 6—74 67-174
Ug agis1 90 ° den kii¢iik olmalidir. € 80 — 85 85-100
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Torna kalemlerinin bilenmesi igin alet bileme tezgiahi ad1 verilen tezgahlardan faydalanilir. Bu tez-
gahin olmadigi at6lyelerde ise zzmpara tezgahlar: kullanilir.

Zimpara tezgahlarinda kesici takim bilerken dikkat etmemiz gereken bazi 6nemli hususlar vardir:

4.2.6.

Once yan yiizey, sonra 6n yiizey ve en son talas yiizeyi bilenmelidir.

Esas kesici kenarin kalem iist yiizeyinden asagiya diigmemesi gerekir.

Korelmis bir kalem 6n yiizeyinden bilenmelidir.

Kesici kisim bileme esnasinda 1smarak 6zelligini yitirmemesi i¢in sik sik haznesinde bulunan
suya daldirilarak sogutulmalidir.

Yumusak kesiciler (HSS gibi) sert zimpara tasi ile sert kesiciler ise yumusak zimpara tasinda bi-
lenmelidir.

Zimpara taglarinin zamanla gozenekleri dolarak talas alma miktarlar diiser ve kesicinin ¢abuk
1sinmasina neden olur. Zimpara taslar1 boyle durumlarda elmas uglar kullanilarak bilenmelidir.
Zimpara taglarinda bileme yaparken siirekli ayn1 bélgenin kullanilmasi1 durumunda yiizeyinde gu-
kurluklar olusur. Ve bu kalemin bilenmesi esnasinda diizgiin olmayan yiizeyler olugsmasina sebep
olur. Boyle durumlarda zimpara taslar1 elmas uglar kullanilarak bilenmelidir.

Zimpara taglarma ¢ok fazla baski uygulanmadan bileme islemi gergeklestirilmelidir.

Zimpara taglarmin yan ylizeyleri bilemek i¢in tercih edilmemelidir.

Kesici Takimlarin Tezgaha Baglanmasi

Kesici takimlarin tezgaha dogru bir sekilde baglanmasi, hem isin yiizey kalitesi hem de kesici takim

verimi agisindan son derece 6nemlidir. Kesici takimlarin tezgaha baglanmasinda dikkat etmemiz gereken
hususlar sunlardir:

1.

Kesici ucu punta ucu ile ayni hizada olacak sekilde baglanmalidir. Kesici takimin altina gesitli

kalinliklarda altliklar konularak bu islem yapilir.

a) Altlik olarak kullanilacak malzemenin miimkiin oldugunca yumusak olan malzemelerden
secilmesine dikkat etmeliyiz. Yumusak altliklar olusan titresimi emerek yiizey kalitesine
olumlu katki saglar.

b) Altliklarin kesici takimin altim1 destekleyecek sekilde diizgiince konmasina dikkat edilmeli-
dir.

¢) Altlik olarak kullanilacak malzemelerin yiizeylerinin diizgiin ve birbirine paralel olmasina
dikkat edilmelidir.

Kesici takim uzun baglandiginda titresim ve esneme o kadar fazla olacaktir. Tirlama denilen bu

titresimlerden dolay ylizey kalitesi oldukg¢a kotii olacaktir. Bu nedenle kesici takim miimkiin

oldugunca kisa baglanmalidir. Isleme esnasinda kesici takimin veya kalemligin aynaya ¢arpma-
yacak mesafede baglanmasi gerekir.

A. dogru baglanmus. B. altliklar geride. C. takim uzun baglanmus.
Gorsel 4.24 Katerlerin baglanmasi
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A. Kalem ucu punta ucu ile ayni1 hizada olmalidir B. Kalem puntaya y«;lklastlrllarak kontrol edilir

4.2.7.

Gorsel 4.25 Kesici takimin eksende baglanmasi

Kesme Sivilari

Tornalama islemi esnasinda is parcasi ile kesici arasinda olusan siirtinmeden dolay1 yiiksek 1silar
meydana gelir. Bu 1sinma kesici takimin ¢cabuk kérelmesine sebep oldugu gibi is par¢asinin da malzemesi-
nin 6zelligini yitirmesine neden olur. Hem siirtiinmeyi hem de olusan 1s1y1 azaltmak i¢in kesme sivilari
kullanilir. Giiniimiizde ¢ok ¢esitli kimyasal kesme sivilart mevcuttur. Yapilacak isin durumuna gore kesme
s1visi tercih edilmelidir.

Kesme sivilari;

Kesici takimin ve is par¢asinin 1sinmasini onler,

Kesici takimin daha az aginmasini ve uzun omiirlii olmasin1 saglar,

Cikan talaslar1 kesme bolgesinden uzaklastirir,

Daha fazla kesme hizi ile ilerleme miktar1 verebilmemize olanak saglayarak iiretim hizini ve ma-
liyeti diisiir(ir.

Kesme sivilarmi kullanirken dikkat etmemiz gerekenler sunlardir:

Ciltle dogrudan temas etmesinden kaginmaliy1z. Uzun siireli temaslarda cilt hastaliklaria yol
acabilir.

Belirli araliklarda igerisinde bakteriler olusabilir. Boyle durumlar i¢in bakteri dnleyiciler kulla-
nilmal1 veya kesme yaglar1 ve tank temizlenerek yeniden hazirlanmalidir.

Tezgah lizerinde ve is pargasi lizerinde korozyona sebebiyet vermemelidir.

Kesme s1visi is pargasi ile kesicinin tam lizerine gelecek sekilde kullanilmalidir.

Bor Yaginin Hazirlanmasi

Bor yaginin hazirlanmasinda ph degeri 8 ile 9.5 arasinda olan temiz sular kullanilmalidir. Iyi bir kari-
sim elde edebilmek i¢in 6nce 5 hacim su igine bir hacim yag iplik seklinde, incecik akitilirken siirekli ola-
rak karistirilir. Istenilen koyuluk durumuna gére ayr1 bir yerde, su ile yag 1/7 veya 1/10 oraninda karistiri-
lir. Onceden hazirlanan diger karisima ayni1 sekilde karistirilarak ilave edilebilir.

Kigisel Koruyucu Donanimini

KULLAN/
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AMAC

Torna tezgahinda kullanilan baglama arag ve yontemlerini bilmek. Is par¢asina uygun olarak salgisiz
ve giivenli bir sekilde baglama araci ve yontemini secerek, is parcasini baglar.

GIRiS

Torna tezgahlarinda, islenecek parcalar fiziksel olarak birbirlerinden ¢ok farkl sekillerde olabilir.
Farkl1 parcalarin tezgiha giivenle ve salgisiz bir sekilde baglanabilmesi gerekir. Bu nedenle farkli baglama
araglari ve baglama yontemleri kullanilir.

4.3.1.

Is Pargasi Baglama Yoéntemleri

Genellikle iiniversal torna tezgahlarinda ayna ismi verilen baglama araglari tercih edilir. Universal
torna tezgahlarinda is parcalarinin baglanmasi i¢in kullanilan yontemler sunlardir:

1.

PN N

Universal ayna
Mengeneli ayna
Kombine ayna

Delikli diiz ayna
Firdondii aynasi
Miknatish ayna

Pens tertibati

Ozel baglama is kaliplart

Delikli diiz ayna Kombine ayna
Gorsel 4.26 Ayna tiirleri
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Universal Ayna: Uc ayakli veya dort ayakl olarak 2 farkli tipi olan iiniversal aynalarda bulunan
ayna ayaklar1 ayni1 anda hareket eder. Ayna etrafinda bulunan anahtar yuvalar1 ayaklarin a¢ilip kapanmasin
saglar. Ayna ayaklarinin ayn1 anda hareket etmesi sayesinde is par¢alarinin kolayca merkezden baglanmasi
saglanir. Genellikle silindirik, altigen gibi is par¢alarmin tam merkezden kolayca baglanabilmesi i¢in uy-
gundur. Bu nedenle iiniversal torna tezgahlarinda en ¢ok kullanilan baglama aparatidir.

Gorsel 4. 27 Ayna anahtar Gorsel 4. 28 Mengeneli aynada is pargasinin baglanmasi

Mengeneli Ayna: Genellikle 4 ayakli olarak iiretilen mengeneli aynalarda ayaklar birbirinde bagim-
s1z hareket ederler. Ayna etrafinda bulunan anahtar yuvalari her bir ayagi ayr1 ayr hareket ettirmek igin
kullanilir. Is parcalar1 her zaman silindirik olmayabilir veya kam eksantrik milleri gibi eksenden kagik ola-
rak baglanmalari gerekebilir. Bu durumlar igin tasarlannmis mengeneli aynalar bu ihtiyac1 karsilar. Is parca-
larinin agirlik merkezleri is mili ekseninden kagik olacagi icin yiiksek devirlerde kullanilmamasi gerekir.

Kombine Ayna: Kombine aynalar {iniversal aynalar ile mengeneli aynalarin birlesimi gibidir. Kulla-
nimdan Once ayna ayaklar1 birbirinden bagimsiz olarak sokiilerek istenilen pozisyonda sabitlenir. Ayna
ayaklar tipki liniversal aynalarda oldugu gibi ayn1 anda hareket eder. Ayna ayaklar1 ayna etrafinda bulunan
anahtar yuvalari ile kolayca ac¢ilip kapanabilir.

Delikli Diiz Ayna: Silindirik diiz bir plaka seklinde olan bu ayna tipleri {izerinde kanallar bulunur. Is
pargalar1 plaka tizerine oturtulduktan sonra is pargasiin durumuna gore baglama pabucu ya da T somun
gibi baglama araglari ile sabitlenir. Diger ayna tiirleri ile baglanamayacak sekillerde is pargalarinin torna-
lanmas! i¢in bu ayna tipi kullanilir. Is pargalarinin agirhk merkezleri fener mili ekseninden farkli olacagi

i¢in ¢alisma esnasinda fener milini zorlarlar. Bu nedenle yiiksek devirlerde kullanilmasi pek uygun degil-
dir.

Gorsel 4.29 Delikli diiz ayna ile is par¢asiin baglanmasi
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Firdéndii Aynasi: Is mili iizerine baglanan firdondii aynasi iizerinde sabit bir punta ucu bulunur.
Firdondii ismi verilen bir parga is pargasi lizerine civata ile baglanarak is par¢asina hareket iletilmis olur.

FIRDONDU AYNASI

- FIROGNDU
GEZER PUNTA
KOVAN|

PUNTALAR ARASINA ALINMIS i
PARGASI

HAREKETLI PUNTA SABIT PUNTA

Gorsel 4. 30 Firdondii aynasi ile baglama

Miknatish Ayna: Al yiizeyleri miknatish diiz bir plaka seklinde olup diger ayna tiirlerinde bagla-
namayacak kadar kiiciik is parcalarimin iglenmesi i¢in tercih edilirler. Manyetik alan kuvveti ile galistiklar
i¢in plastik, ahsap, aliiminyum gibi manyetik alandan etkilenmeyen is pargalarinin islenmesine uygun de-
gildir. Ayrica manyetik sikma kuvveti ile agirligi fazla olan is pargalar islenemez.

Pens Tertibati: Makinecilikte pens adi verilen aparatlar ile silindirik is pargalar1 tam eksende ve ¢ok
saglikl bir sekilde baglanabilir. Ve tam istedigimiz eksende i parcasini baglamak her zaman kolayca
miimkiin olmaz. Genellikle hizli1 s6kme takma isleminin istendigi yerlerde tercih edilirler.

Is Kahplar:: Seri iiretimde is parcasmin hizlica, giivenli bir sekilde baglanmasina olanak saglamak
icin parcaya 0zel olusturulan baglama aparatlarina is kalibr adi1 verilir. Diger ayna tiirleri ile hizli ve kolay
baglanamayacak is parcalar ¢cok sayida iiretilecegi (seri iiretim) zaman is kaliplar1 hazirlanir. Is kaliplari
genellikle delikli ayna tizerine monte edilerek kullanilir.

4.3.1.1. Aynalarin Fener Mili Uzerinden Sokiiliip Takilmasi

Aynalar fener mili tizerine genellikle 2 farkli tip baglama yontemi ile baglanirlar: Flansh baglama,

vidal1 baglama.

Dikkat edilecek hususlar:

e Aynalar sokiiliip takilmadan 6nce mutlaka tezgah durdurulmali ve ondan sonra isleme baslanma-
ldr.

e Hangi tip baglama olursa olsun ayna sokiilmeden veya takilmadan 6nce mutlaka tornanin kayit-
lar1 lizerine saglam bir tahta plaka konulmalidir. Ve takilmadan dnce mutlaka, hem is mili hem de
aynanin oturacagi ylzeyler giizelce temizlenerek yaglanmalidir.

e Flangh baglantilarda, ayna iizerinde bulunan delikler flanstaki karsiligina getirilir. Genellikle c1-
vatalar ile flans iizerine sabitlenir.

e Vidali baglantilarda ise is mili lizerinde bulunan vida ayna lizerinde bulunan vidaya takilir ve vi-
danin donme esnasinda agilmamasi igin sikma bilezigi veya sikma somunu ile sabitlenir.

e Aynalar fener mili iizerine saglam bir sekilde takildiktan sonra mutlaka komparator ile salgi olup
olmadig1 kontrol edilmelidir.
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a. flansh b. vidali

Gorsel 4. 31 Aynalarin fener millerine baglanma sekilleri

4.3.1.2. Ayna Ayaklarinin Ters ve Diiz Olarak Kullanimi

Universal aynalarda ayna ayaklar1 genellikle diiz sekilde baglanarak kullanilirlar. Aynani dis capina
bagli olarak ayaklar belirli bir noktaya kadar saglikli bir sekilde sikma saglar. Ve bir noktadan sonra yerin-
den ¢ikar. Plaka seklinde olan is pargalar i¢in ters ayna ayaklar1 kullanilir.

Boylece ayaklarin alin yiizeyleri de is pargasina destek olarak daha saglikli bir baglama saglanmis
olur. Yine, biiyiik ¢apl is parcalarinin baglanabilmesi i¢in ayna ayaklarinin ters ¢evrilmesi gerekebilir.

- =

Gorsel 4. 32 Ayna ayaklarinin ters olarak kullanimi
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Universal aynalarda, ayna ayaklari, ayna anahtari ile ¢evrilerek kolayca sokiilebilir. Ayna ile birlikte
gelen ters ayaklar bunlarin yerine takilabilir. Ayna ayaklarini tekrar yerine takarken ayaklarin {izerinde bu-
lunan numaralara dikkat etmek gerekir. Her ayagin ayna {lizerinde takilacagi kanallar numaralar ile belirtil-
mistir.

Takma islemine baglamadan dnce mutlaka ayna igerisinde bulunan alin vidasi ve ayaklarin takildigi
kanal temizlenerek gres yagi ile yaglanir.

Takma islemine 6nce 1 numarali ayaktan baslanir. Ayna anahtari ile kanalin igerisinden alin vidasi-
nin baglangici goriiniinceye kadar dondiiriiliir. 1 numarali ayak kanal icerisine takilarak bir miktar daha
dondiiriilerek ayagin kavranmasi saglanir. Daha sonra 2 numarali kanaldan alin vidasinin ucu goriinene ka-
dar yavasca dondiirmeye devam edilir. Goriindiigiinde 2 numarali ayak yerine takilir ve vida dondiirmeye
devam edilir. Diger ayak veya ayaklarda ayni sekilde yerine takilir. Tiim ayaklar yerine takildiktan sonra
ayna anahtar ile en sona kadar sikilir. Tiim ayaklarin aynanin merkezinde birlesmesi gerekir. Eger birles-
miyor ise ayaklar salgili donecegi i¢in sokiilerek tekrar hatasiz sekilde takilmalidir.

4.3.1.3. g Pargalarinin Aynaya Baglanmasi

Is pargalarimin ayna iizerine baglanmasi kolay bir islem olmak ile birlikte dikkat edilmesi gereken
bazi hususlar vardir:

e s parcasmin aynaya baglanmasinda ve sékiilmesinde mutlaka is mili tam olarak durmalidr.

e s parcalari ayna iizerine baglanirken miimkiin oldugunca kisa baglanmalidir. (Gérsel 4.34.a, b)

-

Gorsel 4. 34.a Isin aynaya kisa baglanist Gorsel 4. 34.b. Isin aynaya uzun baglanist
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e Ayna ayaklari yeterince sikildiktan sonra ayna elle hafif¢e ¢evrilerek is parcasi lizerinde salgi
olup olmadig1 gozle kontrol edilmelidir. Sayet salgi gozleniyor ise salginin oldugu taraftan yumu-
sak bir takoz ile hafifce vurarak salg1 giderilmeye ¢aligtimalidir. Is parcasinin ¢ok hassas islen-
mesi gerekiyor ise salginin kontrolii i¢in komparator saati kullanilir.

e Is parcas1 ayna ayaklari iizerinde yeterli mesafede sikilmalidir. Cok ugtan baglanan is pargalari is
milinin donmesiyle beraber yerinden firlayabilir. Kisa mesafeden baglanmasi gereken parcalar
ayna punta arasinda baglanmalidir.

e Uzun is pargalan punta ile desteklenmelidir. (Gorsel 4. 34.c)

Gorsel 4. 34.c. is parcasinin punta ile desteklenmesi

e Ayaklar ayna iizerindeki kanallardan ¢ok fazla disar1 ¢ikmamalidir. Eger ¢ikar ise ¢aligma esna-
sinda tezgah govdesine veya arabaya ¢arpabilir. Veya caligsma esnasinda bize de ¢arpabilir.

e Boru gibi i¢i bos parcalar baglanirken ¢ok fazla sikilmamali, par¢anin sekil bozuklugunun oniine
gecilmelidir. Eger ¢cok fazla stkmak gerekiyor ise igerisine dnceden ahsap bir malzeme hazirlana-
rak caligmasi esnasinda ¢ikmayacak sekilde cakilabilir.

e Pargalar sikilirken yiizeylerinin zarar gdormesini istemiyorsak yerinden ¢ikmayacak, tehlike olus-
turmayacak koruyucu bir malzeme ile etrafi sarilabilir.

e Ayna anahtari ayna iizerinde unutulmamali, par¢a sikma sokme iglemi bittiginde hemen ayna tize-
rinden alinmalidir.

Sabit ve Gezer Yataklarin Kullamlmasi: Cok uzun is pargalari tornalanirken sadece ayna punta
arasinda baglamak yeterli olmaz. Orta kisimlarda esnemeden dolay1 ayni miktarda talag alinmaz ve 6lgii
farkliliklar1 olabilir. Bu gibi durumlarda yatak adi verilen aparatlar kullanilir. Kayitlar {izerine baglanan
yataklar hareket etmediginden sabit yatak, araba iizerine takilan yataklara ise gezer yatak denir. Parca
uzunluguna gore birden fazla da yatak ayn1 anda kullanilabilir. Gorsel 4.34

Gérse 4.35 Sabit yatk ile tornalama
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4.3.1.4. s Pargalaninin Baglanmasinda Salgi Kontrolii

[s pargalarmin salgisiz bir sekilde baglanmast i¢in gdzle kontrol yeterli olmaz. Ozellikle de daha 6n-
ceden islenmis pargalarin tekrar ayni1 eksende baglanabilmeleri icin komparator denilen 6lgme kontrol
aletinden faydalanilir.

Gorsel 4.36 Komparator ve komparator sehpasina baglanmast

Komparatorler; 0.01 mm hassasiyetinde 6lgme kontrol aletleridir. Prob adi verilen u¢ kismi asagi
yukar1 hareket ettiginde igerisindeki vidali mil ve disliler ile ibreyi hareket ettirir. Saat kisminda bulunan
iki ¢izgi arasindaki mesafe 0.01 mm.yi ifade eder. Komparator {izerinde bir de kiigiik bir ibre bulunur. Kii-
clik ibrede iki ¢izgi aras1 1 mm.yi ifade eder. 1 mm.lik hareket saglandiginda biiyiik ibre 1 tam tur donmiis
olur. Asag1 yukar1 hareket mesafesi kisitlidir. Dis bilezigi, tizerinde bulunan tirtil ¢evrilerek icerideki saat
kismi da dondiiriilmiis olur. Boylece sifir noktasini istedigimiz konumda ayarlayabiliriz.

Komparatorler genellikle manyetik baglama sistemine sahip komparator sehpasi denilen aparat ile
kullanilir. Komparator sehpasi istenilen yiizeye oturtularak mandal agma konumuna getirilerek sabitlenir.
Komparator sehpasi iizerindeki kollar, iizerine baglanan komparator is pargasi lizerinde temas edecek se-
kilde kollar asag1 yukar1 ve saga sola gevrilebilir. Istenilen konuma ayarlandiktan sonra iizerindeki somun-
lar sikilir (Gorsel 4.37)

Torna tezgahina baglanan is parcalarinin salgisini kontrol etmek i¢in komparatdr sehpasi tezgah iize-
rinde uygun konumda sabitlenir. Araba ve tabla hareket ettirilerek is par¢asinin aynaya en uzak tarafindan,
komparator saatinin ug kismu is pargasina degdirilir. Komparatoriin dig bilezigi ¢evrilerek saat kismu sifira
getirilir. Torna tezgahi ¢alistiritlmadan ayna el ile gevrilerek komparator saati iizerindeki degisim takip edi-
lir. Sapmanin oldugu yone gore is pargasinin diger tarafindan komparator saatince 6l¢iilen sapma miktari-
nin yaris1 kadar yumusak bir takoz ile vurularak salginin alinmasi gerekir. Salgi kalmayincaya kadar bu
islem tekrarlanir. (Gorsel 4. 38)

Gorsel 4. 39 Tornada Is Pargalarmin Komparatér ile Salgi Kontrolii
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AMAG

Torna tezgahini igin durumuna gore uygun devir sayisini hesaplayarak giivenli bir sekilde ¢alistira-
bilmek. Alin tornalama, punta deligi delme, silindirik tornalama, kademeli tornalama, konik tornalama is-
lemlerini giivenli bir sekilde yapabilmek. Torna tezgdhini kullanarak is parcasina kilavuz ve pafta ile vida
agmak ve tirtil gekme iglemini 6grenmek.

GiRiS

Torna tezgdhlarinda amag; yapim resmi verilen is par¢asini giivenli, 6l¢iisiinde, istenilen yiizey kali-
tesinde tiretmektir. Bunun i¢in iyi bir teknik bilgiye sahip olmak ve verilen isi, is giivenligi kurallarina uy-
gun olarak yapmak gerekir.

4.4.1. Universal Torna Tezgahlarinin Gahistiriimasi

Torna tezgahlarinda hareketi bir elektrik motoru saglar. Tezgahi ¢alistirmak icin oncelikle salter agi-
lir. Is mili dondiiriilmeden 6nce sunlar kontrol edilmelidir:

e I parcasi salgisiz ve saglam baglandi mm?

e Otomatik ilerleme kolu veya vida makasi kavramadan ¢ikartildi mi1?

e Bunun i¢in araba ve suport elle hareket ettirilerek kontrol edilir.

e Kesici takim tam eksende ve diizgiin baglandi m1?

e Hesaplanan devir sayis1 ayarlandi m1?

e Ayna anahtari aynanin tizerinden alindi mm?

e Ayna muhafazasi kapatildi m1?

Bu kontroller yapildiktan sonra “Calistir” diigmesine basilarak tezgahin elektrik motoru ¢aligtirtlir.
Ve istenilen doniis yoniine gore ¢alistirma kolu asagiya veya yukartya kaldirilarak is miline hareket verilir.

Not: Torna tezgahi giinliik ilk ¢alistirma esnasinda 6nce yag seviyesi kontrol edilerek, yaklagik 5 da-
kika kadar diisiik devirde ¢alistirilmalidir.

Kesme Hizi, Devir Sayisinin Ayarlanmasi

Kesici takimlarin belirli bir siire igerisinde alabilecegi talas alma kapasiteleri vardir. Bu kapasitenin
asilmas1 durumunda kesici takim 1sinarak ¢abuk korelir. Kesici takimin bir dakikada metre cinsinden al-
dig1 mesafeye kesme hizi adi verilir. Kesici takimlardan en verimli sekilde yararlanabilmek i¢in iireticile-
rin yayinladigi kesme hizi tablolarindan faydalanilir. Bu tablolara bakarak kullanilacak kesici takim ile
hangi malzeme tiiriinde en fazla ne kadar kesme hizina ulasilabilir 6grenebiliriz. Bu kesme hizi degerine ve
islenecek parcanin ¢apina gore devir sayisi hesaplanarak tezgdhimizi o degere en yakin devirde calistirma-
miz gerekir.

Kesme hizini etkileyen faktorler

e Kesici takimin malzemesi ve geometrisi

145



e Is parcasmin malzemesi

e ilerleme miktari

e Talas derinligi

e Kesme sivisi kullanim durumu

e Tezgahin kapasitesi

Devir sayisini hesaplayabilmemiz i¢in asagidaki formiilden yararlanilir.
N: Devir sayisi (devir/dakika) V.1000

D: Islenecek ¢ap degeri (mm) N = .

V: Kesme hizi (metre/dakika)

Ornek: 35 mm. capinda C1050 malzemeden bir is parcasi kaba olarak HSS kalem ile tornalanacak-
tir. Buna goére uygun devir sayisini hesaplayiniz.

V.1000 23. 1000
N = =

D=35mm = ~ 314. 35

V =23 m/dak (Cizelgeden)

N = 209 dev/dak

Tablo 4- 2 Malzeme tiirlerine gére kesme hizlar1 tablosu

Kesici Takim Cinsi
Malzeme MKE

Tiirii Normu Malzeme Adi HSS ‘ Sert Maden FJ(;
Kaba Ince Kaba Ince

C1030 32.42 lik gelik 26 40 130 180

C1040 50’lik gelik 23 35 115 160

C1050 60’lik ¢elik 20 30 100 140

C1060 70°lik ¢elik 17 25 90 120

Celikler C1060 85’lik ¢elik 14 20 70 100
GS45 Celik dokiim 17 25 90 120

C3115 Krom nikel ¢eligi

C5330 Krom molibden ¢eligi 12 18 40 60

C10100 Alet ¢eligi 10 15 30 45

GG12 Font 20 30 75 110

Demirler GGI18 Maleabl font 15 22 50 75
GG30 Sert font 10 15 25 40

Cu4 Bakir 50 75 250 350

H Pr5.7 Dokme piring 50 75 250 350

As;l;{an H Pr 60 Hadde piring 34 50 170 240
Pr 95 Kizil 50 75 250 350

BH 8 Bronz 26 40 130 180
AL 30 Aliiminyum 200 300 1000 1500

Hafif Silumin 20 30 100 150
Metal Diiraliimin 40 60 200 300
Alagimlari Magnevin 120 200 600 700
Elektron 150 250 600 1500
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Torna tezgahlarinda is mili disli kutularinin iizerinde devir sayilarim ayarlayabilmemize olanak tani-
yan kollar bulunur. Bu kollar1 kullanarak devir sayisin1 ayarlamak tezgah marka ve modeline gore farklilik
gosterir. Fakat temel prensip aynidir. Her tezgahta asagidaki tablolarda oldugu gibi devir sayilarinin yazili
oldugu bir ¢izelge bulunur.

Bu ¢izelge, kollarin konumuna gére hangi devir sayilarinda ¢alisacagim gosterir. Tezgahin devir sa-
yisii degistirmek istedigimiz zaman mutlaka is mili durdurulmalidir. Tezgéh ¢alisirken devir sayis1 degis-
tirmeye ¢aligmanin disli kutusunda ciddi hasarlara yol agacagini unutmayiniz.

Tablo 4- 3 Universal torna tezgahinda devir sayilart

» [ & | | Z 2,
__‘ Bl 212 22 ;

‘ (_'}! ~—~ [~
' | 224 |0 | 45 |3%
» 5 | 250 | 63 | 500
A 45 | 355 | %0 | 710
 [63 | 50 | 125 | 1000
5 90 | 710 | 180 | 7400
¢ | 125 | 1000 | 250 | 2000

jj O/ min,

Ilerleme Hiz1 ve Ayarlanmasi

Kesici takimin is parcgasi lizerinden talas alabilmesi i¢in is pargasi dénerken kesici takiminda hareket
etmesi gerekir. Is pargasinin bir tur dénmesi ile kesici takimim yaptigi hareket mesafesine ilerleme miktar
denir. Ilerleme miktarinin birimi mm/dev.dir.

Ilerleme miktar1 secimine etki eden faktorler sunlardir.

Istenilen yiizey Kalitesi: ilerleme miktar: arttikca yiizey kalitesi diisecektir. lyi bir yiizey kalitesi
ilerleme hizina baglhdir.

Kullanilan kesici takim: Kesici takimin ug agilarina ve ug radyiisiine bagl olarak ilerleme hiz1 fark-
lilik gosterir. Kaba talag kalemler ile daha fazla ilerleme verilebilir, fakat ince talas kalemlerinde ilerleme
hiz1 daha diisiik tutulmalidir.

Is par¢asimin malzemesi: Genel olarak is pargalariin sert malzemelerde diisiik ilerleme hizi, yumu-
sak malzemelerde ise yiiksek ilerleme hiz1 tercih edilir.

Kesme sivist kullammmi: Kesme s1visi kullanildiginda ilerleme miktari bir miktar daha fazla verilebi-
lir.
tesi gibi etkenler ilerleme hizi se¢ciminde 6nemli rol oynar.

Asagida tablo 4.4°de belirli malzemeler i¢in HSS takim kullanarak verilebilecek ilerleme degerleri-
nin ¢izelgesi bulunmaktadir.

Tablo 4.5 Malzeme tiirlerine gore ilerleme miktarlar

Malzeme Tiirii Ilerleme miktar1 (mm/dev)

Kaba Tornalama Ince Tornalama
Celik (orta sertlikte) 0,25 -0,50 0,07 - 025
Dokiim 0,40 — 0,65 0,13-0,30
Bronz 0,40 — 0,65 0,07 -0,25
Aliiminyum 0,40 -0,75 0,13 -0,25
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Gorsel 4. 40 Universal torna tezgahinda ilerleme hiz1 se¢imi

=72 11213415716
B b\?ﬁ"s
4. |
W ot | H
- B A
]
k. |81
E v i
B |0.08 | 0.09 097 | 872 |0.7 |0.20
(A =111 [T[0# (098 [022 [0 [0.28 040 |
e A10.3210.36 0.4% [0.48 [0.56 |050
S & 5 10.640.7210.8610.96 [#.12 |1.60
M g [~ |81 [cr28]1.% [175 [192]2.2¢[3.20
A |2.56288 | 3.52] 284 |4.48 |6.40

Géorsel 4. 41 Universal torna tezgahinda ilerleme hiz1 tablosu

Universal torna tezgahlarinda kesici takim, elle ilerletilebilecegi gibi otomatik olarak da ilerletilebi-
lir. Otomatik ilerletmek i¢in norton hiz kutusu {izerinde bulunan kollar ile ilerletme miktar1 ayarlanir (Gor-
sel 4.42). Tezgah galistirildiktan sonra araba {izerinde yer alan otomatik ilerletme kollari ile istenilen yone
dogru hareket saglanir.

Gorsel 4.43 Otomatik ilerletme kolu

Milimetrik Bileziklerin Kullamm ve Ol¢ii Hassasiyetinin Saglanmasi

Universal torna tezgahlarinda is pargasinda istenilen ol¢ii hassasiyetini saglamak igin, araba, tabla,
siper gibi kisimlarin iizerinde hareketi takip edebilecegimiz milimetrik bilezikler bulunur. Her tezgahta
Olc¢ii hassasiyeti ayni olmasa da kullanimlari birbirinin aynisidir.

Is parcasi iizerinden &ncelikle toz talas denilen bir miktar talas alinir. Milimetrik bilezik iizerindeki
somun gevsetilerek sifir noktasi lizerindeki ¢izgi ile ayn1 konuma getirilir ve somun tekrar sikilir. Talag
alirken milimetrik bilezik iizerinden ka¢ milimetre ilerlettigimizi takip ederek tornalama islemi yapilir. Bu-
rada dikkat etmemiz gereken tezgah tizerindeki vidalarda hareketin saglanmasi i¢in bir miktar bosluk bulu-
nur. Cevirme yoniine gore tambur ¢evrildigi halde araba veya tablanin bu bosluktan dolayr hareket etme-
digi goriilebilir. Oncelikle bu bosluk alinarak sifirlama yapilmalidir.
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Yukarida gorsel 4.45°da drnek olarak verilen bir milimetrik bilezik gériilmektedir. Burada, her iki
¢izgi arasmin 0,1 mm. ye denk geldigi ifade edilmistir. Tamburun 1 tam turunda 3 mm. talag alinacagi an-
lagilmaktadir.

]“(:?/’? 1 mm

l‘l I \»\\ |\H[ [T \M\‘H\‘

Gorsel 4. 46 Tezgah tlizerinde bulunan farkli milimetrik bilezikler
44.2. Alin Tornalama

[s pargasinin diiz olan yiizeyine alin yiizeyi denir. Is parcalar1 genellikle uzun malzemelerden isteni-
len boylarda testere tezgahlari ile kesilir. Testere ile kesme esnasinda alin yiizeyi tam diiz olmayabilir. Bu
nedenle i pargalar1 genellikle alin yiizeyleri tornalanarak ise baglanir.

Al tornalama islemi i¢in dncelikle kesici takim ve is pargas1 daha 6nceden anlatildig: gibi diizgilin
bir sekilde baglanir. Is parcas1 miimkiin oldugunca kisa baglanmalidir. Tornalama esnasinda katerin is par-
¢asina veya aynaya carpmamasi i¢in kalemlige hafif bir a¢1 verilir. Alin tornalamasi is pargasinin en dig
capindan merkeze dogru yapilabilecegi gibi merkezden disariya dogru da yapilabilir.

Al tornalamasi, merkezden disariya dogru yapildigi durumlarda kalem arabay1 geriye dogru iterek
kaydirmaya calisacaktir. Ve bunun neticesinde is pargasiin alin yiizeyinin diiz ¢ikmasi istenirken kavisli
cikacaktir. Ozellikle biiyiik ¢apli is parcalarinda daha fazla olabilecek bu durumu ortadan kaldirmak icin
araba lizerinde bulunan sabitleme civatasi ile kizaklara sabitlenebilir. Alin tornalamasi bitiminde civata
gevsetilmelidir.

Alin tornalamasi en biiyiik captan merkeze yani ¢ap 0’a (sifir) gittigi icin devir hesaplanirken ¢ap
degeri olarak bu iki ¢apin ortalamasi alinabilir.

Alin tornalamasi esnasinda talag miktar1 miimkiin oldugunca az verilerek, alin yilizey tam temizle-
nene ve diizelene kadar isleme devam edilir.

Alin tornalamasi sirasinda dikkat edecegimiz bir diger husus ise; kalem is par¢asi merkezinden biraz
daha kars1 tarafa gecirilmelidir. Aksi takdirde is pargasi alin ylizeyi iizerinde ¢ikinti kalacaktir ki bu da alin
yiizeye delik delmek istedigimizde matkapin merkezden delememesine ve esneyerek kirilmasina yol agar.

4.43. Tornada Punta Deligi Agma

Uzun i§ par¢alarinin saglikli baglanabilmesi i¢in bir taraftan ayna ile baglanip diger u¢ kismindan ise
punta ucu ile desteklenmesi gerekir. Is parcasinin punta ile desteklenebilmesi igin alin yiizeyinde punta de-
ligi bulunmas1 gerekir.
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Punta deligi delmenin bir diger amaci ise; is parcalarimin sokiiliip tekrar takildiklarinda ayni ko-
numda kolayca baglanabilmeleri saglamaktir. Is parcalari tornalama isleminden sonra taslama tezgahinda
da islem gorecek olabilir. Daha sonra tekrar tornalanacak veya taslanacak olan ig pargalarinin punta delik-
leri ezilerek hasar gorebilir. Bunun 6niine gegebilmek i¢in alin yiizeyde 120°’1lik bir kademe olusturan ko-
ruyucu havsali punta matkaplari tercih edilmelidir.

Punta deligi is par¢asinin alin ylizeyine punta matkabi denilen 6zel bir matkap ile agilir. Punta mat-
kaplar1 puntalarin u¢ agisinda oldugu gibi 60°’lik bir agiya sahiptir. Genellikle alin tornalama isleminden
sonra yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 is parcalarina punta deligi delinir.

[s pargasinin gapina gore punta matkab secilmelidir. Asagidaki tablo 4.6deki gizelgeye bakarak is
pargasi ¢apina gore kullanilmasi gereken punta matkabi ¢apini gorebilirsiniz.

Tablo 4.7 DIN 632'ye gore punta yuvasi ve Ol¢iileri

is Pargasinin Capi D1 D2 D3 T1
4-6 0.75 2 2
6-10 1 2.5 4 2.5
10-25 2 5 8 5
25-63 3 8 12 7

63 — 100 5 12 17 11

Punta deligi delmeden 6nce is pargasiin alin yiizeyi diizgiin bir sekilde tornalanmalidir. Alin yii-
zeyde herhangi bir ¢ikint1 kalmamalidir. Daha 6nceden konik tornalama amaci ile gezer puntaya ag1 verilip
verilmedigi kontrol edilmelidir. Eger i parcas1 alin yiizeyinde ¢ikinti kalmis ise veya gezer puntaya ac1
verilmis ise matkap, is parcasi eksenden kayacagi i¢in birka¢ milimetre ilerletildikten sonra yalpalamaya
baslayacak ve bir siire sonra is pargasi igerisinde kirilacaktir. Hem is par¢asi hem de punta matkabi zarar
gorecektir. Punta matkabi ile delik delmek i¢in devir sayis1 is parcasinin degil punta matkabinin ¢apina
baglidir.

4.4.4. Boyuna Tornalama

Is parcalarmin dis yiizeylerini istenilen ¢apa getirmek igin yapilan isleme boyuna tornalama veya
silindirik tornalama denir. Boyuna tornalama islemi kesici takim is parcasi boyunca hareket ettirilerek
yapilir. Boyuna tornalama esnasinda dikkat etmemiz gereken bazi hususlar vardir:

e Kesici takim geri doniislerde is pargasi {izerinde iz birakmasin yani yiizey kalitesi bozulmasin

diye suporttan geri ¢ekilir.

e Istenilen ¢ap degerine 0,3-0,5 mm kalincaya kadar tornalanir. Son paso i¢in is parcasi tekrar 6l¢ii-

lerek kalan talag miktar1 da tornalanarak islem tamamlanir.

e s parcasi sdkiilmeden dnce dlgiilmelidir.

4.4.5. Kademeli Tornalama

Is parcasi iizerinde farkli ¢aplarda silindirik yiizeyler tornalanacak ise bu isleme kademeli torna-
lama denir. Kademeli tornalama isleminde is pargasi iizerinde hem ¢ap hem de uzunluklar tam 6l¢iisiine
getirilir. Kademeli tornalama yaparken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Burada dikkat etmemiz gereken en biiylik ¢apa sahip kademe ayna tarafinda kalacak sekilde bag-

lanmalidir.
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e Kademenin bitim yerlerinin tam tornalanabilmesi i¢in uygun kalem kullanilmali veya katere hafif
ac1 verilmelidir.

e Kademeli tornalama esnasinda uzunluk ol¢iileri araba {izerindeki milimetrik tamburdan, ¢ap 0Ol¢ii-
leri ise tabla lizerindeki milimetrik tamburdan takip edilmelidir.
e s parcasi sokiilmeden dnce dlgiilmelidir.

4.4.6. Pah Kirma

Tornalanan silindirik ylizeylerin kenarlarmda keskin kenarlar, capaklar kalabilir. Bdyle kenarlar bir-
likte calistig1 makine elemanina da zarar verirler. Ayrica kenarlarda kalan bu ¢apaklar elimizin kesilmesine
neden olabilir. Bu nedenle is pargalarinin keskin kenarlarinin mutlaka pah kirilmasi gerekir.

Torna tezgahinda pah kirma islemi 3 farkli sekilde yapilabilir. Birincisi; ege kullanarak pah kirabili-
riz. ikincisi keskin kenara pah kiracagimz yere gelip araba ve suportu ayni anda hareket ettirerek kolayca
ve giivenli sekilde pah kirabiliriz. Ugiincii bir metot ise; kaleme ac1 vererek pah kirabiliriz.

44.7. Kanal Agma

Kanallar, segman yuvalari, vida sonlar gibi yerlerde bulunan dar kesitli alanlardir. Torna tezgahinda
kanal agarken, kanal kalemi kullanilir. HSS kesici takim kullanacaksak eger kanal 6l¢iilerine uygun olarak
kalemin bilenmesi gerekir. Takma uglu bir kesici takim kullanacaksak ug¢ genisliginin ve yiiksekliginin
acacagimiz kanala uygun olmasi gerekir.

Kanal agma isleminde is pargasinin ve kesici takimin dogru baglanmasi gerekir. Is pargas1 baglanir-
ken salgisiz bir sekilde baglanmasi agilacak kanalin simetrik olmasi agisindan son derece onemlidir. Kesici
takim baglanirken is parcasina tam dik olarak baglanmasina dikkat edilmelidir.

Kanal kaleminin genisligi en fazla agacagimiz kanal genisligi kadar olmalidir. Daha dar kanal kalemi
kullanmamizda bir sakinca yoktur. Kanal agma isleminde devir sayis1 hesaplanirken islenecek ¢ap degeri
olarak, kanal iist capi ile kanal dip capinin ortalamasi alinir. Is pargas1 yapim gorsellerinde kanal yiiksekligi
verilecegi gibi kanal dip ¢ap1 da verilebilir.

Kanal agma isleminde kesici takim genellikle 3 yiizeyden siirtiinecegi i¢in sikisma olmamasi i¢in
ilerleme yavas olmalidir. Ayrica derin ve dar kanallarken ag¢ilirken bir miktar talas verilerek geri ¢ekilmeli,
daha sonra tekrar devam edilmelidir. Kanalin derinligine gore islem bu sekilde devam ettirilmelidir. Bu
isleme gagalama denir.

4.4.8. Konik Tornalama

Ayni eksen lizerinde 2 farkli ¢aptaki ¢cemberin birlestirdigi ylizeye konik yiizey denir. Birgok ma-
kine pargasi konik yiizeylerden olusur. Oyle ki baz1 konikler standartlastirilmistir. Ornegin mors konigi,
pim konigi, punta konigi gibi.

Makinecilikte kullamlan standart konikler:

1:5 Amerikan konigi : {JARNO-BROWN} Freze malafa konikleri, fener mili konikleri

1:8 Amerikan konigi : {SHARP} Torna fener mili konikleri

1:10 Musluk konigi: Tek konumlu musluklarin i¢inde ve iistiindeki baslikta

1:15 Muylu konigi: Saft-kasnak-krank —uskur vb. konik muylular

1:20 Mors konigi: Mors kovanlari, matkap ve makine raybalari, kilavuzlari, mandren saplari

1:50 Pim konigi: Konik pimler

1:400 Malafa konigi: Alet bilemede kullanilan ¢akilar1 baglama malafalar
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Torna tezgahinda konik tornalayabilmemiz i¢in bazi yontemler vardir. Bunlar;
1. Suporta ag1 vererek

2. Gezer puntay1 kaydirarak

3.  Sevk kizagi ile

yontemleridir.

Suporta Aci Vererek Konik Tornalama: Gorsel 4.47°de gosterilen suport iizerindeki civatalar gev-
setildiginde suportu istedigimiz yone dogru ¢evirebiliriz. Suportu hesaplanan egim agis1 kadar ¢evirdikten
sonra bu civatalar sikilmalidir. Bu sekilde konik tornalama yapmak i¢in ilerleme araba iizerinden degil, si-
per lizerindeki hareket kolundan yapilarak tornalama yapilir.

Suporta a¢1 vererek konik tornalama islemi kolayca uygulanabilmesi i¢in en ¢ok tercih edilen yon-
temdir. Fakat baz1 dezavantajlar vardir. Bu yontemle konik tornalama yapabilecegimiz mesafe, siperin
kurs boyu ile sinirlidir. Dolayist ile uzun is parcalarini bu sekilde konik tornalama imkanimiz yoktur. Iler-
leme elle hareket ettirilerek saglanir, otomatik ilerletme olanagi bulunmaz.

:

‘/ ' |

Gorsel 4. 47 Suporta ag1 vererek konik tornalama

Gezer Puntayr Kaydirarak Konik Tornalama: Uzun is parc¢alarinin konik tornalanamasi igin ter-
cih edilen yontemlerden biridir. Gezer punta govdesi ilizerinde bulunan civata gevsetildiginde gezer punta
govdesi bir miktar kaydirila-bilir. Iki punta arasinda is parcalar1 bu yontemle konik tornalanabilir.

Bu yontemle konik tornalama islemi yaparken hareket, araba ilerletilerek saglanir. Dolayisi ile oto-
matik ilerleme ile konik tornalama iglemi yapilabilir.

Bu yontemin olumsuz tarafi; puntaya ¢ok fazla a¢1 verme olanagimiz bulunmaz. {s par¢a-sinin iki
punta arasinda a¢il1 bir sekilde ¢ok saglikli baglanma imkani olmaz. Punta uglan yiizeye tam oturamaya-
cagl i¢in punta uglar1 aginir. Konik tornalama igleminden sonra gezer puntayi ayni hassasiyette eski konu-
muna getirmek zaman alic1 bir islemdir.

Sevk Kizag ile Konik Tornalama: Universal torna tezgahlarinda konik tornalama igin bir diger
yontem ise sevk kizagi denilen ayr1 bir aparat kullanmaktir (Gorsel 4.48). Bu yontem ile uzun konik yii-
zeyler saglikli bir sekilde baglanarak otomatik ilerleme ile islenebilir.

Sevk kizagi tezgah govdesine monte edilir. Enine hareket saglayan tabla lizerindeki vidali mil so-
mundan ¢ikartilarak bosta hareket etmesi saglanir. Tabla, sevk kizaginin kanalinda hareket edecek sekilde
baglanir. Araba otomatik ilerletildiginde; tabla, sevk kizaginin kanalinda hareket edecektir. Verilen agiya
bagli olarak konik tornalama bu sekilde yapilabilir.
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Yoy,

Grsel 4. 49. Sevk kizagi ile konik tornalama

Hangi yontemi kullanacak olursak olalim dncelikle koniklik agisimi ve baslangi¢ ¢capini bilmemiz ge-
rekir. Bazen is pargalarinin yapim Gorsellerinde koniklik agis1 yerine, baslangig capi ile birlikte bitis ¢ap1
ve aradaki mesafe verilebilir. Bu gibi durumlarda koniklik agisin1 trigonometrik fonksiyonlardan yararlana-

rak hesaplayabiliriz.
D—-d S
tg () = - T o : Koniklik Agisi
D : Biiyiik cap
d : Kiiciik cap

L : Biiyiik ¢ap ile kiigiik cap arasindaki mesafe

Bu formiil ile suporta verilecek egim ag¢is1 hesaplanir.

22

14
1x45° Tf 1,5x45°
ol w — N ] o
Q| = S ST =

4
1x45° 25 10 25
78

Gorsel 4. 44 konik tornalama 6rnek is parcasi

Ornek: Yukarida gorsel 4.44 de verilen is par¢asinda koniklik agisini ve tezgahta gevrilecek olan

egim acisini hesaplaymiz?

D—d 22—-1 10
tg (OC) = ﬂ tg (OC) = —20 = % = 0.5

Tablo 4.6’da trigonomometrik cetvel lizerinden tanjant siitunundan 0.5 degerine en yakin olan bulu-
nur. 26° (derece) 30’ (dakika) dir.
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Tablo 4.6. Acilarin tanjant degerleri

0° - 45°
0' 10’ 20' 30’ 40’ 50" 60'
0 - 0,0029 [ 0,0058 | 0,0087 [ o0,0116| 0,0145] 00175 89
1 0,0175 | 0,0204 | 0,233 [ 0,0262| 0,0291 [ 00320 00349 88
2 0,0349 [ 0,0378 | 0,0407 [ 0,0437| 0,0466 | 00495[ 00524 87
3 0,0524 | 0,0553 | 00582 00612 00641 ] 00670 0,069 [ 86
4 0,0699 [ 00729 | 0,0758 [ 0,0787 | 0,0816| 00846 00875 85
5 0,0875 | 0,0904 | 0,0934 [ 0,0063| 0,002 0,1022] 0.,1051 84
6 0,1051 | 0,1080 | o,1110[ o0,1139| o0,1169| 0,1198| 0,1228| 83
7 0,228 [ 0,1257 | 0,1287[ 0,1317| 0,1346| 0,1376 | o0,1405| 82
8 0,1405 | 0,1435] 0,1465 | 0,1495| 0,1524 | 0,1554| 0,1584| 81
9 0,1584 | 0,1614| o0,1644[ 0,673 0,1703 | 01733 0,1763| 80
10 0,1763 | 0,1793 | 0,1823 [ 0,1853 | 0,1883 | 0,1914 | 0,1944| 79
11 0,1944 | 0,1974 | 0,2004 | 02035] 02065| 02095 o02126] 78
12 02126 | 02156| 02186 02217 02247] 02278 02300 77
13 0,2309 | 02339 02370 02401 02432 02462 02493 76
14 02493 | 02524 02555 02586 | 02617 02648 02679] 75
15 02679 | 02711 02742 02773 0,2805] 02836 02867 74
16 0,2867 | 02899 | 02931 02962 02994 03026 03057 73
17 0,3057 | 03089 | 03121 03153 03185 03217 03249 72
18 03249 [ 03281 03314 03346 03378 03411 03443 71
19 03443 | 03476 03508 03541 03574 03607 03640] 70
20 0,3640 | 03673 | 03706 03739 03772 03805 03839 69
21 0,3839 | 03872 03906 03939 03973 ] 04006 04040 68
22 0,4040 [ 04074 | 04108 04142 04176 04210 04245 67
23 0,4245 | 04279 04314 04348 04383 | 04417 04452] 66
24 0,4452 | 04487 | 04522 04557 04592 04628 04663 65
25 0,4663 | 04699 | 04734 04770 04806 | 04841 04877] o4
26 0,4877 | 04913 | 04950 [ 0,4986 | 0,5022 | 055059 [ 05095 63
27 0,5095 | 055132 05169 0,5206 | 0,5243| 05280 05317 62
28 0,5317] 05354 05392 05430 05467 | 0,5505| 05543 ] 1
29 0,5543 | 05581 | 055619 0,5658 | 0,5696 | 05735 05774 60
30 0,5774 | 055812 055851 0,5890 | 0,5930 | 0,5969 | 0,6009| 59
31 0,6009 | 06048 | 06088 0,6128| 06168 06208 06249 58
32 0,6249 | 06289 | 06330 0,6371| 0,6412] 06453 06494 57
33 0,6494 | 06536 | 06577 0,6619| 06661 | 06703 06745 56
34 0,6745 | 06787 | 06830 0,6873| 0,6916] 06959 07002 55
35 0,7002 | 0,7046 | 0,7080 [ 0,7133| 0,7177] 07221 07265 54
36 0,7265 | 0,7310 | 0,7355| 0,7400 | 0,7445| 0,7490 | 0,7536 | 53
37 0,7536 | 0,7581 | 07627 07673 07720 0,7766 [ 0,7813] =2
38 0,7813 | 0,7860 | 0,7907 [ 0,7954 [ 0,8002 | 0,8050 [ 08098 [ 51
39 0,098 | 08146 | 08195 0,8243| 08292 08342 08391 50
40 0,8391 | 08441 0,8491 | 08541 | 08591 | 08642 08693] 49
41 0,693 | 08744 | 08796 0,8847| 0,8899 | 08952 009004 48
42 0,004 | 009057 09110 09163 09217] 09271 09325 47
43 09325 | 009380 009435 09490 [ 09545 09601 [ 09657 46
44 0,9657 | 009713 | 009770 0,9827 09884 | 09942 1,0000] 45
60' 50' 40' 30’ 20" 10' 0'
45° - 90°
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4.4.9. Tirtil Agma

Bazi makine pargalarinin, el aletlerinin iizerinde elle ¢cevirme islemi yaparken, tutarken daha iyi kav-
ramay1 saglamak veya goriiniime estetik katmak amaci ile tirtil ad1 verilen islemden yararlanilir. Tirtil

agma islemi, tirt1l makaralar ile is parcalarinin tizerinde baski ile ezerek talas kaldirmadan yapilan bir is-
lemdir.

1,2,3 baklava tirtil 4,5,6 duz tirtil
Gorsel 4. 505 Tirtil makaralar gesitleri

Tirt1ll makaralari; diiz ve gapraz disli olmak iizere 2 tiirde bulunur. Olusturmak istenilen tirtil yiizey-
ler i¢in farkli dis araliklarina sahip tirtil makaralar1 bulunur(Gorsel 4. 515).

Tirtil makaralar1 kalemlige baglanarak kullanilir. Baglama esnasinda makaralarinin orta noktasinin
punta ekseninde ve gdvdesinin isin eksenine dik konumda olmasina dikkat edilir. Bdylece her iki makara is
pargasi lizerinde esit miktarda baski uygulayarak giizel bir goriiniim elde edilir.

7 f_\\\\w\‘ﬁ\\w -

Torna Tezgahinda Tirtil A¢ma

Tirtil agma iglemi sonunda tirtil ¢ekilen cap Olgiisiinde bir miktar biiylime olacaktir.

Tirt1l agma iglemi igin fener mili diisiik devirde calistirilir. Tirtal agilacak genislik tirtil makarasindan
biiyiik ise tirtil makarasi yavasca saga sola hareket ettirilerek istenilen ylizey genisliginde tirtil elde edilebi-
lir. Tirt1l agma islemi talas kaldirmadan baski ile olusacak bir islem oldugundan derinlik azar azar dalma
yapilarak gergeklestirilir(Gorsel 4 46).

Tirtil agma isleminde tirtil makaralari ile is pargasi arasina kesme yagi sikilmalidir. Kesme yagi ezi-
len talas pargalarinin ylizey kalitesini bozmasini 6nler.
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4.4.10. Torna Tezgahinda Kilavuz ile Vida Agma

I¢ vidalarin agilmasinda kullanilan kilavuzlar ile torna tezgahinda vida agmadan 6nce, vida dlgiisiine
uygun olarak agilan bu delige mutlaka vida dis yiiksekligine uygun olarak havsa agilmalidir.

El ve makine kilavuzu olarak 2 tip kilavuz vardir. Torna tezgdhinda kor delikler i¢in mutlaka el kila-
vuzu kullanilmalidir. Eger el kilavuzu kullanacaksak otomatik olarak ¢ekilmeye ¢alisilmamalidir. Aksi tak-
dirde kilavuz is pargasi igerisinde kirilabilir. Makine kilavuzlart otomatik olarak vida agmaya uygundurlar.

Kilavuz; asagidaki gorsel 4.47°de goriildiigii gibi, kilavuz koluna baglanir. Punta ile desteklenerek
delik icerisinde once agizlatma yapilir. Eger elle kilavuz ¢ekilecekse; tezgah calistirilmadan ayna yavasca
cevrilerek kilavuzun delik igerisinde ilerlemesi saglanir. Bu esnada punta, yavasca ilerletilir. Eger makine
kilavuzu kullanilacak ise; tezgah, diisiik bir devirde ¢aligtirilmalidir.

Vida agma esnasinda talaslarin kolayca akmasi ve kilavuzun zorlanmamasi i¢i mutlaka yag kullanil-
malidir.

Ddner punta
Firdondi

Gorsel 4. 527 Torna tezgahinda kilavuz ile vida agma

156



OGRENME BIRIMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU SAG YAN KESICi TAKIM BILEME SURE 2 DERS SAATI
AMAC

Verilen HSS kesici takimi agilarina uygun olarak giivenlik kurallarina uyarak bilemek.

4/1.1 is Pargasi Yapim Resmi

[7 v' T
~0n yizt
! N\
‘-!L\Wx‘/ an yuzey /} /

‘r)“lk’ Talas yuzeyr

Yardimc
kesici
kenar

Yardimct

kesici kenar
Esas kesici kenar

On yizey an yizey

¢ \
Talas yuzeyi -
Esas kesici kenar

4/1.2 Kullanilacak Avadanliklar

Zimpara tasi, HSS torna kalemi

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO H
s . TARIH ONAY (iMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o/ . ]202. ..
DEGERLENDIRME | KULLANILA- YUZEY TEMIZLIK | i$ GUVENLIGIi, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI BiLIRLIK KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 30 30 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

SURE 2 DERS SAATI

KONU BOYUNA TORNALAMA

AMAG

Verilen is parcasini, is glivenligi kurallarina uyarak igin resmine gore alin tornalama, boyuna tor-

nalama yaparak Olgiilerine getirmek ve alin ylizeylerde punta deligi delmek.

4/1.1 Is pargasi yapim resmi

1x45°

1x45°

o) <
_ — (o]
O]

78

4/1.2 Kullanilacak alet ve avadanhiklar

HSS Sag yan kalem, punta matkabi, @30 x 85 mm C1030

4/1.3 iglem Sirasi

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO.
. ) i ONAY (iMzZA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )
o] /202, ...
DEGERLENDIRME . YUZEY izLiK | is GU iGi ATO SURE
BLCU ZEY. TEMIZLIK | i$ GUVENLIGI, ATOLYE TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIiMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU KADEMELI TORNALAMA SURE 2 DERS SAATI
AMAC
Verilen is pargasini, isin resmine gore is glivenligi kurallarina uyarak kademeli tornalama yap-

mak.
4/2.1 is pargasi yapim resmi
1x45° |, 1x45° 1x45° L 1,5x45°
S % _8 _ W o~
8 % S % S
35 25
78

4/2.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar

e HSS Sag yan kalem

o (I26x 78 mm C1030

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
. . i iMZ
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ONAY (IMZA)
] ] 202, ...
DEGERLENDIRME o YUZEY TEMIZLIK | i$ GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLgU o - TOPLAM
ALANLARI ¢ KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN |
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UYGULAMA YAPRAGI

OGRENME BiRiMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI
KONU KANAL ACMA SURE 2 DERS SAATI
AMAC
Verilen is parcasi iizerinde, isin resmine gore is glivenligi kurallarina uyarak kanal agmak.
4/3.1 is pargasi yapim resmi
1x45° 1x45° 1x45° L 1,5x45°
o <2 8 e A o
e Q _E’_ % Q
- 4 —walt-
35 25
78
4/3.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
e HSS kanal kalemi
o (A26x 78 mm C1030
DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO.

. . ' iMZ
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ONAY (IMZA)

] o] 202. ...
DEGERLENDIRME o YUZEY | TEMIZLIK | is GUVENLIGI, ATOLYE SURE
ALANLARI OLcU KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100

TAKDIR EDILEN PUAN |
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OGRENME BiRiMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU KONIK TORNALAMA SURE 2 DERS SAATI
AMAC
Verilen i§ parcasini, isin resmine gore is glivenligi kurallarina uyarak konik tornalamak.
4/4.1 is pargasi yapim resmi
1x45° 1x45° 1,5%45°
]
© <> _ S =l & o
S S BIER=NS
|
4
25 10 25
78
4/4.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
HSS Sag yan kalem, 326 x 78 mm C1030
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIA ONAY (IMZA)
] /202, ...
DEGERLENDIRME - YUZEY | TEMIZLIK | i$ GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLgU o - TOPLAM
ALANLARI ¢ KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100

TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIiRIiMi

TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI

UYGULAMA YAPRAGI

KONU

KILAVUZ VE PAFTA ILE DiS ACMA

SURE 2 DERS SAATI

AMAG

Verilen i§ parcasi iizerinde, isin resmine gore is giivenligi kurallarina uyarak kilavuz ve pafta ile

dis agmak.

4/5.1 is pargasi yapim resmi

22
14
1x45° TH 1,5x45°
N
Q| @ _ al oo e
Q| = Q S) =
4
1x45° 25 10 25
78
4/5.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
e (26 x 78 mm C1030 e Mandren
e MI12 Pafta e MBS Kilavuz
e Pafta kolu e Kilavuz kol
e (77.2 Matkap
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
s . i ONAY (iMzZA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )
v/ ] 202. ...
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi is GU iGi ATO SURE
BLCU ZEY. TEMIZLIK | is GOVENLIGI, ATOLYE TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100

TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIiMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU TIRTIL GEKME SURE 2 DERS SAATI
AMAG

Verilen i§ parcasinin {izerinde, isin resmine gore is glivenligi kurallarina uyarak tirtil agmak.

4/6.1 is pargasi yapim resmi

Tirtil gcekilecek

1x45° ’/ L 1,5x45°
B
0 _ o £
Q| = S SR =
14
4
1x45° 25 10 25
78
4/6.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
o (26 x 78 mm C1030
e Tirt1l makarasi
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI | NO.
s . TARIH ONAY (IMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o] ] 202. ...
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi is GU iGi ATO SURE
6LCO ZEY. TEMIZLIK | is GOVENLIGI, ATOLYE TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIiRiMi

TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI

UYGULAMA YAPRAGI

KONU MENTESE SURE 2 DERS SAATI
AMAC
Verilen i parcasinin iizerinde, igin resmine gore is giivenligi kurallarina uyarak alin tornalama,
kademeli tornalama, delik delme islemlerini yapmak.
4/7.1 is pargasi yapim resmi
________ i i
*(1— " ~ :i I‘\‘? :"__
I S 8 S S
! 1
30 20
- 40 - L 40 A
4/7.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
e (16x45mm C1030 x 2 Adet
e HSS Sag yan kalem
e Punta matkabi
e (37 Matkap
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO.
s . TARIH ONAY (iMzA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
v/ /202, ...
DEGERLENDIRME - YUZEY | TEMizLiK | i GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLGU N . TOPLAM
ALANLARI ¢ KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN |
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OGRENME BIRIMi TEMEL TORNALAMA i$LEMLERi UYGULAMA YAPRAGI
KONU ALINTORNALAMA, KADEMELI TORNALAMA SURE 2 DERS SAATI
AMAG

Verilen i parcasinin iizerinde, igin resmine gore is giivenligi kurallarina uyarak alin tornalama,
kademeli tornalama, delik delme islemlerini yapmak.

4/8.1 is pargasi yapim resmi
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4/8.2 Kullanilacak alet ve avadanhklar
e (35x60mm C1030 e Punta matkabi
e HSS Sag yan kalem e (310 Matkap
e HSS Sol yan kalem e HSS kanal kalemi
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI | NO.
s ) TARIH ONAY (iMZzA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o] ] 202. ..
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi is GU iGi ATO SURE
6LCO ZEY | TEMIZLIK | is GOVENLIGI, ATOLYE TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIiMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
ALIN TORNALAMA, KADEMELI TORNALAMA,
KONU KONIK TORNALAMA, KANAL AGMA, DELIK SURE 2 DERS SAATI
DELME
AMAC

Verilen i parcasinin iizerinde, igin resmine gore is giivenligi kurallarina uyarak alin tornalama,
kademeli tornalama, konik tornalama, kanal agma, delik delme islemlerini yapmak.

4/9.1 is pargasi yapim resmi
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4/9.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
o (A20x 130 mm C1030
e HSS Sag yan kalem
e Punta matkabi
e (310 Matkap
e HSS kanal kalemi
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI | NO.
s ) TARIH ONAY (iMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o] ] 202. ..
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi is GU iGi ATO SURE
BLCD ZEY. TEMIZLIK | i$ GUVENLIGI, ATOLYE TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRiMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI

KONU TOP ARABASI TEKERI SURE 2 DERS SAATI

AMAG

Verilen i parcasinin iizerinde, igin resmine gore is giivenligi kurallarina uyarak alin tornalama,

kademeli tornalama ve delik delme islemlerini yapmak.

4/10.1 is pargasi yapim resmi
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4/10.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
o (I55x20mm C1030
e HSS Sag yan kalem
e Punta matkabi
e (6 ve U8 Matkap
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI H NO
s . TARIH ONAY (IMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o/ . ]202. ...
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi is GU iGi ATO SURE
BLCU ZEY. TEMIZLIK | IS GUVENLIGI, ATOLYE TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIiMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU GEKIG SAPI SURE 2 DERS SAATI
AMAC

Verilen i parcasinin iizerinde, igin resmine gore is giivenligi kurallarina uyarak alin tornalama,
kademeli tornalama, konik tornalama, tirtil gekme ve pafta ile vida agma islemlerini yapmak.

4/11.1 is pargasi yapim resmi

1,5x45° ,/Tlrtl| cekilecek 1.5x45°
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4/11.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar
o 20 x 160 mm C1030 e Punta matkabi
e HSS Sag yan kalem e MI10 pafta ve pafta kolu
e Kanal kalemi e Tirt1l makarasi
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI H NO
s . TARIH ONAY (IMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o/ ../ 202. ...
DEGERLENDIRME . YUZEY izLi is GU iGi ATO SURE
OLCU ‘ _ TEIYIIZLIK IS GUVENLIGI, ATOLYE TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIMi TEMEL TORNALAMA iSLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU CEKIiC GOVDE SURE 2 DERS SAATI
AMAC

Verilen i parcasinin iizerinde, igin resmine gore is giivenligi kurallarina uyarak alin tornalama,
boyuna tornalama ve kilavuz ile vida agma islemlerini yapmak.

4/12.1 ig pargasi yapim resmi

1x45° 1x45°

1L

T
M10
248
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32

4/12.2 Kullanilacak alet ve avadanliklar

e ¥50x35mmC1030
e HSS Sag yan kalem
¢ Punta matkabi

e (38.5 Matkap

e M10 kilavuz ve kilavuz kolu

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI H NO
. ) TARIH ONAY (iMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
/. ]202. ...
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLcU T TEMIZLIK ? TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 40 20 15 15 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME
BiRIiMi
5

TEMEL FREZELEME ISLEMLERI

Konular

o Freze Tezgahlarini tanima.
o Kesicileri Baglama.

e is Pargalarini Baglama.

o Frezeleme igslemleri yapma.



KONU 5.1. FREZE TEZGAHLARINI TANIMA BILGI YAPRAGI

AMAGC

Freze tezgahlarim tanimak.
Giris

Gelisen sanayii ve endiistrinin talagli imalat yontemlerinden en ¢ok kullanilan ve en fazla 6nem arz
eden frezeleme yontemidir. Imalat islemlerinin iiretiminde en ¢ok kullanilan makine freze tezgahlaridir.

5.1.1. FREZE TEZGAHLARI

Freze tezgahlar1 takimin baglandigi is miline gore adlandirilir. Mil konumu yatay olan tezgahlara,
yatay freze; dikey olan tezgahlara diisey freze denir. Ayrica hem yatay, hem de dikey calisan frezelere iini-
versal freze tezgahi adi1 verilmistir.

Tamim: Cok sayida kesici agz1 (disi) bulunan ve kendi ekseni etrafinda dénen bir kesici takimla,
dogrusal hareket ederek enine ve boyuna altindan gegen is parcasi iizerinden talas kaldirma islemine freze-
leme denir. Bu isi yapan operatore de frezeci denir. Freze tezgahlar1 0,02 mm hassasiyetinde is yapar.

Frezeleme islemi; kesme hareketi takimin kendi ekseni etrafinda dénmesi ve parganin ilerleme hare-
keti yapmasi ile ger¢eklesen bir islemdir. Freze adini tasiyan ve ¢evresinde dis denilen bir¢ok kesme agzi
bulunan takim, esas ¢ok agizli takimdir. Bundan dolay1 frezeleme prodiiktivitesi oldukga yiliksek olan bir
islemdir. Frezeleme ile diiz ylizeyler, cesitli kanallar ve yuvalar, sekilli ylizeyler islenir; vida ve disli cark-
lar acilir.

..; .=\4 Wl . '
o 2
i Sl e

Gorsel 5.1 Diizlem zey freze islemi yabarken
5.1.2. Freze Tezgah Cesitleri ve Endiistrideki Onemi
Freze tezgahlar talasl iiretimin; makine tiretimi, Otomotiv ve ucak endiistrisinde kullanilir. Freze-

leme ile diizlem ylizey, a¢ili yiizey, dairesel yiizey, kanal agma, vidalar, disli ¢arklarin seri tiretiminde kul-
lanilmaktadir.
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Cesitleri;
1. Konsollu freze tezgéahlari

2. Imalat freze tezgahlar

3. Yatay delik freze tezgahlar1 ( Bohrwerk =Borvek)

4. Disleme freze tezgahlar

5. Ogzel freze tezgahlar

6. “NC’’ Niimerik kontrollii freze tezgahlar1 ( Numerically control)

7. “CNC”’ Bilgisayar kontrollii freze tezgahlari ( Computer Numerically Control)
1

. Konsollu Freze Tezgahlar

a) Yatay freze tezgdhlar

b) Diisey freze tezgahlar

¢) Universal freze tezgahlari
. Imalat freze tezgahlari

\S)

a) Tek siitunlu freze tezgahlar

b) Cift siitunlu freze tezgahlan

¢) Kopya freze tezgahlar
. Yatay Delik Freze Tezgahlar1 (Bohrwerk= Borvek)
. Disleme Freze Tezgahlar

a) Azdirma disli freze tezgahlari

AW

b) Vargelleme usuliiyle disli cark agma freze tezgahlari
¢) Kremayer bigimli bigakla dis agma freze tezgahlari

Konsollu Freze Tezgahlan

Endiistrideki seri imalat iglerinde kullanilir. Bu tezgahlar simirli kapasiteye sahiptirler. Konsollu freze
tezgahlan tige ayrilir:

Yatay Freze Tezgéahlari: Seri imalat islerinde kullanildig1 gibi ayr1 ayri islenen pargalarin iireti-
minde de kullanilirlar. Gorsel 5.2°de yatay freze tezgahi goriilmektedir. Freze cakisinin baglandigi tezgah
mili ekseni tezgah tablasina paraleldir. Tablaya el ile veya otomatik olarak enine, boyuna, agagi ve yukari
hareket ettirilebilir. Bu hareket yavas veya hizli yaptirilabilir. Tablanin konsol {izerinde hareket ettigi ek-
senler sabit olup herhangi bir ag1 ayar1 yapilamaz.

Baslik

Is mili Malafa yatag

Tabla
Sdtun

Enine
Boyuna B S pf hareket el
hareket el carkiie 3 R carki

Konsol

Diisey hareket
kolu

Konsol destegi

Gorsel 5.2 Yatay freze tezgahi
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Diisey Freze Tezgahlari: Bu tezgahlarda frezelerin baglandig1 mil ekseni tezgah tablasma dik ko-
numdadir. Freze ¢akisinin donme ekseni dik durumdayken parcalar islenebildigi gibi baslik istenilen agiya
dondiiriilerek de islemek miimkiindiir. Gorsel 5.3’te bir diisey freze tezgahi goriilmektedir. Bu tezgahlarin
tablasi sabit eksen dogrultusunda olup saga ve sola dondiiriilerek a¢1 verilmesi miimkiin degildir. Tablanin
enine veya boyuna ilerlemesi el ile veya otomatik ilerleme ile saglanabilir. Ana motorun hareketi ve hiz
kutusu araciligi ile istenilen devir sayilan elde edilir. Diisey freze tezgahlarinda daha ¢ok alin frezeleme
islemleri i¢in tasarlanmustir.

Motor
Baslik

Kog
Is mili
Tabla - Sttun
Boyuna
Z;;:ker Otomatik
J ilerleme
Enine g Lol
hareket «—
kolu  Konsol
Diisey
Ezﬁket Konsol
destedi
Taban

Gorsel 5.3 Diisey freze tezgahi

Universal Freze Tezgahlari: Universal freze tezgahlari; ok gesitli islemlerde kullanabilmek ama-
ciyla yatay ve diisey freze tezgdhlarinin birlestirilmis seklidir. Gorsel 5.4°te bir {iniversal freze tezgahi go-
rillmektedir. Tezgah tablasini freze miline gore 45°ye kadar saga ve sola dondiirmek miimkiindiir. Dolayi-
styla ¢esitli helis kamalarla istenilen yonde el ile veya otomatik ilerleme yardimi ile islemek, tezgahin en
o6nemli dzelliklerindendir. Ayrica divizor, punta, dik ve iiniversal bagliklar, vargel basligi gibi yardimet
parcalar ile tezgah donatilir. Biitiin diizlem yiizeyler, cesitli kanallar, delikler ve delik i¢cindeki islem gerek-
tiren kisimlar, egik yiizeyleri, frezelemek miimkiindiir.

yatay baslik

tiniversal
bashk

yatak

tabla

tabla
kolu

enine hareket
govde kolu

diisey hareket
kolu

taban

konsol

Gorsel 5.4 Universal freze tezgahi
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Imalat Freze Tezgihlar

Endiistrinin makine, otomotiv ve ugak pargalarinin seri iiretimi amaci ile kullanilan freze tezgéhlari-
dir. Bu tezgahlarda kalite, zaman ve parga sayisi diisliniilerek imalatin seri olarak yapilmasi bakimindan bir
ve birden fazla freze ¢akilari ile caligilir. Kesicileri farkli ag1 ve konumlarda baglayarak parga iizerindeki
islemleri bir defada yapmak miimkiindiir.

Tek Siitunlu Freze Tezgahlari: Endiistrinin agir sanayi kollarinda kullanilan biiyiik hacimli tezgah-
lardir. Gorsel 5.5°de bir tek siitunlu freze tezgihi goriilmektedir. Biiyiik par¢alarin taginarak kolayca bag-
lanmasinda ve islenmesinde pratik ve ekonomik olmasi medeniyle kullanilan tezgahlardir.

Gorsel 5.5 Tek siitunlu freze tezgahi

Gorsel 5.6 Cift siitunlu freze tezgahi

Cift Siitunlu Freze Tezgahlari: Endiistrinin agir sanayi kollarinda kullanilan biiyiik hacimli tezgah-
lardir. Gorsel 5.6°da bir tek siitunlu freze tezgihi goriilmektedir. Makine, insaat makineleri ve motor gov-
delerinin seri olarak frezelemesinde kullanilir. Tezgah tablasinin bir tarafi agik oldugu icin biiyiik pargala-
rin baglanmasi ve islenmesi daha pratik ve ekonomiktir. Bu nedenle ¢ok tercih edilirler. Bu tezgahlarin tab-
lasina baglanan is parcalari, tabla ile birlikte hareket eder. Freze ¢akisi ise tablanin yan tarafindaki sabit
stitun {izerindeki konsolda bulunur. Kesicinin baglandigi kisimlara “baglik” denir. Baslik konsol iizerinde
ileri-geri el ile veya otomatik olarak hareket ettirilebilir.

174



Kopya Freze Tezgéahlari: Kopya freze tezgahlarin diger freze tezgahlarindan farki, talas kaldirma
islemini mastar adi verilen sablona gore yapmasidir. Dolayisi ile yapilacak isin, belirli oranlarda kiigiiltiile-
rek ucuz malzemeden mastari veya sablonu hazirlanir. Hazirlanan mastar veya sablon ig kalibinin tezgah
tablasinda 6zel bir izleyici ug veya elektronik g6z denilen ugla izlenerek kopya edilir. Tezgahin yapisinda
izleyici ug, pim, yapilacak i parcasi ve sablon birbirine uygun konumda tablaya baglanmistir. Pim ve freze
cakisi tezgahin iki ayr miline tespit edilmistir. Gorsel 5.7’ de bir kopya freze tezgahi goriilmektedir. Bu-
rada freze ¢akisi, pimin mastar veya sablon iizerinde izledigi dogrusal ve egrisel yollarin benzerini kopya
ederek aynisini is parcasi lizerinde isleyerek ¢ikarir.

Gorsel 5.8 Yatay Delik Freze Tezéhl

Yatay Delik Freze Tezgihlar1 (Bohrwerk= Borvek): Yatay delik freze tezgahlarinda, tablasinin
yatay diizlemde enine boyuna hareketli olmasi, ayn1 zamanda kendi ekseni etrafinda dereceli olarak dondii-
riillebilmesi tezgahin kullanilma alanini biiyiitmiistiir. Gorsel 5.8°de freze ¢akilarinin baglandigi fener mili-
nin de diisey olarak hareket edebilmesi tezgahin yalniz delik iglerinde degil, biitiin yiizey frezeleme iglem-
lerinde de kullanilmasini saglamistir.
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Disleme Freze Tezgahlar:

Disli garklarin, {iniversal freze tezgahlarinda a¢ilmalari her zaman miimkiin olmaz. Zira hassas ola-
rak agilamaz. Gergege uygun hassas disli garklar, profillerinin olusabildigi 6zel disleme veya 6zel dis agma
tezgahlarinda agilabilir. Endiistride kullanilan disli ¢arklarin dis profilleri ¢cogunlukla “evolvent egrisi” pro-
filidir.

Azdirma Disli Freze Tezgahlari: Azdirma, sirt1 torna edilmis silindirik bir freze ¢akisi olup ¢esitli
disli carklarin agilmasinda kullanilir. Ozellikle bu tezgahta yalniz kesici olarak azdirma kullanildigindan bu
tezgaha da adi verilmistir. Gorsel 5.9’da azdirma disli freze tezgahlarinda, azdirma frezesinin donmesi ile
isin dondiiriilmesi, acilacak carkin dis sayisina gore disli donatimu ile saglanir. Is parcasi ile birlikte, uygun
oranlarda hareket gerceklesir. Ancak agilan dislerin sekli kesicinin sekline baglidir. Dolayzsi ile liniversal
freze tezgahlarinda acilan digli ¢arklar, gercek disli ¢arklara benzeyebilir. Diglilerin ger¢egine uygun olarak
acilmasinda degisik tipte tezgahlar kullanilir.

5 | e
[y
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Gorsel 5.10 Vargelleme usuliiyle disli cark agma freze tezgahlar

Vargelleme Usuliiyle Disli Cark A¢ma Freze Tezgahlari: Bu disli tezgahlarina, “pinyon kesici
disli ¢ark planyasi” da denir. Genel olarak agilacak disli carkin adimina uyan ve biitiin 6zellikleri ayni olan
disli bicimindeki kesiciler kullanilir. Bu kesici ¢akilara “pinyon ¢aki” ad1 verilir. Diisey eksen dogrultu-
sunda, donerek ve salinarak disleri olusturur (Gorsel 5.10).
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Kremayer Bicimli Bicakla Dis Acma Freze Tezgahlari: Bu tezgahlarda dis agma sekline “Maag”
usulii de denir. Gorsel 5.11°de bu disli agma freze tezgahlarinda kesici olarak kremayer bigimli ve disli
ozelligine uygun kesiciler kullanilir. Burada kesici yukaridan agagiya alternatif olarak hareket eder. Tab-
laya 6zel bir sekilde baglanan disli ¢ark, kesici 6niinde yuvarlanarak disler agilir.

-
~ T

Gorsel 5.11 Kremayer bigimli bigakla dis agma freze tezgahlari
Ozel Freze Tezgihlar

Seri imalatta kullanilan bu tip tezgahlarin gogunlugu 6zel amacl tezgahlardir. Cok sayida iiretilecek
pargalarin ve iglemlerinin en kisa yoldan frezelenmesi ve 6l¢ii tamlik derecelerinde elde edilmesi diisiinii-
liir. Oldukga pahali olan bu tezgéhlar, 6l¢ii tamlig: ve is siirekliligi isteyen imalatlarda kullanilir.

NC Niimerik Kontrollii Freze Tezgahlar

Niimerik kontrollii freze tezgahlar delikli serit bant okuyuculu veya kart okuyuculu olarak yapilirlar.
Is parcasina uygulanacak islemler dnce bir yazici yardimu ile seritlere veya kartlara yazdirilir. Daha sonra
bu seritler ve kartlar tezgah tlizerindeki delikli serit ya da delikli kart okuyuculara takilir. Okuyucular tara-
findan algilanan sinyaller tezgdhin anlayabilecegi komutlara doniistiiriilerek gerekli frezeleme islemleri
yaptirilir.

CNC Bilgisayar Kontrollii Freze Tezgihlar:

Bu tezgahlar, veri isleme ve degerlendirme kabiliyetine sahip gelismis tezgahlardir. Parga tezgaha
baglanir. Parcanin referans noktalar1 prob denilen hassas bir alici ug vasitasiyla tezgaha tanimlanarak sifir-
lama yapilir. Boylece tezgéh islenecek parcanin ham ebadim ve tezgahtaki konumunu anlamis olur. CNC
freze tezgahlarinda gerekli kesici takimlar magazin adi verilen basliga yerlestirilirler. Ardindan parcayi is-
lemek i¢in 6nceden hazirlanmig program, veri giris ekranindan (kontrol paneli), ya da hafiza karti, RS232
ara kablosu gibi yontemlerle tezgaha girilir. Tezgah girilen programi yorumlayarak (hangi kesici takimi,
hangi sirayla, hangi hizda nereye ve ne zaman gonderecegi gibi) girilen programdaki gorevleri eksiksiz uy-
gulayarak parcay1 isler. Gorsel 5.12 te CNC freze tezgahlan, dik islem tezgahlar1 diye de bilinirler. Hareket
dogrultusu kabiliyetlerinin gelismisligine gore 2,5 eksenli, 5 eksenli ve 7 eksenli tipleri vardir.
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M1100

Gorsel 5.12 CNC Freze Tezgahi

5.1.3. Freze Tezgahinin Ana Kisimlari

Govde: Tezgahin digli kutularini tagiyan ve ¢elik dokiimden yapilan ana elemanidir. Darbelere karsi
dayaniklidir ve esnemez. Bazi freze tezgahlarinin gdvdesinden basgka, baglhiginda da disli kutusu vardir.

Taban: Tezgahin zemine baglandigi ve gdvdeyi tagiyan kisimdir. Tezgah, taban iizerindeki delikler-
den civatalar ile zemine baglanir.

Konsol: Asag1 ve yukar1 hareket edebilen ve iizerinde tablayi tasiyan kisimdir (Gorsel 5.13)

Araba: Konsol iizerinde kay1t kizak sistemiyle iizerinde bulunan tabla ile beraber enine ilerleme ha-
reketi yapar (Gorsel 5.13)

Tabla: Uzerinde baglama islemlerinin yapilabilmesi icin T kanallar agilmis, diizlem yiizeyli kisim-
dir. Boyuna hareket edebilen tabla, alt tarafindaki kirlangi¢c kuyrugu kanali ile arabaya kizaklandirilmistir.

WA=

C,

Gorsel 5.13 Freze Tezgahinin Kisimlari, Tabla, Araba ve Konsol

Bashklar: Gévdenin iist kisminda bulunan énemli bir parcadir. Oyle ki freze tezgahlar: genellikle
basliklarina gore adlandirilir. Bagligin ii¢ temel gorevi vardir (Gorsel 5.14 ). Bunlar:

e Basliga baglanan freze cakisini yataklamak

e Hiz kutusundan gelen donme hareketini ¢akiya iletmek

e (Cakuy1 istenilen eksende agisal olarak dondiirmek
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Gorsel 5.14 Freze basliklari
5.1.4. Freze Tezgahinin Yardimci Pargalan

Malafalar: Malafa, freze cakilari tezgéha baglayan ve dondiirerek talag kaldirmasini saglayan
bilezikli millere denir.

Uzun malafa

kisa malafa

Gorsel 5.15 Malafalar

Divizor ve Karsihik Puntasi: Freze tezgahinda is parcalari iizerine esit veya esit olmayan adimda
dogrusal veya cevresel bolmeler yapmak i¢in kullanilan iiniversal bolme aygitlarina divizor denir. Freze
tezgahlarinda, diizgiin silindirik is parcalari ile alin ylizeylerinde punta deligi bulunan kisa ve uzun millerin
baglanmasi, divizor ve punta arasinda yapilir. Gorsel 5.16°da goriiliiyor.

Gorsel 5.16 Divizor ve karsilik puntasi

Déner Tabla: Isin 6zelligine gore yatay ve diisey olarak iiretilirler. Tabla {izerinde parcalarin bagla-
nabilmesi i¢in T kanallar bulunur. Déner tablalar; kalip oyma, i¢ ve dis ylizeylerin ¢evresel frezelenmesi,
kamlarin gevre ve yiizeylerinin islenmesi ve biiyiik ¢apli i¢ ve dis yiizeylere diiz dislerin a¢ilmasinda kulla-
nilir (Gorsel 5.17).
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Gorsel 5.17 Déner tabla

Mengeneler: Diiz pargalar genellikle mengeneler yardimiyla baglanir. Ozellikle 90° dik olmas: gere-
ken is pargalari, mengeneler yardimiyla konumlarina gore baglanirlar. Ayrica agili mengenelerde, istenilen
ac1 degeri kadar gevrilerek egik ylizeylerin islenmesi miimkiindiir.

Yataklar: Talas kaldirma islemi sirasinda kesici zorlandigindan salgili doner. Bu salgi kesicinin
diizgiin kesme yapmasini engeller. Bu salgilari ve titresimleri iizerinde toplayarak yataklar yardimiyla tez-
gahin govdesine aktararak yok edecek kadar titresimi azaltirlar. Boylece freze ¢akisinin diizgiin kesmesini
ve parcanin da kesilmesini saglar.

Baglama Pabuclari: Mengeneler ile baglanamayacak kadar biiyiik ve farkli bicimde olan ig parca-
lar1, pabuglar yardimiyla baglanir ( Gorsel 5.18 ).

Gorsel 5.18 Baglama pabuglari
5.1.5. Freze Tezgahlarinda is giivenligi Kurallan

e Tezgih calistirilmadan Once, tezgaha enerji verme, durdurma ve ¢aligtirma kontrol sistemlerini
bilmelisiniz.

e Is parcasim, tabla veya mengeneye emniyetli olarak baglamalisiniz.

e Tezgah calisirken, mil devir sayilarii degistirmeyiniz.

e Tezgah ayarlarken ve galistirirken parmaklarimizi, ellinizi kesici gevresinde uzak tutunuz.

e Tezgah ayarlarken freze ¢akisini is par¢asinda uzak tutunuz.

e Tezgah calisirken isi kontrol edip, 6lgme islemi yapmayiniz. Once tezgah1 durdurunuz.

e Freze ¢akis1 koruma kafesini ve tezgdh motor muhafaza kapaklarini agik birakmayiniz.

o Tezgihta calisirken sarkintili kiyafet, kravat, uzun kollu elbise ¢aligma esnasinda giymemeliyiz.

e Freze ¢akisinin ¢evresinde iistiipii veya bez bulundurmayiniz. Mengenedeki talaglari kil fircasi ile
temizleyiniz.

e Freze gakist donerken, otomatik ilerleme yapiliyorsa, tezgah basindan ayrilmayiniz.

e Operatorler gozlere gelebilecek ¢apak ve kiymiklara karsi emniyet gozliigii veya yiiz siperi kulla-
niniz.

o FEl aletleri tezgah tablasi iizerinde birakmayiniz.
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KONU 5.2. KESICILERI BAGLAMA BiLGi YAPRAGI

AMAC

Kesici takimlari secerek ve freze tezgdhina baglayabilmek.

GIiRiS

Freze cakilari, kendi ekseni etrafinda donen ve genellikle ¢ok disli agizlartyla talag kaldirma islemi
yapan kesici takimlardir.

5.21. FREZE CAKILARI

Freze Cakilarimin Bicimlerine Gore Cesitleri ve Kullanildig1 Yerler

Freze tezgahlarinda kullanilan kesici alete freze denir. Kendi ekseni etrafinda donen ve genellikle
cok disli agizlartyla talas kaldirma iglemi yapan kesiciye freze ¢akisi ad1 verilir.

Gorsel 5.19 Cesitli Freze Cakalar

Silindirik Frezeler: Disler ¢cevre dis yiizeyi ilizerinde olup diiz ve helis kanallar seklindedir. Helis
kanalli frezeler birkag dis birden kesme yaptig1 i¢in diiz kanall1 freze ¢akilarina gore daha rahat ve sessiz
keser. Bir freze ¢akisinin ucundan bakildigi zaman eger dis kanali saat akrebi yoniinde biikiilerek uzaklasi-
yorsa buna sag helis, eger ters yone dogru ise buna da sol helis denir. Gorsel 5.20°de sag ve sol helis ka-
nalli freze ¢akilar1 goriilmektedir. Makine pargalarinin yiizeylerinin frezelemesinde kullanilir.

Gorsel 5.20 Sag ve Sol Helis Kanal Freze Cakilari
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Kanal Frezeler: Silindirik freze ¢akilarindan farki sadece dar olmalaridir. Gorsel 5.21°de bu ¢akila-
rin bazilarinin gevre yiizleri, bazilarmin hem gevre hem de alin yiizleri keser. Isminden de anlagildig1 gibi
kanal agmak veya mevcut kanallar1 genigletmek i¢in kullanilir.

Gorsel 5.21 Kanal Freze Cakilar1

Aln Frezeleri: Hem c¢evre hem de alin yiizeyinde kesici disleri vardir. Gorsel 5.22’de alin frezeleri
ile diizlem yiizeyler ve kanallar acilabilir. Ayrica ayn1 anda birbirine dik iki ylizeyi iglemek miimkiindiir.

Gorsel 5.22 Alin Freze Cakilari

Aci1 Frezeleri: Uclart acili olarak sivriltilmis freze cakilaridir. Genellikle 30°, 45°, 60°, 75°, 90° vb.
acilarda bulunur. Acili yiizeyleri ve oluklari, lizerindeki aginin degeri ve niteligine gore islemeye yarar.
Tek tarafi acili veya cift tarafi agili olarak da bulunur (Gorsel 5.23).

Gorsel 5.23 Aci1 Freze cakilari

Parmak Frezeleri: Hem cevrelerinde, hem de alin yiizeylerinde iki veya daha fazla kesici agizlar
vardir. Gorsel 2.24 silindirik veya konik sapli olarak imal edilir. ince ve kiiciik parcalarin kenarlarini dik
islemek, kama kanallar1 agmak gibi islemlerde kullanilir.
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Gorsel 5.24 Parmak freze cakilar

4.

“T” Frezeler: “T” freze ¢akilar bir disk ve diske bagl sap kismindan olusur. Diskin gevresinde ke-
sici digler bulunur. Silindirik veya konik sapli olarak imal edilir. Diiz ve helis kanalli olarak yapilir. Gorsel
5.25’de “T” kanallari, kama kanallar1 gibi kanallar agmak i¢in kullanilir. “T” freze ¢akisini kullanmadan
once “T” kanal i¢in parmak freze veya kanal freze gakisi ile diiz 6n kanalin agilmasi gerekir.

YY ¥ i
Il =

Gorsel 5.25 T kanal freze

Modiil Frezeler: Standart disli cark profillerini agmak i¢in kullanilir. Bu freze ¢akilan dis biiyiikliik-
lerine gore normlastirilmigtir. Her seride 8 veya 16 adet freze ¢akist bulunur. Modiil freze ¢akisi 1’den 8
veya 16’ya kadar numaralandirilmis olup her numaranin hangi sayilardaki disli ¢arklari agacagi lizerinde
yazilmistir (Gorsel 5.26).

Gorsel 5.26 Modul freze

Bicim (Profil) Frezeler: Cesitli profillerin iglenmesi i¢in kullanilan freze ¢akilaridir. En ¢ok kullani-
lanlar1 i¢ ve dis biikey olanlaridir. Thtiyaca gore 6zel olarak degisik profillerde imal edilir (Gorsel 5.27).

Gorsel 5.27 Bigim (profil) freze
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Freze Cakilarinin Dislerin Yapihisina Gore Cesitleri

Takma Uclu Freze Cakilari: Takim celigi veya dokme ¢elikten yapilmis bir gévde iizerine sert ma-
den uglarin takilmasiyla meydana gelir. Kirilan veya bozulan uglarin yenileriyle degistirilmesi kolaydir.
Biiyiik ¢apli frezelerde govde maliyetini ekonomik olusunu saglamaktadir.

Eksantrik Torna Edilmis (Sabit Kesitli) Freze Cakilari: Freze ¢akilarinin disleri arkaya dogru
eksantriktir. Modiil ve profil freze ¢akilari bu tiirdendir (Gorsel 5.26, Gorsel 5.27 ve Gorsel 5.28).

Gorsel 5.28 Profil freze ¢akisi

Normal Bicimde (Sivri Dis) Freze Cakilari: Bu tip freze ¢akilari, dislerinin kolay bi¢cimlendirile-
bilmesi sebebiyle genellikle sivri disli olarak yapilir. Parmak, kanal, silindirik, testere, alin, “T”, ac1 freze-
ler birer sivri disli freze ¢akilandir (Gorsel 5.23, 5.24, 5.25).

Freze Cakilarinin Yapildig1 Malzemelere Gore Cesitleri

Takim Celigi Freze Cakilari: Karbon ¢eliginden yapilmistir. Diisilik sicaklikta sertliklerini kaybet-
tiklerinden omiirleri kisadir. Ucuz ancak piyasada ¢ok az kullanilir.

Yiiksek Hiz Celiginden (HSS) Yapilmis Freze Cakilar:: lyi cins karbonlu gelik i¢ine katki madde-
leri ilavesiyle elde edilen alasimli ¢eliktir. Yiiksek hiz ¢elikleri, yiiksek sicakliklarda yiiksek sertligi ve
yiiksek direnci sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak kullanilmak-tadir. Yiiksek hiz
celikleri onemli miktarda W (Wolfram), Mo (Molibden), V (Vanadyum) ve Cr (Krom) gibi karbiir yapic1
elementlerle alasimlandirilmistir. Endiistride yaygin olarak kullanilir.

Sert Maden Uclu Freze Cakilari: Sert maden uglu freze ¢akilar1 900°C’ye kadar olan ¢alisma si-
cakliklarina dayanim gosterir. Asinma direngleri oldukga yiiksektir. Cok sert dokularindan dolay1 kirilgan-
dir. Isiy1 iyi iletir ve 1s1] genlesmeleri azdir. Endiistride en ¢ok kullanilan freze ¢akilaridir (Gorsel 5.29)

Gorsel 5.29 Sert maden uglu freze gakilart
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5.2.1.1. Freze Gakilarinin Tezgadha Baglanmasi

Freze Cakilarinin Fener Miline Baglanmasi: Ortasi delikli freze cakilar1 uzun ve kisa malafa mil-
leriyle; saplh freze ¢akilarinin biiyiikleri 6zel sikma diizenleriyle, kiiglikleri de pens-mandren tertibati ile
freze tezgahi fener miline baglanir. Delikli freze ¢akilari, malafa adi verilen bir milin iizerine takilir. Bu
milin lizerindeki konik kisim tezgah fener milinin uygun konik yuvasina oturtulup arkasindan bir vida ile
cektirilerek tespit edilir (Gorsel 5.30).

- —

Gorsel 5.30 Malafa milinin fener miline takilmasi

Freze Cakilarinin Malafalara Baglanmasi: Uzun malafay1 fener miline baglamak igin {ist baghk
vidalar1 gevsetilerek malafa boyu kurtaracak kadar ¢ekilir ve govdeye tespit edilir. Arka destek yatagi {ist
kizaga gegirilerek bagliga tespit edilir. Malafa somunu sokiiliir. Freze ¢akist miimkiin oldugu kadar tezgah
govdesine yakin baglanacak sekilde malafa bileziklerinin bir kismi ¢ikartilir. Freze ¢akisi kesme yoniine
gdre malafa somununu sikacak sekilde malafaya takilir. Uzerine malafa bilezikleri ve yatak bilezigi siline-
rek takilir. On destek yatag temizlenerek malafa mili {izerindeki yatak bilezigine yerlestirilir. Ust bashga
tespit edilir. Daha sonra malafa mili somunu uygun bir anahtarla sikilir (Gorsel 5.31).

Gorsel 5.31 Testere freze cakisinin malafaya baglanmasi

Freze ¢akisini sokmek i¢in tezgah motoru durdurulur ve agir devire alinir. Malafa somunu anahtarla
gevsetilir. On yatak tespit vidas1 gevsetilerek digar1 alinir. Malafa somunu elle sokiiliir. Bilezikler elle di-
sar1 alindiktan sonra freze ¢akisi ¢ikarilir (Gorsel 5.32 ).

185



Gorsel 5.32 Malafa milleri diizeni

Sokiilen malafa mili temiz bir bez ile temizlendikten sonra 6zel raflarina kaldirilir.

Kisa malafalar da fener miline tespit edildikten sonra freze ¢akisinin kalinligina goére bilezikler kulla-
nilarak malafa vidasi alindan sikistirilir.

Saph Freze Cakilarimin Pens Adaptorii ve Tutucularla Baglanmasi: Mors konikli freze ¢akilar
fener miline mors konigi ile baglanir. Silindirik sapl freze ¢akisinin fener miline tespiti, genellikle 6zel
stkma diizenleri ile yapilir ( Gorsel 5.33 ).

(b) ()

Gorsel 5.33 Parmak freze ¢akisinin pense takilist

Kiiciik capli saplh freze ¢akilar1 pens mandren tertibatiyla baglanir. Adaptor adi da verilen bu yon-
temde delik ¢aplari, degisik 6l¢iilerde yapilmusg bir seri takim pens takimu ile kullanilir. Bu takimdan bagla-
nacak freze ¢akisi capina uygun olan pens segilerek adaptore takilir. Daha sonra freze ¢akisi pens igine yer-
lestirilir ve adaptor somunu ay anahtarla sikilir (Gorsel 5.34).

Gorsel 5.34 Pens adaptor takimi ve malafa mili
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5.2.1.2. Freze Basliklarinin Sokuliip Takilmalan
Freze Tezgahlarinda Fener Miline Takilacak Bashklar Asagidaki Sira Dikkatle Yapilmahdir.

e Freze tezgdh motorunu ana salterden kapatiniz.

e Fener mili devir sayisini en diigiik devire aliniz.

e Tablay1 korumak i¢in yilizeyine tabla genisligine yakin dl¢iilerde sunta veya ahsap konmalidir ki
baslik tablaya zarar vermesin ve kaymasini 6nlemeliyiz.

e Bagslik yiizeyi ve fener mili yiizeyini bez ile silerek temizleyiniz.

e Takilacak baglik atélyede bulunan vingle (ving yoksa birkag kisi birlikte) kaldirilarak tezgahi fe-
ner mili yuvasina yaklastiriniz.

e Ving¢ yardimiyla baslik ylizeyinin yuvasina oturmasini saglayiniz. Yiizeyde pim varsa yuvaya
oturmasini saglayiniz.

e Bagslik yuvasina oturdugunda varsa ¢ektirme milini sikiniz.

e Bagslik yuvaya oturduktan sonra tespit civatalarini sikilarak emniyete aliniz.

e Emniyetli bir sekilde bagligin takildigindan emin oldugunuzda tezgahi diisiik devirde ¢aligtirarak
kontrol ediniz.

Freze Bashklarimin Sokiilmesinde, Asagidaki Sira Dikkat Edilmelidir

e Freze tezgdh motorunu ana salterden kapatiniz.

e Fener mili devir sayisini en diigiik devire aliniz.

e Baslikta freze ¢akisi takili ise dikkatlice sokiiniiz.

e Tabla yiizeyine koruyucu ahsap koyunuz.

e Tabla yiizeyindeki koruyucu baghigin alt yilizeyine deginceye kadar kaldiriniz.

e Atolyede ving varsa kancay1 baslik yuvasina takip emniyete aliniz.

e Fener milinde ¢ektirme mili takili ise sokiiniiz.

e Govdeye tespit edilen civatalar sokiiniiz.

e Baghig tutan bir sey kalmadiginda tablanin enine hareketiyle (y ekseninde) fener milinden uzak-
lagtiriniz.

e Vingle basligi emniyetli bir ortama tagiyiniz.

e Baslik, fener mili ve diger yardimci pargalar1 temizleyerek yaglaymiz.
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KONU 5.3.iS PARGALARINI BAGLAMA BILGI YAPRAGI

AMAG

Yapilacak ise gore kesici takimlar1 segmek ve freze tezgahina baglamak.
GiRiS

Frezecilikte hatasiz bir is yapabilmek i¢in is parcalarinin saglam ve dogru bir sekilde baglanmasi ge-
rekir. Frezede is pargasini baglarken higbir zorluktan isenmeden baglamak gerekir. En ufak ihmal biiyiik
hatalara neden olabilir.

5.3.1. is Pargalarini Baglama Yéntemleri

Mengene ile Baglama

Endiistride en ¢ok kullanilan baglama g¢esididir. Kiiglik parcalarda is parg¢asinin altina taglanmis uy-
gun altliklar konur. Vidali mengenelerin bazilarmin tabani sabittir, saga-sola donmez. Baz1 mengenelerin
tabani doner tabla {izerine oturtulmustur ve saga sola istenen agida dondiiriiliip sabitlenebilir. Bu mengene-
lere iiniversal mengene denir. Baz1 mengenelerin hem tabani diisey eksen etrafinda doner hem de govdesi
yatay eksen etrafinda donebilir. Boylece parcalarin agili yiizeyleri yataya paralel hale getirilerek islenebilir
( Gorsel 5.35).

= S

a) Vidali mengene b) Pnomatik mengene

¢) Hidrolik mengene

Gorsel 5.35 Cesitli mengeneler
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Civata ve Pabuclarla Baglama

Freze tezgahlarinda bulunan “T” kanallarina uyan dl¢iilerde yapilmis olan civata baglari genellikle
kare olarak yapilir. Rondela ve somunlarla is parcalarini sikma igleminde kullanilir.

Islenecek parcay: tezgah tablasina baglayan makine pargalaridir. Yassi, gatal basli, 6zel amag icin
yapilmig pabuglar vardir.

Mengenelere sigmayacak biiytikliikteki, degisik geometrilerde olan parcalarin civatalarla tezgah tab-
lasina sikilmasinda kullanilir. Cok degisik tip pabu¢ ve dayamalar mevcuttur.

Ozel Baglama Kalip ve Araclari, Siniis Tablalari ile Baglama

Cok cesitli ig pargalar1 oldugundan bunlari tezgah tablasina baglamak icin degisik sekillerde hazirla-
nan pargalardir. Ozel baglama kaliplarina; is kaliplar1 da denmektedir. Parca sayis1 cok fazla olan malze-
meler i¢in diigliniiliir. Seri iiretimde kullanilir. Siniis tablalar1 prizmatik bir kisimla uglardaki iki silindirden
meydana gelir. Cesitli egiklikteki pargalarin tezgah tablasina baglanmasi igin kullanilir.

Divizor ile Baglama

[s pargasi gevresine esit boliintiilii kanallar ve yiizeyler islemek igin kullanilan aygittir. Freze tezgah-
larinda, diizgiin silindirik is pargalar1 ile alin yiizeylerinde punta yuvasi bulunan, kisa ve uzun millerin bag-
lanmasi, divizor ve puntasi aracilig1 yapilir. Parca iki alin yiiziine punta agilarak ekseninde baglanir. Bu
sekildeki baglamaya ayna ve punta arasindaki baglama denir (Gorsel 5.36). Eger parca mil bi¢ciminde
ise, milin orta kismina destek koyarak, isleme sirasinda parganin egilmesi de dnlenmelidir. Par¢anin bir
kisminin aynaya sikistirilmasinin istenmedigi bazi1 durumlarda ise parca firdondii aynasi ve firdondii kulla-
nilarak iki punta arasina alinir.

Gorsel 5.36 Divizor aynasi ile punta arasinda baglama

Déner Tabla fle Baglama

Doner Tablada yapilan frezeleme islemleri ¢ogunlukla; kalip oyma, i¢ ve dis yiizeylerin ¢evresel fre-
zelenmesinde. Kam ¢evre veya yiizeylerinin markalanarak iglenmesi ile biiyiik ¢apl i¢ten ve distan, diiz
dislilerin agilmasinda kullanilirlar. Dikkat ederseniz silindirik par¢a doner tablaya baglama pabuglari yardi-
miyla baglanmis (Gorsel 5.37 ).
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Tabla gevresinde, boliintiilerin derece cinsinden ayrica bulunmasi degisik agilardaki islerin yapi-
mimda kolaylastirmaktadir.

::4 e A\
Gorsel 5.37 Doner tabla ile baglama

Freze Tezgahlarinda Kullanilan Firdondiiler

Iki punta arasina baglanan is parcalarinin divizorle beraber dénmesini saglar. Is parcas1 veya malafa
tizerine baglanir. Firdondiiniin kivrik kuyrugu divizoriin punta ¢atali arasina girer. Helis kanallarin agilma-
sinda kullanilir.

5.3.2. Komparatorier
Komparatérler ve Ozellikleri

Olgii saatli veya dijital gostergeli kontrol aletleridir. Kiiciik dl¢ii farklarmin okunmasinda ve geomet-
rik bigim degisimlerinin kontroliinde kullanilir. 0,01- 0,001 mm hassasiyetlerinde yapilirlar. Olgme aralik-
lar1 (0-0,05), (0-0,5), (0-1), (0-5), (0—10) mm arasinda degismektedir. Komparatorler bir sehpa tizerinde
ve 0zel yapilmis baglant1 elemanlarina monte edilerek kullanilir (Goérsel 5.38 ).

Gorsel 5.38 Komparator
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Komparatorleri Sifirlamak; Komparatorler boliintiilii kadrandan elle sifirlanmir. Kadran iizerindeki
sifir ¢izgisi ibre ile ayni1 hizaya gelene kadar dondiiriiliir.

Komparatorle Kontrol Yapmak: Baglama elemanlar1 yardimiyla kontrol yapilir. Mikrometreler de
oldugu gibi genis bir kullanim alani vardir. Kontrolii yapilacak parcaya yakin bir yere sabitlenir. Olgme
ucu par¢a yiizeyine dokundurulur. Saat ibresinin birkac tur atmasi saglanir. Kadran sifira ayarlanir. is par-
cas1 hareket ettirilerek ibrenin sapma miktar1 tespit edilir, hata diizeltilir ( Gorsel 5.39).

Gorsel 5.39 Komparatorle kontrol yapmak

BIRLIK VE BERABERLIK

ASLAN VE OKUZLER

Giinlerdir agzina bir sey koyamams aslan, bir cayirda otlayan ii¢ ékiiz gérdti. Okiizlerden
birini kendi bulundugu tarafa dogru ¢ekerek pargalamak istedi ise de bagarili olamadi. Daha
sonra, lgline karsi cepheden hiicumu denedi, fakat hemen bir daire halinde savunmaya gegen
Okuzler karsisinda aslan, nasil saldirirsa saldirsin, ékiizlerin boynuzlari ile karsilasiyordu.

Aslan, bunun iizerine bir plan tasarladi. Okiizlerin, birbirleri aleyhine kétii s6zler séyledikle-
rini yaydi. Aralarina fitne soktu. O zamana kadar birbirlerinden ayrilmayan 6kiizler de, bagka yer-
lerde otlamak i¢in bir anda dagildilar. Aslanin istedigi de zaten buydu. .béylece, (gl beraber otlar-

ken Oklizlere higbir sey yapamayan aslan, onlari teker teker yakaladi, parcaladi ve yedi.
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KONU 5.4. FREZELEME i$LEMLERi YAPMA BILGI YAPRAGI

AMAC

Freze ¢akisii fener miline, is parcasini da tezgéh tablasina baglayip diizlem ylizey frezeleme yap-
mak

GiRiS

Freze tezgahlar1 ¢cok yonlii is yapabilen takim tezgahlaridir. Freze tezgahlar 6zellikle tek parca ve
bazi basit islerin seri {iretiminde ¢ok tercih edilir.

5.4.1. DUZLEM YUZEY FREZELEME

Yiizey Frezeleme

Bir diizlem yiizey frezelemek i¢in en ¢ok iki metot kullanilir. Cevresel frezeleme ve alin frezeleme-
dir. Bunlarin her ikisi de endiistride uygulanir. Okullarda ise ¢evresel frezeleme daha ¢ok kullanilir. Islene-
cek yiizeye gore uygun dlcii ve bigimde bir freze gakist secilir. Keskin olmasina bilhassa dikkat edilir. Kor
bir freze cakisi asla kullanilmamalidir.

[s pargasindan ¢ok biiyiik ¢apl freze ¢akisim da kullanmak dogru degildir. Freze tezgahi galigtirilir.
[s pargasi, dogrudan dogruya freze ¢akisinin altina dogru siiriiliir, is pargasinin yiizii dénen freze ¢akisina
deginceye kadar konsol yiikseltme kollu dikkatle dondiiriiliir. Mikrometrik bilezik sifira ayarlanir. Biitiin
kollarin hareketlerinde, vida bosluklarinin alinmasina dikkat edilmelidir.

Is parcasi freze ¢akisinin sag veya sol tarafina getirilir ve par¢anin sol ve sag ucu freze ¢akisina te-
mas ettirilir.

Konsol, tam talas derinligi kadar kaldirilir. Genellikle, bir kaba ve birde ince olmak {izere iki talag
almnir. Is pargasmin karsilikl iki yiizii islenecekse, her yiizden, toplam talas paymin yaris1 alimmalidr.

Ol¢me ve Kontrol

Ol¢me: Herhangi bir degeri kendi cinsinden bir deger ile mukayese etmeye 6lgme denir. Makine
parcgalariin gerekli boyut ve bi¢imde yapilip yapilmadigini tespit etmek i¢in hassas 6lgii aletlerine ihtiyag
vardir. Bugiinkii endiistride makine parcalarinin boyut ve bigim bakimindan ayni olmasi, takildiklar1 yer-
lere uymasi ve gorevlerini tam olarak yapmasi istenir.

Kontrol: Bir isin dogru ve usuliine uygun olarak yapilip yapilmadigini inceleme ve denetleme de-
mektir. Olgme ve kontrol arasinda ¢ok yakin bir iliski vardir. Atdlyede yapilan herhangi bir uygulama par-
casi istenen boyutta olup olmadigini siirmeli kumpas ile dlger kenarlarinin 90° olup olmadigini bir gonye
ile kontrol ederiz.

e Olgme ve kontrol olmadan bir makine pargasimin dnceden tespit edilen standartlara uygun olup

olmadigindan emin olunamaz.
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Kumpaslar: Makine Uretiminde en ¢ok kullanilan uzunluk &l¢ii aletlerindendir. Siirmeli kumpaslar,
uzunluk dl¢iilerini, dis cap, i¢ ¢ap, derinlik ve kanal dl¢iileri gibi olgiileri 6lgmede kullanilir. Genel olarak
1/10, 1/20 ve 1/50 6l¢gme hassasiyetinde yapilmaktadir.

Gonyeler: Yizeylerin diizlemsellerinin ve yiizeyler arasindaki agilarin kontrol edilmesinde kullani-
lan aletlere gonye denir. Pargalarin diizlemsellerinin yani sira komsu yiizeyler arasindaki a¢inin kendi sabit
agisina esit olup olmadigini kontrol eder. Agilar sabit veya ayarlanabilir a¢1 6lgme aletleri ile Ol¢iilebilir.
Sabit ag1 6lgme aletleri, yalniz belli bir aginin 6l¢iilmesi i¢in yapilmigtir. Bunlar 30°-45°-60°-90° ve 120° lik
sabit acil1 gdnyelerdir.

Diisey ve Egik Yiizeylerin Frezelenmesinde Dikkat Edilecek Kurallar

e s parcasi mengeneye baglanirken yumusak cekig ile hafif vurularak is parcasinin diizgiin otur-
mas1 saglanir.

e Tabla dayamalari, is parcasi boyuna uygun olmalidir.

e Freze ¢akisinin isleme esnasinda dayamalara carpmadigi kontrol edilmelidir.

e Frezeleme esnasinda is pargasi tizerinde tezgah durdurulmamalidir. Kesici takim disleri kirilabilir.
Yiizey bozulur.

o Freze ¢akisi tamamen is parcasindan disar ¢ikincaya kadar islemeye devam edilmelidir. Parca
iizerinde freze c¢akisi durdurulursa yiizey bozulur.

o Gerektiginde taglanmig altliklar kullanilmalidir.

o Segilen freze ¢akisinin ¢api islenecek yiizeyin genisliginden yaklasik 10 mm biiyiik olmalidir.

e s parcasi sokiilmeden dlgme ve kontrol islemi yapilmalidir.

5.4.2. Frezelenecek Yiizeye Gore Caki Segimi

Bir diizlem yiizeyi frezelemek igin en ¢ok kullanilan iki metot vardir. Birincisi ¢evresel frezeleme,
ikincisi alin frezeleme yontemidir.

Cevresel frezeleme, malafaya takilan silindirik bir freze gakisi ile yapilir. Alin frezeleme isleminde,
genellikle sert maden uglu kesici takimlar kullanilir. Islenecek parganin yiizey genisliginden ¢ok az biiyiik
olan freze ¢akisi segilir. Segilen freze ¢akisinin ¢api is pargasmin genisliginden 5-10 mm daha biiyiik olma-
lidir.

Gereginden biiyiik ¢apta freze ¢akisi kullanilmamalidir. Hem is giicli, hem de zaman kaybina neden
olur. Par¢a mengeneye baglanirken tagslanmig altlik kullanilarak nce hafifge sikilir. Daha sonra piring bir
cekigle iistten vurularak par¢anin altliga iyice temasi saglanarak alttaki bogluk alinir ve parca iyice sikilir.

Parcanin altinda bogluk kalirsa isleme aninda parca yerinden oynayacagi igin ani dalmalara neden
olabilir ve 6l¢ii bozuklugu olusur. Kesici par¢a yiizeyinden talas alirken fener milini durdurmayiniz. Fener
mili tekrar dondiiriiliince yiizeyde kesici izleri meydana gelir ve kesici zorlanir.

Tablanmin ve Freze Cakisinin Yoniinii Belirleme

Freze ¢akisiin doniis yoniine gore kaldirilan talasin, ¢alisanin iizerine firlamayacagi sekil-de tabla
ilerlemesi segilir ya da koruma sac1 kullanilir. Ayni yonlii veya zit yonlii frezeleme secilebilir. En ¢ok zit
yonlii frezeleme tercih edilir. Ayni yonlii frezelemede kesici agizlar kirilabilir.

Kesicinin doniis yonii ilerleme yoniine ters ise buna zit yonlii frezeleme denir. Kesicinin doniis yonii
ilerleme yonii ile ayn1 yonde ise buna da aym yonlii frezeleme denir. Silindirik bir freze ¢akisi ile zit
yonlii frezeleme yapilirken par¢ca mengeneden disari ¢ikarilmaya galisilir, titresimler daha fazla olur ve bu
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da yiizey piiriizliliigiinii etkiler. Aynm1 yonlii frezeleme yapilirken parca tablaya dogru bastirildigi igin titre-
simler daha az olur ve yiizey kalitesi daha iyi olur. Ancak tabla milinde bosluk probleminin olmamasi gere-
kir

Ise Uygun Talas Derinligi ve ilerleme Ayar1

Kesici takim is pargasi lizerine deginceye kadar konsol kaldirilir. Sifirlama islemi yapilir. Kesici ta-
kim ve is pargasi cinsine gdre uygun talas derinligi (1-5mm) verilir. Ilerleme hiz1 segilerek konsol iizerin-
den ayarlanir. Talas derinligi ve ilerleme hiz1 gibi degerler islenecek parcaya gore ve freze ¢akisina gore
degiseceginden ilgili kataloglardan bakilabilir. Kesme hizi islenecek malzemenin cinsine ve kesicinin cin-
sine gore kataloglardan belirlendikten sonra devir sayist hesaplanarak fener milinin doniis hiz1 belirlenir.
Daha sonra tezgah tizerindeki devir kollar1 araciligi ile devir sayis1 ayarlanarak tezgah calistirilir.

Not: Hata yapma riski g6z oniinde bulundurularak ilk talas elle verilmelidir, 6l¢me ve kontrol yapil-
malidir.

Frezede ilerleme Hiz1 ve Hesaplamalari;

F=Fz N.Z

F= Ilerleme miktar1, mm/dk.

Fz= Dis (kesici agi1z) basina ilerleme, mm/dis,

N= Devir sayisi, dev/dk.dur.

Fz; dis basina ilerleme miktar1 kataloglardan islenen malzeme cinsine gore belirlenir.

Ilerlemeyi Etkileyen faktorler:

e Islenen malzemenin cinci

e Kaldirilan talag miktar1

e Tezgahin devir sayist

e Kaullanilan kesicini cinsi

e Isleme cinsi ( Silindirik veya Al frezeleme )
e Istenen yiizey Kalitesi

Frezede Kesme Hizi1 Hesab;

m. D. N
1000

Formiil; V= (m/dk)

V = Kesme hizi (m/dk)
D = Takim ¢ap1 (mm)

N = Devir sayis1 (dev/dk)
n = Pi sayis1 (3,14)

Kesme Hizi: Takimin gevresindeki herhangi bir kesici ucun dakikada metre cinsinden aldigi yola
kesme hiza denir.

Kesme hizim etkileyen faktorler:

e Kesilen malzemenin cinsi
e Kullanilan kesici takimin cinsi
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o Freze tezgahim giicii ve kapasitesi
e ilerleme miktari

e Talas derinligi

e Isleme cinsi

5.4.3. Egik Yuzey Frezeleme
Diisey Yiizeylerin Frezelenmesi

Is parcasinin geometrik sekline gore ve diisey frezelemeyi engellemeyecek bir baglama araci segile-
rek tezgaha baglanir. Bu islem i¢in alin freze ¢akisi kullanilir.

Frezeleme islemine baglamadan 6nce is pargasinin gévdeye olan diklik ve paralellikleri komparatorle
kontrol edilmelidir. Kontrol yapilmazsa isler bozuk ¢ikabilir.

Egik Yiizeylerin Frezelenmesi

Egik yiizeyleri frezelemek i¢in ya baslik istenen agida dondiiriiliir ya da is parcasi tablaya egik olarak
baglanir. Par¢anin ylizeyini dondiirlip yataya paralel konuma getirmek i¢in yatay eksende donebilen men-
geneler kullanilabilir. Alin freze ¢akisi kullanilabildigi gibi a¢1 frezelerde kullanilabilir. A¢ili yiizeyleri fre-
zelemek i¢in en ¢ok sert maden uglu kesiciler kullanilir. Sert maden uclu kesicilerin kesme hizlar1 yiiksek
oldugu i¢in islem daha kisa siirede bitirilir. Kesme aninda sogutma sivisi kullanilirsa kesici ve is parcasi
sogutulur, talas ile kesici arasinda yaglama etkisi yapar ve takim 6mrii uzatilmis olur.

5.4.4. Kanal ve Cep Frezeleme

Kanal A¢mak icin is Parcasim Freze Tezgah Tablasina Paralel Baglama

Talagli imalat tezgahlarinda is pargalarinin iizerinden talas kaldirabilmek igin is parcalarini sabitle-
mek gerekir. Bu isleme baglama denir. Frezede is parcasi tablaya baglanir. Is parcasindan kaldirilacak ta-
las miktar1 fazlalastikca is par¢asi daha giivenli baglanmak zorundadir.

Tezgah tablasina is pargalar1 genellikle mengeneyle, pabuglar yardimiyla, sikma ¢eneleri ile bagla-
nir. Ozel durumlarda ise is kaliplari, divizor, doner tabla ile baglanr.

Mengene Ile is Parcasimin Paralel Baglanmasi

Mengene ile is pargalarinin baglanmasi i¢in dnce tezgdh mengenesinin freze tablasina baglanmasi
gerekir. Tezgah mengenesinin altindaki kamalar tezgah tablasinin kanallarina gelecek sekilde tezgah tab-
lasi tizerine konulur. Tabla kanallar1 ile mengene kamalar her ikisi de taglanmig oldugu i¢in tatli siki bir
gegme ile oturur. Mengene tablaya T somun, saplama, altigen somun yardimi ile sabitlenir.

Mengenenin hareketli genesi acilarak sabit ceneye veya taslanmis prizmatik parca mengeneye bagla-
nir, komparatdr ibresi temas ettirilerek kontrol edilir (Gorsel 5.40).Komparator sehpasi freze dik basligina
ya da malafaya miknatis yardimiyla tutturulur. Tabla hareket ettirilerek ibrenin sapma yapip yapmadigina
bakilir. Sapma yoksa paraleldir, denir. Sapma varsa ayar somunlari gevsetilerek sapma miktar1 kadar ¢evri-
lir. Tabla tekrar saga, sola hareket ettirilerek kontrol edilir. Ibrede sapma olmayincaya kadar isleme devam
edilir.

Mengene paralel héle getirildikten sonra taglanmis altliklarla birlikte iizerine baglanacak olan is
pargalar1 paralel olarak baglanmis olur ( Gorsel 5.40 ).
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Gorsel 5.40 Mengene ile is pargasini paralel baglama
Pabuclar Yardimyla Paralel Baglama

Daha 6nceden islenmis prizma haline getirilmis is pargasi pabuglar yardimiyla tablaya giivenli bir
sekilde baglanir. Komparator yardimiyla paralel héle getirilir ve sikistirtlir.

5.4.5. Kullanilacak Gaki Se¢imi ve Dogru Baglama Yontemleri

Kanal Freze Cakisi

Boydan boya kanallarin agilmasinda kullanilan disk seklinde gevresel kesme yapan alinla-rinda disli
kesme agis1 bulunan freze ¢akisidir. Kanal freze ¢akilarin seri ¢elikten veya sert maden uglu olanlari vardir.
Bir pasoda genisligi kadar kanal acar ( Gorsel 5.41 ).

Gorsel 5.41 Kanal Freze Cakisi

Freze tezgahlarina kanal ¢akilarinin baglanmasi malafalar yardimiyla olur. Malafalarin kisa ve uzun
olanlar1 vardir. Uzun malafalar iizerinde uzunlamasina bir kama kanali agilmistir. Frezeyi malafaya tespit
etmek i¢in uygun bir kama kanala yerlestirilir, bilezikler takilir. Bilezikler farkli genisliklerde yapildigin-
dan freze ¢akisini malafa {izerinde istenen yerde hassas olarak tespit etmek miimkiin olur.

Malafa, tezgdhin fener miline yerlestirilir, cektirme ¢gubugu yardimiyla ¢ektirilir, gerdirme somunu
sayesinde fener mili konige sikistirilir.

Mesafe bilezikleri takilir, kama yerlestirilir ve kanal ¢akis1 malafaya takilarak malafa {ize-rinde ya-
vasca kaydirilir, kamanin ¢aki {izerindeki kama kanalina gelmesine dikkat edilir. Kama mesafe bilezikle-
rine dayanir, ¢cakinin diger alnina dayanacak sekilde mesafe bilezikleri konur. Malafa yatag: takilir, sabitle-
nir ve malafanin ucuna somun takilarak mesafe bilezikleri sikistirilir. Bdylece malafa yataklanarak kesme
aninda malafanin egilmesi engellenmis olur.

196



Kanal Cakisiyla Diiz Kanal A¢cma

Uygun genislikte capraz digli bir freze ¢akist bir 6nceki baglikta belirtildigi gibi malafaya ve tezgaha
baglanir. Is parcas1 baglanir ve paralelligi ayarlamir. Caka, is parcasi iizerine yaklastirilir. Bir 6lgii aletiyle
kontrol edilerek markalanmis ya da &l¢iisii bitirilmig yere gelinceye kadar tabladan hareket ettirilerek kanal
acilacak yerin {izerine getirilir. Tezgah uygun devirle calistirilir. Freze ¢akisi is pargasina hafif temas ede-
cek kadar konsol yukariya kaldirilir. Konsol mili {izerindeki mikrometrik bilezik sifira ayarlanir. Caki i
pargasmin disina ¢ikartilir, konsol kanal derinligi 6l¢iisiinde yiikseltilir ve sikistirilir. Caki dénerken tabla
uygun ilerlemeyle ¢cakinin altindan gegirilerek kanal agilir ve 6l¢iisii kontrol edilir.

Parmak Freze Cakilar:

Bir silindir iizerinde kesici agizlar1 bulunan kesicilerdir. Bazilarinin alin yiizeyinde kesici agiz vardir,
bazilarinda yoktur ( Gorsel 5.42 ).

_ =

e —

Gorsel 5.42 Parmak Freze Cakisi

Silindirik saph parmak freze ¢akilar pens tertibatiyla tezgah fener miline baglanir. Kama kanali ek-
seni ig pargasi lizerinde belirtilir, i pargast mengeneye, tablaya veya divizor aynasi ile punta arasina bagla-
nir.

Silindirik parga iizerine kanal agmak icin kanal genisligine esit capta bir parmak freze segilir. Freze
cakis1 basta belirtildigi gibi baslik miline baglanir. Is parcasi, freze ¢akisina yaklastirilir. Freze cakisinin
ucu is pargasinin yatay eksenin altina gelinceye kadar yiikseltilir. Gorsel 5.43’deki gibi i pargasinin yanina
ince bir kagit pargasi konur. Freze ¢akis1 donerken kagit parcasina deginceye kadar tabla dikkatlice parmak
frezeye yaklastirilir, mikrometrik bilezik sifirlanir ve tabla asagiya indirilir.

Gorsel 5.43 Parmak freze cakisi, pens adaptor ve malafa milli

Freze cakisini mil eksenine ayarlamak i¢in tabla is pargasi eksenine dogru; freze ¢akisi yarigapt + is
pargast yaricapi (ya da kanal eksenin oldugu yer) + kagit kalinlig1 kadar ilerletilerek sekildeki gibi kanalin
agilacagi yerin iizerine gelir.
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Ornegin, freze gakisinm gap1 10 mm, is par¢asmin ¢apt 50 mm ve kagit kalinligi 0, 1 mm ise tabla
10/2+50/2+0, 1= 5+25+0, 1= 30, 1 mm ilerletilir. Parmak freze kama agilacak yere getirilerek donerken
pargaya temas ettirilir. Cakinin kaldirabilecegi 6l¢lide derinlikler vererek kama kanali agilir ve is bitiminde
Olculiir.

Alninda kesici agizlar1 bulunan parmak freze ile kanal agilirken dnceden delik delmeye gerek yoktur
fakat alninda kesici agz1 olmayan parmak frezelerle kanal agilirken kama kanallarinin bas kisimlar kapal
ise kama kanalinin baslangicina, kanal derinligi kadar kanal genisliginde ya da daha kii¢iik delikler delinir.

Kanal Acarken Dikkat Edilecek Emniyet Kurallar

e 1. Is parcasi giivenli bir sekilde baglanmali

e 2. Caki saglam ve uygun yontemlerle baglanmali

e 3. Caki donerken el ¢akiya yaklastirilmamali ve 6l¢gme yapilmamali
e 4. s parcasinin bittiginden emin olunmadan is pargasi sokiilmemeli

Ac¢ilmas Kanallarin Kontrolii

Kanal derinligi, kumpasin kili¢ kismi; kanal genisligi, i¢ cap ¢eneleriyle; kanalin referans yiizeyine
uzakligi ise kumpasin sabit ve hareketli ¢eneleriyle 6lgiilebilir.

Parmak Freze ile Cep Acmak (Havuz)

Alin yiizeyinden kesme yapan parmak freze baglanir. Is pargasi tezgaha paralel olarak baglanir. Is
par¢asinin yan yiizeylerinden birine bir 6nceki konuda belirtildigi gibi kagit konarak parmak frezeyle te-
mas ettirilip tabla sifirlanir. Bu yiizeye 90° ag1 olusturan ikinci ylizeye de temas ettirilip araba mili sifirla-
nir. Cep agilacak olan bolgedeki herhangi bir kenar referans alinarak tabla ve arabadan o noktaya gelinir,
tabla ve araba mili lizerindeki mikrometrik bilezikler sifirlanir ( Gorsel 5.44).

Ust yiizeye temas edilir. Konsol mili mikrometrik bilezikten sifirlanir. Bir miktar derinlik verilerek
cep kenarlarinda tabla ve arabadaki olgiiler cep genislik ve uzunluguyla ortiisecek sekilde hareket ettirilir.
Sonra ortada kalan alan taranir. Cep derinligi olusuncaya kadar bu isleme devam edilip cep agma islemi
bitirilir. Olgiiliir, tam ise parca sokiiliir.

Gorsel 5.44 Parmak freze ile cep agma
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OGRENME BIRIMi TEMEL FREZELEME i$LEMLERi UYGULAMA YAPRAGI
KONU DUZLEM YUZEY FREZELEME SURE 2 DERS SAATI
AMAG:

Ham malzeme 6lgiisii 75*%20*100 mm (En*Kalinlik*Boy) boyutundaki dikdortgen prizma
seklindeki parcayi istenilen 6l¢iilerde frezelemek.

5/1.1. Is parcasi resmi

15

75

’ 100

e -

5/1.2. Kullanilacak Takimlar:

Freze ¢akisi, is parcasi, malafa, mengene, sogutma sivisi, baglama elemanlari, taglanmisg altlik-
lar, lastik ¢ekig, kumpas, komparatdr.

islem Basamaklari:

1. Devir sayisi, ilerleme hizi hesaplanir.

2. Parca i baglama kurallarina gore ve gdnyesinde mengeneye baglanir.

3. Uygun kesici takim freze fener miline baglanir.

4. Freze cakisi parga iist yiizeyine degdirilir ve freze Z yoniindeki ilerletme kolu cetveli sifirlanir.
5. Parca oncelikle kaliliga cok az bir pay kalana kadar (Or:0,05 veya 0,1 mm) iist yiizeyden talas
vererek parca kalinligina kadar kaba olarak islenir.

6. Gerekli son ol¢iimler yapildiktan sonra kaba islem sonrasi kalan pay dikkatli bir sekilde finis
olarak alinir ve parca 0lgiiye getirilir.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI | NO
s . TARIH ONAY (IMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o/ /202, ...
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OoLcU . TEMIZLIK 3 TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 20 55 5 10 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMi TEMEL FREZELEME i$LEMLERi UYGULAMA YAPRAGI
KONU EGIiK YUZEY FREZELEME SURE 2 DERS SAATI
AMAG

28*30*100 mm (En*Yiikseklik*Boy) boyutundaki dikddrtgen prizma seklindeki pargay isteni-
len olgiilerde egik frezelemek.

5/1.1. Is parcasi resmi

M

Freze ¢akisi, is parcasi, malafa, mengene, baglama elemanlari, sogutma sivisi, taglanmis altlik-
lar, lastik ¢eki¢, kumpas, komparator.

5/1.2. Kullanilacak Takimlar

5/1.3. islem Basamaklari

1. Devir sayisi, ilerleme hizi hesaplanir.

2. Parca is baglama kurallarina gére ve gényesinde mengeneye baglanir.

3. Uygun kesici takim freze fener miline baglanir ve gerekli egim agis1 verilir.

4. Freze gakisi parca iist yiizeyine degdirilir ve freze Z yoniindeki ilerletme kolu cetveli sifirlanir.

5. Parga oncelikle kalinliga ¢ok az bir pay kalana kadar (Or:0,05 veya 0,1 mm) iist yiizeyden talas
vererek parga kalmligina kadar kaba olarak islenir.

6. Gerekli son 6l¢iimler yapildiktan sonra kaba islem sonrasi kalan pay dikkatli bir sekilde finis olarak
almir ve parga Olgiiye getirilir.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI H NO
s . TARIH ONAY (IMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o/ /202, ..
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLcU o TEMIZLIK ? TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 20 55 5 10 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMi TEMEL FREZELEME ISLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU FREZEDE KANAL AGMA SURE 2 DERS SAATI
AMAC

50*30*100 mm boyutundaki dikddrtgen prizma seklindeki pargay1 istenilen 15*20%100 mm
Olciilerde frezede kanal agmak.

5/2.1. Is parcasi resmi

20
50

100 55,
3

5/2.2. Kullanilacak Takimlar

Freze ¢akisi, is parcasi, malafa, mengene, baglama elemanlari, sogutma sivisi, taglanmus altlik-
lar, lastik ¢ekic¢, kumpas, komparator.

5/2.3. islem Basamaklar1

1. Devir sayisi, ilerleme hizi1 hesaplanir
2. Parga gonyesinde ve is baglama kurallar1 g6z oniine alinarak mengeneye alinir.
3. Freze gakisi parga iist yiizeyine degdirilir ve freze Z yoniindeki ilerletme kolu cetveli sifirlanir.
4. Parga kaba olarak kenarlarda ve dipte belli bir pay verilerek islenir ve 6n bosaltma yapilir.
5. Kaba bosaltmadan arta kalan kenar ve dipteki paylar 3. maddedeki sifirlama islemi yapilarak talag
derinligi vererek finis olarak iglenir.
6. Kontrol ve 6lgme yapilir.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI H NO
. ) TARIH ONAY (iMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
o/ /202, ..
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLcU T TEMIZLIK ? TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 20 55 5 10 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMi TEMEL FREZELEME ISLEMLERI UYGULAMA YAPRAGI
KONU T KANAL AGMA SURE 2 DERS SAATI
AMAC

75*30*100 mm boyutundaki dikdortgen prizma seklindeki parcayi istenilen olgiilerde frezede
T kanal agmak.

5/3.1. Is parcasi resmi

_________________________ l -
L
et
_________________________ 1 ]
2 100 = 30

5/3.2. Kullanilacak Takimlar

T Freze ¢akisi, is parcasi, malafa, mengene, baglama elemanlari, sogutma sivisi, taglanmig altlik-
lar, lastik ¢ekic, kumpas, komparator.

5/3.3. Islem Basamaklari

1. Devir sayisi, ilerleme hizi hesaplanir.

2- Parga gonyesinde ve is baglama kurallar1 gbz 6niine alinarak mengeneye alinir.

3-Diiz parmak freze kanal orta noktasina gelecek sekilde ayarlanir.

4- Freze ¢akisi parga iist ylizeyine degdirilir ve freze Z yoniindeki ilerletme kolu cetveli sifirlanir.
5-Diiz parmak freze ile kanal alt derinligine kadar 6n bosaltma yapilir.

6-Daha sonra T kanal kismi “T” freze ¢akisi ile alt derinligine kadar normal kanal isleme ile bo-
saltma islemi bitirilir ve bu yolla pargaya “T” kanal islenmis olur.

7-Kontrol ve 6lgme yapilir.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
s . TARIH ONAY (iMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
/. ]202. ...
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLcU T TEMIZLIK ? TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 20 55 5 10 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIiMI TEMEL FREZELEME i$LEMLERi UYGULAMA YAPRAGI
KONU FREZEDE “V” KANAL ACMA SURE 2 DERS SAATI
AMAG

50*30*100 mm boyutundaki dikdortgen prizma seklindeki pargayi istenilen 6lgiilerde frezede V
kanal agmak.

5/5.1. s parcasi resmi

60°
20
50

e
30

5/5.2. Kullanilacak takimlar

“V” Freze cakisi, ig pargasi, malafa, mengene, baglama elemanlari, sogutma sivisi, taglanmig
altliklar, lastik ¢ekic, kumpas, komparator.

5/5.3. islem Basamaklari

1. Devir sayisi, ilerleme hiz1 hesaplanir.

2. “V” freze ¢akisi sivri ucu par¢anin V kanalinin ortasia gelecek sekilde ayarlanir.

3. Freze gakisi parca iist ylizeyine degdirilir ve freze Z yoniindeki ilerletme kolu cetveli sifirlanir.
4. Daha sonra ilk paso verilir ve birinci paso bitirilir.

5. Freze Z yoniindeki ilerletme kolu her seferinde bir miktar talas derinligi verilerek ““V”” kanal derinli-
gine kadar islenir.

6. Kontrol ve 6l¢me yapilir.

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI H NO

. ) TARIH ONAY (iMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI

/. ]202. ...
DEGERLENDIRME . YUZEY iZLi iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
OLcU T TEMIZLIK ? TOPLAM
ALANLARI KALITESI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 20 55 5 10 10 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMi 1. AGACAK UYGULAMA YAPRAGI

KONU ANAHTARLIK MODEL 1 SURE .... DERS SAATI

1. is Parcasi Resmi

67

2. Kullamlacak Malzeme

3. Islem Siras

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
s . TARIH ONAY (IMZA)
OGRETMENIN ADI-SOYADI
v/ /202, ...
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN | KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN

204



OGRENME BIRIMI 2. ASMAKILIT UYGULAMA YAPRAGI

KONU ASMA KILIT HALKASI SURE ...... DERS SAATI

1. is Parcasi Resmi

100
l R gk =
21 .
0 2,5x45
<
26
e B
o
0
w
=+
2. Kullamlacak Malzeme
3. Islem Sirasi
DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO
. . i ONAY (iMzZA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )
o] ] 202. ...
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | i$ GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN

205



OGRENME BIiRIMi 2. ASMA KiLIT

UYGULAMA YAPRAGI

KONU SIKMA TEKERI

SURE...... DERS SAATI

1. is Par¢as1 Resmi

@24

2. Kullamlacak Malzeme

3. islem Siras

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

. . i ONAY (iMzZA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )

o] /202, ...
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIiGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 2. ASMA KILIT UYGULAMA YAPRAGI
KONU GOVDE SURE ..... DERS SAATI
1. is Par¢as1 Resmi
39 _
20
1x45°,

| I ]
<
~ l 3
uw
|
P
| o
1 e
[[p] |
fo) ! '
LREIN

2. Kullamlacak Malzeme

3. islem Siras

DEGERLENDIRME

OGRENCINiIN ADI-SOYADI SINIFI NO
. . i ONAY (iMzA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )

il ] 202, ...
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
\VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 2. ASMAKILIT UYGULAMA YAPRAGI

KONU GOVDE OLGULU SURE ... DERS SAATI

1. is Parcasi Resmi

40 20

34

2. Kullanilacak Malzeme

3. islem Siras

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

. . i ONAY (iMzZA
OGRETMENIN ADI-SOYADI TARIH ( )

o] ] 202. ...
DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE TOPLAM
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI
VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN |
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU ROBOT GOVDE OLGULU SURE DERS SAATI

1. is Parcasi Resmi

2. Kullanilacak Malzeme

3. islem Siras

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
v/ ] 202. ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU AYAK VE BASI SURE DERS SAATI

1. is Parcasi Resmi

Toplam 3 adet yapilacaktir. (2 ayak, 1 bas )

20

2. Kullamlacak Malzeme

3. islem Siras

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
v/ ] 202. ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU KOLLAR SURE DERS SAATI

1. is Parcas1 Resmi

Kollar (2 adet)

2. Kullamlacak Malzeme

3. Islem Sirasi

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
] /202, ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU GOVDE SURE DERS SAATI

1. is Parcas1 Resmi

Bacaklar (2 adet)

2. Kullamlacak Malzeme

3. Islem Sirasi

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
] ]202. ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU GOVDE SURE ..... DERS SAATI

1. is Parcas1 Resmi

E:

M4

delikerin tamami1 3.5 mm
capinda matkap ile delinecek

ML dlelisiinde kilavuz ile dis
acilacaktir.

2. Kullanmilacak Malzeme

3. Islem Sirasi

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
v/ ] 202. ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

.. L
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU AYAK VE BASI SURE ..... DERS SAATI

Is Parcas1 Resmi

Ayak (2 Adet)

Kullanilacak Malzeme

Islem Sirasi

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
] ] 202. ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 4. TRAKTOR UYGULAMA YAPRAGI

KONU ON TEKER SACI SURE DERS SAATI

1. is parcasi resmi

2. Kullamlacak Malzeme

3. Islem Sirasi

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
v/ ] 202. ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM | KULLANIMI TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU UST VE ALT PLAKA SURE DERS SAATI

2 adet

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
] ]202. ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
ALANLARI DUZEN | KURALLARINA UYUM | KULLANIMI

TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BIRIMI 3. MEKANIK ROBOT UYGULAMA YAPRAGI

KONU ON TEKER SURE DERS SAATI

DEGERLENDIRME
OGRENCININ ADI-SOYADI SINIFI NO

TARIH ONAY (iMZA)
] /202, ...

OGRETMENIN ADI-SOYADI

DEGERLENDIRME TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE
ALANLARI DUZEN KURALLARINA UYUM KULLANIMI

TOPLAM

VERILEN PUAN 100
TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIiMi

3. MEKANIK ROBOT

UYGULAMA YAPRAGI

KONU

ARKA TEKER, BACA

SURE DERS SAATI

Arka Teker

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI

SINIFI

NO

OGRETMENIN ADI-SOYADI

v/ ] 202. ..

TARIH

ONAY (IMZA)

DEGERLENDIRME
ALANLARI

DUZEN

KURALLARINA UYUM | KULLANIMI

TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

TOPLAM

VERILEN PUAN

100

TAKDIR EDILEN PUAN
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OGRENME BiRIiMi

3. MEKANIK ROBOT

UYGULAMA YAPRAGI

KONU

GOVDE

SURE DERS SAATI

DEGERLENDIRME

OGRENCININ ADI-SOYADI

SINIFI

NO

OGRETMENIN ADI-SOYADI

v/ ] 202. ...

TARIH

ONAY (IMZA)

DEGERLENDIRME
ALANLARI

DUZEN

TEMIZLIK | iS GUVENLIGI, ATOLYE SURE

KURALLARINA UYUM | KULLANIMI

TOPLAM

VERILEN PUAN

100

TAKDIR EDILEN PUAN
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi
1.1. Uygulama Yaprag Cevaplari

1. Is giivenligi neden énemlidir? Aciklaymniz.

Yapilan tiim i saglig1 ve giivenligi ¢alismalarinin amaci; ¢alisanlari korumak, tiretim giivenligini
saglamak ile isletme giivenligini saglamaktir. Diizenli ve tedbirli bir i hayatinin izlenebilmesi i¢in, is sag-
l1g1 ve giivenligi; biiyilik 6nem arz etmektedir.

2. Atdlyede is giivenligi tedbirlerini almazsak ne gibi durumlarla karsi karsiya kaliriz?

Atolyede yapilan ¢alismalar esnasinda is kazalar1 yasanabilir. Bu kazalar; yaralanmalara, sakatlan-
malara, 6liimlere ve ciddi maddi kayiplara sebep olabilir.

3. Atblyede uyulmasi gereken kurallar1 yaziniz.

o Kisisel koruyucu ekipmanlari (is 6nliigii, koruyucu gozlik, eldiven vb.) dogru olarak kullanimiz
ve keyfi olarak ¢ikarmayiniz.

e (Calismaya baslamadan Once; saat, yiiziik ve kravat varsa ¢ikarmiz.

e Makine, arag gereg ve diger liretim araglarini kullanim talimatlarina uygun olarak kullaniniz.

e Uyari levhalarinda belirtildigi sekilde davraniniz.

e Hasarli veya eksik arag gereci kullanmayiniz.

e Herhangi bir ariza durumunda derhal sorumlu kisiye bildiriniz.

o Bilgi sahibi olmadigimiz igleri yapmayiniz. Sorumlu kisilerden destek aliniz.

o Atdlyede kosmayiniz, sakalasmaymiz ve diger ¢alisanlarla giivenli mesafede durunuz.

e Calisma alanii temiz ve diizenli tutunuz.

2. Uygulama Yapragi Cevaplar

2/1.4. Teorik Bilgi

1. Lama ege, kare ege, yuvarlak ege, yarim yuvarlak (baliksirt1) ege, iggen ege ve bicak ege.

2. Kullanilacak ege; is par¢asinin malzemesine, kaldirilacak talas miktarina, egelenecek yiizey pro-

filine istenilen yiizey kalitesine uygun olarak segilir.

3. Yapilan isin, istenilen 6zelliklerde yapilip yapilmadiginin arastirilmasina denir.

4. Yiizeyler arasindaki agilar1 ve yiizeylerin diizlemselliginin kontrol edilmesinde kullanilan

aletlere “gdnye” denir. Sabit agili gényeler, ayarli a¢1 gonyeleri ve {iniversal gonyeler.

5.

o Ege sap1 dogru ve saglam takilmis olmalidir. Kirik ¢atlat veya sapsiz ege kullanilmamalidir. Ege-
leme yaparken sapin ¢ikmasi ya da sapsiz ege kullanilmasi, egenin kuyruk kisminin elinize bat-
masina neden olabilir.

o Egeleme sirasinda ¢ikan talas iifleyerek temizlenmemeli, iiflenen talaslar kendi goziiniize ya da
karsinizda ¢alisan arkadaginizin géziine kagabilir. Cikan talaglar bir fir¢a yardimiyla temizlenme-
lidir.

e Egeleme yaparken tiim dikkat yapilan ise verilmelidir. Aksi takdirde eller mengeneye carpabilir.

o Egeleme yaparken, eller egeye veya egelenen yiizeye siiriilmemelidir. Yiizeylerde yaglanma ya-
parak egenin kaymasina sebep olur.

e FEgeyi mengeneye bagl olan is parcasi lizerine birakmayiniz. Ayagimiza diisebilir ya da diisiip ki-
rilabilir.
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3.1. Uygulama Yapragi Cevaplari

3/1.4. Teorik Bilgi

1. Yapilacak isin, is parcasi {izerine resminin ¢izilmesine “markalama’ denir.

2. is pargasinin Ol¢iisiinde islenmesini, islemler sirasinda kolay ve hizli kontrollerin yapilmasini sag-
ladig1 i¢in markalama yapilir.

3. Markalama pleytleri, mihengir, V yatagi, ¢izecek, ¢elik cetvel, pergel, gonye, ¢ekic, nokta, mer-
kezleme gonyesi ve merkezleme ¢ani.

3.2. Uygulama Yapragi Cevaplari

3/2.4. Teorik Bilgi

1. Markalama yapilacak yiizeyde, markalama ¢izgilerinin net olarak goriinebilmesi i¢in kullanilir.

2. Markalama yapilan is parcalarinda sinir ¢izgileri gézle goriilebildiginden, 6lgme kontrol igin par-
cay1 sok tak yapmaya gerek yoktur. Bu da ciddi zaman tasarrufu saglar. Ayrica markalama ¢izgilerini gore-
rek iglem yaptigimizdan is parcasinin dl¢liden diismesini de engeller.

4.1. Uygulama Yaprag Cevaplari

4/1.4. Teorik Bilgi

1. Kavis mastarlari, vida taraklari, vida kalemi mastar1 ve sablonlar.

2. Markalamanin zor oldugu ya da markalanacak is pargasinin ¢ok sayida oldugu durumlarda; genel-
likle ince sac malzemeden yapilan, is parcasi tizerindeki girinti ¢ikint1 vb. profillere gére sekillendirilen
sablonlar kullanilir.

5.1. Uygulama Yapragi Cevaplari

5/1.4. Teorik Bilgi

1.

e Testere lamasi testere koluna uygun sekilde baglanir.

e Testereyi agizlamak i¢in; markalama ¢izgisi lizerine, tiggen ege ile agizlama kanali agilabilir ya
da bagparmak lamaya dayandirilir.

o Testere kolu; bir elle sap kismindan diger elle de 6n biikiilme kismindan tutulur.

e s parcasmin genis tarafindan kesilme yapilmalidir. I parcasi mengeneye, bu kurala gore ve
miimkiin oldugu kadar da kisa (mengene disina az ¢ikacak bi¢imde) baglanmalidir.

o Kesme islemine hangi lama ile baslandiysa o lama ile bitirilmelidir. Lama degisimi zorunlu ol-
dugu durumlarda 6nce baslanan kesme kanali kullanilmamalidir.

o Keskiyle kesme yapmadan once ise uygun keski ve ¢ekic secilmelidir.

o Keski dogru ve saglam tutulmali ve ¢ekicle keskinin bas kismina dikkatli vurulmalidir.

e Sol el ile keski govdesi tutularak kesici agzin, kesilmesi gereken kisim izerinde kalmasi saglan-
malidir.

o Sag el ile tutulan ¢eki¢ omuz hizasinda yukar1 kaldirilarak keskinin bag kismina dik olarak vurul-
malidir. Egri vuruslar keskinin firlamasina sebep olabilir.

e Kesme neticesini iyi gorebilmek i¢in kesici agzi, devamli suretle gozle takip edilmelidir.

e Makasta bir ariza meydana gelmis ise giderilmelidir.
o Agizlar keskinliklerini kaybetmisse bilenmelidir.
e (Gobek vidasimin gevsememesi igin yayli rondela konmalidir
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