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ISTIKLAL MARSI

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

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

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa cgelik zirhli duvar,

Benim iman dolu g6gsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

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

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

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

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

Ebedi yurdumun Ustliinde benim inlemeli.

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

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini, ilelebet
muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek danhili ve
harici bedhahlarin olacaktir. Bir glin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine
diugersen, vazifeye atilmak icin, igcinde bulunacagin vaziyetin imkéan ve seraitini
distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahur edebilir.
istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis
bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri
zapt edilmig, butln tersanelerine girilmig, bitln ordular dagitiimis ve memleketin
her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Bitln bu seraitten daha elim ve daha vahim
olmak Uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalédlet ve
hattd hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap
ve bitap dismus olabilir.

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

Mustafa Kemal ATATURK
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1 UGCAK MALZEMELERI

e R
1.1. MALZEMENIN TANIMI, CESITLERi VE MALZEME SECiMI

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore malzeme segimi yapmak

Arastirma: Ucak goévde ve parcalarinin hangi malzemelerden yapildigini arastiriniz.

1.1. Malzemenin Tanimi, Cesitleri ve Malzeme Segimi

Ugak govde ve pargalarinin imalatinda ve bakiminda, ugak agirliginin azaltilmasi ve yolcu gi-
venliginin saglanmasi agisindan hafif ve yiiksek dayanimli malzemelerin segilmesi 6nemlidir.

1.1.1. Malzeme Tanimi

ihtiyac duyulan ve belli bir amaci gerceklestirmek icin kullanilan maddelere malzeme denir.
Ornegin disli yapiminda kullanilan gelik, bina yapiminda kullanilan ¢imento, ucak gévdesinde kul-
lanilan aliminyum birer malzemedir.

Ham maddeleri mamul ve yari mamul haline getirmek icin birtakim islemlere tabi tutmak
gerekir. Bu islemlere ve kullanilan arag gereglerin bitlinline endiistri denir.

1.1.2. Malzeme Ceysitleri

Ugak enddstrisinde kullanilan malzemeler temel olarak metal olan ve metalik olmayan malze-
meler olarak iki grupta toplanir (Gorsel 1.1).

¥
m W ’Q
Olmayan
Dogal Yapay Dogal Yapay
( Gl ) Gokme DemD ( Organik )( Organik inorganik inorganik

Gorsel 1.1: Malzemelerin siniflandiriimasi

Demir esasli metallerde karbon miktari dnemlidir clinki demirin dayanim ve sertligi karbon
oraniylailgilidir. Demir esasl metaller ihtiva ettigi karbon oranina gore celik ve dokme demir olmak
uzere ikiye ayrilir.

Metalik olmayan malzemeler kendi aralarinda organik ve inorganik olarak iki grupta incelenir.
Yine bu gruplar kendi arasinda dogal ve yapay olmak (izere tekrar ikiye ayrilir.

1.1.2.1. Metal Malzemeler

Dogada bulunan metallerin tim{ madensel malzemedir ve yer kabugundan cevher (filiz) ola-
rak elde edilir. Metallerin kendine has ortak 6zellikleri vardir, bu 6zellikleri tasiyan her malzeme
metal malzemedir.

Metalik 6zelliklerden bazilari sunlardir:

e Kristal bir i¢ yapiya sahip olma e 5181 gecirmeyip yansitma

e Isive elektrigi iyi iletme Kati halde bulunma (civa harig)

e Tel ve levha haline getirilebilme Yuksek mukavemet

12
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Alasim, en az biri metal olmak lzere iki veya daha ¢ok maddenin belli oranlarda ergime yo-
luyla birlestiriimesiyle olusan yeni metaldir. Alasimin amaci metalin 6zelliklerini iyilestirmektir.
Maddelerin birlestiriimesi sonucunda ortaya ¢ikan malzeme yine metalik 6zellik gosterir. Celik
(demir-karbon), bronz (bakir-kalay), piring (bakir-ginko), lehim (kalay-kursun) bilinen alagimlardan-
dir. Alasimlar icerisinde hangi metal fazlaysa o metale ana metal veya esas metal denir. Buradan
hareketle demir esasli malzemelerin ana metali demirdir, denilebilir.

Siiper alasim, esas metali demir, nikel veya kobalt olan, az miktarda krom, titanyum, molibden
ve volfram gibi metalleri iceren alasimlara denir. Stper alasimlar, yliksek sicakliklarda dayanimini
muhafaza edebilir. Bu 6zelligi sayesinde ucak sanayisinde, hava araglarinin motor kisimlarinda ve
ozellikle tirbin kanatgiklarinda sikga kullanilir (Gérsel 1.2).

Gorsel 1.2: Tirbin

e Demir Esasli Malzemeler: Demir diger madensel malzemeler gibi dogada filiz halinde bu-

lunur ve yer kabugunun %5,6’sin1 olusturur. lyi miknatislanabilme 6zelligine sahip olan
demirin cekme dayanimi 27 kg/mm? ergime sicakhgi 1535 °C'tur. Saf demir yumusaktir ve
kolay sekillendirilebilir ancak bu haliyle endistride pek kullanilamaz. Endistrinin ihtiyagla-
rina cevap verebilmekigin daha iyi 6zelliklere sahip yeni malzemelerin Gretilmesi gereklidir.
Bu nedenle demir farkl islemlere tabi tutulur.
Demir esasli malzemeler dokme demir ve celik olarak ikiye ayrilir. Temelde ayni igerige
sahip olan bu malzemeler tamamen icerdigi karbon oranina goére bu ayrima tabi tutul-
maktadir. Karbon miktarindaki ktictk farkliliklar bile celigin farkli 6zellikler sergilemesi icin
yeterlidir.

a. Celik: Karbon orani %2,06’ya kadar olan ve igeriginde farkl katki maddeleri de bulunabilen

demir karbon alasimlarina gelik denir. icerigine ve iiretim sekline gére cesitlendirilen celik,
glinimiiz endustrisinde 1500 kadar farkl ¢esidiyle islem gormektedir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Celik malzeme

b. D6kme Demir: %2,06 - 4 oraninda karbon igeren, slinekligi celiklere nazaran dusuk, sert ve
kirilgan olmasi sebebiyle dokim harici sekillendirmeye pek uygun olmayan demir karbon
alasimlaridir. Genellikle motor bloklari ve makine govdelerinin yapiminda kullanilir.

-

13



1 UGCAK MALZEMELERI

s N

e Demir Esasl Olmayan (Demirsiz) Malzemeler: Metal malzemeler grubundan olup igeri-
ginde demir bulunmayan veya 6nemsenmeyecek bir oranda demir bulunan malzeme gru-
budur. Ugak yapiminda demirsiz malzemeler fazlaca kullaniilmaktadir, 6zellikle aliminyum
ve alasimlari bu noktada blylk paya sahiptir.

Endustride kullanilan demirsiz malzemelerin bir kismiasagida listelenmistir (Gorsel 1.4.a, b, c):

e Kursun e Bakir e GUmus

e Kalay e Kobalt e Volfram

e Altin ¢ Nikel e Alliiminyum
e Manganez e Vanadyum

e Magnezyum e Krom

Gorsel 1.4. a: Aliminyum Gorsel 1.4. b: Altin Gorsel 1.4. c: Bakir

1.1.2.2. Metalik Olmayan Malzemeler

Genellikle metalik 6zellikler tasimayan malzemeler bu grupta ele alinir. Organik ve inorganik
olarak iki gruba ayrilr.

Organik malzemeler, dogada canlilarin etkisiyle ve kalintilariyla olusan malzemelerdir.
inorganik malzemelerin olusumunda canli faktéri yoktur. Her iki malzeme grubu da dogal ve
yapay olmak Gzere iki ana gruba ayrilir.

Dogal Organik Malzemeler Dogal inorganik Malzemeler
e Odun e Kil

e  Mantar e Tuz

e Deri e Mineral

e Kauguk

e Petrol

Yapay Organik Malzemeler Yapay inorganik Malzemeler
e Genel olarak plastikler e (Cimento

e Polyester e Kireg

e Polietilen e Seramik

e Teflon vb. e (Cam

Kompozit malzemeler, bu baslik altinda ayrica yer verilmesi gereken 6nemli bir malzeme gru-
budur. En az iki farkli malzemenin glicli baglayicilarla yapistirilmasi suretiyle elde edilir. Dayanim
ve hafiflik gibi 6zellikleri ile havacilik endustrisinde yaygin olarak kullanilir.

N J
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Gunlmiuzde hava araglarinin bircogunda, kompozit malzeme kullanim orani %50’yi asmaktadir
(Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Kompozit malzeme

1.1.3. Malzeme Se¢imi ve Malzemelerin Siralamasi

Gilnlmuz endistrisinde yaklasik 150.000 civarinda malzeme kullanilmaktadir. Bu malzemeler
arasindan uygun olani segebilmek iyi bir malzeme bilgisi ve uzmanlik ister.

Malzeme segimi, istenilen 6zelliklerle malzeme 6zelliklerini eslestirerek en uygun ve ekonomik
olani se¢me isidir. Malzeme seciminde malzemenin kolay temin edilebilir olmasi cok dnemlidir.

Secim isleminin yapilabilmesi i¢cin dncelikle malzemenin karakteristik 6zelliklerini ve ¢alisma
kosullarini bilmek gerekir. Sonrasinda agamali olarak malzeme grubu tespit edilir ve aday malze-
meler belirlenir. Son olarak istenilen 6zellikteki en uygun malzeme secilir.

Malzemelerin karakteristik 6zellikleri ve malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken faktorler
asagida agiklanmstir.

1.1.3.1. Temin Edilebilme Kolayligina Gore Malzeme Se¢imi

Malzemenin hem istenilen standartlari karsilamasina hem de kolay temin edilebilir olmasina
dikkat edilmelidir. Yalnizca tercih zamaninda degil sonraki zamanlarda da kolay bulunabilir mal-
zemeler olmasi da 6nemlidir. Yurt icinden temin edilebilen malzemeler yurt disina, kiyasla hem
ekonomik olur hem de kolay ulasilabilir. Yurt disindan temin edildigi durumlarda, nakliye gecik-
meleri veya glimriik sorunlari nedeniyle ucak pargalarinin imalatinda ve bakiminda gecikmeler
yasanabilecegi dikkate alinmalidir.

1.1.3.2. Korozyon Direncine Gore Malzemeler

Korozyon direnci, malzemelerin kimyasal Ozelliklerindendir. Calisma ortamina gore koroz-
yon, ozellikle dikkat edilmesi gereken bir husustur. Korozyon, metaller lizerinde meydana gelen
elektrokimyasal bozulmadir. Aliminyumun oksitlenmesi, demirin paslanmasi korozyona 6rnektir
(Gorsel 1.6).

Gorsel 1.6: Korozyon
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Ugaklarda yapilan bakim faaliyetlerinin biyik bir kismi korozyonu énleme amaglidir. Korozyo-
na ugrayan bir malzemenin 6ngorilen servis dmri (calisma siresi) kisalir. Korozyon, baslangicta
tespit edilip giderilmezse ve tamir edilmezse ciddi can ve mal kayiplarina sebep olabilir. Ornegin
bir yolcu ugaginda korozyona ugramis ve dayanimi zayiflamis bir parca, tiim ucusu tehdit edebilir;
cok biiylk can ve mal kayiplarina yol acabilir. Korozyon tehlikesinin acik¢a gorildigi ortamlar icin
mutlaka korozyon direnci yliksek malzemeler tercih edilmelidir.

1.1.3.3. Ekonomiklik Degerine Gore Malzemeler

Ekonomik 6zellikler; malzememin temini, fiyati ve ¢alisma dmri gergevesinde degerlendiril-
melidir. Secilecek malzeme yalnizca satin alindigi zamanda degil, calisma 6mrini tamamladiginda
da yaygin olarak ve makul fiyatlara bulunabilmelidir. Ucuz malzeme her zaman ekonomik olmaya-
bilir. Bu noktada malzemenin fiyati ve hizmet 6mri birlikte degerlendirilmelidir. Malzeme, basta
pahali gelebilir ancak daha uzun stire kullanilirsa ucuz malzemeye kiyasla daha ekonomiktir.

1.1.3.4. Uretim islerine Uygunluguna Gore Malzemeler

Malzeme islenebilir ve Gretime uygun olmalidir. Eger tasarimin gerektirdigi tiretim islemlerine
uygun olmazsa zaman, para ve is giicii kaybi olusur. Ornegin karmasik sekilli bir makine pargasi
imalatinda ¢ok sert ve islenebilirligi zor bir malzeme tercih edilirse Gretim asamasi gereginden fazla
zaman alir. Bu durumda da bahsedilen kayiplar olusur.

1.1.3.5. Fiziki Ozelliklerine Gore Malzemeler

Malzemenin boyutlari, elektriksel iletkenligi, manyetik ve termal 6zellikleri fiziki 6zelliklerden
bazilaridir. Calisma kosullarina uygun fiziki 6zellikler tasiyan malzemeler tercih edilmelidir.

1.1.3.6. Teknolojik ve Mekanik Ozelliklerine Gére Malzemeler

Teknolojik ve mekanik 6zellikler, malzemenin belirli testlere tabi tutulmasi suretiyle elde edilen
ve sayisal olarak ifade edilebilen 6zellikleridir. Bunlar cekme dayanimi, basma dayanimi, burulma
dayanimi, yorulma dayanimi, elastiklik ve sertlik seklinde siralanabilir. Segilen malzemeler mutlaka
bu 6zellikleri karsilamahdir.

1.1.4. Emniyet Tedbirleri

Atdlyede ve calisma alanlarinda meydana gelen kazalarin cogu emniyet tedbirlerine uyulmadi-
giicin olusan dnlenebilir kazalardir. ihmal ve asiri giiven, en cok yapilan hatalardir. Yapilan calismaya
gore glvenlik dnlemleri mutlaka alinmaldir.

1.1.4.1. Gazlar, Yaglar ve Tehlikeli Maddelerle Calisirken Alinacak Emniyet Tedbirleri

Kimyasal maddeler tiriine gore; tahris edici, asindirici, toksik ve patlayici gibi 6zelliklere sa-
hiptir. Hava araglarinda kullanilan yakitlar toksik, yaglar ise tahris edici 6zelliktedir. Genellikle insan
vlcuduna zararlidir. Bu kimyasallarin viicuda alinmasi genellikle solunum, cilde temas ve yutularak
olmaktadir.

Alinacak onlemler:

e Kimyasalin 6zelligine gore koruyucu eldiven, bot ve is elbisesi kullaniimalidir.

e Koruyucu gozlik ve solunum sistemini korumak icin uygun maske kullanilmahdir.

e Kimyasala maruz kalma stiresi mimkin oldugunca kisa tutulmalidir.

e Gereksiz kimyasallar calisma ortamindan uzaklastirilmahdir.

e Kapali calisma ortamlari havalandiriimali ve zararh gazlar ortamdan uzaklastiriimahdir.

e Ucaklarda kullanilan basinglandirilmis gazlarin renkleri ve 6zellikleri ¢ok iyi bilinmeli gaz
kagagina karsi sistemde gaz kagagi kontrolleri yapilmahdir.
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1.1.4.2. Hava Araci ve Atdlye icin Emniyet Tedbirleri

Calisanlari ve hava aracglarini korumak icin hem atdlyelerde hem de ucak basinda birtakim
emniyet tedbirlerinin alinmasi gereklidir. Ugak basinda alinacak emniyet tedbirleri hava aracinin
cinsine gore farklilasmakla birlikte genel olarak asagidaki gibidir.

e Hem at6lyede hem de ugak basinda gozlik, eldiven ve is elbisesi gibi kisisel koruyucu do-
nanimlar kullanilmalidir.

e Ucak tizerinde calisirken statik elektrik her zaman g6z 6niinde bulundurulmali ve calismaya
uygun antistatik ekipmanlar tercih edilmeli.

e Calisma alani yabanci madde hasari olusturabilecek nesnelerden arindiriimalidir.

e Ucak motorlari yiiksek frekansta ve desibelde glrilti olusturdugundan koruyucu kulaklik-
lar kullanilmalidir. Personelin isitme durumu periyodik olarak kontrol edilmelidir.

e (Calisan bir motorun hava giris kisminda ve egzoz kisminda belirlenen tehlikeli bélgelere
yaklasiimamalidir. Hava giris kismi bir insani icine ¢ekebilecek kadar giicliidur. Egzoz kis-
mindan cikan yiksek hiz ve sicakliktaki gazlar ise yaklasik 100 ft uzaktaki nesnelere zarar
verebilmektedir.

e Hava araglarinda; ucus kontrol yizeyleri, inis takimi kapaklari ve diger hareketli kisimlarda
cahisirken dikkatli olunmalidir. Bu kisimlar ¢alistirimadan 6nce personel, kendi arasinda
gerekli calisma koordinasyonu saglamali ve tim personeli tehlikeli bolgelerden uzaklas-
tirmahdir.

e Pervaneli ugaklarda pervanenin donis alani en tehlikeli bolgedir. Ugak calisirken bu alana
kesinlikle yaklagiimamalidir.

1.1.4.3. Yangin ve Kaza Aninda Alinacak Emniyet Tedbirleri

Yangin olusmasiicin t¢ etkenin bir araya gelmesi gerekir. Bunlar; 1s1, yanici madde ve oksijendir.
Bu etkenlerden biri ortadan kaldirilirsa yangina karsi dnlem alinmis olur. Yangin ¢ikma nedenlerinin
basinda tedbirsizlik ve dikkatsizlik gelir. Yanginlar birgcok sekilde meydana gelebilir: Kazalar, yildirim
dismesi, elektrik kontagi, statik elektriklenme ve patlayici kimyasallar vb.

Alinacak onlemler:

e Yangin sondiirme ekipmanlarinin kontrolleri periyodik olarak yapilmalidir.

* Yangin sondirme sisteminde bulunan hortum ve vana gibi donanimlar ¢alisir durumda
tutulmalidir.

e Yangin kacis yollari ve yangin merdivenleri her zaman acik ve ulasilabilir olmalidir.

* Yangina kars! tim personel egitilmeli ve yangin sondirme cihazlarini talimatlara uygun
olarak kullanabilmelidir.

e Yangin ihtimalinin yiksek oldugu alanlara uygun uyari levhalari asilmalidir.

Alinan tiim onlemlere ragmen yangin ciktiginda hizli hareket etmek ve dikkatli olmak dnemli-
dir. Bunun igin zaman zaman yangin tatbikatlari yapilmalidir. Yangini ilk géren kisi yangin oldugunu
cevresindekilere duyurmali, yetkililere ve itfaiye birimlerine haber vermelidir.

Yangin séndUrici maddeler su, kum, képuk, kuru kimyevi toz ve CO, gazidir. Yanginin gesidine
gore dogru séndiiriicii madde kullanilmasi énemlidir. Ornegin elektrik yanginlarinda ve akaryakit
yanginlarinda asla su kullanilmamali, kuru kimyevi toz kullaniimahdir.

1.1.5. Yabanci Madde Hasari (FOD)

Yabanci madde hasari havacilik sektoriintin 6nemli konularindan biridir. Hava aracina, galisma
sistemine ve ¢evre birimlerine ait olmayan her sey yabanci madde olarak tanimlanir. Bu yabanci
maddelerin hava aracina verdigi hasarlara da yabanci madde hasari denir.
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Yabanci maddelerden bazilari sunlardir:

e Kir, tas, asfalt parcalari

e Kanat veya motor girislerinde olusan buz parcalari

e Bakim islemlerinden sonra ugakta unutulan alet ve anahtar takimlari

e Ucus esnasinda ucaga carpan kuslar

Askeri Havacilikta yabanci madde hasari YAMAHA olarak ifade edilir. FOD kisaltmasi, ingilizce
“Foreign Object Damage” kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir.

1.1.5.1. Yabanci Madde Hasarini (FOD) Ortadan Kaldirici Onlemler

FOD’yi dnlemek igin birgok ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Bu ¢alismalar
neticesinde alinmasi gereken tedbirler ortaya ¢cikmistir. Bu tedbirlerin bir kismi tiretim asamasinda
mihendisler tarafindan uygulanirken bir kismi da bakim ve kullanim gibi diger islemler sirasinda
uygulanmaktadir.

Yabanci madde hasarina karsi alinmasi gereken tedbirler:

e Calisma ve bakim yapilan bolgeler terk edilmeden 6nce mutlaka temizlenmelidir.

e Calisma ortami temiz olmali, kullanilan takim ve aletler bir diizen iginde olmalidir.

e Bakim islemleri sirasinda diisebilecek yiiziik, kolye ve kalem gibi kisisel esyalar ¢ikariima-
hdir.

e Kritik bolgelerde, ayakkabi ve kiyafetle tasinabilecek kir, toz ve tas parcalari icin tedbirler
alinmali ve is elbiselerinin cepleri galisma esnasinda agilmayacak 6zellikte olmalidir.

e Calisma yapilan ortamlarin FOD yoniinden 6nemi bilinmeli ve o hassasiyetle calisilmalidir.

e FOD hasarinin muhtemel géruldigi yerler hakkinda farkindalik olusturulmali ve egitimler
verilmelidir.

e Havaaraclarinin hareket edecegi pistler, yollar temizlenmeli ve yabanci maddelerden arin-
dirilmahdir.

Bunlara ek olarak birgok tedbir sayilabilir. Ancak esas olan, hava araglarinin bakim ve galisma-
larinda yabanci madde hasarinin farkinda olmaktir.

1.1.6. Malzeme Boyutlarinin Kumpasla Olgiilmesi

Kumpas, bir parganin uzunluk, kalinlk, ¢cap ve derinlik dlgllerini tespit etmek amaciyla kulla-
nilan hassas 6l¢l aletidir. Mekanik ve dijital olmak Uzere iki tirQ vardir (Gorsel 1.7).
Kumpaslar, metrik ve whitworth olmak tizere iki farkl 6lci sistemine sahiptir.

Metrik Olgme Yapan Kumpaslar Whitworth Olgme Yapan Kumpaslar
e 1/10 mm’lik kumpaslar e 1/32” kumpaslar

e 1/20 mm’lik kumpaslar e 1/64” kumpaslar

e 1/50 mm’lik kumpaslar e 1/128” kumpaslar

e 1/1000” kumpaslar

Ve N

Gorsel 1.7: Mekanik kumpas
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1.1.6.1. Kumpas Uzerinden Olgiim Degerinin Okunmasi

Burada 1/128” boliintiilii kumpas ele alinacaktir. 1/128” boluntili kumpaslarda, cetvel Gze-
rindeki 1” uzunluk 16 esit parcaya boliinmustar. Yani iki ¢izgi arasindaki uzunluk 1/16” kadardir.
Bu bollintllerdeki deger okunurken sadelestirme islemi yapilir. Béllntuler 0’dan baslanip sirasiyla
1/16”, 1/8” (2/16”), 3/16”, 1/4” (4/16”), ....... ,13/16”, 7/8” (14/16”), 15/16”, 1” seklinde okunur.
Ceneler kapali iken 6lgu cetveli Gzerindeki 7/16” uzunluk, verniyer Gizerinde 8 esit parcaya boliin-
mustar.

Dolayisiyla her bir bolintti 7/16 x 1/8 = 1/128 inch kadardir. Bu boltntiler de 1/128”, 2/128”,
3/128”,4/128",5/128", 6/128”, 7/128” seklinde okunur. Kumpasla boyutlari élglilen parganin 6l-
¢lim degerinin okunmasi Gorsel 1.8’de gorilmektedir.

PR

\|||||||V””‘Vef

||||||||| | III‘T
cetvel

2 3
Gorsel 1.8: 1/128 “ kumpas

2 +_2__+ A 2 + 23
16 128 128

Bu Olgiim 2 tam 23/128 ing seklinde okunur.
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UYGULAMA 1.1
OGRENME BiRiMi Ugak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Malzeme Tiplerini Tanimlayip Ayirabilme

AMAC
Ucaklarda kullanilan malzemeleri, malzeme tiplerine gére ayirabilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltdlt ortamlarda kulakhik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Ucaklarda kullanilan farkh malzemeler seginiz.
e Bu malzemeleri demirli ve demirsiz olarak ayiriniz.
e Malzeme cinsini ve Ozelliklerini tespit ediniz.
e Malzemenin boyutlarini 1/128” boliintalt kumpas kullanarak 6l¢tiniiz.
e Verilen malzemenin ugakta kullanildigi yerlere 6rnekler veriniz.
e Sinifca veya gruplarlar halinde bu malzemeleri;
e Ekonomiklik degerine,
e Uretime uygunluguna,
e Korozyon direncine,
e Temin kolayligina,
e Fiziki, teknolojik ve mekanik 6zellerine gére degerlendirip kiyaslayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | ... TPl
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UYGULAMA 1.2
OGRENME BiRiMi Ugak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Malzemedeki Korozyonun Tespit Edilmesi
AMAC

Ugak malzemelerinde korozyonu tespit etmek
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUrultalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

o Ogretmeninizin gerekli gérdiigii diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulama icin aliiminyum ve celik gibi farkli malzemeleri hazirlayiniz.

e Bu malzemeleri korozyon tespiti icin gozle kontrol ediniz.

o Gerekliise el feneri ve bliyitec gibi ekipmanlar kullaniniz.

e Gorilemeyen kisimlar icin kontrol aynasi kullaniniz.

e Malzemede korozyon olup olmadigi tespit ediniz.

e Farkli malzemelerin korozyonunu ve nasil gériindiklerini degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Glivenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Stre Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | | .. /....]20
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UYGULAMA 1.3
UYGULAMA ADI Yabanci Madde Hasarina (FOD) Ugramis Malzemelerin incelenmesi

AMAGC

|
\
OGRENME BiRiMi Ucak Malzemeleri ‘
|
\
|
|
Yabanci madde hasarini bilmek ve gerekli 6nlemleri almak ‘

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz. ‘
e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz. |
e |5 glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz. |
e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz. ‘
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz. |

e Ogretmeninizin gerekli gordugi diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Yabanci madde hasarina ugramis bir ucak malzemesini ele alip inceleyiniz.

e Yabanci madde hasarinin neden olacagi durumlari arastiriniz.

e Ucagin farkli bolgelerinde kullanilan malzemelerin yabanci madde hasarina karsi dayanimi-
ni degerlendiriniz.

e FOD olusmasini engellemeye yonelik tedbirlerin neler olabilecegini 6grencilerle birlikte
tartisiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | ... /....]20
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1.2. DEMIR CiNSi UCAK MALZEMELERININ OZELLIKLERI VE ISIL iSLEMLERI

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore demir cinsi malzemelerde isil islemler yapmak

Arastirma: Alasiml celikler ve demir esasli malzemelerin kullanildig1 ugak pargalarini ve bu mal-
zemelerin tercih edilme nedenlerini arastiriniz.

1.2. DEMIR CiNSI UCAK MALZEMELERININ OZELLIKLERI VE ISIL iSLEMLERI

Mekanik ylikler yani egme biikme gibi ¢esitli zorlamalar altinda malzemenin géstermis oldugu
davranislara mekanik 6zellikler denir. Malzemeler lizerinde yapilan mekanik testlerle bu 6zellikler
tespit edilir. Bu testlerde malzeme, cogunlukla, stirekli artan bir yiike maruz birakilir. Ytk karsisinda
farklh davranislar sergileyen malzeme en sonunda gatlar ve kirilir. Bu sliregte malzemenin ne kadar
yike dayandigi, ne kadar sekil degistirdigi ve nasil kirlldigi gibi bilgiler elde edilir. iste bu bilgiler
malzemenin mekanik 6zellikleridir.

Malzemenin mekanik 6zelliklerini tanimlayabilmek icin bazi terimleri bilmek gerekir. Bu terim-
ler agagida agiklanmistir.

Mukavemet: Bir malzemenin lizerine etkiyen yliklere karsi dayanabilme 6zelligidir.

Sertlik: Malzemenin batma, asinma ve kesmeye karsi gosterdigi direnctir.

Siineklik: Malzemenin uygulanan kuvvet karsisinda kalici olarak uzayabilme ve genisleyebil-

me Ozelligidir. Yeterli siineklige sahip olmayan malzemeler sekillendirme sirasinda deformasyona
ugrar (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Yeterli stineklige sahip olmayan malzemenin kirilmasi

Gevreklik: Malzemenin, uygulanan yiik karsisinda sekil degistirmeden ya da ihmal edilecek
olglide sekil degistirerek kirilmasi veya kopmasidir.

Elastiklik (esneklik): Malzeme lzerine etkiyen ylkiin kalkmasi sonucu malzemenin eski sekline
ve Olgllerine donebilme kabiliyetidir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: Yay
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Plastiklik: Malzeme lzerine uygulanan yikin kalkmasi sonucu olusan sekil degisikligini koru-
yabilme 6zelligidir. Diger bir ifadeyle yeniden sekillendirilme kabiliyetidir.

Doviilebilirlik: Malzemenin baski altinda déviilerek, sikistirilarak veya haddelenerek kirilma-
dan ve gatlamadan sekillendirilebilme 6zelligidir (Gorsel 1.11.a, b).

] “ N :
Gorsel 1.11. a: Haddeleme Gorsel 1.11. b: Dévme islemi

iletkenlik: Bir malzemenin isi ve elektrigi iletebilme kabiliyetidir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.12: Farkh malzemelerden yapilmis kablolar

1.2.1. Hava Araglarinda Kullanilan Genel Alasimh Celikler

Celik, 6ziinde demir karbon alagimidir. Karbon, gelige sertlik ve dayanim kazandirir. Alagim igin-
deki karbon miktari cok hassas ayarlanmalidir ¢linki kiigik degisimlerde bile geligin 6zelligi degisir.

Karbonlu geliklere sahip olmadigi birtakim 6zellikler kazandirmak icin karbonun yaninda farkh
elementler de eklenerek yeni alagimlar meydana getirilir. Bu alasimlara genel alagimh gelikler
denir.

Ucaklarda yiksek dayanim gerektiren yerlerde, 6zellikle mafsalli ve vidali birlestirmelerde,
inis takimlarinda (Gorsel 1.13.a) ve motoru ucaga baglayan bolim olan pylonlarda genel alasimli
celikler kullanilir (Gorsel 1.13.b).

Gorsel 1.13. a: inis takimi Gorsel 1.13. b: Motor kanat baglantisi (pylon)
1.2.1.1. Alasimh Celiklerin Nitelikleri ve Ozellikleri

e Diisiik Karbonlu Celikler: Karbon orani %0,1-0,3 arasinda olan geliklerdir, soguk sekillen-
dirmeye uygun ancak isil isleme pek elverisli degildir. Emniyet teli, somun vb. yapiminda

S kullanilir. SAE 1010-1030 arasi ¢elikler bu gruba girer. )

24



UCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

/

e Orta Karbonlu Celikler: Karbon orani %0,3-0,6 arasinda olan geliklerdir. Isil islemle me-
kanik 6zellikleri iyilestirilebilir ve ylzey sertlestirmeye uygundur. Cogu makine parcasinin
yapiminda bu celikler tercih edilir.

e Yiiksek Karbonlu Celikler: Bu celiklerin karbon orani %0,6-1,5 araligindadir. Karbon orani
nedeniyle sert malzemelerdir. Isil islemle sertlesebilme kabiliyetleri oldukea iyidir. Asinma
dayanimi gerektiren yerlerde, keski aletleri ve yay yapiminda kullanilir.

¢ Nikel Alasimh Celikler: Nikel, ¢elik alasimlarda %5’e kadar kullanildiginda gelige stinekligi
etkilemeden mukavemet ve dayanim kazandirir. Daha yiksek miktarlarda kullanildiginda
1stya dayanikhlik ve korozyon direnci kazandirir. Nikel alasimh gelikler, yiksek mukavemete
ve tokluga sahip olup yliksek gerilim altinda ¢alisan makine parcalarinda kullanilir.

e Nikel Krom Alasimh Celikler: Nikel alasimli celige ilave edilen krom, celige fazladan da-
yanim ve mukavemet saglar. Yiksek dayanim gerektiren yerlerde, yapisal uygulamalarda
kullanir. Yiiksek krom-nikel oranina sahip alagimlar paslanmaz gelik olarak bilinir.

e Krom AlasimliCelikler: Celige ilave edilen diisiik miktarda krom, stinekligi bir miktar azaltsa
da celigin sertligini, mukavemetini, 1sil dayanimini ve korozyon direncini artirir. Krom ala-
simli gelikler; yay, rulman bilyeleri ve mukavemet gerektiren disli pargalarinin yapiminda
kullanilir (Gorsel 1.14).

o~

Gorsel 1.14: Rulman yatak ve disli

e Volfram Alasimh Celikler: Volfram, celiklere mukavemet ve isil dayanim kazandirir. Bu
alasimlar yiiksek ¢alisma sicakliklarinda sertliklerini korur. Bu nedenle sicaga maruz kalan
supap, valf gibi parcalarin yapiminda kullanilir.

e Molibden: Hava araglarinin yapisal bélimlerinde tercih edilen gelik alagimlari molibden
ihtiva eder. Molibden, geligin darbe dayanimi, asinma dayanimi ve yorulma dayanimini iyi-
lestirir; elastiklik kabiliyetini artirir. Ayrica krom iceren celik alasimlarina (krom-molibden)
kolay kaynak edilebilme 6zelligi kazandirir.

e Vanadyum: Celige sicaklik dayanimi, yorulma direnci ve sertlik kazandirir, takim gelikle-
rinde ve kalp celiklerinde 6nemli bir katki maddesidir. Bu gelikler yaprak yay, aks, valf gibi
parcalarin yapiminda kullanilir.

e Demir igeren Siiper Alagimlar: Inkonel, Hastelloy W ve Hastelloy X havacilikta kullanilan
ve demir iceren stiper alasimlardan bazilaridir. Stiper alasimlar ylksek sicakliklara sekil ve
boyut degistirmeden dayanabilen, yiiksek korozyon direncine sahip alasimlardir. Demirin
disinda ¢ogunlukla nikel olmak tizere krom ve molibden igerir. ihtiva ettikleri dzelliklere
gore hassas ve kritik uygulamalarda kullanilir. Gaz tirbinli motorda; yanma odalari, tiirbin
kanatgiklari gibi bolgeler kullanim alanlarina 6rnek verilebilir.
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1.2.1.2. Celiklerin Standartlan

Celik standartlari, celik Ureticileriyle tiketicilerinin ayni dili konusmasini saglamak icin olus-
turulmustur. Bu sayede ayni kalite ve 6zellikteki Grinin tek bir gosterimle bilinmesi saglanarak
karisikliklar nlenmistir. Bu konuda diinya genelinde olusturulmus bircok standart mevcuttur. Ulke-
mizde bu standartlar TSE tarafindan ¢ikarilmaktadir. Bazi nemli standartlar asagida listelenmistir:

e SAE: Otomotiv Mihendisleri Toplulugu

e AISI: Amerikan Demir ve Celik Enstitisi

e ASTM: Amerikan Test ve Malzemeleri Toplulugu
e |ISO: Uluslararasi Standartlar Organizasyonu

e EURONORM: Avrupa Standartlari

e DIN: Alman Standartlar Enstitlsu

e TS: Tirk Standartlari

Ulkemizde bu standartlardan SAE, AISI, ASTM, DIN, MKE ve TS bilinen ve kullanilan normlardir.
Endistride DIN standartlari biraz daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ugak endustrisinde kullanilan cgeliklerin siniflandiriimasinda Amerikan standartlari SAE (So-
ciety of Automotive Engineers) yaygin olarak kullaniimaktadir. SAE normu doért haneli bir numara
sistemine gore siniflandirma yapar.

e ilk basamak temel alasim elementine gére celik tiiriinii (Tablo 1.1),

e ikinci basamak alasim elementinin yiizde olarak yaklasik degerini,

e Ucglincii ve dérdiincii basamaklar, yiizde olarak karbon degerinin (%C) yiiz katini
gostermektedir.

Tablo 1.1. SAE Degerleri

Grup | Alasim Elementi
1 Karbon
2 Nikel
3 Nikel ve Krom
4 Molibden
5 Krom
6 Krom ve Vanadyum
7 Volfram
8 Mangan ve Silisyum
9 Silisyum
SAE X X X X
 — Karbon Orani
> Alasim Orani
> Celik Tirii
Ornek:
SAE 1020 SAE 4150
1: Celik Tirli: Karbonlu gelik 4: Celik TarG: Molibden alasimli gelik
0: Alasim Orani: Alasimsiz celik 1: Alasim Orani: Molibden orani %1
9 20: Karbon Orani: %0,20 50: Karbon Orani: %0,50 )
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1.2.2. Alagimh Celiklerde Yapilan Isil islemler ve Cesitleri

Isil islem, metal ve metal alasimlarinda istenilen i¢ yapi ve 6zellikleri elde edebilmek icin ya-
pilan bir dizi isitma ve sogutma islemidir. Isil islem sirasinda malzeme kati haldedir. Her malzeme,
bilesimine gore faz degisiminin gerceklestigi bir kritik sicakliga sahiptir. Isil islemlerde sicaklik de-
geri bu kritik sicaklik referans alinarak belirlenir. isleme gére bu deger kritik sicakhigin bir miktar
Uzerinde veya altinda olabilir. Isil islemle amaclanan 6zellikler sunlardir:

Sertligi ve dayanimi artirmak

e [stenilen i¢ yapiyi elde etmek

e Soguk sekillendirme sonucu olusan gerginlikleri ve bozukluklari gidermek
e Talash islemeye uygun hale getirmek

e Titresim ve darbelere karsi dayanim kazandirmak

e ¢ gerilmeleri azaltmak

e Tane buylkliglinu degistirmek

e Ylzey sertlestirmelerde kimyasal icerigi diizenlemek

Isil islem asamalari (Gorsel 1.15):

1. Malzeme uygun bir stirede belirli bir sicakhiga kadar isitilir.
2. Bu sicaklikta belirli bir stire bekletilir.
3. Uygun hizda sogutulur.

Sicaklik

Isitma bekletme sogutma
l l |

@)

Zama'n
Gorsel 1.15: Isil islem zaman sicaklik grafigi

1.2.2.1. Tavlama

Tavlama; metalin soguk isleme kabiliyetini artirma, dovme haddeleme gibi islemlerden sonra
malzeme icinde olusan gerilimleri giderme ve malzemeyi yumusatma amacl yapilan isil islemle-
rin genel adidir (Gorsel 1.16). Tavlamada uygun sicakhga kadar isitma yapildiktan sonra sogutma
isleminin yavas yapilmasi esastir. Sogutma islemi tav firinlarinda yapilirsa tam tavlama adini al-
maktadir.

Gorsel 1.16: Celigin tavlanmasi
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1.2.2.2. Normallestirme Tavlamasi

Dokim, dovme, kaynak ve haddeleme gibi sekillendirme islemleri sonucunda malzemenin ig
yapisini olusturan taneler uzar, kabalasir ve banth bir sekil alir. Bu durumda malzeme artik soguk
isleme kabiliyetini dnemli 6l¢lide kaybeder. Malzemeyi eski yapisina kavusturmak ve homojen bir
ic yapi elde etmek i¢in normallestirme tavlamasi yapilir. Malzeme kritik sicakligin Gstlinde bir si-
caklik degerine cikarilarak durgun havada sogutulur, boylece tavlama islemi yapilmis olur. Tavlama
sonucunda malzemenin mekanik 6zelliklerinde artis saglanir.

1.2.2.3. Gerilme Giderme Tavlamasi

Gerilme giderme tavlamasi; dokiim, kaynak ve talash sekillendirme (tornalama, frezeleme vb.)
sonucu parca icinde olusabilecek gerilmelerin giderilmesi amaciyla yapilir. islem sirasinda yeni
gerilmeler olusmamasi igin sogutma islemi yavas yapilmalidir.

1.2.2.4. Menevisleme (Temperleme)

Sertlestirme isleminden sonra pargada gerilmeler ve ¢arpilmalar meydana gelebilir, geregin-
den sert ve kirilgan bir yapi olusabilir. Bu gerilme ve asiri sertlik malzemenin istenilen sekilde kul-
lanilmasina engeldir. Bir miktar esneklik her zaman gereklidir. Pargaya bu esnekligi ve dayaniklilig
kazandirmak, fazla sertlik ve gerilimleri ortadan kaldirmak igin menevisleme islemi yapilir.

Celige suverme isleminde par¢a tamamen sogutulursa menevisleme islemi sirasinda ¢atlama-
lar meydana gelebilir. Bu sebeple menevisleme islemi parga sicakligi 60-70 santigrat derecelere
diustigiinde vakit kaybetmeden yapilmalidir. Parca bu sicaklik degerlerine diistiigiinde tekrar firina
alinarak istenen 6zellige uygun bir sicakliga getirilir. Bu sicaklikta bir stire tutulur ve havada sogu-
maya birakilir, bdylece menevisleme islemi gerceklestirilir.

1.2.2.5. Sertlestirme

Daha once agikladigimiz gibi sertlik malzemenin batma, asinma ve kesmeye karsi gosterdigi
direnctir. Celiklerde bu mekanik 6zelligi mimkin oldugunca iyilestirmek icin sertlestirme islemi
yapilir. Serlestirmeyle birlikte soguk sekillendirme ve stineklik kabiliyeti diiser. Sertlestirme islemi
parcanin tamamina yapilabildigi gibi sadece ylizeyine de uygulanabilir. Parcayi tamamen (cekirde-
gine kadar) sertlestirmek icin karbon orani yeterli olmalidir.

Sertlestirme islemi, yliksek sicakliklara kadar tavlanan parganin hizli bir sekilde sogutulma-
siyla gerceklesir. Sogutma islemi, sonucu etkileyen temel faktordir. Hizh bir soguma mutlaka
saglanmaldir. Sogutma islemi su, tuzlu su ve yag gibi ortamlar kullanilarak yapilir. Bu islem co-
gunlukla su verilerek yapildigindan sertlestirme islemine gelige su verme islemi de denilmektedir
(Gorsel 1.17). Yagin sogutma glict suya gore disiktir. Bu durum bazi celiklerin yapisina daha
uygundur.

Gorsel 1.17: Isil islem, celige su verme
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1.2.2.6. Yiizey Sertlestirme

Yiizeyin sert ve asinmaya dayanikli, i¢c yapinin esnek olmasi istenen durumlarda yiizey sertles-
tirme islemi yapilir. Yiizey sertlestirme islemi kimyasal yapinin korundugu ve degistirildigi yontem-
lerle yapiimaktadir.

Kimyasal yapinin korundugu yizey sertlestirme yonteminde yalnizca parcga yuzeyi isitilir, her-
hangi bir kimyasala ihtiyag yoktur. Yiizeyin isitilmasi alevle, indlksiyonla ve daldirma yontemleriyle
yapilir (Gorsel 1.18). Isitilan ylzey hizlica sogutularak sonuca ulasilir.

Gorsel 1.18: Parganin alevle isitilmasi

Kimyasal yapinin degistirildigi yontemlerde parca yiizeyine cesitli kimyasal maddelerin yayini-
mi ve par¢aya emdirilmesi s6z konusudur. Yiizeye yayinan kimyasallar sert bir tabaka olusturur. Bu
yontemlerden, sementasyonda karbon, nitrasyonda azot, borlama yonteminde ise bor kullanilr.
Disuk karbonlu celikler, normal yollarla sertlestirilemediginden genellikle sementasyon yontemiy-
le karbon emdirilerek sertlestirilir.

1.2.3. islem Sirasina Gére Isil islem Firinin Galistiriimasi

Endustrinin ihtiyacini karsilamak icin Greticiler farkl boyutlarda ve 6zelliklerde isil islem firinlari
imal etmektedir. Ufak parcalar icin kiclk isil islem firinlari yeterliyken, daha biylik parcalar icin
endistriyel boyutlarda 6zel firinlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Gorsel 1.19).

c"// . V \\

Gorsel 1.19. Isil islem firini
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Isil islem firinlarinin fonksiyonlari yapilacak isil islemin tiirine uygun olmalidir. Bu fonksiyon-
lar; 1sitma hizi, bekletme 06zelligi, gecikme fonksiyonu ve program kaydetme gibi 6zelliklerdir.
Firin galistinlirken asagidaki islem sirasina dikkat edilmelidir:

e Isil islem sirasinda yiiksek sicakhklara karsi, gozlik ve eldiven gibi kisisel koruyucu dona-
nimlar kullaniimahdir.

e Isilislem icin gerekli ekipmanlar hazir bulundurulmaldir.

e Hizli sogutma gerektiren isil islemler i¢in sogutucu ortam hazirlanmalidir.

e Firin gevresinde guvenlik tedbirleri alinarak yanabilecek maddeler uzaklastirilmalidir.

e Elektrik kablosunun firina temas etmediginden emin olunmalidir.

e Firinin fonksiyonlari, Greticinin yayinladigi kullanim kilavuzuna gére ayarlanmalidir.

e [Isitma hiziislemin tirine gére kademeli, hizli veya yavas olacak sekilde ayarlanmahdir.

e Calisma sirasinda mesleki disiplin ve kurallara mutlak suretle uyulmal, kazalara karsi dik-
katli olunmalidir.

e Calisma sonrasi firinin kapali oldugundan emin olunmalidir.

1.2.4. Demir Esash Malzemelerin Sertlik Deneyleri

Sertlik degerleri goreceli olup malzemenin daha sert malzemelerle kiyaslanmasi yoluyla elde
edilir. Sertlik 6lgme yontemleri hizh, pratik ve diisiik maliyetli yontemlerdir. Farki yontemlerle elde
edilen sertlik degerleri kendi aralarinda dénustirilebilir.

Statik yontemlerde statik yiik altinda batici uglar ile dinamik yontemlerde ise darbe ve sicrama
etkisi ile malzeme Uzerinde izler olusturulur. Olusturulan izler gesitli agilardan degerlendirilerek
sertlik bulunur.

Statik yontemlerde Gorsel 1.20°deki gibi sertlik dlctim cihazlari kullanilir. Rockwell, Brinell ve
Vickers yontemleri statik sertlik 6lgme yontemlerindendir. Dinamik yontemlere ise Shore yontemi,
Poldi ve Bauman cekici 6rnek olarak verilebilir.

-~

Gorsel 1.20: Sertlik 6l¢lim cihazi

Sertlik 6lciim deneylerinde dikkat edilmesi gerekenler:

e Olclimler oda sicakhginda yapilmalidir.

e Kullanilan yonteme gore gerekliyse mikroskop gibi cihazlar kullaniimalidir.

e Olc¢iim yapilacak yiizey piiriizsiiz olmali; yag, pas, kir gibi maddelerden arindiriimahdir.

e Deney sirasinda parga ve deney cihazinin saglam konumlandirilmasi, sabitlenmesi 6nem-
lidir.

e Deney malzemesi yeterli kalinhkta olmalidir.

e Sertlik degeri hesaplanirken deney birkag kez tekrarlanmali ve degerlerin ortalamasi alin-
malidir.
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1.2.4.1. Rockwell Sertlik Olgme Yontemi

Rockwell sertlik dlcme yonteminde, konik elmas veya kiire bicimli uclar kullanilarak uygun bas-
ki kuvveti ile malzeme lizerinde bir iz olugturulur (Gorsel 1.21). Olusan izin derinliginden faydalana-
rak sertlik degeri bulunur. izin derinligi fazla ise malzeme yumusak, az ise malzeme sert demektir.

Gorsel 1.21: Sertlik 6lcimiinde kullanilan uglar

Farkli sertlik ve malzeme tirleriicin farkli Rockwell dlgekleri vardir. Bunlar arasinda Rockwell B
ve Rockwell C 6lcekleri daha fazla kullanilmaktadir. Deneyin yapilisi sirasinda 6lcege gore degerler
Tablo 1.2’den secillmelidir. Rockwell sertlik degerleri 6lcege gére HRB, HRC gibi sembollerle gos-
terilir. Bu yontemin diger yontemlere gore en biyik avantaji, 6n yiikleme yapilarak yilzey piriz
ve hatalarinin él¢imden soyutlanmasidir.

Tablo 1.2: Rockwell Degerleri

. On Yiik P_ | Toplam Yiik
Sembolii U 0 Uygulama Alani
¢ (kef) P (kef) ve
HRA Elmas koni 10 60 ince yiizey sertlestirme yapilmis parcalar
HRB 1/16 bilye 10 100 Bakir ve aliiminyum alasimlari gibi m.etal
olmayan malzemeler ve yumusak celikler
HRC Elmas koni 10 150 Sertlestirilmis ¢elikler HRB degeri 100°’den
fazla olan malzemeler
HRD Elmas koni 10 100 Orta sertlikte celikler
HRE 1/8 Bilye 10 100 Dokme demir, aliminyum ve
magnezyum alasimlari
HRE 1/16 Bilye 10 60 Tavlanmis bakir ala§|m!ar|, kalinhgi 0,6 mm’ye
kadar yumusak ince malzemeler
HRG 1/16 Bilye 10 150 Fosforlu bronz, berllyumlu bakir ve
yumusak demir
HRH 1/8 Bilye 10 60 Aliminyum, kursun, ¢inko
HRK 1/8 Bilye 10 150 Yatak malzemeleri ve cok yumusak
malzemeler
HRL 1/4 Bilye 10 60 Sert kauguk lastik ve sentetik
malzemeler
HRM 1/4 Bilye 10 100 Sentetik malzemeler, sert agaclar,
kontrplaklar
Al £ Yuzeysel sertlestirme islemi yapilmis ¢cok ince
HR-30N Elmas koni 3 30 P amajar " 15an’m) 3¢
HR-45N 45 )
- J
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Deneyin Yapiligi

Malzemeye uygun olan yiikleme kuvveti ve ug belirlendikten sonra deneye baslanir. (Bu de-
gerler Tablo 1.2’de verilmistir. Olciilen sertlik degeri 100 HRB'yi gecerse Rockwell C ydntemine
gecilmelidir.)

e Test pargasi tabla Uzerine yerlestirilir.

e Batici u¢ malzemeye temas ettikten sonra kiglik gostergedeki ibre takip edilerek 6n yiik

uygulanir (Gorsel 1.22.a).

e Eger kiiclk ibre kirmizi noktayi gecerse 6lciim hatali olacagindan testin tekrar baska bir

noktadan yapilmasi gerekir.

e Onyiiklemeden sonra biiyiik gdsterge sifirlanir (Gorsel 1.22.b). Bdylece par¢a yiizeyinden

kaynaklanan hatalar 6l¢imi etkilemez.

e Ana yik uygulanir ve blyuk gostergedeki ibrenin durmasi beklenir.

e On yiik korunarak ana yiik kaldirilir ve ibre tekrar harekete gecer.

e Son olarak ibrenin durdugu nokta sertlik degerini gosterecektir.

Bu islemler farkli 6lciim cihazlarinda, 6zellikle dijital gdstergeli cihazlarda farkliliklar gostere-
bilir. Ancak genel mantik ve islem sirasi aynidir.

/
////////
7z

490

Gorsel 1.22. a: On yiikleme gostergesi Gorsel 1.22. b: Blylk gosterge

1.2.4.2. Brinell Sertlik Olgme Yontemi

Malzemenin cinsine gore farkli caplarda celik veya sert metal bilyeler uygun bir yik altinda ve
belirli bir siire malzeme Uzerine bastirilarak bir iz meydana getirilir (Gorsel 1.23). Sert malzeme-
lerde bu iz daha kiiglik, yumusak malzemelerde daha biyktir. Uygulanan deney yikinin hesap-
lanan iz alanina boélinmesiyle Brinell sertlik degeri bulunur. Bu deger HB veya HBS ile gosterilir.
Yukleme degerleri ve bilye ¢aplari Tablo 1.3’te verilmistir.

Gorsel 1.23: Sertlik 6l¢iimU
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Olusan izin ¢capini 6lcmede mutlaka 6lciim mikroskobu veya optik sistem kullanilmalidir. Gele-
neksel 6lctim aletleri kullanilirsa yanhs sonuclar elde edilebilir. Brinell sertlik degeri (HB) ve deney
yuki (F) asagida bulunan formiillerle hesaplanmalidir.

— 2
HB = 2F F F=CD
nD[D- VD" -d? ] ¢
C: Malzeme cinsine gore katsayi
HB: Brinell sertlik degeri a Malzeme Cinsi C
F: Uygulanan kuvvet — -
D: Bilye cap! Celik, dokme demir vb. 30
d: Olusan izin gapl Bakir, piring, bronz vb. 10
Magnezyum, ¢inko
aliiminyum vb. 5
Tablo 1.3: Brinell Degerleri
. g et . F=10D? I
Malzeme Bilye F=30D? Celik, demir, . F=5D? Yumusgak
- . . Piring, bronz, bakir,
kalinhigi(mm) ¢api(D) | dokme demir - bakir
aliminyum
6 mm ve yukarisi 10 3000 kgf 1.000 kgf 500 kgf
3 mm ve yukarisi 5 750 kgf 250 kgf 125 kgf
1,2 mm ve yukarisi | 2,5 187,5 kgf 62,5 kgf 31,25 kgf
0,5 mm ve yukarisi |1 30 kgf 10 kgf 5 kgf

1.2.4.3. Vickers Sertlik Olcme Yontemi

Vickers sertlik 6lcme yontemi kare piramitli elmas bir ucun belirli bir yik altinda malzeme
Uzerine iz olusturmasi esasina dayanir. Olusan izin kosegenleri olgulir ve dlgllen deger formiilde
yerine konularak sertlik degeri bulunur.

Bu ydntemde malzemenin cinsine gére 1-125 kgf arasinda yiikler kullanilir. izin dl¢iimiinde
mikroskop kullanilmasi gereklidir. Sonuglarin gtivenilirligi icin farkli noktalardan en az li¢ test yapil-
mali, bu noktalar arasinda yeterli mesafe olmalidir. Ayrica noktalar kenarlara gok yakin olmamalidir.

Vickers sertlik 6lcme yonteminin 6lcme hassasiyeti, diger yontemlere gore daha yiksektir.
Ayrica sert ve yumusak malzemelerin ayni ug ile 6l¢lilmesi bir avantajdir.

1.2.4.4. Shore Yontemi

Shore yontemi, ¢esitli agirliktaki bilyelerin parga lizerine belirli bir ylikseklikten birakilarak
geriye sicramasi prensibine dayanir. Sicrama yliksekligine gore malzemenin sertligi belirlenir. Sert
malzemelerde sigrama yuksekligi daha fazladir.

Olcii aleti, genel olarak gdsterge ve icerisinde bilye bulunan bir borudan olusur. Kolay tasinir,
bu da onu biylik parcalarin 6lcimiinde kullanisli bir ydntem yapar.

1.2.4.5. Poldi Cekici

Tasinabilir ve ucunda bilye bulunan bir sertlik 6l¢im aletidir. Sertligi bilinen bir malzeme ve
test edilen parga Gzerine ayni kuvvetle vurularak izler olusturulur. Olusan izler kiyaslanarak sertlik
tespit edilir.
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1.2.4.6. Bauman Cekici

Belirli bir yay yuki ile malzeme (zerine garptirilan bilyelerin malzemede biraktigi ize gére
sertlik degerlerinin tespit edildigi bir yontemdir.

1.2.5. Demir Esaslh Malzemelerin Cekme Mukavemeti Deneyleri

Cekme deneyinde, malzeme, statik ve tek yonli bir kuvvet altinda sirekli artan bir yike ma-
ruz birakilarak kopuncaya kadar cekilir. Deney sonunda malzeme hakkinda elastiklik, plastiklik ve
cekme dayanimi gibi bilgiler elde edilir. Ozellikle cekme dayanimi ayirt edici bir dzelliktir ve stan-
dartlarin bircogu bu 6zellige gore siniflandirma yapar.

Deney oncesinde numune boyutlari, deneyin yapilacagi ortam sicakligi ve cekme hizinin tes-
piti dnemlidir. Numuneler standartlara uygun sekilde dairesel, kare veya dikdortgen kesitli olarak
hazirlanir.

Deney, test cihazinin genelerine numune parganin baglanmasiyla baslar. Cihaz pargaya giderek
artan bir cekme kuvveti uygular. Parca kopana kadar bu islem devam ettirilir ve bu esnada uzama,
kesit daralmasi gibi degisiklikler olgllir (Gorsel 1.24).

Gorsel 1.24: Cekme deneyi

Bu olglimler sayi ve grafiklere dokilerek degerlendirilir. Gorsel 1.25’te deney sonunda elde
edilen bir gekme grafigi gortlmektedir.

akma nokltaSI . '()\9?'

kopma

Gerilim

Uzama

Gorsel 1.25: Cekme deneyi gerilim-uzama grafigi

Gekme grafiklerinde elastik bolge, yuk kaldirildiginda malzemenin eski sekil ve boyutuna do-
necegi bolgeyi; plastik bolge, seklini muhafaza edecegi bolgeyi gostermektedir. Akma noktasi ise
elastik bolgeden plastik bolgeye gecisin basladigi noktadir. )
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1.2.6. Demir Esasli Malzemelerin Yorulma Deneyleri

Tekrarh dinamik yikler altinda galisan makine
pargalarinda zaman iginde hasarlar meydana ge-
lir ve dayanimlari azalir. Bu durum yorulma olarak
tanimlanir. Bir tel pargasinin yukari asagl, saga sola
bikulerek koparilmasi yorulmaya iyi bir 6rnektir. Yo-
rulma baslangicinda parca Uzerinde kilcal ¢atlaklar
meydana gelir. Zamanla bu ¢atlaklar biiyir ve sonun-
da parca kirilir (Gorsel 1.26).

Malzeme dayanim degerlerinin ¢ok altinda ol-
masina ragmen gesitli yon ve siddetlerde etki eden Gorsel 1.26: inis takiminda gatlak
bu dinamik yikler, malzemede hasarlar meydana
getirir. Makine parcalari, bircok ¢alisma ortaminda bu dinamik yiiklere maruz kalir. Ornegin ucak
pargalari degisik irtifalarda farkli basing ve tirbilans gibi durumlardan dolayi titresimli bir ¢alisma
ortamina sahiptir. Birgok makine ve motor pargasi ayni sekilde degisen yikler altinda ¢alismaktadir.
Yorulma kirilmasi isaret vermeden aniden meydana geldiginden bunun 6nceden tespiti zordur.
Makine pargalarindaki kopmalarin gogunlugu yorulma kaynaklidir.

Malzemeler dinamik yikler altinda farkli dayanim ozellikleri gosterir. Yorulma dayanimlari-
ni 6grenmek icin yorulma deneylerine tabi tutulur. Bu deneylerde malzemeler farkh siddet ve
yonlerde dinamik ylklere maruz birakilir ve belirli bir gevrim sonunda kopar. Bunun sonucunda
malzeme 6mriinl gosteren degerler ve egriler elde edilir. Boylece malzemenin kag ¢evrime kadar
calisabilecegi yani calisma 6mri belirlenmis olur.

1.2.7. Demir Esash Malzemelerin Darbe Direnci Deneyleri (Centik Darbe Deneyi)

Bir malzemenin darbe direnci o malzemeyi kirabilmek icin gereken enerji miktariyla ilgilidir.
Centik darbe deneyi bu enerji miktarini 6lcerek malzemenin ani darbelere karsi dayanimi hakkinda
bilgi saglar.

Uygulamada kullanilan farkli ¢entik darbe deneyleri olmakla birlikte deneylerin hepsi ayni
mantiga dayanir. Deney, genel olarak centik acilmis standart bir numune parcaya ucunda cekic
bulunan bir sarkacin carpmasi seklinde gerceklesir. Sarkag belirli bir ylkseklikten birakilir, pargayi
kirar ve tekrar ylkselir (Gorsel 1.27). Sarkacin parcayi kirmadan énce bulundugu yikseklikteki po-
tansiyel enerijisi ile parcayi kirdiktan sonraki potansiyel enerjisi hesaplanarak aradaki fark bulunur.
Bu fark parcayi kirmak icin harcanan enerji miktaridir. Darbeden sonra sarkacin ¢iktig1 yikseklik ne
kadar az ise parcanin darbe direnci de o derecede ylksektir.

J// n\\\
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Gorsel 1.27: Centik darbe deneyi
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UYGULAMA 1.4
OGRENME BiRiMi Ugak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Cinsi Malzemeye Hamlag ile Isil islem Uygulama

AMAC
Demir cinsi malzemelerde isil islem yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e Isil isleme uygun koruyucu gozlik, elbise ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine ydnelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Glrlltalt ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Yiksek sicakhga karsi koruyucu isil islem ekipmanlari kullaniniz.

e Uygulama 6ncesinde parca sertligini sertlik 6lcme yontemleri ile tespit ediniz.
e Hamlag ile demir malzemenin ylizeyini isitiniz ve ardindan su veriniz.

e Tekrar parga sertligini dlcerek isil islemin basarisini degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH @ (. /....[20
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UYGULAMA 1.5
OGRENME BiRiMi Ugak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Isil islem Firininda Normallestirme Tavlamasi
AMAC

Isil islem firinini islem sirasina gore calistirmak ve isil islem yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atélye kurallarina uyunuz.

e |sil isleme uygun koruyucu gozliik, elbise ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUriltald ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Yiksek sicakhga karsi koruyucu isil islem ekipmanlari kullaniniz.

e Isilislem firinini islem sirasina gore galistiriniz.

e Ozellikleri bilinen bir demir esash malzemeyi, uygun tavlama sicakligina kadar isil islem
firlninda tavlayiniz.

e Yapilan isil islemin malzemeye ne gibi iyilestirmeler kazandirdigini degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /....[20
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UYGULAMA 1.6
OGRENME BiRiMi Ugak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Malzemenin Sertliginin Rockwell C Cihazi ile Olgiilmesi

AMAC
Sertlik 6lgme cihazini kullanarak 6lgim yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Sertlik 6l¢im icin farkli 6zelliklerde demir esash malzemeler seginiz.
e Rockwell C’ye gore sertlik 6lglim cihazinin ayarlarini yaparak olgiimleri gerceklestiriniz.
e Cikan sonuglari karsilastirilarak ne anlama geldiklerini degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Surre Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | .. 0
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UYGULAMA 1.7
OGRENME BiRiMi Ucak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Esasli Malzemelerde Cekme Mukavemetini Olgme
AMAC

Demir esasli malzemelerde ¢gekme mukavemetini 6lgmek
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUriltalh ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdiigi diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Demirli malzemelerden, standartlara uygun cekme numuneleri hazirlayiniz.

e Cekme deney cihazinin genelerine numune pargayi baglayip cihazi ¢alistiriniz.
e Statik yukleme sonucu pargadaki fiziksel degisimi gozlemleyiniz.

e Deney sonunda elde edilen verileri degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | | /....[20
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UYGULAMA 1.8
OGRENME BiRiMi Ucak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Esasli Malzemelerde Yorulma Deneyi

AMAC
Demir esasli malzemelerde malzeme yorulmasini tespit etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yoénelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GuUrdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Demir esasli malzemelerden numuneler hazirlayiniz.

e Numuneyi yorulma deney cihazina baglayiniz.

e Deney cihazinin parametrelerini ayarlayarak testi baslatiniz.
e Malzemedeki gatlak olusumunu goézlemleyiniz.

e Kopma seklini ve cevrim sayisini degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH @ (.. /...../]20
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UYGULAMA 1.9
OGRENME BiRiMi Ugak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Esasli Malzemelerde Darbe Direnci Testi
AMAC

Demir esasl malzemelerde darbe direnci testini yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Guriltald ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdugii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Standartlara uygun sekilde gentik agilmis bir numune parg¢a hazirlayiniz.

e Numune pargayi deney cihazina yerlestiriniz.

e Centik kisminin, tam ortada oldugundan ve dogru yéne baktigindan emin olunuz.

e Deney cihazinin gostergelerini sifirlayiniz ve sarkaci baslangi¢ pozisyonuna getiriniz.
e Sarkaci serbest birakarak testi baglatiniz.

e Test bitiminde gostergedeki degeri okuyunuz ve test sonucunu yorumlayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /....[20

41



1 UGCAK MALZEMELERI

' N
1.3. DEMIR ESASLI OLMAYAN UCAK MALZEMELERININ
OZELLIKLERI VE GESITLERI

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore demir esasli olmayan malzemelerde isil islemler
yapmak

Arastirma: Demir esasli olmayan malzemelerin havacilikta ve diger sektorlerde kullanildigi yerleri
arastirarak tercih edilme nedenlerini 6greniniz.

1.3.1. Demir Esash Olmayan (Demirsiz) Malzemelerin Tanimi

Metalik 6zelliklere sahip olup iceriginde demir olmayan veya 6nemsiz miktarda demirolan tim
metaller, demirsiz malzeme olarak adlandirilir. Ugak yapiminda kullanilan malzemelerin ¢cogun-
lugunu demirsiz malzemeler olusturur. Bunlardan en ¢ok kullanilani da aliminyum alasimlaridir.

1.3.2. Hava Araglarinda Kullanilan Demir Esasl Olmayan Malzemelerin Cesitleri

Hava araglarinda kullanilan malzemelerin dayanikli ve hafif olmalari gerekmektedir. Havaci-
likta, hafiflik ucabilirlikle ayni anlama geldiginden, disiik yogunluklu ve yiksek dayanima sahip
malzemelerin kullanilmasi zorunludur. Metal grubunda bu 6zelliklere sahip aliiminyum, titanyum,
nikel ve bakir alagimlari biiylik oranda kullanilir (Gorsel 1.28).

y
/

Gorsel 1.28: Demir esash olmayan malzemeler

1.3.3. Hava Araglarinda Kullanilan Demir Esash Olmayan Malzemelerin Ozellikleri

1.3.3.1. Aliiminyum ve Alagimlari

Aliminyum, oksijen ve silisyumdan sonra dogada en sik rastlanan elementtir. Dogada metal
olarak degil oksit ve silikat seklinde bulunur. Boksit (bauxit) adli cevherden gesitli islemlere tabi
tutularak elde edilir.

Saf aliminyum; yumusak, hafif, miknatislanmayan, 1si ve elektrigi kolay ileten diisiik dayanima
sahip bir metaldir. Hava ve neme maruz kalinca ylizeyinde ince bir oksit tabakasi meydana gelir. Bu
tabaka dis ortamla irtibati keserek korozyona karsi malzemeyi korur. Bu tabaka gesitli nedenlerle
bozulsa bile dogal olarak yeniden olusur. Bu nedenle aliminyumun korozyon dayanimi oldukga
yuksektir. Bu oksit tabakasindan yararlanmak igin ugak yapiminda kullanilan ylksek dayanima
sahip alasimli levhalar saf aliminyum ile kaplanir.
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Saclevha formundaki malzemelerin yiizeyleri, korozyona karsi haddelenerek kaplama igslemine
tabi tutulur. Bu kaplama islemine “cladding”, islem géren malzemeye ise “clad malzeme” denir.
Ucak imalatinda kullanilan sac levhalar da biyik oranda bu islemden gecer. Bu islemde ortada
dayanimi ve korozyon direnci yiiksek bir alagim bulunur. Her iki yizeyi saf aliiminyum ile kaplanir.
Boylece dayanimive korozyon direnci oldukca yliksek bir malzeme elde edilir. Bu malzemelere yay-
gin olarak alclad denir. Bir firmanin ticari markasi olmasina ragmen bu islemle tretilen malzemeler
genelde alclad olarak adlandirilr.

Zayif dayanimi nedeniyle saf aliminyumun havacilikta kullanilmasi mimkin degildir. Diger
elementlerle alasim yapilarak, isil islem ve soguk sekillendirme yoluyla mekanik 6zelliklerinin iyi-
lestirilmesi gerekir. Saf aliminyum; bakir, mangan, magnezyum, g¢inko gibi elementlerle birlestiri-
lerek aliminyum alasimlari olusturulur. Bu alasimlar dovme ve dokiim formunda Gretilir. Dokim
alasimlar dokim islemine elverisli iken dovme alasimlar kolay sekillendirilebilir 6zelliktedir.

a. Alliminyum Alasimlarinin Siniflandirilmasi ve Standartlari

Aliminyum alasimlarini siniflandirmak igin diinya Uzerinde birgok standart mevcuttur.
AA/IADS, AMS, BS, ASTM bunlardan bazilaridir. Ozellikle havacilik endistrisinde yaygin olarak kul-
lanilan gosterim AA - Aluminium Association (of America ) Amerikan Aliminyum Birligi standart-
laridir. Bu standart IADS ile ayni altyapiyi kullanir ve doért rakamdan olusan bir gosterime sahiptir.
Dévme alagimlar XXXX, dokim alagimlar ise XXX.X seklinde son hanesi nokta ile ayrilmig bir sayi
ile tanimlanir.

I. Dovme Alagimlar

e ilk basamak temel alasim elementini belirtir (Tablo 1.4).

e ikinci basamak, alasimin modifikasyonunu gdsterir. Eger ”0” ise orijinaldir. Modifikasyon,
alasim elementlerinin kiiglik degisimlerini ve tane boyutu degisimi gibi diger islemleri kap-
samaktadir. Sifir disinda 1-9 degerlerini alir.

e Uclincii ve dérdiincii basamaklar iki farkli anlama gelir:

»  Birinci anlami, 1XXX ile gosterilen alagsimlarda, aliiminyumun saflik derecesini %99,XX
seklinde ifade eder. Ornegin 1050, %99,50 saflikta aliminyum demektir.

» ikinci anlami, 2XXX-8XXX serilerinde alasimi diger alasimlardan ayiran bir kod numarasidir.

Tablo 1.4: Temel Alasim Elementi (Dovme Alasim)

Alasim serisi Temel Alagim Elementi
Ixxx 99.00% Saflikta Aliminyum
2XXX Bakir

3XxX Manganez

4xxx Silisyum

5xxx Magnezyum

XXX Magnezyum ve Silisyum
7XXX Cinko

8XXX Diger Elementler

e 1XXX Serisi Alagimlar

%99 ve Uzerinde saf aliminyumdur. Korozyon direnci, i1si ve elektrik iletkenligi oldukga iyidir
ancak yeterli dayanima sahip degildir. Yumusak ve kolay sekil verilebilir. Yaygin olarak elektrik
tellerinin yapiminda kullanilir. Bu seride son iki basamak aliminyumun %99’un Uzerindeki saflik
derecesini gosterir.

J
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e 2XXX Serisi Alagimlar

Serinin baslica elementi bakirdir. Cesitliisil islemlerle dayanimi dnemli 6lctide iyilestirilir. Ancak
korozyon dayanimi iyi olmadigindan boyanarak ya da saf aliminyumla kaplanarak (alclad) kulla-
nilir. 2024 alasgimlari basta olmak lzere ugak gévdesinde stringerlarda (sitringirlarda), framelerde
(freimlerde) ve ylizey kaplamalarinda kullanim alanina sahiptir.

e 3XXX Serisi Alasimlar

Manganez karisimli seridir. Genellikle kiigiik miktarda magnezyum da icerir. Isil isleme elverisli
degildir. Orta diizeyde dayanima ve iyi islenebilme 6zelligine sahip olan genel amach kullanilan
alasimlardir.

e 4XXX Serisi Alasimlar
Silisyum karisimli seridir. Diisiik ergime noktasi ve iyi kaynak edilme 6zelligine sahip oldugun-
dan kaynak teli ve lehim yapiminda kullanilir.

e 5XXX Serisi Alagimlar

Serinin baslica elementi magnezyumdur. Magnezyum, aliiminyum alasimlarinda en yaygin
kullanilan elementtir. Bu seri magnezyum igerigi ile orta ve ylksek dayanima sahip alasimlar ice-
rir. Korozyon dayanimi ylksek ve iyi kaynak edilebilir 6zelliktedir. Depo yapiminda ve denizcilikte
yaygin olarak kullanilr.

e 6XXX Serisi Alagimlar

icerdigi magnezyum ve silisyum sayesinde aranan 6zelliklere sahiptir. Isil isleme uygundur.
Kaynak yapilmaya elverislidir. Korozyon direnci ve sekil alma kabiliyeti yiiksektir. iyi sayilabilecek
bir dayanimi vardir. Mimaride 6ncelikli tercih edilen bir seridir. En yaygin kullanilan alasimi 6061
olarak soylenebilir.

e 7XXX Serisi Alagimlar

Cinko basta olmak Uizere az miktarda magnezyum, bakir ve krom alasimin igerigini olusturan
elementlerdir. Oldukca yiksek dayanima sahip ve isil isleme kabiliyeti iyidir. 7050 ve 6zellikle 7075
alasimlari havacilikta yapisal bolimlerde yaygin sekilde kullaniimaktadir.

e 8XXX Serisi Alasimlar
Uretim maliyeti yiiksek, iyi yorulma direnci ve tokluk gibi 6zelliklere sahip muhtelif alasimlardir.

2xxx, 6xxx, 7xxx serisi alasimlar isil isleme uygundur. 3xxx, 4xxx, 5xxxx serileri ise 1sil isleme
uygun degildir.

1100, 3003, 5052 alasimlari imalati zor, karmasik sekil ve geometriye sahip yerlerde, yiksek
mukavemet gerektirmeyen panellerde ve boru sisteminde kullanilir.

2014 alasimi yiksek mukavemet gerektiren dovilerek sekillendirilmis ugak techizatlarinda
kullanilir.

2024 alagimi pergin, dis kaplama, frame ve stringerlarda kullanilir (Gorsel 1.29).

7075 alagimi frameler, koltuk raylari (extrliizyon yapim), zemin kirisleri ve pencere framelerin-
de kullantlir.

Gorsel 1.29: Ucgak govdesi, frame ve stringer yapilar
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Il. D6kiim Alagimlar
Dokiim alagimlar dévme alasimlar kadar genis kullanim alanina sahip degildir.
D6kiim alagimlar XXX.X seklinde gosterilir.
e jlk basamak temel alasim elementini (Tablo 1.5),
e ikinci ve Gi¢lincii basamaklar alasimin kod numarasini,
¢ Noktadan sonraki sayi ise liretim formunu belirtir.

Tablo 1.5: Temel Alasim Elementi (Dokiim Alasim)

Alasim Serisi Temel Alagim Elementi

1xx.x 99.00% saflikta aliiminyum

2XX.X Bakir

3XX.X Silisyum, bakir ve tercihen magnezyum
AXX.X Silisyum

5xx.x Magnezyum

BXX.X Kullanilmayan seri

7XX.X Cinko

8XX.X Kalay

142 alasimi ucgak jenerator yuvalarinda,

195 alagimi ugak tekerlek baglantilarinda,

355 alasimi ucak kompresorlerinde, motor karterlerinde,

356 alasimi ucak pompa parcalarive baglantielemanlarinda kullanilan alasimlardan bazilaridir.

b. Aliiminyum Alagimlarinin Isil islem Goésterimi
Aliminyum alasimlari dort haneli rakamlarla gosterilir. Bu alasimlara uygulanan isil islemler
bu rakamlardan sonra gelen farkl harf ve notasyonlarla ifadelendirilir.

F: Uretildigi gibi.

O: Tavlanmis.

H: Soguk islemlerle sertlestirilmis.

W: Isil islemle (¢ozeltiye alinarak) sertlestirilmis.

T: Isil isleme tabi tutulmus.
T1: Sicak sekillendirilerek sogutulmus ve dogal yaslandirma uygulanmis.
T2: Sicak sekillendirilerek sogutulmus, soguk sekillendirilmis ve dogal yaslandirma uygu-
lanmis.
T3: Cozeltiye alma islemi yapilmis, soguk sekillendirilmis ve dogal yaslandirma uygulanmis.
T4: Cozeltiye alma islemi yapilmis ve dogal yaslandirma uygulanmis.
T5: Sicak sekillendirilerek sogutulmus ve yapay yaslandirma uygulanmis.
T6: Cozeltiye alma islemi yapilmis ve yapay yaslandirma uygulanmis.
T7: Cozeltiye alma islemi yapilmis ve uzun siire yapay yaslandirma uygulanmis.
T8: Cozeltiye alma islemi yapilmis, soguk sekillendirilmis ve yapay yaslandirma uygulanmis.
T9: Cozeltiye alma islemi yapilmis, yapay yaslandirma uygulanmis ve soguk sekillendirilmis.
T10: Sicak sekillendirilerek sogutulmus, soguk sekillendirilmis ve yapay yaslandirma uygu-
lanmis.

Ornek: 2024 T4, ¢ozeltiye alinarak sertlestirilmis ve dogal yaslandirmaya tabi tutulmus anla-

mina gelir.

N J
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1.3.3.2. Bakir Alagimlari

Bakir esasli yiizlerce gesit alasim Uretilmektedir. Cinko alasimlari (piring), kalay alagimlari
(bronz), nikel ve aliminyum alasimlari yaygin olarak bilinenleridir. Piring ve bronz énemli alagim-
lardandir; yataklar, supap yuvalari ve rulman gibi pargalarin yapiminda kullanilir.

Her alasim tlrln{n 6ne ¢ikan bazi 6zellikleri vardir. Bunlardan bazilari; kolay islenirlik, iyi koroz-
yon direnci ve dayanimdir. imalat¢i bu ve benzeri dzellikteki yiizlerce cesit bakir alasimindan uygun
olani segmelidir. Bakir aliminyum alasimlari iyi mukavemete sahip olmakla birlikte 1s1 ve elektrik
iletkenlikleri sayesinde hava araglarinin iklimlendirme elemanlarinda ve borulama kisimlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.3.3.3. Nikel alagimlan

Nikel, sahip oldugu yliksek korozyon direnci ile genis bir kullanim alanina sahiptir. Krom, demir,
bakir ve molibden elementleriyle alagimlar olusturur. Stiper alagimlarin vazgecilmez elementidir.
Monel yaygin olarak bilinen nikel alasimidir.

Monel; nikel, bakir ve az miktarda demirden olusur. Korozyon direnci ve mukavemeti oldukga
ividir. Ozellikle suilfiirik asit ve diger kimyasallara karsi dayaniklidir. Celige yakin mukavemet deger-
lerine ve islenebilme Ozelligine sahiptir. Monel K gibi tlrevleri cokelme sertlesmesi ile yiksek mu-
kavemete ulasabilir. Kimya endustrisinde, gemi yapiminda ve yapisal alanlarda kullanimi yaygindir.

1.3.3.4. Titanyum Alagimlari

Titanyum ve alagimlarinin 6zellikle sicak ¢alisma ortamlarinda korozif etkenlere karsi direnci,
yliksek mukavemeti ve iyi dayanim-agirlik orani dnce cikan ozellikleridir. Ayni dayanim 6zelliklerini
gosteren bir celige gore neredeyse yari agirliktadir. Bunun yaninda titanyum, ¢ikarilma ve islenme-
deki zorluklari nedeniyle pahal bir malzemedir.

Titanyumun rijitligi sebebiyle kesilerek ve delinerek islenmesi zordur. Bu islemleri yaparken
cok dikkatli olunmali, uygun devirlerde kademeli olarak ¢alisiimali, yliksek hiz ¢eligi (HSS) ve kobalt
malzemeden matkap ucu ve kesiciler kullaniimalidir.

Titanyum, Uistiin 6zellikleri sayesinde uzay ve havacilik sanayisinde yaygin olarak kullanilir. Ozel-
likle jet motorlarinda ve tirbinli motor aksamlarinda, sicak ¢calisma boélgelerinden motor cowling
bélgesinde ve yangin duvarlarinda tercih edilir. Stpersonik ugaklarda strtiinmeden dolayi ylizey
kaplamalarinda isinmalar meydana gelir. Bunun icin bu bolgelerde yine titanyum alasimlari tercih
edilir.

1.3.3.5. Magnezyum Alasimlan

Magnezyum alasimlarinin en blylk 6zelligi dayanimina oranla ¢ok hafif bir metal olmasidir.
Hafiflik avantajlarinin yaninda korozyona oldukga yatkin malzemedir. Bu sebeple yiizey kaplamasi
yapilmadan kullanilmaz. Korozyon yatkinhgi, percin civata gibi baglanti elemanlarinin segiminde
dikkatli olunmasini gerektirir aksi halde galvanik korozyon ihtimali oldukga ylksektir. Diger bir
dezavantaji yanici olmasidir, alev alirsa sondUirtilmesi zordur.

1.3.4. Demir Esash Olmayan Malzemelerde Isil islem Tanimi ve Cesitleri

1.3.4.1. Aliiminyum Alasimlarinda Isil islem

Aliminyum alagimlarinin sertlik, darbe dayanimi, korozyon direnci gibi 6zelliklerini iyilestire-
bilmek igin isil islemler uygulanir. Alasimlarin hepsi isil isleme elverisli degildir. Bu alagimlarda isil
islem sadece daha yumusak bir yapi elde edilmesini saglar. Isil isleme uygun olan seriler dovme
alasimlarda 2xxx, 6xxx, 7xxx; dokiim alagimlarda 2xx, 3xx ve 7xx serileridir ve bu serilerde sertlik,
dayanim gibi 6zelliklere 1sil islemle ulasilabilir.
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Alasimlar birgok kez i1sil isleme tabi tutulabilir ancak clad malzemelere yiizey 6zelliklerini kay-
betmemeleriicin en fazla iki veya (¢ kez isil islem uygulanmalidir. Aliiminyum alasimlarda isil islem
genel olarak belirli sira ve periyotlarda isitma ve sogutma islemlerinden olusur. Isil islem tavlama
ve sertlestirme olmak lizere iki grup halinde yapilir.

Isitma islemi firinlarda ve tuz banyolarinda yapilir. Tuz banyolari genellikle isitilarak ergitilmis
tuz minerallerinden olusur. Alasimlar bu tuz banyolarinda veya firinlarin iginde, asamali olarak
uygun sicakliga kadar isitilir ve bir siire bu sicaklikta tutulur.

a. Tavlama
Daha 6nce yapilan isil islem ve soguk sekillendirmeler sonucu olusan gerilmelerin giderilmesi,
malzemenin yumusatilmasi ve islenebilme 6zelliginin iyilestirilmesi icin yapilan isitma islemleridir.

b. Sertlestirme

Sertlestirme islemi, cOzeltiye alma ve yaslandirma asamalarindan olusur. Bu asamalar alasimin
icerigine gore farkli sicaklk ve sirelerde yapilir.

Cozeltiye alma islemi, 500 °C ve Uzerinde i1sitma ve hizli olarak sogutma islemidir. Malzeme,
Isitma isleminden sonra ara vermeden hizh bir sekilde sogutulur. Sogutma islemi su dolu tanklara
malzemenin daldirilmasi yéntemiyle yapilir. Sogutulan malzeme bir miktar sertlesir ancak istenen
sertlik ve mekanik 6zellikler belirli bir siire yaslanmaya birakildiktan sonra elde edilir.

Yaslandirma islemi, sogutulan malzemenin belirli bir sicaklikta uygun siire bekletilmesidir.
Dogal ve yapay olmak Uzere iki tir yaslandirma vardir. Dogal yaslandirma, malzemenin oda sicak-
hginda nispeten uzun bir siire (glinlerce) bekletilmesi ile yapilir. Yapay (suni) yaslandirma ise bu
islemin suresini kisaltmak, malzemenin Ozelligine gore daha yliksek sertlik ve mukavemet 6zellik-
leri elde etmek icin firinlarda 100-200 °C sicaklikta yirmi dort saate kadar bekletilmesiyle yapilir.
Bazi alagimlar icerikleri nedeniyle yalnizca yapay yaslandirma ile sertlestirilebilir.

Sertlestirme islemlerinin sonucunda malzemenin dayanimi, sertligi gibi mekanik ozellikleri
artarken islenebilirligi ve stinekligi onemli 6l¢lide diser.

1.3.5. Dévme ve Gekme Perginlerin Ozellikleri ve Isil islemleri

Percinler, ucaklarda yaygin olarak kullanilan baglanti elemanlaridir. Silindirik bir gévdeye sahip
olan percinler farkli malzeme ve sekillerde Uretilir. Korozyon olusumunu engellemek icin kullanilan
baglanti elemani, baglantisi yapilan metallerle ayni cinsten olmak zorundadir. Bu nedenle hava
araglarinda kullanilan perginlerin, kullanim yerine gére aliiminyum, magnezyum ve bakir gibi farkh
alasimlardan olusmasi tercih edilir. Dolu govdeli perginler, cektirme(kor) percinler ve 6zel imal
edilmis perginler olmak Gzere farkli tlrleri vardir.

1.3.5.1. D6vme Perginler

Ucak endistrisinde en cok havsa basli ve ini-
versal basli dévme perginler tercih edilir (Gorsel
1.30). Bunlarin diginda yuvarlak basli, mercimek
basli ve diiz basli percinler de mevcuttur. Ucak-
larda kullanilan bu perginler yaygin olarak AN
(Air Force Navy) MS (Military Standart) ve NAS
(National Aerospace Standard) standartlariyla
gosterilir.

47



1 UGCAK MALZEMELERI

/

Percin baslarinda percinin alasimini gosteren bir takim isaretler bulunur. Bu isaretler ve AN
kodlari asagida gosterilmistir (Gorsel 1.31).

229999

A Pergin B Pergin D Pergin AD Pergin DD Pergin E Pergin

Gorsel 1.31: Pergin isaretleri

AN Kodu Alasim isareti

A 1100 isaretsiz

B 5056 kabartma seklinde carpi

D 2017 T nokta seklinde cikinti

AD 2117 T cukur

DD 2024 T kabartma seklinde 2 ¢ikinti
E 7050 T kabartma seklinde halka

Pergin yapiminda yaygin olarak kullanilan alagimlar

e 1100: A harfiyle gosterilen bu perginler minimum %99 saflikta aliminyumdur. Pergin ba-
sinda herhangi birisaret yer almaz. Cok yumusak ve diislik dayanima sahiptir. Fazla kuvvete
maruz kalmayan alanlarda kullanilir.

e 5056: B harfiyle gosterilen aliminyum magnezyum alasimh perginlerdir. Pergin basinda
kabartma seklinde bir ¢arpi isareti bulunur. Korozyon riskini azaltmak icin magnezyum ve
alasimlarindan olusan yapilarda kullanilir.

e 2017 T: D harfiyle gosterilen aliminyum bakir alagimli perginlerdir. Pergin basinda nokta
seklinde bir ¢ikinti bulunur. Korozyona dayaniklidir ve yliksek dayanim gerektiren yerlerde
kullanilir. Kullanilana kadar soguk bir yerde tutulmali ve gikarildiginda bir saat icinde uy-
gulanmahdir.

e 2117 T: AD harfiyle gosterilen aliminyum bakir alagimli perginlerdir. Pergin basinda bir
cukurluk bulunur. Fazla dayanim ve kuvvet gerektiren yapilarda kullanilir. Korozyona karsi
dayanikhdir ve en yaygin kullanilan pergin tartddr.

e 2024 T: DD harfiyle gosterilen aliminyum bakir alasiml perginlerdir. Percin basinda iki
adet kabartma seklinde g¢ikinti bulunur. Korozyona karsi dayaniklidir ve yiksek dayanim
isteyen alanlarda kullanilir. Isil isleme ihtiya¢ duyar. Bu nedenle soguk bir ortamda tutulur
ve cikarildiklarinda belirli bir siire icinde uygulanmalidir.

e 7050 T: E harfiyle gosterilen aliminyum ginko alasimli perginlerdir. Pergin basinda kabart-
ma seklinde bir halka bulunur. Korozyona karsi dayaniklidir ve yliksek dayanim gerektiren
yerlerde, 6zellikle kanat ve kuyruk bolgelerinde kullanimi yaygindir.

e Bakir: C harfiyle gosterilen bakir percinlerdir. Havacilikta sinirli kullanima sahiptir, bakir
pargalarin baglantisinda kullanihr.

* Monel: M harfiyle gosterilen nikel alasimli perginlerdir. Genel olarak nikel ve gelik alagsim-
larinin baglantilarinda kullanilir.
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1.3.5.2. Cekme Perginler

Yapisal olarak ugagin tim bolimlerine ulagim imkani yoktur. Cekme perginler arkasina ulasi-
lamayan bélimlerde kullanima uygundur. Cherrymax, cheerylock ve pop pergin bilinen tirleridir.
Cesitli malzeme ve alasimlardan yapilan bu percinlerin ici genellikle bostur ve percin tabancasiyla
uygulanir (Gorsel 1.32).

Gorsel 1.32: Pop pergin tabancasi

1.3.5.3. Dovme ve Cekme Perginlerin Isil islemleri

Percinlerin 1sil islemi, imal edildigi alasimin isil islemiyle ayni sekilde yapilir. Havacilik sekto-
rinde ¢cogunlukla aliminyum esasli perginler kullanilir. Bu perginler aliminyumun isil islem karak-
teristikleriyle aynidir. Tavlanir, sertlestirilir ve yaslanmaya birakilir. Uygulamadan énce perginlerin
yumusak bir yapida olmasi istenir. Ozellikle dévme percinlere iyi bir bas sekli verebilmek icin bu
gereklidir. Bununla birlikte uygulamadan sonra yeterli mukavemet ve dayanimi saglamalari gerekir.
Bunun igin alagimin cinsine gore isil islemlere tabi tutulur.

2017 T ve 2024 T alliminyum percinler tavlanmis percinlerdir. Bu percinler tavlandiktan sonra
vakit kaybetmeden buzdolaplarina veya sogutuculara konur. Bunun nedeni oda sicakligina ma-
ruz kaldiklarinda yaslanmaya baslamalari ve sertlesmeleridir. Soguk ortamdan gikarildiktan sonra
2017 T bir saat, 2024 T ise yirmi dakika icinde uygulanmalidir. Uygulama isleminden yaklasik dort
glin sonra maksimum dayanima kavusurlar. Soguk ortamda yaklasik iki hafta depolanma siirele-
ri vardir. Bu sire iginde kullanilmazlarsa tekrar 1sil islem uygulanmasi gerekir. Isil islemleri hava
isitmali firinlarda veya tuz banyolarinda yapilir. Isil islem streleri ve sicaklik degerleri Tablo 1.6’da
gorilmektedir.

Tablo 1.6: Isil islem Siireleri ve Sicaklik Degerleri

Percin Alasimi Siire Sicaklik

Hava isitmali firinlarda 1 saat
2017 T 925 °F - 950 °F

Tuz banyolarinda 30 dakika

Hava isitmali firinlarda 1 saat
910 °F - 930 °F

2024 T
Tuz banyolarinda 30 dakika
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1.3.6. islem Sirasina Gore Isil islem Firninin Calistirimasi

Isil islem firinlariyla ilgili bilgi Demir Esash Ugak Malzemelerinin Ozellikleri ve Isil islemleri
bashgl altinda verilmistir. Demir esasli olmayan malzemelerin isil islemlerinde yine ayni firinlar
kullanilabilmektedir.

Firinin galistiriimasi:

e |Isil islem sirasinda yliksek sicakhklara karsi, gdzlik ve eldiven gibi kisisel koruyucu dona-
nimlar kullaniimahdir.

e Isil islem icin gerekli ekipmanlar hazir bulundurulmaldir.

e Hizli sogutma gerektiren isil islemler igin sogutucu ortam hazirlanmalidir.

e Firin cevresinde guvenlik tedbirleri alinarak yanabilecek maddeler uzaklastiriimahdir.

e Elektrik kablosunun firina temas etmediginden emin olunmalidir.

* Firinin fonksiyonlari Greticinin yayinladigi kullanim kilavuzuna gére ayarlanmalidir.

e Isitma hizi islemin tiriine gore kademeli, hizli veya yavas olacak sekilde ayarlanmalidir.

e Calisma sirasinda mesleki disiplin ve kurallara mutlak suretle uyulmal, kazalara karsi dik-
katli olunmalidir.

e Calisma sonrasi firinin kapali oldugundan emin olunmalidir.

1.3.7. Demir Esasl Olmayan Malzemelerin Sertlik, Cekme, Yorulma ve Darbe Direnci
Deneyleri

Demir esasli olmayan malzemelerin sertlik deneyleri, cekme dayanimi deneyleri, yorulma de-
neyleri ve darbe direnci deneyleri demir esasl malzemelerin deneyleriyle aynidir.

Bu deneyler, Demir Esasli Ucak Malzemelerinin Ozellikleri ve Isil islemleri bashg) altinda agik-
lanan deney esaslarina uygun olarak yapilr.
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UYGULAMA 1.10
OGRENME BiRiMi Ucak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Cinsi Olmayan Malzemeye Hamlag ile Isil islem Uygulanmasi
AMAC

Demir cinsi olmayan malzemelerde isil islemleri yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e |sil isleme uygun koruyucu gozliik, elbise ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUriltalh ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdiigi diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Yuksek sicakhga karsi koruyucu isil islem ekipmanlari kullaniniz.

e Soguk sekillendirme sonucu i¢ yapi 6zellikleri bozulan isil isleme uygun bir alasim pargayi,
hamlag kullanarak uygun sicaklikta tavlayiniz.

e Yapilan isil islemin malzemeye ne gibi iyilestirmeler kazandirdigini degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | | /....[20
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UYGULAMA 1.11

UYGULAMA ADI Demir Esasli Olmayan Malzemelerde Brinell Ydntemiyle Sertlik Olgme
AMAC

Sertlik 6lcme test cihazini kullanarak demir esasli olmayan malzemelerin sertlik degerlerini
bulmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

|
|
OGRENME BiRiMi Ugak Malzemeleri ‘
|
|
|
\
|

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine ydnelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Glriltalt ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz. }
e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz. }

e Atdlye kurallarina uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Sertlik 6l¢imu igin farkl 6zelliklerde demir esasl olmayan malzemeler seginiz.
e Brinell ydntemine gore sertlik 6lglim cihazinin ayarlarini yaparak élgiimleri gergeklestiriniz.
e (Cikan sonuglari karsilagtirarak degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | .. 0
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UYGULAMA 1.12
OGRENME BiRiMi Ucak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Esasli Olmayan Malzemelerde Cekme Mukavemetini Olgme
AMAC

Demir esasli olmayan malzemelerde gekme mukavemetini 6lgmek
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUriltalh ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdiigi diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Demirsiz malzemelerden, standartlara uygun gekme numuneleri hazirlayiniz.
e Cekme deney cihazinin genelerine numune pargayi baglayip cihazi ¢alistiriniz.
e Statik yukleme sonucu pargadaki fiziksel degisimi gozlemleyiniz.

e Deney sonunda elde edilen verileri degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | | /....[20
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UYGULAMA 1.13
OGRENME BiRiMi Ucak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Esasli Olmayan Malzemelerde Yorulma Deneyi

AMAC
Demir esasli olmayan malzemelerde malzeme yorulmasini tespit etmek
ALINMAS| GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yoénelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GuUrdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Demirsiz malzemelerden numuneler hazirlayiniz.

e Numuneyi yorulma deney cihazina baglayiniz.

e Deney cihazinin parametrelerini ayarlayarak testi baslatiniz.
e Malzemedeki gatlak olusumunu goézlemleyiniz.

e Kopma seklini ve cevrim sayisini degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH @ (.. /...../]20
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UYGULAMA 1.14
OGRENME BiRiMi Ucak Malzemeleri
UYGULAMA ADI Demir Esasli Olmayan Malzemelerde Darbe Direnci Testi
AMAC

Demir esasli olmayan malzemelerde darbe direnci testini yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

o Ogretmeninizin gerekli gérdiigii diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Standartlara uygun sekilde ¢entik acilmis bir numune parga hazirlayiniz.

e Numune parcayi deney cihazina yerlestiriniz.

e Centik kisminin, tam ortada oldugundan ve dogru yone baktigindan emin olunuz.

e Deney cihazinin gostergelerini sifirlayiniz ve sarkaci baslangi¢ pozisyonuna getiriniz.
e Sarkaci serbest birakarak testi baslatiniz.

e Test bitiminde gostergedeki degeri okuyunuz ve test sonucunu yorumlayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Stre Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH = | | . /..../20
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1 DEGERLENDIRME SORULARI

s N

1. Asagidakilerden hangisi metal malzemele- | 6. Malzemenin dinamik yiikler altinda ¢alsg-

56

rin 6zelliklerden degildir?
A) Kristal ic yapiya sahiptir.

ma omriinii tespit etmek icin yapilan deney
hangisidir?

B) Isi ve elektrigi iyi iletir. A) Cekme

C) Isig1 yansitir. B) Yorulma

D) Mukavemeti zayiftir. C) Basma

E) Tel ve levha haline getirilebilir. D) Centik Darbe
E) Shore

. Celik hakkinda verilen bilgilerden hangisi

yanhstir?

A) Saf halde topraktan gikarilir.
B) Demir esasli bir malzemedir.

. Sertlik olgme yontemlerinin hangisinde,

malzemede olusturulan iz alani hesaplana-
rak sertlik degeri bulunur?

C) Endistride yaygin olarak kullanilr. A) Brinell
D) igeriginde karbon bulunur. B) Poldi
E) Yiiksek mukavemete sahip bir malzemedir. C) Rockwell
3. Asagidaki malzemelerden hangisi farkh bir D) S_hore
E) Vickers

malzeme gurubuna dahildir?

. AA standartlan ile ilgili verilen bilgilerden

A) Bakir -
B) Demir hangisi yanlistir?
C) Kompozit A) Aliminyum alagimlarini siniflandirir.
D) Nikel B) Havacilik sanayisinde yaygin olarak kullani-
E) Volfram .
4. Hangi malzemenin korozyon dayanimi daha C) 1XXX serisi alagimlar bakir esash alagim-

zayiftir?

lardir.
D) D6kiim alasimlar XXX.X seklinde gosterilir.

A) Altin E) Dort rakamdan olusan bir gosterime

B) Aliminyum sahiptir.

C) Demir

D)) Krom . Cladding islemi ile ilgili verilen bilgilerden
E) Nikel hangisi yanhstir?

. Cekme deneyi sonucunda malzemeyle ilgili

akma noktasli, kopma noktasi, kopma uza-
masl, cekme mukavemeti bilgilerini iceren
grafikler elde edilir.

Bu grafiklerde “akma noktasi” malzemenin
hangi 6zelligini ifade eder?

A) Malzemenin kaldirabilecegi yiki

B) Malzemenin uzayabilme miktari

C) Deneyin yapildigi sicakhgi

D) Malzemenin iletkenligi

E) Elastik bolgeden plastik bolgeye gecisin
basladig nokta

A) Cladding bir kaplama islemidir.

B) Aliiminyum kaplamalara alclad denir.

C) Malzemelere yeni 6zellikler kazandirir.

D) Zayif 6zellikleri sebebiyle havacilikta pek
kullanilmaz.

E) Bu isleme tabi tutulmus malzemelere clad
malzeme denir.

10. Arka tarafina ulagilamayan yapisal bélgeler-

de hangi pergin tiirii yaygin olarak kullani-
hir?

A) Cekme

B) Havsa basli

C) Mercimek bagh
D) Ozel yapim

E) Universal basli
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2.1. KOROZYONU DEGERLENDIRME

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore korozyonu degerlendirme islemini yapmak

Arastirma: Ucak metalleri tizerinde olusabilecek korozyon tirleri ve sebeplerini arastiriniz.

2.1.1. Korozyonun Tanimi

Metal ya da alasimlarin, icinde bulundugu ¢evrenin de etkisi ile kimyasal veya elektrokimyasal
reaksiyona girerek fiziksel formunun bozulmasi, islevini yitirmesi ya da tamamen yok olmasina
korozyon denir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Jet motoru Gzerindeki korozyon

2.1.2. Korozyonun Kimyasal Sebebi

Kararsiz haldeki metal, serbest elektronlarini verip pozitif iyon olusturur. Elektronlarialan mal-
zeme de negatif iyon olusturur. Bunun sonucunda pozitif iyonlarla negatif iyonlar arasindaki gekim
kuvvetiile iyonik bagh kararl bir metal bilesigi, metalin ylizeyinde bir korozyon {irlinline donliserek
metalin tahrip olmasina sebep olur.

2.1.3. Korozyona Etki Eden Faktérler

a. Ortam Sicakligi ve Nemin Etkisi
Malzemenin bulundugu ortamin sicakligi ve nemi arttiginda korozyon hizi da artar.

b. Malzeme Sec¢imi
Aralarinda potansiyel fark bulunan metallerin birlikte kullanilmasi korozyon olusumuna ve
korozyon hizinin artmasina sebep olur.

c. Tanecikler Arasi Boyutsal Fark
Metallerin tanecikleri arasindaki boyutsal fark korozyon olusmasina ortam saglar.

¢. Sistem Tasarimi
Eger korozif malzeme bir sistem igerisinde kullanilacaksa mimkiin oldugu kadar korozif etkiyi
Onleyici tasarim yapilmalidir.

d. Zemin Elektriksel Ozgiil Direncin Etkisi
Elektriksel 6zgll direncin diisiik oldugu yerlerde iletkenlik daha ylksek olur. Bu sebeple iyonik
ortamin artmasiyla korozyon hizi da artmis olur.



2.1.4. Korozyon Tipleri

Korozyonu genel olarak homojen, elektrokimyasal, taneler arasi, ipligimsi, pullanma, gukurcuk
ve konsantrasyon hiicre korozyonlari seklinde siniflandirabiliriz.

2.1.4.1. Homojen (Uniform) Korozyon

Ayni cins malzemeden Uretilmis metalik malzemenin her bir noktasinda esit (homojen) bir
sekilde olusan korozyondur. Gimusiin kararmasi, bakirin matlasmasi, demirin paslanmasi vb. ho-
mojen korozyona 6rnek gosterilebilir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: iskele babasi lizerindeki homojen korozyon

2.1.4.2. Elektrokimyasal (Galvanik) Korozyon

Birbirinden farkli elektrik potansiyeline sahip metallerin bir araya getirilmesiyle aralarinda
galvanik bir pil olusur. Bu da korozyona sebep olur (Gorsel 2.3).

Ornek olarak aliiminyum alasimli bir malzemenin Ustiine, aralarinda herhangi bir izolasyon
malzemesi kullanmadan paslanmaz gelik vb. malzeme montaji yapilirsa zamanla aliminyum mal-
zemede korozyon olusur.

Gorsel 2.3: Galvanik korozyon
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2.1.4.3. Cukurcuk (Pitting) Korozyon

Parca yiizeyi lizerinde olusan, oyuklasma seklinde gériilen korozyon tipidir. ilk belirtisi, yiizeyde
toplanan ve kabaran beyaz ve gri tozumsu yigintilardir. Cukurcuk korozyonu gok tehlikelidir. Malze-
me kaybinin az olmasina ragmen cukur kisminin anodik, ylizey kisminin katodik davranmasindan
dolayi oyuk derinligi artarak parca delinebilir. Cukurcuk korozyonu, tanklarda ve borularda akis
hizinin az oldugu bolgelerde gorilmektedir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Cukurcuk korozyon

2.1.4.4. Taneler Arasi (Inter Granular) Korozyon

Metalik malzemelerin kristal yapisindaki taneciklerin sinirinda ya da yakinlarinda olusan koroz-
yon tipidir. Ergiyik malzeme iken yanlis isil islem ve / veya kaynak sonrasi ortaya ¢ikar. Mukavemeti
azaltir. Gozle gorilemedigi icin cok tehlikeli bir korozyon tipidir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Taneler arasi korozyon



UGCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

2.1.4.5. ipligimsi (Filiform) Korozyon

Metal yiizeyindeki boya veya kaplamanin altinda olusan ve sadece yizeyde kalan korozyon
tipidir. Boya veya kaplamanin zayif bolgesine oksijen ve suyun girisiyle olusur (Gorsel 2.6).

Goérsel 2.6: ipligimsi korozyon

2.1.4.6. Pullanma (Exfoliation) Korozyon

Taneler arasi korozyonun genisleyerek ylzeydeki metali pul pul kaldirmasiyla olusan korozyon
tlrudur. Kahptan gekilmis veya genellikle haddelenmis pargalarda, kabarma ve pul pul olma sek-
linde kendini gosterir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Pullanma korozyon

~
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2.1.4.7. Konsantrasyon Hiicre (Concentration Cell) Korozyonu

Konsantrasyon hiicre korozyonu, bir metal ylizeyin iki veya daha fazla alana ayni ¢ozeltinin
farkli konsantrasyonlari ile temas ettiginde meydana gelir.

Oyuklar, bindirme dikisleri, kalintilar ve metal ara yizeyleri bu duruma 6rnek verilebi-
lir. Bu yerler konsantrasyon hiicre korozyonu olusumu icin nemin hapsoldugu uygun yerlerdir
(Gorsel 2.8).

Gorsel 2.8: Konsantrasyon hiicre korozyon

2.1.4.8. Gerilmeli (Stress) Korozyon

Gerilme korozyonu, cekme gerilmesinin ve belirli bir asindirici ortamin es zamanli etkilerinden
kaynaklanir. Gerilmeler; uygulanan yikler, Gretim stirecindeki artik gerilmeler veya her ikisinin bir
kombinasyonu nedeniyle olabilir. Ugaklarda gerilmeli korozyon, genellikle perginli birlestirmelerin
gerilen ylzeyleri arasinda goralur (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Gerilmeli korozyon

2.1.4.9. Yorulma Korozyonu

Dinamik yiklerin ve korozif ortamin etkisi ile metal ylizeyinde korozyon ¢ukuru ve catlak olus-
masina yorulma korozyonu denir (Gorsel 2.10). Korozif ortam ortadan kalksa dahi dinamik ylk-
lerden dolayi catlak genislemeye devam eder.

Gorsel 2.10: Yorulma korozyonu



2.1.4.10. Siirtiinme (Fretting) Korozyonu

Titresimli ve hareketli ylizeylerde iki metalin strtinmesiyle olusan korozyondur. Sirtlinme
korozyonu, metalde ufalanma ve metal asinmasi ile kendini gosterir (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11: Surtiinme korozyonu

Ucak Gzerinde inis takim dikmelerindeki burclar, cok kicik toleranslarla burclara gecirilen
civatalar ve kanadi gévdeye baglayan kaplama kisimlarinda olusan korozyon buna érnek verilebilir.

2.1.5. Ugaklarda Metal / Alagim Tipleri ve Korozyona Yatkinliklari

Ugaklarda kullanilan korozyona yatkin malzemelerin korozyon tipleri ve bu korozyonlarin mal-
zeme Uzerindeki belirtileri Tablo 2.1’de goriilmektedir.

Tablo 2.1: Ucak Malzemelerinde Goriilen Korozyon Tipleri

METAL / ALASIM | KOROZYON TiPi KOROZYONUN BELIRTILERI

Titanyum Yuksek korozyon dayanimi 700 °F Gzeri degisik renkte ylizeyde oksitlenmeler
St Yuzey korozyonu '
Cukur korozyonu Kirmizimsi-kahverengi pas
alasimi
Taneler arasi korozyon
Nikel Korozyon dayanimi mikemmel Yesil toz kalintisi
Nemli ortamda ¢ukur korozyonu
Gorlinen korozyon Uriini yok.
K kur k e
rom Gukur korozyonu Kaplamada kalkma ve kabarma goriintlisu
B -
akir ve Yiizey korozyonu Mavi veya mavi-yesil kalinti
alagimlar Taneler arasi korozyon
Kadmiyum Yuzey korozyonu Beyaz toz veya kahve-siyah benekler

Paslanmaz celik

Konsantrasyon hiicre
korozyonu

Cukur korozyonu
Catlak korozyonu
Yizey korozyonu
Taneler arasi korozyon

Yuzeyde piriz, kirmizi, kahve, siyah
lekelenmeler

Magnezyum Cukur korozyonu Beyaz toz halinde kiime, ylzeyde lekelenme
Cukur korozyonu
Taneler arasi korozyon

Aliminyum Pullanma korozyonu Beyaz-gri toz halinde kiime

Gerilmeli korozyon
Yorulma korozyonu
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UYGULAMA 2.1

OGRENME BiRiMi Korozyon

UYGULAMA ADI Forozyona Ugramis Bir Malzemenin Korozyon Cesidi ve Diizeyini Be-
irleme

AMAC

Metalik aletlerin korozyon cesidi ve diizeyini belirlemek ve ucak lizerinde olusabilecek koroz-
yon cesitleriyle karsilastirma yapabilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurdaltalt ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdérdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Gundelik hayatta kullanilan metalik aletleri tespit ediniz.

Korozyona ugrayan parcanin gorevini, neden ve hangi tip korozyona ugradigini belirleyiniz.
Malzemede olusan korozyonun dizeyini tespit ediniz.

Ucak Gzerinde olusan korozyon cesitleriyle karsilastiriniz.

Bulgularinizi raporlandirip sinif icinde paylasiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH @ (.. /.....]20




UYGULAMA 2.2

OGRENME BiRiMi Korozyon

UYGULAMA ADI Ugak_ L_Jzerlr_1de Olugabilecek Korozyon Turleri ve Korozyonun Deger-
lendirilmesi

AMAC

Ucak govde yapisi ve sistemlerindeki korozyonu ve korozyon cesitlerini tespit edebilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Guraltalt ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Sinif igi gruplar olusturunuz.

Atélyede bulunan ugak veya ugak kompenentlerinin izerinde korozyon tespiti yapiniz.
istasyon yontemi ile inceleyip tespit ettiginiz korozyon sayisi ve cesitleriyle ilgili rapor hazir-
layiniz.

Hazirladiginiz raporlari karsilastiriniz ve saglamasini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /....[20
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2.2. KOROZYONU TEMIZLEME

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore korozyonu temizleme islemini yapmak

Arastirma: Ucgaklarda olusabilecek korozif bélgeleri ve bu bolgelerde olusan korozyonu temizle-
me yontemlerini arastiriniz.

2.2.1. Ugakta Korozyon Kontrolii

Cok blylik kazalarin 6niine gegmek icin ugaklarda periyodik olarak korozyon kontrolii yapil-
maktadir.

2.2.1.1. Korozyonun Gozle Kontrolii ve Kullanilan Ekipmanlar

El feneri: Ekstra aydinlatmanin gerekecegi durumlarda kullanilir -
(Gorsel 2.12). w

Gorsel 2.12: El feneri

f ) Biiyiiteg: Cok kiglk korozif bolgeleri ve hangi bolgelerde korozyon te-
mizligi yapildigini incelemede kullanilir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Biyiiteg
Biikiilebilen (flexible) ayna: i¢ kisimlarda ve kdselerde direkt )
gorilemeyen yerler icin kullanilir (Gorsel 2.14). . —

Gorsel 2.14: Biikulebilen ayna

Boroskop: Gozle goriilmesi miimkiin olmayan karmasik
sistemlerin bolgelerini kamerasivasitasiyla goriintileye-
bilen dijital bir cihazdir (Gorsel 2.15.3a, b).

Gorsel 2.15.a: Gorsel 2.15.b:
Boroskop Boroskop uygulamasi
 Diiz kenarl metal serit: Korozyon temizliginden sonra s
‘ ylzey diizglinlGgunin kontroliinde ve kazinan bélge- T ——
leri belirlemede kullanihir (Gérsel 216) AP AL T A Tl Wbtk etk e o

Gorsel 2.16: Metal serit ve metal cetveller

Derinlik 6lgme komparatorii: Korozif oyuklarin derinliginin 6lgiilme-
sinde kullanilir. Bu dlgiimler sayesinde hangi seviye temizleme islemi
yapilacagina karar verilir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Derinlik 6lgme
komparatori



2.2.1.2. Tahribatsiz Muayene Yontemiyle (NDI) Korozyonu Degerlendirme

Korozyon sonucu parganin ylizeyine yakin veya derin bélgelerinde olusan slireksizlikleri tespit
etmemize yardimci yontemlerdir. Parganin boyutuna, malzeme cinsine, gorevine ve istenen 6zel-
ligine gbre uygun olan yontem kullanilir. Bu yontemler sunlardir:

e Sivi penetrant kontrol yontemi

e Manyetik pargacik kontrol ydontemi

e Ultrasonik kontrol yontemi

e Eddy current (girdap akimi) kontrol yontemi
e X-Ray (radyografik) kontrol yontemi

2.2.2. Ugakta Korozyona Egilimli Bolgeler

Ucakta korozyona egilimli bolgeler Tablo 2.2'te gosterilmektedir.

Tablo 2.2: Ugakta Korozyona Egilimli Bolgeler

Ucgakta Korozyona Egilimli Bolgeler

Ucak Govde Yapisinda Ugak Sistemlerinde
Korozyona Egilimli Bolgeler Korozyona Egilimli Bolgeler
Baglayicilar Kontrol kablolari
Kaynak alanlari ve cevresi Elektrik sistemi
inis takimlari ve inis takim yuvalari Batarya kompartimani
Motor alinlik bolgesi ve hava giris kismi Temizleme sonrasi suyun biriktigi yerler

Bosaltim (drain) sisteminin ¢evresi

Hlemisseler (hidrolik, yakit, su, ¢op vb.)

Ugak lizerinde boyasiz ya da boyasi kalkmig yi-

zeyler Yabanci madde ve nemin yogunlasip biriktigi yerler

Benzer olmayan metal ile temas eden ylzeyler Sintine bolgesi

Hidrolik sistem

Egzoz gaz yollari . I .
gzozgazy (borular, piston ve silindir asamblesi, valfler)

Flap / slat kanallari ve yuvalari Havalandirma sistemi

Kanat ve kontrol satth hiicum kenarlari

2.2.3. Korozyon Hasarinin Degerlendirilmesi

Korozyon hasar dereceleri Tablo 2.3’de gosterilmektedir.

Tablo 2.3: Korozyon Hasar Dereceleri

Korozyon Hasar Dereceleri
Hafif Derecede Orta Derecede siddetli Derecede Korozyon
Korozyon Korozyon
.. .. o . . Kabarma, pul pul Yapisal bozukluk, malzeme
Hasar Tipi Yuzeyde renk degisimi e Y
L 0,01 ing derinligine 0,01 ing derinliginde 0,01 ing derinligini asan

Hasar Olgtsd kadar hafif oyuk oyuklasma kalkmalar, dékiilmeler
Hasar Giderme | Elle zimparalama ve Elle zimparalama ve ha- | Taslama ve kapsamli mekanik
islemi hafif kimyasal islem fif mekanik kumlama kumlama
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2.2.4. Mekanik Yontemle Korozyonun Temizlenmesi

Hafif derecedeki korozyonun mekanik yontemlerle temizlenmesinde kullanilan ve gli¢ kaynagi
gerektirmeyen techizatlar; zimparalar, metalik yinler ve tel fircalardir. Orta ve siddetli derecedeki
korozyonlarda gli¢ kaynakli techizatla temizlenir.

2.2.4.1. Guig¢ Kaynaksiz Alet ve Malzemelerle Korozyon Temizleme

Tel firgalar: Yiizeydeki cikmayan boyalarin cikarilmasi ve korozif bélgelerdeki kalintilarin
temizlenmesine yardimci olur. Aliminyum, bakir ve paslanmaz celik olmak (izere (¢ cesit tel firca
vardir. Hangi malzeme Uzerinde kullanilacaksa ona gore segilmelidir. Aksi takdirde elektrokimsa-
yal (galvanik) korozyona sebep olur (Gorsel 2.18). (Dikkat: Teller degistirilebilir.)

:f\

Gorsel 2.18: Tel firca

e Zimparalar: Hafif dereceli korozyonlar igin zimpara kullanilir. Zimpara kagidi malzeme cin-
sine gore segcilir (Gorsel 2.19).

Gorsel 2.19: Zimpara kagidi

e Ponzatozu: Cokince olan metallerin ylzeyinde olusan korozif bdlgeler igin kullanilir. Ponza
tozunu suya karistirip bezle parcayi ovalayarak korozyon temizlenir.

e Metalik yiinler: Metalin ylizeyinde olusan korozyonun parca ile arasindaki bag cok zayifsa
metalik yin kullanilabilir (Gorsel 2.20). Boyut olarak ince, orta, kaba seklinde siniflandirilir.
Genellikle gelik, paslanmaz celik, bakir ve aliminyumdan uretilir. Malzeme cinsine gore
metalik yin segilmelidir. Aksi takdirde elektrokimyasal (galvanik) korozyona sebep olur.
(Dikkat: islemden sonra parca {izerinde kalan yiin kalintilari vakum cihaziyla temizlenme-
lidir.)

Gorsel 2.20: Metalik yun



2.2.4.2. Giig Kaynakh Alet ve Malzemelerle Korozyon Temizleme

e Basinghi havaile ¢alisan teghizatlar: Parcga lizerinde genis alanda yayilmis orta ve siddetli
korozif bélgeleri temizlemeye yardimci olur. ihtiyaca gére zimpara, tas veya delici aparat
takilarak kullanilir. Pratiktir, is glicinden ve zamandan tasarruf edilir. Derin korozyon igin
taglar, orta ve hafif korozyon igin zimpara ve asindiricilar kullanilir (Gorsel 2.21.a, b). (Dik-
kat: Zimpara ve asindiricilar ustaca ve dikkatli kullanilmalidir. Aksi takdirde parganin formu
ve islevi bozulabilir.)

Gorsel 2.21.a: Havali zimpara
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e Kumlama: Parga, ylizeyine hava veya su vasitasiyla mikronluk kum tanelerinin puskur-
tilmesi ile temizlenir. Kumlama yontemi parga temizliginin yani sira boya kaldirma veya
kaplama islemi icin de kullanilir (Gorsel 2.22).

Gorsel 2.21.b: Haval matkap

Parca yluzeyindeki tozlarin patlama tehlikesi veya yiizeyde gres, yag vb. maddelerin bulun-
mas! durumunda yas kumlama tercih edilir.

Gorsel 2.22: Kumlama makinesi
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2.2.5. Kimyasal Yontemle Korozyonun Temizlenmesi

Kimyasal yontem hafif dereceli korozyanlarin temizliginde kullanilir. Kimyasal yéntemle,
ucak metal ve alasimlari Uzerindeki korozyonun temizlenmesinde (Pasa-jell hari¢)MIL-C—38334,
MIL-C-10578, MIL-C-14460 kromik asit, stlfirik asit ve nitrik hidroklorik asit ¢ozeltileri kullanilir.
Bu cozeltiler belli oranda ve sicaklikta su ile karistirilarak daldirma, silme veya fircalama yonte-
miyle ucak metal ve alasimlari Gzerindeki korozyon temizlenir. Parca temizlendikten sonra su ile
durulanip bez ile kurulanmalidir.Cozeltinin metal ve kaplamaya zarar vermeyecegi ince saclarda
kullaniimahdir.

e MIL-C-38334: Aliminyum ve titanyum alasimlari Uzerindeki korozyonun temizliginde
kullanilir. Bu tir korozyon temizleyiciler, metal birlestirme ara ylizeylerinden, kaynak di-
kislerinden ve oyuklardan uzak tutulmalidir. Yogunlastiriimis sivi ve toz olmak Uzere iki
turd vardir.

e MIL-C-10578: Demir cinsi metallerde, paslanmaz geliklerde, bakir alasimlarinda kullanilir.
Eger korozyon derinse daldirma teknigi kullanilmalidir.

e Kromik asit ¢ozeltisi: Magnezyum (zerindeki oksit tabakasinin ve hafif korozyonun
temizliginde kullanilir. Derin korozyon oyuklarinin bu ¢ozelti ile temizlenmesi yeterli degil-
dir. Parga lzerinde bakir alasimlardan yapilmis burg ve yataklar kromik asit ¢ozeltisi tatbik
edilmeden 6nce maskelenmelidir.

e Siilfiirik asit ¢ozeltisi: Bakir alagimlarina uygulanan bir ¢ézeltidir. %90-95 su ve %5-10 sul-
furik asit icerir. Kullanim sicakligi =50 °C - +80 °C arasindadir. Temizlenecek parga ¢ozeltiye
daldirihr, sonra temiz suyla durulanir. Daldirma isleminden sonra parca ylizeyinde farkli bir
kirmizi renk olusmugsa bunu gidermek igin %4-10 sodyum dikromat ilave edilir.

e Pasa-jell ¢ozeltileri: Sivi oksijen sistemindeki korozyonu temizlemede pasa-jell diye adlan-
dirilan jelatine benzer ¢ozeltiler kullanilir. Pasa-jell 101 ¢6zeltisi paslanmaz gelik ve gelikten;
pasa-jell 102 ise aliminyum alasimindan yapilmis oksijen sistemlerinde kullanilir. Pasa-jell
¢Ozeltileri, sulandirilmadan aside dayanikli fircalar kullanilarak ylzeylere tatbik edilir.

e Nitrik hidroklorik asit ¢ozeltisi: Cozelti 540 °C altinda titanyum Uzerinde olusan oksidin
temizliginde kullanihr. Fabrika seviyesinde daldirma yontemi kullanilir.

e MIL-C-14460: Demir cinsi ve bakir alagimlarindaki korozyonun temizliginde kullanilir. is-
lenmis parca 6lcgllerinin dnem arz ettigi kritik parcalarda uygulanir.



UYGULAMA 2.3

OGRENME BiRiMi Korozyon
UYGULAMA ADI Ozel Emniyet Tedbirlerini Alarak Korozyonu Temizleme
AMAC

Swvilarla, gazlarla, kimyasallarla ¢alisirken bakim talimatlarina uygun emniyet tedbirlerini alarak

korozyonu tezmizlemek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

is givenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurdaltald ortamlarda kulaklk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gordugii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Eldiven, gozlik ve is tulumunu giyiniz. Toksik etki yaratabilecek gaz, sivi ve kimyasallarla ¢a-
lisirken maske kullaniniz ve ortami havalandiriniz. Yanici maddelerle ¢alismadan dnce cev-
renizde kivilcim ve alev ¢ikartabilecek etkenleri kontrol ediniz. Calistiginiz kimyasal madde-
lerin Gzerindeki uyari isaretlerini dikkate aliniz. Bakim talimatlarina uyarak 6gretmeninizin
gerekli gordlUgu diger tim iis saghgi ve glvenligi tedbirlerini not alip uygulayiniz.Sectiginiz
korozyona ugramis bir parcayi 6gretmeninizin belirledigi kimyasal yontemle temizleyiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | | /.....[20
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UYGULAMA 2.4

OGRENME BiRiMi Korozyon
UYGULAMA ADI Gug¢ Kaynaksiz Malzemelerle Mekanik Temizleme
AMAC

Gug kaynaksiz malzemelerle korozyonu temizlemek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

Atoélye havalandirma sistemini galistiriniz.

is elbisesi, koruyucu gozliik,maske ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Gug kaynaksiz alet veya malzemelerin temizleyebilecegi ¢cevrenizde veya atolyenizde koroz-
yona ugramis pargalar edininiz.

Ogretmeniniz rehberliginde ve gdzetiminde parcaya gére en uygun giic kaynaksiz temizle-
me yontemini sectikten sonra temizleme islemini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH @ (. /...../20




UYGULAMA 2.5

OGRENME BiRiMi Korozyon
UYGULAMA ADI Kumlama Tezgahinda Korozyon Temizligi
AMAC

Kumlama tezgahini kullanarak korozyon temizligi yapabilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultdla ortamlarda kulaklhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

Ogretmeninizin gerekli gordlgu diger tiim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Makinenin eldivenlerinde herhangi bir yirtik ya da kopukluk olup olmadigini kontrol ediniz.

Kompresori baglayip basing ayarini yapiniz.

Temizleyeceginiz par¢aya gore kumunuzu secip kum haznesine yerlestiriniz.
Pargayi yerlestiriniz ve Ust kapagin sikica kapali oldugundan emin olunuz.
Ogretmeniniz rehberliginde kumlama islemini gerceklestiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | .. ey 2A0)
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UYGULAMA 2.6

OGRENME BiRiMi Korozyonu
UYGULAMA ADI Korozyonu Gli¢ Kaynakli Aletler Vasitasiyla Temizleme
AMAC

Gug kaynakli aletler ile temizleme yontemlerini ve hangi tip korozyonu temizledigini 6grenmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e Atolye havalandirma sistemini calistiriniz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltdlt ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Cevrenizde ya da atolyenizde korozyona ugramis parcalar edininiz.
e Parcaya en uygun gic kaynakli temizleme yontemini seginiz.

e Kullanacaginiz giic kaynakl aleti hazirlayip kontrol ediniz.

e Ogretmeniniz rehberliginde ve gdzetiminde parcay! temizleyiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Giivenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT

ADI ADI
SOYADI SOYADI

NUMARASI IMZASI TARIH 0 ... oceefl?10)




UYGULAMA 2.7

OGRENME BiRiMi Korozyon
UYGULAMA ADI Boroskop Uygulamasi
AMAC

Ucgak motoru lzerinde disardan direkt gozle gérilemeyen korozyona ugramis bolgeleri boros-
kop ile tespit etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

Atélye havalandirma sistemini galistiriniz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultala ortamlarda kulaklhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Ucak motorunu bakim istasyonlarina bollip, numaralandiriniz.

Her bir istasyonu boroskop vasitasiyla korozyon incelemesini gergeklestiriniz.

Tespit ettiginiz bulgulari not alip, hangi temizleme islemlerinden ge¢gmesi gerektigini rapor-
landiriniz.

Sonuglari 6gretmeniniz rehberliginde sinif arkadaslariniz ile karsilastirarak tartisiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | . /.....]20
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2.3. KOROZYONU ONLEME

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore korozyonu 6nleme islemlerini yapmak

Arastirma: Korozyonu 6nleme ya da tekrarindan koruma igin kullanilan yontemler nelerdir? Aras-
tinniz.

2.3.1. Ugak Uzerinde Prosediirlere Uygun Korozyon Temizligi

Ugaklarda korozyon dnleyici tedbirlerin ilk adimi, olusmus korozif bélgelerin tamamen koroz-
yondan arindiriimasiyla baslar. Korozyon temizligi yapilmayan bolgelere kaplama, boyama gibi
herhangi bir korozyon 6nleyici tedbir baslatilmaz.

2.3.2. Temizlik

15 gunlik periyotlarla ugaklarin dis bolgesi bilesik iceren (MIL-C—-25769) sivi bir ¢ozelti ile te-
mizlenmelidir. Temizleyici kopulkler 10 dakikaya yakin bekletildikten sonra su durulanmahdir. Ugak
temizliginde dikkat edilecek hususlar boya kabarmasi veya tabakalasmasi gibi korozyon belirtilerini
tespit edip miidahele etmektir (Gorsel 2.23).

Gorsel 2.23: Ugak yikama uygulamalari

2.3.3. Korozyon Onleme (Yiizey Kaplama islemi)

Cevresel etmenlerden etkilenebilecek ucak parcalarinin korozyondan korumak icin kaplama ve
/ veya boyama ile korozyon 6nleyici tedbirler alinir. Ugagin i¢ bolgesindeki pargalar icin periyodik
bakim yeterlidir.

Korozyon onleyici yontemler; metal ylzey icin metal kaplama, anodine, alodine, astar uygu-
lamalaridir. Korozyon onleyici sivilarin kullanilmasi, ¢inko-kromat astarlama ve metal yiizeylerin
boyanmasi gibi islemler uygulanabilir.

e Alclad: Aliminyum alasiml yizeyleri kaplamak igin kullanilir. Saf aliiminyumdan olusan
oksitler, ylizeyi korozyona karsi daha korunakli hale getirir. (Dikkat: Alclad kaplama kusursuz
olmahdir. En ufak bir ¢izik bile korozyona neden olabilir.)

e Anodize (anodizing) islemi: Anodize islemi, metal ylizeyi korozyona dayanikli, anodik oksit
kaplamaya donistiren elektrokimyasal bir islemdir.



Anodize edilecek malzeme katot ile birlikte bir elektrolitik ¢ozelti (asidik) banyosuna daldirilir.
Metal parca anot olarak calisir. Bir akim bir elektrolitik ¢cozeltiden gecirildiginde katottan hidro-

jen salinir ve anot ylizeyinde oksijen olusur. Sonug olarak anot yiizeyinde metal oksit film olusur
(Gorsel 2.24).

Gorsel 2.24: Anodize uygulamasi

e Alodine (alodining) islemi: Alodining, tim aliminyum alasimlari icin korozyon direncini
artirmak ve boya yapistirma niteliklerini gelistirmek icin uygulanan basit bir kimyasal is-
lemdir.

islemden dnce parca temizligi yapilip alodine isleminden sonra da oksijen giderici banyo yap-
tirihrsa korozyon direnci artirihir.

2.3.4. Boyama islemi
Boyama igin yapilmasi gereken islemler sunlardir:
e Astarlar

Alodine isleminden sonra pargalarin ylzeyi astarlanir. Astarlar pargaya 6zel belirtilen talimat-
lara gore atilir (Gorsel 2.25).

Gorsel 2.25: Ucak astarlama uygulamasi
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e Korozyon dnleyici sivilar

Oncekiislemler yapildiktan ve montajlanacak parcalar birlestirildikten sonra korozyon énleyici
sivilar uygulanir. Bu sivilar, cok ince catlaklara nifuz ederek, su ve nem ile yer degistirerek donar
ve bu sayede uzun sireli koruma saglar.

e Ucak pargalarinin boyanmasi

Son koruma alaniolarak ugak pargalarina, Gretici firmalarin talimatlari da dikkate alinarak boya
islemi uygulanir (Gorsel 2.26).

Ucaklarda uygulanan boyalar periyodik muayenelerde tamamen sokiillir. Korozyon kontrolleri
yapildiktan sonra tekrar uygulanir. Ugak boyama islemi yapilmadan 6nce alodine islemi 6nerilir.

Gorsel 2.26: Ugak boyama uygulamasi

2.3.5. Sizdirmazlik Saglama

Ucagin ic ve giris bolgelerine su vb. korozyona yol acacak sivilarin gecisini engellemek igin
baglanti parcalarinin diplerine korozyon engelleyici sizdirmazlik elemanlari (kege, conta, macun
vb.) konulmalidir. (Gorsel 2.27.a, b).

Gorsel 2.27.a: Conta gesitleri Gorsel 2.27.b: Kege

2.3.6. Egitim

Ucaklarda korozyonla miicadele ¢cok biiyik dneme sahiptir. Her periyodik kontrolden 6nce
bilgilerin glincellenip uygulanmasi hayati 6nem tasimaktadir.

- J
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UYGULAMA 2.8

OGRENME BiRiMi Korozyon

UYGULAMA ADI

Altiminyum Levha Uzerindeki Korozyonu Giderme ve Levha Uzerine
Tekrar Korozyona Karsi Koruyucu Uygulama (Anodize Islemi)

AMAC

Alliminyum levha (izerindeki korozyonu temizlemek ve korozyon tekrarini dnlemek icin koroz-
yona karsi koruyucu islemi yapabilmek (anodize islemi)

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

Atolye havalandirma sistemini calistiriniz.

is elbisesi, koruyucu gézlilk,maske ve eldiven kullaniniz.

is givenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurdaltald ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gordugii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Alliminyum levha (izerindeki korozyonu tamamen temizleyiniz.

Malzemeyi kir ve yagdan arindiriniz.

Elektrolitik siviyi hazirlayiniz.

Kabin icerisine katot (-) olarak aliminyum bir parcayi ve anot (+) olarak anodize edilecek
bir baska aliminyum parcayi daldiriniz.

Kullandiginiz parganin ylizey alani ile orantili olarak bir siire akimi veriniz.

Ogretmeniniz rehberliginde, anodize edilen parcanin gdzeneklerinin kapatilmasi icin deiyo-
nize suda, pargayi Isitiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /.....[20
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UYGULAMA 2.9

OGRENME BiRiMi Korozyon
UYGULAMA ADI Ucak Yikama
AMAC

Gundelik hayatta kullandigimiz metalik aletlerin, neden ve nasil korozyona ugradigini tespit et-
mek. Ugaklardaki korozyonla karsilastirma yapabilmek ve arasindaki farklari ¢ozimleyebilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Sinifta ¢alisma gruplari olusturunuz.

Yikama tulumlarini giyiniz.

Ucagin zarar gorecek kisimlarini koruma altina aliniz.

Atolyenizdeki ucak ve ucak gévde yapisini olusturan komponentleri, 6gretmeniniz rehberli-
ginde, bakim talimatlarina uygun yikayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH (... .0




UYGULAMA 2.10

OGRENME BiRiMi Korozyon
UYGULAMA ADI Alodine Kaplama islemi
AMAC

Ucaklarda korozyonu onleyici tedbirlerden alodine islemini uygulayabilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultdla ortamlarda kulaklhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

Ogretmeninizin gerekli gordlgu diger tiim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Kullandiginiz pargayi kir, yag ve korozyondan tamamen arindiriniz.

Kaplama sivisini hazirlayiniz.

Aliminyum pargaya alodine islemini, 6gretmeniniz rehberliginde, uygulayiniz.

Uygulama sonrasinda ylizey rengini kontrol edip uygulamanin dogrulugunu 6gretmeninize
teyit ettiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | [ 20
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Asagidaki dogru-yanls, bosluk doldurma sorularini ve coktan se¢gmeli sorular cevaplandiriniz.

1.

Malzemenin bulundugu ortamin sicakligi art-
tiginda korozyon hizi da artar.

O
Yanlis O

. Hafif dereceli korozyon temizliginde mekanik

kumlama yontemi kullanilir.

O
Yanhs O

. Ucak boyama islemi yapilmadan 6nce alodi-

ne islemi uygulanir.

O
Yanhs O

. Metal ylzeyi lzerinde 0,01 ing¢ derinlige ka-

dar pul pul kalkma, hasar tespitinin yapildig
korozyona ......cccceeeeeeeeennnn. derece korozyon
denir.

e isleminde, saf aliminyumdan

olusan oksitler, ylizeyi korozyona karsi daha
korunaklh hale getirir.

. Gliimiisiin kararmasi, asagidaki korozyon ge-

sitlerinden hangisine ait bir 6rnektir?
A) Galvanik

B) Gerilmeli

C) Pitting

D) Surtiinme

E) Uniform

. Aliiminyum alasimh bir malzeme ile paslan-

maz ¢elik birmalzeme, aralarinda herhangi
bir izolasyon malzemesi olmaksizin montaj-
landiginda hangi tip korozyon olusur?

A) Cukurcuk

B) Galvanik

C) Pullanma

D) Surtiinme

E) Yorulma

8. Asagidakilerden hangisi ugak gévde yapisin-

da olusabilecek korozyona egilimli bolgeler
arasinda degildir?

A) Bosaltim (drain) sisteminin cevresi (hidro-
lik, yakit, su, ¢op vb.)

B) Egzoz gaz yollari

C) inis takimlari ve inis takim yuvalari

D) Kanat ve kontrol satih hlicum kenarlari

E) Kaynak alanlari ve gevresi

. Asagidakilerden hangisi ugak sistemlerin-

de olusabilecek korozyona egilimli bolgeler
arasinda degildir?

A) Flap / slat kanallari ve yuvalar

B) Havalandirma sistemi

C) Hidrolik sistem (borular, piston ve silindir
asamblesi, valfler)

D) Kontrol kablolari
E) Motor alinlik bélgesi ve hava giris kismi

10. Asagidaki uygulamalardan hangisi elektro-

kimyasal bir islemdir?
A) Alclad

B) Alodine

C) Astarlama

D) Anodize

E) Boyama
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3.1. TAHRIBATLI VE TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore tahribatsiz muayene tanimlarini agiklamak

Arastirma: Ucak malzemelerinde olusabilecek slireksizlik tiirlerini arastiriniz.

3.1. Tahribath ve Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Tahribathh muayene yontemi, malzemelerin kalici sekil degistirmelerine karsi direncini ifade
eder. Bu yontemde ¢ekme, basma, egme, yorulma vb. muayenesi yapilacak malzemeleri plastik
ve elastik deformasyon ylkleri etkiler. Bu malzemelerin tekrar kullanilamaz

Malzemenin ozelliklerini bozmadan ve hasar vermeden tiim malzemenin veya pargalarinin
muayenesine imkan veren deneylere tahribatsiz muayene yéontemleri [NDT (non-destructive tes-
ting)] denir. Tahribatsiz muayene alani, yapisal bilesenlerin ve sistemlerin islevlerini glvenilir ve
uygun maliyetli bir sekilde yerine getirmelerini
saglamada kritik bir rol oynayan ¢ok genis, di-
siplinler arasi bir alandir. S6z konusu yontemler |
genel itibariile Griinleri tekrar kullanilabilir kilar.

NDT teknisyenleri ve mihendisleri, ugakla-
rin kaza yapmasini, konstriiksiyonlarin yikilma-
sini, yakit tanklarinin deforme olmasini, boru
hatlarinin hasara ugramasini engelleyecek hata
tespitleri yapar. Buuzmanlar gézle daha az goru-
nir fakat cok ciddi rahatsiz edici sonuglar dogu-
rabilecek kusurlari tespit eder (Gorsel 3.1).

NDT kontrolorleri bu kusurlari tespit eden
testleri tanimlar ve uygular. Bu testler, nesnenin
veya malzemenin gelecekteki kullanimini etkilemeyecek bir sekilde gerceklestirilir. Baska bir de-
yisle NDT, pargalarin ve malzemelerin zarar gormeden kontrol edilmesini ve dlgllmesini saglayan
tahribatsiz muayene yontemlerine denir.

Bir Girtinlin son kullanimina miidahale etmeden incelemeye izin verdigi icin NDT, kalite kontrol
ve maliyet degiskenleri arasinda dengeli bir yontemdir.

Tahribatsiz muayene yontemlerinin amaclari ayni olsa da NDT (Non-destructive testing), NDE
(Non-destructive evaluation) ve NDI (Non-destructive inspection) gibi isimler almaktadir.

Gorsel 3.1: Tahribatsiz muayene islemi

3.1.1. Tahribatsiz Muayene Yontemlerinin Avantajlari
NDT’nin tahribatli muayene yontemlerine gore bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlar sunlardir:

e Daha hizli sonug verir.

e Bircok alanda kullanima uygundur.

e Mamullere Gretim aninda veya liretim sonrasinda test imkani saglar.

e Parga tahrip edilmedigi igin Grlin sarfiyat yoktur.

e Tasinmasi mimkin olmayan parcalarin muayeneleri yerinde yapilabilir.
e Pargalarin bir kismi degil biitiini muayene edilebilir.

e Daha glivenilir kontrol sonuglari ve bulgular elde edilir.

e Kalite kontrol denetimi saglar.



3.1.2. Tahribatsiz Muayene Yontemlerinin Uygulandigi Alanlar

Tahribatsiz muayene yontemlerinin niifuziyet ve algilayici eleman olmak lzere iki bileseni bu-
lunur.

Nifuziyet, test edilecek parcaya giriciligi ve malzeme icerisindeki hatayi tespit edebilme ka-
biliyetidir.

Algilayiciise niifuz edici elemanin tespit ettigi bilgileri isleyerek bizlere sunan bilesendir. Parca
Uzerinde tespit edilen tiim hatalara ise siireksizlik denir. Stireksizlik, parcada ciddi hasarlara sebep
olabilir. Pargalardaki streksizlik tiplerine gére uygulanacak muayene yontemi segilir.

3.1.3. Tahribath ve Tahribatsiz Muayene Olgii Aletleri

Arastirmacilar, fizik ve diger bilimsel disiplinleri kullanarak NDT yontemlerini gelistirmek ve
yeni yontemler bulmak icin ¢alismalara devam ediyor. Bununla birlikte, yaygin olarak kullanilan
altt NDT yontemi vardir.

Bu yontemler; gorsel ve optik, radyografik, ultrasonik, penetrant, manyetik parcacik, elektro-
manyetik ve girdap akimi (eddy current) testleridir. Ayrica tahribatli muayene yontemleri de Tablo
3.1’de listelenmistir.

Tablo 3.1: Yaygin Olarak Kullanilan NDT, Tahribath Muayene Yéntemleri ve Ozellikleri

Yontem Yetenekleri Sinirlamalari
Parga icerisindeki slireksizlik-
Penetrant Test Mikroskobik ylizey kusurlari 'g & .
leri tespit edemez.
. . | Ylzey, ylzeye yakin ve kat- Sadece ferromanyetik malze-
Manyetik Pargacik Testi Uh YRSy . y
man kusurlari meleri test edebilir.
Tahribatsiz Yiizey ve yiizeye yakin Sadece iletken malzemeleri
Eddy Current Testi y Ve ylzeyey o
Muayene kusurlar test edebilir.
Yontemleri
Malzeme iyi bir ses iletkenligi-
Ultrasonik Test Parga icindeki stireksizlikler . i E
ne sahip olmaldir.
Malzemenin yogunlugu ve
Radyografik Test Parca icindeki siireksizlikler kalinligi 6lglim degerlerini
etkiler.
Uygulanan kuvvete karsi kop-
Cekme Deneyi v8 . 31OP Malzeme tekrar kullanilamaz.
ma dayanimi tespiti
Gevrek malzemelerin muka-
Basma Deneyi vemet degerlerinin tespiti Malzeme tekrar kullanilamaz.
Tahribath & P
Muayene Malzemelerin darbe dayanim-
Yéntemleri Kirma Deneyi lari ve kirllma enerjilerinin Malzeme tekrar kullanilamaz.
tespiti
Malzemelerin egilme zorlan-
Egme Deneyi malarina karsi mukavemeti- Malzeme tekrar kullanilamaz.
nin tespiti
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3.1.4. Kontrollerin Tekrar G6zden Gegirilmesi

Tahribatsiz muayeneler cgesitli stireksizlik tiplerine gére uygulanir. Muayene sonucunda mal-
zemedeki mukavemet 6zellikleri tekrar incelenir. Bu inceleme sonucunda parcanin kullanimi ko-
nusunda ¢ok 6nemli kararlar alinir. Malzemelerde bulunan sireksizlikler tGi¢ ana baslikta incelenir:

e imalat siireksizlikleri: Cokiintii (pipe), ayrisma (segreation), cekme boslugu (shrinkage
cavity), gaz bosluklari (blow holes), gozenekler (porosity) vb.

e isleme ve kaynak siireksizlikleri: Ciiruf kalintilari (slag inclusions) (Gérsel 3.2), catlak (cra-
ck) (Gorsel 3.3), patlama (bursts), burkulma (twist), pullanma (flakes), tabakalasma (lami-
nation) vb.

Gorsel 3.3: Catlak sureksizligi

e Servis siireksizlikleri: Yorulma catlag (fatigue crack), korozyon (corrosion) (Gorsel 3.4),
gerilim korozyon catlagi (stress corrosion crack), oyuk (gouge), kirisma (crease) vb.

Gorsel 3.4: Korozyon



UYGULAMA 3.1

OGRENME BiRiMi

Tahribatsiz Muayene

UYGULAMA ADI

Bir Ugak Pargasinin Temizlik ve Kirlilik Kontroliini Yapma

AMAC

Fan blade’in (fan bleyd) temizlik ve kirlilik kontroliini yapmak.

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.
e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tiim is givenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Fan blade Uzerindeki kir, toz, yag vb. gibi kalintilari tespit edebilmek icin gézle kontrol ediniz.

e Kirli olan ugak malzemesinin temizligini uygun temizlik ekipmanlarini kullanarak yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | 20
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3.1.5. Gorsel ve Optik Kontrol

Gorsel ve optik kontroliin, diger tahribatsiz muayenelerden énce “uygulanir. Gorsel inceleme,
kusurlari bulmak igin kontrol&riin izlenimlerini igerir. Kontrolor, pargayl daha yakindan incelemek
icin boroskop (Gorsel 3.5), teleskopik ayna (Gorsel 3.6), blyutec, fener (Gorsel 3.7), ve kumpas
gibi 6zel araglar kullanabilir. Kontrolorler, basitten karmasiga dogru prosediirleri takip ederler. Bu
yontemle malzeme ylizeyindeki catlak, cizik, gbzenek vb. hatalar tespit edilebilir. Bu yontemle
malzeme ylizeyindeki catlak, cizik, gdozenek vb. hatalar tespit edilebilir.

Gorsel 3.5: Boroskop Gorsel 3.6: Teleskopik ayna

Gorsel 3.7: Fener

Gorsel muayene yapilirken bazi inceleme kosullari vardir. ideal inceleme kosullari sunlardir:

e incelemeler yeterli 151k degerleri altinda ve uygun bakma acilarinda yapilmalidir.
e Isik siddeti yaklasik 500 lux olmalidir.

e Bakma acisi 30 dereceden kii¢lik olmamalidir.

e Parcaya olan uzaklik en fazla 30-35 cm olmalidir.

3.1.6. Gorsel ve Optik Muayene Yonteminin Avantajlar ve Dezavantajlari
Yontemin avantajlari:

e Test ve ekipman maliyeti ucuzdur.
e Uygulamasi kolaydir.

*  Minimum egitim gerektirir.

e  Minimum ekipman gerektirir.

e Hizli sonug verir.

Yontemin dezavantajlari:

e Yalnizca ylizeydeki hassas olmayan hatalar tespit edilebilir.
e Parca ici stireksizlikler tespit edilemez.
e Test sonucu yoruma agiktir.



UYGULAMA 3.2

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Fan Blade Hasarlarinin Gozle Kontroli
AMAC

Teleskopik ayna ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Gaz turbinli motor fan blade’lerinin 6n ylizeylerini gozle ve blytec ile kontrol ediniz.

o Teleskopik ayna acilarini ayarlayarak ve uygun uzatma ayarini yaparak fan blade’in i¢ ylzey-
lerindeki hasarlari tespit ediniz. Gerekirse el feneri de kullaniniz.

e Hatanin karakteri ve konumu ile ilgili gerekli notlari aliniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | | /.....[20




UYGULAMA 3.3

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Motor Saftindaki Catlaklarin Gézle Kontrolii
AMAC

Mercek ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Buyuteg ile makro siireksizliklerin tespitini yapiniz.
e Tespit edilen hatalari fark edilebilirligi yliksek bir kalemle isaretleyiniz.
e Hatanin karakteri ve konumu ile ilgili gerekli notlari aliniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | .. /....[20




UYGULAMA 3.4

OGRENME BiRiMi

Tahribatsiz Muayene

UYGULAMA ADI

Motor Tiirbin Kisminin Boroskop ile Siireksizlik Kontroli

AMAC

Boroskop ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.
e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
o Ogretmeninizin gerekli gérdugi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Motor tlirbin kisminin gozlem noktasi civatalarini sékiiniz.
e Boroskop aletinin esnek kamera uzantisinin probu ile tirbin rotor ve statorlarini kontrol

ediniz.

e Tirbin kismindaki olasi yabanci madde hasarlarini (FOD) kontrol ediniz.
e Hasarlarin karakteri ve konumu ile ilgili gerekli notlari aliniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glivenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | [ /....[20
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UYGULAMA 3.5

OGRENME BiRiMi

Tahribatsiz Muayene

UYGULAMA ADI

Motor Kompresor Kisminin Sureksizlik Kontroli

AMAC

Boroskop ve fener ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.
e s glivenligine ydnelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
e Ogretmeninizin gerekli gérdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

rol ediniz.

e Motor kompresor kisminin gézlem noktasi civatalarini sékiiniz.
e Boroskop aletinin esnek kamera uzantisinin probu ile kompresor rotor ve statorlarini kont-

e Kompresor kismindaki olasi yabanci madde hasarlarini (FOD) kontrol ediniz.
e Motorun 6n kismindan kompresoriin ilk kademelerini fener yardimi ile goézlemleyiniz.
e Hasarlarin karakteri ve konumui ile ilgili gerekli notlari aliniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH (S /....]20

52




3.2. PENETRANT (SIVI GiRINiM) KONTROLU

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore malzeme Uzerindeki stireksizlikleri penetrant yon-
temi ile tespit etmek

Arastirma: Agaglarin topraktaki suyu nasil gektigini arastiriniz.

3.2. Penetrant Muayene Yontemi

Penetrant testi, ylizeylerde olusan hatalarin penentrant sivisinin uygulanmastile tespit edildigi
yontemdir. Buydntem, insan gézii ile dogrudan goriilemeyen kiiglik ¢atlaklarin tespitiigin kullanilir.
Penetrant testindeki her bir adim kapiler hareket prensibine dayanir (Gorsel 3.8 ve 3.9).

ST TERTARTARTARTARTARAARARTARTARAARARRY

Gorsel 3.8: Cesitli caplarda kapiler hareket Gorsel 3.9: Renkli suyun kiip sekerde kapiler
hareketi

3.2.1. Penetrant Tipleri ve Uygulanabilecegi Malzemeler

Testler, gorilebilir penetrant veya floresan penetrant malzemeleri kullanilarak iki tirli yapila-
bilir (Gorsel 3.10). Gorulebilir penetrant, beyaz isik altinda gorilebilir. Floresan penetrant ise karan-
ik ortamda ultraviyole 1sik altinda gorilebilir. Ancak floresan penetrant daha yiksek hassasiyete
sahiptir. TUm malzeme tirlerindeki ylzey streksizliklerinin tespitinde penetrant yontemi kullani-
labilir. Ugak pargalarindaki stireksizliklerinin tespit edilmesinde gorilebilir penetrant kullaniimaz.

Testlerde kullanilan diger elemanlar da temizleyici (cleaner) ve gelistiricidir (developer). Temiz-
leyicinin gorevi, ylzeyi temizleyerek teste hazir hale getirmektir. Developerin gorevi ise siireksizli-
ginicinde kalan penetrant sivisinin emilimini saglamaktir. Bu sekilde hata goriiniir hale gelmektedir
(Gorsel 3.11).

Gorsel 3.10: Penetrant sivisi Gorsel 3.11: Developer ve cleaner
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3.2.2. Penetrant Testinin Uygulama Asamalari
Penetrant testi uygulamasinda asagidaki asamalar izlenmelidir.
3.2.2.1. Malzeme Yiizeyinin Temizligi

Penetrant uygulamasi dncesinde 6n temizlik yapilir. Malzeme ylzeyindeki kalinti, yag gibi ar-
tiklar iyice temizlenerek uygulamanin giivenilirligi artirthir.

3.2.2.2. Penetrant Boya Uygulamasi

Yuzey temizligi yapildiktan sonra penetrant sivisi malzeme yiizeyine puskiirtme, fircalama veya
parcayl penetrant banyosuna daldirma yontemleri kullanilarak uygulanmalidir. Penetrant sivisi
Ureticisinin belirttigi slire boyunca nifuziyetin iyi saglanabilmesi agisindan bekleme siresine uyul-
malidir (5-60 dk). Malzeme lzerindeki fazla penetrant sivisi ylizeyden temizlenmelidir. Stireksizlik
icerisindeki penetrant sivisinin ¢ikarilmamasina 6zen gosterilmelidir.

3.2.2.3. Developer Hazirlama islemi

Developer, penetrant sivisinin emilimini saglar. Developer ince bir tabaka halinde uygulanma-
lidir. Developer; toz, daldirma veya plskirtme seklinde uygulanabilir. Ayrica 10-30 dk. bekleme
suresine dikkat edilmelidir.

3.2.2.4. Siireksizliklerin Kontrolii

Malzeme yiizeyindeki hata, kullanilan penetrant tipine gore ultraviyole 1sik (floresan) altinda
veya dogrudan goz ile tespit edilir. Endustride siklikla kullanilan ultraviyole i1sik kaynagi asagidaki
fotografta gosterilmektedir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: UV 1sik kaynagi

3.2.2.5. Cikan Sonuglarin SRM (Structural Repair Manual) ‘e Gore Kiyaslanmasi

Ucak teknisyenlerinin ucaga yapisal bakim yapabilmek icin basvurduklari dokiimanlara SRM
(Structural Repair Manual - Yapisal Onarim Kilavuzu) denir. Tahribatsiz muayene sonucu elde
edilen bulgular SRM’e gore degerlendirilir.

Muayene islemi tamamlandiktan sonra ise son temizlik islemi yapilarak malzeme Gzerindeki
tim sivilar temizlenir.



3.2.3. Penetrant Sivilarinin Tirleri

Penetrant sivilarinin, kullanim alanlarina gore cesitli hassasiyet seviyeleri vardir. Penetrant
sivisinin hassasiyet seviyesi ne kadar ylkselirse daha kii¢lik kusurlari tespit edebilme olanagi o
kadar artar. Asagida, penetrant sivisinin hassasiyet seviyeleri belirtilmektedir.

e Seviye % - Ultra dislik hassasiyet
e Seviye 1 - Duslik hassasiyet

e Seviye 2 — Orta hassasiyet

e Seviye 3 —Yiuksek hassasiyet

e Seviye 4 — Ultra-yuksek hassasiyet

Penetrant sivisinin hassasiyet tirlerinin olusumunu etkileyen degiskenler ise sunlardir:

e Svinin yogunlugu
e Sivinin viskozitesi
e Sivinin ylizey gerilim direnci

Penetrant sivisinin cilde temas etmemesi igin dikkatli olunmalidir. Kimyasal bilesenleri cilde
zarar verebilir ve ayrica zehirleyicidir. Uygulama yapilirken mutlaka is gozIGgu, eldiven ve is elbisesi
kullaniimalidir. Pisklrtme yapilirken solunmamasi icin maske kullanilmalidir.

3.2.4. Penetrant Muayene Yonteminin Avantajlari ve Dezavantajlan
Avantajlari:

e Ucuzdur.

e Elektrik vb. enerjilere ihtiyaci yoktur.

e Bltldn malzeme ¢esitlerine uygulanabilir.

e Uygulanmasi basittir.

e Karmasik yapili malzemelerin testine uygundur.
e Portatiftir.

Dezavantajlari:

e Malzeme igi slireksizler test edilemez.

e Plirtzli ve gozenekli ylizeyler test edilemez.

e Yizeydeki boya, kir, toz ¢cok iyi temizlenmelidir.

e Temizligin iyi yapilmamasi stireksizlik olarak gorilebilir.

Penetrant uygulamasi havacilikta sikhkla kullanilmaktadir. Jet motoru diskinde bulunan bir

sureksizlik, NDT uygulamasi sirasinda tespit edilemedigi igin 1989 yilinda United Airlines’e ait 232
sefer sayili ucusta kazaya sebebiyet vermistir.



UYGULAMA 3.6

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene

UYGULAMA ADI Kuru Penetrant ve Kuru Floresan Tip Tahribatsiz Muayene Yontemle-
rini Uygulama

AMAC

Starter motoruna, kuru penetrant ya da kuru floresan tipi tahribatsiz muayene yontemlerini

uygulamak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

s elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Guraltalt ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

Kullanilan kimyasallarin cildinize temas etmemesine 6zen gosteriniz. (Temas halinde cildini-
zi bol su ile yikayiniz.)

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilacak ekipmanlar: Penetrant sivisi, developer, temizleyici sivi (cleaner),
UV 1sik kaynagi, temizleme bezi ve yapisal onarim kilavuzu (SRM).

Starter motoru igerisindeki planet digli grubunu ayiriniz.

Penetrant muayene yéntemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine harfiyen uyunuz.
Yontemde belirtilen bekleme siirelerine dikkat ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH @ (.. /.....]20
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UYGULAMA 3.7

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Kaynak Dikislerinde Sureksizlik Kontroli
AMAC

Kuru penetrant ya da kuru floresan tipi tahribatsiz muayene yontemlerini uygulamak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

Is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Guraltalt ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

Kullanilan kimyasallarin, cildinize temas etmemesine 6zen gosteriniz. (Temas halinde cildi-
nizi bol su ile yikayiniz.)

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilacak elemanlar: Penetrant sivisi, developer, temizleyici sivi, UV is1k
kaynagi, temizleme bezi ve yapisal onarim klavuzu (SRM).

Kaynak ile birlestirilen metal malzemeyi test icin hazirlayiniz.

Penetrant muayene yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.
Yontemde belirtilen bekleme siirelerine dikkat ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iISLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glivenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | ... B0
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UYGULAMA 3.8

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Turbin Kanatgiklarinda Sureksizlik Kontroli
AMAC

Penetrant yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e s givenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltdlt ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tiim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

e Kullanilan kimyasallarin cildinize temas etmemesine 6zen gosteriniz. (Temas héalinde cildini-
zi bol su ile yikayiniz.)

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilacak elemanlar: Penetrant sivisi, developer, temizleyici sivi, UV 151k
kaynagi, temizleme bezi ve yapisal onarim klavuzu (SRM).

e Tirbin kanatgiklarinin her iki yiziine de penetrant yéntemini uygulayiniz.

* Penetrant muayene yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.

e Yontemde belirtilen bekleme sirelerine dikkat ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH [ ... )
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UYGULAMA 3.9

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Kompresor Blade’lerinde Sureksizlik Kontroli
AMAC

Penetrant yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultala ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

Kullanilan kimyasallarin cildinize temas etmemesine 6zen gosteriniz. (Temas halinde cildini-
zi bol su ile yikayiniz.)

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilacak elemanlar: Penetrant sivisi, developer, temizleyici sivi, UV isik
kaynagi, temizleme bezi ve yapisal onarim klavuzu (SRM).

Kompresor blade’lerini teste hazirlayiniz.

Penetrant muayene yéntemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.
Yontemde belirtilen bekleme siirelerine dikkat ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | .. ey 2A0)
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UYGULAMA 3.10

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Yakit Pompasi Gévdesinde Sureksizlik Kontroli
AMAC

Penetrant yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atodlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

e Kullanilan kimyasallarin cildinize temas etmemesine 6zen gosteriniz. (Temas halinde cildini-
zi bol su ile yikayiniz.)

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilacak elemanlar: Penetrant sivisi, developer, temizleyici sivi, UV 151k
kaynagi, temizleme bezi ve yapisal onarim klavuzu (SRM).

e Yakit pompasi gévdesinin i¢ ylziine penetrant yontemi uygulayiniz.

e Penetrant muayene yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.

e Yontemde belirtilen bekleme sirelerine dikkat ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = (.. .0

100



3.3. MANYETIK PARCACIK KONTROLU

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gére malzeme lizerindeki stireksizlikleri manyetik par-

cacik yontemiyle ile tespit etmek

Aragtirma: Miknatislarin hangi malzemeleri etkiledigini arastiriniz.

3.3. Manyetik Parcacik Kontrolui

Manyetik parcacik muayenesi (MPI), ferromanyetik malzemede ylizey veya yiizeye yakin ha-
talari bulmak icin kullanilan cok amacli bir muayene yontemidir. Manyetik parcacik muayenesi, bir
miknatis veya 6zel miknatislama ekipmani kullanilarak bir ferromanyetik numunenin miknatislan-
masliyla baslatilir. ESer numunenin sireksizligi varsa, numuneden gegen manyetik alan kesilir ve
sizinti alani meydana gelir. Bir boya pigmenti ile kapl ince haddelenmis demir parcaciklar numu-
neye uygulanir. Bunlar sizinti alanlarina gekilir ve dogrudan sireksizlik tizerinden bir indikasyon
olusturmak tzere toplanir. S6z konusu indikasyon uygun aydinlatma kosullari altinda gorsel olarak

tespit edilir.

3.3.1. Manyetik Par¢acik Kontroliiniin Uygulandigi Malzemeler

Manyetizma, manyetik alan ile olusan fizik-
sel bir durumdur. Bir diger ifadeyle maddelerin
¢ekim kabiliyetlerinin miktarini ifade eder. Man-
yetizma bir miknatislanmadir. Manyetizma ka-
rakterli malzemeler ¢evrelerinde ¢ekim kuvveti
cizgileri olusturur (Gorsel 3.13).

Ferromanyetik malzemeler ise miknatislan-
ma kabiliyeti kazanabilir: demir, nikel, kobalt,
celik vb. Manyetik parcacik kontroll yalnizca
ferromanyetik malzemeler lzerinde muayene
imkani saglamaktadir. Ferromanyetik olmayan
malzemeler ise aliiminyum, bakir, gimus, kom-
pozit vb.

3.3.2. Manyetizasyon Teknikleri

Manyetizasyon, test parcasina kazan-
dirllacak manyetizma 06zelligini ifade eder.
Manyetizasyon teknikleri asagida verilmistir
(Gorsel 3.14).

a. Boyuna Manyetizasyon

e Elektromiknatis cihazi: Bu kutuplar mu-
ayenesi edilecek malzemeye temas et-
tirilir. Cihazin ayaklari (N ve S kutuplari)
arasinda kalan bolgede manyetik alan
cizgileri olusur. Manyetik aki cizgileri iki
kutbu birlestiren dogruya paraleldir ve
bu dogruya dik olan ¢atlaklarin algilan-
masl saglanir.

Gorsel 3.13: Manyetik alan gizgileri

Gorsel 3.14: Enine ve boyuna manyetizasyon
yapan manyetik parcacik muayene makinesi
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Bobin ile manyetizasyon: Bobinden gecen sargiya elektrik akimi verilerek manyetik alan
cizgileri olusturulur. Test edilecek parga, enerji verilmis bobinin i¢ ylizeyine yakin olacak
sekilde yerlestirilir. Parg¢a ekseni boyunca manyetize edilir. En bliylk hassasiyet parca ek-
senine dik olan ¢atlaklar icin gegerlidir.

b. Dairesel Manyetizasyon

i¢ iletken manyetizasyonu: Dairesel parcalarin icerisinden gecen iletkene elektrik akimi
uygulanarak kazandirilan manyetizma yontemidir. Parga igine bir iletken yerlestirilir. Enerji
verildiginde etrafindaki boslukta dairesel manyetik alan meydana gelir.

Prod manyetizasyonu: Prodlar, akim tasima 6zelligi olan elemanlardir. Gli¢ kaynagina bagli
portatif prodlarin arasinda kalan boélgeden elektrik akimi gegirilerek manyetizasyon sag-
lanir.

3.3.3. Manyetik Pargacik Kontroliiniin Uygulanmasi

Manyetik parcacik muayenesi, dogal miknatislar veya elektrik akimiile manyetizma 6zelligi
kazandirilarak saglanir. Elektrik akimi kendine en az direng gosteren yolu tercih eder. Bu
sayede akim, en kisa yoldan gidecektir. Asagida manyetik parcacik testinin uygulanmasi
gosterilmistir(Gorsel 3.15).

Gorsel 3.15: Kaynak bélgesinin muayenesi

3.3.3.1. Demanyetizasyon (Miknatishigi Giderme)

Ferromanyetik test pargasi, manyetik pargacik testi uygulanirken miknatislanmaktadir. Test
sonucunda miknatislanma 6zelligi ortadan kaldirilmalidir. Test pargasinin miknatis 6zelligi kom-
ponent siregleri icerisinde olumsuz sonuclar meydana getirebilir. Bu nedenle test sonunda bu
parcanin miknatis 6zelligi ortadan kaldirilmalidir. Manyetize olmus parganin, demanyetizasyon ti-
nelinden gegirilerek manyetik 6zelligi temizlenir (Gorsel 3.16). Malzemenin manyetiklik durumu
gaussmetre ile Olglllr (Gorsel 3.17). Muayene pargasinin test dncesi manyetize olma miktari ve
test sonrasi demanyetize olup olmadigi gaussmetre ile tespit edilir.

ORI :00 600 [

Gorsel 3.16: Demanyetizasyon tiineli Gorsel 3.17: Gaussmetre



3.3.3.2. Malzeme Yiizeyinin Temizligi

Teste baslamadan once ilk olarak malzemenin ylizey temizligi yapilmaldir. Yizey temizligi,
testin dogrulugu icin oldukca 6nemlidir. Yiizey ile siyah parcaciklarin arasinda zemin tezadini olus-
turmak icin ylizey, 50 mikronu ge¢cmeyecek sekilde beyaza boyanir.

3.3.3.3. Manyetik Alan Olusumu
Ferromanyetik test pargasi, dogal bir miknatisla veya elektrik akimi ile miknatislandirilir.
3.3.3.4. Demir Tozlarinin Yiizeye Dagitiimasi

Test parcasinin ylzeyine ferromanyetik tozlarin (demir tozu) piskirtilmesi veya ferromanye-
tik sollisyonun tatbiki yapilir.

3.3.3.5. Ferromanyetik Tozlarin Manyetik Kuvvetler Dogrultusunda Dizilmesi

Ferromanyetik tozlarin tatbiki sonrasinda manyetizma akimi sonlandirilir. Tozlar, manyetik kuv-
vet cizgileri dogrultusunda dizilir.

3.3.3.6. Siireksizligin Yerinin ve Boyutunun Tespit Edilmesi

Test sonunda olusan manyetik alan cizgileri incelenir. Manyetik alan cizgilerindeki diizensiz-
likler, stireksizligin yerinin ve boyutunun tespit edilmesini saglar. Inceleme sonrasi degerlendirme
ve raporlama islemi yapilr.

3.3.3.7. Demanyetizasyon islemi

Ferromanyetik test pargasinin manyetizma 0zelligi demanyetizasyon islemiyle giderilir. De-
manyetizasyon islemi sonrasi test parcasi kullanima hazir hale gelir.

3.3.4. Manyetik Parcacik Testinin Avantajlari ve Dezavantajlari
Avantajlari:

e Ucuz bir ydontemdir.

e Uygulamasi basittir.

e Hassas bir 6n temizlik islemi gerektirmez.

* Ylizey ve ylizeye yakin slreksizlikleri tespit eder.
e Karmasik malzemelerin testine uygundur.

Dezavantajlari:

* Yalnizca ferromanyetik malzemeler test edilebilir.
e Demanyetizasyon islemi hassasiyetle yapilmazsa ilerde olumsuz sonuclar dogurabilir.
e Malzeme igerisindeki tiim sireksizlikler tespit edilemez.
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UYGULAMA 3.11

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Demir Bir Parca Uzerinde Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Malzeme Uzerindeki slireksizlikleri manyetik pargacik kontroli ile tespit etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Beyaz sprey boya, ferromanyetik toz / soliisyon ve de-
manyetizasyon cihazi.

Once uygulama yapilacak demir parcayi temizleyiniz

Dairesel manyetizasyon teknigini uygulayiniz.

Manyetik pargacik yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.
Uygulama sonrasi ylizeylerin temizligini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = S /....[20




UYGULAMA 3.12

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Kaynakla Birlestirilmis Pargalarda Sureksizlik Kontrol
AMAC

Manyetik pargacik yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik carpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is givenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurdaltdld ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gordugii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Beyaz sprey boya, ferromanyetik toz / soliisyon ve de-
manyetizasyon cihazi.

Kaynakla birlestirilmis parcalari teste hazirlayiniz.

Manyetik parcacik yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.
Uygulama sonrasi ylizeylerin temizligini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH = | | 20
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UYGULAMA 3.13

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Tirbin Case Bolgesinde Sireksizlik Kontrolii
AMAC

Manyetik parcacik yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

GuUraltila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdordiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Beyaz sprey boya, ferromanyetik toz / soliisyon ve de-
manyetizasyon cihazi.

Uygulama yapilacak parcgayi teste hazirlayiniz.

Tlrbin case dis ylzeyine testi uygulayiniz.

Manyetik pargacik yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.
Uygulama sonrasi ylizeylerin temizligini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH =~ L /....[20
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UYGULAMA 3.14

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Celik Pervane Konisinde Siireksizlik Kontroli
AMAC

Manyetik pargacik yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

Is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik carpmalarina karsi gerekli glivenlik 6nlemlerini aliniz.

Is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

GuUrultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdérdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Beyaz sprey boya, ferromanyetik toz / soliisyon ve de-
manyetizasyon cihazi.

Celik pervane konisini ugak lizerinden sokiiniz.

Manyetik parcacik yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.
Uygulama sonrasi ylizeylerin temizligini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /.....]20
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UYGULAMA 3.15

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI inis Takimi Dikme Gévdesinde Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Manyetik parcacik yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Beyaz sprey boya, ferromanyetik toz / soliisyon ve de-
manyetizasyon cihazi.

inis takimi dikmesi gévdesinin piston silindir diizenegini sékiiniiz.

Manyetik pargacik yontemi konusunda bahsedilen uygulama usullerine uyunuz.

Dairesel manyetizasyon teknigini uygulayiniz.

Uygulama sonrasi ylizeylerin temizligini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = (.. .0




3.4. EDDY CURRENT (GiRDAP AKIMLARI) KONTROLU

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore malzeme lzerindeki streksizlikleri Eddy Current
(edi karint) yontemi ile tespit etmek

Arastirma: Elektrik bobinlerinin yapisini ve manyetik alanin nasil olusturuldugunu arastiriniz.

3.4. Eddy Current (Girdap Akimlari) Kontrolii

Eddy akimlari, Faraday’in endiiksiyon kanununa dayanir. Bir bobin icerisinden degisken elektrik
akimlari gegirilerek manyetik alan olusturulur. Burada olusan manyetik alan, iletken bir malzeme-
ye yaklastirildiginda, malzeme Gzerinde endiiksiyon akimlari olusturacaktir. Olusan endiksiyon
akimlarina girdap akimlari denir. Malzeme Uzerinde olusan girdap akimlari kapali devre halinde
olup malzeme lizerinde yeni bir manyetik alan meydana getirir. Olusan bu ikinci manyetik alanin
Olglimleri yapilarak streksizlikler tespit edilir (Gorsel 3.18).

Eddy Current yonteminin ylizey veya ylzeye yakin sireksizliklerde kullanimi mimkinddr.
Malzeme Uzerindeki sureksizlikler, dairesel girdap akiminin geometrisini bozar ve akimin glicini
zayiflatir.

Current Current

Gorsel 3.18: Eddy akimlarinin olusumu

3.4.1. Eddy Current Kontroliiniin Uygulanabilecegi Malzemeler

Eddy Current testi, temel olarak iletken malzemelerdeki siireksizliklerin tespitinde kullanilir.
Dairesel malzemelerin testinde kullanimi yaygindir. Bunlarin yaninda malzemelerin iletkenlik o6l-
cimlerinde, iletken olmayan boya kalinliklarinin 6lcimiinde veya malzemelerin kalinlik 6lcimiin-
de de kullanilmaktadir (Gorsel 3.19). Buna bagh olarak havacilikta korozyon ve malzeme kalinligi
Olgimleri igin kullanilan bir yéntemdir.

Gorsel 3.19: Kargo kapisi mentesesinin Eddy Current yontemi ile muayenesi
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3.4.2. Eddy Current Test Ekipmanlari ve Elemanlan

a. Olgiim Cihazlari
Ol¢limii yapilan test parcasinin dlgiim degerlerini isleyen ve bize sunan gostergelerdir. Analog
ve dijital olmak Uzere iki tirl vardir. Dijital cihazlarin 6l¢lim hassasiyetleri daha ylksektir.

b. Problar

icerisinde bobin bulunan ve manyetik alanin olusumunu saglayan elemandir. Prob, test malze-
mesinin Uzerinde gezdirilerek manyetik alan olusturulur. Hareketli problar, halka problar ve delik
problar gibi cesitleri vardir.

c. Referanslar

Yontem uygulanirken testin dogru 6l¢tim yapip yapmadigi bilinmelidir. Bu sebeple, testi yapilan
malzeme ile 6lciim degerleri bilinen bir referans malzemesinin (kalibrasyon blogu) kiyaslanmasi
gerekmektedir (Gorsel 3.20). Kalibrasyon blogunun Uzerindeki rakamlar, blogun yanindaki cat-
laklarin mm cinsinden derinligini ifade eder. Muayene pargasindaki ¢atlaklardan alinan sinyaller,
kalibrasyon blogu tGizerindeki stireksizliklerden alinan sinyallerle karsilastirilarak stireksizlik derinligi
hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar.

Gorsel 3.20: Kalibrasyon blogu

3.4.3. Eddy Akimini Etkileyen Malzeme Ozellikleri

a. Elektriksel iletkenlik
Malzemelerin iletkenlik durumu, test sirasinda uygulanan manyetik alan ile dogru orantili ola-
rak degisir. iletkenlik arttikca olusacak girdap akimlarinin niifuziyet kabiliyeti de artacaktr.

b. Manyetik Gegirgenlik
Malzemenin manyetik akim gegisine izin verme kabiliyetine denir. Manyetik gecirgenligin y k-
sek olmasi 6lciim degerlerinin dogrulugunu olumlu yénde etkiler.

¢. Geometri

Test yontemi ylizey ve ylizeye yakin malzemelerin muayenesine uygundur. Bu sebeple kalin
malzemelerin muayenesine uygun degildir. Probun, test parcasi ile olan mesafesi 6lcim degerle-
rini etkiler. Mesafe degisikligi, 6lcim degerlerinde degisimlere neden olacaktir. Ayrica test edilen
malzemenin kenarlarina yaklastikca olciim degerlerinde bozulmalar goérilecektir. Bunun sebebi,
malzeme kenarlarinda manyetik alan degisimleri meydana gelmesidir.



¢. Dolgu Faktorii

Dairesel malzemelerde kullanilan problarda sargi ile malzeme arasindaki ¢ap degisimleri, 6l-
¢Um degerlerini de etkilemektedir. Eger test parcasi icte, prob dista ise dolgu faktori derecesi
onemli bir degisken halini alir. Dolgu faktori arttik¢a olusacak girdap akimlarinin yogunlugu da
artacaktir. Dolgu faktori soyle formile edilir:

d. Siireksizlikler
Sureksizlik tipleri ve biyukltkleri, 6lcim sirasinda olusan girdap akimlarindaki degisimlere

bagli olarak sonuglar verecektir. Ayrica hatanin derinligine bagl olarak da girdap akimlarinin si-
reksizligi ters orantili olarak degismektedir.

e. Frekans Degeri
Her malzemenin frekans degeri, malzemenin kimyasal yapisi ve geometrisine gore degiskenlik
gosterir. Malzemenin frekans degeri yikseldikce girdap akiminin niifuz etme kabiliyeti azalir.

3.4.4. Eddy Current Yonteminin Avantajlan ve Dezavantajlari
Avantajlari:

e Yilzey ve ylzeye yakin sureksizlikler tespit edilir.

e Cok kiglk streksizlikler tespit edilebilir.

e Malzeme kalinliklari ve iletkenliklerinin dlgimiinde de kullanilir.
e Karmasik sekilli pargalar test edilebilir.

e Hizli sonug verir.

e Uygulamasi basittir.

Dezavantajlari:

* Yalnizca iletken malzemelerde siireksizliklerin tespiti yapilabilir.

e Referans standartlara ihtiyag vardir.

e Cok derinlerde olusmus slreksizlikleri tespit edemez.

e Tabakalasma gibi sargi yonline paralel streksizlikleri tespit edemez.
e Malzeme kenarlari ve kdselerinde dogru 6lciimler vermez.
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UYGULAMA 3.16

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Gereginden Fazla Yapilan Sert Temaslarin (Yiuksekten Digen Parga-
lar) Sonuclarini Arastirma

AMAGC

Malzeme Uzerindeki slireksizlikleri Eddy Current yontemi ile tespit etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e Elektrik carpmalarina karsi gerekli givenlik 6nlemlerini aliniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Guraltuli ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilan elemanlar: Eddy Current cihazi, prob ve referanslar.
e Gereginden fazla sert temasa maruz kalmis (yliksekten diismis) bir parcayi teste hazirlayiniz.
* Bu parga lUizerindeki sureksizligi tespit ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = (.. .0
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UYGULAMA 3.17

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Hidrolik Borularinda Eddy Current Yontemi ile Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Eddy Current yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultala ortamlarda kulaklhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Eddy Current cihazi, ylizey probu, koaksiyel (ortak ek-
senli) prob ve referanslar.

Hidrolik borusunu teste hazirlayiniz.

Borunun i¢ ve dis yuzeyleri (izerinde uygulamayi yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH = | 00
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UYGULAMA 3.18

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Celik Mil Uzerinde Eddy Current Yéntemi ile Siireksizlik Kontroli
AMAC

Eddy Current yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atodlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilan elemanlar: Eddy Current cihazi, koaksiyel prob ve referanslar.
e Celik mili teste hazirlayiniz.
e Bu parca Uzerindeki slireksizligi tespit ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH @ (.. /.....]20
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UYGULAMA 3.19

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Frame’de Eddy Current Yéntemi ile Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Eddy Current yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilan elemanlar: Eddy Current cihazi, ylizey probu ve referanslar.
e Ucak govdesi frame yapisini test icin hazirlayiniz.
e Ucak govdesi frame yapilarina testi uygulayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | | . /.....]20

1l



UYGULAMA 3.20

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Kompresér Blade’inde Eddy Current Yontemi ile Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Eddy Current yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atodlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilan elemanlar: Eddy Current cihazi, ylizey probu ve referanslar.
e Kompresor blade’ini teste hazirlayiniz.
e Blade uzerindeki stireksizlikleri Eddy Current cihazini kullanarak tespit ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Glvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | ... 0
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3.5. ULTRASONIK (SES DALGALARI iLE) KONTROL

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore malzemedeki stireksizlikleri ultrasonik kontrol yon-
temi ile tespit etmek

Arastirma: Duyamadigimiz -insan kulaginin algilayamadigi ses frekanslarindaki- seslerin hangi
canlilar tarafindan duyulabildigini ve bu canlilarin bu sesleri nasil duyabildiklerini arastiriniz.

3.5. Ultrasonik (Ses Dalgalariyla) Kontrol

Ses, malzeme atomlarinin titresimi ile meydana gelen bir olgudur. Ultrasonik ses ise frekans
degeri 20.000 hz/s Gzerindeki titresimleri ifade eder. Malzeme (izerine ultrasonik seviyede ses dal-
galari gonderilerek icerisindeki slireksizlikleri tespit etme yontemine ultrasonik muayene yontemi
denir. insan kulaginin isitme frekansi araliginin tizerinde bir ses dalgasi oldugu icin duyma imkani
yoktur (Gorsel 3.21).

N ()
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Infrasound  Audible  Ultra sound
frequencies

Gorsel 3.21: Ses frekans araliklari

Malzemelerin titresimi ile ses, dalgalar halinde yayilir. Malzeme Uzerine génderilen bu ses
dalgalari kirilgan ve yansiyan yapidadir. Malzeme igerisindeki stireksizlere carpmalariyla ses dal-
galarinda bozulmalar olusur. Bozulmanin degeri, streksizligin blyikliglini ve konumunu belirle-
memizi saglar.

3.5.1. Ultrasonik Kontroliin Uygulanabilecegi Malzemeler

e Metal veya metal olmayan malzemelerdeki ¢atlak, gozenek gibi slireksizliklerin tespitinde,
e Malzeme igerisinde veya ylizeyde bulunan siireksizliklerin tespitinde (Gorsel3.22),

e Malzeme kalinliklarinin 6l¢ctilmesinde,

e Korozyon tespitinde,

e Kompozit malzemelerde gorilen tabakalasma siireksizliklerinde,

e Metallerin sertlesen bdlgelerinin tespitinde kullanilir.

A —
Gorsel 3.22: Motor palleri i¢ kisimlarinin ultrasonik test cihazi ile kontrol
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3.5.2. Ultrasonik Muayene Yonteminde Kullanilan Ekipmanlar
a. Ultrasonik Hata Dedektéri / Cihaz
Test malzemesine gdnderilen ses dalgalarinin gidis ve do6-
nls degiskenlerini isleyen, hatanin blyUkligi ve konumu hak-
kinda kontrol6re bilgi sunan elemandir (Gorsel 3.23). Kullanim
alanlari ve tercihlerine gore tasinabilir, sabit, temasli ve daldir-
ma yontemleri gibi tlrlere ayrilr.
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b. Prob (Transdiiser)

Ses dalgalarini malzeme igerisine génderen veya yansiyan
dalgalari tespit eden elemandir (Gorsel 3.24). Kullanim yerleri
ve uygulama cesitlerine gore farkl tirleri vardir. Problarin se-
¢imi; test malzemesinin geometrisi, malzeme sertligi, malzeme
yapisi, uygulanmasi gereken frekans blyutklGgu, probun capi
gibi degiskenlere gore yapilr.

Gorsel 3.24: Prob (transdiser)

c. Kalibrasyon Bloklari

Kalibrasyon malzemelerin amaci, testi yapilan malzeme-
lerle ayni 6zellikleri tasiyarak testin dogrulugunu saptamaktir
(Gorsel 3.25). Kalibrasyon bloklari, testi yapilan malzeme ile
ayni kimyasal ozelliklerde olmalidir.

N 4

Gorsel 3.25: Kalibrasyon blogu

¢. Ultrasonik Muayene Jelleri (Couplant)

Ses dalgalari havada hareket edemez. Prob yiizeyi ile test malzemesinin arasinda hava boslu-
gu kalmasi, 6lcimi olumsuz etkileyecektir. Ses dalgalarinin test malzemesine diizglin bir sekilde
aktarilabilmesi icin prob ylizeyi ile parca yizeyi arasinda 6zel jeller kullanilir. Bazi uygulamalarda
jel yerine su veya yag da tercih edilebilir.

3.5.3. Ultrasonik Test Teknikleri
Ultrasonik muayene teknikleri dort baglikta incelenir:

a. Darbe Yanki Teknigi

Prob tarafindan gonderilen ses dalgalarinin alicieleman tarafindan algilanmasiile yapilan mua-
yene teknigidir. Malzemede mevcut olan siireksizlikler yansimalara sebep olur. Yansiyan ses dalgasi
sayesinde slreksizligin yeri ve bliyuklugl tespit edilir.

b. Direkt iletim Teknigi

Testi yapilacak parcanin bir tarafina prob tam karsisina da alici konulur. Uretici probun génder-
digi ses dalgalarinda, karsisina gikan suireksizlikler sebebiyle kayiplar olusacaktir. Bu ses kayiplarinin
karakteri, slireksizligin konumu ve buylkligia hakkinda bilgi verir.

c. Normal ve Acili Ses Dalgalari Teknigi
Normal ses dalgasi tekniginde prob, malzeme ylzeyine dik olarak konumlandirilir. Agili ses
dalgasi tekniginde ise prob, malzeme yiizeyine 45° agi ile konumlandirilir.



d. Temas ve Daldirma Teknigi

Probdan uretilen ses dalgalarinin malzeme igerisine kusursuz bir sekilde aktarimi igin ultraso-
nik muayene jeli kullanilir. Daldirma tekniginde ise hem prob hem de test parcasi su veya 6zel sivi
icerisine daldirilarak uygulanir.

3.5.4. Ultrasonik Kontroliin Tarama $ekline Gore Siniflandiriimasi

Test parcasinda; hatanin yeri, blyUkIGgi ve cihazin gorintiileme tipleri cesitli sekillerde gos-
terilebilir.

a. A-Tarama (A — Scan)
A —tarama tipinde ekranin yatay skalasi malzeme kalinligi cinsinden zamani, diisey skalasi ise
hatanin blayuklGguni gosterir.

b. B—-Tarama (B — Scan)
Sadece belli buytkteki bir hatanin frekans yiksekligini asan hatalar kaydedilir. Hata yankilarinin
zamanl test parcasinin x ve y koordinatina gore cizilir.

¢. C—Tarama (C - Scan)
Test parcasinin ylzeyi X-Y koordinatlarina gére tanimlanir. Prob malzemenin X-Y diizleminde
belliadim araliklarinda hareket ettirilir. Belli bir frekans yiksekligi asan hata gerginlikleri kaydedilir.

3.5.5. Ultrasonik Ses Dalgalarinin Yayilma Tiirleri

Ultrasonik ses dalgalari t¢ sekilde yayilir:
e Enine dalga yayilimi

e Boyuna dalga yayilhimi

e Yizey dalga yayilimi

3.5.6. Ultrasonik Muayene Yonteminin Avantajlan ve Dezavantajlari
Avantajlari:

e Metal ve metal olmayan malzemelerin sireksizliklerini tespit eder.

* Malzeme ylizeyi ve malzeme igindeki stireksizlikleri tespit eder.

e Sireksizlik tespiti, konumu, biyukliglu konularinda hassasiyeti yliksektir.
e Kalinlik 6lcimlerinde kullanihr.

e Hizli sonug verir.

Dezavantajlari:

e Ekipmanlarin kullanimi diger yontemlere gore daha ciddi uzmanlk gerektirir.

e Muayene jeli veya sivilarina ihtiyag vardir.

e Muayene edilecek parcanin formu dizglin degilse testin hata payi yliksek olur.

e Sesiletimi dislik olan malzemelerin testi zordur.

e Probdan gonderilen ses dalgalari, stireksizlik yoni ile paralel dogrultudaysa sireksizlik tes-
pit edilemeyebilir.
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UYGULAMA 3.21

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Kruger Flap Gévdesi ve Menteselerinde Sureksizlik Kontroli
AMAC

Ultrasonik muayene yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Kruger flap govdesini ve menteselerini kanat yapisindan ayiriniz.

Uygulamada kullanilan elemanlar: Ultrasonik hata cihazi, prob (transdiser), kalibrasyon
bloklari ve muayene jeli.

Teste uygun ultrasonik muayene teknigini kullaniniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = (.. .0




UYGULAMA 3.22

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Kompozit Malzemeler Uzerindeki Hasarlari ve Hatalari Tespit Etme
AMAC

Kompozit malzemeler lizerindeki sureksizlikleri ultrasonik kontrol yontemi ile tespit etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultala ortamlarda kulaklhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Ultrasonik hata cihazi, prob (transdiser), kalibrasyon
bloklari ve muayene jeli.

Kompozit malzemeden Uretilmis ucak burun konisini teste hazirlayiniz.

Teste uygun ultrasonik muayene teknigini kullaniniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH = | 00
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UYGULAMA 3.23

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Ugak Fren Diskinde Sureksizlik Kontroli
AMAC

Ultrasonik muayene yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

s elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik carpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Guraltila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdérdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Ultrasonik hata cihazi, prob (transdiser), kalibrasyon
bloklari ve muayene jeli, disk sokiim igin el aletleri

Fren diskini s6kunuz.

Teste uygun ultrasonik muayene teknigini kullaniniz..

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH @ (S ... /.....]20




UYGULAMA 3.24

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI inis Takimi Dikmesinde Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Ultrasonik muayene yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.
e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
o Ogretmeninizin gerekli gérdugi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilan elemanlar: Ultrasonik hata cihazi, prob (transdiser), kalibrasyon

bloklari ve muayene jeli.
e inis takimi dikmesini teste hazirlayiniz.
e Teste uygun ultrasonik muayene teknigini kullaniniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
is Glivenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | |- /....[20

1125



UYGULAMA 3.25

OGRENME BiRiMi

Tahribatsiz Muayene

UYGULAMA ADI

Kanat Boya Kalinliginin Kontrolii

AMAGC

Ultrasonik muayene yontemi ile boya kalinhgi tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.
e s elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e Elektrik carpmalarina karsi gerekli giivenlik 6nlemlerini aliniz.
e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Guraltult ortamlarda kulakhik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilan elemanlar: Ultrasonik hata cihazi, prob (transdiser), kalibrasyon

bloklari ve muayene jeli.
e Kanat lizerinde ve altinda uygun noktalar belirleyerek test hazirligini yapiniz.
e Teste uygun ultrasonik muayene teknigini kullaniniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH (... /.....]20
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3.6. RADYOGRAFiIK KONTROL

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gére malzeme tzerindeki streksizlikleri radyoaktif kont-
rol yontemi ile tespit etmeyi aciklamak

Arastirma: Radyografik kontrolde kullanilan X ve gama isinlarini arastiriniz.

3.6. Radyografik Kontrol

Yiksek enerjili elektromekanik dalgalara veya isin foton demetlerine radyoaktif isinlar denir.
Radyografik muayene yonteminde en ¢ok X- veya gama isinlari kullanilmaktadir. Bunun haricinde
Alfa, Beta, Y-Ray ve Ozel tekniklerde (N6tron) kullaniimaktadir(Gorsel 3.26).

Muayenede kullanilan yiksek enerijili 1sinlar, test malzemesinin icerisinden gecer ve gecerken
de bir miktar kayba ugrar. Malzeme icerisindeki siireksizliklerin icinden gecen 1sin demeti farkl
oranlarda kayiplara neden olacaktir. Bu enerji kaybindaki farkliliklar, test pargasinin diger tarafina
konulan isinina duyarh filmleri veya elektronik film goriintileyicilerini etkileyerek malzeme iceri-
sindeki stireksizlikleri tespit eder (Gorsel 3.27).

TYPES OF RADIATION AND PENETRATION

a particles Q \

B particles () \
xray  ww .
vray oy

—e | T I N

| 4 =
Paper A'“p’?ai{‘e”m lead  Concrete ‘ } R\ ([T By —
Gorsel 3.26: Radyasyon tirleri ve nifuziyet Gorsel 3.27: Radyografi test cihazi ile kaynak
kabiliyetleri muayenesi

3.6.1. Radyografik Kontroliin Uygulanabilecegi Malzemeler

Radyografik kontrol, metal veya metal olmayan her tiirli malzemenin muayenesinde kullani-
labilen bir yontemdir. Giinlik hayatta hastanelerde kullanilan réntgen filmleri bu prensibe gore
calisir.

Radyografide kullanilan X- ve gama isinlari malzemelere zarar vermez ancak insan sagligina son
derece zararlidir. Bu isinlar hiicre yapisina zarar vererek hiicrelerin bozulmasina neden olur. Bunun
sonucunda da radyasyon yaniklari ve kanser gibi olumsuz durumlar meydana gelir. insanin bir yil
icerisinde maruz kalabilecegi en fazla radyasyon miktari 100 mSv'tir (milisievert). Bu sebeple test
cihazlari kursun elementi ile muhafaza edilir.

3.6.2. Radyografik Kontrol Test Teknikleri

Radyografik test tekniklerinde gesitli radyokatif izotoplar kullanilir. Endustride siklikla kullani-
lan radyoaktif izotoplar: Ir 192, Co 60, Se 75, Yb 169 Tm 170.

3.6.2.1. X- Isini

X-1sinlari, X-ray jeneratoriinden yiksek voltaj uygulanarak elde edilir. Jeneratorde uygulanan
akimin siddetine bagli olarak X- isinlarinin siddeti de artacaktir. Radyografik muayenede isinlama
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enerjisi, testi yapilacak parganin kalinligina ve cinsine gore degisir. X-ray isini i¢in enerji aralhigi
50 kV =350 kV arasindadir. Bu yontemin elemanlari; X-ray tlipli, X-ray jeneratori ve kontrol kon-
soludur.

3.6.2.2. Gama lsini

Gama isinlari radyoaktif izotoplardan elde edilir. Atom ¢ekirdegi, radyoaktif bozunma yasadik-
tan sonra kararsiz duruma gecer. Cekirdekteki kararsiz durum, atomlarin (proton, nétron) elekt-
rostatik gekme ve itme kuvvetlerindeki degisimlerden kaynaklanir. Atom gekirdegi de kararli hale
gelmek icin yliiksek enerjisinden kurtularak isinim yapar.

3.6.3. Radyografik Kontroliin Tarama Sekline Gore Siniflandiriimasi

a. Film Radyografisi

En ¢ok bilinen radyografik muayene yontemlerinden biridir. Bu yontemde kullanilan filmin ice-
risinde glimis bromir malzemesi bulunur. Radyoaktif 1sin demetleri film lzerine diistigli zaman,
emilen enerji miktarlarina bagli olarak giimiis bromdr siyah ve giimis renklerini alir. Sonrasinda
film karanlk odada banyo edilir. Film, glines isigindaki radyasyondan etkilenecegi icin karanlk
odada veya isik gecirmeyen bir ekipman icerisinde gozlenir.

b. Dijital Radyografi

Bu radyografi tirinde gorinti dijital ekranlara yansitilarak incelenir. Film kullanilmaz. Goriin-
tuler dijital olarak saklanabildigi icin film radyografisinde oldugu gibi zamanla bozulma ihtimali
yoktur.

Dijital radyografinin gesitleri sunlardir:

e Bilgisayarli radyografi: iceriginde fosfor bulunan paneller kullanilir. Radyoaktif 15in demet-
leri paneldeki fosforu etkileyerek dijital gériintlileme imkani verir.

e Gercek zamanl radyografi: Gorintiileme islemi anlk olarak saglanir. Parcalarin hareket
halindeyken dahi goriintilenme imkani vardir. Test pargasinin farkh acilardan incelenme-
si konusunda oldukga pratiktir. Gercek zamanh radyografinin dogrudan radyografi ve 3D
radyografi (tomografi) olmak lizere iki ¢cesidi vardir. Tomografi goriintliyl Gg boyutlu olarak
gosterim imkani saglar.

3.6.4. Radyografik Kontroliin Avantajlari ve Dezavantajlan

Avantajlari:

e Metal ve metal olmayan tim malzemeler igin kullanilabilir.

e Malzeme ylizeyi ve ylizey icerisindeki streksizlikleri tespit edebilir.
e Her tirll sureksizlik tipini tespit edebilir.

e (Cesitli geometrilerdeki test parcasini muayene edebilir.

e Hassas bir test malzemesi temizligi gerektirmez.

e Malzeme hareket halindeyken dahi test edilebilir.

Dezavantajlari:

e insan sagligi acisindan oldukga tehlikeli oldugu icin cok dikkatli kullanim gerektirir.

e Kontrolorin ciddi bir egitim sirecinden gecmesi gerekir.

e Kullanilan ekipmanlar pahalidir.

e Sireksizligin derinlik mesafesi hesaplanamaz. (Hesaplanabilmesi icin farkli acilardan test
yapiimalidir.)
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UYGULAMA 3.26

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Radyografik Kontrol Filminin Gozle Degerlendirilmesi
AMAC

Malzeme Uzerindeki slireksizlikleri radyografik kontrol ile tespit etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik, maske ve eldiven kullaniniz.

e Elektrik carpmalarina karsi gerekli giivenlik 6nlemlerini aliniz.

e s gilvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltalt ortamlarda kulakhik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigii diger tiim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

e Radyasyon kaynagina olan mesafenize dikkat ediniz.

e Radyografik uygulamalarda uzun sireli calismalar yapmaktan kagininiz.

e Calisma ortaminda mutlaka calisir durumda radyasyon Olcer cihaz bulundurunuz.
e Kisiye 0zel dozimetre ekipmanini kullaniniz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Radyografik kontrol yontemi ile gekilmis bir ugak pargasinin filmini hazirlayiniz.
e Cekilmis olan filmi radyografik kontrol film goriintileme cihazi lizerine yerlestiriniz.
e Cihazin lambasini yakarak film tGizerinde gorilen sireksizlikleri inceleyiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Surre Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | | 20
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UYGULAMA 3.27

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Kaynakli Pargalarda Kaynak Bélgesinin Sireksizlik Kontroll
AMAC

Radyografik muayene yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Radyasyon kaynagina olan mesafenize dikkat ediniz.

Radyografik uygulamalarda uzun sureli galismalar yapmaktan kagininiz.

Galisma ortaminda mutlaka galisir durumda radyasyon 6lger cihaz bulundurunuz.
Kisiye 6zel dozimetre ekipmanini kullaniniz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Radyografi cihazi, radyasyon kaynagi (X-ray tipU vb.),
radyografi filmi (alici) ya da dijital goriintileme ekrani, radyasyon o6lcer cihaz, dozimetre.
Kaynak ile birlestirilmesi yapilmis parcaya yontemi uygulayiniz.

Malzemenin cinsine ve kalinligina gore uygun degerleri cihaz Gzerinden ayarlayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | .. /....[20




UYGULAMA 3.28

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Yakit Tankinda Sureksizlik Kontroli
AMAC

Radyografik muayene yontemi ile hasar veya korozyon tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultala ortamlarda kulaklhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Radyasyon kaynagina olan mesafenize dikkat ediniz.

Radyografik uygulamalarda uzun sureli galismalar yapmaktan kagininiz.

Calisma ortaminda mutlaka calisir durumda radyasyon olger cihaz bulundurunuz.
Kisiye 6zel dozimetre ekipmanini kullaniniz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Radyografi cihazi, radyasyon kaynagi (X-ray tiipi vb.),
radyografi filmi (alici) ya da dijital gorlintiileme ekrani, radyasyon 6lcer cihaz, dozimetre.
Yontemi, yakit tankinda olusan hasar ve kimyasal korozyon hatalarinin tespiti igin uygulayi-
niz.

Malzemenin cinsine ve kalinhgina gére uygun degerleri cihaz (izerinden ayarlayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH = | | 20
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UYGULAMA 3.29

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Motor Saftinda Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Radyografik muayene yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Radyasyon kaynagina olan mesafenize dikkat ediniz.

Radyografik uygulamalarda uzun sureli galismalar yapmaktan kagininiz.

Galisma ortaminda mutlaka galisir durumda radyasyon 6lger cihaz bulundurunuz.
Kisiye 6zel dozimetre ekipmanini kullaniniz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Radyografi cihazi, radyasyon kaynagi (X-ray tipU vb.),
radyografi filmi (alici) ya da dijital goriintileme ekrani, radyasyon o6lcer cihaz, dozimetre.
Motor saftini test icin hazirlayiniz.

Malzemenin cinsine ve kalinligina gore uygun degerleri cihaz Gzerinden ayarlayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH (... .0




UYGULAMA 3.30

OGRENME BiRiMi Tahribatsiz Muayene
UYGULAMA ADI Tirbin Diskinde Siireksizlik Kontrolii
AMAC

Radyografik muayene yontemi ile hasar tespitini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atélye kurallarina uyunuz.

is elbisesi, koruyucu gozliik, maske ve eldiven kullaniniz.

Elektrik garpmalarina karsi gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Gurultala ortamlarda kulaklhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdrdiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Radyasyon kaynagina olan mesafenize dikkat ediniz.

Radyografik uygulamalarda uzun sureli galismalar yapmaktan kagininiz.

Calisma ortaminda mutlaka calisir durumda radyasyon olger cihaz bulundurunuz.
Kisiye 6zel dozimetre ekipmanini kullaniniz.

UYGULAMA DETAYLARI

Uygulamada kullanilan elemanlar: Radyografi cihazi, radyasyon kaynagi (X-ray tiipi vb.),
radyografi filmi (alici) ya da dijital gorlintiileme ekrani, radyasyon 6lcer cihaz, dozimetre.
Tlrbin diskini ve cihazi test icin hazirlayiniz.

Malzemenin cinsine ve kalinhgina gére uygun degerleri cihaz (izerinden ayarlayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | [ 0
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1. Tahribatsiz muayene yonteminde, test edi-

lecek pargaya giriciligi ve hata tespitinin ka-
biliyetini saglayan parametre asagidakiler-
den hangisinde ifade edilmistir?

A) Algilayici eleman
B) Gorsel eleman
C) Nifuziyet

D) Sireksizlik

E) Test numunesi

. Asagidakilerden hangisi siireksizlik tiirlerin-

den biri degildir?

A) Burkulma
B) Ciruf

C) Korozyon
D) Parlama
E) Pullanma

. Penetrant ile muayene yonteminde siirek-

sizligin icerisinde kalan penetrantin emili-
mini saglayan eleman asagidakilerden han-
gisidir?

A) Developer

B) Floresan

C) Cleaner

D) Test cihazi

E) Ultraviyole 1sik

. Asagidakilerden hangisi penetrant muayene

yonteminin avantajlarindan biri degildir?

A) Karmasik yapili malzemelerin testine uy-
gundur.

B) Plirlizlii veya gozenekli ylizeyleri test ede-
bilir.

C) Tum malzeme c¢esitlerine uygulanabilir.

D) Ucuzdur.

E) Uygulamasi basittir.

. Manyetik par¢acik muayene yontemi asa-

gidaki malzeme tiirlerinden hangisindeki
sureksizlikleri tespit edemez?

A) Aliminyum
B) Celik

C) Demir

D) Kobalt

E) Nikel

6. Asagidakilerden hangisi manyetizasyon tek-

niklerinden biri degildir?

A) Boyuna manyetizasyon
B) Bobin ile manyetizasyon
C) Dairesel manyetizasyo
D) Prod manyetizasyonu
E) Enine manyetizasyon

. Asagidakilerden hangisi Eddy Current mua-

yene yonteminde kullanilan ekipmanlardan
biri degildir?

A) Analog 6l¢iim cihazi

B) Bobin

C) Penetrant

D) Prob

E) Referans

. Asagidakilerden hangisi Eddy akimini etki-

leyen malzeme 6zelliklerinden biri degildir?

A) Dolgu faktori

B) Elektriksel iletkenlik
C) Frekans degeri

D) Referans standartlari
E) Geometri

. Asagidakilerden hangisinde ultrasonik ses

seviyesinin miktari dogru verilmigtir?

A) 8.000 hz/s

B) 10.000 hz/s
C) 15.000 hz/s
D) 18.000 hz/s
E) 22.000 hz/s

|. Dogrudan radyografi

Il. Gergek zamanli radyografi

1. Dijital radyografi

IV. Film radyografisi

Yukaridaki maddelerden hangileri radyogra-
fik muayene tekniklerinden degildir?

A) Dolgu faktori

B) Elektriksel iletkenlik
C) Frekans degeri

D) Referans standartlari
E) Geometri
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4.1. UCAK VIDALARI

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore ugak vidalarini sokerek kontrol etmek

Arastirma: Ucakta kullanilan vidalari, 6gretmeniniz rehberliginde arastiriniz.

4.1.1. Vida Tanimi

Silindirik veya konik bir milin dis ylzeyinin Gzerine agilan esit helisel kanallarin olusturdugu
profile vida denir.

4.1.2. Vidanin Yonu

Helisin sarilma yoniine gore saga dogru ylkselen helisler sag vidayi, sola dogru yikselen he-
lisler ise sol vidayi olusturur (Gorsel 4.1).

e N

(2
Z

g J

%”s‘ ./
S
S

Gorsel 4.1: Sag ve sol vida

4.1.3. Vidanin Kisimlar ve Cesitleri

4.1.3.1. Vidanin Elemanlan

e Vida adimi: Vidanin bir tam donisinde aldigi yolun uzunluguna vida adimi denir.

e Vida agzi: Vidanin baslangi¢ kismina vida agzi denir. Bir, iki ya da ¢ok agizl vidalar ihtiyaca
gore Uretilebilmektedir.

¢ Dis iistii cap1 (anma ¢api): Vida acilmis milin capina denir.

e Dis dibi ¢capi: Vidanin dis dipleri arasindaki 6l¢lilen mesafedir.

e Boliim dairesi gapi: Dis Ustii ¢api ile dis dibi gapi arasinda kalan hayali captir.

¢ Dis yiksekligi: Dis dibi ile dis tepesi eksenine dik gelen uzakhktir.
[(Dis ust capi-Dis dibi ¢api)/2]

e Dis agisi (profil agisi): Disler arasinda kalan agidir (Gorsel 4.2).

4 < Disistiicapl 5 R
.EBélﬂm dairesi gaply,.
| ¢ Disdibicapl
i i
Adim X : Dis yiksekligi
Vidaegim  puc dipi ¥ —=, ¥oic ustii genisligi
! genisligi 3
Dis agisi
T bolim dairesi ¢api : : Dis kalinlig
_ J

Gorsel 4.2: Vidanin elemanlari




UGCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

~

4.1.3.2. Vida Cesitleri

Vidalar; 6lgu sistemlerine, dis profillerine, kullanim amaglarina, dig araliklarina, helis yonlerine,
agiz sayilarina ve kullanim alanlarina gore siniflandirilir (Gérsel 4.3).

Olgii
sistemine gore

Metrik vidalar
Whitworth vidalar
Standart Amerikan vidasi

Helis Sag vidalar
yoniline gore Sol vidalar
Uggen vidalar
Dis Trapez vidalar

Testere vidalar
Yuvarlak vidalar
Kare vidalar

profillerine gére

Tek agizh vidalar
Cok agizh vidalar

Agi1z
sayisina gore

Baglant vidalari

Kullanim Hareket vidalari

amacina gore

Lot L L1 1

Boru vidalar
Kullanim Sac Vidalar
Alanina Gore Agac Vidalar

Normal vidalar
Ince dis vidalar

Dis
araligina gore

Gorsel 4.3: Vida gesitleri

N N N7 S 2 U 2 N4

e Olgii Sistemine Gore Vida Gesitleri
Metrik vidalar, Whitworth vidalar ve standart Amerikan vidalari olmak Uizere (g alt gruba
ayrihr.
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a. Metrik vidalar: Bitiin Olgller milimetre cinsinden ve M ile gosterilir. Dis ¢api 60°dir.
Ornek; Metrik 8 (M8) olarak gdsterilir ve anma capi 8 mm demektir.
Tablo 4.1’de Metrik I1SO standart vida dis Olglleri goriilmektedir.

Tablo 4.1: Metrik Vida Standarti

d=D p d2=D2 | d3 D1 h3 H1 R L ()
dm
M1 025 | 0638 | 0693 | 0729 | 0,153 | 0,135 | 0,036 0,75
M2 0,40 | 1,740 | 1,509 | 1,567 | 0,245 | 0,217 | 0,058 1,60
M3 050 | 2,675 | 2,387 | 2,459 | 0,307 | 0271 | 0,072 2,50
M4 0,70 | 3,545 | 3,141 | 3,242 | 0,429 | 0,379 | 0,101 3,30
M5 0,80 | 4,480 | 4,019 | 4134 | 0,491 | 0433 | 0,115 4,20
M6 1,00 | 5350 | 4,773 | 4,917 | 0613 | 0,541 | 0,114 5,00
M8 1,25 | 7,188 | 6,466 | 6,647 | 0767 | 0,677 | 0,180 6,30
M10 1,50 | 9,026 | 8160 | 8376 | 0920 | 0,812 | 0,217 8,50
M12 1,75 | 10,846 | 9,853 | 10,106 | 1,074 | 0,947 | 0,253 10,20
M14 2,00 | 12,701 | 11,546 | 11,835 | 1,227 | 1,083 | 0,289 12,00
M16 2,00 | 14,701 | 13,546 | 13,835 | 1,227 | 1,083 | 0,289 14,00
M18 2,50 | 16,376 | 14,933 | 15,294 | 1,534 | 1,353 | 0,361 15,50
M20 2,50 | 18,376 | 16,933 | 17,294 | 1,534 | 1,353 | 0,361 17,50
M22 2,50 | 20,376 | 18,933 | 19,294 | 1,534 | 1,353 | 0,361 19,50
M24 3,00 | 22,051 | 20,319 | 20,752 | 1,840 | 1,624 | 0,433 21,00
M27 3,00 | 25,051 | 23,319 | 23,752 | 1,840 | 1,624 | 0,433 24,00
M30 3,50 | 27,727 | 25,706 | 26,211 | 2,147 | 1,894 | 0,505 26,50
M36 4,00 | 33,402 | 31,093 | 31,670 | 2,454 | 2,185 | 0,577 32,00
M39 400 | 36,402 | 34,093 | 34,670 | 2,454 | 2,165 | 0,577 35,00
M42 4,50 | 39,077 | 36,479 | 37,129 | 2,760 | 2,436 | 0,650 37,50
,,,,, S Anma 6lgusu : @=D
. I; vida' - 4 Adim - p
1 JILL s Dis yiiksekligi : Dis Vida h3=0,6134.P
T \(60\/\ _ i Vida H1=0,5413.P
A _ * N Bollim ¢capi  :d2=D2=d-0,8495.P
oo 2 \ \fg/ Dis dibi capi : Dis Vida d3=d-1,2269.P
R ic Vida D1=d-1,0825.P
< Yuvarlak : R=0,1443.P
Dis vida Matkap deligi : dm= @-P
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: b. Whitworth vidalar: Olcii birimi ing olup dis agisi 55°dir. -
Ornek; W % " ya da yalniz % " vida olarak gosterilir. 1" = 25,4 mm’dir.
Tablo 4.2’de Whitworth vida standardi dis olgileri goriilmektedir.
Tablo 4.2: Whitworth Vida Standardi
Civata ve somun
Anma Vida Vida Vida Vida Vida Vida Vida | Parmakta
yarigapi adimi vida sayisi
¢apl ¢api dibi capi dibi derinligi | yuvarlakhg: d h 7
D D, kesiti t r 2
Parmak mm mm cm? mm mm mm mm
1/4 6,3 4,7 0,17 0,813 0,174 55 1,27 20
5/16 7,9 6,1 0,29 0,904 0,194 7 1,41 18
3/8 9,5 7,4 0,44 1,017 0,218 8,5 1,58 16
7/16 11,1 8,7 0,60 1,162 0,249 9,9 1,81 14
1/2 12,7 9,9 0,78 1,355 0,291 11,3 2,11 12
5/8 15,8 12,9 1,31 1,479 0,317 14,3 2,30 11
3/4 19,0 15,7 1,96 1,627 0,349 17,4 2,54 10
7/8 22,2 18,6 2,72 1,807 0,388 20,4 2,82 9
1 25,4 21,3 3,57 2,033 0,436 23,3 3,17 8
11/8 28,5 23,9 4,49 2,324 0,498 26,2 3,62 7
11/4 31,7 27,1 5,77 2,324 0,498 29,4 3,62 7
13/8 34,9 29,5 6,83 2,711 0,581 32,2 4,23 6
11/2 38,1 32,6 8,38 2,711 0,581 35,3 4,23 6
15/8 41,2 34,7 9,49 3,253 0,698 38,0 5,08 5
13/4 44,4 37,9 11,31 3,253 0,698 41,1 5,08 5
17/8 47,6 40,3 12,81 3,614 0,775 44,0 5,64 41/2
2 50,8 43,5 14,91 3,614 0,775 47,1 5,64 41/2
21/4 57,1 49,0 18,87 4,066 0,872 53,0 6,35 4
21/2 63,5 55,3 24,07 4,066 0,872 59,4 6,35 4
23/4 69,8 60,5 28,80 4,047 0,997 65,2 7,25 31/2
3 76,2 66,9 35,16 4,647 0,997 71,5 7,25 31/2
31/4 82,5 72,5 41,33 5,005 1,073 77,5 7,81 31/4
31/2 88,9 78,8 48,88 5,005 1,073 83,8 7,81 31/4
33/4 95,2 84,4 55,95 5,422 1,163 89,8 8,46 3
somun
55°
AN AL A 254
t=0,9649.h
\ / :L/ = C t1= 0,64033.h
b e
clvata
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c. Standart Amerikan vidasi: Olcii birimi ing olup dis acisi 60°dir.
NC (Coars Thread Series) kaba seri: Yumusak malzemelerin montajinda kullanilir.
NF (Fine Thread Series) ince seri: Ucak ve motor imalatinda kullanilir.
NEF (Extra Fine Thread Series) ¢cok ince seri: Et kalinhigiince olan malzemelerin montajinda
kullanihir.
Tablo 4.3'te Amerikan vida standardi dis Olglleri gorilmektedir.

Tablo 4.3: Amerikan Vida Standardi

Kaba Vida UNC (NC) ince Vida UNF (NF)

Anma Adim ° i‘::isf?ap' =§ @ % Dis dibl gap1 Anma Adim > ﬁ::gﬁpl :5 '3 % Dis dibi cap!

Bletsti (in) " in mm E g E D1 di Bletst (in) " in mm § E E D1 di
0-80NF 0.317 | 0.060 | 1,524 1,318 1,181 1,135
1-64NC 0.397 | 0.073 1.854 1,596 1,425 1,366 1-72NF 0.353 | 0.073 | 1,854 1,625 1,473 1,422
2-56NC 0.453 | 0.086 | 2.184 1,889 1,694 1,629 2-64 NF 0.397 | 0.086 | 2,184 1,926 1,755 1,697
3-48NC 0.529 | 0.099 | 2.515 2,171 1,941 1,865 3-56 NF 0,453 | 0.099 | 2,515 2,220 2,024 1,958
4-40NC 0.635 | 0.112 2.845 2,433 2,157 2,065 4 - 48 NF 0,529 | 0.112 | 2,845 2,501 2,271 2,195
5-40NC 0.635 | 0.125 | 3.175 2,763 2,487 2,395 5-44 NF 0,577 | 0.125 | 3,175 2,800 2,550 2,466
6-32NC 0.794 | 0.138 | 3.505 2,989 2,647 2,533 6 - 40 NF 0,635 | 0.138 | 3,505 3,093 2,817 2,725
8-32NC 0.794 | 0.164 4.166 3,650 3,307 3,193 8-36 NF 0,705 | 0.164 | 4,166 3,708 3,401 3,299
10-24 NC 1.058 | 0.190 4.826 4,138 3,680 3,528 10-32 NF 0,794 | 0.190 | 4,826 4,310 3,968 3,853
12 -24 NC 1.058 | 0.216 5.486 4,798 4,341 4,189 12 - 28 NF 0,907 | 0.216 | 5,486 4,897 4,503 4,374

1/4"-20UNC | 1.270 | 0.250 | 6.350 5,524 4,976 4,793 1/4"-28 UNF | 0,907 | 0.250 | 6,350 5,761 5,367 5,237

5/16"-18 UNC | 1.411 | 0.313 7.938 7,021 6,411 6,205 | 5/16"-24 UNF | 1,058 | 0.313 | 7,938 7,249 6,762 6,640

3/8"-16 UNC | 1.587 | 0.375 | 9.525 8,494 7,805 7,577 3/8" - 24 UNF 1,058 | 0.375 | 9,525 8,837 8,379 8,227

7/16"-14 UNC | 1.814 | 0.438 | 11.112 | 9,934 9,149 8,887 | 7/16"-20UNF | 1,270 | 0.438 | 11,112 | 10,287 | 9,738 9,555

1/2"-13 UNC | 1.954 | 0.500 | 12.700 | 11,431 | 10,580 | 10,302 1/2" - 20 UNF 1,270 | 0,500 | 12,700 | 11,874 | 11,326 | 11,143

9/16"-12 UNC | 2.117 | 0.563 | 14.288 | 12,913 | 11,996 | 11,692 | 9/16"-18 UNF | 1,411 | 0,563 | 14,288 | 13,371 | 12,761 | 12,555

5/8"-11UNC | 2.309 | 0.625 | 15.875 | 14,376 | 13,376 | 13,043 | 5/8"-18UNF | 1,411 | 0,625 | 15,875 | 14,958 | 14,348 | 14,143

3/4"-10UNC | 2.540 | 0.750 | 19.050 | 17,399 | 16,299 | 15,933 | 3/4"-16UNF | 1,587 | 0,750 | 19,050 | 18,019 | 17,330 | 17,102

7/8"-9UNC | 2.822 | 0.875 | 22.225 | 20,391 | 19,169 | 18,763 | 7/8"-14 UNF | 1,814 | 0,875 | 22,225 | 21,046 | 20,262 | 20,000

1"-8 UNC 3.175 | 1.000 | 25.400 | 23,338 | 21,963 | 21,504 1"-12 UNF 2,117 | 1,000 | 25,400 | 24,026 | 23,109 | 22,804

11/8"-7UNC | 3.628 | 1.125 | 28.575 | 26,218 | 24,648 | 24,122 | 11/8"-12 UNF | 2,117 | 1,125 | 28,575 | 27,201 | 26,284 | 25,979

11/4"-7UNC | 3.628 | 1.250 | 31.750 | 29,393 | 27,823 | 27,297 | 11/4"-12 UNF | 2,117 | 1,250 | 31,750 | 30,376 | 29,459 | 29,154

13/8"-6UNC | 4.233 | 1.375 | 34.925 | 32,174 | 30,343 | 29,731 | 13/8"-12 UNF | 2,117 | 1,375 | 34,925 | 33,551 | 32,634 | 32,329

11/2"-6UNC | 4.233 | 1.500 | 38.100 | 35,349 | 33,518 | 32,906 | 11/2"-12 UNF | 2,117 | 1,500 | 38,100 | 36,726 | 35,809 | 35,504

h=25,4/Z
t=0,8660.h

-7 h ~ . _somun

60°

N1 8l A t1= 0,13434.h
/ \ t2 / - t2= 0,541266.h
[ d1=d - 1,226868.h
\ / D1=d - 1,082532.h
~ rf /gl - : e d2=d - 0,649519.h
© ko] <
L5
— S 8
© civata h/4
N —/
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¢ Dis Profillerine Goére Vida Cesitleri
Vidalar, profillerine yani dis bicimlerine gore l¢gen vidalar, testere vidalar, trapez vidalar,
daire (yuvarlak) vidalar ve kare vidalar olmak Uzere bes alt gruba ayrilir. Profillerine gore

vida cesitleri ve 6zellikleri Tablo 4.4’te gosterilmektedir.

Tablo 4.4: Vida Profilleri Tablosu

ismi Uggen Testere Trapez Daire Kare
Sembolii M Te Tr Yv Kr
Metrik 60° . . .
Tepe agisi Whitworth 55° 33 30 30
Yuksek veri

Yuksek basingli - u"s? v?rlr? ve

. Hareket iletim | Neme ve asiri | dusik strtin-

GCok sik kulla- | ve titresimli yer- .
. N amaciyla ylklere daya- | meden dolayi
Gorevi nilan baglantt | lerde kullanilan . . .
. . | kullanilan vida | nikli hareket | yiiksek glg tasi-
vidasidir. tespit ve devi- . .
. tipidir. vidasidir. yan uygulama-
nim vidasidir.
larda kullantlir.
A
. na Su vanasl, Tezgahlarin ana
. Genel . . millerde, L o
Kullanildigi yer | . . Ving, kriko vb. hortum irtibat millerinde,
imalat montajl sonsuz
. rekorlari vb. preslerde vb.
vidalarda vb.

4.1.4. Vida Dislerinin Olgiilmesi (Dis Taraklarinin Kullanimi)

Dis taragi vidalarin kontroli igin kullanilir. Ugak bakim alanindan érnek vermek gerekirse ugak
parcalarindan sokilen vidalarin tekrar kullanilmasi icin kategorize edilmesi gerekir. Bu ylzden
okunamayan vidalarin siniflandirilmasinda kullanilir (Gorsel 4.4).

Metrik vidalaricin metrik tarak, whitworth vidalar igin whitworth tarak kullanilir. Metrik vidalar
icin olan taraklarin yapraginda vidanin adimi yazar. Whitworth taraklar ise vida dis sayisi ya da bazi
tiplerinde ek olarak vida ¢apini da gosterir.

~

Gorsel 4.4: Vida taragi
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UYGULAMA 4.1

OGRENME BiRiMi

Sokilebilir Baglantilar

UYGULAMA ADI

Vidalarin Standartlarina ve Ozelliklerine Uygun Sékiilmesi ve Kontro-
¥

AMAGC

Ucak vidalarini standartlari ve 6zelliklerine uygun sokmek, takmak ve kontrol etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
o Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Sinif ici gruplar olusturunuz (Grup ici gorevleri dagitirken adil bir sekilde paylastiriniz).
e Ucak komponentlerindeki vidalari sokiiniz.

e Sokilen vidalarin s6kiim sirasini not aliniz.

e Vidalari, vida taragi kullanarak tekrar siniflandiriniz.

e Siniflandirilan vidalarin kullanilabilir olanlarini tekrar yerine takiniz.

e Tekrar kullanima uygun olmayanlari yenisiyle degistiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH @ (S .. /.....]20
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UGCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

4 N
4.2. CIVATA VE SOMUNLAR

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara goére ugakta kullanilan civata ve somunlari, bakim tali-
matlarinda belirtildigi sekilde sokilip takabilmek

Arastirma: Civata ve somun gesitlerini ve onlari séklp takabilecek takim aletlerini 6gretmeniniz
rehberliginde arastiriniz.

4.2.1. Civata Tipleri, Ugak Civatalarinin Ozellikleri, Tanimi, isaretleri ve Uluslararasi
Standartlari

4.2.1.1. Civata

Bir somun yardimiyla montajlanacak pargalarin birlesmesini saglayan mil kisminda dis agiimis
baglanti elemanidir (Goérsel 4.5).

Gorsel 4.5: Civata

4.2.1.2. Ugak Civatalarinin Ozellikleri, isaretleri ve Uluslararasi Standartlan

Ugak civatalari biyik gerilim yikleri altinda ¢alisan parcalari birlestirmek amaciyla kullanilir.
Genellikle kadmiyum ve ¢inko kaplamali nikelli gelik, bronz ve aliminyum alagimli malzeme-
lerden uretilir.

Ugak civatalari iki sinifa ayrihir:

e NAS (National Aircraft Standart): Uluslararasi ucak standardidir. Toleransh calisilan yerlere

siki gecme olarak takilhr.

e AN (Air Force-Navy): Hava Deniz Kuvvetleri standardidir. Genel amaglar igin kullanilan

civatalar, kolayca yerine takilir (Gorsel 4.6).

=0 < pm | O

Gorsel 4.6: Cesitli civata ve vida tipleri
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AN standarti civata gesitleri sunlardir;

e Alt kose baslh civatalar: AN3’ten AN 20’ye kadardir. Genel amacglar icin kullanihr. Paslan-
maz celik ve aliminyum alasimi gibi malzemelerden yapilan alti kdse basli civatalar igin
asagidaki gibi harf kodlari kullanilir.

e GoOzlii civatalar(Eyebold): Kablo ve tandor baglantilarinda kullanilir.

e (Catal (Clevis) civatalar: Catal civata ve piminden olusur. Kesme kuvvetlerine maruz kalinan
yerlerde kullanilir.

e Jobold (Kobold) civatalar: Emniyet teli icin bas kisminda delik olan civata tiridir. Ugak
Uzerinde inis takimlari, kanat, yakit bélmesive ana gévde baglantilari gibi yerlerde kullanilir.

4.2.1.3. Ugak Civatalarinin Standart Gosterilisleri

AN4-12:

AN: Hava Deniz Kuvvetleri standardi

4: Civata dis Ustl cap1 4 x 1/16" = 4/16"

12: Civata uzunlugunda tireden sonraki ilk rakam ing¢ miktarini ikinci rakam kag adet 1/8" ol-
dugunu gosterir. Civata uzunlugu =1 %"

Delinmis bacak-normal kodlama: AN24-15

Delinmemis bacak-bir tire No.dan sonra eklenen bir A: AN24-15A

Delinmis bas sadece - tire numarasindan sonra bir H eklenir ve onunla degistirilir ve tire
sayisindan sonra bir A eklenir: AN25H15A

Delinmis bas ve bacak — tire sayisindan dnce bir H eklenir: AN25H15

Malzeme: AN sayisindan sonra gelen harfler malzeme cinsini belirtir.
C — korozyon direngli ¢celik AN25C15
DD — aliiminyum alasimi AN25DD15

4.2.2. Somunlar

Civata veya saplama ile birlikte kullanilan, ortasindan vida agilmis sékilebilir baglanti elema-
nina somun denir (Gorsel 4.7).

Gorsel 4.7: Somun

4.2.2.1. Kendinden Emniyetli Olmayan Somunlar

Sokiilmemesi icin emniyet teli, kupilya, yayli rondela gibi emniyetleme sistemleri ile emniyet
altina alinir.
e Alt kdse diiz somunlar: Kesme ve gerilim yikleri icin uygun olup genel kullanim i¢indir.
Rondela(pul) ya da emniyet somunu ile de kullanilabilir.
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e Mazgalli somun (tagh somun): Bu tip somunlar, yerine oturtulduktan sonra aralikli kisim-
larindan kupilya gecirilerek emniyetlendirilir (Gorsel 4.8).

Gorsel 4.8: Tagh somunlar

e Diiz kontra somun: Normal somunun baglandigi dénme yoniiniin tam tersi yoniinde bag-
lanir. Bu baglamda tersine donme kuvveti ile emniyetlenmis olur (Gorsel 4.9).

Gorsel 4.9: DUz kontra somun

e Kelebek somun: Elle sokiillip takilabilen somun tipidir (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: Kelebek somun
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SOKULEBILIR BAGLANTILAR

~

4.2.2.2. Kendinden Emniyetli Somunlar

Emniyet acisindan titresim, carpma vb. hareketlerin sebep oldugu gevsemeleri dnlemek igin
Uretilmis somunlardir. Kullanim amacina ve yerine goére farkl tipleri mevcuttur (Gorsel 4.11).

Gorsel 4.11: Kendinden kilitlemeli somun

4.2.2.3. Ugak Somunlarinin Standart Gosteriligi
AN 310DD5 28

AN : Hava Deniz Kuvvetleri standardi
310 : Somun ¢esidi mazgalli somun
DD : Aliminyum alagimi

5 : 5/16" civata ile kullanilir.

28 : Parmaktaki dis sayisi

4.2.3. Makine Vidalan Ugak Spesifikasyonlari

Somun kullanmadan pargalari sokilebilir sekilde birlestiren, genellikle skkma momenti vida
basina uygulanan baglanti elemanlarina makine vidasi denir (Gorsel 4.12).

Vidalarin bas bicimleri kare, altigen, tornavida bash gibi degisik bas bicimlerde olabilir. Civata-
lara gore boyut olarak daha kiguktdr. Vidalarin gévdesine boydan boya dis acilmistir. Vida basina
uygulanan dondirme kuvvetiyle parganin igine girerek pargalari birlestirir (Gorsel 4.13).

/ N
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Gorsel 4.12: Makine vidasi )@ S

/

Gorsel 4.13: Cesitli makine vidalari
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4.2.4. Saplamalar

Genellikle her iki ucuna vida disi agilmig bassiz birlestirme elemanlarina saplama denir. Sek-
torine gore kullanim yeri ve amaci degisen saplama, genellikle gdvde lzerindeki kor delikler icin
kullanilir. Saplamanin bir ucu vida deligi agilan yere takilir, diger ucu ise somunla sikistirilir. Sokilip
takilmasi zor oldugundan dis agilmamis kismindaki anahtar agzindan anahtarla ya da kontra somun
kullanilarak sokillp takilabilir (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Saplama ornekleri

4.2.5. Pimler

Pimler; merkezleme, mafsallama ve tespit igin kullanilan g¢ogunlukla silindirik olan baglant
elemanlaridir. Saglikli bir montaj icin pimlerin diizgiin ve plirtizsiiz olmasi gerekir.

4.2.6. Civata ve Somunlarin Kontrolii

Civata ve somunlar sokiildikten sonra tekrar kullanim igin kontrol edilir. Kullanima uygun
olmayanlar yenisiyle degistirilir.

Kontrol sirasi su sekildedir:

e (Civata ve somunlar sokildikten sonra bir bez ya da Ustlibu ile silinir.

e Gerektiginde solvent temizleyici dolu bir kapta 10 dk bekletildikten sonra kurulanarak kont-
role hazir hale getirilir.

e lk olarak gozle dis kontrolii yapilir. Stipheli durumlarda dis taragi kullanilmasi gerekir.

e (Civata basi ve somun dis ylizeyinde ezilme veya siyirma olup olmadigi kontrol edilir.

e Korozyon kontroll yapilir. Korozyon derecesi diisiik ise korozif bolgeler temizlenip tekrar
kullanim igin hazir hale getirilir.

Not: Kontra somunlar, tek kullanimlik oldugu igin sdkildikten sonra kontrol edilmeden yeni-
siyle degistirilir.
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SOKULEBILIR BAGLANTILAR

\
4.2.6. Civata, Somun ve Vidalarda Kullanilan El Aletleri

Civata, saplama, vida ve somun gibi lzerine dis acilmis olan baglanti elemanlari Tablo 4.5’te
belirtilen el aletleri yardimi ile sokiltp takilir ve tork anahtari ile torklanir.

Tablo 4.5: El Aletleri

Yildiz anahtar takimi Kombine anahtar Alyan takimi

Tornavida seti

i

4.2.7. Cvata Delikleri igin Matkap Olgiilerini Hesaplama

Civata delikleri icin matkap dlc¢uleri Tablo 4.6'da gosterildigi sekilde hesaplanir.

Tablo 4.6: Metrik Civata Delik Olgileri

d=D P Matkap @ dm
M1 0,25 0,75 7 lexlds v/
M2 0,40 1,60 725 509’,'1‘"" S ,
M3 0,50 2,50 — /W\ / |
M4 0,70 3,30 I o
M5 0,80 4,20
Dis vida

M6 1,00 5,00 e

Anma 6l¢ist : @=D
M8 1,25 6,80 Adim P

Matkap deligi : dm= @-P
M10 1,50 8,50 paelis ?
M12 1,75 10,20
M14 2,00 12,00

\_ J
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4.2.8. Uyum ve Klerans (Bosluk) Sistemi

Makine pargalarinin, 6lciisel olarak %100 kesinlikte olmasiimkansizdir. Bu ylizden kullanilabilir
ve uzun 6murli olmasi agisindan Uretilecek Grinler icin parcanin boyutuna, malzeme cinsine ve
gorevine gore tolerans standart sistemi gelistirilmistir. Tolerans alanlari, montajlanacak parcalarin
(saft-yuva) birbirlerine gecis sekline gére belirlenir. U¢ gecis tipi vardir (Gorsel 4.15).

a. Bosluklu (clearance) Geg¢me: En yiiksek saft buyuklGgi, en distk yuva buyukluga ile karsi-

lastirildiginda ya esit cikar ya da yuva biyuklUgi daha genis cikar.

b. Ara (transition) Gegme: Yuva ve saftin blyikligi karsilastirildiginda neredeyse aynidir.

c. Siki (interference) Gegme: Yuva biykligu, saft baylkligtnden kicuk cikar.

4 Bosluklu (Clearence) Ara (Transition) Siki (Interference) \
Gegme Gegme Gegme

I S

N /

Gorsel 4.15: Cesitli makine vidalari

Newall yuva tabanli sistemine gore yuvalar, A ve B uyum sinifi olarak kategorilendirilmistir. A
sinifi yuvalar, B sinifina gore daha yakin toleranslarda lretilmistir. Tablo 4.7'de ise saftlarin uyum
klerans siniflandirilmasi F, P, D, X, Y ve Z harfleriyle gosterilmektedir.

Tablo 4.7: Uyum ve Klerans Tablosu

UYUM SINIFI UYUM TiPi ACIKLAMALAR
INTERFERENCE Monte etmek i¢in mekanik basing
Sikistirma (force) gereklidir. S6klilmesine gerek
F yoktur.

Sikistirma uyum tipine gore biraz
D Hareket ettirici (driving) | daha az sikidir. Bir parga digerini
hareket ettirebilir.

Parcalari monte etmek icin hafif

TRANSITION manuel efor gereklidir. Sokulebilir
iteleme (push) veya yerlestirme pargalariigin
P uygundur ancak hareketli parga-

lar icin uygun degildir.

CLEARANCE Degisken, hareketli parcalar i¢in
Calisma (running) uygundur. Z sinifi en iyi uyumu
X,YveZ saglar.
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UYGULAMA 4.2

OGRENME BiRiMi Sokiilebilir Baglantilar

UYGULAMA ADI

Civata ve Somunlari Standartlari ve Ozelliklerine Uygun Sékme,
Takma ve Torkmetre ile Torklarini Kontrol Etme

AMAGC

Motor starterindeki civata ve somunlari, bakim talimatlarina uygun olarak sokiip takabilmek
ve torkmetre ile torklarini kontrol etmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Atolye kurallarina uyunuz.

is elbisesi ve eldiven kullaniniz.

is glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

Guraltila ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.
Ogretmeninizin gerekli gdordiigii diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Ogretmeniniz rehberliginde motor starteri baglantilarinin tiim civata ve somunlarini stan-
dartlari, 6zellikleri ve montaj sirasini gozeterek sokiniz.

Sokilen civata ve somunlari gézle kontrol ediniz.

Motor starterini tekrar yerine takiniz.

Tdm baglanti civata ve somunlarini AMM degerlerine uygun olarak torkmetre ile torklayi-
niz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = (.. .0




UYGULAMA 4.3

OGRENME BiRiMi

Sokilebilir Baglantilar

UYGULAMA ADI

Fren Sistemi Sokim Takimi

AMAGC

Sokilebilir baglanti elemanlarini bakim talimatlarina uygun olarak sokip takabilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliikk ve eldiven kullaniniz.
e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Gurdltdlt ortamlarda kulakhik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tiim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Ucak Gizerinden sokilmds fren sistemini olusturan tim elemanlari 6gretmeniniz rehberli-
ginde, montaj sirasini gozeterek sokiip takiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /.....]20
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SOKULEBILIR BAGLANTILAR

4.3. KiLITLEME TERTIBATLARI

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore kilitleme tertibatlarini sokerek kontrol etmek

Arastirma: Ugak Uizerinde yapilan emniyetleme islemlerini 6gretmeniniz rehberliginde arast-
riniz.

Ugak Uzerindeki sokulebilir baglantilarin titresim ve darbeli ¢alisma gibi etkenlerden dolayi
emniyete alinmasi kritik 6nem tasimaktadir.

4.3.1. Pul (Rondela)

Civata baglantilarinda civata basi veya somun altina kullanilan, baglandigi ylizeye zarar ver-
mesini ve baglantinin sdkilmesini engelleyen halka bicimindeki makine elemanina pul (rondela)
denir. Yapisina ve kullanildigi yere gore degisiklik gosteren diiz, yayli ve kulakli rondela gibi ¢esitleri
vardir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Dlz rondela

Yayl rondela, titresimli bolgelerde kullanilan civatalarin gevsemesini énler (Gorsel 4.17).
Kulakl (tirnakli) rondela, civata ve somunlari yerinde tutmasini saglayan ek kilit puludur. Bir
veya daha fazla tirnakh olabilir (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.17: Yayl rondela Gorsel 4.18: Kulakli rondela

4.3.2. Kupilya (Ayrik Pim)

Genellikle tach veya yivli somunlarin Uzerine takilarak baglanti elemanlarinin kendiliginden
sokllmesini 6nleyen pimlerdir. Civata deliginden gegirildikten sonra bir ucu yana veya Uste diger
ucu da ilkinin tam zitt yonine kivrilmasi saglanarak emniyete alma islemi gergeklestirilir. Bu islem
icin pense kullanilir (Gorsel 4.19).

Gorsel 4.19: Kupilya




4.3.3. Pal Somunlar (Kontra Somunlar)

Normal somun civataya takilip sikildiktan sonra kontra somunda sola doniik vida agildigi igin
tersi yoniinde sikilarak emniyetleme islemi tamamlanir (Gorsel 4.20). iki somun birbirini zit yénde
itmeye calistiklari igin aralarinda bir gerilim olusur. Bu gerilim sayesinde normal somunun ¢6zil-
mesi engellenmis olur.

i
m"")imnmmumu..--......

Gorsel 4.20: Kontra somun

4.3.4. Kilitli Plakalar

Pargalarin civata, somun gibi baglanti elemanlari ile baglanirken hem baglanti yiizeyini koru-
mak hem de kendiliginden ¢ozilmesini engellemek icin Gretilmis, farkli geometrik sekillerde olan
ortasi delik makine elemanidir.

4.3.5. Tel Emniyeti islemi ve Ekipmanlari

Emniyet teli uygulamasi, ugak endistrisinde en ¢ok kullanilan kilitleme islemidir. Ozel tiretilmis
civatalarin bas kisimlarindaki deliklerden gecirilen telin iki ucunu civatanin sikma yoniinde olacak
sekilde baglanip emniyet pensi yardimiyla bir sonraki civataya kadar burulur. (Dikkat: Burulma
sayisi telin kalinhgina ve civatalar arasi mesafeye gore degisir.) Bir sonraki civataya baglanirken
ilkiile " S " dlzeni alacak sekilde baglanir. Bu sekans emniyet teli ka¢c adet civataya baglanacaksa
o sekilde devam eder. (Dikkat: Emniyet teli kesinlikle cok fazla gergin olmamalidir.) Son civata da
tel ¢ikmayacak bigimde birbirine baglanip burulur ve fazla tel, emniyet pensinin keski tarafiyla
kesilip baskasina tehlike arz etmeyecek bir bicimde biikilerek emniyetleme islemi tamamlanir
(Gorsel 4.21), (Gorsel 4.22).

OO0

Gorsel 4.21: Tel emniyeti 6rnegi

Emniyet telinin buradaki kritik rolli, baglanti elemanlarinda bir gevseme oldugunda digerinin
stkilmasini; boylece yiklerden, titresimlerden ve darbelerden etkilenen birlestirme elemanlarinin
glvenligini saglamaktir. Emniyet teli genellikle i1siya veya korozyona dayanikli malzemeden Uretil-
mektedir (Paslanmaz celik, nikel alasim vb.). Emniyet teli ¢capi; 0,025" 0,032" ve 0,041" olgllerin-
dedir. Tel burma sayisi her ing basina sirasiyla 9-12, 7-10, 7-10 seklindedir.

% N
/ \
\ /

Gorsel 4.22: Emniyet pensi
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SOKULEBILIR BAGLANTILAR

4.3.6. Cabuk Sokiiluir Baglaglar

Kabin icinde direkt tizerine ylk uygulanmayan, cokca sokilip takilan uyari levhalari, kapaklar
vb. yerlerde kullanilan basit kilitleme elemanidir. Bir pim lizerine oturtulup tornavida vasitasiyla
icindeki kanala kilitlenecek sekilde ¢evrilerek baglanir.

4.3.7. Emniyet Segmani

Mil veya perno gibi dénen pargalarin eksenel kaymalarini dnlemek igin (izerlerindeki kanallara
takilan makine elemanidir. Emniyet segmani, segman pensesi kullanilarak takilir (Gorsel 4.23).

4 N

N

Gorsel 4.23: Emniyet segmani

4.3.8. Kama

Kasnak, kavrama, disli ¢ark gibi gli¢c ve hareket iletimi yapan makine pargalarini, millerine
baglayip ayni zamanda da hareket iletimini saglamasi icin tretilmis makine elemanlaridir. Kamalar,
mil ve onun baglanacagi makine parcasi lizerindeki kanallara yerlestirilerek baglanir (Gorsel 4.24).

4 a

Gorsel 4.24: Kama




UYGULAMA 4.4

OGRENME BiRiMi

Sokilebilir Baglantilar

UYGULAMA ADI

Kontra Somun So6kme Takma

AMAGC

Kontra somun vasitasiyla emniyetleme islemini yapabilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliikk ve eldiven kullaniniz.
e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Gurdltdlt ortamlarda kulakhik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tiim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Uygulamada kullanilacak somunlara uygun anahtarlari secip 6gretmeniniz rehberliginde
sokme takim islemini gerceklestiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /.....]20
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UYGULAMA 4.5

OGRENME BiRiMi

Sokilebilir Baglantilar

UYGULAMA ADI

Kupilyalari Standartlari ve Ozelliklerine Uygun Sékerek Kontrol

Etme

AMAGC

Kupilyalari bakim talimatlarina uygun bir sekilde sokmek ve takmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tiim is givenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Mazgalli somun Uzerindeki kupilyay! pense yardimi ile sokiinlz.
e Sokilen kupilya yerine yenisini takip kontrol ediniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH @ (S il 920)
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UYGULAMA 4.6

OGRENME BiRiMi

Sokilebilir Baglantilar

UYGULAMA ADI

Sokilebilir Baglantilarda Tel Emniyetleme islemini Yapma

AMAGC

Ucaklarda tel emniyeti islemini yapabilmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliikk ve eldiven kullaniniz.
e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.
e Gurdltdlt ortamlarda kulakhik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tiim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Atolye sartlarini gbzeterek egitim seti, ucak veya demonte ucak parcalari tizerinde 6gret-
meniniz rehberliginde emniyet pensi kullanarak tel emniyetleme islemini yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /.....]20
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Asagidaki dogru-yanlis, bosluk doldurma sorularini ve ¢oktan segmeli sorulari cevaplayiniz.

1. Her civata baglantisinda rondela kullanmak | 9. NC kaba seri olan vidalar hangi standart bi-

zorunludur. rim sistemine gore liretilmistir?
Dogru O A) DIN vida
Yanlis O B) ince seri

C) Metrik vida
D) Standart Amerikan vidasi
E) Whitworth vida

2. Mazgalli somunlar, kupilya ile emniyetlendi-
rilir.
Dogru O
Yanlis O 10. Asagldakllelldt-'in hE!I‘.IgISI hicbir el aleti kul-
lanmadan sdékiilebilir?
3. Kontra somunla emniyetleme yapilirken nor-
mal somunla kontra somun farkl yénde siki-
larak emniyetleme islemi yapilr.

A) Kelebek somun
B) Kontra somun

Dogru O C) Kupilya
D) Mazgalli somun
Yanls O E) Saplama

4. Emniyet teli gekilirken telin ¢ok fazla gergin
olmasi gerekir.

Dogru O
Yanls (O
5. Emniyet segmani, emniyet pensi ile sokillp

takilir.
Dogru O

Yanlis O

6. ic ve dis silindirik ylizeylere acilmis olan heli-
sel kanallara ............... denir.

7. Vidanin somun icinde bir defa donmesiyle
aldigiyola .....coocvvveeeennnns denir.

8. Tandor baglantilarinda kullanilan civata ge-
sidi asagidakilerden hangisidir?
A) Alt kése bash
B) Alyan basli
C) Eyebolt
D) Clevis
E) Jobolt
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5.1. YAYLAR

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore yaylarin testini yapmak

Arastirma: Ucak Uizerinde kullanilan gesitli yaylari inceleyiniz ve elde ettiginiz bulgulari sinifta
paylasiniz.

5.1.1. Yaylarin Ozellikleri ve Cesitleri

Uzerlerine gelen cekme veya basma kuvvetleri sebebiyle enerji depolayan ve birakildiklarin-
da bu enerjiyi aktaran makine elemanlarina yay denir. Yaylar elastik sekil degistirme oOzelligine
sahiptir. Yani Gzerlerine binen yiik kalktiktan sonra eski hallerine tekrar geri donebilir (Gorsel 5.1).
Yaylar havacilikta oldugu gibi cesitli endistrilerde de sarsintilari ve titresimleri azaltmak icin, diger
makine pargalarina hareket iletmek icin veya bir elemanin sabit olarak yerinde durabilmesi igin
kullanilabilir.

4 N
Elastic forces

Moving Compressed
I No force I I i I I

Resting state Stretching force Compressing force

Gorsel 5.1: Yay Uzerine etki eden temel kuvvetler

Bircok cesidi olan yaylar, fren sistemlerinden mekanik saat imalatina veya cesitli 6l¢u alet-
lerinden oyuncaklara kadar oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu kadar yaygin olan yay
elemanini siniflandirirken iki metot izlenir:

5.1.2. Uzerine Gelen Kuvvetin Etkisine Gére Yaylar

Yaylar, lizerine gelen kuvvete gore asagidaki gibi siniflandirilir:

e Cekme Yaylan

Cekme yaylari, adindan da belli olacagi gibi cekme kuvvetiyle ¢alisan ve serbest birakildikla-
rinda tekrar eski konumlarina dénebilen yay tiplerindendir (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2: Cekme yayi
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e Basma Yaylari
Bu yaylar da ¢ekme yaylar ile prensipte ayni ama basmaya yani yayi sikistirmaya yonelik bir

kuvvetle calisir ve birakildiklarinda tekrar eski konumlarina donebilir (Gorsel 5.3).

~
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Gorsel 5.3: Basma yayi cesitleri

e Burulma (Kurulma) Yaylari
Burulma yaylari, kurma adi verilen dairesel bir hareketle sikisarak icerisinde enerji depolar

(Gorsel 5.4). Serbest birakildiklarinda sahip olduklari bu enerjiyi bir bagka elemana hareket enerjisi

olarak aktarabilir.
\

/

Gorsel 5.4: Burulma (kurulma) yayi

5.1.3. Sekillerine Gore Yaylar
Yaylar, sahip olduklari sekle gore de asagidaki gibi siniflandirilabilir:
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e Helisel Yaylar

Helisel yaylar, en temel ve en yaygin kullanima sahip yaylardir (Gorsel 5.5). Diiz bir eksen etra-
fina dairesel bir form ile sarilarak imal edilen telden meydana gelir. Yaygin olarak cekme ve basma

kuvvetleriyle galisir.
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Gorsel 5.5: Helisel yay

e Spiral Yaylar
Spiral yaylar, bir nokta etrafinda bir telin dairesel formda ve i¢ ice gececek sekilde sarilmasiyla
imal edilir (Gorsel 5.6). Bu yaylar genelde kurulma (burulma) kuvvetiyle ¢alisan yaylardir.

e
/

Gorsel 5.6: Spiral yay

e Disk Yaylar
Koni seklindeki bir diskin tzerine binen kuvvet ile birlikte esnemesi prensibiyle ¢alisir. Disk
yaylar, darbeli ¢calisan sistemlerde, darbe sénlimleme amach kullanilan bir makine elemanidir.

e Yaprak Yaylar
Ust Uste bindirilmis yapraklardan olusan bu yaylar, egilme kuvvetine maruz kalarak titresim
séniimleme kabiliyetine sahiptir. Ozellikle otomotiv sanayisinde bir siispansiyon cesidi olarak kul-

lanilir ve titresimi engelleyerek siirlis konforu amaglar (Gorsel 5.7).

Gorsel 5.7: Bir tasitin slispansiyonu olarak kullanilan yaprak yaylar
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UGCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

UYGULAMA 5.1
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Yay Cesitleri
AMAC

Atolyelerde bulunan yaylari inceleyerek 6zelliklerine gore siniflandirmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordigu diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Atolyelerde bulunan cesitli makineleri, deney dizeneklerini ve cihazlari kullaniniz.
e Bulunan yaylarin hangi ekipmanda ve ne amacla kullanildigini, yayin 6zelligini belirterek
yaziniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | (. 0
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5.1.4. Yaylarda Kullanilan Malzemeler

Yaylar, bir 6nceki konuda da bahsedildigi gibi elastik sekil degistirme yani serbest birakildikla-
rinda eski formlarina geri donebilme kabiliyetine sahip olmalidir. Bu 6zelligi saglamak icin ise yay
imalatinda karbon celikleri, silisyum alasimlari veya yay celigi adi verilen cesitli metal malzemeler
kullanilabilir. Ayni zamanda kauguk ya da plastik gibi metal olmayan malzemelerden de yay imal
edilebilir.

5.1.5. Yaylarin Kontrolii ve Testi

Yaylar, diger bitin ucak elemanlari ve bilesenleri gibi ucak tzerinden sokiliip teste alinir. Test
sirasinda bitln islemler Aircraft Maintenance Manuel (Ucak Bakim El Kitapcigi) ya da kisaca AMM
verilerine uygun olarak yapilmalidir. Bu test ve kontroller neticesinde ilgili yayin, amaglarina uygun
¢alisip ¢alismayacagi anlasiimig olur. Yaylarin bulundugu yerden sokuliip teste alinmasindan, uy-
gunsa tekrar ucaga montajina kadar gecen tiim siire¢ esnasinda is glivenligi kurallarina tamamen
dikkat edilmelidir. Calismalar yapilirken temel koruyucu giysiler giyilmeli, yliksekte veya merdiven-
le galisma kurallarina uyulmalidir (Gorsel 5.8).

Sekil 5.8: Temel is saghgi ve giivenligi ekipmanlari

5.1.6. Yaylarin Kontrolii

Yay da dahil olmak lzere herhangi bir eleman ugak tizerinden sokilecekse oncelikle is gliven-
ligi kurallarina uyulmalidir. Yay, ugaktan alindiktan sonra tiim kirden ve yagdan arindirilmalidir. Bir
ucak bakim teknisyeninin kullandigi en verimli ve en givenilir ekipman gozleridir. Temizlenmis
yay, oncelikle gozle kontrol edilmeli, yayda catlak gibi cesitli hasarlari olup olmadigina bakilma-
hdir.. Daha sonrasinda yapilacak islem, élgilerinin kontroltdur. Uzunluk élgme araglariyla yayin
herhangi bir kuvvete maruz kalmadigi andaki boyu 6lctilerek AMM’de belirtilen degerler arasinda
olup olmadigina bakilir (Gorsel 5.9).

Gorsel 5.9: Yay 6l¢i kontroli
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UGCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

UYGULAMA 5.2

OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Yaylarin Olgii Kontroli
AMAC

Cesitli yaylarin, herhangi bir kuvvete maruz kalmadigi durumdaki boyutlarini kumpas ile 6l¢-
mek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdiigii diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Atdlyelerde bulunan gesitli yaylari ve kumpasi kullaniniz.
e Olciim degerlerini not ediniz ve katalog degerleriyle karsilastiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | .. /....[20
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5.1.7. Yaylarin Testi

Yay testleri, yay tansiyon cihazlariyla yapilmaktadir (Gorsel 5.10). Bu cihazlarda yaylar bas-
ma ya da ¢cekme kuvvetlerine maruz birakilarak tasidiklari yik olctliir. Bu oOlglilen degerlerin il-
gili AMM’deki degerler arasinda olup olmadigina bakilir. Bu test cihazlari sayesinde herhangi bir
yaydaki tansiyon (tension) yani gerilim; Newton (N), kilogram kuvvet (kgf) ya da libre kuvvet (Ibf)
cinsinden oOlcllebilir. Cesitli cekme ya da baski kuvvetlerine maruz birakilan yaydaki birden fazla
deger, kimi tiir cihazlarda hafizaya alinarak fiziksel ¢ikti elde edilebilir. Kimi cihazlarda da manuel
olarak not edilip gerekli test islemleri saglanabilir.

Gorsel 5.10: Yay testi

Tdm bu gozle kontrol, 6l¢li kontroll ve gerilim kontrollerinin sonuglari AMM’lerde belirtilen
sartlardaysa teste alinan yay amacini gerceklestirebilecek kalitededir. Eger bu sartlardan biri dahi
saglanmiyorsa ucus glvenligi acisindan teknisyen -yine bakim el kitaplarinda verilen talimatlar
dogrultusunda- yayi degistirmelidir. Yeni yayi ucagin ilgili noktasina monte etmelidir. Sadece yay
testleri degil tim diger makine elemanlarinin testleri titizlikle yapiimali ve is glivenligi kurallar
ihmal edilmemelidir. Ugus glivenligi ve insanlarin saghg agisindan tim kontrollerde hassas olun-
malidir.
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UGCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

UYGULAMA 5.3
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Bir Yayin Siispansiyon Testini Yapmak
AMAC

Yay tansiyon cihazini kullanarak bir cekme yayini test etmek, degerlerini katalog degerleriyle
karsilastirmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalt ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
¢ Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Cekme yaylari ve tansiyon cihazini kullaniniz.
e Test edilen yaylarin 6zellikleriyle birlikte, elde edilen gerilim sonuglarini not ediniz.
e Sonuglari katalog degerleriyle karsilastiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iISLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sare Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | ... /....]20
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5.2. YATAKLAR

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara uygun olarak yataklarin bakimini ve onariminiyapmak

Aragtirma: Doner harekete sahip makine elemanlarini inceleyiniz ve bu elemanlarin ¢alisma
prensiplerini sinifta tartisiniz.

5.2.1. Yataklarin Tanimi ve Ozellikleri

Yataklar, millerin veya muylularin dénme hareketlerinin baska elemanlara aktarilmasini sag-
layan en 6nemli makine elemanidir (Gorsel 5.11). Yataklar, bu donme elemanlarindaki yliki tasir
ve surtinme kuvvetlerini en dislik seviyeye cekmeyi amaglar. Herhangi bir makinede, donme
hareketine sahip bir eleman varsa orada mutlaka yataklar da vardir.

Yataklar minimum siirtinme, minimum enerji kaybi ve maksimum yik tagima 6zelliklerine sa-
hip olacak sekilde imal edilmektedir. Bu 6zelliklerden dolayi en yaygin kullanilan yatak malzemeleri
dokme demir, gelik ve aliiminyum alasimlaridir. Bu malzemelerin yaninda bronz ve piring de yatak
malzemesi olarak kullaniimaktadir.

y’// V

Gorsel 5.11: Cesitli yataklar

5.2.2. Yatak Cesitleri

Yataklar Gzerinde birden fazla tip kuvvet olusmaktadir ve kullanilacak yatagin segiminde bu
kuvvetlerin etkisi olduk¢a 6nemlidir. Yataklara, radyal (cevresel) ya da eksenel (cizgisel) yiikler bin-
mektedir (Gorsel 5.12). Donme hareketine sahip milin ne kadar yik tasidigi ve bu ylki ne yonde
aktardigina bagli olarak kullanilacak yatagin da ¢esidi degismektedir. Yataklar temelde iki gesittir.
Bunlar kaymali yataklar ve yuvarlamali yataklardir.

- Radyal Yiik N

Eksenel YUk

Gorsel 5.12: Yataklara etki eden kuvvetler
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5.2.2.1. Kaymali Yataklar (Sabit Yataklar)

Kaymali yataklar, ozellikle titresim ve darbelere karsi olduk¢a dayaniklidir ve ayni zamanda
bunlari soniimlemede basarili makine elemanlaridir. Calisma prensibi ve montaj edilebilirligi olarak
da basit yapidadir. icerisindeki dénme hareketine sahip eleman ile kaymali yatak arasina konulan
gres yagl sayesinde slirtlinme oldukca azalmakta ve ayni zamanda toz, kir gibi atiklarin sisteme
zarar vermesi 6nlenmektedir. Kaymali yataklarin ¢ok yliksek donme hizlarina dayanimlari vardir.
Ayrica bu yataklar, es deger goreve sahip rulmanlardan daha ekonomiktir. Uygun maliyetlidir ve
az yer kaplayabilir. Bu avantajlarina karsilik yetersiz yaglama kaymali yatakta ciddi hasarlar mey-
dana getirebilir. Bazi tip kaymali yataklarda da yaglama sistemi gerekmektedir ve bu sistemlerin
maliyetleri oldukca yiiksektir. Cok az da olsa bir stirtinme meydana geldigi icin yatak ic ylizeyi ve
iceride calisacak olan milin ylizey hassasiyetleri titizlikle islenmelidir. Eksenel ve radyal olmak tizere
temelde iki tip kaymali yatak vardir.

e Eksenel Kaymal Yataklar

Eksenel kaymali yataklar, cizgisel yondeki kuvvetleri tasimakta kullanilan makine elemanlaridir
(Gorsel 5.13). Gemi saftlari ve ekskavatorler gibi cizgisel yonde yik tasiyan saftlarda kullanilir.

Gorsel 5.13: Eksenel kaymali yatak

e Radyal Kaymali Yataklar

Radyal kaymali yataklar gevresel yondeki ylki tasir ve daha sessiz galisma imkani sunar (Gorsel
5.14). Darbeli yuklere karsi oldukca dayanimlidir. Darbeli calisan millere yataklik etmede kullanilir.
Buna 6rnek otomobillerin krank milleri ve ugaklardaki hareket iletim sistemleridir.

Gorsel 5.14: Radyal kaymali yatak
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5.2.2.2. Yuvarlanmali (Rulmanh) Yataklar

Yuvarlanmali yataklar ya da kisaca rulmanlar, Fransizca yuvarlanma anlamina gelen “Roule-
ment” kelimesinden tiretilmistir. Dis ve i¢ bilezik adi verilen elemanlarin arasina bilye, igne veya
makara formundaki “yuvarlanma elemanlar” yerlestirilip bu yuvarlanma elemanlarini bir arada
tutan bir kafes ile imal edilir. Kaymali yataklarda oldugu gibi dénme hareketine sahip muylu ve mil-
lere yataklik ederek gesitli yonlerdeki yikleri tasir. Kaymali yataklarin aksine rulmanlari, hayatin her
aninda kullanilan makinelerde bulabiliriz. Rulmanlara en basit 6rnekler, bisiklet tekerlerinin veya
stres carklarinin tam gébeginde bulunan elemanlardir. Ayni zamanda devasa ugak motoru saftini
veya gemi saftlarini tagiyan elemanlar olarak da rulmanlar kullanilabilir. Rulmanlarin her siddette
ve her yondeki yikleri tasiyabilme kabiliyetleri vardir.

Donme hareketini saglayan yuvarlanma elemanlarinin noktasal temaslari sayesinde slirtiinme
etkileri 6nemli Olglide azaltlmistir. Her ne kadar slrtiinme azaltilmis olsa da bu hig slirtiinme
olmadigi anlamina gelmemektedir. Dolayisiyla rulmanlarin bileziklerinin arasinin yaglanmasi gere-
kir. Ancak acik olan kisimlarindan rulmanin icerisine toz ve kirlerin girmesi, strtiinmeyi istenenin
aksine cok artirir. Yine kullanilan yag, acik olan bu kisimlardan sizip kaybolabilir. Bu nedenle koru-
yucu bir kapak ile acik olan bu kisimlar kapatilir (Gorsel 5.15). Bu sayede rulman hem tozlardan
korunmus olur hem de yaglanmis sekilde en verimli sartlarda calisabilir. Bakim masraflari kaymali
yataklara gore oldukga diistktir.

. N
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Gorsel 5.15: Yuvarlanmali (rulmanli) yatagi olusturan elemanlar

Rulmanlar, sahip olduklari yuvarlanma elemaninin sekline ve tasidigi yikiin yoniine gore farkh
siniflandirmalara tabi tutulabilir.

a) Tasidig Yiikiin Yoniine Gére Rulmanh Yataklar

Kaymali yataklarda oldugu gibi rulmanli yataklar da gizgisel ve ¢evresel yliklere maruz kalabilir.
Bu durumda tasidigi yikin yonine gore rulmanl yataklari; eksenel rulmanh yataklar ve radyal
rulmanli yataklar olarak siniflandirabiliriz.

o Eksenel Rulmanli Yataklar

Eksenel yondeki yani ¢alisan milin boyuna olu-
san yukleri tasimakta kullanilir (Gorsel 5.16). Bu
yondeki ylkleri tasima kabiliyeti oldukea yuksektir.
Bunun yaninda ¢ok daha kigtk bir miktarda da olsa
enine (cevresel) yukleri tasima kabiliyeti de barin-
dirmaktadir.

Gorsel 5.16: Eksenel rulmanh yatak
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e Radyal Rulmanlh Yataklar

Cevresel ydndeki yiikleri tasima kabiliyetine sahiptir (Gérsel 5.17). Ozellikle herhangi bir tasitin
tekerleklerinin tam merkezinde bulunan elemanlardir. Ornegin ugak motorlarinin ana saftini tasir.
Ugak motorunun lrettigi donme hareketi ¢ok yiksek siddete sahiptir. Bu nedenle bu noktalarda
kullanilan rulmanlarin malzeme kalitesi ve hassasiyeti olduk¢a 6nemlidir.

Gorsel 5.17: Radyal rulmanli yatak

b) Yuvarlanma Elemaninin Sekline Gére Rulmanl Yataklar

Rulmanlarda i¢ ve dis bilezik arasinda konumlanmis yuvarlanma elemanlari, birbirinden farkli
amaglara hizmet eden sekillere sahiptir: bilye, igne, figi veya silindirik vb. (Gorsel 5.18) Bu yuvar-
lanma elemanlari hem radyal hem de eksenel tip rulmanlarda kullanilmaktadir.
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Gorsel 5.18: Yuvarlanma elemanlari

e Bilyeli Rulmanlar

Endistride en yaygin kullanima sahip rulmanlar bilyeli rulmanlardir. Yuvarlanma elemanlari
bilye seklindedir ve noktasal ylk tasir (Gorsel 5.19). Taslyacaklari yiike baglh olarak tek veya cift
sira bilyelerden olusabilir.

e N

Gorsel 5.19: Bilyeli rulman
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o Sjlindirik Makarali Rulmanlar

Bu tip rulmanlarin yuvarlanma elemanlari silindir seklindedir ve yliki bu silindir yapinin yize-
yindeki bir hayali cizgi boyunca tasir (Gorsel 5.20). Yiki tasiyan alan daha fazla oldugu icin bilyeli
rulmanlara kiyasla daha buytk yiklerde galisabilir. Buna karsin yine ayni sebeple daha fazla siir-
tinmeye maruz kalacagi icin bilyeli rulmanlara gére daha ¢abuk isinacaktr.

VA

Gorsel 5.20: Silindirik makarali rulman

e Figi Makarali Rulmanlar

Yuvarlanma elemanlari bir fici formunda olan bu rulmanlar, vuruntunun fazla oldugu ortam-
larda ¢alismaya oldukga miusaittir (Gorsel 5.21). Bilyeli ve silindirik rulmanlara gére daha fazla yiik
tasiyabilir. Diger rulmanlara kiyasla ayni anda hem eksenel hem de radyal yukleri tasima kabiliyet-
leri daha fazladir. Bunlarin yaninda maliyetleri diger rulman cesitlerine goére daha yiksektir.
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o Konik Makarali Rulmanlar

Bu rulman c¢esidinde yuvarlanma elemani tepe noktasi kesilmis bir koniye benzemektedir
(Gorsel 5.22). Calisma alani figi tipi rulmanlara oldukc¢a yakindir. Eksenel yondeki kuvvet arttikca
koniklik agisi daha yiiksek olan bir ¢esidi kullaniimahdir. Boylece eksenel yiik tasima kabiliyeti de
artmis olacaktr.

Gorsel 5.22: Konik makarali rulman

e igne Tipi Rulmanlar

igne tipi rulmanlarin yuvarlanma elemanlar ¢ok ince ve uzundur (Gérsel 5.23). Dakikada
10.000 devir gibi cok yiiksek devirlerde calisabilmektedir ve boyutlari diger rulman tiplerine gére
cok kiglktir. Buna karsin eksenel yik tasima kabiliyetleri yoktur. Boyle bir durumda igne tipli
rulmanlar dagilir ve kazalara sebebiyet verebilir.

4 N

Gorsel 5.23: igne tipi rulman

Yuvarlanmali (rulmanli) yataklar, beraber ¢alistiklari millere siki gegme metoduyla baglandikla-
riigin aralarinda asinma meydana gelmez. Kapali bir yapiya sahip olduklariicin yaglanma ihtiyaglari
dahaazve buyoniyle daha ekonomiktir. Bakim maliyetleri disliktir ve uzun dmurlidir. Bazi tipleri
ayni anda hem radyal hem de eksenel yliki tasiyabilir.

Bu avantajlarina karsin imalat ve satin alma maliyetleri yiiksektir. Ozellikle bilyeli rulmanlar
darbeli calismalara karsi hassastir. Siki gegme metoduyla millere baglandiklari icin sokiim ve takim
isleri zahmetlidir. Boyutlarina gére daha agir yapidadir ve ¢evresel olarak nispeten genis yer kaplar.
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UYGULAMA 5.4
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Yatak Cesitlerinin Tespit Edilmesi

AMAC
Atélyelerde bulunan yataklari inceleyerek gesitlerine ve 6zelliklerine gore bilgi sahibi olmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atodlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine ydnelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gulrlltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Atolyelerde bulunan gesitli makineleri, deney dizeneklerini ve cihazlari kullaniniz.
e Bulunan yataklarin hangi ekipmanda ve ne amagla kullanildigini, yatagin 6zelligini belirte-
rek yaziniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | BEE ... /.....]20
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5.2.3. Yataklarin Kontrolii ve Bakimi

5.2.3.1. Yataklarin Kontrolii

Yataklarla galisirken 6ncelikli olarak is saghgi ve glivenligi hususlarina dikkat edilmelidir. Kulla-
nilan yaglar ve galisilan alanlardan dolayi 6ncelikle koruyucu eldivenler giyilmelidir. Boylece hem
cildin yaglarla temasi engellenmis olur hem de ¢alisma alaninda teknisyeni yaralayabilecek etmen-
lerden korunmus olunur. Koruyucu gozlikler takilarak kullanilan yaglarin géze sigramasi 6nlenmis
ve kopabilecek kiiclik parcalardan korunmus olunur (Gorsel 5.24).

& 2N

Gorsel 5.24: Temel koruyucu ekipmanlar

Yataklar, calisma esnasinda tasinirken yere disurilmemelidir. Clinki yataklar sert ve ani dar-
belere karsi dayaniksizdir. Ayrica korozyona sebebiyet vermemek igin elimizin terleme ihtimaline
karsin eldiven giymek énemlidir. Yataklarla ¢alisilan alan temiz tutulmali ve yataklarin kirlenmesi
engellenmelidir.

Yatak, yerinden sokildikten sonra saglikli ve glivenli galismak igin 6ncelikle yagindan ve ki-
rinden arindiriilmalidir. Bundan sonra goézle kontrol yapilmalidir. Yatagin 6zellikle i¢ ylUzeyleri yani
mil ile temas ylizeyleri, gozlenir ve ¢entik, pliriz gibi problemler tespit edilir. Bu islem icin blyitec
kullanilmahdir. Ayrica ig ylizey etrafina parmak ucuyla dokunularak dairesel formun korunup ko-
runmadigina bakilir. Form bozukluklari temasta eksikliklere sebep olacagindan verimsizlik yasanir.

Yatak, ele alinip dis veya i¢ bilezik sabit tutularak cevrilir. Cikan ses dinlenir. Sesin kisiyi rahatsiz
etmeyen, akan bir sekilde olmasi gerekir. Kulagi rahatsiz eden, istenmeyen bir ses, yatak yuvala-
rinda ya da yuvarlanma elemanlarinda problem oldugu anlamina gelir. Bunlarin yaninda uygun bir
olgme aletiyle yatak olclilerinin kataloglardaki degerlere uygunlugu kontrol edilir.
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5.2.3.2. Yataklarin Bakimi

Gerekliis glivenligi dnlemleri alindiktan sonra yataklarin bakimiyapilabilir. Yataklarla ¢ahsirken
ozel sokme, takma ve temizleme aletleri kullanilmalidir. Montaj veya demontaj asamalari talimat-
larda belirtildigi sekilde yapilmalidir. Yataklarin bakiminda dncelik temizlik islemlerindedir. Yatagin
kendisi ve ¢alisma alani hem is saghgi ve giivenligi acisindan hem de takim ve malzeme glivenligi
acisindan temiz tutulmahdir.

Yatak bakiminda diger 6nemli asama yaglamadir. Kullanilan yag, surtiinmeleri engelleyecegi
icin asinmalara karsi yatagi koruyacaktir. Stirtinmelerden kaynakli isi olusumu yaglama ile 6nlenir.
Ayrica korozyona karsi alinan bu 6nlem sayesinde yataklarin mri uzatilmis olur. Dogru calisan ve
uzun 6murli bir yatak icin en 6nemli adim yukarida bahsedildigi gibi yaglamadir.

Kullanilacak yagin segimi, gcalisma sicakligindan yatagin ¢alistigl yere ve ¢alisma hizina gore
degisebilir. Teknisyen ise basucu kitabi olan Bakim El Kitapgigi'nda veya kendisine verilen talimat-
larda belirtilen yag ile yataklari istenilen periyotlarda yaglamalidir. Yaglama islemi gres yagiyla ya-
pilabilecegi gibi istekler dogrultusunda farkl yaglarla da yapilabilir. Bircok metotla yaglama islemi
gerceklestirilebilir.

Kaymali yataklar bir gresorlik yardimiyla, yag basma noktasindan yaglanabilir (Gorsel 5.25).
Yaglama yapilirken rulmanh yataklarin koruyucu kapaklari, rulmanin diger pargalarina zarar ver-
meyecek sekilde aglilir. Sonra igerisine el ile gres yagi surilerek bu islem gergeklestirilir. Rulmanli
yataklardaki yaglama islemine bir diger 6rnek ise yag banyosu adi verilen bir yaglama metodudur.
Rulman, bir haznede bulunan yag icerisine yarisina kadar daldirilip ¢ikarilir ve yaglama islemi ger-
ceklestirilmis olur.

-

Gorsel 5.25: Gresorliuk
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UYGULAMA 5.5
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Yataklarin Bakimi
AMAC

Kaymali yataklari gresorlik ile yaglamak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

e Uygulama 6ncesi ve sonrasi ¢alisma alanini temizleyiniz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Kaymali yatak gesitlerini, gresorligi ve gres yagini kullaniniz.
e s saghg ve givenligi kurallarina uyarak yaglama islemini gerceklestiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = | | /.....]20
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5.2.4. Yataklarda Olusan Hatalar

Yataklarda yanlis montaj ya da demontaj, yanlis yaglama, yanhs kullanim gibi sebeplerden
cesitli hatalar ortaya cikabilir. Bu hatalari tespit etmek ucus glivenligi agisindan 6nemlidir. Asagida
bazi hata tipleri verilmistir.

e Pullanma

Yaglayici eksikliginden ya da tasima kapasitesinden
fazla yike maruz kalan rulmanlarda ortaya cikar. Birbi-
riyle es calisan doner elemanlarda pirizli, dalgali bir
ylzey meydana gelir (Gorsel 5.26). Bahsedilen sebep-
ler yiziinden doner parcalar lizerinde meydana gelen
parca kopmalari pullanma hatasi olarak nitelendirilir.

e Kirnlma

Yatagin 6zellikle tasinmasi sirasindaki dismelerden
veya yataga asiri yik binmesinden dolayi olusan hata-
dir. Kirllma yuvarlanma elemaninin birinde olabilecegi
gibi tim bir bilezik de kirilabilir (Gorsel 5.27).

e (Catlaklar

Yataklarda fazla siki gegcme veya asiri yiik kaynakh
catlaklar meydana gelebilir (Gorsel 5.28). Bir diger cat-
lama sebebi ise pullanmaya baslamis rulmanin yeni-
siyle degistiriimemesidir. Clinkl pullanmaya baslamis
rulman daha c¢abuk catlayabilecektir. Catlaklara sahip
bir rulman ise kirllmaya daha misait olacaktir.

"""""

o Kafes Hasari

Kafes, onceki kisimlarda anlatildigi gibi yuvarlanma
elemanlarini bir arada tutan rulman pargasidir. Calis-
ma kosullarinin Gizerinde sicaklik artisindan ya da yanlis
montajdan olusan gerilmelerden dolayi kafes yapisi za-
rar gorebilir (Gorsel 5.29). Catlamalar ve kirilmalar bu
bolgelerde olusabilir.

4
&

Gorsel 5.29: Kafes hasari

e Cukurcuklanma

Yaglayicinin yetersiz oldugu ya da yanlis yaglama islemleri uygulandigi durumlarda, rulman
malzemesi korozif etkilere karsi savunmasiz hale gelir. Bu gibi ortamlarda uzun siire bulunan rul-
man ylizeyinde parcacik kopmalari meydana gelecek ve ylizeyde mikro ¢ukurcuklar olusacaktir.
Bu durum ilerleyen asamalarda rulmanda catlaklara ve sonugta kirilmalara sebebiyet verecektir.

e Asinma

Yanlis yaglamadan veya yaglayicinin miktarinin azalmasindan kaynaklh olarak stirtinme etkileri
artacaktir. Bu stirtlinme etkilerinden dolayi rulman pargalarinda meydana gelen pargacik kopmala-
ri asinma adini alir. Asinmalardan dolayi kirillmalar meydana gelebilecegi gibi verimsizlik ve enerji
kaybi da artacaktir.

\_ J
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e Krepaj

Yaglayici eksikligi olan ya da asiri yiike maruz kalan rulmanda stirtiinme kaynakh yiksek sicak-
liklar olusur. Olusan yiksek sicakliklarin etkisiyle rulman elemanlari yumusamaya baslar. Ardindan
form bozukluklari sebebiyle rulman, kullanilamaz hale gelebilir.

e Elektriksel Korozyon

Yatak Uizerinden bir akim geciyorsa bu akimdan kaynakh olarak yatakta korozif etkiler meyda-
na gelecektir. Korozif etkiler nedeniyle olusan pargacik kopmalari ytiziinden rulman ¢atlamaya ve
kirllmaya meyilli hale gelecektir.

e Korozyon

Cogunlukla celik alagimlarindan imal edilen rulmanlar, neme ya da suya maruz kalirsa paslan-
maya karsi diren¢ gosteremez. Su ile uzun stireli temas hali, ruimanda korozyona sebep olur. Bu
durum, rulmanin tamamen kullanilamaz hale gelmesine kadar gidebilecek bir kusurdur.

Genel olarak rulman hatalariincelendiginde yanls yaglama metotlarinin ya da yaglayici eksikli-
ginin bircok kusura sebebiyet verdigi goruliir. Rulmana binen yik, katalog degerlerinin Gizerindeyse
asinmalara, ¢atlamalara ve sonunda kirilmalara varan ciddi hasarlar meydana gelecektir. Bunlarin
yaninda rulmanlarin korozyona ugramasi da olasi hatalardan biridir. Bunlari engellemek igin rul-
manlari katalog degerleri (izerinde kullanmamak ve tasima konusunda hassas davranmak gerekir.
Ayrica bakim el kitapciklarinda ya da talimatlarda belirtilen diger 6nlemleri almak icap etmektedir.
Diger bitilin islerde oldugu gibi yataklarla ¢alisirken de is glivenligi ve saghgi kurallarina tamamen
uyulmalidir.

5.2.5. Saftlar, Yataklar ve Diger Parcalarin Kontrollerinde Kullanilan Standart Metotlar

Herhangi bir makinede doner pargalardan olu- \
san elemanlar bulunabilir. Onceki kisimlarda belir-
tildigi gibi bu doner elemanlardan mil, muylu veya
saft gibiisimler alan elemanlar hareket iletimi saglar
(Gorsel 5.30). Bu doner elemanlarin dogru sekilde
hareket edebilmesini saglayan ve lzerlerine binen
yUki tasiyan kisimlarina ise yatak adi verilir. Hem
déner elemanlarin hem de yataklarin standart kont- |
rol metotlari bulunmaktadir. Bunlar temelde gozle
kontrol, boyutsal kontrol ve tahribatsiz muayenedir.

5.2.5.1. Gozle Kontrol

Bir teknisyenin en glivendigi ekipmani kendi gozleridir. Teknisyenler, galisma hayatlari boyunca
edindikleri deneyimleri ile gozle kontrol ettikleri ylizeylerdeki olasi pirizleri ayirt etmekte yetkin
insanlardir. Saft, mil veya yatak ayirt etmeksizin ylizey problemlerinde 6ncelik gézle muayene-
dedir. Gozle gorulir catlaklar, kirllmalar ya da asinmalar mevcutsa teknisyen, kurulusuna bunlari
rapor ederek ilgili parcayi kullanim disi birakir. Havaciliktaki en ufak bir problemin ne gibi byulk
sorunlara sebep olabilecegi bilinmelidir. Bu nedenle miller ve yataklar, kesinlikle ve daima gozle
kontrol edilmelidir. Kusurlu pargalar, hava araglarinda asla tekrar kullanilmamalidir. Teknisyen, bu
sorumlulugunun bilincinde olan, is sagligi ve glivenligi kurallarina uygun olarak ¢alisan kisidir. Olasi
hatalari asla g6z ardi edemez.

Gorsel 5.30: Yataklanmis bir mil
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UYGULAMA 5.6

OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Motor Yataklarini Goz ile Kontrol Etmek
AMAC

Atélyelerde bulunan ugak motorunun rulmanh yataklarindaki kusurlari incelemek ve siniflan-
dirmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

o Ogretmeninizin gerekli gérduigi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

e Uygulama 6ncesi ve sonrasi galisma alanini temizleyiniz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Rulmanl yataklarda bir hasar olup olmadigini 6nce gozle kontrol ediniz.
e Rulmanl yataklarin kontroliinde daha sonra biiyliteg ve kumpas kullaniniz.
e Kontrolden sonra karsilasilan yatak kusurlarini raporlayiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | . oo AT
\ J
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5.2.5.2. Boyut / Olgii Kontrolii

Uzerine yiik binen herhangi bir makine elemaninda oldugu gibi saftlarda ya da yataklarda
da boyutsal hatalar ortaya c¢ikabilir. Bunlar boyutlarda esneme veya kisalmalar olacagi gibi form
bozukluklari da olabilir. Saftlar ya da yataklar, bakim el kitaplarina ya da katalog degerlerine uy-
gunlugu acisindan kontrol edilmelidir. Bunun igin dogru 6lgme aletleri kullanilmalidir. Kumpaslar
ve gesitli mastarlar sayesinde 6lglilerde veya formda kusur olup olmadigi anlasilir (Gorsel 5.31).
Teknisyen her ne kadar deneyimli olsa da 6lcii aletleriyle kontrol saglamalidir. istenilen degerlere
uygun olmayan pargalar, ugak lizerinde tekrar kullanilmamalidir.

Gorsel 5.31: Rulman boyutunu olgen teknisyen

5.2.5.3. Tahribatsiz Muayene Metotlan

Onceki bélimlerde gériildiigii Gizere malzemeler, onlara zarar vermeden mekanik ya da elekt-
ronik cihazlar yardimiyla kontrol edilebilir. Millerin ya da yataklarin gozle goriilmeyen ig ylzeyle-
rinde catlaklar, bozulmalar mevcutsa ugus glivenligi tehlikede demektir. Bu nedenle ylizeyde gozle
gorilemeyen catlaklar icin penetrant metotlari kullanilmahdir. Yiizey altinda meydana gelebilecek
catlak kontrolleri icin ise manyetik pargacik kontrolli veya ultrasonik muayene gibi metotlar, bakim
talimatlarinda belirtilen araliklarla ilgili safta ya da yataga uygulanmalidir.

~
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UYGULAMA 5.7
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Yataklarin Boyutsal Kontrolii

AMAC
Atolyelerde bulunan rulmanli yataklarin boyutsal kontroliini yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s giivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GuUrdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigii diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

e Uygulama 6ncesi ve sonrasi galisma alanini temizleyiniz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Rulmanl yataklari, kumpas ve mikrometre kullanarak kontrol ediniz.
e Boyutsal kontrol sonucu elde edilen degerleri katalog degerleriyle karsilastiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH @ #B ... /.....]20
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UYGULAMA 5.8
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Yataklarin Tahribatsiz Muayenesi
AMAC

Penetrant ile rulmanh yataklarin ¢atlak kontrolliini yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

e Uygulama 6ncesi ve sonrasi ¢alisma alanini temizleyiniz.

e Kontrol islemine tabi tutulacak rulmanlari temizleyiniz ve yagindan arindiriniz.

e Maske takiniz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Rulmanh yataklarin tahribatsiz kontroliinde, 6ncelikle rulman ayirma ekipmanlarini ve
penetrant sivilarini kullaniniz.
e Karsllasilan gatlaklari degerlendiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
Is Givenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | | /....[20
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5.3. TRANSMIiSYONLAR

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore transmisyonlarin bakimini ve onarimini yapmak

Aragtirma: Makinelerin, Urettigi enerjiyi diger elemanlara aktarmak igin sahip olmalari gere-
kenleri sinifta tartiginiz.

5.3.1. Disli Carklar ve Elemanlari

5.3.1.1. Disli Garklar

Transmisyon, transfer etmek (bir yerden bir yere aktarmak) kavramindan gelir. Disli carklar da
hareket ve giiciin aktarilmasini saglayan ve sanayide ¢ok yaygin kullanilan makine elemanlarin-
dandir. Bir disliden baska bir disliye, cark caplari farkl bile olsa dislerin sahip oldugu 6zel formdan
kaynakli hareket ve iletim, disli carklar vasitasiyla dogru sekilde aktarilabilir. Ornegin hayatin her
alaninda gérduglmiiz otomobillerin vites kutulari birbiriyle es ¢alisan birgok digli carktan meydana
gelmektedir (Gorsel 5.32). Boyutlari birbirinden farkli olan bu carklarin belli bir siraya dizilmesi
otomobilin vitesi ile gergeklestirilir. Otomobil motorunun lrettigi donme enerjisi bu disli carklar
sayesinde tekerlere kadar iletilir.

Gorsel 5.32: Disli kutusu-sanziman

Ugak motorunda bulunan aksesuar disli kutusu da disli carklardan olusmaktadir (Gorsel 5.33).
ilerleyen yillarda detaylarini 6greneceginiz bu disli kutusu, ayni otomobillerde oldugu gibi ucak
motorunun Urettigi enerjiyi, yakit pompasi veya yag pompasi gibi elemanlara iletir. Bu sayede
ucak motoru kendi Urettigi enerjiyle hem yakit hem de yag dolasimi ihtiyacini karsilar. Disli carklar,
duvara asilan saatlerden denizlerdeki gemilere, gokylziindeki ugaklara kadar hayatin her alaninda
yer almaktadir.

Gorsel 5.33: Ugak motoru ve bagh bulunan aksesuar disli kutusu
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5.3.1.2. Disli Carklarin Elemanlan

Bir disli carki tanimak icin bu carkin élctleri ve tasarimiyla ilgili bilmemiz gereken bazi kavram-
lar asagida yer almaktadir (Gorsel 5.34).

e Bolim dairesi: Dislilerin birbirleriyle calismasindaki prensip, dislerin birbirine degmesi ve
yine birbirini itmesidir. Bu durum ¢alisma boyunca carklar (izerindeki disli sayilari kadar
ve araliksiz sekilde tekrarlanmaktadir. Dislerin bahsedilen temas noktalari boyunca hayall
bir eksen cizildiginde bu eksenin carkin merkezine uzakhgi béliim dairesi adini alir. “Do”ile
gosterilir.

e Dis Uistii dairesi: Dislerin en Ust konumlarini birbiriyle birlestiren hayali dairesel eksendir
ve “D,” ile gosterilmektedir.

e Disdibidairesi: Dislerin cark (izerinde basladigi noktalardan gecen hayali dairesel eksendir.
Dis dibi dairesi “D,” ile gosterilmektedir.

e Dis kalinhgi: Bir disin, bolim dairesi tizerinden oOlgllen kalinhigina denir ve “S” ile gosterilir.

e Dis boslugu: Bolim dairesi lizerinde, iki disin arasinda kalan bolgenin kalinhigidir ve “W”
ile gosterilir.

e Adim: Bolim dairesi dogrultusunda bir disin basladigi noktadan, diger disin yine basladigi
noktaya kadar c¢izilen yaya denir. Adim “t” ile gosterilir.

e Dis sayisi: Disli cark Gzerindeki dislilerin toplam sayisidir ve “Z” ile gosterilir.

e Dis yiiksekligi: Dis dibi dairesi ile dis Uistl dairesi arasindaki kalan uzunluk bize disin yik-
sekligini verir ve “h” ile gosterilir.

¢ Dis dibi yiiksekligi: Dig dibi dairesi ile b6lim dairesi arasindaki farktir ve “h_” ile gosterilir.

¢ Dis Ustii yiiksekligi: Dis Ustl dairesi ile bolim dairesi arasindaki farktir ve “h.” ile gosterilir.

e Modiil: Bir disi olusturan en 6nemli tasarim araci moduldur, “m” ile gosterilir.

Disli cark imalatcilari bélim dairesi capini, dis sayisina bélerek modul degerini bulurlar ve ¢ark
tasariminda bu degeri dikkate alirlar. Adim ve moduil degerleri esit olan disliler birbiriyle ¢calisabilen
dislilerdir. Adim ya da modiil degeri iki dislide fark gosteriyorsa bu disliler hareket ya da giig iletimi
gerceklestiremez.

D

0
m= —
Z

m: Modiul Degeri
D,: Bolim dairesi gapi
z : Disg sayisi

4

Gorsel 5.34: Digli carkin olguleri
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5.3.2. Disli Oranlan, Digli Sistemleri ve Disli Cesitleri
5.3.2.1. Disli Oranlari

Bir dislinin, beraber calistig diger bir disliye ilettigi hareket sonucunda devir sayilarinda bir
degisim meydana gelir. Bu degisim sayesinde makinelerde, gli¢c aktarimi konusunda olusabilecek
problemler ortadan kalkar. Devir sayisi hesabi igin asagida verilen 6rnek disli gorseli Gzerinden
adimlari izlemek gerekmektedir (Gorsel 5.35).

Zy
Ny

Dot 7,
Ny
< Do,
g
<

Gorsel 5.35: Disli oranlari

-~

Dis sayisi, devir sayisi ve bolim dairesi ¢api, 1 numaral digli cark icin sirasiylaZ , n ve D ayni
degerler 2 numaralive daha kiiglik olan digli carkigin yine sirasiylaZ , n, ve D, olarak verilmig olsun.
Ayrica bu iki disli birbiri ile es calisan dislilerse 6ncelikli olarak modiilleri birbirine esit demektir.
Bunun yaninda yine birbiriyle es ¢alistiklariigin gevresel hizlari da birbirine esit olur. Bu bilgilerden
yola cikarak asagidaki denklemlere erisilir:

Z : Dis sayisi
: Devir sayisi

, - Bolum dairesi capi

n
D
V :Cevresel hiz

m : Modl

Cevresel hiz, her iki disli cark icin de devir sayisi ve bolim dairesi ¢capinin pi sayisi ile garpimin-
dan bulunur. Cevresel hizlar ayni zamanda birbirine esit oldugu igin;

vV, =V,
V=n.n.D, ; V=mn.D,
r.n.D =rn,.D,

n.D_=n.D

1701 2702

(a)
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denklemi elde edilir. Bu denklem (a) denklemi olsun. Birbiriyle es calisan dislilerin moddilleri
de birbirine esittir. Buna gore;

ml—m2=m
D, D,
1 ’ 2 =

Z1 Z2

denklemibulunur. (b) denklemini, (a) denkleminde yerine koyarsak:

nl.m.Z1 = nz.m.Z2
n1.Z1 = nz.Z2
n1.21 = nz.Z2
(c)

Bulunan (c) denklemi, birbiriyle es calisan carklarin devir sayilari ve dis sayilari arasindaki
orani vermektedir. Bu denklem sayesinde dis sayilarini bildigimiz ¢arklar arasindaki devir aktarimi
hesaplanabilir. Ayni sekilde bu denklemler ile disliler arasindaki aktarim bir diger ifadeyle gevrim
orani olarak isimlendirilir ve “i” ile gosterilir

4

2

3 n1
i= —=—"
nZ Zl
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UYGULAMA 5.9
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Disli Orani Hesabi-1

AMAC
Verilen disli cark degerleriyle disli orani hesabini yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atodlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine ydnelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUlrGltalt ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdugi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Birbiriyle es ¢alisan iki dislinin dis sayilari asagida verilmistir. Birinci disli cark 3000 d/dk ile
hareket etmekteyse ikinci disli carkin devir sayisi nedir? Hesaplayiniz.
Z,=50 dig
N,=3000 d/dk
Z,=30 Dig
N,=?

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | .. o P
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5.3.2.2. Digli Sistemleri
Asagidaki digli grubu incelendiginde, 1. ve 2. digli arasindaki orani olsun, 2. ve 3. disli arasinda-
kiorandai,olsun. Buvarsayimdan yola ¢ikarak 1. ve 3. digli arasindaki oran (i, olarak isimlendirilsin)
asagidaki gibi hesaplanir (Gorsel 5.36).
iy =10,
Birden fazla dislinin bir amag ugruna c¢alistigi disli sistemleri rediiktor, sanziman ya da trans-
misyon olarak isimlendirilir.
AU )
Gorsel 5.36: Ornek bir disli sistemi
- J

187



5 HAREKET ILETiIM ELEMANLARI

UYGULAMA 5.10
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Disli Orani Hesabi-2

AMAC
Verilen disli cark degerleriyle disli orani hesabini yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atodlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine ydnelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUlrdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdugi diger tiim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

Birbiriyle es calisan Ui¢ dislinin birinci ve ikinciyle arasindaki disli orani il, ikinci ve Gglnc disli
arasindaki oran ise i2 dir. Asagida verilen duruma gore birinci ve Ug¢lincu disli arasindaki oran (is)
kag olmalidir? Hesaplayiniz.

i1=1/2

!2=2/5

[.=?

3

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Glvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | Sl ... 18
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5.3.2.3. Disli Cesitleri

Disli carklar, dis profiline gore disli carklar ve ¢alisma durumuna gore disli carklar olarak ikiye
ayrilmaktadir.

a. Disli Profiline Gore Digli Carklar
e Diiz Digli Carklar

Diiz disli carklar, birbirine paralel olarak eksenlenmis miller arasinda glic ve hareket iletimi
gerceklestirir (Gorsel 5.37). Bu tip carklarin disleri, beraber calistiklari miller ile ayni eksen dogrul-
tusunda agilmigtir. Birbiriyle es ¢alisan iki diiz disli carkin gevresel hizlari birbirine esit, buna karsin
donme yonleri birbirinin tersidir.

Gorsel 5.37: Duz disli gark

e Helis Disli Carklar

Helis dise sahip carklarda disler donik sekilde imal edilir (Gorsel 5.38). Bu doniik form sayesin-
de miller istenilen pozisyonlarda ¢ahstirilabilir. Birbiriyle ¢calismasi gereken miller birbirine paralel
de dik bir acida da olabilir. Bunlarin yaninda iki mil arasinda uygun helis disli cark kullaniimasi ha-
linde istenilen agi saglanabilir. Helis dislilerin bir diger avantaji, doniik form sayesinde disleri diiz
dislilere nazaran daha fazla ylizey alanina sahip oldugu igin gli¢ ve hareket iletimini artirabilmesidir.

Gorsel 5.38: Helisel disli ¢ark
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e Kremayer Digli

Dogrusal bir profile sahip cubuklara acilmis disler ile kremayer disliimal edilebilir (Gorsel 5.39).
Vingler, robotlar gibi dogrusal hareket iletimi gereken yerlerde kremayer disli kullanilabilir. Glnlik
hayattaki en yaygin ornegi ise minibis yan kapilarindaki kapi motorlaridir.

Gorsel 5.39: Kremayer digli
e Konik Disli Carklar

Tepesi kesilmis bir koniye benzeyen konik disli ¢carklar, birbirine dik eksenli millerde hareket
ve gug iletimi saglamak igin kullanilir. Dis yapilari diiz veya helis formunda olabilir. Ugak dahil her
tirll tasitta diferansiyel adini alan makine elemanlarinda kullanilir. Eger konik disli carkin da disleri
helis formundaysa ayni zamanda ayna-mahruti disli olarak da isimlendirilir (Gorsel 5.40). Konik
helis dislinin blylk olanina ayna, kiguk olanina ise mahruti denir.

Gorsel 5.40: Ayna-mahruti digli takimi
e Sonsuz Vida Disli Sistemi

Uzerine dis acilmis bir sonsuz vida ile disli cark beraber calisabilir (Gérsel 5.41). Birbirine dik
eksenli millerde hareket ve gli¢ iletimi saglanir. Sonsuz vidalar ile minimum kuvvet harcanarak
maksimum is yapilabilir. Vinglerden asansorlere, takim tezgahlarindan diimen-yon kontrolline ka-
dar bir¢ok alanda kullanilir.

g T~
Gorsel 5.41: Sonsuz disli takimi
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e Zincir Digli Carklar

Disli carklarin dis profillerine uygun zincirlerle beraber kullanimi miimkiindr (Gorsel 5.42). En
yaygin kullanimi bisikletler ya da motosikletlerdir.

Gorsel 5.42: Zincir disli takimi

e Pompa Disli Sistemleri

Akiskan aktariminda kullanilan gli¢ ya da hareket iletmeyen disli sistemleri pompa diglileridir
(Gorsel 5.43). Ucaklarda hidrolik yagi ya da yakit gibi akiskanlarin bir noktadan baska bir noktaya
basilmasinda kullanilan pompalarda bulunur.

e A

=

\\\7 7‘/‘
Gorsel 5.43: Pompa digli sistemi

b. Caligma Durumuna Gore Digli Carklar
Digli garklarda digler silindirik bir malzemenin lzerine ya da igine agilir.

e Distan disli garklar: Disleri, silindirik bir malzemenin digindan agilan garklardir.
i¢ten disli carklar: Disleri, silindirik bir malzemenin icinden acilan carklardir.

(o]

. Diger Disli Tiirleri

e Vasat (idler) disliler: iki mil arasindaki mesafe uzun ise aradaki boslugu almak igin kulla-
nilan basit diglilerdir.
e Kafes disli modeller: Planet disli, rediktor gibi sikga kullanilan disli sistemleri, kafes mo-

deller olarak anilir (Gorsel 5.44).

N J

Gorsel 5.44: Planet digli sistemi

~
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UYGULAMA 5.11
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Aksesuar Disli Kutusunun Sokiilmesi ve Kontroli

AMAGC

Atolyelerde bulunan ugak motorunun aksesuar disli kutusundaki disli carklari incelemek, bu
carklarin 6zelliklerini ve gesitlerini 6grenmek

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Aksesuar disli kutusunun sokiilmesi ve kontrol edilmesi islemlerinde, sokme-takma aletleri,
blyutec ve kumpas kullaniniz.
e incelenen dislilerin dzelligini belirterek yaziniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | B /....[20
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5.3.3. Kayis-Kasnak Diizenekleri, Zincir ve Zincir Diglileri (Sprocketler)

5.3.3.1. Kayig-Kasnak Diizenekleri

Bu tip dlizeneklerde hareket ve gli¢ iletimi, birbiriyle es ¢alisan iki kasnak lzerinden gegirilmis
kasnak ile saglanir (Gorsel 5.45). Aralarindaki mesafelerin fazla oldugu miller icin kullanilir.

Gorsel 5.45: Kayis kasnak sistemi

Kayis profillerine gore gesitlendirilir. Bunlar; diiz kayis, V kayis gibi isimler alabilir. Kasnaklar
yaygin olarak dokme demirden, kayislar ise plastik tlirevi malzemelerden imal edilir. Buna ragmen
kayislar yine de kaliteli esnek malzemelerden Uretilmelidir. Bu durum gii¢ ve hareket iletimi igin
olduk¢a 6nemlidir.

¢ Diiz Kayig-Kasnak

Diiz kayis ve kasnak profili, ismi gibi diiz bir forma sahiptir (Gorsel 5.46). En temel kayis-kasnak
diizenegidir.

Gorsel 5.46: Diiz kayis

e V Kayis-Kasnak

Kayis kesiti V harfine benzemektedir (Gorsel 5.47). Bu form sayesinde temas ylizeyi artacagi
icin glic ve hareket iletimi iyilesecektir. V seklinde agi degiskenlik gosterebilmektedir.

Gorsel 5.47: V kayig-kasnak

193



m HAREKET iLETIM ELEMANLARI

4 )

¢ Yuvarlak Kayig-Kasnak

Kayis kesiti yuvarlatilmis bir formdadir. Kigilik ev aletlerinde yogunlukla kullanilir. Nispeten
daha kiclik yiklerin iletilmesi amaglanir.

e Triger Kayislari ve Disli Kasnaklar

Bu kayis-kasnak diizeneginde hem kayis hem de kasnak (izerine acilmis disler bulunmaktadir
(Gorsel 5.48). Diger tiim kayis-kasnak diizenekleri temas alanindaki statik stirtiinmeyle hareket ve
glic aktarmaktadir. Buna ragmen diger tiplerde bir miktar da olsa kaymalar yani dinamik sirtlin-
meler dogacaktir. Triger kayis ve kasnak sisteminde ise disler yardimiyla ayni disli carklarda oldugu
gibi es zamanl ¢alisma imkani vardir. Bliytk yikleri iletmek ya da istenilen agida veya hizda isi
kontrol edebilmek igin kullanilir. En yaygin kullanimi igten yanmali ve pistonlu motorlardadir. Bu
motorlarda kam ve krank milleri arasindaki iletimi saglar.

Gorsel 5.48: Triger kayis kasnak diizenegi

e Gergi Kasnaklari

Kayislar esnek yapidadir. Bunun yaninda ¢alisma sirasindaki stirtinmelerden kaynakli olarak
Isinir ve daha da gevser. Bunu 6nlemek ve kayislari gergin hale getirebilmek icin gergi kasnaklari
kullanilir (Gorsel 5.49). Gergi kasnaklari ylk iletimini amaglamaz. Gerginin yetersiz ya da fazla ol-
masi kayis dmrini ve yik iletimini kdtu yonde etkiler.

Gorsel 5.49: Gergi kasnagi
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Genel olarak kayislardan istenen 6zellikler;

e Duslk maliyetli olmalari,

e Slrtinme katsayilarinin yiiksek olmasi,

e Asinmalara karsi direncli olmalari,

e Esnek bir yapiya sahip ve bunun yaninda kopmaya karsi dayanimli olmalari,
e Ek iz bulundurmamalari, yekpare sekilde imal edilmis olmalaridir.

Kayis-kasnak sistemlerinin bircok avantaji bulunmaktadir. Oncelikle diger makine elemanlarina
nazaran daha uygun fiyathdir ve piyasada bulunabilirligi daha yliksektir. Disli carklarin aksine uzak
mesafelerdeki miller arasinda glic ve hareket iletimi saglayabilmektedir. Sessiz ¢alisir ve herhangi
bir yaglayiciya ihtiya¢ duymaz. Darbeli ¢alismalara karsi da dayanimlari oldukga yiksektir.

Bu ozelliklerine ragmen bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Kayislarin, kasnak lizerinde kay-
masi ylziinden gii¢ ve hareket, sabit bir oranla aktarilamayabilir. Calisma mantiklarindaki gergi
faktoru ise milleri egilmeye zorlar. Ortamin sicaklik ve nem kosullari calismayi etkiler. Olasi kayis
kopmalari ciddi arizalara sebebiyet verebilir.

5.3.3.2. Zincir ve Zincir Diglileri (Sprocketler)

Zincirler birbirine baglanmis, dis bakla, i¢ bakla ve pimden olusan halka olarak isimlendiril-
mis elemanlardan olusur. Temelde iki tip zincir vardir: YUk zincirleri ve transmisyon zincirleri. Yik
zincirleri en basit yaplya sahip elemanlardir. Amaglari gii¢c veya hareket iletimi degildir. Sadece
yuki tasimakta kullanilir. Transmisyon zincirleri ise gli¢ ve hareket iletim elemanlaridir, kayis-kas-
nak dizenekleriyle benzer prensiplerde calisir. Zincir dislileri (sprocket) etrafina sarili vaziyette
konumlanan transmisyon zincirlerinin en yaygin kullanim alanlari motosiklet ve bisikletlerdir. Bazi
otomobil modellerinde triger kayisi yerine zincir disli sistemi ile krank ve kam milleri arasindaki
iletim saglanir.

Zincir digli sistemleri, kayis-kasnak sistemlerine gore ozellikle diisiik hizlarda daha fazla gli¢
aktariminda daha verimlidir ve bu sistemlerde kayma durumlari da olusmaz. Buna karsin yiiksek
hizlarda nispeten daha verimsizdir, titresim ve glirtltliiniin artmasi da buna etkendir. Zincir disli sis-
temleriyaglayiciihtiyaci da duyar ve bakim maliyetleri kayis-kasnak sistemlerine gore daha fazladir.

5.3.4. Transmisyonlarin Bakim ve Kontrolleri

Bakimdan sorumlu teknisyenin, isine baslarken oncelikle dikkat etmesi gereken is giivenli-
gi kurallandir. is giivenligi kurallari uygulandiginda éncelikle teknisyenin kendisi korunmus olur.
Daha sonrasinda ise ileride dogabilecek ve ugus glivenligini risk altina alacak etmenler de ortadan
kaldirilmis olur. Bunlarin yaninda malzeme ve alet-edevat arizasi veya kaybi yasanmaz. Cok daha
ekonomik bir galisma ortami saglanir. Teknisyen, transmiyonlarla ¢alismak igin dncelikle eldiven-
lerini takarak kendisini olasi parga zararlarina karsi korur. Bunun yaninda koruyucu gozIlik takarak,
transmisyonlarda bulunan yaglayici kimyasallarin etkisinden gozlerini koruyabilmektedir. Yaglayi-
cilar, sadece gozler igin degil cilt igin de tehlikelidir, ciltte tahrise sebep olabilir. Ayrica yag ile gali-
silirken pargalarin kayip diisme ihtimalleri de eldivenler sayesinde ortadan kalkar. Takim glivenligi
de saglanmis olur.

Yiksekte veya bir merdivende ¢alisma yapilacagli zaman koruyucu donanimlarin ihmal edilme-
melidir. Basi korumak icin baret-kask takmak da énemli is giivenligi kurallarindan biridir. Ozellikle
disli carklar; buyuk, agir ve oldukga sivriltilmis koselere sahiptir. Yere disurilebilir. Béyle bir durum-
da ayaklarin zarar gérmemesi igin koruyuculu is ayakkabilari giyilmesi 6nemlidir. Bunlarin yaninda
teknisyenin galistigi ortam nispeten guriltili sayilabilecek bir ortamdir. Bu nedenle gesitli meslek
hastaliklarina yakalanmamak ve kulaklari korumak icin kulaklik takilmalidir. Biitiin bunlara ek ola-
rak diger teknisyenlerle siirekli iletisim halinde olmali ve olasi aksiliklerden haberdar olunmalidir.

- J
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5.3.4.1. Olasi Ariza ve Kusur Tipleri

Tdm transmisyon elemanlarinda gatlaklar ve kirilmalar en olasi ariza tipidir. Buna ek olarak
olusan catlakta yayilmalar da s6z konusudur. Catlak ve kirilmalar; diisme, darbe sonucunda veya
strekli yik altinda ¢calismaktan kaynaklanan malzeme yorulmasindan da meydana gelebilir. Stir-
tinmelerden kaynakl asinmalar da 6nemli bir ariza taridur.

Yapisma adi verilen ariza turd, birbiriyle es ¢alisan diglerin birinden kopan pargalarin digerine
yapismasiyla her iki diste de form bozuklugu olusmasindan kaynaklanir. Abrasyon olarak isim-
lendirilmis hata ise yaglayicilarda bir zaman sonra olusan kum, metal talasi, kaynak sigramalari
nedeniyle meydana gelir. Burada bahsedilen pargaciklar, dis ylizeylerinden de parga kopmalarina
sebep olur.

Genel olarak ylizey kusurlari ve 6l¢l kusurlari olasi hatalardir.

5.3.4.2. Dislilerin Gozle Kontrolii ve Temizlik

Gozle muayene tiim bakim faaliyetlerinin temelidir. Teknisyen, disli carklarda dis asinmalarini
veya form bozukluklariniincelemeli ve bulgularini rapor etmelidir. Hem disli garklarda hem de kayis
kasnak sistemlerinde catlak ve kirilma kontroli de yapmalidir. Kayislari kontrol ederken eskime ve
asinma belirtileriniincelemeli, olasi deformasyonlari rapor etmelidir. Zincir baklalarinda kirilmalari
arastirmali, zincir diglilerinde ise dis profillerindeki asinmalara karsi dikkatli olmalidir.

Teknisyen, inceledigi malzemelerde hatalara karsi dikkatli davranmalidir. Herhangi bir malze-
menin keskin kdse yaparak biktlmesi bunlardan biridir. Malzeme ylizeyinde olusabilecek goglikler
veya ylzeyin pullanmasi ya da kalkmasi da baska hatalar zinciridir. Keskin olmasi gereken kdselerin
yuvarlaklasmasi malzemenin ¢alismasini olumsuz etkileyecektir.

Yaglayici eksikligi dislilerde karsilasilabilecek en blylik problemdir ve asinmalara sebep olur.
Teknisyen ise disli sistemlerini bakim talimatlarinda belirtilen periyotlarda mutlaka temizlemeli ve
tekrar yaglamalidir. Bu yaglama islemleri bakim talimatlarinda, sirketler blinyesinde teknisyen icin
planlanir ve disli takimlarinin birbirinden farkli periyotlarda yaglanmasi gerekebilir. Bunun aksine
kayis-kasnak sistemlerinde ise yag istenmemektedir. Olasi yag ve kirlilik mutlaka temizlenmelidir.
Temiz olmak teknisyenin cok dikkat etmesi gereken bir durumdur. Calisma alani ve kullanilan ekip-
manlar kir ve tozdan uzak tutulmalidir. Calisma sonrasinda ¢alisilan ortam temizlenmelidir. Bu is
guvenligi agisindan ¢cok 6nemlidir.

Teknisyenin diger bir 6nemli araci ise kitaplaridir. Bakim el kitapgiklari ya da bakim talimatla-
rinda hangi malzemenin nasil kontrol edilecegiislem basamaklari halinde agiklanmistir. Bu evraklar
sayesinde insan faktorleri sistem disinda birakilarak hata riski en aza indirilmektedir. Teknisyenin
en onemli gorevi bu talimatlari eksiksiz yerine getirmektir.

5.3.4.3. Dislilerin Olgii Aletleri ile Kontrolii

Gozle ayirt edilemeyecek noktalar, 6lglim aletleriyle kontrol edilmelidir. Bu aletler kumpas,
mihengir, mikrometre seklinde gesitlendirilir. Kasnak veya g¢arklarda, millerin gectigi deliklerdeki
form bozukluklari ve ¢cap degisiklikleri 6lctilerek elde edilen degerler bakim kitaplarindaki deger-
lerle karsilastirilmalidir. Uygun olmayan olclideki malzeme miimkiinse onarima génderilmeli veya
yenisiyle degistirilmelidir. Dis profilleri ve delikler uygun mastarlarla kontrol edilmelidir. Ozellikle
sicakhk degisimlerinin yogun oldugu noktalarda form bozukluklari cok daha olasidir.

Ol¢iim aletleri diger malzemelerden daha hassas sekilde korunmalidir. Asla yere diistirilme-
meli ve kullanilmadigl zaman koruyucu kutularinda muhafaza edilmelidir. Tozdan ve kirden her
kullanimdan 6nce ve sonra arindirilmalidir. Kalibrasyonu belirli periyotlarda kontrol edilmeli ve
gerekirse ilgili birimlere génderilerek tekrar kalibre ettirilmelidir. Olgiim aletlerinden dogan yanlis
Olgclim sonrasinda yapilan herhangi bir islem giivenilir olamaz.
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UYGULAMA 5.12
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Disli Carklarin Boyutsal Kontrolii
AMAC

Atélyelerde bulunan disli carklarin elemanlarinin boyutlarini ilgili 6lgme aletiyle incelemek
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordigu diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Kontrol islemlerinde kumpas, mikrometre ve mihengir gibi 6lgme aletlerini kullaniniz.
e Disli cark elemanlarinin olgllen degerlerini katalog degerleriyle karsilastiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Siire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | | /....[20
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5.3.4.4. Dislilerin Tahribatsiz Muayene Metotlari ile Kontrolii

Gozin veya mekanik 6lciim aletlerinin ayirt edemeyecegi catlaklar ya da i¢ hasarlar gesitli
tahribatsiz muayene metotlari ile incelenmelidir. Ozellikle sivi penetrant uygulamasi ile yiizeydeki
catlaklar fark edilebilir. Ultrasonik veya radyografik metotlarla, goziin goremeyecegi noktalardaki
kusurlar belirlenebilir ve gerekli 6nlemler alinabilir.

5.3.5. Kayis, Makara, Zincir ve Tekerleklerin Kontrolii

Kayis, makara, zincir ve tekerlekler gibi diger hareket iletim elemanlarinin kontrolleri trans-
misyonlarin kontrolleriyle benzer siirectedir. Once gbzle muayene ile baglayan kontroller boyutsal
Olcimlerle devam etmelidir. Bakim el kitaplarinda belirtiimisse tahribatsiz muayene metotlarina
da basvurulmalidir.

5.3.6. Disli Carklarin, Kollu Tertiplerin ve it-Cek Kol Sistemlerinin Kontrolii

Digli garklarin, kollu tertiplerin ve it-gek kol sistemlerinin kontroliinde ¢atlak ya da ezilme var
mi diye hem gozle muayene hem de tahribatsiz muayene metotlari kullaniimahdir. Baglanti ele-
manlarinin hasarlari ve korozyon etkileri kontrol edilmelidir.
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5.4. BORULAR VE BIiRLESTIRICILER

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gore boru ve baglantilarinin bakimini ve onarimini
yapmak

Arastirma: Ucaklarda kullanilan boru hatlarindan hangi akiskanlarin gecebilecegini sinifta tar-
tisiniz.

5.4.1. Ugaklarda Kullanilan Diiz ve Biikiilebilir Borular ve Baglanti Elemanlari

Borular ve gesitli hortumlar da hava araglarinda yogunlukla kullanilan elemanlardandir. Ugak-
larda birgok sistemdeki akiskan hareketliligi borular ile kontrol edilir. Bu sistemlerde 300 PSI ba-
singtan, 1500 PSI basinca kadar c¢esitli kullanim alanlari mevcuttur (Gorsel 5.50 a ve b). Asagida
bahsedilen sistemlerde kullanilan borular ve hortumlar esnek veya esnek olmayan malzemelerden
imal edilebilir. Celik, bakir, plastik ve kauguk cogunlukla kullanilan boru ve hortum malzemeleridir.

Borularin kullanildigi sistemler sunlardir:

e Yakit sistemi e Yangin sistemleri

Yag sistemi
Hidrolik sistem

Oksijen sistemi

Su sistemleri

Pnomatik sistemler

Buz 6nleme ve korunma sistemleri

e GOsterge sistemleri e Atk su sistemi
e iklimlendirme sistemleri e Yagmurdan korunma sistemleri
yd PNOMATIK 6 MM HORTUM “ "\\ & 2N
‘93' { HORTUMLAR
: Diisiik Basing
PNOMATIK 8 MM HORTUM
@ Yiiksek Basing
H—~ —— B 2258 ©
PNOMATIK 10 MM HORTUM
. Metalik Boru
%’ i
PNOMATIK 12 MM HORTUM Yangin Kilifi
5 / \ 4
Gorsel 5.50.a: Cesitli hortum tipleri Gorsel 5.50.b: Cesitli boru tipleri
- %
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Borularla ¢alismak igin dncelikle bilinmesi gereken boru simgeleridir. Calisma sirasinda ka-
risikhik olmamasi ve hatali durumlarin ortaya ¢ikmamasi igin borular, icerisinden gegen akis-
kana gore asagida verilen tablodaki gorseller ile isaretlenmelidir. Bu ¢ikartmalar ilgili borunun
Uzerine yapistirilarak borulara ayirt edicilik kazandirilir. Cikartmalar 1 in¢ ebadinda olmalidir
(Gorsel 5.51).

FLUID LINE IDENTIFICATION

L
Ll
—J
|-
—
=)
Ll
Lzl
Bzl
Lod

Gorsel 5.51: Boru hatti etiketleri
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UYGULAMA 5.13
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Ucakta Kullanilan Boru Tiplerinin Tespiti
AMAC

Borulari malzemesi, tipleri ve icerisinden gegen akiskana gore siniflandirmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glvenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUrultalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gérdiigii diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Ucak ve ucak motorlarini kullaniniz.
e Atolyenizdeki ucakta ve ucak motoru tzerinde bulunan borulari malzemesi ve icerisinden
gecen akiskana gore siniflandiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH | (. /....[20
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5.4.2. Borularda Olusan Hasarlar

Borular Gizerinde ezilmis veya delinmis kisimlar kontrol edilmelidir. Bunun yaninda borularin
baglanti noktalarinda kacaklar mevcutsa raporlanmalidir.

5.4.3. Boru Baglanti Elemanlari

Borulari birbirine baglamak igin gesitli birlestiriciler (fittings) kullanilir. Birlestiriciler; rakor, dir-
sek,T baglanti gibi birgok isimlendirmeye sahiptir (Gorsel 5.52). Bunlarin yaninda “quick diconnect
(cabuk ayrilan)” birlestiriciler vardir. Amag, birlestirme ve ayirma islemlerini gok daha hizli ve gi-
venilir bir hale getirmektir.

Hidrolik Baglanti Elemanlari

REKOR MANOMETRE REKORU
1/4 P x Q8 mm 1/4 P x Q8 mm

i

REKOR TERS REKOR
3/8 P x Q10 mm 1/4 P x Q8 mm

i sl

PERDE GEGIS HERET )
P

Q8
90'PERDE GEGI$ HIDROLIK DIRSEK

HIDROLIK REDUKSIYON
3/8 P x 1/4 mm

&

Gorsel 5.52: Boru Baglanti Elemanlari

5.4.4. Borulardaki Standart Birlestirmeler

Borular ve birlestiricileri havacilikta belli standartlar dahilinde imal edilmelidir. Bu standart-
lardan birisi AN (Air Force-Navy) olarak adlandirilan Hava Kuvvetleri ve Donanma Standartlari,
digeri ise MS (Military Standart) olarak bilinen askeri standartlardir. Havacilik standartlarinin koka
Amerikan donanmasina dayanir. Bu standartlar ile boru birlestirme islemleri kolaylikla gercekles-
tirilebilir. Birden ¢ok boru birlestirme metodu vardir.

5.4.4.1. Koniklestirilmis / Havsa Uglu Baglanti (Flared Fittings)

Boru birlestirmede kullanilan en yaygin metot boru agizlarina havsa agilarak yapilan birlestir-
medir. Tepesi kesilmis bir koni sekline getirilmis geometrik form havsa ismini alir. Borularin ucuna
74 derecelik veya 32 derecelik havsa acilarak yapilan uygulamalar bulunmaktadir. Bu iki aci iki farkli
standart olarak kabul edilir. Dikkat edilmesi gereken farkli standartlarda havsa acilmis borularin
beraber kullanilmayacagidir. Bu isleme agiz agma da denir.
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Havsa acilmadan 6nce boruya uygun ebattaki somun gegirilir ve akabinde havsa acilir. Daha
sonrasinda manson (sleeve) takilarak boruya baglanmak istenen baglanti elemaninda olusabilecek
sizintilar 6nlenmis olur (Gorsel 5.53).

Havsa agma islemi 6zel borulama ekipmanlari ile yapilmaktadir. Boru, éncelikle uygun ebatta
kesilir ve daha sonrasinda kullanilacagi yere gore bukilir. Havsa islemi bu adimlardan sonra gel-
mektedir. Bu adimlar daha sonra detaylariyla aciklanacaktir.

-

Gorsel 5.53: Sleeve ve boru baglantisi

5.4.4.2. Presli Boru Kavramalar

Borular birbirine, baglanti elemanlariyla birlikte 6zel arag geregler yardimiyla preslenebilmek-
tedir. Bu presleme metodu ile de ikiden fazla yonlu baglantilarin kurulmasi mimkuindur.

5.4.4.3. Cabuk Ayrilan Boru Kavramalar (Quick Disconnect)

Oldukca 6nemli bir teknoloji olan quick disconnect (cabuk ayrilan) baglanti elemanlari, tek-
nisyenin borular ile yaptigi calisma siiresini kisaltmaktadir. isminden de anlasilacag lizere ¢abuk
ayrilabilen baglanti elemanlari sayesinde borularin birbirine montaji ve ayrilmasi ¢cok kisa slirede
gerceklestirilebilmektedir (Gorsel 5.54).

Bu baglanti elemanlarindaki bir diger 6zellik, mekanik yapisi sayesinde borular birbirinden
ayrildiginda icerideki akisi da kesmesidir. Quick disconnect elemanlar, bir baska boruya baglaniima-
digi slirece akisa izin vermemektedir. Bunu gerceklestiren mekanizma ise elemaninicinde bulunan
yayli valf diizenegidir. Teknisyen bu elemanlar sayesinde, 6rnek olarak yag ile ¢calisma yapmakta ise
etrafi kirletmemekte ve is glivenligine aykiri durumlar olusmamaktadir.

Gorsel 5.54: Quick disconnect
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5.4.4.4. Kilit Tasarimi

Rakorun, boruya gectikten sonra vidali yapisi sayesinde donduriilmesiyle akiskan sizintilarinin
onlendigi bir baglantt metodudur (Gorsel 5.55). Bazi baglantilar bir anahtar yardimiyla yapilirken
bazi baglantilar icin el kuvveti yeterli olmaktadir. Bu tir baglantilarda emniyet teli uygulamasi
yaptimalidir.

Gorsel 5.55: Kilit (vidali) tasarim

5.4.4.5. Kelepgeli Boru Kavramalari

Ozellikle basing ve sicakhgin yiiksek oldugu baglantilarda, birlestirme elemani olarak kullanilir
(Gorsel 5.56). Motordan alinan sicak havanin (bleed air) iletimi igin egzoz sistemleri ve basinglan-
dirma sistemlerinde sikg¢a karsilasilabilecek bir baglanti tiriddr. Paslanmaz celikten imal edilen
kelepceler bazi durumlarda bir conta ile birlikte de kullanilabilir.

A2 N

Gorsel 5.56: Boru kelepgesi
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UYGULAMA 5.14
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Boru Baglanti Elemanlarinin incelenmesi
AMAC

Ucaklarda kullanilan boru baglantilarini siniflandirmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordigu diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Ucak ve ucak motorlarini kullaniniz.
e Atolyenizdeki ucakta ve ucak motoru tzerinde bulunan borularin baglanti elemanlarini
inceleyip siniflandiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sire Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | [ /....[20
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UYGULAMA 5.15

OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Boru ve Baglantilarinin Sékiilmesi, Takilmasi ve Kontrolii
AMAC

Ucaklarda kullanilan boru ve baglantilarinin sékme-takma islemlerini ve hasarlarin kontrolini
yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordiigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Ucak, ucak motorlari, anahtar takimlarini ve boru anahtarlarini kullaniniz.

e Ogretmeninizin belirledigi boru ve baglantilariny, ilgili bir ekipman kullanarak sékiiniiz.
e Sokilen boruya gozle muayene yapiniz, kusur varsa raporlayiniz.

e Boru ve baglantisini tekrar yerine takiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

ISLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | ... /.....]20
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5.4.5. Borular ve Hortumlar

Borular; metal, plastik ve cam gibi maddelerden yapilabilen, iginden bir yerden baska bir yere
sivi ya da gaz akitmak icin kullanilan, uclari agik, degisik caplarda ve uzunlukta olabilen, ici bos
silindir seklindeki elemanlardir. Ugaklarda diiz ya da biikilebilir borularin yaninda plastik tiirevi
malzemelerden imal edilen hortumlar da kullanilir.

Hortumlar; plastik maddelerden yapilan, icinden bir yerden baska bir yere sivi ya da gaz akit-
makta kullanilan, uglari agik, degisik caplarda ve uzunlukta olabilen, i¢i bos silindir seklindeki ele-
manlardir.

5.4.6. Ucakta Kullanilan ince Borulari Egme ve Agiz Agma islemleri

Borularla ¢alisma yaparken kesme, biikme ve agiz agma isleri kesinlikle 6zel borulama ekip-
manlari ile yapiilmalidir (Gorsel 5.57). Bu ¢alismalar esnasinda is guvenligi kurallarina uyulmahdir.
Calismalar eldiven ile yapilmalidir. Korucuyu gozlik takilarak kopabilecek parcalarin géze gelmesi
engellenmelidir. Distligl zaman ayaga zarar verebilecek parcalar da bulundugundan koruyucu is
ayakkabisi giyme de 6nemlidir. Tum bu koruyucu ekipmanlar, tGzerinde ¢alisilan akiskanlarin cilt ile
temasini da engelleyecektir. Teknisyen, ugus giivenligi icin dnce kendi saghgini gdz 6niinde bulun-
durmaldir. is giivenligi, bir teknisyenin géz ardi edemeyecegi bir husustur.
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Gorsel 5.57: Boru kesme ve havsa agma aletleri

207



5 HAREKET ILETiIM ELEMANLARI

UYGULAMA 5.16
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Boru Kesme ve Boru Biikme islemleri

AMAC
Ugaklarda kullanilan borulari istenilen ebatta kesmek, biikkmek ve agizlarina havsa agmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atdlye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu goézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e Gurdltult ortamlarda kulaklik veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordugi diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.
UYGULAMA DETAYLARI

* Boru malzemesi, boru kesme aparati, boru biikme aparati ve havsa agma aparati (flaring)
kullaniniz.

e ince boruyu éncelikle boru kesme aparatiyla istenen él¢iide kesiniz.

e Kesilmis boruyu istenilen sekil ve agiyi verecek sekilde bikiiniz.

e Borunun ucuna havsa agma islemini ilgili aletle yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
Is Guvenligi 10
Temizlik / Dizen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100

OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iMZASI TARIH | .. a0
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5.4.7. ince Borularin ve Hortumlarin Kontrolii

Teknisyenin borular Gzerinde ilk dikkat etmesi gereken durum sizintilardir. Gozle kontrol me-
totlariyla kontrol islemleri gercgeklestirilebilir. Diger 6nemli husus darbe kaynakli ezilmeler veya
keskinlesmelerdir. Bunlarin yaninda korozyon incelenmelidir. Teknisyen, bulgularini bakim kitap-
larindaki degerlerle karsilagtirarak gerekirse raporlamalidir.

Olasi problemleri 6nlemek icin ise borular yerine takilip kullanima verilmeden 6nce basing
testlerine tabi tutulur. Uygun sonuglar alan yeni imal edilmis boru monte edilebilir. Kaplamali bo-
rularin yuzeyleri de kontrole tabi tutulmalidir. Bu bélgedeki kaplamalar ayrilmis olabilir.

5.4.8. ince Borularin Yerlestirilmesi ve Kelepgelenmesi

Borular yerlestirilirken bakim el kitaplarinda belirtilen sekilde vidali kisimlari torklanmali ve
kacak testleri yapilmalidir. Hortumlarda da ayniislemler uygulanmaldir. Bunun yaninda hortumlar
yerlestirilirken bukiilmemeli ya da diiz bir hat tzerindeyse gergin birakilmamalidir (Gorsel 5.58).

~

Gorsel 5.58: Hortumlarin yerlesimi
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5.5. KUMANDA KABLOLARI

Amag: Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gére kumanda kablolarinin bakimini ve onarimini
yapmak

Arastirma: Ucaklarda gelik bir kablo ile nasil hareket saglanabilecegini sinifta tartiginiz.

Kumanda kablolari, ugus kumandalarinin ve motor elemanlarinin kokpitten kontroliini saglar.
Cesitli makara sistemleriyle kuvvetin ve hareketin iletimi kumanda kablolari sayesinde mimkiin
olur. Paslanmaz celik, karbonlu celik veya galvanize edilmis celikten imal edilir. Yapi itibariyla bircok
celik telin belli metotlarla bir araya getirilmesiyle olusur. Spiral yapilari sayesinde diigimlenmeye
karsi direnclidir ve bir teli kopsa da yapilari kolayca bozulmaz (Gorsel 5.59).

Gorsel 5.59: Kumanda kablosu kesiti

Kablolar standart bir metotla tanimlanir: 1x7, 1x19 ya da 7x19 vb. Buradaki ilk deger kabloda
kag tel demeti oldugunu gosterir. ikinci deger ise her bir demetin kag tel barindirdigini belirtir.
Ornek olarak 7x19 tipine bakarsak burada her biri 19 telden olusan 7 adet demet oldugu goriiliir.

5.5.1. Kablo Tipleri

Kablolar, demet ve tel sayisina gore temelde esnek olmayan, esnek ve ¢ok esnek seklinde
siniflandirilabilir. Bunlarin digsinda kablo ¢esitleri de bulunmaktadir.

e Esnek Olmayan Kablolar

Makaralarla hareket ve kuvvet iletiminin saglanmadigl noktalarda esnek olmayan kablolar
kullaniimaktadir. Bu kablolar 1x7 ve 1x19 seklinde isimlendirilenlerdir. Tek bir demete sahip ve
nispeten az sayida tel barindiran kablolar esnek olmayan kablolardir.

o Esnek kablolar

7x7 seklindeki kablolar esnek kablo standardina dahildir. Bu kablolar, her birinde 7 tel sariimis
olan 7 demetten meydana getirilmistir.

e Cok Esnek Kablolar

7x19 seklindeki kablolar ¢cok esnektir. Her birinden 19 adet tel gegmekte olan 7 demetin bir-
biriyle spiral olarak sarilmasiyla elde edilmistir.

- J
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o Lockclad Kablolar

Ozellikle uzun ve diiz hatlarda kullanilir. Aliiminyum bir tiip icerisinden gegirilen esnek bir
kablo ile imal edilmistir. Aliminyum tip sayesinde sicaklik degisimlerinden fazla etkilenmez ve
istenmeyen sekillerde esneme gostermez.

e Naylon Kaplh Kablolar

Bu kablolarin etrafina plastik tirevi bir tiir naylon sarilmistir. Korozyona karsi dayanim bu se-
kilde artirillmistir.

5.5.2. Makara ve Kablo Sistemi Elemanlari

e Makaralar

Makaralar, kablolara aradaki uzun mesafeler igin yataklk eder. Kablo sistemleri ileri geri gibi
cift yonli ¢calisir ve makaralar kablolarin bu yon degisimlerini gerceklestirir. Metal malzemelerden
imal edilebildikleri gibi sert plastik tlirevi malzemeler de imalatinda kullanilabilir (Gérsel 5.60)

a R

Gorsel 5.60: Kumanda kablosu ve makara sistemi

e Basing Contalar

Ugak icerisinde basinglandiriimis ve basinglandiriimamis birgok bdlge bulunmaktadir. Kullani-
lan kablo hattiise bu bélgelerden gegebilmektedir. Basing bdlgeleri arasindaki gegislerde, kablolar-
da kullanilan yaglayicilari sizdirmamak icin basinca dayanikh contalar gerekmektedir. Bu contalar
sentetik ya da silikon kauguktan imal edilir.

e Kablo Korumalari

Sicakhgin kablo gibi elemanlar tizerindeki etkileri gbz ardi edilemez. Sicaklik degisimlerinden
kaynakli kablo bollasmalari meydana gelebilir. Kablolarin makaralardaki yataklarindan ayrilmama-
lariicin gesitli koruma elemanlari kullanilr.

211



m HAREKET iLETIM ELEMANLARI

a )

e Kablo Kilavuzlan

Kablolar, diiz bir hatta ilerlemesi gereken elemanlardir (Gorsel 5.61). Bu hatlarin Gzerindeki
yollarin tayin edilebilmesi icin kilavuzlar kullanilir. Kilavuzlar kablolardan daha yumusak malzeme-
lerden imal edilir. Bu sayede kablolarda asinma meydana gelmez.

Gorsel 5.61: Kablo kilavuzlari

e Kadranlar veya Sektérler (Quadrants — Sectors)

Sektorler, dairesel forma sahip makine elemanlaridir. Bu elemanlar sayesinde kablo hareketi
bir saft ya da mil hareketine, saft hareketi ise kablo hareketine gevrilebilir (Gorsel 5.62).

o Makara Destekleri

Makara destekleri ya da diger bir ismiyle braketler, makara merkezlerinde bulunan ve maka-
ralarin dénme hareketi igin yataklik eden elemanlardir.

e Tamburlar (Drums)

Makara mantigiyla calisan tamburlar, karsilikli olarak iki adettir. Birlikte ¢alisan tamburlardan
birisi kumanda verilen, digeri ise hareketi aktaran kisimdir. Tamburlarin birinden acilan kablo di-
gerine sarilarak kullanilabilir bir enerji depo edilir.

e Quick Stop

Kumanda kablolarinda, olusan hasarlardan kaynakli kopmalar meydana gelebilir. Bu kopmalar
ile yliksek derece bir enerji agiga cikar. Kablo salinarak etrafindaki makara ya da tambur gibi ele-
manlara zarar verir. Bunu engellemek igin quick stoplar kullanilir. Stop elemaniyla kablo arasina
emniyet teli uygulamasiyla gergeklestirilir.

\_ J
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e Tork Tupleri

Dairesel bir hareketi, dogrusal harekete ¢eviren elemanlardir. Burulma kuvvetlerine karsi da-
yanimli imal edilmelidir.

e Kablo Muhafazalan
Riskli bolgelerde hasar gérmemesi icin kablolarin iginden gegirildigi boru elemanlardir.
e it-Cek Sistemleri (Rotlar)

Kumanda kablolari, itme veya cekme hareketiyle ¢alisir. Bu dogrusal hareketi saglayabilmek
icin kullanilan destek elemanlarina rot denir (Gorsel 5.63). Ayrica sistemin diizglin ¢alismasi i¢in
gerekli bosluklarin alinmasi da bu rotlar sayesinde olur.

Gorsel 5.63: Rot baglantisi

5.5.3. U¢ Baglantilan, Gergi Elemanlari ve Dengeleme Diizenleri (Compensation)

5.5.3.1. Ug Baglanti Parcalari

Kablolar, istenilen hareketleri iletmek icin u¢ noktalarindan AN veya MS standartlarina gére
baglanmaldir. Asagida cesitli u¢ baglanti metotlari gosterilmektedir (Gorsel 5.64 a ve b).

2

Gorsel 5.64.a: Ug baglanti 6rnekleri Gorsel 5.64.b: Ug baglanti 6rnekleri
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5.5.3.2. Gergi Elemanlan

Gergi aletleri, bakim kitaplarinda veya talimatlarda verilen dogrultuda kablo gerginligini ayar-
lamak icin kullanilir. Bu islemler sirasinda tiim ¢apaklar ve plirizler de temizlenmelidir. Gergi ayari
yapildiktan sonra emniyet teli uygulamasiyla devam edilmelidir.

5.5.3.3. Kablo Gerilimi Dengeleme Diizenekleri

Ucagin tiim yapisal elemanlari gibi kablolar da farkli malzemelerden imal edilmis olabilir. Bu
sebeple sicaklik degisimleri, farkh malzemelere sahip kablolari farkli sekillerde etkilemektedir. Sa-
dece kablolarin Gzerindeki degisimler degil ucak yapisal elemanlarinin form degisiklikleri de ger-
ginlik seviyelerini etkileyecektir. Ornegin kanadin herhangi bir sebeple esnemesi, icerisinden gecen
kumanda kablolarini da etkileyecektir. Bu, ugus glivenligini riske atacak durumlarin olusmasina
sebep olabilir. Gevsemis ya da fazla gerilmis kablolar arasinda bir diizenleme ihtiyaci dogabilir. Bu
durumda kablo gerilimi dengeleme aletleri kullanilir.

Kablo gerilimi dengeleme mekanizmasi; icerisinde her iki yone dogru konumlandirilmis yaylar
sayesinde, olusan gerilimleri araliksiz kontrol eder ve sabit tutar. Otomatik olarak ya icerisinde
barindirdigi enerjiyi serbest birakarak kablodaki gerginligi 6nler ya da enerji depolayarak kablolara
gerginlik saglar.

5.5.4. Kumanda Kablo Baglantilan

5.5.4.2. Nikopres Baglantisi

Bir manson olan nikopres ile kablo ucunda bir bikiim yapilarak kullanish bir ug elde edilebilir
(Gorsel 5.65). Nikopres manson icerisinden gecirilen kablonun, bukilerek ayni manson icinden
tekrar gecirilmesi sayesinde halka benzeri bir yapi elde edilir. Daha sonrasinda bu manson (¢ kez
bir noktadan diger noktaya dogru sikistirihr ve kablonun yerinden tekrar ¢ikmasi engellenir. Bu
sayede ug¢ baglantisina sahip bir kablo elde edilir.

Gorsel 5.65: Nikopres baglantisi

5.5.4.1. Ug Baglantilarinin Ahgtiriimasi (Swaging)

Kumanda kablolarinin, ug pargalarina baglanmadan énce alistirilmasi gerekir. Bunun igin kablo
ucu dévme islemine tabi tutulur. Bu islem sayesinde kablo ve u¢ baglantisi arasinda siki bir bag
olusur. Bu isleme swaging de denmektedir.

islem, éncelikle uygun boyda kablonun kesilmesiyle baslar. Daha sonrasinda u¢ baglantisi ya-
pilir ve uygun olctideki dovme aparatiyla malzemeler dovilerek birbirine kenetlenir.
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UYGULAMA 5.17
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Nikopres islemi
AMAC

Nikopres manson kullanarak kablo u¢ baglantisini yapmak

ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gozliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

o Ogretmeninizin gerekli gérdigi diger tim is giivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Celik kablo, kesme ve blikme aparatlarini kullaniniz.
e Kablo ucuna uygun nikopres manson gecirerek uc baglanti islemi yapiniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

iSLEM PUAN ALINAN PUAN
is Guvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI iIMZASI TARIH = | | /0 ()
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5.5.5. Ugak Biikiilebilir Kumanda Sistemleri

Ucagin havadayken istenilen yone gitmesini saglayan ugus kumandalari ve yerdeyken kullani-
lan inis takimlari bikilebilir kablolarla desteklenen sistemlerdir.

5.5.6. Biikiilebilir Kablolar ve Ucak Hareketli Kumanda Sistemleri

Ucak kanatlarinda bulunan aileron ve spoilerlar ile kuyrukta bulunan elevator ve rudder gibi
ucus kumanda yuzeylerindeki elemanlara bikulebilir kablolar ile hareket iletimi saglanmaktadir
(Gorsel 5.66).
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Gorsel 5.66: Ugus kumanda yuzeyleri

5.5.7. Kumanda Kablolarinin Kontrol ve Testleri

Kablolarla calisirken is glivenligi ve saghgi acisindan eldiven ve koruyucu gozliik gibi elemanlar
kullanilmalidir. Bu sayede teknisyen siyrilmis tellere karsi ellerini ve kopabilecek parcalara karsi
gozlerini korumus olur.

Kablolar dncelikle gozle muayene edilmelidir. Gériinlirde kopma ya da korozyon var mi diye
incelenmelidir. Daha sonrasinda ise kablo lizerinde bir havlu ya da bez gezdirilerek kirik teller tespit
edilmeye calisilir. Bez kablo lzerinde hareket ettirilirken bir noktada takilirsa kirik bir tel oldugu
anlasilir.

Kablo demetleri arasinda korozyon riski de mevcuttur. Kablo sarimi ters istikamette hafifce
acilarak ya da kablo bikilerek demetlerin arasinda korozyon izleri arastirilir.

Gozle muayene sonrasinda tansiyometre kullanilarak kablonun geriliminin 6lglilmesi gerek-
mektedir (Gorsel 5.67). Cihaz kablo Uzerine takilarak gerginlik 6lciimi saglanabilir. Elde edilen
sonuglar ise bakim el kitaplari ya da talimatlarla karsilastirilarak uygunlugu kontrol edilmelidir.

Gorsel 5.67: Tansiyometre
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UGCAK MALZEME VE DONANIM ATOLYESI

UYGULAMA 5.18
OGRENME BiRiMi Hareket iletim Elemanlari
UYGULAMA ADI Kumanda Kablolarinda Gerginligin Ol¢iimii
AMAC

Ugak kumanda kablolarinda gerginlik 6lcim{ yapmak
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

e Atolye kurallarina uyunuz.

e s elbisesi, koruyucu gézliik ve eldiven kullaniniz.

e s glivenligine yonelik tabela ve isaretlere uyunuz.

e GUraltalu ortamlarda kulakhk veya kulak tikaci gibi koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
e Kesici, delici, yanici gibi tehlike barindiran makine ve alanlarda dikkatli olunuz.

e Ogretmeninizin gerekli gordigu diger tim is glivenligi tedbirlerine uyunuz.

UYGULAMA DETAYLARI

e Celik kablo, tansiyometre kullaniniz.
e Kumanda kablosunun gerginligini tansiyometre ile 6lcerek bakim el kitapgiklarindaki deger-
lerle karsilastiriniz.

SONUC (Uygulama sonucunda 6grendiklerinizi yaziniz.)

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRMELER

i$LEM PUAN ALINAN PUAN
Is Glvenligi 10
Temizlik / Duzen 10
Bilgi 30
Beceri 40
Sure Kullanimi 10
Toplam 100
OGRENCININ OGRETMENIN ALINAN NOT
ADI ADI
SOYADI SOYADI
NUMARASI IMZASI TARIH | | S /....[20
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m DEGERLENDIRME SORULARI

K

1.

Asagidakilerden hangisi yaylara etki eden
kuvvetlerden biri degildir?

A) Basma
B) Burulma
C) Cekme
D) Kesme
E) Kurulma

. Asagidakilerden hangisi bir yay ¢esidi degil-

dir?

A) Disk

B) Helisel
C) Kavrama
D) Spiral

E) Yaprak

. Agagidakilerden hangisi rulman cesitlerin-

den biri degildir?

A) Bilyeli

B) Firga makarali

C) igne tipi

D) Kaymali

E) Silindirik makarah

. Yatak lizerinden bir akim gegiyorsa bu akim-

dan kaynakh korozif etkiler meydana gele-
cektir. Bu etkiler sonucunda olugsan kusur
asagidakilerden hangisidir?

A) Asinma

B) Cukurcuklanma

C) Elektriksel Korozyon
D) Krepaj

E) Pullanma

. Disli garklarda, boliim dairesi dogrultusun-

da bir disin basladigi noktadan, diger disin
basladigi noktaya kadar cizilen yay asagida-
kilerden hangisidir?

A) Adim

B) Dis kahinhg:

C) Dis sayisi

D) Dis Usti dairesi
E) Moddl

~

6. Asagidakilerden hangisi kayistan istenen
ozelliklerden degildir?

A) Dlstik maliyetli olmalari

B) Surtiinme katsayilarinin diisiik olmasi
C) Asinmaya karsi direng gostermeleri
D) Esnek yapili olmalari

E) Yekpare imal edilmis olmalari

7. Borularin ucuna agilan konik form asagidakiler-
den hangisidir?

A) Cabuk ayrilan eleman
B) Havsa

C) Kelepge

D) Manson

E) Sleeve

8. Kumanda kablolarinda 7x7 asagidakilerden
hangisini ifade eder?

A) Tek demet, 7 tel
B) 7 demet, 7 tel

C) Tek demet, tek tel
D) Tek demet, 19 tel
E) 7 demet, 19 tel

9. Kumanda kablolarinin bulundugu hatlarin
tizerinde ilerleyecekleri yollari tayin eden
eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Basing contasi

B) Kadran

C) Kablo kilavuzlari
D) Kablo korumalari
E) Makara

10. Kumanda kablolarindaki olasi form bozuk-
luklarindan kaynaklanan gerginlik degerleri-
niuygunyonde degistiren elaman asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Gergi elemanlari

B) Nikopres baglantisi

C) Kablo gerilimi dengeleme diizenekleri
D) Ug baglanti pargalari

E) it-cek sistemleri
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CEVAP ANAHTARI

/ N\
1. OGRENME BiRiMi
1. D 6. B
2. A 7. A
3. C 8. C
4. C 9. D
5. E 10. A
2. OGRENME BiRiMi
1. Dogru 6. E
2. Yanhs 7. B
3. Dogru 8. A
4. Orta 9. C
5. Alclad 10.D
3. OGRENME BiRiMi
1. C 6. E
2. D 7. C
3. A 8. D
4. B 9. E
5. A 10. A
4. OGRENME BiRiMi
1. Yanhs 6. Vida
2. Dogru 7. Vida adimi
3. Dogru 8. C
4. Yanhs 9.D
5. Yanhs 10.A
5. OGRENME BiRiMi
1. D 6. B
2. C 7. B
3. B 8. B
4. C 9. C
5. A 10.C
N J
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