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OGRENME BIRIMI SAYFASI

3

OGRENME BiRiMi KAPAGI

Ogrenme birimininin adini
ve numarasini gosterir.

Ogrenme biriminde yer alan
konulari gosterir.

Ogrenme biriminde yer alan
konulara uygun gorseli gosterir.

Ogrenme biriminde neler
Ogrenilecegini gosterir.

Ogrenme biriminde yer alan
hazirlik galismasini gosterir.

Ogrenme biriminde yer
alan TEMEL KAVRAMLARI
gosterir.

Sayfa numaralarini gosterir.

1. ocrenmesinimi

11. CAD PROGRAMLARI AYARLARI
12. CAD PROGRAMINDA IKI BOYUTLU GIZIMLERI
1.3.CAD PROGRAMINDA IKi BOYUTLU DUZENLEME

NELER OGRENECEKSINiz ?

» Program ayari yapma

» Cad programinda iki boyutlu ¢izim yapma

» Cad programinda iki boyutlu diizenleme yapma

HAZIRLIK CALISMASI
1. Elle gizilen ilgi nasil

2. Telif hakkinda bildiklerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
TEMEL KAVRAMLAR

Arag gubuklari, CAD, izim komutlari, cizime yardimei komutlar, durum gubugu, diizenleme komutlari, goriintii
kontrol komutlari, komut satri

o
3.2. PIMLi VE PERNOLU BIiRLESTIRMELER i

Pimler ve pernolar, sokiilebilir ve hareketsiz bir birlestirme yontemidir

Konunun adini ve birinci seviye

3.2.1. Pimler
Kullanim yerine gére silindirik, konik, centikli veya vidali olarak yapilan makine parcalarin ayni eksende konum-
layarak tespit eden; hareketsiz ve sokillebilir sekilde birlestirme yapan makine elemanlarina pim denir. Pimlerin
gorevi; parcalarin karsilikli pozisyonlarini sabit sekilde konumlamak, parcalari baglamak ve bagladig parcalarin
eksenine dik etkilendigi kuetleri karsilamak veya iletmektir. Gorsel 3.18'de pimlerin standart gosterilisi, Tablo
3.9'da pimlerin siniflandinimasi gorilmektedi.

Grsel 3.18: Pimlerin standart gosterimi

Tablo 3.9: P »

konu bashgini gosterir.

3. Konik Pimler

1. Silindirik Pimler

2. Kertikli Pimler

* Dilz sertlestirilmenis « iz kertikli pim * Konik sade pim

pim * Diiz yuvarlak bash kertikli e Konik vidall, vidali kismi sabit

* iz sertlestirilmis pim pim pim

« i vidali sertlestirilmemis +Diz havsa bash kertikii e Konikvidall, konik kismi sabit
pim pim pim

« ¢ vidali sertlestirilmis « Konikig vidali pim

« Diiz A-B tipi pim « Al kbse oyuklu pimler
« Spiral sarilmis pim « Tornavida kanalli pimler

« Konik kertikli pim

Gorsel 3.19'da silindirik ve konik pimlerin ve standart yazilislari

Silindirik diiz pim 10x50 TS 2337-1 Fe50 Konik pim 10x50 TS 2337-5 FeS0

— ikinci seviye konu basligini gdsterir.
— Konu anlatimini goésterir
| Tablo numarasi ve adini gosterir

Konuya ait tabloyu gosterir.

Konuya ait gorseli gosterir.

Gorsel 2.9 =

Gorsel numarasi ve adini gosterir




DERS MATERYALININ TANITIMI

ETKINLIK SAYFASI i
—eeeeeefl] 2. Etkinlik Silre: 20 dakika
Asagida verilen sekilleri Line, Circle ve Sketch Dimension komutlarini kullanarak giziniz.
Etkinligin numarasini, siiresini ve
yonergesini gosterir. ’ 8
Etkinligin uygulama numaralarini gosterir.
—H 9 10
i
Etkinligin cizilecek seklini gosterir.
11 12
UYGULAMA FAALIYET SAYFASI
| ]
s @
6. UYGULAMA FAALIYETi sire:30dakika | -
Uygulamanin Adi: IKi BOYUTLU TASARIM |,
Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu gizim yapmak.
’-a::::::::::::;:::ki boyutlu gizim ve diizenleme komutlarini kullanarak ciziniz ve uygulama ad ile bulut Uygu |a manin humarasini ve s u resi n | gésteri r.

Uygulamanin adini, amacini ve yonergesini
gosterir.

Uygulamada gizilecek sekli gosterir.

Yukarida yapacagiiniz galisma asagidaki lgiltlere gore degerlendirilecektir.

| ogatter | _eet | ]

G ot o e Uygulamada kullanilacak degerlendirme
3. Gizim asamasinda 6lgiilendirme yapti. h— . . . . . .
A Dlslar Forf B Klrara s ATzanaal Olcutlerini gosterir.

5. Bulut ortaminda dosyay: kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulan tekrar gozden gegiriniz.

&

GORSEL KAYNAKCASI

““Bu ders materyalinde 6lcl birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir."




1 . OGRENME BIRIMI

KONULAR
1.1. CAD PROGRAMLARI AYARLARI

1.2. CAD PROGRAMINDA iKI BOYUTLU GIZIMLERI
1.3. CAD PROGRAMINDA iKi BOYUTLU DUZENLEME

NELER OGRENECEKSINIz ?

» Program ayari yapma
» Cad programinda iki boyutlu ¢izim yapma
» Cad programinda iki boyutlu diizenleme yapma

HAZIRLIK CALISMALARI
1. Elle gizilen tasarimlan bilgisayara nasil aktarabilirsiniz?
2. Telif hakkinda bildiklerinizi sinif arkadaglarinizla paylasiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

Arac cubuklari, CAD, ¢izim komutlari, ¢izime yardimci komutlar, durum cubugu, diizenleme komutlari, gérinti
kontrol komutlari, komut satiri




iKi BOYUTLU CiZIMLER
1.1. CAD PROGRAMLARI AYARLARI

Muhendisler ve tasarimcilar, bilgisayar destekli tasarim programlari sayesinde zihinlerinde tasarladiklarini ya da
kagit tzerindeki gizimlerini bilgisayar ortamina aktarabilir.

Vektor tabanli galisan bu programlarda tasarlanan her tirli gizim, istenen boyutta kagit ortamina gorunti kalitesi
bozulmadan alinabilir. Bunun yaninda tasarimlar Gzerinde istenildigi kadar degisiklik yapilabilir.

Tasarimlar, bilgisayar ortaminda ne kadar biydtilirse blyultilsin goriinti kalitesi bozulmadigi icin en ufak ay-
rintilar detayl sekilde cizilebilir.

Bilgisayar destekli tasarim programi ylikleme kavramini anlayabilmek icin dncelikle CAD kavraminin tam olarak
anlagiimasi gerekir.

Computer Aided Desing kelimelerinin bas harflerinden olusan CAD kavraminin Tirkce karsihgi Bilgisayar Destekli
Cizim ya da Bilgisayar Destekli Tasarim’dir.

Bu programlar yardimi ile teknik gizimlerin bilgisayar ortaminda yapilmasi saglanir.

CAD programlari yardimi ile 2 boyutlu tasarimlar ve 3 boyutlu modellemeler yapilir. Bununla birlikte katt modeller
Gizerine malzeme kaplamalari yapilarak gercekgi gortintiler elde edilebilir.

1.1.1. CAD Programlarinin Ozellikleri

Kullanim alanlarina gore farkhlik gésteren CAD programlarinin genel 6zellikleri sunlardir:

e Kagit Gzerine cizilen projeleri bilgisayar ortamina aktarir.

¢ 2 boyutlu gizimlere derinlik kazandirarak cizimleri 3 boyutlu hale getirir.

e 2 ve 3 boyutlu ¢izimleri diizenleme imkani sunar.

¢ 3 boyutlu modeller Uzerine kaplamalar yerlestirilerek gercekgi goriintiler elde edilir.

e Ekran lzerindeki gizimlerin istenen boyutta ciktisinin alinmasini saglar.

e Farkl formatlarda kaydetme imkani sunar ve cizimler baska programlarda kullanilabilir.
e Bilgisayar destekli Gretim (CNC) Uniteleri ile entegre galisir.

1.1.2. CAD Programinin Kurulumu

Fusion 360 programini kurabilmek icin 6ncelikle Autodesk sitesine tiye olup programi indirmek gerekir. Ogrenci-
ler icin egitim hesabl mevcuttur. Autodesk egitim hesabi agma ve Fusion 360 c¢evrim i¢i programinin kurulumu,
https://www.tasarimveteknik.com/fusion360/fusion360-kurulumu/ adresindeki cevrimigci kilavuzda anlatiimistir.

Program kurulduktan sonra giincellemeler otomatik olarak yiiklenir. Diger CAD programlarindan farkli olarak,
program bilgisayara kurulu olmadan internet ortaminda ¢alisma imkani sunar. Bu da kullanicilara internetin oldu-
gu her yerde bilgisayarda ¢alisma kolayligi saglar.

1.1.3. Orijinal Yazilim Kullanmanin Avantajlari ve Kullanmamanin Dezavantajlari

Lisansh yazilim kullanimi, gerek bilgisayarin glvenligi gerekse hukuki agidan zorunludur. Yazilimlar, bir fikir ve
emek Urtinl olup 5825 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu ile glivence altina alinmistir. Lisansli yazilim kullanimi-
nin avantajlari ve kullanmamanin dezavantajlari vardir.




Lisansh Yazilim Kullanmanin Avantajlari

e Virus tehlikelerine karsi etkin koruma saglar.

e Teknik destek ve disiik maliyetli glincelleme garantisi verir.

® Programin sagladigi imkanlardan tam olarak faydalanilir.

e Programcilarin daha yeni fikir ve programlar gelistirmelerine olanak tanir.

e Yazilimin yeni stiriimlerine uygun fiyatlar ile gegis imkani sunar.

e Yasalara uygun bir davranis sergilendigi icin hukuki bir problem ile karsilasiimaz.

e Yazilim sirketlerinin devamliligini saglamasi neticesinde geng yazilimcilarin yetismelerine imkan saglar.

Lisansh Yazilim Kullanmamanin Dezavantajlari

* Program gelisimine engel olur.

e Programlarin butuin 6zellikleri kullanilamaz ve giincelleme alinamaz.

e Bilgisayara korsan yazilimlarla giren virusler sebebiyle kisisel verilere ulasilir.
* Program fonksiyonlari eksik ve hatali calisir.

e Egitim ve dokiiman desteklerinden yararlanilamaz.

e Yasal yaptirimlara maruz kalinir.

Buradan da anlasildigi tGzere lisansli yazilim kullanmak dncelikle bir vatandaslik gérevidir.

1.1.4. Cizim Alaninin Sinirlandirilmasi

CAD programlari icinde AutoCAD programi harig diger programlarda ¢izim alani sinirlamasi s6z konusu degildir.

Diger CAD programlarindan farkh olarak montaj icin kullanilacak pargalar ve montaj, ayni ¢izim dosyasi icinde yer
alabilir. Gorsel 1.1.'de program biinyesinde bulunan gizim alani goriilmektedir.

Gorsel 1.1: Program ¢izim alani




1.1.5. Arayiiz

Lisanslama islemi bittikten sonra ilk olarak arayiliz ekrani gelir (Gérsel 1.2).

‘a) Proje denetimi ‘ ‘ b) Hizh erisim mensiu Hc) Arag gubuklarl‘ ‘g) Dosya sekme gubugu ‘ ‘d) Goriinim kipi

‘ e) Streg seridi ‘ ‘ f) Unsur agaci ‘g) Gorintl denetimi ‘ ‘ g) Sireg seridi ayari

Gorsel 1.2: CAD programi araylzi

Arayiiz Ek Bul
rayiiz r"ar'm.mda ulunan st
Bolumler

a) Proje Denetimi: Projenin internet (bulut) ortaminda denetiminin yapildigi bolimdir.

Hizli sekilde yeni proje agma, kaydetme, son islemi geri alma ve ileri alma komut-

b) Hizh Erisim Menusi: lar bulunur.

c) Arag Cubuklari: Program icinde yer alan bitin komutlar bu cubukta bulunur.

¢) Dosya Sekme Cubugu: Birden fazla dosyanin agik olmasi durumunda dosya isimleri burada bulunur.

d) Gorinim Kipi: Ekran goruntistnin bir kiip ile denetlenmesini saglar.

e) Siireg Seridi: Cizimde yapilan bitin islemlerin gorsel olarak gortintilendigi bolimddr.
f) Unsur Agaci: Cizimin biitiin agsamalarinin bulundugu ve denetiminin yapildigi bélimddr.
g) Gorinti Denetimi: Ekran denetim segeneklerinin bulundugu bolimdur.

g) Siireg Seridi Ayari: Sireg seridinin gorsel ayarlarinin yapildigi bolimdr.




1.1.6. Arag Cubuklar

Program icinde bulunan arag¢ ¢ubuklari, komut simgelerinin bulundugu boélimin sol tarafindaki acilir kutu ile
degistirilir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Arag cubuklarinin denetimi

Arag cubuklari, calisma modlarinin degisimini saglar. Her ¢calisma modunda verilen komut simge sirasi sol-
dan saga, ilgili modun Uretim sirasina gore verilmistir.

Fusion 360 Programi Biinyesinde Bulunan Arag¢ Cubuklari (Calisma Modlari)

Design: Parca veya montajin modellemesinin yapildigi bélimdir. icinde 2 boyutlu tasarim, 3 boyutlu tasarim,
ylizey modelleme, sac metal modelleme ve ¢izime yardimci araglarin bulundugu bélimdar.

|

Render: Fotograf goriintileme islemlerinin yapildigi bolimddr.

Animation: Animasyonlarin olusturuldugu boélimdir. Ayni zamanda montaj icin patlatilmis gorintl de elde edi-
lebilir.

[

Simulation: Kuvvet analizi ve dayanim hesaplarinin yapildigi bolimdar.

[ ]

Manufacture: 3 boyutlu modellenmis tasarimlarin bilgisayar destekli Giretim linitelerinde imalati icin gerekli CAM
islemlerinin yapildigi bolimdur.

]

Drawing: iki bélimden olusur. Biri tasarim, digeri animasyon icindir. Mevcut tasarim dosyasinin éncelikle kayde-
dilmesi istenir ve 2 boyutlu ¢izim ortamina aktarim icin yeni bir dosya acilir.

From Design: Tasarimlarin 2 boyutlu ¢izim ortamina aktarildigi bolimdar.

From Animation: Animasyonlarin 2 boyutlu ¢izim ortamina aktarildigi bélimdur.




1.1.7. Gizim Oncesi Ayarlar

Tasarima baslamadan 6nce gorinti ayarlarinin ve genel ayarlarin yapilmasi gereklidir.

A) Goriintii Ayarlari

Gorunti ayarlari, gorinti denetim boliminden yapilir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Gorlintl denetim bolimi

e Display Setting: U¢ boyutlu modellerin ekranda nasil gériineceginin denetlendigi bolimdiir.
e Grid and Snaps: Izgaranin ekranda goériinirliik ve kenetleme denetiminin yapildigi bolimdur.

e Viewports: Ekran gorintisinin tek pencere ya da dort pencere olmasi halinde denetimin yapildigi bélim-
dir.

B) Genel Ayarlar

Genel ayarlar, ekranin sag Ust kosesindeki kullanici semboliiniin altinda bulunan Preferences komutu secildiginde
acilan pencereden yapilir (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: (Sistem ayarlari) preferences

e General: Genel kullanici arayiizii davranislarinin kontrol edildigi bolimddr. Burada secilen degerler, kabul edi-
len deger olarak bulunur ve gerektiginde ¢izim asamasinda degistirilebilir.

e Graphics: Grafik ekrani kontrol tercihlerinin bulundugu bolimddr.

e Unit and Value Display: Birimlerin ve degerlerin ekranda nasil gériintiileneceginin kontrol edildigi bolim-
dar.

e Default Units: Varsayilan birimlerin tercih edildigi bélimdur.




1.1.8. Dosya Denetimi

Dosya denetimi, hizli erisim menUsinin sol tarafinda bulunan File simgesi altindaki komutlar ile yapilir (Gorsel
1.6). Acilir menide bulunan komutlar yardimi ile yeni dosya agma, var olan bir dosyayi agma ya da dosya kaydet-
me islemleri yapilr.

Yeni tasarim dosyasl agmak

Yeni teknik resim sayfasi agmak

Sablon ile teknik resim sayfasi agmak
Var olan bir dosyayl agmak

(bulut Gzerinden ya da dijital hafizadan)

Dosya kaydetmek (bulut Gzerinden)
Dosyayi farkl kaydetmek (bulut Gzerinden)

Dosya paylasimi (dijital hafizayla)
3 boyutlu yazici icin dosya kaydetmek
Goriintliyl resim formatinda kaydetmek

Gorsel 1.6: File menusi

Fusion 360 programinin dosya uzantisi f3d’dir. Dogrudan kaydetme islemlerinde (Save ya da Save As) dosya, bulut
ortaminda kaydedilir ve tekrar bulut ortamindan ¢agrilir. Dosyay dahili hafizaya kaydetmek icin Export komutu
kullanilir (Gorsel 1.7).

Disa aktarilacak dosyanin adi
Disa aktarilacak dosyanin uzantisi

Disa aktarilacak dosyanin konumu

Gorsel 1.7: (Dosyayi disa aktarma) Export

Export Komutu ile Disa Aktarilacak Dosya Uzantilari
o * f3d (Fusion 360 formati) e *.igs,*.iges (2D/3D vektor formati) e *.skp (SketchUp formati)
® *.ipt (Inventor 2019 formati) e * obj (3D gorinti formati) ® * stp, *.step (ISO formati)

o * dwg (AutoCAD formati) o * dxf (2 boyut paylagim dosyasi) o * stl (3 boyutlu yazici formati)




1.1.9. Bulut Ortaminda Dosya Denetimi

Programin penceresinin sol lst kdsesinde & simgesi bulunur. Bu simgeye farenin sol tusu ile basildiginda bulut
ortaminda dosya denetim penceresi agilir (Gorsel 1.8).

Dosya denetim penceresinde yeni bir proje olusturulup tasarimlar bu proje icine kaydedilebilir. Birden ¢ok proje
olusturulabilir ve bu projeler farkli kullanicilar ile paylasilabilir. Olusturulan projelerin igine kaydedilen tasarimlar
her defasinda farkli versiyonlarda kaydedilip istenirse eski versiyonlardaki dosyalar agilabilir (Gorsel 1.9).

| €  (Open on the Web) simgesi yardimi ile dosya denetimi internet sayfasindan da yapilabilmektedir.

Tasarimlar, kaydetme islemi sirasinda agilan diyalog kutusunun icinde bulunan bir proje icine kaydedilebilir. Ayni
zamanda tasarimlar ve projeler igin klasor olusturma imkani da vardir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.8: Bulut ortaminda dosya denetimi Gorsel 1.9: Proje dosyasl olusturma

Gorsel 1.10: Bulut ortaminda dosya kaydetme




1. UYGULAMA FAALIYETI o Siire: 30 dakika

Uygulamanin Adi: ARAYUZ KOMUTLARININ KULLANIMI.
Amag: Program arayiiz ve komutlarini kullanmak.

Asagida verilen islem basamaklarini Fusion 360 programini kullanarak gergeklestiriniz.

Programi galistiriniz.

Programda mevcut olan arag ¢ubuklarini ayri ayri gériintileyiniz.

Preferences (Genel Ayarlar) diyalog kutusunu aginiz.

Default Orbit type degerini Constrained Orbit olarak degistiriniz.

Degistirilen degeri uygulayiniz ve pencereyi kapatiniz.

Tekrar genel ayarlar diyalog kutusunu acarak degistirilen Orbit type degerini eski haline getiriniz.
Ekranda bulunan izgaranin goriinirlik 6zelligini goriintl ayarlar bolimini kullanarak kapatiniz.

Izgara goruntlsinu tekrar aginiz.

© O N o U B W N R

Yeni bir calisma dosyasi aginiz.
10. Bulut denetiminde “DENEME” isimli bir proje olusturunuz.

11. Acgik bulunan g¢alisma dosyasini, dosya adi okul numaraniz olmak tizere “DENEME” isimli proje icine
kaydediniz.

12. Acgik bulunan dosyalari kapatiniz.

Yukarida yapacaginiz calisma asagidaki élgiitlere gore degerlendirilecektir.

| Olgitler | Evet | _Hayr |

Programi galistirdi.

Arag gubuklarini goériintiledi.

Preferences (Genel Ayarlar) diyalog kutusunu agti.
Genel ayarlarda degisiklik yapt.

Goruntl ayarlarinda degisiklik yapti.

Yeni bir dosya acti.

Bulut ortaminda yeni proje olusturdu.

Acik bulunan dosyayi kaydetti.

5269 5 @0 B &2 | 69| [N 2

Export komutunu kullanarak dosyalari dahili hafizaya kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




1.2. CAD PROGRAMINDA iKi BOYUTLU CiZiMLERI

Bilgisayar Destekli Tasarim programlarinda ¢izim mantigi bitiin CAD programlari icin aynidir.

Kat1 Model Olusturma islem Sirasi

¢ Belirlenecek temel (i¢ ¢izim diizleminin birinde tasarim yapilir (Gorsel 1.11.a).
e Cizim duzleminden gikilir (Gorsel 1.11.b).
o Ug boyutlu kati olusturma komutlari yardimi ile iki boyutlu tasarim ii¢ boyutlu hale getirilir (Gérsel 1.11.c).

Gorsel 1.11: iki boyutlu gizimden (i¢ boyutlu gizim olusturma

iki boyutlu tasarim yapildiktan sonra gizim diizleminden ¢ikilmadan da li¢ boyutlu katt model yapma imkani vardir.

iki boyutlu cizim yapabilmek icin DESIGN ara¢ cubugunun sol tarafinda bulunan Create Sketch (¢izim diizlemi
olusturma) komutu farenin sol tusu ile segilir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.12: Create Sketch (gizim dizlemi) olusturma

Create Sketch komutu segildikten sonra li¢ temel ¢izim dlzleminden birinin se¢iminin yapilacagi ekran gelir (Gor-
sel 1.13).

Ug temel cizim diizlemi belirleyebilmek igin iki secenek mevcuttur

1. Unsur agacinda bulunan Origin klasorl genisletilir ve XY (st diizlem), XZ (6n diizlem) ya da YZ (sag dlzlem)
seceneklerinden biri farenin sol tusu ile segcilir.
2. Cizim alaninin ortasinda bulunan Ust diizlem, 6n diizlem ya da sag diizlem goriintileri farenin sol tusu ile segilir.

Gorsel 1.13: Cizim dizleminin belirlenmesi




1.2.1. Komut Giris Yontemleri

Cizim duzlemi belirlendikten sonra arag¢ ¢ubugu boliminde iki boyutlu gizim komutlarini barindiran
SKETCH ve SKETCH Platte ara¢ cubugu gorintilenir (Gorsel 1.14),(Gorsel 1.15).

a) iki boyutlu ¢izim komut simgeleri
/Y

¢) Komut kisayollari

\

b) iki boyutlu ¢izim agilir meniisii

Gorsel 1.14: SKETCH (iki boyutlu gizim) arag gubugu

iki boyutlu ¢izim komutlarina ii¢ degisik sekilde girilebilir:

1. Arag gubugundaki komutlara farenin sol tusu ile bir kez basilir (Gorsel 1.14.a).

2. Arag cubugunun alt kisminda bulunan CREATE boliminiin sag tarafindaki ok isaretine farenin sol tusu ile bir
kez basilir ve agilan mentiden istenen komut, farenin sol tusu segilir (Gorsel 1.14.b).

3. Komut kisayolu klavyeden yazilir ve ENTER tusuna basilir (Gérsel 1.14.c).

Cizgi tipi degistirmek (yardimci ¢izgi ya da eksen gizgisi)
Cizim ekranina dik bakmak

Izgaranin gorlinlr 6zelligini agmak ya da kapatmak
Kenetleme 6zelligini agmak ya da kapatmak

Ug boyutlu gizimde diizleme gére kesit almak

Kapali bolge profil gériintlisiini agmak ya da kapatmak
Nokta gorlintlsiini agmak ya da kapatmak
Olgiilendirme gériintilerini agmak ya da kapatmak
iliski gdrintilerini agmak ya da kapatmak

izdiistimii alinmis geometrileri agmak ya da kapatmak

Ug boyutlu cizgi cizme 6zelligini agmak ya da kapatmak

Gorsel 1.15: Ozellikler penceresi




1.2.2. Line (Cizgi) Komutu

Simgesi: - )
Konumu: DESING>SKETCH>CREATE>Line

Klavye Kisayolu: L

Baslangic noktasi ve sonraki noktalari, farenin sol tusuna bir kez basarak belirlenen ¢izgi ¢cizme komutudur. Cizgi
boyutu cizim esnasinda yapilabilecegi gibi sonradan da belirlenebilir. Egik cizgiler icin ¢izim esnasinda deger giril-
mek istenir ise ¢izgi boyu girildikten sonra agisal degere TAB tusuna basilarak gecilir.

Cizgi Cizimi ile ilgili islem Basamaklan

e Cizginin baslangi¢ noktasini belirlemek i¢in istenen konuma gelinir ve farenin sol tusuna bir kez basilir (Gorsel
1.16.a).

e imleg, yatay eksende ¢izgi cizmek icin istenen konuma hareket ettirilir ve farenin sol tusuna bir kez basilir
(Gorsel 1.16.b).

e Cizimi sonlandirmak icin ekranda bulunan gri OK isaretinin lizerine gelinir ve OK bdlgesinin yesil olan kismina
farenin sol tusu ile bir kez basilir (Gorsel 1.16.c).

e imleg, cizime devam edip dikey eksende cizgi cizmek icin istenen konuma hareket ettirilir ve farenin sol tusuna
bir kez basilir (Gorsel 1.16.¢).

e imleg, egik cizgi cizmek icin istenen konuma hareket ettirilir -bu esnada egik cizgi icin tam boy ve agisal deger
ekranda belirir- ve farenin sol tusuna bir kez basilir (Gorsel 1.16.d).

e Cizgi cizmeye devam edilip tasarim baslangi¢c noktasi ile sonlandirildiginda kapal bir bdlge olusur (Gorsel
1.16.e).

ESC tusuna basana kadar ya da sag tusa basilip OK ifadesine farenin sol tusu ile bir kez basana kadar ekranda
¢izgi cizme komutu durur.

Gorsel 1.16: Cizgi gizimi




1. BGRENME BiRiMi

1. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekilleri Line komutunu kullanarak giziniz.

1 2
3 4
5




1.2.3. Circle (Cember) Komutu

Simgesi:

Konumlari: CREATE>Circle>Center Diameter Circle
CREATE>Circle>2-Point Circle
CREATE>Circle>3-Point Circle
CREATE>Circle>2-Tangent Circle
CREATE>Circle>3-Tangent Circle

Klavye Kisayolu: C
Cember cizmek icin Gorsel 1.17°da verilen parametre ile bes degisik yontem vardir:

1.1-Center Diameter Circle: Merkez noktasi (C) ve ¢ap degeri (D) verilerek cember ¢izmeyi saglar.

2.2-Point Circle: iki noktadan (P1 ve P2) gecen cember cizmeyi saglar.

3.3-Point Circle: Ug noktadan (P1, P2 ve P3) gegen cember gizmeyi saglar.

4.2-Tangent Circle: iki ayri objeye teget (T1 ve T2) ve belirlenecek yaricap degerinde (R) gember ¢izmeyi sag-
lar.

5.3-Tangent Circle: Uc ayri objeye teget (T1, T2 ve T3) cember gizmeyi saglar.

Gorsel 1.17: Cember gizim yontem parametreleri

Programda klavye kisayolu bulunmayan komutlara kisayol eklemek igin komutun sag tarafinda bulunan Ug¢ nokta
belirlenir (Gorsel 1.18.a), agilan pencereden Change Kayboard Shortcut komutu segilir (Gorsel 1.18.b) ve ekrana
gelen diyalog kutusunda bulunan Assing a new shortcut key for bolimu segilip atanmak istenen tusa basilir. Ayrica
ctrl, alt ya da shift tuslari kullanilarak ikili tus takimi da olusturulabilir.

Gorsel 1.18: Klavye kisayolu atama iglemi




1.2.4. Sketch Dimension (Olgiilendirme) Komutu

Simgesi: ‘

Konumu: CREATE>Sketch Dimension

Klavye Kisayolu: D

iki boyutlu tasarimlar, cizim asamasinda ekranda beliren mavi kutucuklara 6lgii verilerek olusturulabilir. Cizim
asamasinda 6lcii verilmeyen tasarimlar, Sketch Dimension (Olgiilendirme) komutu yardimi ile 8lgilendirilebilir.

Komut siklikla kullanildigi icin kisayol tusunun (“D”) kullanilmasi tasarim asamasinda kolaylk saglar.

Ol¢iilendirme komutunun kullaniminda temel olarak dort yéntem kullanilir:

1. Noktalar Arasi Olgiilendirme: Secilecek olan iki nokta arasinin yatay, dikey ya da egik olarak dlcii degerleri
belirlenir.

2. Obje Olciilendirme: Segilecek olan objenin boyu (cizgiler icin), cap degeri (cember i¢in) ya da vyaricap degeri
(yay parcalari icin) belirlenir.

3. Objeler Arasi Olgiilendirme: Secilecek iki obje arasinin 8l¢ii degeri belirlenir.

4. Agi Olgiilendirme: Birbirine paralel olmayan iki dogru parcasinin secimi sonrasinda aralarindaki agi degeri
belirlenir.

Gorsel 1.19’de 6lgtlendirme cesitleri goriilmektedir.

Yarigap Olgilendirme Cap olgulendirme Acli olgulendirme

Dikey olgllendirme Yatay Olcllendirme Tam boy olgllendirme

Gorsel 1.19: Olciilendirme gesitleri

Olgiilendirme yapilmis bir objenin &lcii degerinin (izerine farenin sol tusu ile kisa siireli iki kere basilarak 6lcii
degeri degistirilebilir. Gorsel 1.19’daki egik gizgide oldugu gibi 6lcu degeri parantez icinde ise bagimli bir degisken
olup degisiklik yapilamaz demektir.




2. Etkinlik

Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekilleri Line, Circle ve Sketch Dimension komutlarini kullanarak giziniz.

o
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1.2.5. Arc (Yay) Komutu

Simgesi:

Konumu: CREATE>Arc>3-Point Arc
CREATE>Arc>Center Point Arc
CREATE>Arc>Tangent Arc

Klavye Kisayolu: -

Yay gizmek icin Gorsel 1.20’de goriilen parametreler ile li¢ degisik yontem vardir:

1. 3-Point Arc: Baslangic noktasi (P1), bitis noktasi (P2) ve Ggiinct noktasi (P3) belirlenen yay ¢izmeyi saglar.
2. Center Point Arc: Merkez noktasi (C), yaricap boyu (P1) ve yay acl degeri belirlenen (a) yay ¢izmeyi saglar.

3. Tangent Arc: Dogru ya da egri parcalarina (AT dogru pargasi), tzerlerinde secilecek bir nokta (T) ile teget yay
(T-P4) gizmeyi saglar.

Gorsel 1.20: Yay ¢izim yontem parametreleri

3 . Etkinlik Siire: 20 dakika
Asagida verilen sekilleri Line komutunu kullanarak giziniz.
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1.2.6. Rectangle (Dikdortgen) Komutu

Simgeleri:

Konumlari: CREATE>Rectangle>2-Point Rectangle
CREATE>Rectangle>3-Point Rectangle
CREATE>Rectangle>Center Rectangle

Klavye Kisayolu: R

Dikdoértgen cizmek icin Gorsel 1.21’de verilen parametreler ile ili¢ degisik yontem vardir:

1. 2-Point Rectangle: Capraz iki kbse noktasi (P1 ve P2) belirlenerek dikdortgen gizilmesi saglanir.
2. 3-Point Rectangle: Uc kdse noktasi (P3, P4 ve P5) belirlenerek dikdértgen cizilmesi saglanir.

3. Center Rectangle: Merkez noktasi (C) ve herhangi bir kdse noktasi (P6) belirlenerek dikdortgen gizilmesi sag
lanir.

Gorsel 1.21: Dikdortgen gizim yontem parametreleri

4. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekilleri Rectangle komutunun uygun yéntemlerini kullanarak giziniz.
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1.2.7. Polygon (Cokgen) Komutu

Simgeleri:

Konumlari: CREATE>Polygon>Circumscribed Polygon
CREATE>Polygon>Inscribed Polygon
CREATE>Polygon>Edge Polygon

Klavye Kisayolu: -

Cokgen gizmek igin Uig degisik yontem vardir (Gorsel 1.22):

1. Circumscribed Polygon: Merkezi belirlenen ve ¢okgenin i¢ kismindan teget gegcen cemberin yaricapi verildi
ginde ¢okgen gizmeyi saglar.

2. Inscribed Polygon: Merkezi belirlenen ve gokgenin dis kismindan gegen ¢gemberin yarigapi verildiginde ¢ok-
gen ¢izmeyi saglar.

3. Edge Polygon: Cokgenin bir kenarinin 6lglisi verilerek gokgen gizmeyi saglar.

\ —

Kenar sayisi belirleme

Gorsel 1.22: Cokgen igin kenar sayisinin belirlenmesi

5. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekilleri Polygon komutunun uygun yontemlerini kullanarak giziniz.
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1.2.8. Slot (Yuva) Komutu

Simgeleri:

Konumlari: CREATE>Slot>Center to Center Slot
CREATE>Slot>Overall Slot
CREATE>Slot>Center Point Slot
CREATE>Slot>Three Point Arc Slot
CREATE>Slot>Center Point Arc Slot

Klavye Kisayolu: O

Yuva gizmek i¢in Gorsel 1.23’de verilen parametreler ile bes degisik yontem vardir:

1. Center to Center Slot: Kenar yay merkezlerinin (M1, M2) ve yarigapin (R) belirlenmesi ile diiz yuva gizmeyi
saglar.

N

Overall Slot: Tam boyun (L) ve yarigcapin (R) belirlenmesi ile diiz yuva gizmeyi saglar.

w

Center Point Slot: Yuva merkezinin (C), kenar yay merkezlerinden birinin (M1 ya da M2) ve yarigapin (R) be-
lirlenmesi ile dliz yuva ¢izmeyi saglar.

4. Three Point Arc Slot: Yay yuvasi icin (i¢ noktanin (m1, m2 ve m3) belirlenmesi ile yay yuvasi ¢izmeyi saglar.

5. Center Point Arc Slot: Yay yuvasi merkezinin (My) ve kenar yay merkezlerinin ( m1 ve m3) belirlenmesi ile
yay yuvasl ¢izmeyi saglar.

Gorsel 1.23: Yuva ¢izim parametreleri

6. Etkinlik Siire: 20 dakika
a) Asagida verilen diiz yuvayi 1, 2 ve 3 b) Asagida verilen diiz yuvayi 4 ve 5
numarali yontemleri kullanarak giziniz. numarali yontemleri kullanarak giziniz.
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1.2.9. Ellipse (Elips) Komutu

"~
Simgesi: Q/
Konumu: CREATE>Ellipse
Klavye Kisayolu: -

Elips ¢iziminin islem basamaklari su sekildedir (Gorsel 1.24):

e Merkez noktasi farenin sol tusuna basilarak secilir (M1 ya da M2).
e Birinci eksendeki (X ekseni) tam boy belirlenir (L).
e ikinci eksendeki (Y ekseni) tam boy belirlenir (B).

Cizim asamasinda X ve Y eksenleri yer degistirebilir. Ayni zamanda elips giziminde birinci eksen belirlenirken agisal
bir eksen de belirlenebilir (30 derecelik acili eksen). Diger eksen, otomatik olarak agisal eksene 90 derecelik agl
yapacaktr.

Gorsel 1.24: Elips gizimi

7. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekilleri Ellipse komutunu kullanarak giziniz.
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1.2.10. Spline (Bilesik Egri) Komutu

Simgeleri:

Konumlari: CREATE>Spline>Fit Point Spline
CREATE>Spline>Control Point Spline

Klavye Kisayolu: -

Egri ¢cizmek igin iki yontem vardir:

1. Fit Point Spline: Baslangi¢ noktasi ve egri tizerindeki diger noktalar belirlenerek (Gorsel 1.25.a) egri gcizmeyi
saglar. Cizim sonrasinda olusturulan noktalarin izerinde kontrol gizgileri olusur ve egri bu gizgiler ile kontrol
edilebilir.

2. Control Point Spline: Belirlenen dogrulara teget egri (Gorsel 1.25.b) ¢izmeyi saglar. Cizim sonrasinda olustu-
rulan noktalar ile egri kontrol edilebilir.

Her iki yontem i¢in de kontrol noktalari eklenebilir ya da silinebilir.

Gorsel 1.25: Spline gizim yontemleri

8. Etkinlik Siire: 20 dakika

Fit Point Spline ve Control Point Spline komutunu kullanarak asagida verilen sekillerin iistiindeki P1, P2, P3, P4
ve P5 noktalarindan gegen egri ¢iziniz.
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1.2.11. Conik Curve (Konik Egri) Komutu

Simgesi: Van

Konumu: CREATE>Conik Curve

Klavye Kisayolu: -
Conik Curve komutu; baslangi¢ noktasi, bitis noktasi ve tepe noktasi belirlenen {i¢ nokta arasinda 0,01 ile 0,99
arasinda egri katsayisi belirlenerek konik egri cizmeye yarar (Gorsel 1.26).

1.2.12. Point (Nokta) Komutu

Simgesi: |

Konumu: CREATE>Point

Klavye Kisayolu: -

Point komutu, ¢izim ekraninin istenen herhangi bir yerine farenin sol tusuna bir kez basarak nokta olusturmaya
yarar (Gorsel 1.27). iki boyutlu ¢izimde point komutunun bir anlami olmasa da ti¢ boyutlu ¢izim konusunda konum
isareti olarak kullanilir.

Gorsel 1.26: Conik Curve parametreleri Gorsel 1.27: Cizim ekraninda nokta olusturma
9. Etkinlik Siire: 20 dakika
a) P1, P2 ve P3 noktalarindan gegen ve egri b) Asagida verilen gokgeni ¢iziniz ve kose
katsayisi 0,6 olan bir konik egri ¢iziniz. noktalarina Point komutunu kullanarak
noktalari yerlestiriniz. o—
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1.2.13. Text (Yazi) Komutu

Simgesi: a

Konumu: CREATE>Text
Klavye Kisayolu: -

Yazl yazma komutuna farenin sol tusu ile bir kez basildigi zaman ¢izim ekraninda Gorsel 1.28.a’daki diyalog kutusu
goruntilenir.

iki cesit yazi yazma stili bulunur. Birincisi diiz yazi yazma stilinde, ekranda yazi yazilmak istenen alan segilir ve
Gorsel 1.28.b’de goriilen pencere acilir. ikincisi egri izerine yazi yazma komutunda, diiz yazi yazma stilinden farkli
olarak yazinin Gzerine yazilmak istenen egri secim kismi vardir (Gorsel 1.28.c).

Gorsel 1.28: Yazi yazma diyalog kutulari

e Type: Yazi yazma tipinin belirlendigi b6lim

e Text: Yazl yazma alani

e Path: Uzerine yazilmak iizere egrinin secimi

e Font: Yazi fontunun belirlenmesi

e Typeface: Yazinin kalin ya da italik olma durumu

e Height: Yazi yiksekliginin belirlenmesi

e Charecter Spacing: Yazi aralig katsayisi

e Placement: Yazi altinin ya da Ustiinin gizgili olma durumu
e Fit to Path: Yaziyi egriye gbre ayarlama

e Flip: Yatayda ya da dikeyde ayna goriintisi olusturma
e Alignment: Yazinin hizalanmasi durumu




10. Etkinlik

1. OGRENME BIRiMi

Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekilleri ¢izim komutlari yardimi ile giziniz ve i¢ kisminda bulunan yazilar Text (Yazi) komutu

kullanarak yaziniz.

:ﬂ
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1.2.14. Mirror (Aynalama) Komutu

Simgesi:

Konumu: DESING>SKETCH>CREATE>M irror
Klavye Kisayolu: -

Aynalama komutu, belirlenen bir eksene gore objelerin simetri gérintilerinin alinmasi islemidir.

Komut secildigi zaman Gorsel 1.29°da goriilen diyalog kutusu cizim ekranina gelir. Object bélimiinde ayna go-
rantusi alinacak objeler secilir ve Mirror Line bolimu yardimi ile de ayna gorintisi almaya esas referans dogru
segilir.

Komutun pratik kullanimi icin ayna goriintisi alinacak objeler komuta girmeden segilir ve komut se¢ciminden son-
ra sadece simetri eksen secimi yapilir. Ayrica eksen olarak secilecek dogru parcasinin, cizime esas ¢izgi olmadigi
durumlarda 6zelliginin eksen cizgisi olarak belirlenmesi faydal olur.

Aynalama komutu uygulanan bir ¢cizimde, referans alinan objeler izerinde yapilacak herhangi bir degisiklik simetri
goruntiiye de yansir. Gorsel 1.30’da A noktasi, Y ekseni boyunca bir miktar asagi hareket ettirilip B noktasina geti-
rildiginde simetri gériintliniin de ayni sekilde hareket ettigi gordlur.

Aynalama
Objects: Obje secimi yapilr.

Mirror Line: Aynalamaya esas eksen gizgisinin segimi
yapihr.

Gorsel 1.29: Aynalama diyalog kutusu

Gorsel 1.30: Aynalamada referans objede yapilan degisiklik

Bu komut, diger CAD programlarinda diizenleme komutu olarak ele alinsa da burada ¢izim komutu olarak karsimi-
za ¢ikar. Bundan sonraki iki komut icin de bu durum aynidir.

Simetri 6zelliklerinin iptal edilebilmesi icin objeler tizerindeki iliskilerin silinmesi gerekmektedir. iliskileri silmek
icin farenin sol tusuna basarak objeler segilir ve DEL tusuna basilir.




1. BGRENME BiRiMi

11. Etkinlik Siire: 20 dakika
Asagida verilen sekilleri Mirror (Aynalama) komutunu da kullanarak giziniz. o
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1.2.15. Circular Pattern (Dairesel Cogaltma) Komutu

Simgesi:

Konumu: CREATE>Circular Pattern
Klavye Kisayolu: -

Secilecek obje/objelerin, belirlenecek olan bir merkez etrafinda istenen sayida gogaltilmasini saglayan komuttur.

Dairesel ¢cogaltma komutu secildikten sonra Gorsel 1.31’de gorilen diyalog kutusu gizim ekranina gelir. Cogaltma-
ya esas objeler komuta girmeden ya da komuta girildikten sonra segilebilir.

Dairesel Cogaltma

Objects: Obje secimi yapilir.

Center: Secilecek obje/objelerin, belirlenecek olan bir mer-
kez etrafinda istenen sayida ¢ogaltilmasini saglayan komut-
tur.

Point: Cogaltmaya esas merkez noktasi belirlenir.

Angular Spacing: Donme agisi belirlenir.

Suppress: Objelerin ayri ayri silinebilmesi denetiminin acil-
masi/kapatilmasi yapilir.

Gorsel 1.31: Dairesel cogaltma diyalog kutusu
Doénme agisi belirleme kisminda li¢ ayri segenek bulunur:

1. Full: 360 derecelik cogaltma islemi yapilir.
2. Angle: istenen acgida cogaltma islemi yapilir. Bu blim secildiginde alt kisminda agisal deger girilebilecek bir
kutucuk agtlir.

3. Symmetric: Cogaltmaya esas objenin saginda ve solunda simetrik cogaltma yapilir.

Gorsellerde ¢cogaltma isleminin yapilma asamasi (Gorsel 1.32.a) ve onaylanmis hali (Gorsel 1.32.b) gorilmektedir.

Gorsel 1.32: Dairesel ¢ogaltma islemi




1. OGRENME BIRiMi

\
12. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida sag tarafta bulunan sekilleri elde etmek igin sol tarafta bulunan sekilleri Circular Pattern (Dairesel Co-
galtma) komutunu kullanarak giziniz.
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1.2.16. Rectangular Pattern (Dogrusal Cogaltma) Komutu

Simgesi:

Konumu: CREATE>Ractangular Pattern
Klavye Kisayolu: -

Secilecek obje/objelerin X ekseninde, Y ekseninde ya da her iki eksende belirlenen mesafe ve sayida ¢cogaltiimasi
komutudur.

Dogrusal cogaltma komutu secildikten sonra Gérsel 1.33’de goriilen diyalog kutusu ¢izim ekranina gelir. Cogaltma-
ya esas objeler komuta girilmeden ya da komuta girilerek secilebilir.

Dogrusal Cogaltma

Objects: Obje secimi yapilir.

Direction: Cogaltmaya esas dogrultu belirlenir.
Distance Type: Cogaltma tipi belirlenir.

Suppress: Objelerin ayri ayri silinebilmesi 6zelliginin agilmasi/kapatilmasi
denetimi yapilr.

Quantity: Eksenler icin cogaltma sayisi belirlenir.
Distance: Birinci ve ikinci eksen igin cogaltmaya esas mesafe belirlenir.

Direction Type: Cogaltmanin durumunun (tek yonlu ya da simetrik) belir-
lendigi bolimdur.

Gorsel 1.33: Dogrusal cogaltma
diyalog kutusu

Cogaltma tipi belirleme kisminda iki ayri se¢enek bulunur:

1. Extend: Cogaltmaya esas mesafe olarak tam boy belirlenir.
2. Spacing: Cogaltmaya esas mesafe olarak objeler arasi olgi belirlenir.

Gorsel 1.34.a’da dogrusal ¢cogaltma isleminin yapilma asamasi gorilmektedir. Gorsel 1.34.b’de ise agisal cogaltma
isleminin yapilma asamasi goérilmektedir.

Dogrusal cogaltma islemi sonuglandirildiktan sonra referans objenin sol alt tarafinda bir simge belirir. Bu simgeye
cift tiklanarak, cogaltma asamasina tekrar donilip istenen diizeltmeler yapilabilir.

Gorsel 1.34: Dogrusal gogaltma isleminin yapilisi




1. OGRENME BIRiMi

13. Etkinlik Siire: 20 dakika
Asagida verilen sekilleri Rectangular Pattern (Dogrusal Cogaltma) komutunu kullanarak olusturunuz. CJ
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2. UYGULAMA FAALIYETI Siire: 30 dakika
o

—O
Uygulamanin Adi: iKi BOYUTLU TASARIM

Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu ¢izim yapmak.
Asagida verilen sekli iki boyutlu gizim komutlarini kullanarak ¢iziniz ve uygulama adi ile bulut ortaminda kay-

dediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki olgiitlere gére degerlendirilecektir.

| Ofgitler _________________________Eet | Har

1. Programda yeni ¢alisma sayfasi act.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil gizdi.
3. Cizim asamasinda oélgilendirme yapt.
4. Bulut ortaminda dosyayi kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




1. BGRENME BiRiMi

3. UYGULAMA FAALIYETI o Siire: 30 dakika

Uygulamanin Adi: iKi BOYUTLU TASARIM

Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu ¢izim yapmak.

Asagida verilen sekli iki boyutlu ¢izim komutlarini kullanarak giziniz ve uygulama adi ile dijital hafiza ortaminda
“C” kok dizinine kaydediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki olgiitlere gére degerlendirilecektir.

| Ofgitler | Eet | Har

1. Programda yeni ¢alisma sayfasi act.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil gizdi.
3. Cizim asamasinda olgtilendirme yapti.
4. Bulut ortaminda dosyayi kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




4. UYGULAMA FAALIYETI o Siire: 30 dakika

Uygulamanin Adi: iKi BOYUTLU TASARIM
Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu ¢izim yapmak.

Asagida verilen sekli iki boyutlu ¢izim komutlarini kullanarak giziniz ve uygulama adi ile dijital hafiza ortaminda
“C” kok dizinine kaydediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki olgiitlere gére degerlendirilecektir.

| Ofgitler _________________________Eet | Har

1. Programda yeni ¢alisma sayfasi act.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil gizdi.
3. Cizim asamasinda oélgilendirme yapt.
4. Bulut ortaminda dosyayi kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




1.3. CAD PROGRAMINDA iKi BOYUTLU DUZENLEME

Diizenleme komutlari, iki boyutlu ¢izim komutlari ile olusturulan objelerin bicimlerini degistirerek yeniden olus-
turulmasini saglayan cizime yardimci komutlardir.

1.3.1. Move/Copy (Tasima ve Kopyalama) Komutu

Simgesi: '$'

Konumu: MODIFY>Move/Copy

Klavye Kisayolu: M
Objelerin taginmasi, kopyalanmasi ya da dondurtlmesi icin kullanilan komuttur.

Tasima/Kopyalama

Move Object: Tasinacak objelerin se¢imi yapilir.

Selection: Secilen objelerin goruntilendigi alandir.

Move Type: Tagima tipinin belirlendigi bolimdur.

Point to Point: Bir noktanin baska bir noktaya tasinmasini saglar.
Point to Postion: Noktanin belirli bir pozisyona tasinmasini saglar.
Set Pivot: Tasimaya esas noktanin se¢iminin yapilmasini saglar.

Create Copy: Ekranda belirip secildiginde kopyalama islemi yapilir.

Gorsel 1.35: Kopyalama diyalog kutusu
Komut secildikten sonra Gorsel 1.35‘eki diyalog kutusu cizim ekranina gelir. En basit kullanim sekli Free Move
tasima tipiile yapilr.

14. Etkinlik Siire: 20 dakika
Asagidaki sekli Move/Copy komutunu kullanarak giziniz ve sag taraftaki sekli elde ediniz.
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1.3.2. Fillet (Kavis) Komutu

Simgesi: |

Konumu: MODIFY>Fillet

Klavye Kisayolu: -

Segilecek iki ayri obje (dogru-dogru, dogru-egri, egri-egri) arasina yarigapi belirlenen bir yay pargasi ¢izmek igin
kullanilan bir komuttur.

Fillet komutunun uygulama asamalari su sekildedir:

e Kavis olusturulmak istenen kesim noktasi segilir (Gorsel 1.36.a).
e Rads degeri, ekranda beliren kutucuk igine yazilir (Gorsel 1.36.b).

e ENTER tusuna basilir ve kavis olusturma islemi bitirilir (Gorsel 1.36.c). Bir seferde ayni degere sahip birden
¢ok nokta segimi de yapilabilir.

Gorsel 1.36: Fillet komutunun uygulama asamalari

15. Etkinlik Siire: 20 dakika
Asagida sol tarafta verilen sekilden Fillet komutunu kullanarak sag taraftaki sekli elde ediniz. OJ
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1.3.3. Chamfer (Pah) Komutu

Simgeleri:

Konumlari: MODIFY>Chamfer>Equal Distance Chamfer
>Distance and Angle Chamfer
>Two Distance Chamfer

Klavye Kisayolu: -

Secilecek iki ayri obje (dogru-dogru, dogru-egri, egri-egri) arasina mesafeleri belirlenen bir kdse kirma islemi ya-
pan komuttur. Ug farkli kullanim Gérsel 1.37’de goriilmektedir.

Gorsel 1.37: Chamfer alternatif uygulamalari

e Equal Distance Chamfer: X ve Y ekseninde belirlenen deger kadar késeye pah kirar (Gorsel 1.37.a).
e Distance and Angle Chamfer: Bir eksende belirlenen deger ve agisi verilen pah kirar (Gorsel 1.37.b).
e Two Distance Chamfer: X ve Y ekseninde ayri ayri belirlenen deger kadar pah kirar (Gérsel 1.37.c).

16. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida sol tarafta verilen sekilden Chamfer komutunu kullanarak sag taraftaki sekli elde ediniz.

51




1.3.4. Trim (Budama) Komutu

Simgesi: *

Konumu: MODIFY>Trim
Klavye Kisayolu: T

Secilecek objelerin budanmasini (kesilmesini) saglayan komuttur. Budanmasi istenen dogru ya da yay parcasi
Gzerine gelinip, farenin sol tusuna basilarak budama islemi yapilir.

Gorsel 1.38: Trim komutunun uygulanmasi

Gorsel 1.38.a’da gorilen yay parcasi (Gorsel 1.38.b) ve dogru pargasi (Gorsel 1.38.c) farenin sol tusu ile secilerek
budama islemi yapilir.

17. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida sol tarafta verilen sekilden Trim komutunu kullanarak sag taraftaki sekli elde ediniz.
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1.3.5. Extend (Uzatma) Komutu

Simgesi:
Konumu: MODIFY>Extend
Klavye Kisayolu: -

Secilecek objelerin bir sonraki referansa kadar uzatilmasini saglayan komuttur. Uzatma islemini yapmak icin obje-
nin istenen kenarina farenin sol tusu ile basilir.

Gorsel 1.39: Extend komutunun uygulanmasi

Gorsel 1.39.a’da gorulen seklin icindeki yay parcasinin sol tarafina farenin sol tusu ile basilinca bir sonraki cizgiye
kadar uzar (Gorsel 1.39.b). Seklin icindeki dogru parcasinin sol tarafina farenin sol tusu ile basildiginda cizgi, egik
cizgiye kadar uzar (Gorsel 1.39.c).

18. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida sol tarafta verilen sekli giziniz ve sag taraftaki sekli Extend komutunu kullanarak olusturunuz.
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1.3.6. Break (Parca Ayirma) Komutu

Simgesi: _|_

Konumu: MODIFY>Break

Klavye Kisayolu: -

Secilecek objelerin tek basina hareket eden objelere déntismesini saglayan komuttur. Parcalara ayrilmak istenen

objenin Gzerine gelinip, farenin sol tusuna basildiginda referans dogrultuya gére obje parcalara ayrilir (Gorsel
1.40).

Gorsel 1.40: Break komutunun uygulanmasi

Break komutu secildikten sonra lizerine gelinen obje Uizerinde otomatik olarak kesim noktalari belirir. Beliren ob-
jeye farenin sol tusu ile bir kez basilirsa kesim noktalari referans alinmak kaydi ile obje pargalara ayrilr.

19. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekli ¢izim komutlari ile gizip, capi 80 birim olan gemberi Break komutunu kullanarak dort ayri
pargaya ayiriniz.

56




1.3.7. Sketch Scale (Olgekleme) Komutu

Simgesi: _]
Konumu: MODIFY>Sketch Scale

Klavye Kisayolu: -

Secilecek objelerin bir referans nokta merkezinde kii¢liltilmesi ya da blydltilmesini saglayan komuttur. Komuta
girildiginde cizim ekranina Gérsel 1.41’de gériilen diyalog kutusu gelir. Olgekleme isleminin yapilmasi igin 6nce
obje/objeler secilir, sonra 6lcekleme merkezi icin nokta secilir, en son olarak 6lcekleme katsayisi belirlenir ve OK
tusuna farenin sol tusu ile basilir.

Obje Olgekleme
Entities: Olgeklenecek objelerin se¢imi bu bdlim-
de yapilir.
Point: Olceklemeye esas referans noktanin segil-
digi bolumddr.
Scale Factor: Olgekleme katsayisinin girildigi alan-
dir.
Gorsel 1.41: Olgekleme diyalog kutusu
20. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida olgiileri verilen dikdortgeni giziniz. Sonra Sketch Scale komutunu kullanarak belirtilen referans nokta
merkezinde dort ayri katsayida dlgekleyiniz ve yeniden olusturunuz.
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1.3.8. Offset (Oteleme) Komutu

Simgesi

Konumu: MODIFY>Offset

Klavye Kisayolu: O

Secilecek obje/objeleri, belirlenen bir mesafede 6teleme komutudur. Komuta girildiginde ekrana Gorsel 1.42°deki
diyalog kutusu gelir.

Obje Oteleme

Sketch Curves: Otelenecek objelerin secimi bu béliimde
yapilir.

Chain Selection: Kutucuk isaretlenecek olursa secilen ob-
jeye bagli bltiin objelerin secildigi bolimdir.

Offset Position: Oteleme mesafesinin belirlendigi bélim-
dar.

Flip: Oteleme yoniiniin degistirildigi balimdiir.

Gorsel 1.42: Oteleme diyalog kutusu

Bu komut genel olarak Chain Slection 6zelligi isaretli olarak kullanilir. Pah kirilmis ya da radis olusturulmus obje-
lerin ice dogru 6telenmesinde, mesafenin kurtarmadigi durumlarda pah ya da radis kaybolur ve diiz ¢izgi olarak
oOtelenir.

21. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida verilen sekli Offset komutunu da kullanarak giziniz.
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1. BGRENME BiRiMi

5. UYGULAMA FAALIYETI , Sire: 30 dakika

Uygulamanin Adi: TURK BAYRAGI
Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu ¢izim yapmak.

Asagida verilen sekli, iki boyutlu ¢izim komutlarini kullanarak giziniz ve uygulama adi ile dijital hafiza ortaminda
“C” kok dizinine kaydediniz.

G = Bayragin Eni

L=15xG C=0,0625xG
M=0,003xG D=0,4xG
F=0,25xG A=0,5xG
H=0,033625xG B=0,5xG

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki olgiitlere gére degerlendirilecektir.

1. Programda yeni galisma sayfasi act.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil ¢izdi.

3. Cizim asamasinda 6l¢llendirme yapt.

4. Dizenleme komutlarini kullanarak sekli diizenledi.
5. Bulut ortaminda dosyay! kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




6. UYGULAMA FAALIYETI o Siire: 30 dakika

Uygulamanin Adi: iKi BOYUTLU TASARIM
Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu ¢izim yapmak.

Asagida verilen sekli iki boyutlu ¢gizim ve diizenleme komutlarini kullanarak ¢iziniz ve uygulama adi ile bulut

ortaminda kaydediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki olgiitlere gére degerlendirilecektir.

Cogitr | mt | e

1. Programda yeni ¢alisma sayfasi act.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil gizdi.

3. Cizim asamasinda oélclilendirme yapt.

4. Duzenleme komutlarini kullanarak sekli diizenledi.

5. Bulut ortaminda dosyayi kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




1. BGRENME BiRiMi

7. UYGULAMA FAALIYETI , Sire: 30 dakika

Uygulamanin Adi: iKi BOYUTLU TASARIM
Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu gizim yapmak.

Asagida verilen sekli iki boyutlu ¢izim ve diizenleme komutlarini kullanarak ¢iziniz ve uygulama adi ile bulut
ortaminda kaydediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki olgiitlere gére degerlendirilecektir.

Cogitr | mt | e

1. Programda yeni ¢alisma sayfasi act.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil gizdi.

3. Cizim agamasinda olgllendirme yapt.

4. Duzenleme komutlarini kullanarak sekli diizenledi.

5. Bulut ortaminda dosyayi kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




8. UYGULAMA FAALIYETI o Siire: 30 dakika

Uygulamanin Adi: iKi BOYUTLU TASARIM
Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu ¢izim yapmak.

Asagida verilen sekli iki boyutlu ¢gizim ve diizenleme komutlarini kullanarak ¢iziniz ve uygulama adi ile bulut

ortaminda kaydediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki olgiitlere gére degerlendirilecektir.

Cogitr | mt | e

1. Programda yeni ¢alisma sayfasi act.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil gizdi.

3. Cizim asamasinda oélclilendirme yapt.

4. Duzenleme komutlarini kullanarak sekli diizenledi.

5. Bulut ortaminda dosyayi kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




2. OGRENME BIRIM)

GEOMETRIK BOYUTLANDIRMA VE
TOLERANSLANDIRMA

2.1. GEOMETRIK TOLERANSLAR

2.2. SEKIL TOLERANSLARI

2.3. PROFiL VE YON TOLERANSLARI

2.4. YALPALAMA VE YERLESIM TOLERANSLARI

HAZIRLIK CALISMASI

Toleransli davranmak ne demektir? Tolerans vermenin sinirlari olur mu? Sinif ortaminda arkadaglariniz ile
tartiginiz.

TEMEL KAVRAMLAR
Diklik, dogrusallik, dizlemsellik, egiklik, geometri, sekil, tolerans, paralellik, yon E%E
T arid




2. GEOMETRiIK BOYUTLANDIRMA VE TOLERASLANDIRMA

Parcgalarin imalatinda, resim Gzerinde verilen 6lgilerin tam olarak elde edilmesi her zaman mimkin olmayabilir.
Uretim asamasinda, ¢evre sartlarindan kaynaklanan hususlardan dolayi parga tizerindeki 6lgliler tam olarak elde
edilemez. Parca resimleri gizilirken, cevre sartlari dikkate alinarak 6lgilere eklenen hata paylarina tolerans denir.

Tolerans, resim lizerindeki en bliylk ve en kiiglk 6lgliyl gosterir. Kiiglik tolerans vermek parga kalitesini artirirken
imalat masraflarini da artiracaktir. Buyik tolerans degeri ise masraflari azaltacak fakat parg¢a kalitesini de azalta-
caktir. Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in makine imalatinda kullanilan toleranslar standartlagtirilmistir.
Toleranslar, boyut ve geometrik olarak iki gruba ayrilir.

Boyut toleranslari; parca boyut olgileri Gzerine konularak alt ve Ust sinir degerlerini gosterir. Alt ve lst sapma
farklari belirlenirken esas alinacak 6l¢li, anma olgustdir (Gorsel 2.1).

Geometrik toleranslarda; parca boyutlarinin yani sira diger bazi 6zelliklerinin de toleranslandirilmasina ihtiyag
duyulur. Bu ozellikler sekil, yerlestirme, dlizenleme, profil ve salgi durumlaridir.

Gorsel 2.1: Boyut toleranslari

2.1. GEOMETRIK TOLERANSLAR

Parcalarin birgcok ylizeyi bulunur. Bu ylizeylerin birbirlerine gére konumlarinin hassas bir sekilde yapilmasi istenir.
Bltln ylzeylerde bu hassasiyeti olusturmak oldukca maliyetlidir. Bu bakimdan sadece istenen yiizeylerin birbir-
lerine gore konum hassasiyetlerinin olmasi yeterlidir. Bu hassasiyetler de geometrik toleranslar ile verilir. Tablo
2.1’de geometrik toleranslar ve simgeleri verilmistir.

Tablo 2.1: Geometrik Toleranslar

SEKIL TOLERANSLARI PROFIL VE YON TOLERANSLARI YALPALAMA VE YON TOLERANSLARI
Dogrusallik Bir gizginin sekli Yalpalama
Dizlemsellik Bir ylizeyin sekli Toplam yalpalama
Dairesellik Diklik Bir elemanin konumu
Silindirik Parelellik Ortak merkezlilik
Egiklik Simetriklik




2.2. SEKIL TOLERANSLARI

Uretimi yapilacak olan bir parganin, gercek geometrisinden ne kadar farkli olabilecegini gésteren bir toleranstir.
Bu toleranslar dogrusallik, dairesellik, diizlemsellik ve silindirikliktir.

2.2.1. Dogrusal Toleranslar

Bir ylizey boyunca kabul edilebilir dalgalanmayi belirten toleranstir. Bu tolerans; prizmatik parcalarin diiz kenar-
larina, parca lzerindeki dogru pargalarina, silindirik parcalarin tGizerindeki dogru parcalarina veya silindirik parca-
larin eksenlerine uygulanir.

Gorsel 2.2.a’da 6n ve yan gorinisi verilen parganin Ust ylzeyindeki dogrusallik ve sapma degeri 6n goriiniste
belirtilmistir. Verilen degerler cergevesinde, yiizey lizerinde dogru boyunca komparator ile kontrol islemi yapildi-
ginda kabul edilebilir sapma degeri 0,020 mm’dir.

Gorsel 2.2.b’de 6n ve yan goriinisi verilen parcanin her iki Gst ylzeyindeki dogrusallik ve sapma degeri 6n ve yan
gorinuste belirtilmistir. Verilen degerler cercevesinde 6n ylizeye ait sapma degeri 0,020 mm ve yan ylzeye ait
sapma degeri 0,015 mm olarak belirtilmistir.

Gorsel 2.2.c’de silindirik bir parganin 6n ve yan goriinusleri verilmistir. Silindir boyunca olusan diizlemsel yiizeyin
sapma degeri 6n goruniste 0,016 mm olarak verilmistir.

Gorsel 2.2.¢’de silindirik par¢anin 6n gorlinlisi verilmistir. Silindirik parcanin yan ylzeyine ait diizlemsel ylizeyin
sapma degeri 0,012 mm olarak ¢ap 6lglisiiniin izerine verilmistir.

Gorsel 2.2: Dogrusal toleranslarin gésterimi

Dogrusal toleranslarin, verilmis olduklari yiizeylere dik devam eden yiizeyler boyunca tespit edilmesi gerekir.

Geometrik toleranslar, miinferit yani tek basina bir parca icin ya da birbiri ile ilgili pargalar yani birlikte ¢alisan
pargalar icin uygulanabilir. Sekil toleranslari miinferit parcalara uygulanir.




2.2.2. Diizlemsel Toleranslar

Duzlemsellik konum toleransi, diiz ylizeylere uygulanir. Yiizey Gizerinde bulunan bitiin noktalarin, belirlenen tole-
ranslar araliginda olmasi istenir. Toleransin kontroliinde komparatérin ucu, ylzey lizerinde herhangi bir noktada
0 degerine ayarlanip gezdirilirken belirlenen tolerans degerleri araliginda hareket etmelidir.

Gorsel 2.3.a’da Ust ylzeyin dizlemsel sekil toleransi goriilmektedir. Yuzey Uzerinde bulunan biitiin noktalarin
0,04 mm sapma araliginda olmasi istenir. Gorsel 2.3.b’de yan ylizeylerin her ikisinin de dizlemsel sekil toleransi
gosterilmistir. Yizeylerin toleransi ayri ayri olguliir ve sapma araligi 0,05 mm’dir.

Gorsel 2.3: Dluzlemsel toleranslarin gosterimi

2.2.3. Dairesellik Toleranslari

Dairesellik sekil toleransi silindirik, konik ve kiresel ylzeylere uygulanir. Yiizeylerde es merkezli iki daire arasinda
kalan kabul edilebilir sapma degeridir. Kontrol islemi esnasinda ya parga kendi ekseni etrafinda dondirulir ya da
komparator parca etrafinda dondardlir.

Gorsel 2.4’te silindirik bir parganin herhangi bir noktasindan alinmis gizginin dairesellik toleransi gériilmektedir.
Bu tolerans ¢ergevesinde, iki gember arasinda kabul edilebilir sapma degeri 0,020 mm’dir.

2.2.4. Silindiriklik Toleranslari

Silindiriklik toleranslari, silindirik ytizeylerin yanal ylizeylerine uygulanir. Silindiriklik toleranslari, belirtilen silindi-
rik ylizeye ait yanal ylizeyin her noktasina uygulanir. Komparatoriin ucu, silindirik yanal ylizeyine temas ettirilir ve
sifirlanir. Yanal ylizeydeki her noktanin sapma degerinin belirlenen tolerans ¢ercevesinde olmasi beklenir.

Gorsel 2.5’de silindirik bir parcanin yanal yizeylerine ait silindiriklik tolerans sapma degeri verilmistir. Yanal ylizey-
lerin her noktasinin belirtilen sapma degerleri arasinda yani 0,017 mm sapma araliginda olmasi beklenir.

Gorsel 2.4: Dairesellik toleransin gosterimi Gorsel 2.5: Silindiriklik toleransin gosterimi




1. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida verilen izometrik sekillerin tizerlerinde bulunan sekil toleranslarini dikey A4 kagidina giziniz.




2.3. PROFIiL VE YON TOLERANSLARI

Profil toleranslari, miinferit toleranslar igin uygulanir. Parcalar lzerindeki egrisel gizgiler ya da ylizeylerin sapma
degerlerinin belirtilmesi igin kullanilir.

Yon toleranslari ise minferit ya da birlikte ¢alisan elemanlar igin kullanilan bir tolerans uygulamasidir. Paralellik,
munferit pargalar igin kullanilirken diklik ve egiklik ise birlikte galisan pargalar igin kullanihr.

2.3.1. Bir Cizginin Sekli Toleranslan

Bu tolerans, parcalar tizerinde merkezleri daire disinda bulunan egriler icin kullanilir. Egrisel ylizey tzerinde bulu-
nan bir noktaya komparatoriin ucu sifirlanir ve egri boyunca hareket edilirken sapma degerlerinin disina ¢ikma-
masi istenir.

Gorsel 2.6’da egrisel gizgi boyunca tolerans degerinin 0,015 mm araliginda olmasi istenir.

2.3.2. Bir Yiizeyin Sekli Toleranslari

Bu tolerans, parcalar tizerinde merkezleri daire disinda bulunan egrisel yizeyler igin kullanilir. Egrisel ylzey lze-
rinde bulunan bir noktaya komparatoriin ucu sifirlanir ve yiizey boyunca hareket edilirken sapma degerlerinin
disina gtkmamasi istenir.

Gorsel 2.6’da egrisel ylizey boyunca tolerans degerinin 0,015 mm araliginda olmasi istenir.

Gorsel 2.6: Bir ylizeyin sekli toleransinin gosterimi

2.3.3. Diklik Toleranslari
Diklik, referans bir dogru ile baska bir dogru arasinda 90°lik agi bulunmasidir. Diklik toleransinda iki dogru arasin-
daki ag1 90°dir. Bu tolerans dogru, ylizey ya da eksenler arasinda belirlenir.

Gorsel 2.7’de referans olarak belirlenen dogruya gore baska bir dogru arasindaki diklik ile ilgili sapma degeri 0,013
mm olarak verilmistir.

Gorsel 2.7: Diklik toleransinin gosterimi




2.3.4. Paralellik Toleranslari

Paralellik; iki dogru, iki diizlem ya da iki eksenin Gzerlerinde bulunan noktalarin birbirlerine olan mesafelerinin
esit uzakhkta olmasidir. Paralellik toleransi; referans olarak belirlenen bir dogru, ylizey ya da eksen tizerinde bu-
lunan noktalar ile belirlenen baska bir dogru, ylizey ya da eksen tizerindeki noktalar arasindaki sapma degerlerini
belirler.

Gorsel 2.8.a’da ve Gorsel 2.8.b’de verilen sekillerde A ve B dogrularinin birbirleri ile olan paralellikleri ve 0,025
mm’lik sapma degerleri gosterilmistir.

Gorsel 2.8: Paralellik toleransinin gésterimi

2.3.5. Egiklik (Acisal) Toleranslari
Egiklik, referans bir dogru ile baska bir dogru arasinda belirlenen miktarda agi bulunmasidir. Egiklik toleransinda
iki dogru arasindaki acl, belirlenen aci degeri kadardir. Bu tolerans; dogru, ylizey ya da eksenler arasinda belirlenir.

Gorsel 2.9'da referans olarak belirlenen dogruya gore baska bir dogru arasindaki egiklik ile ilgili sapma degeri
0,013 mm olarak verilmistir.

Gorsel 2.9: Egiklik toleransinin gosterimi




2. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida verilen izometrik sekillerin lizerlerinde bulunan sekil toleranslarini dikey A4 kagidina giziniz.




2.4. YALPALAMA VE YERLESIM TOLERANSLARI

Yalpalama ve yerlestirme toleranslari birlikte galisan elemanlar igin kullanihr.

Yalpalama toleranslari, yalpalama ve toplam yalpalama olarak; yerlestirme toleranslari ise bir elemanin konumu,
ortak merkezlilik ve simetriklik toleranslari olarak siniflandirilir.

2.4.1. Yalpalama Toleranslari

Donme toleransi olarak da isimlendirilen bu toleranslar, silindirik ve konik pargalara uygulanir. Silindirik ya da
konik ylzeylerin, kendi eksenleri etrafinda bir kez dondurulirken belirtilen sapma degeri cercevesinde hareket
etmeleri beklenir.

Gorsel 2.10’da yalpalama toleransi ve sapma degeri verilmistir. Ortak ekseni bulunan iki silindirik ylizeyden ¢api 35
olan silindirin yanal ylzeyi ile ¢capi 50 olan silindirin 0,04 mm sapma yapmasina misaade edilmektedir.

Gorsel 2.10: Yalpalama toleransinin gosterimi

2.4.2. Toplam Yalpalama Toleranslari

Parcanin 6lgcme yapilan ylzeyinin tamamina uygulanan toleranstir. Yalpalama toleransindan farkh olarak parga,
kendi etrafinda birden ¢ok dondurdlr.

Gorsel 2.11’de toplam yalpalama toleransi ve sapma degerleri goriilmektedir.

Gorsel 2.11: Yalpalama toleransinin gosterimi




2.4.3. Bir Elemanin Konumu Toleranslari
Deliklerin merkez noktalarinin belirlenen referans ylizeylere gére toleransini belirtir. Referans ylizeylere olan
uzakhklarin olguleri dikdortgen icine alinir.

Gorsel 2.12'de gemberin merkez noktasinin toleransi ve sapma degeri verilmistir. Cemberin merkez noktasi ylzey-
lere 0,015 mm gergevesinde sapma degerine sahip olabilir.

Gorsel 2.12: Bir noktanin konumu toleransinin gosterimi

2.4.4. Ortak Merkezlilik (Ortak Eksenlilik) Toleranslari

Ortak merkez ya da eksen bulunmasi durumlarinda verilen bir toleranstir. Merkez ya da eksenler arasinda, belirti-
len sapma degeri kadar fark olabilir. Ortak merkezlilik noktalara, ortak eksenlilik ise ¢izgi ya da eksenlere uygulanir.

Gorsel 2.13’te ortak merkezlilik konum toleransi ve sapma degeri verilmistir. Capi @35 mm olan dairenin merke-
zine gore capl @50 mm olan dairenin merkezi arasinda kabul edilebilir sapma degeri 0,075 mm olarak verilmistir.
Bu tir toleranslarda simgeler, cap isaretlerinin Olci cizgilerine yerlestirilir.

Gorsel 2.15'de ortak eksenlilik konum toleransi ve sapma degeri verilmistir. Capi @30 mm olaran silindirik ylizeyin
ekseni ile capi @50 mm olan silindirik eksenleri arasinda kabul edilebilir sapma degeri 0,08 mm olarak verilmistir.
Bu tir toleranslarda simgeler, silindirik ylizeylere yerlestirilir.

Gorsel 2.13: Es merkezlilik toleransinin gosterimi Gorsel 2.14: Es eksenlilik toleransinin gésterimi




2.4.5. Simetriklik Toleranslari
Simetriklik toleransi, silindirik olmayan simetrik parcalar icin uygulanir. Toleransin verildigi ylzey ile referans yi-
zeyi arasinda, belirlenen sapma degeri kadar mesafeye izin verilir.

Gérsel 2.15’de simetriklik toleransinin isareti ve sapma degeri verilmistir. Capi 20 mm olan kanalin yanal yiizey-
leri ile capi @30 mm olan referans diizlem arasinda 0,035 mm sapma degeri bulunmak zorundadir.

Gorsel 2.15: Simetriklik toleransinin gésterimi

3. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida verilen izometrik sekillerin Gizerlerinde bulunan sekil toleranslarini dikey A4 kagidina giziniz. OJ

2




1. UYGULAMA FAALIYETI Siire: 30 dakika

—O0
Uygulamanin Adi: GEOMETRIK TOLERANSLAR

Amag: Geometrik toleranslari gériintsler tzerine yerlestirmek.
Asagida verilen sekli iki boyutlu gizim komutlarini kullanarak ¢iziniz ve uygulama adi ile bulut ortaminda kay-

dediniz.

Yukarida yapacaginiz calisma asagidaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

ot st | e

1. Programda yeni ¢alisma sayfasi ach.

2. Cizim komutlarini kullanarak sekil gizdi.
3. Cizim asamasinda 6l¢lilendirme yapt.
4. Bulut ortaminda dosyayi kaydetti.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




3. GGRENME BiRiMI
BIRLESTIRME ELEMANLARI

KONULAR
3.1. ViDALI BIRLESTIRMELER

3.2. PiMLI VE PERNOLU BIRLESTIRMELER
3.3. KAMALI BIRLESTIRMELER

3.4. PERCINLI BIRLESTIRMELER

3.5. KAYNAKLI BiRLESTIRMELER

NELER OGRENECEKSINIz ?

» Vidali birlestirme resimleri gcizme

» Pimli ve pernolu birlestirme resimleri gizme
» Kamali birlestirme resimleri ¢gizme

» Perginli birlestirme resimleri gizme

» Kaynakli birlestirme resimleri ¢cizme

HAZIRLIK CALISMASI

Etrafinizda gordiigiiniiz cok par¢adan olusan mekanizmalar birbirlerine nasil monte edilmistir? Sinif ortaminda
arkadaslarinizla tartisiniz.

TEMEL KAVRAMLAR
Dadim, birlestirme, civata, dis dibi ¢api, dis Usti ¢api, ing, kama, kaynak, kaynak agzi, metrik, perno, pergin, pim,
saplama, somun




3. BIRLESTIRME ELEMANLARI

Birden fazla parcadan meydana gelen makineyi veya makinenin kisimlarini bir araya getirmeye birlestirme denir.
Makine sistemindeki kullanim amacina gore bazi pargalar sabit, bazilari ise hareketli sekilde birlestirilerek go-
rev yapar. Birlestirme elemanlari ise gorevlerini yerine getirmek igin gesitli sekillerde bicimlendirilir. Birlestirme
islemleri malzeme, kuvvet ve sekil 6zellikleri dikkate alinarak gesitli ydntemler ile meydana getirilir. Birlestirme
elemanlari kullanma yeri, amaci ve 6zelligi dikkate alinarak standartlagtirilir. Birlestirmelerin siniflandirilmasi Tab-
lo 3.1’deki sekilde yapihr.

Tablo 3.1: Birlestirmelerin Siiflandiriimasi

1. HAREKETLI | 2. SABIT

A) Kayan A) Araghi Birlestirmeler B) Aragsiz Birlestirmeler
B) Mafsalli | 3) sgkiilebilir Birlestirmeler | b) Sokiilemeyen Birlestirmeler | a) Tesviye edilmis

1. Vidah 1. Kaynakli b) Sicak gegme

2. Kamali 2. Perginli c) Baski kaynak

3. Pimli

3.1 VIDALI BiRLESTIRMELER

Vidali birlestirmeler; vidalar, civatalar, somunlar, saplamalar ve rondelalar baglklari altinda incelenecektir.

Vidalar: Govdesi lizerine dis acilmis baglama elemanlari yardimiyla sokilebilir sekilde yapilan birlestirmelerdir.
Vidali birlestirme elemanlari, kullanma yerleri géz 6niline alinarak degisik isim ve sekillerde tasarlanir.

Gorsel 3.1’de savunma sanayisi alaninda vidanin kullanim érnegi gorilmektedir.

Gorsel 3.1: Savunma sanayisinde vidanin kullanimi




Vida Elemanlan

e Helis: Bir dik tG¢genin dik kenarlarindan birinin silindir tabaninda bir noktadan baslayarak sarilmasi ile dik tg¢-
genin hipoteniisiniin meydana getirdigi egrisel gizgiye denir (Gorsel 3.2).

e Adim (Hatve): Helisin bir turundaki yikseklige denir (Gorsel 3.2).

e Vida: Helis ¢izgi boyunca silindir Gzerine lggen, kare, trapez vb. sekillerde esit araliklarla agilan kanallarin
meydana getirdigi profildir (Gorsel 3.2).

e Dis Vida (Vida): Bir silindirin disinda olusan vidadir (Gérsel 3.3). i¢ vida (somun) ise bir silindirin icinde olusan
vidadir (Gorsel 3.3).

e Vida Profili: Vida ekseninden gecen bir diizlemle vidanin kesismesi sonucu olusan profildir.

e Vida Anma Capi: Vida dis Usti capidir. Dis vida icin d olgtsidar.

e Vida Boslugu: Bir silindirin yanal ylizeyinde belirli bir agiyla birbirini kesen helis ylizeylerin olusturdugu girin-
tidir.

e Dis Ustii (d, D): Disin iki yanini birlestiren egridir. Dis dibi (d1, D1), iki komsu dis arasinda kalan olugun yanlarini
birlestiren egridir (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.2: Vida helis olusumu Gorsel 3.3: Vidanin elemanlari

3.1.1. Vidalarin Siniflandirilmasi

Vidalar ISO (Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) ve DIN (Alman Normlari Enstitiisii) normlarina gore stan-
dartlastirilmistir. TSE (Tiirk Standartlari Enstitiisii) de DIN ve ISO’ya gére TS 61-30 I1SO 965-4'te vidalari standart-
lastirmistir. Gorsel 3.4’te vidalarin gesitleri verilmistir.

Silindirik alyan Alt kose basl Mercimek yildiz Tespit vidasi Kare basl vida
bash vida vida bash vida

Gorsel 3.4: Bazi vida gesitleri




Tablo 3.2'de vidalarin siniflandiriimasi gorilmektedir.

a) Acildigi

Yiizeylere
Gore

o Silindirik °
e Konik °

Tablo 3.2: Vidalarin Siniflandiriimasi

c) Ol¢ii ¢) Kullanim d) Agiz e) Helis
Sistemine Yerlerine Sayisina Yoniine
Gore Gore Gore Gore
Ucgen e Metrik e Baglantividalan | e Tek agizh e Sag vidalar
Kare e Whitworth | ¢ Hareket vidalari | e Cok agizli e Sol vidalar
Trapez e Boru vidasi
Testere
Yuvarlak

Silindirik Vidalar:
Konik Vidalar:
Ucgen Vidalar:
Kare Vidalar:

Trapez Vidalar:
Testere Vidalar:

Yuvarlak Vidalar:

Metrik Vidalar:

Whitworth Vidalar:

Baglanti Vidalari:

Hareket Vidalari:

Boru Vidasi:

Tek Agizli Vidalar:
Cok Agizli Vidalar:
Sag Vidalar:
Sol Vidalar:

Silindirik ytizeylere agilan vidalardir.

Konik ylzeylere agilan vidalardir.

Uggen profillidir. Uggen vidalarda 55-60° profil agisi bulunmaktadir.
Kare profilli vidaladir. Profil agisi 90°dir.

Trapez profilli vidalardir. Profil agisi 30°dir.
Profili testere agzi seklinde olan vidalardir. Profil agisi 30°dir.
Yuvarlak profilli vidalardir. Profil agisi 30°dir.

Metrik sisteme gore yapilan vidalardir. Profil agilari a = 60° yapilir. Birimi ise mm’dir. Vida
elemanlari adimina gore hesaplanir.

Parmak 0lci sistemine gore yapilan vidalardir. Profil acilari o = 55° yapilir. Birimi “in¢”tir.
Vida elemanlari parmaktaki dis sayisina gore hesaplanir.

Makine elemanlarini sokulebilir sekilde baglayan vidalardir (li¢gen vida vb.).

Hareket ve kuvvet iletiminde kullanilan vidalardir (trapez, yuvarlak, testere, kare vidalar
vb.).

Boru ve baglanti pargalarinda, hidrolik sistemlerde ve benzeri yerlerde kullanilan silindirik
ve konik vidalardir (silindirik, konik boru vidasi vb.).

Vida alnindan bakildiginda tek agiz goriintisiindeki vidalardir.
Vida alnindan bakildiginda iki veya daha fazla agiz goriinttsindeki vidalardir.
Saga dogru donerken sikan vidalardir.

Sola dogru dénerken sikan vidalardir.




3.1.2. Vida Tablolarinin Okunmasi

Vida dislerinin sekil ve boyutlari, TS 61'de standartlastiriimis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu ¢izelgelerde vida
anma capl, adimi, bolim dairesi ¢api, dis dibi ¢api, dis yiksekligi, dis dibi kavisi veya pahlari, vida kesiti, matkap
capi gibi Olgulere yer verilir. Resimler, vida anma ¢apina gore tablolardan degerler alinarak gizilir. En ¢ok kullanilan
TS 61/3 metrik vidalar TS-EN-ISO vida dis tablosu, Tablo 3.3te verilmistir. Diger vidalara ait tablolara TSE standart
yapraklarindan ulasilabilir.

Metrik ince dis vidalarin adimi ayni captaki normal vidaninkine goére daha kiguktir. Vidalamanin yapildig yerde
sivi veya gaz Ozelligi tasiyan bir maddenin sizma olasiligi varsa mutlaka ince dis vida kullanihr.

Tablo 3.3: TS 61/3 Metrik Vidalar-1SO Vida Dis Tablosu

Vida anma Dis dibi capi Dis yiiksekligi

b1 Boliim gapi
; > ; d2=D2

M1 0,25 0,693 0,729 0,75 0,638 0,153 0,135
M2 0,40 1,509 1,587 1,00 1,740 0,245 0,217
M3 0,50 2,387 2,559 2,50 2,675 0,307 0,271
M4 0,70 3,141 3,242 3,30 3,545 0,429 0,379
M5 0,80 4,019 4,134 4,20 4,480 0,491 0,443
M6 1,00 4,773 4,917 5,00 5,350 0,613 0,541
M8 1,25 6,466 6,647 6,80 7,188 0,767 0,677
M10 1,50 8,160 8,376 8,50 9,026 0,920 0,812
M16 2,00 13,546 13,835 14,00 14,701 1,227 1,083
M24 3,00 20,319 20,752 21,00 22,051 1,840 1,624

1. SORU: M3 vida i¢in adim ve matkap g¢apini tablodan bakarak bulunuz.

¢6z0m
Adim = 0,50
Matkap ¢api = 2,50 mm

2. SORU: M10 vida igin matkap ¢apini tablodan bakarak bulunuz.

c6zOm
Matkap ¢api = 8,50 mm




3.1.3. Civata Cizimi

Bas kismi kare, altigen veya degisik sekillerde yapilan; govdelerine vida disi agilmis, genellikle somun kullanilarak
pargalari sokilebilir bir sekilde baglayan baglama elemanlarina civata denir. Kolay ve mukavemetli baglantilar igin
kullanilir.

Alt kdse bash civatanin standart gosterilisinde yer alan elemanlarin ne anlama geldigi Gorsel 3.5’te gosterilmistir.
Civata, TS EN ISO 4017 normunda yer alan anma ¢api 16 mm ve 70 mm vida boyundaki dayanim sinif numarasi
8,8 olan alti kbse basli civata seklinde okunur.

Adi

Anma Olgisi
Boyu
Standardi
Malzemesi
Toleransi

Gorsel 3.5: Civatalarin standart gosterimi

Civata basi sekil ve olcileri standartlastiriimis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu cizelgelerde civata anma capi,
adimi, dis dibi capi, en bliylk ¢ap, anahtar agzi genisligi, civata basi kalinhgi, vida boyu gibi olcilere yer verilir.
Resimler, anma ¢apina gore tablolardan degerler alinarak gizilir. En ¢ok kullanilan TS EN ISO 4015-TS EN ISO 4018
alt kose basl civata tablosudur (Tablo 3.4). Diger civatalara ait tablolara TSE standart yapraklardan ulasilabilir.

Tablo 3.4: TS EN I1SO 4015-TS EN ISO 4018 Alt1 K6se Basl Civata Tablosu

Alti kdse basli civata TS EN 1SO4015-TS ENISO4018

Vida Olgiisii (d) M5 M6 | M8 M10 | M12 |M16 |M20 | M24

Dis Adimi 0,8 1 1,25 |15 1,75 |2 2,5 3

b 1<125mm 16 18 22 26 30 38 46 54

b 125mm<1<200mm |22 24 28 32 36 44 52 60

b 1<200 mm 35 37 41 45 49 57 65 73

e minimum 8,63 10,89 14,2 | 17,59 | 19,85 | 26,17 | 32,95 | 39,95

k maksimum 3,875 4,375 | 5,675 | 685 |7,95 |1,75 |13,4 |159

AA 8 10 13 16 18 24 30 36

I Den 25 30 40 45 55 65 80 100
Kadar 30 60 80 100 | 120 | 160 200 | 240




Civata Ciziminin islem Basamaklari

e Yatay ve diisey eksenler cizilir. On goriiniste (k) civata basi kalinhginda iki paralel gizgi cizilir. (d) genisliginde
ve (l) boyunda civata gévdesine ait dikdortgen cizilir. Ust goriiniiste civata basi pahi sebebiyle olusan (1,5.d)
capinda daire ¢izilir (Gorsel 3.6.A).

e Civata basina ait altigen kenarlari 60°lik gonye ile cizilir. Diger bir yol ise (e) ¢apinda bir daire gizerek icerisine
altigen ¢izme metodu ile altigeni gcizmektir. Altigenin kdselerinden st gériinise 1sin tasinarak civata basina ait
dikdértgen olusturulur (Gorsel 3.6.B).

o On gériiniste vida basi pahi icin (3/4e) yay mesafesinde yatay eksenden merkez isaretlenerek yay (R) gizilir. 1
No.lu nokta, yay tepe noktasi olarak bulunur. 1 No.lu noktadan yukari dogru (0,4xd) mesafesi kadar eksen giz-
gisi cizilip (Rz) yaylari olusturulur. (b) vida boyu sonu isaretlenir ve siirekli kalin gizilir. Vida dis dibi ¢api strekli
ince cizilir. Vida ucu pahi 45° gizilir (Gorsel 3.6.C).

e Civatanin fazla cizgileri silinerek koyulastirilir (Gorsel 3.6.C).

Civata gizimi icin gerekli parametreler standart tablodan alinmalidir. Civata basi yay yarigapi (R1), civata basi kiigiik
yaricapi (R2) ve civata basi yan yaricapi (R3) degerleri standart tabloda bulunmamaktadir. Bu {g yarigap degerinin
ve standart tablodan alinan degerlerin forml ile bulunusu su sekildedir:

d= (Anma gapi) d»=0,8.d (Dis dibi ¢api)

e=2d (En buyuk cap) k=0,7d (Civata bagsi kalinligi)
AA=1,732d (Anahtar agzi genisligi) R1=1,5.d (Civata basl yay yarigapi)
R2=0,4d (Civata basi kiiglik yaricapi) R3=0,87.d (Civata basli yan yarigapi)

Gorsel 3.6: Civata giziminin islem basamaklar




Alt kbse basli M20x80 TS EN ISO 4015 4.6 civatanin hesabi ve yapim resmi Gorsel 3.7'de verilmistir.

d=20mm AA=1,732.d =1,732.20 = 34,64 mm
d1=0,8.d=0,8.20=16 mm R1=3/4.e=3/4.40=30mm
e=2.d=2.20=40 mm R2=0,4.d=0,4.20=8 mm
k=0,7.d=0,7.20 =14 mm R3=0,87.d =0,87.20 = 17,4 mm

Gorsel 3.7: M20 civata yapim resmi

1. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida verilen izometrik sekillerin Gizerlerinde bulunan sekil toleranslarini dikey A4 kagidina giziniz.




3.1.4. Somun Cizimi

Civata veya saplamaya takilarak pargalari sokilebilir sekilde baglamaya yarayan, ortasinda vida deligi acilmis ele-
manlara somun denir.

Somun; civata ve saplama gibi elemanlarla birlikte baglanti gbrevi, sistemin gevsememesi ve emniyeti icin kullani-
lir. Alti kbse somunun standart gosterimi ve ifadelerin anlamlari Gorsel 3.8’de gosterilmistir.

Gorsel 3.8: Somunlarin standart gosterimi

Somun, birlestirmelerdeki kullanilma amacina gére degisik sekillerde tasarlanir. Ornegin alti kése bash somun, ci-
vata veya saplama gibi elemanlarla kolayca takilip sokiilebilecek baglantilarda kullanilir. Halka bash somun, tagima
islemlerini kolaylastirmak; kelebek somunlar ise elle sikma islemi yapabilmek igin kullanilan somunlardir. Gorsel
3.9'da bazi somunlara ait resimler verilmistir.

Gorsel 3.9: Somunlara ait bazi 6rnekler

Somunlarin sekil ve 6lglleri standartlastiriimig tablolar halinde hazirlanmistir. Bu gizelgelerde somun anma capi,
adimi, dis dibi ¢api, en bliylk ¢ap, anahtar agzi genisligi, somun kalinhg gibi 6lgllere yer verilir. En ¢ok kullanilan
TS EN ISO 4032 alt1 kdse somun tablosu, Tablo 3.5'te verilmistir. Diger somunlara ait tablolara TSE standart yap-
raklardan ulasilabilir.

Tablo 3.5: TS EN ISO 4032 Alt1 Kése Somun Tablosu

Alti kése somun TS EN 1SO 4032
d | M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24
e 601 | 7,66 | 879 | 11,05 | 14,38 | 17,77 | 20,03 | 28,75 | 32,95 | 39,55

kmax | 24 3,2 4,7 52 | 618 | 84 | 108 | 148 | 108 | 21,5

AA 5,5 7 8 10 13 16 18 24 30 36




Somun Ciziminde izlenecek islem Basamaklari

Yatay ve diisey eksenler cizilir. On gériiniiste (k) somun yiiksekliginde iki paralel gizgi cizilir. Ust goriiniste so-
mun pahi kirildiktan sonra ¢ikan daire cizilir (1,5.d1 veya 1,732.d degerindedir.) (Gérsel 3.10.A).

Ust gdriinliste somun altigeninin kenarlari 60°lik génye ile olusturulur. Diger bir yol ise (e) capinda bir daire
cizerek icerisine altigeni, altigen ¢cizme metodu ile ¢cizmektir. Aligenin késelerinden st goriintse isin tasinarak
somun dikdortgeni olusturulur (Gorsel 3.10.B).

Ust goriiniiste dairenin altigen kenarini kestigi noktalardan st gériiniise 1sin tasinarak A ve B noktalari bulu-
nur. Pergel (3/4.e) kadar acilarak dikdértgenin uzun kenarinin orta noktasina 1 noktasina teget olacak sekilde
bir yay cizilir. Bu yay, dikdértgenin kisa kenarlarini 2 ve 3 noktalarinda kesinceye kadar uzatilir. 2 ve 3 nokta-
larindan dikdortgenin uzun kenarina paralel birer yardimci dogru cizilir. Dikdortgenin uzun kenarinda (e/4)
uzunluklar isaretlenerek yatay dogrular cizilir. (e/4) uzunlugunun orta ekseni ile daha 6nce cizilen yardimci
dogrunun kesistigi C noktalari bulunur. Pergel CD kadar agilarak C noktasi merkez olmak lizere (R2) yarigapli
kiigtk yaylar gizilir (Gorsel 3.10.C).

Somun dis Ustl strekli ince ¢izgi ile gizilirken dis dibi ise surekli kalin gizgi ile gizilir. Somunun diger yizeyi
de ayni yolla gizildikten sonra fazla gizgiler yiizeyden silinerek koyulastirilir. Somuna ait formdller bir sonraki
maddede verilmistir (Gorsel 3.10.C).

Somun gizimi icin gerekli parametreler standart tablodan alinmalidir. Ug yaricap degerinin, dis dibi capinin ve
standart tablodan alinan degerlerin formil ile bulunusu su sekildedir:

d (Anma ¢api) di=0,8d (Dis dibi capi)

e=2d (En buyik cap) k=0,7.d (Somun basi kalinligr)

AA=1,732d (Anahtar agzi genisligi) R1=1,5d (Somun basl yay yarigapi)

R2=0,4.d (Somun basi kliguk yaricapt) R3=0,87.d (Somun basi yan yarigapi)
A B C ¢

Gorsel 3.10: Somun giziminin islem basamaklari

3. SORU: Anma capi 12 mm olan civata igin somun basi yay yarigapi, somun basi kiiglik yarigapi ve somun basi
yan yarigap!i kagtir?

cOzim
Somun basi yay yarigapi Somun basi kiiglik yarigapi Somun basl yan yaricapl
R1=15.d=1,5.12=18 mm R2=0,4.d=0,4.12=4,8 mm R3=0,87.d=0,87.12 =10,44 mm




Alt1 kbse basli M30 TS EN 1SO 4032 6 somunun hesabi ve yapim resmi Gorsel 3.11’de verilmistir.

d=30mm AA=1,732.d=1,732.30=52 mm
d1=0,8.d=0,830=24 mm R1=3/4.e=3/4.30 =45 mm
e=2.d=2.30=60 mm R2=0,4.d=0,430=12 mm
k=0,8.d=0,8.30 =24 mm R3=0,87.d =0,87.30=26,1 mm

Gorsel 3.11: M20 somun yapim resmi

2. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida standart numaralari verilen somunlarin yapim resimlerini gerekli hesaplari yaparak A5 kagidina giziniz.

Alt kdse bagli somun M6 Alt kdse bash somun M8 Alt kdse bagh somun M10

8 9 10

Alt kdse bash somun M12 Alt kose baslh somun M18 Alt kdse bash somun M20




3.1.5. Saplama Cizimi

Her iki ucuna vida agiimig bagsiz baglanti elemanlarina saplama denir. Saplamanin bir tarafi vidalanir, diger tarafi
ise serbest gegirilir. Bir somun yardimiyla pargalar ¢oztlebilir olarak birbirine baglanir. Gérsel 3.12’de bazi saplama
cesitleri goriilmektedir.

Vida capina gore anilir. Siparislerde vida ¢api d, serbest boyu I, standart numarasi ve malzemesi belirtilir. Ornegin
Saplama M16x80 TS 1025/1 8.8.

Gorsel 3.12: Saplama gesitleri

Sapmalarin sekil ve 6lglleri standartlastiriimis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu gizelgelerde somun anma capi,
dis uzunluklari ve saplama boyu gibi dlgilere yer verilir. Resimler, anma gapina gore tablolardan degerler alinarak
gizilir. En gok kullanilan, TS 1025-6 saplama tablosudur (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: TS 1025-6 Saplama Tablosu

SAPLAMA T51025-6
d M6 M8 | M10 | M12 | M16 | M20 & M24 | M30 | M36
a 15 20 32 42
15 18 20 28
b 18 22 25 | 2840 | 35-52
b1 9 11 13 15 19 27 35 43 | 51
b2 | 2054  20-43 25 25 28 28 45 54 | 80
50 20 125 | 125 190 | 250 | 515 | 250
1 20 100 50 50 140 80 120 | 125 | 360
200 | 200 315 | 400 | 500 | 400




3.1.6. Rondela Cizimi

Civata ve somun baglantilarinda kullanilan, sikma basincini ylizeye yayarak baglantinin ¢ézllmesini ve ylzeyin
bozulmasini 6nleyen makine elemanina rondela denir.

Rondelalar; yay ve sade karbonlu celiklerden, bakir, aliiminyum, piring vb. malzemelerden yapilir. Rondelalar, ka-
liplarda veya otomatik ve 6zel tezgahlarda imal edilir. Gorsel 3.13’te bazi rondela gesitleri gosterilmistir.

Gorsel 3.13: Bazi rondela gesitleri

Rondelalarin sekil ve dlgileri standartlastirilmis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu gizelgelerde rondela i¢ capi, dis
capi, kalinligy, ilgili civata capi gibi 6lcllere yer verilir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: TS 79-22 Rondela Tablosu

Civata| M3 | M5 | M6 | M8 | M12 | M16 | M20 | M24 | M36
d1 32|53 |64 84 13 17 21 25 37
d2 7 10 | 12,5 | 17 24 30 37 44 66

s 0,5 1 16 | 1,6 | 25 3 3 4 5

Standart tablodan civata anma ca-
pina gore s, d1 ve d2 degerleri bu-
lunur. Disey eksen cizildikten sonra
on goriniste s ve d2 degerlerine
gore dikdortgen ve 45° pah cizilir.
Yarim kesit seklinde gosterilir. Ust
gorinuste d1 ve d2 degerlerine ait
daireler ve pah dairesi cizilir. Olci-
lendirme yapilarak resim tamamla-
nir. Montajda somundan onceki ve
civataya takilmis hali cizilir. Montaj
resminde ise rondeladan kesit alin-
maz (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Rondela gizimi




Civata, saplama, somun ve rondelalar makine pargalarini birbirine sokilebilir sekilde baglamaya yarayan birles-
tirme elemanlaridir.

Civatalarin, Gorsel 3.14.a‘da gosterildigi gibi bir tarafi i¢ vida acilmis delige vidalanarak veya Gorsel 3.14.b’de gos-
terildigi gibi diger ucuna somun ve rondela takilarak sabitleme gérevi yapmasi saglanir.

Gorsel 3.14.a’da civata takilacak pargaya delik acilir ve civata vidasina uygun kilavuz ¢ekilerek vida olusturulur.
Baglanacak parca sadece delinerek civataya bosluklu gegirilir. Once civata delikli parcadan gegirilir ve vidali par-
caya vidalanarak baglanir.

Gorsel 3.14.b’de civata anma gapina gore boslugu olusturacak ¢ap degeri, ilgili standart tablolardan alinarak her
iki parcada da bu ¢apta delinir ve civatadan bosluklu sekilde gegirilir. Diger taraftan civataya once rondela sonra
da somun takilarak birlestirme tamamlanir.

Saplamalar, Gorsel 3.14.c’de gosterildigi gibi bir tarafi i¢c vida agiimis delige vidalanir veya Gorsel 3.14.¢’de go-
raldGgu gibi diger ucuna somun ve rondela takilarak sabitleme gérevi yapar. Saplamalarin Gst kismi somun ve
rondela takilarak sabitlenir.

Civata, saplama, somun ve rondelalarin kesitleri Gorsel 3.14 montaj resimlerinde gosterilmistir. Civata, somun ve

rondelalar kesit resimlerde kesilmemis gibi gosterilip taranmaz. Civata ve somun standart eleman olduklarindan
bunlarin yapim resimleri gizilmez. Ozelliklerini belirten semboller parca listelerine yazilir.

¢

Gorsel 3.14: Civata, saplama, somun ve rondelali birlestirmeler




3. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida parga olgiileri ve standart numaralari verilen civata, somun, saplama ve rondela baglantilarinin yapim
resimlerini gerekli hesaplari yaparak A4 kagidina giziniz.
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3.1.7. Gupilya Gizimi
Makineler titresimli calistiginda somunlari kendiliginden ya da perno ve ayar bilezikleri eksenleri boyunca ¢ozile-
bilir. Bu durumlari engellemek icin gupilya kullanilir (Gorsel 3.15).

Yarim daire kesiti bulunan tel cubuklar, masa seklinde bigimlendirilerek elde edilir. Yerine takildiktan sonra de-
likten cikmamasi igin bir ucu goz seklinde bicimlendirilir. Diger tarafi deligin ucundan giktiktan sonra iki ucu ters
yonde bukdlur.

Gorsel 3.15: Gupilya profilleri

Gupilyanin gapi, civata veya perno (zerine agilacak delik capina gore yapilir. Gupilyanin ¢api, delik capindan kiigiik
yapilir. Gorsel 3.16.a’da gupilyanin somunla kullanim sekli gérilmektedir. Bu sekli gizmek oldukga zor oldugu igin
komple resimlerde tavsiye edilen gosterme sekli, Gorsel 3.16.b’de gosterilmistir.

a b

Gorsel 3.16: Gupilyanin montaj ortaminda gosterimi

TS 2339/2-3 (yay bicimli gupilya) ve TS 2339/4

(kama bigimli gupilya) ile standartlastiriimistir. Ad Malzemesi
Gupilyalarin standart gésterimi Gorsel 3.17'de StandartNo — | Boyu
verilmigstir. Tipi . Anma gapl

Gorsel 3.17: Gupilyanin standart gosterimi

88




Tablo 3.8’de masa bicimli gupilyanin standart tablosu ve sekli gosterilmistir.

Tablo 3.8: Gupilya TS 2339/1-4x32-Fe

0,6 0,5 0,4 1,6 2 0,9 1 4-12

1 0,9 0,8 1,6 3 1,6 1,8 6-20
1,2 1 0,9 2,5 3 1,7 2 8-25

2 1,8 1,7 2,5 4 3,2 3,6 10-40
2,5 2,3 2,1 2,5 5 4 4,6 12-50
3,2 2,9 2,7 3,2 6,4 51 5,8 14-63

4 3,7 3,5 4 8 6,5 7,4 14-80

5 4,6 4,4 4 10 8 9,2 22-100

8 7,5 7,3 4 16 13,1 15 40-16
10 9,5 9,3 6,3 20 16,6 19 56-200
16 15,4 15,1 6,3 32 27 3,8 125-280

4. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida verilen baglanti elemanlarindan gupilyanin anma ¢api 8 mm’dir. Diger pargalarin dlgilerini yaklasik
olarak tespit ederek montajin iistten goriiniisiinii dikey A4 kagidina ciziniz.
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3.2. PiMLi VE PERNOLU BIiRLESTIRMELER

Pimler ve pernolar, sokulebilir ve hareketsiz bir birlestirme yéntemidir.

3.2.1. Pimler

Kullanim yerine gore silindirik, konik, ¢centikli veya vidali olarak yapilan makine parcalarini ayni eksende konum-
layarak tespit eden; hareketsiz ve sokilebilir sekilde birlestirme yapan makine elemanlarina pim denir. Pimlerin
gorevi; parcalarin karsilikli pozisyonlarini sabit sekilde konumlamak, parcalari baglamak ve bagladigi pargalarin
eksenine dik etkilendigi kuvvetleri karsilamak veya iletmektir. Gorsel 3.18’de pimlerin standart gosterilisi, Tablo
3.9’da pimlerin siniflandirilmasi gérilmektedir.

Gorsel 3.18: Pimlerin standart gosterimi

Tablo 3.9: Pimlerin Siniflandiriimasi

1. Silindirik Pimler 2. Kertikli Pimler 3. Konik Pimler
e Dz sertlestiriimemis e Dz kertikli pim e Konik sade pim
pim e Duz vyuvarlak bash kertikli| e Konik vidali, vidali kismi sabit
e Dz sertlestirilmis pim pim pim
o ¢ vidal sertlestirilmemis e Diz havsa bash kertikli| e Konik vidali, konik kismi sabit
pim pim pim
e i¢ vidali sertlestirilmis e Konik kertikli pim e Konik i¢ vidali pim
pim
4. Yay Tipi Pimler 5. Vidali Pimler
e Diiz A-B tipi pim o Alt kdse oyuklu pimler
e Spiral sarilmig pim e Tornavida kanalli pimler

Gorsel 3.19’da silindirik ve konik pimlerin 6lctlendirilmesi ve standart yazilislari gorilmektedir.

Silindirik diiz pim 10x50 TS 2337-1 Fe50 Konik pim 10x50 TS 2337-5 Fe50

Gorsel 3.19: Pimlerin dlgllendirilmesi




Pimlerin sekil ve olclleri standartlastiriimis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu cizelgelerde pim ¢api, pim boyu,
pah genisligi, vidali pimlerde vida capi ve boyu, basli pimlerde vida basi capi gibi dlcilere yer verilir (Tablo 3.10).
Resimler, pim anma capina gore tablolardan degerler alinarak cizilir. Pimler TS 2337’de EN I1SO 2338 ve EN ISO
8734’te standartlastirlimistir.

Tablo 3.10: TS 2337-1 EN I1SO 2338 Silindirik Pim Tablosu

TS 2337-1 EN 1SO 2338 (Sertlestirilmemis gelikten ve ostenitik paslanmaz gelikten

c 0,16 0,2 0,35 0,63 1 1,6 2,5 5 8
| den 2 4 5 8 12 15 26 60 95
kadar 8 12 24 50 80 140 200 200 200

Pim cizilirken 6nce yatay eksen cizilir. d anma ¢api ve | boy 6l¢i-
lerinde dikdortgen cizilerek, pimin her iki ucuna pah 45° olarak
gizilir. Olgiilendirme yapilarak resim tamamlanir. Pim resimleri
tam kesit olarak cizilir. TS 2337/1 EN ISO 2338-10m6x50-A-Fe
ve TS 2337/1 EN ISO 2338 standardina gore anma boyutu d =
10 mm ve anma boyu | = 50 mm olan sertlestirilmemis celik-
ten imal edilmis, tolerans sinifi m6 olan silindirik pim Gorsel
3.20'de gosterilmistir.

Gorsel 3.20: Silindirik dliz pim resmi ve gizimi

Silindirik diiz pim ve konik pimin montaj ortaminda 6nden gorinlsi Gorsel 3.21'de gorilmektedir.

Silindirik Pim

Konik Pim

Gorsel 3.21: Silindirik diiz pim ve konik pimin montaj uygulamasi




3.2.2. Pernolar

Makine ve mekanizmalarda hareketli pargalari sékilebilir sekilde birlestiren silindirik govdeli, basli, bassiz, delikli
veya deliksiz olarak yapilan makine elemanlarina perno denir.

Perno; mafsalli ve hareketli birlestirmelerle daha fazla yik tasima 6zelligi isteyen makine, lokomotif, vagon ve mo-
torlu tasitlarda, madencilik ve kaldirma makinelerinde kullanilir. Pernolar, otomat geligi 9520K ve Fe50 geliginden
yapllir. istendiginde tizerlerine krom kaplama, bakir kaplama ve fosfatlama yapilabilir. Pernolar yaptiklari ise gore
siki veya doner gegcme olarak takilabilir. Standart pernolarda g¢ap toleransi h11’dir. Deliklere ise A11, B11, B12,
C11, D9, D11 toleranslari uygulanir. Gorsel 3.22°de pernonun standart gosterilisi, Tablo 3.11’de siniflandiriimasi,
Gorsel 3.23’te gesitleri ve olgllendirilmeleri gosterilmektedir.

Orta bagh perno TS 69/3 - 16x50 - FE50

Adi —
Standardi

Anma ¢apl
Anma boyu
Malzemesi

Gorsel 3.22: Pernonun standart gosterimi

Tablo 3.11: Pernolarin Siniflandiriimasi

1. Kaba isler igin 2. ince isler igin

e Bassiz perno e Dliz perno

e Kiiclk, orta ve blyik basli perno e Faturali perno

e Bombe basl ve delikli perno e Kanalli perno

e Bombe basli, faturali ve vidal pernolar e Fatural ve kanalli perno

e Havsa basli perno e Pahli basli perno

e Yassi bash perno e Alt kose faturali ve vidal perno

e Konik basli ve vidali perno e Alt kdse faturali, vidali ve kanalli perno

Gorsel 3.23: Pernonun gesitleri ve lgilendirilmelerinin gosterilisi




Pernolarin sekil ve olgileri standartlastirilmis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu ¢izelgelerde perno capi, perno
boyu, pah genisligi, vidali pernolarda vida ¢api ve boyu, basl pernolarda vida basi ¢capi ve kalinligi gibi olcule-
re yer verilir. Resimler, perno anma capina gore tablolardan degerler alinarak cizilir (Tablo 3.12). Pernolar TS
69/1,2,3,4’te DIN EN 22340, 22341’de standartlastiriimistir.

Tablo 3.12: TS 69/18 Kesik Basli Vidali Perno Tablosu

Y 11 | 13 | 17 | 19 | 22 | 24 | 27 | 30 | 32 36

Kesik bash vidali pernonun TS 69/10
standart tablodan alinan degerlere gore
cizilmis yapim resmi gorilmektedir. Per-
no cizilirken yatay eksen cizildikten sonra
anma ¢api d5 ve boyu b cizilir. Vida dis di-
binin ince ve vida dis sonunun kalin gizgi
olarak gizilmesine dikkat edilir. d3 ¢api ve
11 boyu dikdortgen olarak f fatura ile bir-
likte gizilir. Perno basi genisligi k3 ve perno
basi capi d3 dikdortgen seklinde gizilerek,
pah degeri 45° olarak alinir. Olgiilendirme
yapilarak ¢izim tamamlanir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.24: Kesik basl vidali perno TS 6

3.2.3. Pimli ve Pernolu Birlestirme Cizimleri

Silindirik veya konik pimlerin kullanilacagi delikler, parcalarla birlikte pim anma ¢apindan daha kii¢lk bir capta
delinir. Yuzey kalitesi icin delige rayba salinir. Pim delige takilirken plastik ¢cekic kullanilir. Pimli birlestirme resimleri
gizilirken pimin boyuna ve enine profillerini gdstermek iizere tercihen dnden ve Ustten goriiniisler segilir. Onden
gdriinlisten tam kesit alinir. Kesitlerde pimler taranmaz. Ustten gériiniislerde pimin anma capi daire olarak cizilir.
Kertikli (centikli, yivli) pimler raybalanmadan delinir ve deliklere cakilir. Yay tipi pimlerin g¢aplari, delik capindan
biraz buyik ve esneme kabiliyeti olan malzemeden yapildigindan parcalari birbirine sikica birlestirir. Konik pimler
TS 2337-5 EN 22339'a gore standartlastirilmistir. Makinecilik ve takim tezgahlarinda makine parcalarinin siki bir-
lestirilmesinde yaygin olarak kullanilir. Distan vidali konik pimler, parcalarin montajinda konumlari ayarlamak igin
kullanilir.




Gorsel 3.25.a’da silindirik pimle birlestirme, Gorsel 3.25.b’de ¢entikli pimle birlestirme, Gorsel 3.25.c’de dis vidah
pimle ve Gorsel 3.25.¢’de i¢ vidali pimle birlestirme sekilleri gorilmektedir.

a) TS 2337-3 b) TS 2337-10 c) TS 2337-13 ¢) TS 2337-15

Gorsel 3.25: Pimli birlestirme gesitleri

Gorsel 3.26’da 6rnek pernolu birlestirme sekilleri verilmistir. Pernolarin kendiliginden sokiilmemesi igin segman,
vida, kopilya ve rondela ile emniyetli baglama yapilir. Perno taranmaz. Perno birlestirme resmi tam kesit olarak
cizilir.

Basli perno ile Basli pernoyu segman ile Pernoyu rondelali gupilya ile

Gorsel 3.26: Perno birlestirme cesitleri

5. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida standart numaralari verilen pim ve pernolarin gizimlerini tst kisimlarinda bulunan bosluklara giziniz.
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3.3. KAMALI BiRLESTIRMELER

Kuvvet veya hareketin glivenli sekilde aktarimi icin makine parcalarini birbirine sékilebilir sekilde baglayan ma-
kine elemanina kama denir. Milin kama araciligiyla disli ¢ark, kasnak gibi elemanlarla sokilebilir sekilde birles-
tirilmesine kamali birlestirme denir. Kamali birlestirmelerde kama; malzeme cinsine, montaj 6zelligine, mil ve
gobek sekline, aktarilacak gliciin degerine gore farkh sekil ve boyutlarda yapilir. Gorsel 3.27'de kamalarin standart
gosterilisi, Tablo 3.13’te siniflandirilmasi ve Gorsel 3.28'de ¢gesitleri ve dl¢lilendirilmesi gorilmektedir.

Kama TS 147/9-A 12 x 8 x 66 C45

Adi | ‘— Malzemesi
Standardi Boyu
Anma capl Uzunlugu
Anma boyu

1. Enine Kamalar

Gorsel 3.27: Kamalarin standart gosterimi

Tablo 3.13: Kamalarin Siniflandiriimasi

o Tek tarafi egimli
kama

e Cift tarafi egimli
kama

2. Boyuna Kamalar
a) Egimli Kamalar

b) Egimsiz Kamalar

c) Ozel Kamalar

e Diz kama

e Diiz, yassi kama

¢ Diiz, oyuklu kama
¢ Diiz, cakma kama
e Diiz, yassi gakma

e Diz, oyuklu gakma
e Teget kama

e Kalin kama
e ince kama
e Memeli kama

e Yarim ay kama

e Kamali miller
e Germe bilezigi
¢ Poligon miller

Gorsel 3.28: Kamalarin gegsitleri ve 6lgtlendirilmesi




Kamalarin standartlastirilmis olcileri tablodan alinarak yapim resmi gizilir. Goérsel 3.29’da bazi kamalara ait stan-
dart dlgiiler goriilmektedir. Ornegin yuvarlak alinh B tipi kama cizilirken tablodan alinan h, b ve | élciilerinden
yararlanarak on goruniste h yiksekliginde ve | uzunlugunda; st goriintste ise b genisliginde ve | uzunlugunda
birer dikdértgen cizilir. Olctilendirme yapilarak resim tamamlanir.

Yuvarlak alinli A tipi kama Diiz alinh B tipi kama Egimli diiz cakma kama Yarim ay kama

Gorsel 3.29: Cesitli kama resimleri ve gizimleri

Kamalarin sekil ve boyutlari, TS 147’de standartlastirilmis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu gizelgelerde kama
yuksekligi, kama genisligi, kama boyu, kama ¢api, mil kanali ve gébek kanali boslugu, derinligi gibi dlgllere yer
verilir. Resimler, mil capina gére tablolardan degerler alinarak yapilir. Ornegin Tablo 3.14’te siitundan d = 20 mm
mil ¢api, kama genisligi b = 6 mm, kama yiiksekligi h= 6 mm, kama kanali derinligi t1 = 3,5 mm, gébekteki kama
kanali derinligi t2 = 2,8 mm olarak bulunur.

Tablo 3.14: TS 147/9 Dz Alinli Kama Tablosu

6 8 10 |12 |17 |22 |30 |38 |44 |50 |58 |65 |75 |85 |95 |110
8 10 |12 |17 |22 |30 |38 |44 |50 |58 |65 |75 |8 |95 |110 | 130
2 3 4 |5 6 |8 10 |12 |14 |16 |18 |20 |22 |25 |28 |32
2 3 4 |5 6 |7 8 8 9 10 |11 |12 |14 |14 |16 |18
1

1

6

HARIC
D1 DAHiL

21181253 354 5 5 55 |6 7 75 |9 9 10 |11
14,18/23/28/33 /33 33 38 43 44 (49 |54 (54 |64 |74
6 |8 |10 |14 (18 |20 |28 |36 |45 |50 |56 |63 |70 |80 |90
20 |36 |45 |56 |70 |50 | 110 | 140|160 | 180 | 200 | 226 | 250 | 280 | 320 | 360
6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 50, 56, 63, 70, 80, 50

100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320 mm




3.4 PERCINLi BIRLESTIRMELER

Metal malzeme veya alasimli metal malzemeden yapilan; bir tarafi basli veya iki tarafi da bassiz olan makine ele-
manlari ile sac, levha, profil veya makine pargalarinin sokilemeyecek sekilde birlestiriimesine perginli birlestirme
denir. Perginler; hazir bas, sap (gbvde) ve kapama bas olmak lzere (li¢ kissimdan meydana gelir. Goérsel 3.30'da
percinlerin standart gosterimi, Tablo 3.15’te percinlerin siniflandirilmasi ve Gorsel 3.31’de pergin gesitleri gorl-

mektedir.

Adi

Standardi

Anma gapi
Anma boyu
Malzemesi

Yuvarlak Bagh Pergin TS 94/1 -7x25 -FE34

Gorsel 3.30: Perginlerin standart gosterimi

Tablo 3.15: Perginlerin Siniflandirilmasi (TS 94-DIN 660)

a) Bigimlerine Gore Perginler

b) Malzemelerine

c) Kullanma Yerlerine

¢ Havsa mercimek
 Yassi mercimek

e Havsa diiz basli

o Silindir bash

o ki parcal
* Kok (pop)

1. Bash Pergin 2. Delikli Pergin 3. Bagsiz Pergin
e Yuvarlak e Banttan yapilan | e A tipi delikli
e Yassi yuvarlak e Borudan yapilan | e B tipi havsali

Gore Perginler

. Celik

. Aliminyum ve

alagimlari

. Bakir ve

alasimlari

Gore Perginler
1. Celik yapi
2. Kazan
3. Lokomotif
4. Diger

Gorsel 3.31: Pergin gegsitleri




3.4.1. Perginlerin Cizilmesi

Perginlerin yapim resmi, ilgili tablodan standart pergin &lciileri alinarak cizilir. Ornegin anma capi 3 mm olan yu-
varlak basl percin icin TS 94/1 standart tablodan pergin basi ¢api d2 = 5,2 mm, percin basi kalinligi k = 1,8 mm,
percin boyu ihtiya¢ duyulan degerler arasinda | = 30 mm degerleri alinarak yatay eksen gizilir. Percin gdvdesi anma
capi d ve boy | élciilerine gore cizilir. Sonra kalinligi k eksen Gzerinde isaretlenerek R yay merkezi bulunur. R yay
cap! cizilir. Olgiilendirme yapilarak resim tamamlanir. Gérsel 3.32.a’da havsa mercimek basli perginin ve Gérsel
3.32.b’de yuvarlak basl per¢inin gizimi ve standart okunusu verilmistir.

Gorsel 3.32: Bazi pergin gizimleri

3.4.2. Pergin Tablolarinin Okunmasi

Perginlerin sekil ve 6lglleri standartlastiriimis tablolar halinde hazirlanmistir. Bu gizelgelerde pergin ¢api, pergin
boyu, percin delik ¢api, pergin bas ¢api gibi Olgilere yer verilir. Resimler, percin anma ¢apina gore tablolardan
degerler alinarak gizilir. Perginler TS 94'te standartlastiriimistir. Ornegin Tablo 3.16’da perginin e mesafedeki ¢api
d =5 mm, stitundan pergin anma ¢api d3 = 5,2 mm, per¢in bas ¢api d2 = 8,8 mm ve pergin boyu | = 8-60 mm arasi
bir degerde bulunur.

Tablo 3.16: TS 94/1 (DIN 660) Yuvarlak Basli Percin

TS 94/1 (Anma capi 1-9 mm olan perginler)

d 1 | 12|16 |2 [25| 3| 4 |56 7 |8
d2 1,8 | 21| 28 [35|44 52| 7 |88|105| 12,2 | 14
d3H13 | 1,05 1,25 | 1,65 |21 |26 3142|5263 7,3 84
e 05 | 1 1 1 15|15 2 | 3| 3 3 | 4
k 0,6 | 07 1 121518 24/| 3 |36 42 |48
R 1 | 12| 16 [19]24 28|38 46|57 | 66 |75
I | den 2 3 3 34 4|6 | 8] 8 8 | 10
kadar | 7 8 12 |15 | 25 | 40 | 50 | 60 | 60 | 60 | 60




3.4.3. Perginli Birlegstirme Cizimleri

Percinli baglantilar; birlestirilen pargalarin konumu, perginlerin konumu ve sirasina gore adlandirilir. Goérsel 3.33’te
percinleme sekilleri ve bu baglantilardaki e, el, t dl¢lleri verilmistir.

Gorsel 3.33: Percinli birlestirme gizimleri




6. Etkinlik

Siire: 40 dakika

Asagida olglileri verilen tek ve cift sirali, diiz bindirmeli perginlemenin 6nden gériiniisiinii ve listten gorinisii-

nii dikey A4 kagidina giziniz.
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3.5. KAYNAKLI BIRLESTIRMELER

Malzemelerin, 1si veya basing altinda dolgu malzemesi kullanarak veya kullanmadan ¢6zllemez olarak baglanma-
siyla meydana getirilen birlestirmelere kaynakh birlestirme denir. Kaynak; boru ve kazan tGretiminde, celik ve sac
yapilarinda ve makine parga tamiratlarinda kullanilir. Ekonomiklik ve pratiklik agisindan civata ve pergin birlestir-
meleri, birlestirilecek malzemelerin kaynak yerleri plastik veya sivi duruma getirilerek kaynak dikisiyle yapilmak-
tadir. Kristal yapilari ayni veya birbirine yakin 6zellikteki metal veya plastik malzemelerin, birbirine ekli birlesme
yerlerinden, birlestirme malzemesi kullanarak veya kullanmayarak, siirtinme ve basingla yapilan birlestirme veya
dolgu islemine kaynak denir.

Parcalarin kaynakla birlestirildigi kisma kaynak yeri denir. Kaynak, kullanim amacina gore gesitli sekillerde yapilr.
Kose birlestirmelerin disinda kalan birlestirmelerde, 6zellikle kalin pargalarda, kaynak esnasinda ergimis elektro-

dun dolduracagi kaynak agzi denilen bosluk agilir. Bu bosluk boyunca veya kése boyunca yapilan kaynaga kaynak
dikisi denir.

3.5.1. Kaynaklarin Siniflandirilmasi

Birlestirmelerde kullanilacak pargalarin cinsine, kaynakta aranan 6zellige ve kaynak icin kullanilan elemanlara

gore kaynaklarin gesitli metotlari vardir. Bu metotlar, Tablo 3.17’de gorildugu sekilde siniflandiriimistir.

Tablo 3.17: Kaynaklarin Smiflandiriimasi

a) Amacina Gore 1. Dolgu Kaynak 2. Birlestirme Kaynaklari
RO EI RNl 1. Elile Kaynak 2. Mekanik Kaynak 3. Robotik Kaynak
1. Basingli Kaynak 2. Ergitme Kaynak
e Ocak e Dokim basing e Elektrik direng eritme
e Soguk basing e Elektrik direng e DOkim eritme ¢ Mikrodalga
c) Kaynak Cinsine Gore e Gaz basing e Dufizyon e Lazerisini o Elektrik ark
e Ultrasonik e Karbon arki e Metal arki
e Tozalt e Gozalt
° TIG e MIG/MAG

Dolgu Kaynagi: Bir is pargasinin hacminin artirilmasi ya da eksiltilmesi igin kullanilir.
Birlestirme Kaynaklari: iki veya daha fazla is parcasinin sékiilemeyecek sekilde bir araya getirilmesi icin kullanilr.

Ergitme Kaynagi: Genel olarak ayni cinsteki iki parganin birlestirme yerlerinin ergitilerek ek katki maddeli veya
maddesiz olarak birlestirilmesidir.

Baski Kaynagi: Ek katki gereci kullanmaksizin, birlestirilecek her iki kismin hamurumsu duruma gelinceye kadar
isitilarak bir baskiyla birlestirilmesidir.

Kaynak turleri arasinda en ¢ok kullanilanlar ocak kaynagi, elektrik ark kaynagi ve oksi gaz kaynagidir.

e Ocak kaynaginda birlestirilecek parcalar plastik kivama gelinceye kadar isitildiktan sonra st Uste konularak,
balyoz veya pres yardimiyla dovilip kaynatilir.

e Oksi gaz kaynaginda yakici bir gaz olan oksijen ile yanici bir gaz olan asetilen karistirilarak bu karisimin yanmasi
saglanir. iki parganin birlesme yerleri ergitilerek olusan is1 enerjisi sayesinde birbirine kaynamasi saglanir.

o Elektrik ark kaynaginda isi elde etmek icin elektrik enerjisinden yararlanilir.




3.5.2. Kaynakgilikta Kullanilan Arag Gereg

Elektrik ark kaynagi ve oksi gaz kaynaginda kullanilan arag gerec ve Ozellikleri su sekildedir (Gorsel 3.34):

Gorsel 3.34: Elektrik ark kaynagi malzemeleri

Elektrik Ark Kaynagi

e Kaynak Makinesi: Sebekeden alinan elektrik enerjisini kaynak yapacak hale getiren makinelerdir. Dogru akim
ya da alternatif akimla calisirlar.

e Kaynak Pens ve Sasesi: Kaynak yapmak, elektrik devresini tamamlamak, sase ve elektrodu tutmak icin pens
kullanilir.

e Kaynak Kablolari: Kaynak akimini is pargasina ve kaynak makinesine tasiyan iletkenlerdir. Yiksek akim iletimi
icin besleme kablosu olarak tretilir.

e Kaynak Masasi: Elektrik ark kaynak masalari isidan ve darbelerden etkilenmeyecek sekilde tasarlanir. Kaynak
yapilacak bolge, kalin dékme demirden yapilir.

e Onliik ve Eldiven: Kaynak esnasinda meydana gelen zararli 1sin ve sigrayan parcaciklardan elleri ve viicudu
korumak igin kullanilir.

e Kaynak Maskesi ve Cami: Kaynak yapma asamasinda olusan isiktan ve ultraviyole 1sinlardan gozleri ve deriyi
korumak i¢in kaynak maskesi kullanilir. Maske tzerindeki camin zararh 1sin ve i1siklardan gozleri koruma ozelligi
bulunmaktadir.

e Kaynak Paravanlari: Baskalarini kaynagin isik ve isinlarindan korumak icin paravanlar kullanilir.

e Tel Firga ve Kaynak Cekici: Tel firca, kaynaktan 6nce kaynak yerinin temizligi icin kullanilir. Kaynak sonrasinda
olusan ciiruflar ise kaynak gekici ile temizlenir.

e Elektrot: Kendisi erimek suretiyle birlestirme isleminin yapilmasini saglayan ince teldir. Dis ylizeyi koruyucu
bir 6rtl ile kaphdir.

e Vantilator: Kaynak atolyelerinde ¢ikan duman, toz, buhar, gaz gibi havanin kirlenmesine sebep olan unsurlarin
temizlenmesi icin kullanilir.

e Aspirator: Kaynak atolyelerine temiz hava girisi icin kullanihr.




Oksi Gaz Kaynagi

Yanici Gazlar: Alevin olusmasini saglayan gazlardir. Piyasada genel olarak asetilen gazi tiip halinde bulunur. Bunun
yaninda karpit kazanlarinda karpitin su ile etkilesimi sonucunda da elde edilir (Gérsel 3.35).

Gorsel 3.35: Oksi gaz kaynagi elemanlari

Yakici Gazlar: Yakici gaz olarak genellikle oksijen kullanilir. Kaynagin adi da buradan gelmektedir. Piyasada tlp
olarak bulunur. Rengi mavidir.

Manometre (Basing Diigiiriicii): Tuplerdeki basinci gbsteren ve gaz basincini ¢alisma basincina dengeleyen ele-
mandir. Manometre lzerinde iki adet gosterge bulunur. Bunlardan biri tiip icindeki basinci, digeri ise ¢alisma
basincini gosterir.

Hortum: Yanici ve yakici gazlarin tflece iletiimesini saglayan elemandir. Bikilebilme 6zelligi vardir. Oksijen hor-
tumlarinin rengi mavi, asetilen hortumlarinin rengi kirmizidir.

Ufleg: Kaynak alevinin olusmasini ve kontrol altinda tutulmasini saglar.




3.5.3. Kaynak Birlestirme Cegsitleri ve Dikis Sembolleri

Gorsel 3.35’te kaynak yapilacak pargalarin birlestirme cesitleri gosterilmistir.

Gorsel 3.35: Kaynak birlestirme cesitleri

Sembolik gosterilis, teknik resmi noktalarla veya bir ek goriiniisle asiri yiklenmeksizin ilgili birlestirme hakkinda
gerekli tim bilgileri agikca ifade etmelidir. Sembolik gosterilis; bir yardimci sembol, 6lgl verisi, tamamlayici bil-
giler ile tamamlanabilen bir esas semboll kapsamalidir. Kaynak yerinin durumu, malzeme ve kaynak metoduna
gore cesitli kaynak dikisleri ve sembolleri vardir. Bu semboller TS EN ISO 2553 yapraginda standartlagtiriimistir.
Esas Semboller: Esas semboller, kaynak dikisinin sekline benzeyen sembollerle gosterilir. Kaynak dikisi de kaynak
agzinin seklini belirler. Kaynakli resimlerde kullanilan kaynak tipleri igin ana semboller Gorsel 3.36’da verilmistir.

Yardimci Semboller: Yizeyin seklini ve kaynak dikisini gosteren bir sembolle esas sembolin tamamlandigl sem-
bollerdir. Yardimci sembol kullanilmadiginda kaynak dikisinin ylizey sekli serbesttir. Gérsel 3.37’de yardimci sem-
boller gérilmektedir.

Birlesik Semboller: Esas sembolle birlestirilerek kullanilan sembollerdir. Esas semboller, iki tarafli yapilan kaynak-
lar icin referans cizgisine gore simetrik olarak birlestirilir (Gorsel 3.38).

Gorsel 3.37: Yardimci semboller

Gorsel 3.36: Esas semboller Gorsel 3.38: Bilesik semboller




Tamamlayici Semboller: Kay-
nak dikisinin belirleyici 6zel- Yerinde veya santiyede
liklerini gostermek icin ta- kaynak

mamlayici semboller kullanilir.
Kaynak, parcanin ¢evresine ya-
piliyorsa tamamlayici sembol
dairedir. Bayrak sembol, kay-
nagin yerinde veya santiyede
yapilacagini gosterir. Kaynak
islemi cesidi (elektrik ark kay-
nagi), catalin kollari arasinda
bir numara ile gosterilir (Gor-
sel 3.39).

Dis bukey (Konveks)
Tum gevre kaynatilacak
kaynak

Elektrik ark kaynagi
kullanilacak

Gorsel 3.39: Tamamlayici semboller

Kaynak gosterim sembollinde kaynak yerinin belirlenmesi amaciyla ucu bir okla son bulan ok gizgisine, siirekli
ve kesik cizgiden olusan referans cizgisi ilave edilir (Gorsel 3.40). Referans gizgilerine kaynak c¢izgisi semboll ve
ihtiyaca gore diger bilgilerin yazilmasi icin bir ¢atal ilave edilir.

Kaynak sembollerinde ok ve yazi buyuklikleri, normal yazi ve gizgi standardina gore yapilir. | kaynak sembol yik-
sekligi ve ok yuksekligi, h yazi yliksekligine gore alinir. Catal yiksekligi 2h, okun ylzeyle yaptigi agi 60° alinir (Gorsel
3.41).

Gorsel 3.40: Kaynak gosterim semboli Gorsel 3.41: Kaynak semboliliniin standart boyutlari

Kaynak sembolleri gosterilirken referans cizgisi, kaynak yapilan dikis ylizeyine gore altta veya Ustte olabilir (Gorsel
1.42). Kaynak sembol, dikisi yapilan tarafta (ok tarafinda) ise Gorsel 3.42.a’daki gibi gosterilir. Kaynak sembold,
dikisi yapilan yizeyin karsi tarafinda ise Gorsel 3.42.b’deki gibi gosterilir. Kése kaynak dikislerinde olgilerin veril-
mesi igin iki metot vardir. ilgili dlcilere kaynak kalinligi a, kaynak kenar uzunlugu z ve kaynak yiiksekligi h harfleri
verilir. Derin nlfuziyetli kose kaynak dikislerinde, a ve z kaynak 6lgusiine ek olarak kalinligi s de verilmelidir.

Gorsel 3.42: Kose kaynak dikisinin olgllendirilmesi




3.5.4. Kaynakli Birlestirme Cizimleri

Kaynak resmi, cesitli sekil ve sayidaki pargalardan olusmus bir makine pargasini ve bunlarin 6zelliklerini gosteren
teknik resimdir. Gorsel 3.43’te dokiimden ¢ikmis bir destek pargasinin teknik resim cizimi gortilmektedir. Gorsel
3.44’te ise ayni parganin kaynak edilmis hali ve ayri ayri pargalarin izometrik sekilleri gorilmektedir.

Gorsel 3.43: Dokim pargasinin teknik resmi Gorsel 3.44: Kaynak edilecek pargalar

Goriunen kaynak dikislerine ait ek yerleri, gizgilerle ve (izerinde bulunan tirnak seklindeki kaynak taramalari ile be-
lirtilir. Kaynak dikislerine ait en kesitler ise siyaha boyanmis olarak gosterilir (Gorsel 3.45). Kaynak dikisleri sadece
sembollerle de ifade edilebilir (Gorsel 3.46).

Gorsel 3.45: Kaynak dikislerinin gizimi Gorsel 3.46: isaretle (sembolle) gdsterim




7. Etkinlik Siire: 60 dakika

Sekilde dlgiileri verilen parcanin 1/1 6lgeginde 6n ve list gériuniisiinii dikey A4 kdgidina giziniz ve dlgiilendiriniz.
Kaynak dikis bilgilerini goriiniis tizerinde sembol olarak goésteriniz.
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Verilenler

1 Numaral Dikis: Parca federi (Uggen des-
tek), alt plaka ve silindir govdeye ¢epegevre
kose kaynagi yapilacaktir. Kaynak yuzeyi ice
bombeli olacaktir. Kaynak dikis kalinhgra =5,
kaynak kenar uzunlugu z = 7 olacak ve kay-
nak ylizeyleri temizlenecektir.

2 Numarali Dikis: Silindir gévde, alt plakaya
cevresel olarak kaynak yapilacaktir. Kaynak
ylzeyi ice bombeli olacaktir. Kaynak dikis
kalinligr a = 5, kaynak kenar uzunlugu z = 7
olacak ve kaynak ylizeyleri temizlenecektir.

8. Etkinlik Siire: 60 dakika

Sekilde 6lgiileri verilen parcanin 1/1 dlceginde 6n ve sol yan goriintisiinii dikey A4 kagidina gizerek 6lgiilendiri-
niz. Verilenlere gore kaynak dikislerini gériiniisler lizerinde sembol olarak gésteriniz.

16

Verilenler

1 Numarali Dikig: Kaynak dikis kalinhgi
< a = 4 ve kaynak kenar uzunlugu z = 8,
kaynak yizey sekli icbikey yapilarak
kaynak yuzeyleri temizlenecektir.

40
N

2 Numarah Dikis: Kaynak dikis kalinli-
g1 a = 5, kay-nak kenar uzunlugu z = 7
yapilacaktir. Kaynak, kdse kaynagi olup
dikis yUzeyleri temizlenecektir.

- 1o




Uygulamanin Adi: GEOMETRIK TOLERANSLAR

Siire: 30 dakika

Amag: Geometrik toleranslari gériintsler tzerine yerlestirmek.

Asagida verilen sekli iki boyutlu gizim komutlarini kullanarak giziniz ve uygulama adi ile bulut ortaminda kay-

dediniz.

1. Alti kdse bash civata M10x85 TS 4016
Rondela B 11 TS 79/22

4. Havsa bash civata M10x45 TS 1023-5

2. Saplama M10x105 TS 1025/4ISO 4015
Alt kose somun M10 TS EN ISO 4032
Rondela B 11 TS 79/22

5. Saplama M10x65 TS 1025/4
Alt kése somun M10 TS 1026/1

3. Silindirik bash civata M10x35 TS EN
I1SO 4015 Alt1 kbse somun M10 TS 4034

Yukarida yapacaginiz ¢calisma asagidaki dlgiitlere gére degerlendirilecektir.

Olgiitler
1. Standart okunusa gore tablodan degerleri buldu.

Evet

Hayir

2. Elemanlari tablodan aldig1 degerlere goére ¢izdi.

3. Civata, saplama, somun ve rondelayi dogru sekilde yerlestirdi.

4. Cizimi genel olarak dogru yapti.

5. Temrin kagidini temiz sekilde kullandi.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




4. tinenme Binimi-

YATAK CIZIMLERI

KONULAR
4.1. KRYMALI YATAKLAR
4.2. YUVARLANMALI YATAKLA

HAZIRLIK CALISMASI
Uzun pargalarin makinelerde islenmesi esnasinda esnememesi igin ne gibi tedbirler aliyorsunuz?

Deneyimlerinizi arkadaslariniz ile paylasiniz.

TEMEL KAVRAMLAR
Bilye, burg, yatak, kaymali yataklar, piring, rulman, yataklama, yaglama, yuvarlanmali yataklar

[m]ie i34 ]
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4. YATAK CiziMLERI

Miller: Uzerlerine takilan kayis kasnak, disli cark, kavramalar ve zincirler yardimiyla dénel ve dogrusal hareket-
lerini istenen yere aktarir. Bu aktarimi yaparken millerin belli bir konumda kalmalari istenir. Yataklar, millerin bu
gorevlerini yapabilmesi icin destek saglar.

Yatak: Dogrusal ve dairesel hareket altinda kuvvet ve hareket ileten tabla, mil, aks gibi elemanlarin eksenel ve
radyal yondeki kuvvetlerini tasiyan ve destekleyen elemandir.

Muylu: Millerin yataklarin iginde kalarak hareket eden kismidir.

Burg: Yatak ile muylu arasina konulan elemanlardir.

Yatagin en 6nemli parcasi olan burg, muyluya ahstirilir. Burg asindiginda degistirilerek yatak gévdesi korunmus
olur. Burcun galisan yiizeyinde isi iletimi ile stirtinmenin dengeli olmasi ve kayganhgin saglanmasi énemlidir. Bu
ozelligi saglamasi yoniinden burg yapiminda bronz kullantlir.

Dénme olayinin meydana geldigi kayma ylizeyinin cinsine ve donme hareketine gosterdigi dirence gére kayma
direngli yataklar ve yuvarlanma direngli (rulmanh) yataklar olmak (izere iki ana grupta toplanabilir (Gorsel 4.1).

Kayma direngli yataklarda yatak ile muylu ylzeyleri birbirine gore kayarak calisir. Bu nedenle bu tir yataklara kay-
ma direngli yataklar denir. Gorsel 4.2’de kaymali yatak ve elemanlari gésterilmistir.

Gorsel 4.1: Yataklama giftleri Gorsel 4.2: Kaymali yatak ve pargalari

4.1.1. Kaymali Yatak Cesitleri

Kayma direngli yataklar, titresimli ve sarsintili yerlerde uygun ve sirekli yaglama yapildiginda uzun émrli olup
cok kullanilir. Bu yataklar sessiz calisir ve ekonomiktir. Biiyiik kuvvetlerin iletiimesinde tercih edilir. Ozellikle ma-
kine ve otomotiv sanayisinde kullanilir. Bunun yaninda i¢gten yanmali motorlarda, krank millerinde, haddehane
makinelerinde, takim tezgahlarinda, tasima iletme ve kaldirma makinelerinde, kara ve demir yolu tasitlarinda,
degirmen makinelerinde ve endistrinin birgok alaninda kullanilir.

Kaynakli yatak govdeleri genellikle dokme demirden yapihr. Celik dokiimden yapilanlar ise gii¢ ve hiz gereken yer-
lerde kullanilir. Yatak gévdesi kaymali yatak olarak kullanildiginda mil uglari dogrudan govde gereci olan dokme
demir lizerinde galisir. Kaymali yataklar, kuvvet dogrultusuna gore eksenel ve radyal yataklar seklinde siniflandi-
rilir.

Enine Kaymali Yataklar: Dénme kuvvetinin, donme eksenine dik yonde etki ettigi kaymal yataklardir.

Eksenel Kaymali Yataklar: Donme kuvvetinin, donme ekseni boyunca veya bu eksene paralel yonde etki ettigi
yataklardir.




Kayma direncli yataklarin gévdeleri icin kullanilan standart TS 4378 ya da DIN 502, 503, 504, 505’tir. Burada ve-
rilmeyen Olculer icin Gretici firmalar serbest dl¢i kullanir. Kayma direncli yatak olgileri, mil capina gore tablodan
tespit edilir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Burg Standartlari

FLANSLI YATAKLAR DIN 502 (OZzET)

Mil capi
D1 D2 Yatak kismi Flans kismi Civata
A B
burglu | burgsuz D L f a ¢ |g |m |did
- 25
= 50 |60 (20 |135|20 |35 100
14 | M12
25 35
65 |60 |200 |155|20 |35 120
30 40
35 45
80 |70 |20 |180 |25 |40 | 14018 | M16
40 50
45 55
90 |80 |20 |210|30 |50 160
50 60
23 | M20
55 (65)
110 (60 |25 |240 |30 |50 190
60 70
(65) (75)
130 | 100 | 25 | 275 |35 |55 (220 |27 | M24
70 80
Gereg: Dokme demir
Verilmeyen olgiler serbest alinir.

GOZLU YATAKLAR DIN 504 (OZET)

Mil capi
D1 D2 Yatak kismi Ayak kismi Civata
Aburelu Eurgsuz h IL |p |a |b |c |m |d
= 2530 (40 |60 |60 |140 |40 100 i

2530 3540 |50 |60 |80 |150 |45 25 | 120
3540 4550 |60 |70 |90 |190 |50 30 | 140 | M16
4550 5560 |70 |80 |100|220 |55 35 | 160

M20
5560 | (65)70 |80 |90 120|240 | g0 180
(65)70 | (75)80 |90 | 100 | 140|270 |79 210
(75) 80 _ 100 | 100 | 160 | 300 | gg 45 | 240 | M24
90 _ 100 | 120 | 180 | 330 | gqg 45 | 270
100 110 - 110 | 120 | 200 | 360 | 100 |50 |300 | M27
125 = 120 | 140 | 220 | 410 | 100 |55 |330 | M30
140 - 130 | 160 | 240 | 440 | 100 |60 |360 | M33

Gereg: Dokme demir

Verilmeyen olcller serbest alinir.




1. Etkinlik

Siire: 20 dakika

Gorsel 4.3’te kaymali gozIU yatak ve yapim resmi verilmistir.

Mil ¢capi 38 mm olan kaymali gozlii yatagin gerekli dlgiilerini standart tablodan alarak yapim resmini dikey A4

kagidina giziniz.

Mil gapi 25 mm olan kaymali gozlii yatagin gerekli dlgiilerini standart tablodan alarak yapim resmini dikey A4

kagidina giziniz.

o—

Gorsel 4.3: Kaymali gozIi yatak ve yapim resmi




2. Etkinlik Siire: 20 dakika

Gorsel 4.4’te kaymali flansli yatak ve yapim resmi verilmistir.

Mil gapi 25 mm olan kaymali flangh yatagin gerekli 6lgiilerini standart tablodan alarak yapim resmini dikey A4
kagidina giziniz.

Mil capi 36 mm olan kaymali flangl yatagin gerekli 6l¢iilerini standart tablodan alarak yapim resmini dikey A4
kagidina giziniz. o

Gorsel 4.4: Flangl yatak ve yapim resmi




4.1.2. Yatak Burglan

Yataklama sistemleri, makine gévdesinde sabit bir delik
seklinde govdeye takilan veya bagimsiz bir sistem icinde
bulunan burg seklinde de olabilir.

Yatak burclar takildiklari gévdeye uygun veya standart
hale getirilmis sekilde yapilr.

Yatagin en énemli parcgasi olan burg, muyluya ahstirilir.
Bur¢ tamamen asindiginda degistirilerek yatak govdesi
korunmus olur. Burcun ¢alisan ylzeyinde 1si iletimi ile
sdrtinmenin dengeli olmasi ve kayganhgin saglanmasi
onemlidir. Bu nedenle burg yapiminda bronz ¢ok kullani-
lir. Sinterlenmis bronz hem sirtiinme katsayisinin disiik
olmasi hem de yagi emip geri vermesi nedeniyle kaygan-
lik saglar. Yizey, celik burcglara kayganlik saglamasi icin
bronz ile kaplanir.

Yatak burglari yerlerine H6/r6, H7/r6 toleranslari
dahilinde gegcirilir. Vidali pim kullanilarak sabitlenmis ise
yatak burcu toleransi né veya mé olur (Gorsel 4.5).

Gorsel 4.5: Yatak burglarinin tespit durumlari

Yatak burglari DIN 1850 T1 ve T3'te standartlastiriimistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Burg Standartlari

dl |d2 d3 | bl
'
20 |26 32 |20 0,5 |15

1
30 |38 44 |30 |4 0,5 |20
40 |50 58 |40 |5 0,8 |20
50 |60 68 |50 |5 08 |30
65 |80 88 |60 |75 (10 |3,0
75 |90 100 |70 |7,5 |10 |3,0
80 |95 105 |80 |7,5 |10 |30
90 |110 (120 |90 |10 |15 |3,0
100 | 120 |130 | 100 |10 |1,0 |3,0
120 | 140 | 150 | 120 |10 |1,0 3,0

140 | 160 | 170 | 150 |10 |2,0 |3,0
dl | d2 | d3 | bl | b2 ¢

G7 ré |js13 | js13 | js13

20 26 | 32 | 25 3 04 | 16

30 | 38 | 46 | 30 4 04 |08
40 | 50 | 60 | 50 5 0,7 | 0,8
45 | 55 . 55 5 0,7
50 | 60 > 70 0,7
55 65 = 70 0,7
60 | 110 = 70 1,8




Donme hareketi yapan millere desteklik eden, donmeyi bilye veya makarayla saglayan standart makine eleman-
larina yuvarlanma direngli (rulmanh) yataklar denir. Digli carklar, eksenleri birbirine yakin veya birbirini kesen
miller arasinda hareket ve gig ileten makine parcalaridir.

Rulmanli yataklar; i¢ halka, kafes, rulmanlar (Bilye, makara veya igne olabilir.) ve dis halkadan olusur (Gorsel 4.6).
Rulmanli yataklar da kaymali yataklar gibi dénme ve salinim hareketinin oldugu yerlerde kullanilir. Hareket ve gi-
clin miller aracihgr ile iletilmesi sirasinda kaymali yataklara gére ekonomik ve teknik yénden Ustiin yonleri vardir.

Sik sik durdurulup calistirilan makineler igin elveriglidir.

e Boyutlarinin kiiglik olmasi nedeniyle az yer kaplar.

e Donen ve yuvarlanan elemanlarin temas noktalari az oldugu icin kullanilacak yag miktari azdir.
¢ Kolay merkezlenir.

e Bakimi ve degistirilmesi kolaydir.

Yatak kutulari, yataga yabanci maddelerin (talas, toz, su vb.) girmesini 6nleyen makine parcasidir (Gorsel 4.6).
Rulmanli yatagin makine gévdesine baglanmasina yardimci olmakla birlikte Gst kisimda bulunan yaglama aparat
ile yatagin yaglanmasini da saglar.

Gorsel 4.6: Rulmanl yatak ve kisimlari




4.2.1. Yuvarlanma Direngli Yataklarin Cesitleri ve Siniflandiriimasi

Rulmanli yataklar, Gzerlerine gelen yik bakimindan eksenel ve radyal olmak Uzere iki gruba ayrilir (Gorsel 4.7).

Gorsel 4.7: Radyal ve eksenel yataklara gelen yukler

Yuvarlanma elemaninin yapisina gére rulmanh yataklar Gorsel 4.8’deki gibi siniflandirilir.

RULMANLI YATAKLAR
MAKARALI BiLYALI

RADYAL EKSENEL RADYAL EKSENEL
Tek sira Silindirik makarali Tek sira Tek yonli
silindirik makarah sabit bilyali eksenel
) sabit bilyali
Cift sira Iki sira
silindirik makarali o sabit bilyals Tek yonlii
I18neli
oynak
Konik makaral Omuzlu
onik makarali .
Konik makarali eksenel
Es uyumlu Tek sira sabit bilyall
konik makaral egik bilyali
. ift yonlu
Tek sira Oynak masural Iki sira gynai
oynak masurali egik bilyali
Cift sira Oynak Egik bilyali
oynak masurali bilyali

Gorsel 4.8: Rulmanl yataklarin siniflandiriimasi ve simgeleri




Gorsel 4.9’da radyal ve eksenel yuvarlanmali rulmanlarin yapisi gérilmektedir.

Gorsel 4.9: Radyal ve eksenel rulmanlarin yapisi

4.2.2. Rulmanl Yataklarin Cizimi

Rulmanli yataklarda dis cap D, i¢ cap d ve genislik b 6lgililerine gore standart hale getirilmistir. Ayrica i¢ ve dis bile-
ziklerin kose kavisleri de belirlenmis ve rulman kataloglarinda verilmistir. Bundan dolayi rulmanl yataklarin imalat
resimleri ¢izilmez. Montaj resimlerinde bilezikler kesit alinmak suretiyle gosterilir. Kesilen i¢ ve dis bilezikler ayri
veya ayni yonde taranabilir. Bilye, makara gibi elemanlar taranmaz. Goérsel 4.10°da gorildigu gibi rulmanin dis
bilezigi yuvaya, i¢ bilezigi ise milin muylu kismina sikica geger. Segman, i¢ bilezigin eksenel kaymasini énler.

Gorsel 4.10: Rulmanli yatak elemanlari




4.2.3. Rulmanh Yataklarin Standart Tablolari ve Cizim Teknikleri

Rulmanli yataklarin her biri ayri bir islevi yerine getirmektedir. Bunun icin standart bir sekilde Gretilmesi, kullanici-
larin kataloglardan dogru secim yapmalari gereksinimini ortaya koymustur. Yatak se¢ciminde yatak tipinin ve sekli-
nin bilinmesinin yaninda nerede, hangi tip ortamlarda kullanilacaginin, yatag etkileyebilecek yiklerin, yonlerinin
ve siddetinin bilinmesi gerekir.

TS 11706 (DIN 625)’ya gore sabit bilyali yataklarin 62 serisinin standart gésterimi Tablo 4.3te verilmistir.

Tablo 4.3: Rulman Standart Tablolari ve Cizimleri

TS 11706 (DIN 625) 62 Serisi

Serino| d D B r
6204 | 20 | 47 | 14 | 15
6205 | 25 | 50 | 15 | 1,5
6206 | 30 | 62 | 16 | 1,5
6207 | 35 | 72 | 17 | 2
6208 | 40 | 80 | 18 | 2
6209 | 45 | 8 | 19 | 2
6210 | 50 | 90 | 20 | 2
6211 | 55 | 100 | 21 | 2,5
6212 | 60 | 110 | 22 | 2,5
6213 | 65 | 120 | 23 | 2,5
KisaTanm | d D1 D H r
$1201 12 | 14 | 28 | 11 | 1
$1202 15 | 16 | 28 | 9 | 0,5
$1202 15 | 17 | 32 |12 | 1
$1203 17 | 19 | 35 | 12 | 1

1

1

S1204 20 | 22 | 40 | 14
S1205 25 | 27 | 47 | 15
$1205 25 | 27 | 60 | 24 | 1,5
S1206 30 | 32 | 52 |16 | 1
S1206 30 | 32 | 70 | 28 | 1,5
$1207 35 | 37 | 62 | 18 | 1,5

si207 | 35 | 37 |80 |32 | 1
Kisa Tanm | d D1 T B C
30203 17 | 40 | 13,25 12 | 11
30205 25 | 52 | 16,25 | 15 | 13
30208 40 | 80 | 19,25| 18 | 16
30210 50 | 90 | 21,75 | 20 | 17
30212 60 | 110 | 23,75 | 22 | 19
30213 65 | 120 | 24,75 | 23 | 20
30218 90 | 160 | 32,50 | 30 | 26
30220 100 | 180 | 37,00 | 34 | 29
30224 120 | 215 | 43,50 | 40 | 34
30226 130 | 230 | 43,75 | 40 | 34
30228 140 | 250 | 45,75 | 42 | 36

51208 42 | 42 | 68 | 19 | 1,5




4.2.4. Rulmanh Yataklarin Standart Gosterimi

Rulmanli yataklar standart olarak dretildiklerinden piyasada hazir halde bulunur. Makine birlestirmelerinde ilk
defa kullanilabildigi gibi eskime, kirilma, bozulma gibi sebeplerle yenileriyle degistirilebilir.
TS 11706 (DIN 625)’ya gore sabit bilyali yataklarin 62 serisinin standart gésterimi Tablo 4.4’te verilmistir.

ic capi 20 mm’den daha biiyiik olan yataklar igin tanima numarasi  Tablo 4.4: Tablo 4.3: TS 11706 (DIN 625) Sabit
5 ile carpilir ve i¢ ¢ap 6lgiisii bulunur. i¢ ¢api 20 mm’den kiigiik Bilyali Yataklar

B mnﬂnEH
32 S 0,3 1

e Tanima numarasi 00 ise yatak i¢ ¢gap1 10 mm
6002 15

¢ Tanima numarasi 01 ise yatak i¢ cap1 12 mm

6003 17 | 35 | 10 | 0,3 1
e Tanima numarasli 02 ise yatak i¢ cap1 15 mm 6004 20 42 12 06 | 16
e Tanima numarasi 03 ise yatak i¢ ¢gapi 17 mm olur. 6005 25 | 47 | 12 | 0,6 | 1,6
¢ caplari 10 mm’den kicik veya 500 mm’den blylk yataklarda 6006 30 55 | 13 1 2,3
tanima numarasi dogrudan i¢ capin degerini verir. 6007 35 | 62 | 14 1 2,3
C'Cj')lzrel isaret olarak verilen harflerin her birinin ayri ayri anlami var- 6008 | 20 | 68 | 15 1 23
6010 | 50 | 80 | 16 1 2,3

o 7 = Tek tarafli koruyucu (toz) kapakh 6011 55 | 90 | 18 1 3
e N = Dis bilezik yuvali 6018 | 90 | 140 | 24 | 15 | 3,5

e 2NR = Bir yani toz kapakli veya segmanli yatak




3. Etkinlik Siire: 20 dakika

Gorsel 4.11’de yuvarlanmali gozll yatak ve yapim resmi verilmistir.

TS 11706 (DIN 625)’ya gore sabit bilyali yataklarin 62 serisinin 6007 No.lu bilyeli yatagin yapim resmini dikey
A4 kagidina giziniz.

Gorsel 4.11: Yuvarlanmali gozIU yatak ve yapim resmi




4, Etkinlik Siire: 20 dakika

Gorsel 4.12°de yuvarlanmali flangh yatak ve yapim resmi verilmistir.

Yapim agamasinda

Gorsel 4.12: Yuvarlanmali flansli yatak ve yapim resmi




R

1. UYGULAMA FAALIYETI Siire: 60 dakika

Uygulamanin Adi: RULMANLI YATAKLAR

Amag: Rulmanli yataklarin yapim resmini gcizmek.

Asagida montaj resmi verilen rulmanl yataklarin eksik goriiniislerini referans olgiilere gore dikey A4 kagidina
¢izerek tamamlayiniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma agagidaki 6lgiitlere gore degerlendirilecektir.

ot st | e

1. Sag alt tarafta bulunan rulman ¢izimini gérdd.

2. Sag tarafta bulunan rulmanin Ust kismini tamamladi.
3. Sol tarafta bulunan rulmanin alt kismini tamamladi.
4. Sol tarafta bulunan rulmanin tst kismini tamamladi.

5. Rulmanlar igin tarama yapt.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




5 . oGRENME BIRIMI
DiSLi CARK CiZiMLERI

5.1. DUZ DiSLI CARKLAR

5.2. KREMAYER DISLI CARKLAR

5.3. HELIS DiSLi CARKLAR

5.4. KONIK DiSLi CARKLAR

5.5. ZINCIR DISLI CARKLAR

5.6. SONSUZ ViDA VE KARSILIK DiSLiSi

HAZIRLIK CALISMASI
Uzun pargalarin makinelerde islenmesi esnasinda esnememesi igin ne gibi tedbirler aliyorsunuz?

Deneyimlerinizi arkadaslariniz ile paylaginiz.

TEMEL KAVRAMLAR

Bilye, burg, yatak, kaymali yataklar, piring, rulman, yataklama, yaglama, yuvarlanmali yataklar
Y/ Gy Y Y piring Y yag y Y M1 =1




Disli carklar, makine imalatinda yaygin bir kullanim alani olan hareket ve gii¢ aktarim elemanlaridir. Disli ¢ark
mekanizmalari en az iki disliden olusan sistemlerdir. Mekanizmanin kiiglik dislisine pinyon, biyuk dislisine ise gark
denir (Gorsel 5.1).

Pinyon

Cark

Gorsel 5.1: Pinyon ve cark dislilerinin karsilikli iligkisi

Disli gark gesitleri Gorsel 5.2°de gosterilmistir.

Diiz disli Kremayer disli Helis digli

Konik disli Sonsuz vida karsilik dislisi Zincir disli

Gorsel 5.2: Disli cark gesitleri




5.1. DUZ DiSLi CARKLAR

Birbirine paralel mil eksenleri arasinda hareket ve gli¢ ileten mekanizmalardir. En ¢ok rastlanan disli mekaniz-
masidir. Uretim maliyetlerinin diisiik olmasi ve bakimlarinin rahat yapilmasi gibi avantajlarinin yaninda giiriiltiili
calismasi ve indirgeme oraninin disiik olmasi gibi dezavantajlari da vardir. Diiz disli cark mekanizmalarinda disli
ciftini olusturan dislilerin cevresel hizlari (w) birbirine esit ve donis yonleri farkhdir. Silindirik disli mekanizmala-
rinda ¢evrim (iletim) oranlari i<8'dir.

Bu bolimde ele alinan kavramlar genel bir anlam tasimaktadir. Bu kavramlar, diger disli cark cesitleri icin de ge-
cerlidir ve burada elde edilen matematiksel bagintilar cok az bir degisiklikle diger disli carklara da uyarlanabilir.

Dz disli carklar; dairesel hareketin dogrusal harekete dontstirildigi kremayer disli mekanizmalarinda, basit
Universal tezgahlarlarda, kiicik kaldirma makinelerinde, tarim makinelerinin mekanizmalarinda, kivrilma maki-
nelerinde ve hiz degisimi yapilan vites kutularinda kullanilhr.

Disli carklar; hareket iletimi gorevini tek baslarina degil, cift olarak yapar. Diiz digli ¢arklar ¢alisma sekillerine goére
su sekilde siniflandirilir:

¢ Distan galisan duz disli carklar (Gorsel 5.3.a).

e Kremayer disli ile calisan diz disli carklar (Gorsel 5.3.b).

e icten calisan diiz disli garklar (Gorsel 5.3.c).

Gorsel 5.3: Duz disli cark gesitleri




Silindirik diiz disli carklarin elemanlari Gorsel 5.4’te, sembolleri ve hesaplamada kullanilan formiller Tablo 5.1’de
verilmistir. Bu degerler diger disli carklar icin de gegerlidir.

Gorsel 5.4: Duz disli cark elemanlari

Tablo 5.1: Diiz Disli Cark Elemanlarinin Formiilleri

m Moduil m = P/mt = do/z
p Adim p=m.m

do Bolim dairesi ¢api do=m.z

da Dis Ustl gapi da=do+2.m

df Dis tipi capi df = do-2.332.m
dt Temel dairesi ¢api dt = do.cos 20° = do. 0,939
z Dis sayisi z=do/m

d Dis yuksekligi h=2,166.m

ha Dis Usti yuksekligi ha=m

hf Dis dibi yuksekligi Hf =1,166.m

c Dis dolusu c=0,166.m

a Eksenler arasi mesafe a = (d01+ do2)/2
b Disli genisligi b = (8-10).m




1. SORU: Modili 5 mm, dis sayisi 20 olan silindirik diiz digli garkin elemanlarini hesaplayiniz.

m 5 mm =7 ha=? | df=?
z | 20 adet h="? da=? |dt=">
do=7? hf=? | b="?

¢O6zOm

2. SORU: Adimi 7,85 mm, dis sayisi 30 olan diiz disli carkin elemanlarini hesaplayiniz.

Verilenler | ____istenenler __|

m 5 mm p="? ha=? | df=?
z | 20 adet h="? da=?|dt=">
do="? hf=? | b=?

cOzim




Modiil, bolim dairesi capinin dis sayisina oranlanmasiyla bulunan degerdir. Birimi mm’dir. Disli boyutu ve dis ge-
ometrisini etkiler. Degerleri standartlastiriimis bir kavramdir (TS 429). Birlikte calisan dislilerin modul degerlerinin
ayni olmasi gerekmektedir (Gorsel 5.5).

Gorsel 5.5: Modul kavrami

Modil, mukavemet hesaplarinda ana parametrelerden biridir. Modiil seciminde Ust degerin secilmesi disli daya-
nim degerlerini i1sil kayba ylkseltir. Gereksiz yere yiuksek modillerin secimi ise dislilerin temas ytzeylerini artirir.
Bu durum ise 1sil kayip ve istenmeyen ses sorunlarina sebep olur. Disli hesaplarinin ve modil se¢iminin iyi yapil-
masl mekanizma tasariminda son derece énemlidir.

Modul degerleri standart oldugundan tablodan uygun deger secilmelidir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2: Standart Modl Degerleri (TS-429)

Seril 1 1,25 1,52 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50
Seri2 1,125 1,375 1,75 2,25 3,5 4,5 5,5 (6,5) 7 9 11 14 18 22 28 36 45

Diz disli carklarda, birbiri Gzerinde kayma olmadan yuvarlanan dairelere yuvarlanma dairesi denir. Bu daireler
yalnizca galisma sirasinda meydana gelir (Gorsel 5.6).

Gorsel 5.6: Yuvarlanma dairesi




Disli carklarin yapim resimlerinin gizilmesiyle ilgili kurallar TS 1882, EN ISO 2203’te standart kabul edilmistir. Gor-
sel 5.7’de bir duz disli carkin yapim resmi verilmistir. Disler, standart bicimde kesildigi icin yapim resimlerinde gos-
terilmemektedir. Dis Ustl dairesi kalin strekli cizgi ile, bolim dairesi capi ise eksen gizgisiyle belirtilmelidir. Dis dibi
dairesi kesit alinmadikga ¢izilmemelidir. Soldan goriinis yarim veya tam kesit alinarak cizilebilir. Kesit gortintide
dis dibi ¢api stirekli kalin cizgi ile ¢izilir fakat taranmaz. imalatgi icin birkac dis profili 6nden goriiniste cizilmelidir.
imalatgi igin gerekli 6l¢iiler resim tizerinde gdsterilir. Disin acilmasi igin gerekli 6l¢ii ve aciklamalar, dis cizelgesi
hazirlanarak yapim resminde belirtilir. Dis ¢izelgesinde dis sayisi, modll, dis profili (TS 3601), dis derinligi, es disli
dis sayisi, eksenler arasi gibi bilgiler yer alir.

Gorsel 5.7: DUz disli carkin yapim resmi (tam kesit)




Gorsel 5.8'de diz disli carklarda yarim kesit alma gosterilmektedir. Yarim kesit alindiginda eksenin Gzerindeki
kisim, kesit alinmadan cizilir. Eksenin alti ise kesit alinmis goriintly( ifade eder. Kesit alinmamis goriintide goriin-

mevyen kisimlar &lcilendirilmez. Olciilendirme islemi kesit alinan kisimda gerceklestirilir (Gérsel 5.8'de yer alan df
oOlgisi gibi).

Gorsel 5.8: Duz disli gark (yarim kesit)




Disli cark giftinin montaj resminde disli ¢arklarin detaylari gosterilmez. Sadece eksenler arasi mesafe, mil kade-
mesi ¢apl vb. montaj iliskisini gdsteren olguler verilir. Gérsel 5.9°da bir digli ¢iftinin montaj resmi gérilmektedir.

Gorsel 5.9: Disli iftinin montaj resmi




3. SORU: Modiili 4, dis sayisi 30 olan silindirik diz disli carkin elemanlarini hesaplayarak yapim resmini ¢iziniz.

cOzim

Elemanlari hesaplanan diiz digli garkin yapim resmi Gorsel 5.10°da goriilmektedir.

Gorsel 5.10: Diiz disli garkin yapim resmi




1. Etkinlik Siire: 20 dakika

Asagida modiil, dis sayilari, dis genislikleri ve mil ¢aplari verilen diiz disli carklarin elemanlarini hesaplayarak
yapim resimlerini dikey A4 kagidina giziniz.




5.2. KREMAYER DiSLi CARKLAR

Disli cark mekanizmasindaki dislilerden birinin dis sayisi sonsuza (o) gittiginde bu disliye ait yuvarlanma dairesi
bir dogru halini alir. Bu dogrunun bir pargasi kullanilarak tretilen disliye kremayer (cubuk) disli adi verilir. Kre-
mayer disliler, dairesel hareketi 6teleme (dogrusal) hareketine ¢eviren mekanizma bilesenleridir (Gorsel 5.11).
Genellikle diiz disli carklara karsilik olarak ¢alisir ve diiz dis profiline sahiptir. Helisel, spiral, ok profilli kremayer
disliler de mevcuttur. Birlikte calistig disliye pinyon denir. Alin disli cark, normal Gretim yontemlerine gore Uretilir.
Kremayer disli ise disli modulinde ve istenen uzunlukta imal edilebilir.

Gorsel 5.11: Kremayer disli ve karsilik dislisi

Kremayer digli, en dislk caba ile glg iletiminin yapilmasini saglayan sistemdir. En ¢ok kullanildigi alanlar imalat
sanayi, makine sanayisi ve otomotiv sanayidir. CNC tezgahlarinin imalatinda, robotik sistemlerde, kayar kapilarda,
araba direksiyon mekanizmalarinda, kumanda mekanizmalarinda ve ving sistemlerinde kullanilir.

Dislerin acilis yontemlerine ve dislerin profillerine gére kremayer disli cesitleri Gorsel 5.12’de verilmistir.

Gorsel 5.12: Kremayer disli ¢ark gesitleri ve dis profili




Kremayer disli carkin elemanlari Gérsel 5.13’te, sembolleri ve formiilleri ise Tablo 5.3’te verilmistir.

Gorsel 5.13: Kremayer disli carkin elemanlari

Tablo 5.3: Kremayer Disli Cark Sembolleri ve Formdilleri

mn,m | Normal modil mn = pn
Tt
pn Normal adim pn = m.n.m
mt Alin moduli mtb = mn = pt
cosp m
pt Alin adimi pt =mt. m=-mn.n
cos
ha Dis Ustu yuksekligi ha= mn
hf Dis dibi yuksekligi hf=1, 167.mn
h Dis derinligi h=2,167.mn
y Dis profil agisi 30°-40°
B Helis agisi cosl3 pn mn
pt mt
b Dis genisligi bR 2, Sp -3p arasinda
Kremayer disli yUksekligi | H=3.h
Lk Calisma kurs boyu Lk = Lo-p = p.(z-1,5)
Lo Kremayer boyu Lo=Lk+p=p.(z-0, 5)
Lt Delik merkezleri arasi Lt= Lo+l,2.b
L Cubuk boyu L=Lt+b




4. SORU: Profil agisi 40°, uzunlugu 85 mm, modili 2 olan diiz kremayer dislinin elemanlarini hesaplayiniz.

cOzim

5. SORU: Normal modiili 3, helis agisi 20°, profil agisi 40°, uzunlugu 100 mm olan helisel kremayer dislinin ele-
manlarini hesaplayiniz (Cos 20° = 0,939).

cOzim




7. SORU: Normal moduli 3, profil agisi 40°, egim agisi 20° ve uzunlugu 520 mm olan sol yon helis kremayer dislinin
elemanlarini hesaplayarak yapim resmini giziniz.

¢H6zOm

Elemanlari hesaplanan helis kremayer dislinin yapim resmi Gorsel 5.15’te verilmistir.

Gorsel 5.15: Helis kremayer dislinin yapim resmi




2. Etkinlik

Asagida modiil, dis sayilar, dis genislikleri ve yiiksekligi verilen diiz digli ¢arklarin elemanlarini hesaplayarak

yapim resimlerini dikey A4 kagidina giziniz.

Uzunlugu: 80 mm
Dis Genigligi: 8 mm
Yiikseklik: 10 mm

Uzun|
Dis Gi
Yiikse

Siire: 40 dakika



5.3. HELIS DISLi CARKLAR

Diz digli cark mekanizmasina benzer bicimde paralel ya da dik eksenler arasinda kullanilir (Gérsel 5.16). Disli cark
bolim dairesi silindirlerinin Gizerinde egim (helis) acgilari mevcuttur. Her iki disli carkin helis agisi birbirine esittir.
Biri sag helis, digeri sol helis olmak lizere helis yonleri farklidir.

Kavrama oranlari diiz disli ¢arklarin ¢ok tzerinde olmasindan dolayi helisel disli carklar, yiksek hiz gerektiren
yerlerde kullanilabilir. Cevresel hizlari 200 m/s’yi asan mekanizmalar imal edilmektedir. Helisel disli carklar kavra-
maya, diiz dislilerde oldugu gibi biitiin genislikleri ile girmez. Bir kenardan itibaren asamali olarak girdiginden diiz
disli carklara nazaran daha sessiz galisir.

Alin dizlemi incelendiginde diz disli cark ile helisel disli cark arasinda hicbir fark gézlenmez. Profil dizleminde
yaptigl hareket incelendiginde ise hareketin helis egrisi cizerek gerceklestigi gorulir.

Gorsel 5.16: Ayni eksende ve farkli eksenlerde galisan helis digli garklar

Helis digliler, az bosluklu ve sessiz galismasi istenen yerlerde kullanilir. Yiksek devirlerde gliriiltiistiz galigir. Blyiik
kuvvetler iletebilir. Takim tezgahlarinda, kaldirma makinelerinde, arabalarin vites kutularinda, rediiktorlerde, ta-
rim makinelerinde ve eksenleri birbirine agili ¢alisacak sistemlerde kullanilr.

Helis disli ¢arklar, helis yonleri bakimindan siniflandirilir. Helis yonline gore sag ve sol helis olmak lzere iki gesit
helis disli gark bulunur.

Gorsel 5.17’de goruldigi gibi helis disli cark, yan profili (izerine konulur ve helis kanallarin yukari dogru gidis yo-
niine bakilir. Eger helis kanallar saga dogru gidiyorsa sag helis, sola dogru gidiyorsa sol helistir.

Gorsel 5.17: Helis disli cark gesitleri




Gorsel 5.18'de helisel disli carkin elemanlari, Tablo 5.4’te ise helisel disli cark elemanlarinin sembolleri ve formul-
leri gérilmektedir.

Gorsel 5.18: Helisel disli garkin elemanlari

Tablo 5.4: Helisel Disli Cark Elemanlarinin Sembolleri ve Formdlleri

da =do+2.mn

B Egim agis! cos B = pn/pt da Dis Ustl capl = G o )
pz = m.do s df = do-2,332.mn

pn Normal adim s df Dis dibi capi df = mt.(2-2,332. cos B)
pt =m.mt h=2,167.mn

pt Alin adimi h Dis yiiksekligi

pt = pn /cos B h=2,167.mt. cos B

mn=pn/m
mn = mt.cos B

mn Normal modil ha Dis Usti yiksekligi | ha= mn

mt | Alin modiili pt=r.mt hf | Dis dibi yiiksekligi | hf= 1, 167.mn
mt = do
. z=do/mt . R b ~(8-10).mn
z Dis sayisi =l et b Dis genigligi =
pz=Ido Dislerin galisma
Zes Esdeger dis sayisi ':mB c e c - 0,167.mn
Bolim dairesi LS a=dol +do2
do il do=zpt a Eksenler arasi 5

T




Helisel disli carklarin yapim resmi, diiz disli ¢carklarin yapim resmi ile bliyik benzerlik gosterir. Yarim kesit veya
tam kesit uygulanarak gerekli geometrik tanimlamalar yapilir. Helis yoni ve agisi, li¢c adet helis gizgisi cizilerek
tanimlanir. Disli gizelgesi olusturulurken diiz disli cark cizelge parametrelerine ek olarak helis agisi, egim agisi,
helis yonu, helis adimi, esdeger dis sayisi bilgileri eklenmelidir. Bu bilgilere ek olarak yapim resminde malzeme
tanimlanmalidir.

Esdeger dis sayisi, dislinin agilmasinda kullanilacak ¢akinin secilmesinde gereklidir. Yapim resminde verilmesi bu
acidan énemlidir.

Gorsel 5.19’da helis disli carkin yarim kesit alinmis yapim resmi goérilmektedir.

Gorsel 5.19: Helis disli garkin yapim resmi (yarim kesit)




8. SORU: Bir helis disli carkin dis sayisi z=31, helis acisi B= 25°, normal moduli ise 4’tiir. Helisel disli carkin eleman-
larini hesaplayiniz (Cos 25°= 0,906 ve tan 25°= 0,466).

¢6zOm

9. SORU: Normal moddli 3, dis sayisi 40, egim agisi 30° olan sag helis dislinin elemanlarini hesaplayiniz, yapim
resmini ¢iziniz (cos 30°= 0,866 ve tan30° = 0,577).
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Helis dislinin yapim resmi Gorsel 5.20’de verilmistir.

Gorsel 5.20: Helis dislinin yapim resmi




3. Etkinlik

Asagida parametreleri verilen helis disli carklarin elemanlarini hesaplayarak yapim resimlerini A4 kagidina

giziniz.
9 10
11 12

Dis Genisligi: 10 mm
Helis Acisi: 45°
Helis Yonui: Sag

T

Siire: 40 dakika



5.4. KONIK DiSLi CARKLAR

Eksenleri kesisen iki mil arasinda sabit bir iletim oraniyla hareket ve gli¢ ileten mekanizmalardir. Bu mekanizmalar
da diz ve helisel disliler gibi yuvarlanma mekanizmalari grubuna girer. Dislilerin boyutlari, konik geometriye bagl
olarak eksen boyunca degismektedir. Disli carkin dis boyutlari, standart boyutlar olarak tanimlanir. Konik disli
mekanizmalari, dis profiline gore Gorsel 5.21'de goruldigu Gzere g gesittir.

Gorsel 5.21: Dis profiline gore konik digliler

Konik disli carklar, hareket ve giic iletiminde donme yoniiniin degistirilmesi gereken sistemlerde kullanilr. Ara-
ba vites kutularinda, dikis makinelerinde, mekanik garaj kapilarinda, motorlu tasit sanzimanlarinda ve takim
tezgahlarinda kullanim alani vardir.

Konik disli mekanizmalarinin kesisme acilari dik, dar veya genis olabilir. Uygulamada en fazla dik kesisme s6z ko-
nusudur (Gorsel 5.22).

Konik disli cark mekanizmalari, hareketi ve kuvveti pinyon ekseninden gark eksenine iletir. Eksenleri arasinda 90°
olan bir mekanizmada yatay eksenden gelen kuvvet, hareketin dogrultusunu diiseye gevirir. Hareketin yonini
degistirme 6zelligi, konik dislilerin yaygin kullaniminin en 6nemli sebebidir.

Gorsel 5.22: Konik disli carklarin galisma pozisyonlari
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5.4.3. Konik Disli Carklarin Elemanlari

Gorsel 5.23’te konik disli carklarin elemanlari, Tablo 5.5’te ise konik disli cark elemanlarinin formdalleri gorilmek-
tedir.

Gorsel 5.23: Konik disli garklarin elemanlari

Tablo 5.5: Konik Disli Cark Elemanlarinin Formilleri

Adi (Sembolii) Pinyon (Déndiiriilen Disli) | Cark (Dondiiriilen Disli)
Adim (p) p=mm
Ortalama adim (po) po = T.Mo
Ortalama modul (mo) mo =m-b_.sin61 mo = m-b.sind2

z1 z2
Taksimat konisinin uzunlugu (Ra) Ra =dol =do2

2.sind1 2.sin61

Boliim dairesi ¢api (do) dol=mz11 do2 =m.z2




Dis Usti gapi (da)

dal =dol+2.m.cosb1 da2 = do2+2.m.cos62

Dis dibi capi (df)

dfl = do1-2,33.m.cosé1 df2 = do2-2,33.m.cosé2

doCevrim orani (i)

i=nl=do2=22=5sin62 =wl
n2 =dol =z1=sind1=w2

Esdeger dis sayisi (Zes) Zes=_171 Zes=_z72
cos61 €0s62
Teorik minimum dis sayisi (Zmin) zmin = 17.cos661
Pratik minimum dis sayisi (Zmin’) zZ’min = 14.cos661
Taksimat koni agisinin tanjanti tandl =z1
61 +62>90°ise z2
Taksimat koni agisinin tanjanti tand1 =sind
61 +62>90°ise i+cosb
Taksimat koni agisinin tanjanti tané1 = sin((180-6)
61+ 62> 90° ise i-cos (80-6)
Disli yuksekligi (h) h =2,188.m+0,05
Dis Ustu ylkseklik agisi (o) tanaal =sind61
z1
tanaa2 =sind62
z2
Dis dibi yikseklik agisi (af) (afl) : tanafl =1,167.2.sind1
z1
(af2) : tanaf2 =1,167.2.sin62
72
Dis Usti tornolama agisi (y) (y1) : tanyl =z1 + 2.cos61
z2 + 2.c0s62
Dis dibi frezleme agisi (6) (61) : tan61 = z1-2,4 cosb1
22-2,4 cosb1
Arka dis kalinligi (s) s=1.m
2
On dis kalinhgi (s6) s6 = m.mo




10. SORU: Modiili 2 olan konik disli carklardan pinyonun dis sayisi 20, carkin dis sayisi ise 30°dur. Eksenleri arasi
90° olduguna gore dislilerin elemanlarini hesaplayiniz.
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11. SORU: Modull 3, pinyon dis sayisi 30 olan bir konik disli mekanizmasinda eksenler birbirine diktir ve cark dis
sayisi 40’tir. Yalnizca pinyon dislinin elemanlarini hesaplayiniz.

cOzUm




Konik digli carklarin yapim resimlerinde diger diglilerde oldugu gibi imalatgi icin gerekli dlgliler verilir. Dis profilinin
olusturulmasi igin gerekli 6lguler ve agiklamalar dis gizelgesinde gosterilir. Konik diglilerin tanimlanmasi igin genel-
likle kesit alinmis bir gériinus yeterlidir. Kama kanal dlgulerini gostermek icin yardimci bir daire gizilir. Konik disli
carklar, diiz veya helisel disli carklardan farkli olarak agisal pek ¢ok bilesene sahiptir. Bu durum, gizime belirlenen
bir referans noktasindan baslamayi ve ardisik islem basamaklarini takip etmeyi gerektirmektedir. Gérsel 5.24’te
10. ve 11. soruda bulunan degerlerin resim diizlemine nasil aktarilacagi analiz edilmektedir.

Konik Disli Yapim Resminin Gizim Asamalari: Bir dnceki 6rnekte bulunan sonuglara gore konik disli su asamalar
takip edilerek gizilir:

Gorsel 5.24: Konik disli gark yapim resminin gizim asamalari




Birinci Asama: Disli carkin konumuna gore yatay veya diisey eksen gizgisi cizilir. Eksen gizgisi (izerinde eksenlerin
kesim noktasi belirlenerek §1= 36,87° bolim dairesi capi cizilir.

Dis Ustli yukseklik acgisi (xal) = 2,29°, dis Ustl tornalama acisi (eksen cizgisi cizildikten sonra), dis dibi yikseklik
acisi (afl) = 2,63° cizilir.

ikinci Asama: Ra= 75 mm isaretlenir, dik ac! ile disli ekseni kesilir. Disli ekseni ile kesim agisinin 62 = 53,13° oldugu
gorilur. Tornalama ¢api tzerinden b=24mm’lik digli genisligi cizilir. Bitim noktasindan eksene dik ¢izgi ¢izilerek
gizime devam edilir. Disli gark, gobek deligi ve kama kanal olgileri kesit alinarak gizilir.

Ucgiincii Asama: Parcanin x eksenine gére simetrisi alinarak seklin alt tarafi tamamlanir. Kesit diizlemine temas
eden ylzeyler 45°lik tarama gizgileri ile taranir. Parganin dnden gériinisiinde yalnizca kama kanalinin resmi ve
ayrintilari cizilir. Gerekli élgllendirmeler yapilir.

12. SORU: Moduli 4 olan konik disli mekanizmasinda pinyon dis sayisi 25, gark dis sayisi ise 35’tir. Digli eksenleri
arasindaki a¢1 90° olduguna gére mekanizmanin elemanlarini hesaplayarak montaj iligkilerini, kesit alinmis montaj
yapim resmi lizerinde gosteriniz.
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Go

rsel 5.25te konik disli garkin kesit alinmis yapim resmi gérilmektedir.

Gorsel 5.25: Konik disli garkin kesit alinmis yapim resmi




4. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida parametreleri verilen konik disli ¢arklarin elemanlarini hesaplayarak yapim resimlerini A4 kagidina
giziniz.

13

14




5.5. SONSUZ VIDA VE KARSILIK DiSLisSi Cizimi

Birbiri ile kesismeyen veya paralel olmayan iki mil arasinda hareket ve gli¢ ileten mekanizmalardir (Goérsel 5.26).
Cogunlukla miller birbirine diktir. Mekanizmayi olusturan iki disli de helis dislidir. Sonsuz vida profili vidaya benze-
mektedir. Bu nedenle sonsuz vida olarak isimlendirilmektedir.

Gorsel 5.26: Sonsuz vida ve karsilk dislisi

Sonsuz vida; bir agizli, iki agizl, Gg¢ agizh ve dort agizli vida gibi farklh agiz sayilarinda imal edilir. Sekillerine gore
sonsuz vidanin silindirik oldugu silindirik sonsuz vida ve sonsuz vidanin gark lzerine sarildigi globoidler olmak
tzere ikiye ayrilr.

Sonsuz vida mekanizmalarinda vida ve garkin helis agilari birbirinden farkli olabilir ancak helis yonleri aynidir. Es
¢alisma igin vidanin alin moduild, ¢arkin eksenel modiiliine esit olmahdir. Gorsel 5.27.a’da sonsuz vida ve karsilik
diglisinin mekanik alanda, Gorsel 5.27.b’de ise elektronik alaninda kullanimi gérilmektedir.

Gorsel 5.27: Sonsuz vida gesitleri




Gorsel 5.28’de sonsuz vida elemanlari, Tablo 5.6’da sonsuz vida ve karsilik dislisinin elemanlari ve formdlleri go-

rilmektedir.

Gorsel 5.28: Sonsuz vida elemanlari

Tablo 5.6: Sonsuz Vida ve Karsilik Dislisisinin Formlleri

yor | Ortalama helis agisi cosyor= % - % tanyor =dcp)_zl.n
pn Normal adim Pn =m.mn Pn = Pt.cos\or
pt Alin adimi Pt =m.mt Pt =CIZ>_ZB
mn | Normal modiil mn = % mn = mt.cosyor
mt Alin modulu mt = Pt mt = mn.

cosyor cosyor
pzl | Helis adimi Pz1=2z1.Pn Pzl = tanyor.dol. cosyor
dol | Bolim dairesi ¢gapi | dol = 2a-do2 dol =z1 mn tanyor.dol.;mt
dal | Dis Ustl capi dal=dol+2.mn dal=mt.(z1+2cosB1)
df1 Dis dibi ¢api dfl =dol1+2,3mn dfl = mt.(z1-2,33.cosP1)
h1 Dis yiiksekligi hl=2,167.cosp hl=2,167.mt. cospl




. CospB = Pn
B Helis agisi Pt
yor Ortalama helis agisi yor = (15......25)°
pn Normal adim Pn=m.mn Pn = Pt.cosf
pt Alin adimi Pt =m.mt Pt=Pn
cosP
mn Normal modil mn =% mn = mt.cosf
mt Aln moddli mt=Ft mt =mn
T cosP
Pz2 Pinyonun hatvesi Pz2 =z2.pn Pz2 = z2.pt. cosP
22 Pinyon dis sayisi 2= ;—(7+2’4'f)
do2 Bolim dairesi capi | do2 = mt.z2 do2 = mn.z2
cosP
da2 Dis Ustl capl da2 =do2+2.mn
df2 Dis dibi capi df2 = do2-2,33.mn
h2 Dis yuksekligi h2 =h2=2,167.mn
b2 Dis genisligi b2 ~0,8.dol

13. ORNEK: Bir sonsuz vida karsilik dislisi mekanizmasinin helis agilari ortaktir. Normal modiilii 2,5 olan mekaniz-
manin alin adimi ise 7,925’tir. Sonsuz vidanin agiz sayisi 2 ve karsilik dislisi dis sayisi 45 ise mekanizmanin helis
acisini ve disli cark bolim dairesi capini hesaplayiniz.
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14. SORU: Normal adimi Pn = 7,85 mm ve helis adimi Pz = 15,7 mm olan sonsuz vidanin modiili ile agiz sayisini
hesaplayiniz.

¢c6z0m

15. SORU: Sonsuz vida karsilik dislisi mekanizmasinda her iki disli de sag helis yonlidir. Mekanizmanin helis agisi
20°dir. Sonsuz vidanin normal moddli 3,15 ve agiz sayisi 2, mekanizmanin ¢evrim orani u = 20 olduguna gore
pinyon dislinin ve sonsuz vidanin elemanlarini hesaplayiniz.
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Sonsuz vida ve karsilik dislisinin yapim resmi ayri ayri cizilir. Dis cizelgeleri ve tolerans tablolari olusturulur. Gereg
yapim resminde gosterilir. Resimler tizerinde dis profilinin gsterilmesi zorunlu degildir. imalatgi icin gerekli 6lgi-
ler, toleranslar, ylizey isleme isaretleri belirtilir. Sonsuz vidanin dis profili ayrintilari verilmek istenirse uygun o6lcek-
te dis ayrinti resmi cizilerek olguler verilebilir. Gorsel 5.29’da karsilk dislisinin yapim resmi verilmistir. Tam kesit
alinarak olusturulan yapim resminde, diger disli yapim resimlerinde oldugu gibi soldan gérinuste disli gobegi ay-
rintilarinin verilmesi yeterlidir. Ayni ylzey isleme isaretlerinin resimde karmasa yaratmasini engellemek icin ortak
olan isaretler, X ve Y olarak isimlendirilmis ve gerekli agiklama yapim resminde goésterilmistir. Tam kesit alindigi
icin U¢ adet helis cizgisi belirtiimemistir ancak yarim kesit alinirsa eksenin lizerinde helis ¢izgileri belirtilmelidir.

Karsilik Dislisi Elemanlari

Gorsel 5.29: Karsilik diglisinin yapim resmi




5. Etkinlik Siire: 40 dakika

Asagida parametreleri verilen sonsuz vida ve karsilik disli ¢garkin elemanlarini hesaplayarak yapim resimlerini
A4 kagidina giziniz.

15




5.6. ZINCIiR DiSLi CARKLAR VE Cizimi

Su ana kadar incelenen disli mekanizmalarin timinde hareket ve giic iletimi, dislilerin dogrudan temasi ile ger-
ceklesmistir. Zincir disli mekanizmalari ise bu anlayisla ¢alismaz. Birbirine paralel konumda bulunan garklar, disli-
leri birlestiren zincir araciligi ile hareketi iletir (Gorsel 5.30). Zincir disli mekanizmalar, disli carklar sinifina girmek-
tedir. Ayni zamanda kasnak kayis mekanizmalariile de ¢alisma prensibi benzerligi gostermektedir. Zincir ile disliler
arasinda dogrudan temas s6z konusudur. Kayis kasnak sisteminde kasnaklar arasindaki hareket, kayis araciligi ile
gerceklesir. Zincir mekanizmalarinda ise bu goérevi zincir yerine getirir.

Gorsel 5.30: Zincir disliler

e [stenen ¢evrim oranini tam olarak saglar.

e Tek milden pek ¢ok mile hareket ve glic iletilir.

e Uzak mesafelere (7-8 m’ye kadar) hareket ve giic iletilebilir.

e Zorlu ¢alisma kosullarinda (sicak, soguk, pis, rutubetli vb.) verimli calisma saglar.

e Yiksek verim oranlari saglanir.

e Yiksek maliyetli ve agir bir tasarim olusturur.

e iletilen hizin sabit olmamasindan kaynakl titresim, darbe ve bunun sonucunda giiriiltii olusur.
e Dikkatli bir montaj ve iyi bir bakim gerektirir.

e Cok yuksek hizlarda kutu igine alinmasi ve diizenli yaglama gerekir.

e Sadece paralel millerde kullanilir.

Kullanim alanlarina goére zincir digliler Ug cesittir.

e Yiik Zincirleri: Kaldirma makinelerinde yik tasimak i¢in kullanilir.
e Transport Zincirleri: Sekiz gesit transport zinciri bulunur.

e Gal Zincirleri: Pernolu zincirlerdir. Maksimum 0,3 m/s hiz gerektiren ve kaldirma makineleri, baraj kapaklari
gibi yerlerde kullanilir.

e Fleyer Zincirleri: Pernolu zincirlerdir. Maksimum 0,5 m/s hiz gerektiren yerlerde kullanilir. Kaldirma makinele-
rinde, haddehanelerde ve kizgin ¢elik bloklarda baglama zinciri olarak kullantlir.

e Burglu Zincirler: Bu zincirlerde i¢ baklalar bir burg lizerine pres gegme ile monte edilir.
e Zarfli Zincirler: Burg yerine gelikten kivrilarak yapilmis zarf kullanihr. 12 m/s hiza kadar kullanilabilir.

e Makaral Zincirler: Burg (izerine koruyucu bir makara konulmasi suretiyle elde edilir. Motosikletlerde, takim
tezgahlarinda, disli kutusu ile talas mili arasinda vb. kullantlir.

e Rotory Zincirler: Perno ve burg, baklalarin icine dénmeyecek bicimde takilmistir. Baklalarin egik sekillerinden
dolayi elastiktir.




e Sessiz Zincirler: Bu zincirin tasarimi diger zincirlerden farkhdir. Profillerin dis kismi diizdiir ve 60° agiya sahip-
tir.
e Zincir Carklari: Zincir gark secimi yapilirken zincirin ¢arka rahat oturabilecegi cark segimi yapilhr.

e Transmisyon (Tahrik) Zincirleri: Bu zincirlerin temel konstriksiyonu diger zincirlerden g¢ok farkhdir. Profillerin
dis kismi diiz olup aralarinda 60° agi vardir.

5.6.4. Zincir Carkin Elemanlan

Makarali zincir disli ¢arkin
elemanlari Gorsel 5.31'de
gosterilmistir.

Tablo 5.7°de zincir disli ele-
manlarinin  formdlleri ve-
rilmistir. Zincir disli carklar
TS-ISO 606 ile standartlasti-
rilmistir.

Gorsel 5.31: Zincir disli garkin elemanlari

Tablo 5.7: Zincir Disli Elemanlarinin Formdlleri

do = P _ P
Bolim dairesi ¢api (do) f 180
sin (-) sin (—)
2 z
f 180
Dis Usti capi (da) da =do cos (-) +0,8.d1 =do.cos (—) +0,8.d1
2 z
Dis dibi capi (df) df =do-d1
[o}
Taksimat agisi () =¥
360°
Dis sayisi (z z=
s sayisi (z) S
T : i=z2=do2=nl
lletim orani (i) 1 dol n2
Eksenler arasi (a) a =(30......50).p (Onerilen)
D S - B1=0,93.b1 (p£12,7)
Zincirin i¢ genisligi (b1) Tek sirali zincir B1=0,95.b1 (p°12,7)
L o - » | B1=0,91.b1 (p£12,7)
Zincirin i¢ genisligi (b1) Iki veya tg siral zincir B1=0,93.b1 (p°12,7)
p = do.sin f = do.sin 180
Adim (p) (=) =
z
Disin genisligi (B1) Toleransi h14 alinir.
Toplam disli genisligi (B2) B2 = (sira sayisi-1).(iki sira mesafe arasi) + B1
S Xo=2.a+z1+2z2+z2-z1 P p
Zincir bakla sayisi (Xo) B > | | T 3
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1. UYGULAMA FAALIYETI Siire: 60 dakika

Uygulamanin Adi: DiSLi CARKLAR VE ELEMANLARI

Amag: Disli carklarin elemanlarini hesaplayip yapim resmini ¢cizmek.
Standart yaziliglari verilen elemanlarin ilgili standart tablolardan élgiilerini alarak, numara sirasina gore 1:1

olgeginde dikey A4 kagidina gizimini yapip tamamlayiniz.

Yapim Asamasinda

Yukarida yapacaginiz calisma agagidaki 6lgiitlere gore degerlendirilecektir.

| Ofgitler _____________________________ Eet | Har

1. Standart okunusa gore tablodan degerleri buldu.

2. Elemanlari tablodan aldig1 degerlere goére ¢izdi.

3. Civata, saplama, somun ve rondelayi dogru sekilde yerlestirdi.
4. Cizimi genel olarak dogru yapt.

5. Temrin kagidini temiz sekilde kullandi.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




6. OGRENME BiRiMi

6.1. DETAY RESIMLERI
6.2. KOMPLE RESIMLER

NELER OGRENECEKSINiz ?
» Makine pargalarinin detay resimlerini gizme

» Makine pargalarinin montaj resimlerini gizme

HAZIRLIK CALISMASI

1) Satin aldiginiz mekanik urinlerin igcinden ¢ikan montaj kilavuzunu inceleyiniz. Ayri ayri pargalarin bir biitii-
nii nasil olusturdugunu sinif ortaminda arkadaslarinizla tartiginiz.

TEMEL KAVRAMLAR
A4 kagidi, antet, detay, kesit, komple, goriinis, ol¢lilendirme
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6.DETAY VE KOMPLE RESIMLER

Montaj resimlerinde bulunan her parganin farkli islevi vardir. Buna bagli olarak pargalarin sekil, 6l¢ti ve malzeme-
leri farklilik gosterir.

Montajda bulunan pargalarin tretilebilmesi icin her parganin ayri ayri teknik resimlerinin gizilmesi gerekir. Parga-
larin Olguleri, ylizey isleme isaretleri, toleranslari, malzemeleri gibi bilgilerin eksiksiz olarak verildigi bu teknik re-
simlere detay resmi denir. Standart parcalar hazir olarak alinip montaja dahil edilecegi icin bunlarin detay resimle-
ri ¢izilmez. Gorsel 6.1’de 6rnek bir detay resmi ile detay resminde bulunmasi gereken baslica bilgiler gosterilmistir.

Gorsel 6.1: Detay resmi 6rnegi

6.1.1. Olgeklendirme

Resmi cizilecek parcanin boyutu, geometrik yapisi, girintisi, ¢cikintisi vb. durumlarina gore kagit secimi ve olcek-
lendirme yapilr. Parcanin blyik oldugu ve gosterilmesi gerekenden fazla ayrintisinin olmadigi durumlarda parga;
TS 3532 EN ISO 5455 standartlarina gore 1/2, 1/5, 1/50 ve 1/100 &lceklerinden biri oraninda kiciltulerek &l-
ceklendirilir. Eger parca kigcik ama ¢ok fazla ayrintiya sahipse ayrintilarini net olarak gosterebilmek icin TS 3532
EN 1SO 5455 standartlarina gore 2/1, 5/1 ve 10/1 6lgeklerinden biri oraninda biydltilerek dlgeklendirilir. Parca,
ayrintilari ve boyutu acisindan standart kagitlara sigabilecek durumdaysa gercek 6l¢iisiinde, 1/1 dlgeginde, gizilir.
Parca olceklendirilip biydltilse de kigultllse de olcilendiriimesine gercgek o6lcileri yazilir.




6.1.2. Goriinis

Detay resimlerinde parcaya ait biitliin 6l¢i ve bilgilerin verilmesi gerekir. Bunun icin resimde en ¢ok detayin goste-
rilebilecegi gorlinlis, 6n goriiniis olarak belirlenir. Bazi pargalar tek gériintsle anlatilabilecegi gibi cok daha fazla
gorinusle anlatilmasi gereken parcalar da olabilir. Bu durum parcanin geometrik yapisi, girinti ve cikintilariyla
ilgilidir. Pargadaki tiim ayrintilar, mimkin oldugu kadar az ve yeterli sayida gorinusle cizilmelidir. Gorsel 6.1’de
verilen 6rnek detay resmi, silindirik bir mil resmi oldugundan tek goriintsle gizimi yapilmistir.

6.1.3. Kesitler

Parcalarin i¢c kisimlarinda kalan delik, bosluk, kanal vb. ayrintilarini net bir sekilde gosterebilmek ve 6l¢lilendire-
bilmek icin kesit goriinisler gizilebilir. Parganin i¢ kisimlarinda kalan ayrintilara gére tam, yarim, kismi ve kademeli
kesit tlrlerinden biri ya da birkaci secilir. Gorsel 6.1’deki 6rnek detay resminde milin eksenine dik olan bir delik,
kismi kesit alinarak gosterilmistir.

6.1.4. Olgiilendirme

Yeterli gorlinus ve gerekli kesitler alindiktan sonra parganin tim &lgllendirmesi, teknik resim lgtlendirme kural-
larina gore yapilir. Olgiilendirme yapilirken parcanin imalat siireci mutlaka géz éniinde bulundurulmahdir. Ornegin
kademeli silindirik bir parganin 6lgiilendirilmesi yapilirken kademelerin alin yiizeyinin referans alinmasi uygun
olur. Clinkl tornada parga islenirken alindan bir kere sifirlanir ve kademelerin mesafeleri o sifira gére rahatlikla
islenebilir (Gorsel 6.2).

Gorsel 6.2: imalata gore dlgiilendirme drnegi




6.1.5. Standart Kagit Olgiiler

Detay resimlerinde kullanilan kagitlar TS tarafindan A0, A1, A2, A3, A4 ve A5 isimleri ile standart hale getirilmis-
tir. Genigligi 1.189 mm ve yiiksekligi 841 mm olan A0 kagidinin genis kenarinin ikiye katlanmasiyla Al kagidi, Al
kagidinin genis kenarinin ikiye katlanmasiyla A2 kagidi; A2 kagidinin genis kenarinin ikiye katlanmasiyla A3 kagidi;
A3 kagidinin genis kenarinin ikiye katlanmasiyla A4 kagidi; A4 kagidinin genis kenarinin ikiye katlanmasiyla A5
kagidi olguleri elde edilir (Gorsel 6.3).

Gorsel 6.3: Standart kagit olguleri

6.1.6. Toleranslar

Parcalarin iiretiminde kabul edilebilen hata miktarina tolerans denir. Ol¢iilendirmede verilen él¢iilerin tam olarak
elde edilemeyecegi duslinllerek boyut dlciilerine 6lci toleransi, geometrik sekillere ise sekil ve konum toleransi
verilir. Boyut toleranslari, pargalarin birbirleriyle ¢calisma durumuna gore TS 5414 olarak belirtilen cizelgeden
secilir ve dlctlendirmede belirtilir. Tolerans antetlerinin montaj icin gerekli olan geometrik sekil ve konumu, TS
EN ISO 1101 olarak belirtilen antetinin secilerek anteti Gzerinde belirtilir. Semboller kullanilarak belirtilen 6l¢l
toleranslari icin detay resmi antedinin sag st kismina tolerans antedi cizilir (Gorsel 6.4). Antette bulunan sayilar,
antetlerin satir veya siitun genisliklerini gostermektedir. Antette kullanilan toleransh 6l¢t kadar yukari dogru satir
eklenebilir.

Tolerans Antetinin Doldurulmasi: “Olcii” yazan siitunun tstiinde bulu-
nan kutucuga tolerans semboll hangi 6lci icin yazildiysa o 6lgi yazilir.
“Isaret” yazan siitunun Ustiinde bulunan kutucuga resimde kullanilan
sembol yazilir. “Sapmalar” yazan stunun Ustiinde bulunan kutucuga
iki sinir degerine ait alt ve st sapma degerleri TS EN 1SO 286-1'den
bakilarak yazilir.

Gorsel 6.4: Tolerans antedi




6.1.7. Kagit Secimi ve Resmin Yerlegimi

Parcanin 6lgeklendirme orani, kag gériiniste cizilecegi, varsa kesit goriintsi belirlendikten sonra 6l¢lilendirmenin
kaplayacagi alan da dusindilerek kagit secimi yapilir. Segilen kdgida yatay ya da dikey kullanim durumuna goére an-
tet cizilir. Antetin icinde kalan boslugu ortalayacak sekilde resim yerlestirilir. Resmi, kagida ortali yerlestirebilmek
icin cizime ilk nereden baslanacaginin iyi ayarlanmasi gerekir.

Simetrik olmayan parcalarda iki temel kenar cizilerek baslanir. Bu cizgiler, antet cergevesine olan uzakliklari he-
saplanarak belirlenen noktadan baslar. Simetrik parcalarda ana eksen cizgileri ¢izilerek baslanir. Tek eksene sahip
simetrik bir parcada ise kagidin tam ortasina eksen cizilir. Eksene dik cizilecek ilk ¢izgi, antet ¢ercevesine olan
uzakhg! hesaplanarak belirlenen noktadan cizilir (Gorsel 6.5). Resmin, kagidin ortasina ¢izilmesi cok 6nemli bir
husustur. Dogru olarak hesaplanmadan baslanmasi durumunda resim ya kot bir goriintlyle yerlestirilir ya da
kagidin disina tasmasi nedeniyle tamamlanamaz.

Gorsel 6.5: Simetrik parganin kagida yerlesimi

6.1.8. Yiizey isleme isaretleri

Makine pargalari, talash veya talagsiz sekillendirme yontemleri ile imal edilir. Her pargada imalattan sonra yii-
zeyindeki piiriizlilik degerini gdsteren girinti ve cikintilar bulunur. imalat yéntemine gore bu piiriizlilik gozle
gorilebilir, elle hissedilebilir oldugu gibi hassas 6lcl aletleriyle dlglilerek anlasilabilecek kadar kigiik de olabilir.
Makinelerde birbirlerine temas halinde ya da sirtlinerek ¢alisan parcalarin yiizey pirizlaligi, makinenin diizglin
calismasini ve calisma dmriinii nemli derecede etkiler. Uretilecek pargalarin montajdaki islevine gére yiizeyinin
tamaminin ya da bir kisminin belirli bir ylizey kalitesinde olmasi gerekir. Bu sebeple parganin hangi tezgahta yapi-
lacaginin; ylzey durumlarinin hangi nitelikte olacaginin resimler tGzerinde sembol, isaret ve kelimelerle bilgi ola-
rak ifade edilmesi gerekir. Resim Uzerinde verilen bu isaretlerin adi yiizey isleme isaretidir. Konu uygulamasinda
birlik saglanabilmesi icin ylizey isleme isaretleri TS 2040 EN ISO 1302 ile standart hale getirilmistir.




6.1.9. Detay Resmi Antetleri ve Antetlerin Doldurulmasi

Detay resimlerindeki antetlerde resim kagidinin dosyaya takilacagi kenardan 20 mm, diger kenarlardan 5 mm
olmak Uzere bir ¢ergeve cizilir. Antetler, cercevesi gizilen resim kagidinin sag alt kdsesine yerlestirilir. Gorsel 6.6'da
montaj resmi yapilmis tek parca anteti gosterilmistir. Antette bulunan sayilar, antetin satir veya siitun genisliklerini
gostermektedir.

Gorsel 6.6: Montaj resmi cizilmis tek parca anteti

Detay resmi anteti doldurulurken su hususlara dikkat etmek gerekir:

e “Gereg¢” yazan stunun Ustlinde bulunan kutucuga parganin malzeme bilgisi yazilir.
o “Olgek” yazan siitunun Ustiinde bulunan kutucuga cizilen resmin 6lcegi yazilr.

e “Sayl” yazan situnun Ustlinde bulunan kutucuga montajda bu pargadan kag adet bulundugu ya da pargadan
kag adet Uretilecegi yazilir.

e “Ad1” yazan sttunun Ustinde bulunan kutucuga is parcasinin adi yazilir.
e “Cizen” yazan sltunun Ustlinde bulunan kutucuga resmi cizen kisinin adi ve soyadi yazihr.

e “Resim No.” yazan sltunun Ustiinde bulunan kutucuga pargaya montajda verilen numara yazilir (Goérsel
6.7).

Gorsel 6.7: Tolerans antetli tek parga anteti




Siire: 60 dakika
Asagida olgiileri verilen yataklama sistemi pargalarinin detay resimlerini ayri ayri dikey A4 kagidina giziniz. J

Not: Calisma durumlarina gore gerekli ylizey isleme ve toleranslari pargalar Gizerine uygulayiniz.
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Siire: 60 dakika

Asagida 6lgiileri verilen vana tertibati sistemi pargalarinin detay resimlerini ayri ayri dikey A4 kagidina gizini

Not: Calisma durumlarina gore gerekli ylizey isleme ve toleranslari pargalar Gizerine uygulayiniz.

-
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6.2 KOMPLE MONTAJ RESIMLER

Giiniimiizde cevrim igi (online) satislar, kargo tasimaciligiyla orantili olarak yayginlasmaktadir. Uriinlerin tasima
maliyetini azaltmak, ¢evrimici satis icin en dnemli faktoérlerden bir tanesidir. Bu sebeple biyik hacimli bircok
aran, birlestirme islemini alicilarin yapabilecegi sekilde montaj resim eklenerek birlestirmeden satilmaktadir.
Montajin yapilabilmesi icin montaj resmi cizenler ve montaj yapacak olanlar arasinda ortak teknik resim dilinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu dilin makine alaninda nasil kullanilacagi bu bolimde anlatilacaktir.

6.2.1. Montaj Resmi Cesitleri

Birbiriyle birlestiriimek suretiyle bir isleve sahip olan pargalarin birlestirilmis gosterimine montaj resmi denir.
Montaj resimlerinde her bir parcanin takildigi yer, durus pozisyonu ve diger parcalarla olan iliskisi teknik resim
kurallari gcergevesinde belirtilir. Farkli amaglara veya kullanim yerlerine gore sekiz ¢esit montaj resmi vardir.

Bu montaj resimlerinde makine, birlikte calisacagi tim pargalariyla birlikte imalata baslamadan 6nce ana hatla-
riyla élgulendirme yapilarak gizilir (Gorsel 6.8). Resimler lizerinde, pargalarin montajinda herhangi bir uyumsuzluk
olup olmadigi incelenir ve gerekirse pargalar Gzerinde degisiklikler yapilabilir. Béylelikle yanlis parga Gretme ma-
liyetinden kaginilmis olur.

Gorsel 6.8: Meyve presi montaj resmi




Montajin son halini gbsteren resme son montaj resmi denir (Gorsel 6.9). Bu resim ile son incelemeler de yapilmis
olur. Son resim tamamlandiktan sonra parca detay resimleri cizilebilir.

Gorsel 6.9: Sttunlu matkap tezgahinin son montaj resmi

Bir makine icinde ¢ok sayida mekanizma var ise bunlarin tek bir montaj resminde incelenmesi mimkiin olma-
yabilir. Bu tiir durumlarda makine lizerindeki parcgalar gruplara ayrilir ve sadece o gruptaki makine pargalarinin
montajlarini gésteren montaj resimleri hazirlanir. Bu montaj resimlerine grup montaj resmi denir (Gorsel 6.10).

Gorsel 6.10: s tablasinin grup montaj resmi




Grup montaj resmi icinde ¢ok sayida parca varsa ve bunlarin montajlari detayl incelenmek istenirse pargalarin
montaj iliskileri goz 6niinde bulundurularak parcalar organlara ayrilir. Organlarda var olan pargalarin montajinin
cizildigi resme de organ montaj resmi denir (Gorsel 6.11).

Gorsel 6.11: Mengene organ montaj resmi

Az pargasi bulunan montaj resimlerinde pargalarin tiim 6lgilerinin ve diger bilgilerinin montaj resmin lzerinde
gosterildigi resimlere yapim montaj resmi denir (Gorsel 6.12).

Gorsel 6.12: Ayarli hava klapesi yapim montaj resmi




Makinenin isletme icinde yerlestirilecegi yerin 6zelliklerini, sabitlenme bdlgelerini ve sabitlenme elemanlarini
gbsteren montaj resimlerine tesis yerlestirme montaj resmi denir. Gorsel 6.13’te matkap tezgahinin yerlestirme
montaj resmi gosterilmistir.

Gorsel 6.13: Matkap tezgahi yerlestirme montaj resmi

Kataloglarda verilen tamir, bakim ve kurulum icin kullanilan pargalarin takilis ve sokiills pozisyonlarinin rahatlikla
gorilebilecegi fotograf ya da perspektif goriinimli resimsel montaj resmi denir Gorsel 6.14’te mengenenin re-
simsel montaj resmi gosterilmistir.

9 10 7 4 2

11 1 8 6 5 3

Gorsel 6.14: Mengene resimsel montaj resmi




Siire: 60 dakika
Asagida dlgiileri verilen makara tertibati sistemi pargalarinin detay resimlerini ayri ayni dikey A4 kagidina gizj

rek uygun goriiniis ve dlgekte, gerekirse kesit alarak montaj resmini giziniz.

Not: Calisma durumlarina gore gerekli ylizey isleme ve toleranslari pargalar Gizerine uygulayiniz.




1. UYGULAMA FAALIYETI Siire: 70 dakika

YAPIM VE MONTAJ RESMi Gizimi
Amag: Cizim komutlarini kullanarak iki boyutlu ¢izim yapmak.
Asagida olglileri verilen makara tertibati sistemi pargalarinin detay resimlerini ayri ayri dikey A4 kagidina gize-
rek uygun goriiniis ve dlgekte, gerekirse kesit alarak montaj resmini giziniz.

Yukarida yapacaginiz calisma asagidaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

| Ofgitler __________________________Eet | Har

1. Yapim resmi i¢in 6nden goriinlisi tespit etti.
2. Onden goriinisi cizdi.
3. Ustten ya da yandan gériiniislerden hangisi gerekli ise tespit etti.

4. Ustten ya da yandan goériiniisi cizdi.

Degerlendirme: Tabloda “Hayir” olarak isaretlenen konulari tekrar gézden gegiriniz.




7 . OGRENME BiRImI

KONULAR

1.1. CISIMLERIN ACINIMI
1.2. CISIMLERIN ARRKESITLERI

NELER OGRENECEKSINiz ?

» Makine pargalarinin detay resimlerini cizme

» Makine pargalarinin montaj resimlerini gizme

HAZIRLIK CALISMASI
1) Satin aldiginiz mekanik urinlerin icinden ¢ikan montaj kilavuzunu inceleyiniz. Ayri ayri parcalarin bir
biitiinii olusturmasini sinif ortaminda arkadaglarinizla tartisiniz.

TEMEL KAVRAMLAR
A4 kagidi, anted, detay, kesit, komple, goériinls, 6lgiilendirme
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7. ACINIMLAR VE ARAKESITLER

Bazi cisimlerin teknik ozelliklerini ve Olgilerini daha anlasilir hale getirebilmek igin aginimlarinin ya da arakesitle-
rinin alinmasi gerekebilir.

7.1. CiISIMLERIN ACINIMI

Gunlik yasamda kullanilan bircok esya ve makine pargasinin biikilerek, katlanarak veya gesitli baglanti araglari
kullanilarak imal edildigi goriliir. Bu imalat yontemlerinde silindirik, kiire, piramit, prizma gibi cesitli geometrik
sekilli cisimler kullanilir. Bu sekillerin kaynak, lehim, percin, kivirma, kenet baglanti gibi birlestirme metotlari ile
birlestiriimesi sonucunda istenen parca elde edilmis olur. Katlama ve bilkme islemleri genellikle sac levhalar Gze-
rinde uygulanir. Bu parcalar havalandirma, isitma ve sogutma sistemlerinde kullanilir (Gorsel 7.1).

Gorsel 7.1: Havalandirma sistemi

imal edilecek parganin 6nce yapim resimleri gizilir, varsa arakesitleri bulunur. Sonra parganin gergek biiyiikliikle-
rinin diiz sac Gzerine aginimlari gizilerek bikme veya katlama yerleri belirlenir. Acinim ¢izmek icin en 6nemli sart,
imal edilecek parcanin tiim ayritlarinin tam boyda ve gercek biyuklikte olmasidir. Tam boyda ve gercek buyuklik-
teki parcalarin ayritlarinin diizlemsel bir levha zerine agindiriimasina aginim denir (Gorsel 7.2).

Gorsel 7.2: Kiipln aginimi




Saclardan imal edecegimiz Uriinlerin aginiminda sac kalinligi ince ise aginim i¢ ylizey dista, kalin sac veya plaka
islemlerinde aginim dis ylzey dista kalacak sekilde islem yapilir. Kalin sac veya plakalarda, biikmeden dolayi 6l¢i
kiicilmesinin 6nline gegebilmek icin 6l¢t tamligi bu kayba gore hesaplanmalidir.

Uc farkli agcinim metodu vardir.

7.1.1. Paralel Dogrular Yardimi ile Aginim Cizimi

Silindirik ve prizmatik cisimler, ayritlar ve elemanlar izdiislimlerinde ve aginimlarinda birbirlerine paralel konum-
dadir. Bu paralel konumdaki cisimlerin ayrit ve elemanlari dik bir diizlem ile kesildigi zaman elde edilecek arakesit,
kesen dizlem tzerinde geometrik bir sekil meydana getirir. Cisimlerin yanal ylizeylerine ait aginimlarda ise bu
arakesitler, ayrit veya elemanlara dik olan dogru seklindedir.

Gorsel 7.3 incelendiginde dikdoértgen prizmaya ait yanal ylizeylerin alin izdisimde tam boyda oldugu gorilmek-
tedir. Yatay izdlisimde de dikdortgen prizmanin ayritlarinin gergek blytklikte oldugu ve ayritlar arasindaki uzak-
hgin okundugu gérilmektedir. Bu incelemeden sonra acinim ¢izmeye gecilir. itk 8nce prizma ayritlarina dik aginim
yayma dogrusu cizilir. Bu aginim yayma dogrusu Uzerinde, yatay izdisiimde gercek buyklikteki kisa kenardan
baslanir ve dikdortgen prizmanin kenarlari isaretlenerek aginim tamamlanir. Eger alt ve Ust tabanlarin da aginim-
da gizimi isteniyorsa o zaman her iki taban gergek biyuklikleriyle aginima eklenir.

Gorsel 7.3: Dikdortgen prizmanin aginimi




Gorsel 7.4'te Uggen prizma ve Gorsel 7.5'te besgen prizmaya ait aginimlarin gizimi gérilmektedir. Aginim ¢izme
kurallarinin bu iki prizmada da var oldugu gériilmektedir. ilk &nce prizma ayritlarina dik acinim yayma dogrusu
cizilir. Bu acinim yayma dogrusu Uzerinde, yatay izdlisimde gercek biyulkliukteki kenardan R mesafesi alinarak
Uigcgen, besgen ve altigen prizmalarin kenarlari isaretlenir ve aginim tamamlanir.

Gorsel 7.4: Ucgen prizmanin aginimi

Gorsel 7.5: Besgen prizmanin aginimi




Gorsel 7.6'da egik kesilmis altigen prizmanin aginimi gorilmektedir. Goriinisler incelendiginde altigen prizmanin
alin izdisimde kenar ayritlarinin tam boyda oldugu gorilir. Yatay izdlisimde ise bu tam boydaki ayritlara dik ke-
sitin gercek biyukligiinde oldugu gorular. Boylece yatay izdiisimde ayritlar arasi mesafeyi okumak mimkiindir.
Bu incelemenin ardindan aginim gizimine gegilir.

e Yatay izdisimde gercek buyuklikte olan altigen prizmaya 1'den baslanarak numara verilir.
e Verilen numaralar alin izdisime tasinir. Sonra aginim yayma dogrusu gizilir.

e Acinim yayma dogrusu Uzerinde uygun bir nokta belirlenir. Yatay izdiisiimde 1 noktasindan 2 noktasina kadar
mesafe (R) alinarak isaretlemeye baslanir ve aginim yayma dogrusuna dik ayritlar gizilir. Prizma kenar sayisi
kadar isaretleme yapilir ve tekrar 1 noktasinda bitirilir.

e Alin izdisiimde tam boyda olan ayritlar, acinim yayma dogrusuna dik gizilen ilgili numarali ayritlar tzerine
tasinir. Bulunan bu noktalar birlestirilerek yan yiizeylerin agcinimi tamamlanir.

e Eger alt ve Ust tabanlarin da aginimi isteniyorsa egik kesilmis yiizey gercek biyukligine getirilerek aginima
eklenir.

Gorsel 7.6: Kesik altigen prizmanin aginimi

1. Etkinlik Siire: 20 dakika

e Taban kenar 6lgiisii 20 mm, yiiksekligi 60 mm olan kare prizmanin aginimini dikey A4 kagidina giziniz.

e Taban kenar 6lgiileri 30 mm ve 25 mm, yiiksekligi 55 mm olan dikdortgenler prizmasinin aginimini dikey
A4 kagidina giziniz.

e Taban kenari eskenar licgen olup bir kenar uzunlugu 35 mm, yiiksekligi 60 mm olan liggen prizmanin
acinimini dikey A4 kagidina giziniz.




Dik diizglin silindirin agcinimi yapilirken ilk dnce aginim yayma c¢izgisi gizilir. Bu ¢izginin boyu, daire ¢evresinin he-
saplanmasi ile bulunur. Daire ¢apinin pi sayisi ile carpimi ¢cevreyi (Cevre = D*nt) dolayisiyla da aginim yayma cizgi-

sinin boyunu verir.
Gorsel 7.7'de ¢api 20 mm olan silindirin aginimi icin Cevre = 20.3,14 islemi yapilir. Cevrenin ve aginim yayma dog-

rusunun 62,8 mm oldugu bulunur. Bulunan bu degerle aginim cizilir.

Gorsel 7.7: Silindirin aginimi

Gorsel 7.8'de egik borunun aginimi gérilmektedir. Bu tip borularin aginimini gizmek igin ilk 6nce aginim yayma
dogrusu, alin izdlisimde cismin herhangi bir yerinden gegirilir. Sonra on iki esit pargaya boélinen gemberin nok-
talari, aginim yayma dogrusu Uzerine taginir. K ve L mesafeleri aginim yayma dogrusunda isaretlenerek aginim

tamamlanir.
Cevre =D.3,14
Cevre =20.3,14=62,8 mm
Gorsel 7.8: Egik borunun aginimi
2. Etkinlik Siire: 20 dakika

o

e Taban yaricapi 25 mm ve yiiksekligi 65 mm olan silindirin aginimini dikey A4 kagidina giziniz.

e Taban yarigapi 30 mm, yiiksekligi 55 mm ve zemin ile yaptigi aci 30° olan egik borunun aginimini dikey
A4 kagidina giziniz.




7.1.2. Bir Noktada Kesisen Dogru (Merkezi) Aginim Cizimi

Ayrit veya elemanlari, tepe noktasi denilen noktada kesisen piramit ve koni gibi cisimlerin aginimlarini ¢izmek
icin kullanilan bir metottur. Ayrit ve elemanlarin kesisme durumu aginimlarda da bu 6zeligi bozmaz. Eleman ve
ayritlari ayni merkez noktada kesisen cisimlerin acinimlarina radyal dogrulu aginim adi verilir. Bu metodun diger
adi da merkezi aginimdir.

Piramit ve koni gibi cisimlerin acinimlarini ¢izebilmek icin cisimlere ait ayrit ve elemanlarin tam boy 6l¢lisiinden
yararlanmak gerekir. Eger tam boy 6l¢usi yoksa bilinen metotlarla tam boy bulunur ve aginim gizilir. Gorsel 7.9'da
gorinusleri verilen diizglin kare piramidin taban dizlemi, piramit eksenine dik konumdadir. Koni aginimlari radyal
(merkezi) dogrulu aginimlardir. Aginimdaki tam boylu ayritlar bir noktada kesisir ve bunlarin taban cevreleri de
dairesel veya egrisel olur (Gorsel 7.10).

Gorsel 7.9: Kare prizmanin aginimi

Gorsel 7.10: Dik koninin aginimi




Gorsel 7.11'de tabana 30° egik kesilmis kare piramit gdriilmektedir. ilk dnce alin izdiisiimde tespit edilen 5, 6, 7,
8 noktalari yatay izdlisiime tasinarak kesik ylizeyin yatay izdlsliimi tamamlanir. Piramidin taban diizlemi cismin
eksenine dik olmasina karsin egik kesilmis diizlem, cismin eksenine dik degildir. Yatay izdisiim incelendiginde kare
piramidin tabaninin, kesik ylzeyin yatay ve dikey ayritlarinin tam boyda oldugu goérulir. Alin izdislim incelen-
diginde ise piramidin yan ayritlarinin ve kesik ylizey yan ayritlarinin tam boyda olmadigi gorulir. Bu tespitlerden
sonra kesik kare piramidin aginimi igin islem sirasi su sekildedir:

e Alin izdlisimde tam boyda olmayan taban ayritlari ve kesik ylizey kenar ayritlari tam boya, déndiirme metodu
kullanilarak getirilir. Yatay izdlisimde O merkezinden, 1 ve 5 noktalarindan gegen ve yatay ekseni kesen yaylar
cizilir.

¢ Yatay eksen lzerinde bulunan bu noktalar alin izdlisime tasinir ve piramit tabanindan O noktasi ile birlestiri-
lerek L tam boy ol¢tsi bulunur.

e Tam boya getirilen dogru Uzerine 5 ve 6 noktasi da tasinarak K ve M olgileri bulunur.

e A4 kagidinin uygun yerine O merkezli L 6l¢lislinde bir yay gizilerek aginim yayma cizgisi elde edilir. Sonra bu yay
Uzerinde kare piramidin tam boylu tabani sirayla isaretlenir.

e Kare piramidin kesik ylizeyi agcinima tasinirken tam boy c¢izgisi tGizerinde tespit edilen K ve M olguleri ilgili ay-
rit Gzerine tasinir ve kesik ylizey noktalari bulunur. Bulunan bu noktalar birlestirilerek aginim tamamlanmis
olur.

e Cizimin taban ve kesik ylizeyi de aginimda isteniyorsa belirlenen yerden gergek buyuklikleri aginima yerlesti-
rilir.

Gorsel 7.11: Egik kesilmis kare piramidin aginimi

3. Etkinlik Siire: 20 dakika

o

e Taban yarigcapi 40 mm, yiiksekligi 100 mm olan bir dik koninin aginimini dikey A4 kagidina ciziniz.




7.1.3. Uggenleme Yontemi ile Aginim Gizimi

Bazi cisimlerin yuzey 6zelliklerinden dolayi sadece ayrit ve elemanlardan yararlanarak aginimlari gizilemez. Bu gibi
durumlarda veya pratik gizim istendiginde licgenleme metodu kullanilir. Cisimlere ait dlizgiin, donel veya birlesik
ylzeyleri yeter sayida l¢genlere bolip bunlara ait kenarlarin tam boylarini bularak aginim yapmaya liggenleme
metodu ile aginim denir.

Tepe noktasi cok uzakta olan tek merkezli konilerle birka¢ merkezi olan konik cisimlerin aginimlari Giggenleme me-
todu ile yapilir. Bu metot ile tabani ve tavani farkli veya ayni profilde olup farkli lctide ve farkh eksendeki birlesik
cisimlerin aginimlari yapilir (Gorsel 7.12).

Gorsel 7.12: Profilleri ve eksenleri ayni cisimler

Tabani daire, tavani kare seklindeki ¢op kovalarinin veya mutfaklarda kullanilan davlumbazlarin (Goérsel 7.13) agi-
niminin giziminde bu metottan yararlanilr.

Gorsel 7.13: Cop kovasi ve davlumbaz

Davlumbazlarin, ara boru bigiminde egik kesilmis piramide benzeyen cisimlerin ayritlari uzatildiginda gergekte pi-
ramit olmadiklari gorilir. Bu 6zel durumdan dolayi cisimlerin aginimlarini yapmak igin diger metotlar tam aginim
vermez. Bu durumda Ug¢genleme metodu ile aginim yapilmasi gerekir.

Cisimlerin aginimini yapmak icin yan yiizeylerin késegenleri cizilerek ticgenler meydana getirilir. Uggenler mey-
dana getirildikten sonra tam boy vermeyen kdsegenlerin ve ayritlarin tam boy diyagrami gizilir. Sonra tam boy
diyagramini kullanarak aginim gizimine gegilir.




Gorsel 7.14'te ara borunun aginimini yapmak icin G¢genleme metodundan yararlanilir. Aginima gegmeden 6nce
sekil incelenir ve tam boy olmayan ayritlar tespit edilir. Aginim igin islem sirasi maddelerle belirtilmistir.

o Ik 8nce ayritlardan biiyiik kareye 1, 2, 3, 4 ve kiiciik kareye a, b, c, d isimleri verilir.
e Bu ayritlardan tam boyda olmayan 1d, 2c, 3b ve 3c cizgileri gizilerek Gst gorinis Gggenlere ayrilr.

e Egik ylzeylere ait ayritlar (1a, 2b, 3c, 4d) ve cizilen késegenler (1d, 2a, 3b, 3c) tam boyda olmadiklari igin don-
diirme metodu ile tam boy diyagrami bulunur.

e Aginim cizimine numaralara gore ve tam boy diyagramindan &lciler alinarak baglanir. ilk énce pergel yardimi
ile 1a2 Uggeni gizilir. Sonra 2ab Uggeni gizilerek ilk yan yuzey olusturulmus olur.

e Ayniyontemle diger li¢cgenler olusturularak yan yizeyler elde edilir.

Gorsel 7.14: Pramitsel ara borunun aginimi

4. Etkinlik Siire: 20 dakika

o

e Taban yarigapi 50 mm, ist yiizey yarigapi 30 mm ve yiiksekligi 95 mm olan kesik koninin aginimini dikey
A4 kagidina giziniz.




7.2. CiSIMLERIN ARAKESITLERI

Yapi, mimari, 1sitma, havalandirma ve 6zellikle de makine projeleri hazirlanirken kullanilacak malzemenin sekillen-
dirilmesi gerekir. Sekillendirme islemi talas kaldirma, dékim, sac ve celik konstriksiyonlarda keserek ve bikerek
birlestirme islemi seklinde yapilir. Kesme ve bikme islemlerinde kaynak teknolojisinden de yararlanilr.

Uretim ydntemi ne olursa olsun iiretimi istenen parga, gesitli geometrik sekillerin birlesmesi ile olusur. Sekillerden
de anlasilacagi gibi elde edilen pargalar birbiri ile ya kesismis ya da girisim yapmis basit geometrik sekillerdir. Ba-
sit geometrik sekillerin kesismesi veya girisim yapmasi sonucu birlesim yerlerinde arakesit ¢izgisi meydana gelir
(Gorsel 7.14).

Gorsel 7.15: Arakesitin olusumu

Birbirleri ile kesisen cisimlerin olusturdugu ortak ylizeye arakesit denir. Kesisen cisimlerde olusan ortak ylizeyler,
girisim yapan cisimlerden birinin ayritlarinin diger cismin yizeylerini deldigi delme noktalarinin sinirladigi alandir.
Birbirleri ile kesisen veya birlesik geometrik sekillere sahip cisimlerin ayritlarinin olusturdugu delme noktalari bir-
lestirilerek arakesit cizgileri belirlenir. Arakesit gizgileri, donel ylizeyli pargalarda egrisel gizgi veya yay seklindedir.
Gorsel 7.16’da L ve H profilli soba borularinin olusturdugu arakesitler gériilmektedir.

Gorsel 7.16: Borularin kesismesi (L ve H boru)




Uzayda teorik olarak sonsuz sayida geometrik seklin kesistirilmesinden sonsuz bicimde yeni cisim elde edilebilir.
Konumlarina gore bunlara sonsuz sayida goriinus de verilebilir. Cisimlerin girisim yaptiklari ylizeylerde meydana
getirdikleri arakesitleri bulmak icin dort metottan yararlanilir.

7.2.1. Yardimci izdiisiim Metodu

Yardimcl izdlisiim metodu ile kesisen iki cismin arakesitinin nasil bir yol izlenerek bulundugu gorsel izerinde an-
latiimaktadir. Gorsel 7.17'de dik A, B, C, D kare prizmasini yatay a, b, c, d kare prizmasi dik olarak kesmektedir. Bu
iki kare prizmanin kesismesi sonrasi ortaya gikan arakesitin bulunmasi istenmektedir.

Seklin goriintsleri incelendiginde, yatay ve profil izdlisiimlerinde cisimlerin gizgi géruntilerinin mevcut oldugu
gorilmektedir. Buna gore cismin arakesitini bulmak igin yardimci izdiisiim metodunu uygulamaya gerek yoktur.
On ve st gériiniiste prizmalarin birbirini kestigi yerler isaretlenerek 1, 2, 3, 4 noktalari bulunur. Ust griiniiste A
dogrusu ile 1 ve 2 noktalarinin birbirini kestigi gorilmektedir. Bu goriintliyl on gorinise tasiyarak 1 ve 2 noktala-
rinin yeri tespit edilir. Daha sonra 3 ve 4 noktalari 6n goériiniise taginarak 1 ve 2 noktalari ile kesistirilir ve arakesit
noktalari bulunur. Ayni islem, parganin diger tarafi igin de yapilir. Bulunan noktalar birlestirilerek istenen arakesit
gizilmis olur.

Gorsel 7.17: Olgiileri farkli iki kare prizmanin kesismesi
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7.2.2. Diizlem Gegirme Metodu

Bu metodun uygulanmasinda yeni bir goriinlise veya yardimci izdlisime gerek yoktur. Coziim icin bize verilen
gorunusler yeterlidir. Dikkat edilmesi gereken en énemli unsur, diizlemin hangi gorlinliste uygulanacagidir.
Gorsel 7.18'de lggen prizma ile kare piramidin kesismesi sonucu ortaya ¢ikan arakesit, diizlem ge¢irme metodu
ile bulunur. Bu metot su sekildedir:

e Alin izdisimde lggen prizmanin E ayritindan alina dik D1 diizlemi, prizmanin F ve G ayritlarindan alina dik D2
dizlemi gegirilir.

e D1 ve D2 dizlemlerinde kare piramidin OA, OB, OC ve OD ayritlarini kestigi 1 ve 2 noktalari isaretlenir. Daha
sonra isaretlenen bu noktalar Gst goriinlse tasinarak piramidi kestigi varsayilan yiizeyler elde edilir.

e Bulunan bu yizeylerin tGg¢gen prizmayi deldigi 3 ve 4 numarali noktalari tespit edilir. Bulunan bu noktalar 6n
gorunuse tasinarak prizmanin piramidi deldigi yerler bulunur.

e Gorunurlik tespiti yapilarak bu iki cismin kesismesiyle olusan arakesit bulunmus olur.

Gorsel 7.18: Kare piramit ile G¢ggen prizmanin kesisimi




7.2.3. Kesme Diizlemleri Metodu

Kesme dizlemleri sayisini belirlemek igin uygulamada takip edilecek yol, cisimlerin temel yapilarina ve cisimlerin
uzaydaki konumlarina bagldir. Bu metot, her gesit geometrik cisme ait arakesitleri bulmak igin kolaylikla kulla-
nilmaktadir. Kullanimi diger metotlara gore kolay oldugu icin en ¢ok tercih edilen arakesit bulma metodudur. Bu
metot, daha ¢ok egri ylzeyli parcalarin arakesitini bulmakta kullanilir.

Gorsel 7.19'da goraldugi gibi kare prizma ile Gggen prizmanin kesismesinde meydana gelen arakesiti bulma-
da kesme duzlemi kullanilmistir. Kesme duzlemi, sekildeki pargalari iki esit parcaya ayirir. Pargalarin ortak yizey
Gzerindeki sinir dogrularini kestigi d1 ve d2 noktalari, bu cisimlerin arakesit ortak noktalaridir. Birbiriyle kesisim
yapmis geometrik sekillerin arakesitini bulurken kesme diizlemlerin (KD) sayisi ne kadar fazla olursa elde edilecek
arakesit o kadar hatasiz olur.

Gorsel 7.19: Kesme dizlemi ile delme noktalarinin bulunmasi

Gorsel 7.20'de silindir ile kare prizmanin birbirine dik kesismesi verilmistir. Bu iki cismin kesigsmesi sonucu ortaya
¢ikan arakesitin, kesme diizlemleri metodu ile bulunmasinin adimlari sdyle ifade edilir: Gorseller incelendiginde
silindir ve kare prizmanin eksenlerinin dik oldugu gorilir. Kesme diizlemleri alinirken, ilk énce silindirin tepe nok-
talarindan baslanarak birbirine paralel diizlemler alinir ve bu dizlemlerin profil ve yatayda pargalari kestigi kesme
noktalari bulunur. Bulunan bu noktalar 6n goriiniise tasinarak arakesit ¢izgisi olusturan noktalar tespit edilir. Son
olarak bulunan noktalar birlestirilerek arakesit bulunur.

Gorsel 7.20: Kare prizma ile silindirin kesismesi




7.2.4. Kiire Metodu

Bu metot silindirik, konik ve kavisli ylizeylere sahip parcalarin birbirleri ile kesismesi sonucu olusan arakesiti bul-
mak icin kullanilan en kolay metottur. Kiire metoduyla arakesit bulunurken bize en uygun sartlari veren tek gori-
nis yeterlidir. Kire metoduyla arakesit bulmak icin bazi sartlarin saglanmasi gerekir.

e Donel ylizeylere ait eksenler birbirini kesmelidir.

* Bu kesisen cisimlerin eksenleri, ayni izdiisim dizleminde tam boy gorintisinde olmalidir.

e Kesisim yapan cisimlerin eksenlerine dik kesitleri daire seklinde olmalidir (silindir, koni vb.).

e Kiire metodu, kesisen eksenlerin tam boy verdigi izdlisiimde uygulanmalidir.

e Kesisen cisimlerin eksenleri, ayni izdlisim dizleminde tam boy vermiyorsa énce eksenleri tam boyda olan

gorinus elde edilmelidir. Bunun igin de yardimci izdiisim dizlemlerinden yararlanilir.

Kiire metodunda arakesit bulmak igin cisimlerin eksenlerinin kesistigi nokta, merkez olarak kabul edilir. Bu mer-
keze degisik caplarda kireler gizilerek delme noktalari bulunur (Gorsel 7.21). Bulunan bu delme noktalarindan
cisimlerin eksenlerine dikler gizilip, birbirlerine kesistirilerek arakesit noktalari bulunur. Cizilen diger kireler ile
bulunan delme noktalari birlestirilerek arakesit bulunmus olur. Merkezden ¢ok sayida kiire gizmek, bulunacak
arakesitin en gergekgi ve en kaliteli olmasi anlamina gelir.

Gorsel 7.21: iki silindirin arakesitinin kiireler metoduyla bulunmasi

Gorsel 7.22'de koninin silindiri deldigi gorilmektedir. Silindir ve koninin eksenleri incelendiginde, eksenleri ayni
diizlemde tam boy goriintisinde oldugu icin kireler metodundan yararlanilir. Koninin silindigi noktalar sekilde
belirlenip 1 ile gosterilir. Sonra silindirin kenarlarina teget bir kire gizilir ve koniyi kestigi yerler isaretlenir. Daha
sonra bulunan bu noktalardan koni ve silindirin eksenlerine dikler gizilerek delme noktalari bulunur ve 2 olarak
adlandirilir. Son islem olarak, numaralandirilan delme noktalari birlestirilerek arakesit elde edilir.

Gorsel 7.22: iki silindirin arakesitinin kiireler metoduyla bulunmasi




Kirenin silindirle (Gorsel 7.23), koninin kiireyle (Gorsel 7.24) ve kirenin kireyle (Gorsel 7.25) kesisimi gorseller-
deki gibidir.

Arakesit daireleri

Gorsel 7.23: Silindirin kireyi delmesi

Arakesit daireleri

Gorsel 7.24: Koninin kireyi delmesi

Arakesit daireleri

Gorsel 7.25: Kirenin kireyle kesismesi
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