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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen a sancak;
S6nmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilél!
Kahraman irkimabir gl! Ne bu siddet, bu cel@l?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istikll.

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

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

Arkadas, yurduma al ¢aklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi ginler Hakk’ 1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Dusuin atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, dinyalar: alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, stihedal
Céani, cénéni, buttn varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanumdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 118hi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokdilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
Isteyecek dahilT ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmis, blttn
tersanelerine girilmis, bitin ordular: dagitilmis ve memleketin her koses bilfiil
isgal edilmis olabilir. BUttin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismUs olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladh! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatlirk
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1.3. Duzlem Yuzey Kontrol Aletleri
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1.1. Atdlyede is Giivenligi Tedbirleri

Saglik ve giivenlik, toplumsal ve bireysel anlamda en temel ihtiyaglardir. isveren ve isgilerin
glvenli calisma ortaminin saglanmasi, saglik ve giivenlik tedbirlerinin eksiksiz bir sekilde yerine
getirilmesiyle gerceklesir.

1.1.1. is Giivenligi

Guvenli calismak icin; kendiniz veya birlikte calishiginiz arkadaslariniz is kazalarindan korun-
malidir. Okullarda ve isyerlerinde kazalara karsi 6nlem alinmasi ve is givenliginin saglanmasi
gerekir. Calisanlarin tehlikeler, tehlikelerin sebepleri ve onlarin nasil ortadan kaldirilacagini iyi
bilmesi gerekir.

e is Giivenligi: is yerinde ortaya cikabilecek her tiirlii tehlike ve kazaya karsi alinacak on-

lemler butlnddar.

e s Kazasi: is yerinde, isin yapildigi sirada meydana gelen ve zarara, yaralanmaya ve 6lime

yol acabilen, beklenmeyen, kontrol edilemeyen, planlanmamis, istenmeyen olaylardir.

1.1.2. Giivenlik isaretleri

is yerindeki giivenlik tedbirlerini artirmak icin cesitli isaretler kullanilir. Bu isaretler sunlardir;
a. Kurtarma isaretleri: Kare, dikdortgen sekilli olup beyaz ve yesil renklerde yapilir (Gorsel
1.1).

b. Talimat isaretleri: Daire sekilli olup mavi ve beyaz renklerde yapilirlar (Gorsel 1.2).

Gorsel 1.1: Kurtarma isaretleri Gorsel 1.2: Talimat isaretleri

c. Uyan isaretleri: Sari ve siyah renklerde yapilmistir. Sivri ucu yukari dogru eskenar licgen

A A
A AN

Gorsel 1.3: Uyari isaretleri
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d. Yasak isaretleri: Kirmizi bir yuvarlak cerceve ve capraz gizgi icerisinde, beyaz zemin iizerine
siyah sekillerle ifade edilen isaretlerdir. Genellikle daire seklinde Uretilirler.

® @ ®

SUYLA SONDURMEX IGILMEZ YETKISIZ KIMSE
YASANTIR GIREMEZ

IS MAKINESI G REMEZ DOKUNMA
Gorsel 1.2: Talimat isaretleri

1.1.3. Kaza Sebepleri

Kazalara, teknolojiden ve insandan kaynaklanan etkenler sebep olur. Tehlikeyi bilmeme, far-
kina varamama, diisiinememe ve dikkat etmeme gibi sebepler insandan kaynaklanan etkenler-
dir. Teknolojiden kaynaklanan etkenler ise makinelerde meydana gelen arizalar, malzeme yorul-
masi gibi sebeplerdir.

1.1.4. Makine Atdlyelerinde Calisanlar i¢in Genel is Saghg Giivenligi Kurallar

e Oncelikle ise uygun is elbisesi giyilmelidir.

¢ Yangin veya kaza gibi hallerde ne yapilmasi gerektigi 6nceden 6grenilmelidir.

e Atolye icerisinde asla kosulmamalidir.

e Arag ve gereclerdeki herhangi bir arizayi derhal atélye 6gretmenine bildirilmelidir.

e Yeterince aydinlatiilmamis ortamlarda ¢alisimamalidir.

e Higbir zaman anzali ara¢ ve makine kullanilmamaldir.

e insanlarin takilarak diismesine yol agacak cisimler ayak altinda bulundurulmamalidr.

e Sivive kati yaglar ya da kimyasal maddeler doékilir dokilmez hemen temizlenmelidir.

e Makinalardan, mengene ve raflardan disariya sarkan kisimlara dikkat edilmelidir.

e Arag ,gereg ve takimlar kullanildiktan sonra tekrar yerlerine konulmaldir.

¢ Naslil calistigini bilinmeyen alet ve tezgahlar asla kullanilmamalidir.

e Makinelerin acil durdurma butonunun yeri 6énceden 6grenilmelidir.

e Tezgahlar lizerinde ne ise yaradigini bilmediginiz kol ve diigmelerle oynanmamalidir.

e Bir makinede ¢alismaya baslamadan 6nce, makinenin koruyucu siperlerinin yerinde olup
olmadigi kontrol edilmelidir.

e s bittikten sonra makine durudurulmali ve sonra temizlenmelidir. Calisan makine temiz-
lenmeye c¢alisiimamaldir.

e Tezgah Uzerinde birikmis metal talaslari firga veya talas ¢engeli kullanarak temizlenmeli,
asla ciplak elle temizlemeye calisiimamalidir.

e Donen makine pargalarina temas etdilmemelidir.

e Sarkan uzun saclar ve elbiseler is kazalara sebep olabilir. Calisan kisinin saglari uzunsa
uygun bir sapka veya sac filesi ile toparlanmalidir.

e ise baslamadan &nce ellere koruyucu krem siiriilmeli, is bittikten sonra da eller temiz
suyla iyice yikanmalidir (Goérsel 1.5).
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Gorsel 1.5: Toplanmamig uzun saglar ve sarkan elbiselerden meydana gelen kazalar

1.1.5. Atolyelerde Kisisel Koruyucu Donanimlar

Giysiler kisinin Gzerine tam oturmali, gevsek veya yirtik giysiler giyilmemelidir.
Calismaya baslamadan once is elbisesinin 6n(, cepleri, yakalari ve kollarini digmelen-
meli, varsa saat ve yuzlikler ¢ikariimalidir.

Uc tarafi takviyeli (celik burunlu), tabani kalin ve kaymayan ayakkabilar giyilmelidir.
Yukaridan cisimlerin diisme ihtimalinin oldugu alanlarda calisirken mutlaka koruyucu ba-
ret takilmalidir.

Tezgahlarda ¢alisirken koruyucu gozliik takilmalidir.

GUriltlh siddetinin 80 desibeli astigl yerlerde mutlaka kulak koruyucusu kullaniimahdir.
Cok tozlu, boya ve yag puskirtilen ortamlarda calisilacaksa uygun bir filtre ile birlikte bir
ylz maskesi takilmalidir.

Sicak pargalari, tehlikeli kimyasal maddeleri ve sivri uclu malzemeleri tasirken daima
eldiven kullaniimalidir.

1.1.6. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Siniflandirilmasi

m a0 g

Bas Koruyuculari: Kepler, boneler, siperlikli veya siperliksiz sac fileleri

Kulak Koruyucularn: Kulaklk, kulak tikaci, barete takilabilir kulaklik

GOz ve Yiiz Koruyuculari: Guvenlik gozIGgi, yiz siperligi, kaynak maskesi

Solunum Sistemi Koruyuculari: Gaz maskesi, toz maskesi, solunum cihazlari

El ve Kol Koruyuculari: is eldiveni, kolluk, bileklik ve parmak kiliflari

Ayak ve Bacak Koruyucular: Dizlik, ayakkabi, bot ya da ¢izme

Viicut Koruyuculari: Atolye onlikleri, tulumlar, yelekler, ceketler ve tiim viicuda giyilen
giysiler



EL iISLEMLERI

koruyucu
gozlik

eldiven

is ayakkabisi

Gorsel 1.6: Okullarda makine atélyelerinde kullanilmasi gereken kisisel koruyucu donanimlar

1.2. Diizlem Yizey Egeleme

Ege metal islemede kullanilan en dnemli araglardan birisidir. Basit bir el islemi gibi goziikse de
bir¢cok talas kaldirma isleminden 6nce ya da sonra mutlaka egeleme yapmak gerekir.

1.2.1. Egeleme

Celikten yapilan, metal, ahsap ve plastik malzemeleri talas kaldirarak sekillendirmede kulla-
nilan Gzerinde keskin disleri bulunan el aletlerine ege denir. Ege ile malzemeler lzerinden enine
veya boyuna hareketlerle talas kaldirma islemine de egeleme denir. Egeler, kesme islemi sira-
sinda meydana gelen hatalari ve testere izlerini gidermek , ¢capak almak veya pah kirmak gibi
islemlerde kullanilir.

Alasimli takim celiginden doviilerek elde edilen egeler disleri olusturulduktan sonra sertlesti-
rilir. Kullanmadan 6nce ise el yapisina uygun bir sap takilir. Ege sapinin dogru ve saglam takilmasi
is glvenligi agisindan oldukga dnemlidir. Ahsap saplar takilirken;

e Konik sekilli olan sap kisminin (g yerinden 6l¢ alinir.

e Bu 0dlgllere uygun matkap caplariile (¢ adet kademeli delik delinir.

e Sap egeye takilir ve sap kismi sag el ile ege ise sol el ile tutulur.

e Daha sonra mengenenin ors kismina bir iki kez kuvvetlice vurulur.

e Sapin tam oturdugundan emin olunduktan sonra kullanilmaya baslanir (Gérsel 1.7).
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Gorsel 1.7. Ege sapinin takilmasi

Egeler boy olglilerine gore adlandirilir. Boy 6lgiisi olarak parmak (ing) 6lglist kullanilir. Atol-
yelerde; 6, 8, 10, 12, 14 parmak boy olclisiindeki egeler kullanilir. Egelerin boylari buyldikce
Uzerindeki dislerinde boyutlari da buyir. Egeler dis blyukligiine gore kaba, orta ve ince disli
egeler olarak adlandirilir. Aliminyum, piring gibi yumusak malzemelerin egelenmesinde kaba
disli egeler, sert malzemelerin egelenmesinde ise ince disli egeler kullanihr.

Gorsel 1.8: Ege dis buyukliikleri

Hassas ve kiguk islerin egelenmesinde ise daha kigik disli olan saatgi egeleri kullanihr. Bu
egelerin boylari 50 mm ile 100 mm arasinda degisir (Gorsel 1.9).

==

Gorsel 1.9: Saatgi egesi ve elmas saatgi egesi takimi



1.2.2. Ege Cesitleri

Egeler islenecek malzemeye ve yiizey sekline gore (yuvarlak, kare ve liggen gibi) tek disli ya da
capraz disli olarak segilip kullanilir. Bu nedenle egeler kesitlerine ve dislerine gore siniflandirilirlar.

1.2.2.1. Kesitlerine Gore Egeler

Egeler enine kesildiginde ortaya ¢ikan profil sekillerine kesit denir. Bu sekillere gore egeler
asagidaki gibi siniflandirilir.

Diiz-Lama Ege: Diizlem ylizeyleri egelemede kullanilan dikdértgen kesitli yassi egedir (1).
Uggen Ege: Aclli i¢ kdseler ve delikleri egelemede kullanilan eskenar tiggen kesitli egedir (2).
Kare Ege: Dikdortgen delik ve kanallari egelemekte kullanilan kare kesitli egedir (3)

Balik Sirt1 Ege: icbiikey yiizeylerin egelenmesinde kullanilan yarim yuvarlak kesitli egedir (4).
Yuvarlak Ege: Yuvarlak delikler ve i¢cbiikey yuvarlak yiizeylerin egelenmesinde kullanilan yu
varlak kesitli egedir (5).

Bicak Ege: Keskin i¢ koselerin egelenmesinde kullanilan dar tggen kesitli egedir (6).

4 5 6

Gorsel 1.10: Kesitlerine gore ege cesitleri

1.2.2.2. Dislerine Gore Egeler

Tek Disli Egeler: Tek disli egeler, aliminyum gibi yumusak malzemelerin egelenmesinde kul-
lanilan tek sira halinde disleri bulunan egelerdir.

Capraz Disli Egeler: Disleri ege lizerinde, ¢apraz iki sira halinde dizilmistir. Boylece egenin
dis sayisindaki artisla orantili olarak kesme etkisi de arttirilmistir. Kuyumculukta ¢apraz disli
egeler kullaniimaktadir.

Torpii Disli Egeler: Ahsap malzemeler de kullanilan balik sirti seklindeki egelerdir. Bir ylzeyi
diiz diger ylizeyi ise yarim yuvarlaktir. Santimetre kareye diisen dis sayisi diger egelere gore

daha az oldugundan yumusak malzemelerin kaba olarak egelenmesinde kullanilir.
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Tek disli ege

Gorsel 1.11: Kesitlerine gére ege gesitleri

1.3. Dizlem Yuzey Kontrol Aletleri

Makinecilikte iretim, parcanin yapim resminde belirtilen dl¢ii ve ézelliklere gére yapilir. Ure-
tim sirasinda ve sonrasinda parcanin bu o6zelliklere gore yapilip yapilmadiginin 6l¢lilmsi ya da
kontrol edilmesi gerekir. Bu amacla bazi 6lgme ve kontrol aletleri gelistirilmistir. Bunlar; cetveller,
gonyeler, kumpaslar, mikrometreler, komparatorler, mastarlar vb. gibi aletlerdir.

1.3.1. Olgme Aletleri

Bilinen bir deger ile ayni cinsten bilinmeyen bir degerin karsilastiriimasina veya mukayese
edilmesine 6lgme denir. Bir isin usuliine uygun,dogru ve aslina uygun istenilen 6lgu sinirlari igeri-
sinde yapilip yapilmadiginin incelemesi ve denetlemesine ise kontrol denir.

imal edilen pargalarin istenilen 6l¢ii , 6zellik ve yiizey kalitesine sahip olmasi ancak 6lgme ve
kontrol aletleri ile mimkindir. Bir parcanin 6lglleri 6lgme aletleriyle, ylizey kalitesi ise kontrol
aletleri ile belirlenir. Her ikisini kullanarak ise istenilen 6zellik ve 6lclilerde parcalar elde edilir.

1.3.1.1. Kumpaslar

Makinecilikte en ¢ok kullanilan 6lgme aletleridir. Alasimli paslanmaz gelikten yapilir. Kumpa-
sin; sabit ve hareketli ceneleri kullanilarak uzunluk ve dis ¢aplar &l¢iliir. Ust kisminda bulunan iki
kiicik gene ile i¢ cap ve kanal uzunluklari 6lgtlur. Kilig kismi ile de derinlik 6l¢iimu yapilir.

I dl¢ii eneleri
/)

Sabitleme vidasi Siirgdi Cetvel Kilig
/! ¥ /
/ / s
/ ;
@ /
b . | / '
: T B o T / )/ /
lusuls n||||r||u|||||||:wm*l“{uuhm|H||||mjn|s|||:|l||||||||r|||u|||| T ;
- \__,/I \1\ W A

; Verniyer Cetvel balintusi Derinlik dlgme

P ¥ Q s ;
// yiizeyi
// Hareketli cene

Gorsel 1.12: Kumpasin kisimlari kullanimi

Sabit fene

a. Kullanim Alanina Gore Kumpaslar

Derinlik kumpaslari, sirmeli kumpaslar, modil kumpasi, vida kumpasi, saatli kumpas, ic cap
kumpasi ve dis ¢gap kumpasi vb.
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a. Saatli siirmeli kumpas b. Dijital siirmeli kumpas

¢. Modiil kumpasi d. Dijital modiil kumpasi

7 e
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f. Dis cap kumpasi
e. f¢ cap kumpasi

g. Derinlik kumpasi h. Dijital derinlik kumpasi

Gorsel 1.13: Kumpas gesitleri



Kumpas Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar;

e Kullanilacak kumpasin 6lgme yapacak ¢eneleri temizlenmelidir.

e Olciim sirasinda kumpasin agizlari ile is parcasina baski yapilmamalidir.

e Okuma esnasinda kumpasa dik bakilmalidir.

e s pargalari hareket halindeyken &l¢iim yapilmamalidir.

e Olgcme esnasinda kumpas ile parga arasinda miknatislanma olmamasina dikkat edilme-

lidir.

N\

Kilir Kismi ile
Dis Cap Olgiimii Yanlis Olgim fe Cap Olgiimii Derinlik Glgiiméi

Gorsel 1.14: Kumpasin dogru kullanilmasi

1.3.1.2. Olgii Sistemine Gére Kumpaslar

Kumpaslar metrik 6lci sistemi ve parmak olci sistemine gore yapilirlar. Metrik 6lcl sistemi,
milimetre cinsinden 6lcim yapan 1/10, 1/20 ve 1/50 mm hassasiyetine sahip kumpaslardir. Inch
(parmak) 6lcl sistemine gore yapilan kumpaslar ise ing cinsinden 6lgim yapan, 1/32”, 1/64”,
1/128” ve 1/1000” hassasiyetine sahip kumpaslardir.

P 1/10 mm Hassasiyetli Kumpaslar : Cetvel tizerindeki 9 mm’lik kisim verniyer tizerinde 10
esit parcaya bolinmustir. Kumpasin cetveli lizerinde iki ¢izgi arasindaki mesafe 1 mm dir.
Verniyer bolintisi Gzerinde bulunan iki ¢izgi arasindaki mesafe 0.9 mm’dir. 0,1-0,2-0,3-0,4-
0,5-0,6-0,7-0,8-0,9 mm gibi degerler oOl¢llir. Kumpasin hassasiyeti: 1-0.9=0.1 mm ‘dir . Yani
bu kumpaslarla 6lgllecek en kiiglik deger 0,1 mm demektir. (Gorsel 1.15).

R mm

cetvel

10
‘ ] ‘ ]
T

e 10
9,1 mm 4.9 mm

verniyer

Gorsel 1.15: 1/10 mm hassasiyetli kumpasin okunmasi
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Kumpasin okunmasi;

e Kumpasin cetvel kismi tam sayilari, verniyer kismi ise virgiilden sonraki ondalk sayilari
ifade eder.

e Once verniyer kismindaki O (sifir) cizgisinin tam karsisinda bulunan él¢ii cetveli mm bo-
lintiisti okunur. Kaginc gizgiden sonra baslamissa o rakam tam sayi olarak yazilir. Orne-
gin, 5’inci ¢izgiden sonra basliyorsa tam sayi 5'dir.

e Sonra verniyerdeki hangi ¢izginin cetveldeki gizgiler ile tam ¢akismis oldugu bulunur. Ciz-
gi sayilir ve bulunan ¢izgi sayisi kumpasin hassasiyeti olan 0,1 ile carpilir. Ornegin, 7’inci
cizgi cakismis ise 0,1 x 7 = 0,7 mm yapar.

e ki 6l¢ii toplaninca sonug 5 + 0,70= 5,70 mm yapar

5,7 mm

verniyer

30

0 * 1 cetvel 20 L 09
3.9 mm
I } verniyer
0 10
58,0
50 + 50 % , 05
||||||[|||‘||]||| 585 mm

Gorsel 1.16: 1/10 mm hassasiyetli kumpas okuma oérnekleri

» 1/20 mm Hassasiyetli Kumpaslar: Cetvel Gzerindeki 19 mm’lik kisim verniyer lzerinde
20 esit pargaya bolinmastir. Verniyer bolintist Gzerinde bulunan iki gizgi arasindaki me-
safe 0.95 mm’dir. Kumpasin hassasiyeti 1- 0,95 = 0.05 mm’dir. 0,05-0,1-0,15-0,4-0,45 mm
gibi degerler olgulir (Gorsel 1.17).

cetvel

_III‘IIIIIIIIII‘

,Q 567 8 9 10

4E e yerniyer

Gorsel 1.17: 1/20 hassasiyetli kumpasin okunmasi



Kumpasin okunmasi;

e Kumpasin cetvel kismi tam sayilari, verniyer kismi ise virgiilden sonraki ondalik sayilari
ifade eder.

e Once verniyer kismindaki O (sifir) ¢izgisinin tam karsisinda bulunan él¢ii cetveli mm bo-
lintiisti okunur. Kaginc gizgiden sonra baslamissa o rakam tam sayi olarak yazilir. Orne-
gin, 47’inci gizgiden sonra baslyorsa tam say1 47°dir.

e Sonra verniyerdeki hangi ¢izginin cetveldeki gizgiler ile tam ¢akismis oldugu bulunur. Ciz-
gi sayilir ve bulunan ¢izgi sayisi kumpasin hassasiyeti olan 0,05 ile carpilir. Ornegin, yedin-
ci ¢izgi cakismis ise 0,05 x 7 = 0,35 mm yapar.

e ki 6l¢ii toplaninca sonug 47 + 0,35 = 47,35 mm yapar.

60,00
* cetvel "—ﬂ_
6 7 60,50 mm
cetvel
n 10 20
01 23 45 6 1
minmnm e
I l | l l l 13,00
67 8 9 10 1 ‘ 2 + 0,50
LSmn \arpiyer 13,50 mm

8423 55 6 3

Gorsel 1.18: 1/20 mm hassasiyetli kumpas okuma érnekleri

» 1/50 mm Hassasiyetli Kumpaslar: Cetvel Gzerindeki 49 mm’lik kisim verniyer lizerinde
50 esit pargaya bolinmustir. Verniyer bollntlist lGzerinde bulunan iki ¢izgi arasindaki mesa-
fe 0.98 mm’dir. Kumpasin hassasiyet degeri 1- 0,98 = 0.02 mm’dir. 0,02-0,04-0,1-0,16-0,42-
0,46 mm gibi degerler dl¢llebilir.

cetvel

)

g 9 10

verniyer

Gorsel 1.19: 1/50 hassasiyetli kumpasin okunmasi
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Kumpasin okunmasi;

e Kumpasin cetvel kismi tam sayilari, verniyer kismi ise virgiilden sonraki ondalk sayilari
ifade eder.

e Once verniyer kismindaki O (sifir) cizgisinin tam karsisinda bulunan él¢ii cetveli mm bo-
lintiisti okunur. Kaginc gizgiden sonra baslamissa o rakam tam sayi olarak yazilir. Orne-
gin, 15’inci ¢izgiden sonra baslyorsa tam say1 15°dir.

e Sonra verniyerdeki hangi gizginin cetveldeki gizgiler ile tam ¢akismis oldugu bulunur. Cizgi
sayilir ve bulunan ¢izgi sayisi kumpasin hassasiyeti olan 0,02 ile carpilir. Ornegin, 25’inci
cizgi cakismis ise 0,02 x 25 = 0,50 mm yapar.

e ki 6l¢ii toplaninca sonug 15 + 0,50 = 15,50 mm yapar.

15,00
o 050
+

15,50 mm

8,00
cefvel 0,36
0 1 2 3 +

| | | | | I | 8,36 mm
0 1 2 3 t 4 5
verniyer

39,00
l — 020

-+

5 B
39,20
|]JII|IIII|II|II|III!IIII "

|
L

Gérsel 1.20: 1/50 mm hassasiyetli kumpas okuma ornekleri

1.3.1.3. Gonyeler

Yizeylerin dizlemselliginin ve ylizeyler arasi agilarin kontrol edilmesi igin kullanilan kontrol
aletleridir. Kil gonyeler yizeylerde farkli dogrultularda kullanilarak ylizeylerin diizlemselliginin
kontrollyapilir. Kil gbnye ile yiizey arasindaki isik sizintisi ylizeyin dizlemselligi hakkinda bilgi
verir. Her tarafta esit 1sik sizintisi veya hig 151k sizmamasi ylzeyin diizlemsel oldugunu ifade eder.
En ¢ok kullanilan gonye gesitleri sunlardir;
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Sapkali gonye (1)
Dlz gonyeler (2)

Kil gonye (3)

120° lik gonye (4)
Dijital agi gonyesi (5)
Avyarli agi gonyesi (6)

\. — 2%,

(1) (2) (3) (4)

) ©)

Gorsel 1.21: Gonye cesitleri

Gorsel 1.22: Gonye ile ylizeylerin diizlemselliginin kontrolii
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Makine pargalarinin 6lgme ve kontrol islemlerinde 6lgme ve kontrol aletleri ile birlikte kul-
lanilan yardimci aletlerdir. Mastarlar, pargalarin geometrik sekillerinin ve ylzey kalitelerinin
kontrollinde kullanilirlar. Mastarlarin bazilari direkt bazilari ise endirekt olarak 6lgme ve kontrol
islemleri yapar. Ozellikle seri (iretim asamalarinda siirekli ayni tiirden dlgiimlerin yapilmasi gerek-
tiginde zamandan tasarruf saglar.

1.3.1.4. Mastarlar

e  Tampon mastarlari e Johnson mastarlari e Konik mastarlar
e Halka mastarlar e  Prizmatik mastarlar e Silindirik mastarlar
e Vida mastarlari e  Profil mastarlari e Kalinlik mastarlari

e (Catal mastarlar

a. Tampon Mastarlar

ic cap mastarlari da denir. Tampon mastarlari is parcasi izerindeki delik ¢caplarinin tolerans
sinirlari igerisinde yapilip yapiimadigini kontrol etmekte kullanir. Daha gok silindirik sekilde Ure-
tilirler.

Silinirik uglardan biri delige gecer diger taraf ise gegmez. Geger taraf gegmez taraftan daha
uzun olarak yapilir. Gegmez tarafi deligi kavrar fakat gecmezse, gecer tarafi ise bosluksuz gecerse
pargca istenilen tolerans sinirlari igerisinde yapiimis demektir. Mastarin ug kisimlari izerinde 6lg-
lebilecek ana 6lgl ve tolerans degerleri yazilidir. Gegmez taraf kirmizi renge boyanmistir.

Gok bliyuk ¢aplarda mastarlarin agirhgini azaltmak igin tek tarafli olarak yapilirlar. Tek tarafli
tampon mastarlari gecer ve gecmez olarak iki ayri parca olarak dretilirler.

Caplari 100 mm’ye kadar olan tampon mastarlari silindirik olarak, daha buyik caplar icin ise
lama olarak Uretilirler. Silindirik, derin delik, kanal, konik, kare, cokgen ve lama tampon mastari
gibi cesitleri vardir. Kullanimi sirasinda sunlara dikkat edilmelidir;

e Olciilecek delik yiizeyleri cok temiz olmalidir.

e Kullanmadan 6nce hafifce yaglanmaldir.

e Delige gecer taraf zorlanmadan ve delik eksenine dik dogrultuda gegirilmelidir.

e Olcme islemi oda sicakliginda yapiimalidir.

e Once gecer taraf sonra gegmez taraf kontrol edilmelidir.

e Geger taraf bosluksuz siki gecmeli, gecmez taraf ise gegmemelidir.

e ki tarafta delikten geciyorsa delik lciileri toleranslar dahilinde degildir.

e Eger iki tarafta delikten ge¢miyorsa delik 6l¢list klglktir, islenerek blyuttlmelidir.

Gorsel 1.23:  a. Silindirik tampon mastarlari b. Lama tipi tampon mastarlari
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Gorsel 1.24: Tampon mastarinin kullaniimasi

b. Halka Mastarlar

Halka mastarlar, millerin ¢ap toleranslarina uygunlugunun kontrollinde,i¢ 6l¢iim cihazlarinin
ayarlanmasinda, ayarlanabilir raybalarin kontroliinde ve havali 6lciim cihazlarinin ayarlanmasin-
da kullanilirlar. iki adet olarak imal edilirler. Gegmez halka mastari daha ince ve tizeri kirmizi renk
ile isaretlidir.

Gorsel 1.25: Halka mastarlari

c. Catal Mastarlar

Mil cap 6lgiilerinin tolerans sinirlari icerisinde olup olmadiginin kontrolii icin kullanilir. iki
tarafi ay seklinde celik dokiimden yapilip 6lcim yapilacak ug¢ kisimlari sertlestirilir ve sonrada
taslanir. Govde lzerinde ana 6l¢l ve mil gecme toleransi, uc kisimlarinda ise tolerans degerleri
mikron cinsinden yazilidir. Cift tarafli catal mastarlarda gecer taraf mavi renkli gegmez taraf ise
kirmizi renklidir.100 mm’den kiglk cap Olcllerinde cift tarafli, bliylik cap olciilerinde ise tek ta-
rafli catal mastarlari kullanilir.

Ayarl catal mastarlar tek tarafli olarak uretilir. Geger ve ge¢mez ug yan yanadir. Ondeki ug
gecer ug, arkadaki uc ise gecmez uctur. Gecger ve gegmez taraf cap olclleri Johnson mastarlariile
ayarlanir. Kullanimi sirasinda sunlara dikkat edilmelidir;

e Geger taraf kendi agiligi ile zorlamadan gecirilmelidir.

e Gegmez taraf ise parcayi agizlamali fakat gegmemelidir.

e Cok fazla kullanilacak mastarlarin agiz kisimlari sert maden ile kaplanmalidir.
e Olgme ve kontrol islemleri oda sicakliginda yapilmalidir.

e Kullanildiktan sonta temizlenip yaglanmali ve 6zel kutularinda saklanmalidir.
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Gorsel 1.26: Catal mastar cesitleri

d. Vida Mastarlari

Silindirik i¢ ve dis ylzeylere agilmis vidalarinin kontroliinde kullanilir. Kontol edilecek her vida
dlciisiine ve tipine gore ayri ayri Uretilirler. Uretimleri tampon mastarlar ile ayni olup ug kisimla-
rina Olglilecek vida ¢apina uygun vida disleri agiimistir.

Mastarlarin Gzerinde vida 6lglst, adimi ve tolerans degerleri yazilidir. Dis ¢ap vida mastarlari
cift tarafli olarak Uretilip gecmez tarafi kirmizi renk ile isaretlenir. Geger taraf vidaya bosluksuz
gecerse, gecmez taraf vidayi agizlayip durursa vida tolerans sinirlari dahilinde yapilmis demektir.
Ayarlanabilir olarak da Uretilirler.

Gorsel 1.27 : Vida mastarlari

e. Johnson Mastarlari

Blok mastarlari olarak da adlandirilirlar. Standart 6lci aletlerinin ayarlanmasinda, 6lgme ve
kontrol islemlerinde kullanilir. Yiksek tamliga sahiptir. Ylzeyleri 6zel yontemlerle sertlestirilmis
ve hassas olarak islenmistir. Karsilikli kenarlari birbirine paralel olarak lepleme islemine tabi tutu-
lur. istenilen 6l¢iiyli elde etmek igin yiizeyler birbiri tizerinde kaydirilarak yapistirilmali ve burku-
larak ayrilmalidir. Hem metrik hemde ing 6l¢l siteminde yapilirlar.

Uzerlerinde mm cinsinden mastar él¢iisii ve mastar cinsini gésteren harfler bulunur. Kulla-
nim amacina gore; AA, A, B ve C grubu olarak gruplara ayrilir. En hassas olan grup AA grubudur.
Kullanim yerine gore dikdortgen kesitli, kare kesitli ve kare kesitli ortasi delik olarak Uretilirler
(Gorsel 1.28).

Gorsel 1.28: Johnson mastari takimi ve mastarlarin sokiilmesi



f. Konik Mastarlar

Makinecilikte kullanilan bu mastarlar, silindirik ve lama bigimli olarak Uretilip delik dlgtlerinin
kontroliinde kullanilir. Uzerlerinde béliintiilii cizgiler vardir. Uzerindeki 6lgiilerden yararlanilarak

delik 6l¢t kontrolleri yapilir.

Gorsel 1.29: Konik mastarlar

g. Profil Mastarlan

Farkh 6lgl ve profildeki girinti, ¢cikintilar ile i¢ blkey kavis, dis bikey kavis, vida vb. profildeki
ylzey sekillerinin kontroliinde kullanilan gelikten yapilmis mastarlardir.

Gorsel 1.31 : Profil mastari 6rnekleri

Kuskusuz ki insanda bir organ vardir. Eger o iyi olursa, biitiin viicut iyi olur,
Eger o bozuk olursa, biitiin viicut bozulur, Dikkat edin! O, kalptir!
(Hadis-i Serif, Buhari 1/206, Miislim)
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Hassas olarak taslanmis olan bu mastarlar genellikle otomotiv sektdriinde yaygin olarak kul-
lanilir. Cesitli kalinhktaki gelik sac ya da tellerden imal edilmislerdir. Ayni zamanda sac ve tel tlri
malzemelerin 6lgiilmesinde kullanilirlar. Piyasada kalinlik mastarlarina sentil denilmektedir.

h. Kalinlik Mastarlari

Gorsel 1.32: Kalinlik mastarlari
j- Silindirik Mastarlari
Silindirik i¢ deliklerin 6lgme ve kontrol islemlerinde kullanilir. Celik ve dokme gelikten yapilip
sertlestirilerek hassas ylzey kalitesinde taslanmislardir.Farkli cap ve boylarda uretilir.

12 S Lz

T

Gorsel 1.33: Silindirik mastarlar

k. Prizmatik Mastarlar

Olgme, kontrol ve markalama islemlerinde kullanilan prizmatik sekilli mastarlardir. Celik veya
dékme celikten yapilip sertlestirilerek hassas olarak taslanmislardir. Olgme aletleri ile birlikte kul-
lanilir.

1.3.1.5. Yardimci Araglar
a. Komparatorler

0.01 mm hassasiyetinde 6lgme kontrol aletleridir. Kiiglik 6lgli sapmalarinin ve geometrik sekil
degisikliklerinin kontroliinde kullanilir. Prob adi verilen ug kismi asagi yukari hareket ettiginde
icerisindeki vidali mil ve disliler ibreyi hareket ettirir. Saat kisminda bulunan iki ¢izgi arasindaki
mesafe 0.01 mm’yi ifade eder. Komparator tzerinde bir de kiigik bir ibre bulunur. Kiicik ibrede
iki cizgi arast Imm’yi ifade eder. 1 mm’lik hareket saglandiginda biylk ibre bir tam tur donmus
olur. Asagi yukari hareket mesafesi kisithidir. Dis bilezigi, Gizerinde bulunan tirtil gevrilerek iceride-
ki saat kismi da dondlriilmus olur. Boylece sifir noktasi istenilen konumda ayarlanabilir.
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Komparatorler genellikle manyetik baglama sistemine sahip komparator sehpasi ile birlikte
kullanilir. Komparator sehpasi Gzerindeki kollar, lizerine baglanan is parcasi Gzerine temas edecek
sekilde kollar asagi yukari ve saga sola cevrilebilir. istenilen konuma ayarlanip tizerindeki somun-
lar sikilir.

Dis cap komparatord, i¢c cap komparatori, boru komparatori, kalinhik komparatord, derinlik
komparatori, kanal komparatord, vida komparatori ve test komparatori gibi cesitleri vardir.
(Gorsel 1.34)

Gorsel 1.34: Komparator ve komparator saati
1.3.2. is Pargasini Baglama Yontemleri

Egeleme islemi yapailirken is pargasini sabitlemek icin genellikle mengeneler kullanilir. Men-
gene,isleme, diizeltme ve onarim gib islemlerin uygulanacagi parcayi sikistirip sabitlemeye yara-
yan bir tir baglama araci olarak tanimlanabilir.

Tesviyeci Tezgahi: Ust kismina mengenelerin baglandigi, ayaklari dskme demirden, st tab-
lasi ise mese ya da girgen tlirl agaclardan yapilan masaya tesviyeci tezgahi denir. Glinimuzde
komple metalden yapilan tesviyeci tezgahlari da kullanilmaktadir.

Tesviyeci Mengenesi: Ozellikle metal malzemelerin baglanmasinda kullanilir. Genellikle agiz
genisligi ve agiz derinligine gore tercih edilirler (Gorsel 1.35).

Mengenenin parcalari

1) Ors

2) Hareketli ¢ene
3) Mengene agzi
4) Sabit kisim
5) Mil

6) Mengene kolu

Gorsel 1.35: Tesviyeci mengenesinin kisimlari
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Ayakli Tezgah Mengenesi: Sicak maden isciliginde ve egme, bikme islemlerinde kullanilir.

Boru Mengenesi: Tesisatcilikta boru kesimi ve vida agma islemlerinde kullanilir.

Yardimci Sikma Araglan: is parcasi baglama islemlerinde kullanilan kazanci mengenesi, pah

mengenesi, boru mengenesi, tezgah mengenesi, el mengneleri, agizliklar vb. araclardir.

e Kazanci mengenesi, parcalarin birbirine baglanmasinda kullanilir.

e Pah mengenesi, parcalari 45° baglayarak kenat pahlarinin egelenmesinde kullanilir.

e Sikma agizlari, silindirik ve ezilmesi istenmeyen hassas pargalarin mengeneye baglanma-
sinda kullanihr.

e Boru mengenesi, mil ve boru gibi ici bogs malzemelerin ezilmeden baglanmasinda kulla-
nilan V seklinde sikma ¢enesi bulunan mengenelerdir.

e Tezgah mengenesi, tezgahlara is parcalarinin baglanmasinda kullanilir.

¢ El mengeneleri, elle tutulmasi zor olan ve tesviyeci mengenesine baglanamayan pargala-
rin baglanmasinda kullanilir (Gorsel 1.36)

Kazanci mengenesi

El mengenesi Tezgah mengeneleri
Gorsel 1.36: Yardimci sikma araglar

1.3.3. Dogru Pozisyonda Egeleme
1.3.3.1. is Pargasinin Sabitlenmesi

Egeleme islemi sirasinda her iki elin serbest hareket edebilmesi gerekir. Bu nedenle giiven-
li bir calisma icin ege yapilacak is parcasinin ise sabitlenmesi gerekir. is parcalarini sabitlemek
icin genellikle tesviyeci mengeneleri kullanilir. Is parcalarinin mengeneye baglanmasi sonucunda
parga Uzerinde olusacak ezilmelerden korumak igin aliminyum, ahsap ve plastik malzemelerden
yapilan mengene agizhklari kullanilir (Gérsel 1.37).
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Gorsel 1.37: Sikma agzi ve agizlik 6rnekleri

1.3.3.2. is Pargalarinin Egelenmesi

El islemleri sirasinda kullanilan en 6nemli el aleti egedir. Egelerin disleri kama seklinde du-
zenlenmistir ve slirtinme sirasinda kesme etkisi yapar. Ege sekillendirme islemlerinde, onarim
calismalarinda, islenen yiizeylerden gapak alma islemlerinde kullanilir. Diiz, agili ve paralel ylizey-
ler ile farkli profildeki ylzeyler egelenebilir. Ege se¢ciminde malzemenin cinsi, ylizeyin sekli, elde
edilecek ylizey kalitesi ve is parcasinin boyutu dikkate alinmalidir.

1.3.4. Egeleme islemininde Dikkat Edilecek Hususlar

e Mengenenin g¢eneleri, egeleme yapacak kisinin kol dirsegi hizasindan 5-8 cm asagisinda
kalmahdir. Bu pozisyonun saglanabilmesi igin ¢alisan kisinin boyuna gére mengene altlik-
larla yukari kaldirilmali ya da galisacak kisinin ayaginin altina 1zgara konulmalidir (Gérsel
1.38).

Gorsel 1.38: Mengenede ¢alisma pozisyonu ve mengene yiiksekliginin ayarlanmasi

e Kullanilacak egenin sapi dogru ve saglam takilmis olmalidir.

e Kirik catlak veya sapsiz egeler egenin kuyruk kisminin elinize batmasina neden olacagin-
dan kullanilmamalidir.

e Egeleme sirasinda saglam bir zemine basildigindan emin olunmalidir.

e leri ve geriye dogru hareket ettirirken ege daima is parcasi izerinde hareket etmelidir.

e Daima ege yatay pozisyonda ve egenin boyu dogrultusunda surilmeli, egenin tim uzun-
lugu kullaniimalidir.
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e Egenin ¢enelere degmemesi igin is pargasi genelerinden biraz yukarida baglanmalidir.
e Egeyi hareket ettirirken sap kismi ve ug kismina esit baski uygulanmalidir (Gorse1.39)

Gorsel 1.39: Parganin baglanmasi ve egenin parga ylizeyine siiriilmesi

e Esit egeleme hareketleri ve esit talas kaldirma islemi yapilmalidir.
e Ege, talas alma hareketi sirasinda diz strilmeli, geri cekirken yana kaydiriimalidir (Gorsel
1.40).

lleri giderken diiz siiriilir

i 3 4 AES)

vy rrey

Geri cekerken yana kaydirilir.

Gorsel 1.40: Egeleme sirasinda egenin hareket etme sekli

e Egeleme sirasinda ve sonrasinda ylzeylerde yaglanma ve buna baglh olarak egenin kay-
masina neden olacagindan eller egeye ve egelenen ylizeye siirilmemelidir.

e Egeleme sirasinda gikan talas Ufleyerek degil, bir firga yardimiyla uzaklastiriimalidir.

e Kisa bir slire diiz egeleme yapilip sonra capraz egelemeye gecilmelidir. Parca tzerindeki
capraz cizgiler ylzeyin diizglinlGglini acgikca gorinir hale getirir (Gorsel 1.41).

Gorsel 1.41 Egenin capraz siiriilmesi
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e Egelemede ege disleri arasi dolacagindan sik sik tel firca ile temizlenmelidir.
e Egeler sertlestirilmis ve kirilgan aletler oldugundan darbelerden korunmali, diisme ihti-
mali olan yerlere birakilmamalidir (Gorsel 1.42).

Gorsel 1.42: Calisma ortami diizeni ve tel firga kullanimi

e Egeleme sonunda is parcasinda olusan capaklar ince disli bir ege ile alinmaldir.

e Ege, egeleme islemine ara verilirken mengeneye bagli is pargasi Gizerinde birakilmama-
hdir.

e Parca titresim yapmamasi igin mengene agizlarindan disari fazla tasmamalidir (Gorsel 1.
43).

e Par¢a mengene agizlari ile tam ayni hizada baglanmamali ve par¢a mengene agizlarinin
ortasina gelecek sekilde baglanmalidir (Gorsel 1. 43).

Gorsel 1.43: Yanhs baglama uygulamalari

e Genisligi fazla olan pargalar mengeneye baglanirken agizdan her iki yonde de esit miktar-
da mesafe verilmelidir (Gorsel 1.44).

e Parca ayna ayaklarinin uc¢ kismina baglandigi takdirde arka tarafa mesafeyi dengeleyecek
bir parca baglanmalidir (Gorsel 1. 45).

e

Gorsel 1 44: Genis pargalarin baglanmasi  Gorsel 1 45: is pargasinin dengeli baglanmasi
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e ince pargalarin egelenmesinde ege sap ve ug kismindan yan tutularak sirilmelidir. Bu
sekilde yapilan egelemeye agkilama denir. Ackilamada iki kola esit baski daha kolay uy-
gulandigindan diizgin ylizey elde etme olasilig artar (Gorsel 1. 46).

Gorsel 1.46: Ackilama isleminin yapiligi

1.4. Profil Yuzey Egeleme

Profil ylizeylerin egelenmesindeki en 6nemli husus, profil sekline uygun ege secmek ve ege
sirtme hareketlerini parga profiline uygun olarak yapmakdir.

Gorsel 1.47: Profil egeleme ornekleri

1.4.1. i¢ Yiuzeylerin Egelenmesi

ic ylizeylerin egelenmesinde, diizlem yiizeylerde oldugu gibi egenin siirtme ydni degistiril-
mez. Birylzey referans alinip egeleme bu ylizeye gore yapilmalidir. Talas kaldirma islemleri sira-
sinda dizlemsellik, agi tamhgi, paralellik ve 6l¢li tamligina dikkat edilmelidir. Egenin segiminde
islenecek ylizeyin sekli ve olglleri goz dnlinde bulundurulmalidir. Clinki i¢ ylzeylerin egelenme-
sinde koselerin diizglin islenmesi blyik dnem tasir.

Gorsel 1. 48: ig yiizey profil egelemenin yapilisi



1.4.2. Dis Yiizeylerin Egelenmesi

Disa kavisli ylizeylerin egelenmesinde, ege kavise dik olarak veya paralel hareket ettirilerek
profil olusturulur. Kavise dik egeleme yaparken ege diiz tutulur. ilerleme hareketi esnasinda ege-
ye kendi boy ekseni etrafinda kavise uygun déndiirme hareketi yaptirilir.

Kavise paralel egeleme yaparken ege diiz tutulur. ilerleme hareketi verilir ve ayni anda ege
kisa kalinligi ekseni etrafinda dondirilmeye baslanir (kaldirag, tahterevalli hareketi gibi).

Gorsel 1.49: Dis ylizey profil egelemenin yapilisi.

1.4.3. Delik ve Kanallarin Egelenmesi

Delik ve kanallarin egelenmesinde islenecek ylzeyin sekli ve dlgleri dikkate alinmalidir. Dis
ylzeylerin egelenmesinin aksine kdselerin olusturulmasi 6nemlidir. Ayrica komsu ylizeylerle uyu-
mun saglanmasina dikkat edilmelidir.

1.4.4. Pah Kirma

Talas kaldirma islemleri sonrasi is parcasinin ylizey ve kenarlarinda olusan ¢apaklari almak
ve keskin koseleri ortadan kaldirmak i¢in yapilan egeleme islemine pah kirma denir. Pah kirma
islemi egeyi is parcasi ylzeyine belli bir agida tutarak yapilabilecegi gibi parcayi pah mengenesi-
ne baglayarakta yapilabilir. Ozdes pah 6élciileri elde etmek icin pah mengenesi kullanmak daha
mantiklidir. Pah mengenesi tek basina kullanilmaz bir tesviyeci mengenesine baglanmasi gerekir.

Pah mngenesf

Gorsel 1.50: Pah kirma isleminin yapilisi

1.5. Markalama

Yapilacak isin resminin is parcasi lzerine gizilmesine markalama denir. Markalama islemi, is
parcasi resmi lizerinde yazih Olgller alinarak yapilabilecegi gibi 6zel hazirlanmis sablonlar veya
hazir is parcalari kullanilarak da yapilabilir. Markalama, is pargasinin sekli ve 6lglisiinde islenme-
sini saglar.
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Markalama gizgilerinin net olarak gérlinmesini saglamak icin markagi boyasi kullaniimalidir.
Markalamadan sonraki islemlerin tamligi markalamanin hassasiyetine baghdir.

1.5.1. Markalamada Kullanilan Aletler
1.5.1.1. Siirmeli Kumpaslar

Surmeli kumpaslar imalat sanayinde siklikla kullanilan 6lgi aletlerindendir. Alt kisminda bu-
lunan iki uzun genesi ile uzunluk ve dis gaplar 6lgilirken, Ust kisminda bulunan iki kiiglik ¢cene
ile de i¢ cap ve kanal uzunluklari 6lgilir. Delik ve kanallarin derinliklerinin 6lglilmesinde ise alt
kisminda bulunan kili¢ kismi kullanilir (Gorsel 1.51).

Gorsel 1.51: Siirmeli kumpas
1.5.1.2. Pleytler
Pleytler, (izerinde markalama islemlerinin yapildigi, taslanmis dizlemsel ylizeye sahip metal

malzemeden yapilmis markalama aletleridir. Olcme kontrol islemlerinde de kullanilir. Granitten
yapilan cesitleri de bulunur. (Gorsel 1.52).

g SR

Gorsel 1. 52: Pleyt masasi ve pleyt tablasi

1.5.1.3. Mihengirler

Pleyt massasi gibi hassas ylizeyler lzerinde hareket ederek is pargalari lzerine paralel ¢izgi-
ler gizmek igin kullanilan markalama aletleridir. Verniyerli veya dijital gostergeli olarak yapilirlar.
Hareketli verniyer kismindan asagi-yukari hareket ile istenen 6l¢i ayarlanir. Daha sonra arka kis-
minda bulunan sabitleme vidalari ile sikilarak sabitleme islemi yapilir (Gorsel 1.53).
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Gorsel 1.53: Mihengir gesitleri

1.5.1.4. V Yataklari

Silindirik pargalari sabitleyerek markalama ve delme islemlerine yardimci olmak amaci ile
kullanilan markalama aletleridir. Diiz yiizeylerde ise ¢iz me islemleri sirasinda is parcasina daya-
ma olarakta kullanilir (Gorsel 1.54).

V yataklari ile merkezi belli olmayan silindirik pargalarin merkezleri de bulunabilir. Merkez
bulma islem sirasi soyledir;

e s pargasi yatagin V kanalina yerlestirilir.

e Mihengirin agiz kismi silindirin en Ust noktasina oturtulur.

e Mihengir is pargasi yarigap Olgusi kadar asagiya indirilir.

e Mihengir ile is pargasinin alnina yatay bir ¢izgi cizilir.

e Parca bir miktar dondurulerek bir yatay ¢izgi daha cizilir.

e Bu sekilde birkag ¢izgi daha gizilir. Cizgilerin kesistigi nokta is pargasinin merkezidir.

Gorsel 1.54. V yatag cesitleri

1.5.1.5. Celik Cetveller

Paslanmaz gelikten yapilan, hassas olmayan 6l¢me ve kontrol islemlerinde kullanilan marka-
lama aletleridir. Markalama islemlerinde is parcasinin lizerine mesafeleri isaretlemekde ve diiz
cizgiler cizmek icin kullanilir. Cetvel bollntlsd 0,5 - Imm olacak sekilde; 150, 200, 250, 300 ve
500 mm boylarinda Uretilirler.
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Gorsel 1.55: Celik cetveller

1.5.1.6. Cizecekler

Uglari sivri, gelikten Uretilmis markalama aletleridir. Celik cetvel veya sablonlar yardimi ile is
parcasinin lzerine cizgiler ve egrilerin cizilmesinde kullanilir.

@ | ( B——

Gorsel 1.56: Cizecek gesitleri

1.5.1.7. Pergeller

Celikten yapilmis bir ucu birlesik, diger ucu ile ise mesafe ayari yapilan, uglari sivri,daire ve
yay ¢izmede kullanilan markalama aletidir. Bir ucu, 6nceden noktalanmis daire ya da yay merke-
zine konur, diger ucu ile gizim yapilir.

Gorsel 1.57 : Pergel gesitleri

1.5.1.8. Nokta

Sert gelikten, ucu sivri ,sirt kismi ise diiz olarak yapilmis markalama aletleridir. Noktanin ug
acisi 60° olarak bilenir. Noktalama islemi sirasinda noktanin sivri ucu markalanan gizgi tzerine
vaklasik 30° acida yerlestirilir. Daha sonra nokta dik tutularak cekicle bas kismindan vurularak
markalama islemi yapilir. Yay mekanizmali olarak Uretilen nokta gesitleri ise noktanin ucu parga-
nin Gzerine yetlestirildikten sonra baski ile ileri dogru itilerek yay mekanizmasi yardimi ile nokta-
nin vurulmasini saglanir (Gorsel 1.58).

1.5.1.9. Cekig

Kulanim yeri ve amacina gore, farkl tip ve agirlikta yapilan; noktalama, keskileme, percinle-
me, dévme, ezme, cakma, dogrultma vb. islemlerde kullanilan markalama aletleridir.



TEMEL IMALAT iSLEMLERI

Gorsel 1.58: Noktalarin kullaniimasi
1.5.1.10. Merkezleme Gonyesi
Silindirik pargalarin merkezlerini bulmak igin kullanilan markalama aletleridir (Gorsel 1.59).
1.5.1.11. Merkezleme Cani

Silindirik parcalarin merkezlerini bulmak igin kullanilan markalama aletleridir . Konik olarak
islenmis i¢ kismi ile farkh Olgllere sahip silindirik pargalarin merkez noktasinin isaretlenmesini
saglar. Silinirik is pargasi ¢anin konik i¢ kismina yerlestirilir. Arka kismindaki merkezleme pimine
cekicle vurularak parganin alin yiizeyine nokta vurulur. (Goérsel 1.60).

Gorsel 1.59 : Merkezleme gonyesi Gorsel 1.60: Merkezleme ¢ani

1.5.1.12. Markalama Boyasi

Markalama yapilacak ylizeyde, cizgilerin net olarak gortinebilmesi icin is parcasi ylizeyine si-
rilen maddelere markalama boyasi denir. Markalama boyasi olarak tebesir tozu, kire¢ kaymagi,
goz tasi (bakir sulfat), kalip markalama boyalari, markalama spreyi ve markalama kalemleri gibi

maddeler kullanilir (Gorsel 1.61)

Gorsel 1.61: Markalama boyalari
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1.5.2. Markalama Yontemleri
1.5.2.1. Cizim Yontemiyle Markalama

Yapim resimlerinden ve imal edilmis pargalardan veya verilen bilgilerden faydalanilarak elde
edilen olgllerin, markalama aletleri ile islenecek is pargasi tizerine ¢izilmesidir (Gorsel 1.62).

Gorsel 1.62. Cizim yontemi ile markalama

1.5.2.2. Sablonla Markalama

Bu yontem ile egrisel sekilleri ve gcok sayida parcaya ayni 6l¢lilerde markalamak igin kullantlir.
Parcanin sekline gore 6zel hazirlanan sablon markaci boyasi sirilen ylizeye yerlestirilir. Cizecek
ile sablon kenarlarindan gizilerek markalama islemi yapilir (Gorsel 1.63). Resmi verilen findik ki-
racagl pargasi karmasik sekilli oldugundan mihengir,cetvel ve pergel kullanilarak markalanmasi
uzun zaman alir. Bir sablon hazirlanip bu sablonla markalama yapilir.

Gorsel 1.63 : Sablonla markalama 6rnegi

1.5.2.3. Yapistirma Yontemiyle Markalama

Elle ya da bilgisayarda ¢izilmis olan resim, yapistirici yardimi ile markalanacak ylizeye yapis-
tirihir. Daha sonra resim gizgileri Gzerinden nokta vurularak markalama islemleri yapilir (Gorsel
1.64).

1.5.2.4. Nokta Vurusu Yontemiyle Markalama

Plastikten en sert ¢elige kadar her tiirden materyalin zarar gormeden markalanmasini saglar.
Nokta vuruslu markalama, sarf malzeme kullanimi gerektirmeyen ekonomik bir markalamadir
(Gorsel 1.64).
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Gorsel 1.64: Yapistirma yontemi ile markalama
1.5.2.5. Miirekkep Piskiirtme Yontemiyle Markalama

Temassiz yazdirma yontemi icin uygun olan kabarik, cukurlu, diizensiz ylzeylerin yani sira
ulasilmasi zor ylizeyler icinde idealdir.

1.5.2.6. Lazer Yontemiyle Markalama

Lazer markalama yontemi ile ylizeylerde oldukca hassas markalama yapilarak daha net ¢iz-
giler elde edilir. Bilgisayar ortaminda gizilen resim lazer markalama makinesine aktarilr. Bura-
da markalama hizi, markalama derinligi ve markalama mesafesi ayarlanip parga ylizeyine lazer
isinlari ile markalama slemi uygulanir. Tek parganin markalanmasinda kullanilabilecegi gibi seri
markalama islemlerinde de kullanilir (Gorel 1.65).

Gorsel 1.65: Lazer markalama yapilmis is parcasi 6rnekleri
1.5.2.7. Elektrokimyasal Kazima Yontemiyle Markalama

Elektroliz araciliglyla malzemenin tabakalarini kaldirir. Elektronik devre cizimlerinde kullanilir.
Bu kimyasal kazima islemi, sablon Gzerindeki gorlintiyu elektrolit ve elektrik aracihgiyla elektrik
ileten Urilin Gzerine aktarir. Genel olarak markalama islemlerinde asagidaki kurallara dikkat edil-
melidir;
e Uzerine markalama yapilacak pargalarin yiizeyi diizgiin olmalidir.
e Markalama islemini yapan kisi, markalama yontemi hakkinda yeterli bilgiye sahip olma-
hdir.
e Markalama aletleri, teknolojik kurallara uygun olarak kullaniimal ve yipranmis olmama-
hdir.
e Isiklandiriimasi diizglin yapilmis ortamda markalama yapilmahdir.
e Markalama islemi yapilirken islem basamaklari takip edilmelidir.
e Kullanilan kimyasal malzemelerin kullaniclya zarar vermemesine dikkat edilmelidir.
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1.6. Kesme

Metalleri ve metal olmayan malzemeleri kesiciler kullanarak parcalara ayirma islemine kes-
me denir. Kesme islemlerinde testereler, keski ve makaslar kullanilir. Kesme islemlerinde dikkat
edilmesi gerekenen dnemli husus is parcasinin Olgislinde ve dizgiin kesilmesidir.

1.6.1. Testere ile Kesme

Uzerinde kesilecek malzemeye cinsine ve 6zelligine gére farkli bicimlerde disleri bulunan ve
parca ylzeyine slrtinerek kesme yapan aletlere testere denir. Testereler celik ve ¢elik alasimla-
rindan imal edilir. Testerenin disleri kesme hareketi yaparken malzemeye bir miktar dalma yapar.
Bu islem sonucunda is pargasinin ylzeyinden kiglclk talaslar kopar. Bu isleme talas kaldirma
adi verilir.

Metal malzemeleri kesme isleminde kullanilan testereler; el testereleri, makine testereleri,
daire testereler ve serit testereler olarak gruplara ayrilir (Gérsel 1.66).

Gorsel 1.66. Testere gegsitleri

1.6.1.1. El Testereleri

El testereleri testere lamasi ve testere kolu olmak Uzere iki kissimdan olusur. El testereleri
sadece kesme yoniinde talas kaldirir. ileri giderken kesme islemi yapar geri gelirken kesme yap-
maz. Testere lamalari testere koluna takilarak kullanilir. Testere lamalari testere koluna takilirken
kesme yoni dogrultusunda takilmali ve gergi pimi ile biraz gerdirilmelidir (Gorsel 1.67).

Testere kolu Testere sapi

Gergi pimi Testere lamas! Gergi somunu

Gorsel 1.67. El testeresinin kisimlari



TEMEL IMALAT iSLEMLERI /

El testeresiile kesme isleminde is parcasinin derinlerine indikce testere lamasinin yan tarafla-
ri stirtiinmeden dolayl hem fazla isinir hemde ¢ikan talaglardan dolayi sikigir. Lamanin sikismadan
rahat hareket etmesi icin disleri capraz ya da dalgali olarak yapilir. Dalgali disli olan testereler
genellikle kiiglik adimli testerelerdir.

a. Gapraz dig b. Dalgali dis

Gorsel 1.68. Testere lamasi dislerinin diziligleri

1.6.1.2. El Testeresi ile Kesme Yaparken Dikkat Edileck Hususlar

e Koruyucu gozliik kullaniimali ve is eldiveni giyilmelidir.

e Testere lamasi, disleri kesme yonini gosterecek sekilde takilmali ve gerginlestirilerek
sikistirtimalidir.

e s parcasinin kesilecek yeri mengeneye yakin baglanmalidir.

e Kesme konumu, kesme yuksekligi ve viicut dengesi uygun ayarlanmalidir.

e Kesilecek yer kesme 6ncesi licgen ege ile egelenerek isaretlenmelidir (Gorsel 1.69.a.).

o Testere ilk agizlatilirken 6ne dogru 10 -15° egik tutularak ileri hareket ettirilmeli sonra
bitlin dislerin kesme yapabilmesi icin u¢ kismi yukari dogru kaldirilarak biitlin dislerin
kesme yapmasi saglanmalidir (Goérsel 1.69.b).

e Kesme yaparken testere lamasinin bitiin boyu kullanilmalidir .

e Testereler sadece ileri dogru hareket sirasinda kesme yaptiklarindan geri ¢ekme islemi
sirasinda testereye baski uygulanmamalidir.

e Testere ¢cok dik tutularak kesme yapilirsa testere lamasi kirilir (Gorsel 1.69.c).

e Bir testere lamasiyla acilan kanalda, baska bir lama ile kesmeye devam edilmesi testere
lamasinin sikismasina ve kirilmasina neden olabilir.

e Testere acili tutulmadan kesme yapmaya calisilirsa lama parca lizerinden kesme degil
kayma islemi yapar (Gorsel 1.69.d).

e Kesme sonuna dogru baski azaltilmazsa, birden bosalan testere kazaya neden olabilir.

e Kesme isleminin sonuna dogru parca kopartilmamalidir. Aksi halde parga, sicrayarak teh-
likelere neden olabilir.
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c. Testerenin hatali olarak dik tutulmasi d. Testerenin hatali olarak diiz tutulmasi
Gorsel 1.69: Testere ile kesme islemi

1.6.1.3. Makine Testereleri

Seri Uretim yapan fabrika ve atolyelerde kesme islemlerinin kisa siirede yapilamasini sagla-
yan kesme tezgahlaridir. ici bos malzemeler icin tepsi testereler, ici dolu malzemeler igin serit
veya hidrolik testereler kullanilir.

a. Tepsi testere tezgahi b. Hidrolik serit testere

Gorsel 1.70: Kesme Tezgahlari

1.6.2. Makas ile Kesme

El makaslari talas kaldirmadan kesme islemleri yapar. Takim celiginden yapilip uclari sertlesti-
rilerek belli acilarda bilenir. El makaslarinin yani sira daha biyik ve kalin pargalarin kesilmesinde
kollu makas veya giyotin makaslar kullanilir. El makaslari ile genellikle 1 mm’den kiiglik sac par-
calar kesilir.

Kesme islemi sirasinda makas agizlari tam kapanmamali, tekrar agilip kesme islemine devam
edilmelidir. Makasin bigaklari tam kapandiginda parga lGizerinde yirtilmalar olusabilir .
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Kollu makaslar genellikle 1- 5 mm arasi et kalinhiginda levha ve lama pargalarin kesimesinde
kullanihr (Gorsel 1.71).

Gorsel 1.71: El makasi ve kollu makas

1.6.3. Keski ile Kesme

Keskiler, sert celikten yapilan bir ucu uygun kesme acisinda bilenen kesme araclaridir. Agiz
,bas ve govde olmak lzere 3 kisimdan olusur. Keskileme islemi sirasinda keskinin agzi, is par-
¢asinin ylzeyine acili olarak tutulur. Gévde kismindan tutularak bas kismina ¢ekicle vurulur. Bu
sayede is parcasi Gizerinden talas kaldirma ve koparma islemi yapar.

Keskiler kullanim amaglarina gore Uretilirler. Keski gesitleri; diiz keski, tirnak keskisi, oluk kes-
kisi, yuvarlak uclu keski ve koparma keskisidir. Keski kullanirken sunlara dikkat edilmelidir;

e Keski agzl is pargasindan her zaman daha sert olmali ve bas kisminda ¢apak bulunma-

mahdir.

e Blyuk parcalarin keskilenmesinde yardimci baglama araclari kullaniimalidir.

e Keskilemede keski agzina dogru bakilmalidir. Asla baska yere bakilmamalidir.

e s parcasi kenarina yaklasildig zaman keskileme yonii degistirilmelidir.

Gorsel 1.72: Keski ile kesme, ezme ve koparma islemlerinin yapilisi

Ya 6grenen ol,
Ya dgreten ol,
Ya dinleyen ol,
Ya bunlan seven ol,
Ama sakin besincisi olma, helak olursun.
(Hadis-i Serif, Taberani)



OLCME VE DEGERLENDIRME - 1

Asagidaki sorulari okuyarak dogru segenekleri isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi kisisel koruyucu donanim degildir?
A. Sapka
B. is 6nligi
C. Koruyucu gozluk
D. Gaz maskesi
E. Talas siperligi

2. Asagidakilerden hangisi tesviyeci mengenesinin kisimlarindan degildir?
A. Ors
B. Tespit vidasi
C. Mengene agzi
D. Mengene kolu
E. Hareketli ¢ene

3. Asagidakilerden hangisi markalama aleti degildir ?
A. Mihengir
B. Merkezleme gani
C. Cizecek
D. Celik cetvel
E. Vida taragi

4. Asagidakilerden hangisi diizlem ylzey kontrol aletlerindendir?
A. Kumpas
B. Gonye
C. Cizecek
D. Mikrometre
E. Vida taragi

5. Egeleme islemi sirasimda ege parganin ylizeyini giziyor ve ylizeyden kayiyorsa ne yapil-
malidir?
A. Ege temizleme firgasi ile ege temizlenmelidir.
B. Egenin sapi sikilmaldir.
C. Egenin kesme yonl degistirilmelidir.
D. Parganin konumu degistirilmelidir.
E. Egeleme islemine ara verilmelidir.

6. Asagidakilerden hangisi el testeresi ile kesme isleminde dikkat edilecek hususlardan biri
degildir?
A. Testere kolu 6ne dogru 5-10° egik tutulup, ileri siirerken hafif bastirilir, geriye serbest
cekilir.
B. Testere arkaya dogru kuvvetlice bastiriimalidir.
C. One ve arkaya dogru siiriiliirken ¢ok baski uygulanmalidir.
D. Arka tarafa 5-10 derece yatirilarak kesme yapilmalidir.
E. Testere dislerinin yoni onemli degildir.
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7.

8.

10.

Testere lamasi takilirken nelere dikkat edilmelidir?

A. Kesici disler arkaya dogru bakmalidir.

B. Kesici disler 6ne dogru 5-10 derece egik bakmalidir.

C. Kesici disler 6ne bakmali, lama diiz ve gergin olarak sikilmalidir.
D. Kesici digler arkaya bakmali, lama gevsek sikilmalidir.

E. Kesici disler yukari dogru bakmalidir.

Asagidakilerden hangisi testere ile kesme kurallarindan degildir?

A. Ses ve titresimi 6nlemek icin parca mimkin oldugu kadar kisa baglanmalidir.

B. Lama, testere koluna asiri gergin baglanmamalidir.

C. Tim dislerin kesme yapmasi icin testere boydan boya sirilmelidir.

D. Testere ile bir miktar kesme yapildiktan sonra kalan kismi gekigle vurarak koparilmal
dir.

E. Testere ile her iki yondede kesme yapilmalidir.

is parcasi Uzerindeki delik caplarinin tolerans sinirlari icerisinde yapilip yapiimadigini
kontrol etmekte kullanilan mastar gesitleri hangisidir?

A. Tampon mastarlari

B. Catal mastarlar

C. Kalinlik mastarlari

D. Konik mastarlae

E. Vida mastarlari

Uzerinde markalama isleminin yapildig diizlemsel yiizeye sahip metal malzemelere ne
ad verilir?

A. Mihengir

B. Pleyt masasi

C. Kumpas

D. Gonye

E. Merkezleme gonyesi
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2.1. Malzemelerin Ozellikleri

Uretim yapmak icin ham madde gorevi géren her tiirlii arag ve gerece malzeme denir. Vasifli
bir teknik eleman, kullanacagi malzeme icin gerekli olan isil islemler ve imalat yontemleri hakkin-
da gerekli bilgi ve beceriye sahip olmaldir. Malzemelerin fiziksel, mekanik ve kimyasal ozellikle-
rini malzeme bilimi inceler.

a. Mekanik Ozellikler

Malzemeler disaridan gerilim, sikisma,kayma ve burulma gibi ¢esitli ylk ve kuvvetlere maruz
kalirlar (Gorsel 2.1). Bu dis etkenlerin uygulanisi sirasinda malzemenin gostermis oldugu davra-
nislara mekanik 6zellikler denir.
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Gorsel 2.1: Malzemeleri etkileyen yiikler

e Mukavemet: Malzemeye uygulanan yik ve cismin dis etkenlere karsi degisime, kirilma-
ya, kopmaya karsi koyabilme direncidir.

e Siineklik: Malzemenin kalici olarak sekil degistirme becerisidir.

e Gevreklik: Malzemenin plastik sekil degistirme kabiliyetinin olmamasi durumudur. Gev-
rek malzemeler sekil degistiremezler, cabuk kirilirlar.

e Tokluk: Malzemenin kirilmaya karsi gosterdigi direnctir.

e Sertlik: Malzemenin sekil degistirmeye karsi gosterdigi tepkidir.

e Yorulma: Malzemenin tekrarlanan kuvvetler altinda dayanimini kaybetmesi, hasara ug-
ramasidir.Malzeme, bu yliklere bir slire dayansa bile en sonunda yorularak kirtlir.

b. Fiziksel Ozellikler
Malzemelerin elektrik iletkenligi, isil iletkenligi, optik 6zelligi, elektro manyetik 6zellikleridir.
c. Kimyasal Ozellikler

Malzemelerin korozyon 6zelligi, kimyasal reaksiyonlar ve kimyasal bilesimleridir. Ginlimuzde
malzeme teknolojisi, bircok farkli malzemeyi icerir. Sadece metaller olarak dusinidlmemelidir.
Malzemeler, metal ve metal alasimli malzemeler (Metalik malzemeler), metal olmayan malzeme-
ler ve kompozit malzemeler olarak Ui¢ gruba ayrilr.
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Makineler farklh malzemelerden yapilmis olan parcalardan meydana gelirler. Her parga farkli
gorevleri yerine getirir. Malzeme segerken;

2.2. Malzeme Cesitleri

e Malzeme yapisindaki elektrik iletme 6zelligi ve ergime sicaklik degerleri is icin uygun mu?

e Malzeme kendisine uygulanan kuvvetlere dayanabilir mi?

e Cahstigi maddelerden ve yiksek sicakliktan olumsuz etkilenir mi?

e Hangi Gretim metodu ile en ucuza uretilir?

e Malzeme kullanildiktan sonra gevreye zarar veriyor mu? Tekrar ergitilmek suretiyle isle-
nebilir mi? Gibi sorulara cevap aranmalidir.

2.2.1. Metal ve Metal Alasimli Malzemeler (Metalik Malzemeler)

Cok yuksek 1s1 ve elektrik iletkenligi olan, kendine 6zgu parlakhigi bulunan, egilip bukilebilen,
tel ve levha haline gelebilen , yiksek yogunluktaki maddelere metal denir. Metaller imalat sana-
yisinde Ustlin 6zellikleri nedeni ile 6nemli ve genis alana sahiptir. Metaller kendi icerisinde demir
iceren metaller (celik, dokme demir), demir disi metaller (hafif metaller, agir metaller) olmak
Uzere iki gruba ayrilir. Metalik malzemelerin genel 6zellikleri;

e Elektrigi ve isiyi iyi iletirler

e Parlaktirlar ve dovilerek sekillendirilebilirler
e Yiksek mukavemete sahiplerdir

e Gegici sekil degisimine ugrayabilirler

e Atomlarin kristal yapisi diizenlidir

e Korozyon direngleri diistktir

2.2.1.1. Demir iceren Metaller

Demir yer kabugunda en ¢ok bulunan ikinci metaldir. Diger metallere gore yiksek mukave-
meti, dUslk fiyati ile otomotiv sanayinin, gemi sanayinin, insaat ve imalat sanayinin vazgecilmez
elemandir.

a. Dokme Demir: Bir veya daha fazla metalin belli oranlarda karistirilip ergitilmesiyle elde
edilen yeni metallere alagim denir. icerisinde %2- %6 arasi karbon iceren demir karbon alasimla-
rina dokme demir denir. D6kme demirler;

e Talasl imalata uygundur.

e Basma dayanimi ylksektir .

e Dusuk ergime sicakhigina sahiptir.

e lyi kaliplanabilme ve islenebilme kabiliyetine sahiptir .

e Sinek degillerdir, kopma dayanimi diistktar.

e Haddelenemezler.

e |sitildiklarinda hamurlasmazlar ve kati halden direkt sivi hale dontsiirler.
e Sogurken de sivi halden dogruca kati hale gecerler.

b. Celik: icerisinde %2’den az karbon bulunan demir karbon alasimina gelik denir. En ¢cok kul-
lanim alanina sahip metaldir. Alasim elementi olarak sadece karbonun kullanildigi celiklere sade
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karbonlu celikler denir. Celige yeni 6zellikler kazanmak igin, karbon ile beraber bir veya daha

fazla

elementi karistirarak elde edilen geliklere alagimh gelikler denir. Alasimli gelikler;

Dayanimini ve sertlesme 6zelligini artirir.

Normal sicakhklarda mukavemeti artirir.

Distik ve ylksek sicakliklardaki mekanik 6zellikleri iyilestirir.
Asinma ve korozyon direncini artirir.

Manyetik 6zellikleri gelistirir.

Genlesmeyi degistirir.

c. Celik Alagimlarinda Kullanilan Elementlerin Celige Kazandirdigi Ozellikleri

Karbon (C): Celiklerin temel alasim elemani olan karbon, dogada elmas, grafit, maden
komdard, linyit veya antrasit gibi isimlerde bulunur. Karbon, geligin mukavemetini artirir.
Fakat sekil verilebilme ve kaynak kabiliyetini azaltir.

Krom (Cr): 1514 °C’de eriyen, isiya dayanikli, havada oksitlenmeyen bir elementtir. Stinek-
lik ve toklugu arttirir. Celigin dayanimini arttirici 6zellige sahiptir. Krom, korozyon ve pas-
lanma direnci saglar. Sertlesebilme kabiliyetini artirir. Yiiksek karbonlu geliklerde asinma
direncini ylkseltir.

Manganez (Mangan)(Mn): 1244 °C’de eriyen, dogada oksit durumunda bulunan, celigi
sertlestirmek icin kullanilan, ¢ok sert ve kirilgan bir elementtir. Celikteki karbon miktari
arttikca manganin iyi yondeki etkisi artar. Mangan ayrica su verme kabiliyetini artirir.

Kiikurt (Sulf) (S): 119 °C’de eriyen ve 444 °C’de kaynayan, dogada saf veya birlesik olarak
bulunan, sari renkli elementtir. Malzemenin uzamasina ve tokluguna etkisi fazladir. Kiikiirt
malzemenin toklugunu, stinekligini ve kaynak yapilabilme kabiliyetini 6nemli 6l¢lide azal-
tr.

Nikel (Ni): Nikel, gimls parlakliginda, demir sertliginde, kolay islenebilen ve kolayca
tel durumuna getirilebilen bir elementtir. Paslanmaz celiklerde kromdan sonra ikinci en
onemli alasim elemanidir. Nikel malzemenin mukavemetini ve toklugunu arttirir. Krom ile
birlikte kullanilarak, sertlesmeyi, siinekligi ve yorulma direncini arttirir.

Kalay (Sn): 232 °C’de eriyen, glimus beyazi renkte, kolay islenen, yumusak bir elementtir.

Bakir (Cu): 1084 °C’ye dogru eriyen, dogada serbest veya birlesik olarak bulunan metal
cesididir. Is1 ve elektrigi iyi iletir. Elektrik ve ylksek is1 iletim kabiliyeti, glimiis ve altindan
sonra en yliksek olan metaldir. Yumusaktir ve kolay sekillendirilebilir . Celigin dayanimini
arttirir. Fakat sekillenebilirligini kotl yonde etkiler. Stinekligi dusirir, korozyon direncini
yikseltir. Acik havada, yilizeylerde bakir karbonattan meydana gelen ince, kahverengi ve
yesil bir koruyucu pas tabakasi olusur.

Kursun (Pb): 327,4 °C’de eriyen, yumusak ve blkillgen, mavimtirak esmer renkte bir ele-
menttir. Haddeleme sirasindan kopmalara neden olur, yilizey kalitesini olumsuz etkiler.
Kursun celiklerin talash sekillendirme kabiliyetini arttirir. Bu ylizden otomat celiklerinde
alasim elementi olarak kullantlir.
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e Cinko: Mavi giimisi renginde parildayan bir metaldir. Metaller arasinda en fazla isil genles-
me katsayisina sahiptir. 100°C ile 150°C arasinda iyi sekil verilebilir. Dévillip, haddelene-
bilir. Alasim metali olarak kullanildig gibi otomotiv sanayisinde, geliklerin korozyona karsi
korunmasinda da kullantlir.

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

e Bor (B): Tabiatta bor asidi veya borat halinde bulunan basit elementtir. Distk ve orta kar-
bonlu geliklerin sertlestirilebilmesini artiran 6zellige sahiptir.

Alasimsiz gelikler bilesimlerine gore; asal gelikler, kalite gelikleri ve yiksek vasifli gelikler
olarak siniflandirilir. Sade karbonlu geliklerin kullanim alanlari sinirhdir. Derinligine sertlesme ve
korozyona dayanim durumlari iyi degildir. Bilesiminde karbondan baska genellikle silisyum, man-
gan, aliminyum, bakir, fosfor ve kiikirt bulunduran celiklerdir.

d. Hafif Metaller: Demir disi metallerin 6zgll agirhg1 5’ten asagi olan metallere verilen genel
isimdir. Aliminyum, magnezyum, titanyum, potasyum ve sodyum gibi metaller en ¢ok kullanilan
hafif metallerdir.

e Aluminyum (Al): Gimis beyazi renginde bir metaldir. Aliminyum, celikten sonra, en ¢ok
kullanilan metalik malzemedir. Bir metal ne kadar saf olursa onun mukavemeti de o ka-
dar az olur. Fakat sekil verilebilirligi de o kadar kolay olur. Isiyi ve elektrik akimini ¢ok iyi
iletir. Magnezyum, bakir, silisyum, mangan, ginko ve kursunun az miktarlarda katkilari ile
alasimlar elde edilir. Bu alagim elementleri aliminyumun mukavemet, korozyona karsi
dayanikhlik, dokilebilirlik ve islenebilme kabiliyetini dnemli 6lglide etkiler. Aliminyum ;
kimya sanayinde, metal yapilarda, ambalaj sanayinde, ev ve sis esyalari yapiminda, ulasim
sektoriinde coklukla kullaniimaktadir.

e Magnezyum (Mg): Gimus beyazliginda bir metaldir ve genellikle alasim maddesi olarak,
yani baska metallerle karistirilarak kullanilir. En hafif metallerden biridir . Aliminyumdan
licte bir oraninda daha hafif olmasi nedeniyle, alasimlarindan ucak ve fiize yapiminda fay-
dalantlir.

e Titanyum (Ti): Parlak gorliiniimlQ , korozyona karsi direnci yuksek, gri renkli metaldir. Ha-
fifligi tercih sebeplerindendir. Demir, aliminyum, vanadyum, molibden gibi elementler ile
alasim yapabilir. Havacilikta jet motorlari ve fiize yapiminda, otomotiv sanayinde ve tip
alaninda kullanilmaktadir.

e Potasyum (K): Potasyum yumusak, glimiis-beyaz renkli alkali bir metaldir. Dogada deniz
suyunda ve pek cok mineralde diger elementlere bagh olarak bulunur. Potasyum nitrat
barut yapiminda kullanilir. Potasyum karbonat, potas, cam yapiminda kullanihr.

e Sodyum (Na): Hafif, yumusak, gimlsimsi beyaz renkte bir metaldir.Dogada hicbir zaman
saf halde bulunmaz. Kaya tuzunda sodyum kloriir halinde, bazen nitrat halinde bulunur.
Metallerin ylzeyini temizleyip diizglinlestirmende, nikleer reaktorlerde 1si transfer akis-
kani olarak kullantlir.

e Zamak Alagimi: Cinko, aliminyum, magnezyum ve bakirdan meydana gelen bir ginko ala-
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sim UrGnddir. Zamak adini, almanca ginko (zink), aliminyum, magnezyum ve bakirin (Kup-
fer) bas harflerinden alir. Son derece saglam kopmaya, esnemeye, kirilmaya dayanikl bir
alasimdir (Gorsel 2.2).

. |

o H

Gorsel 2.2: Zamak alagimi ile Uiretilen malzeme ornekleri

Zamak alasimlarinin diger metallere kiyasla yaygin olarak kullaniimasinin baslica nedeni: fiya-
i, seri Giretime uygunluklari ve sahip olduklari 6zelliklerdir. Zamak alasimi, icine katilan elemente
ve kazandirilan ozellige gore, zamak 2’den zamak 27 kadar isimlendirilir.

2.2.2. Metal Olmayan Malzemeler

Metal malzemelerin disindaki tim malzemeler, metal olmayan malzemeler grubuna girer.
Metal olmayan malzemeler, dogal malzemeler ve suni malzemeler olarak iki gruba ayrilirlar.

a. Seramikler

Seramikler, bir veya birden fazla metalin, metal disi elementler ile birlesmesi sonucu olusan
inorganik bilesiklerdir. Ozellikle 1sil ve elektriksel olarak yaltkandirlar. Yiiksek sicakliklara daya-
nikhdir. Kirilgandir ve korozyona karsi direnclidir. Seramikler geleneksel seramikler ve teknik sera-
mikler olarak iki temel sinifa ayrilir.

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

Teknik Seramikler: Cok 6zel optik, elektrik, manyetik, mekanik ve termal ozelliklere sahip
Ozel uygulama alanlari olan seramik malzemelerdir. Teknik seramikler kullanim yerine ve 6zel-
liklerine gore degisik isimlendirmeler almaktadir. Bunlar kesici seramikler, yliksek performans
seramikleri, yapisal seramikler, elektrik seramikleri ve medikal seramiklerdir.

b. Plastikler (Polimerler)

Plastikler farkli elementlerden sentetik olarak elde edilen, organik malzemelerdir.. Genellikle
dusiik maliyeti ve geri dontisiim 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadirlar. Plastik malzemeler 3 alt
kategoriye ayrilir.

Termoplastikler: Sicakta sekillendirilebilir ve kaynak edilebilirler. Isiyla karsilastiginda erir ve
sogutuldugunda tekrar sertlesir. Camasir makinesi ve otomobil parcalari, PVC borular, ventiller,
cam, seffaf cizim aletleri, tornavida, plastik ¢cekic, ambalaj ve yalitm malzemeleri, elektrik salter
ve cihazlari, mutfak esyalari, kirillmaz cam, disli carklar, kasnaklar, yakit tanklari, koruyucu gozlik
v.b.
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Termosetler (Duroplastikler ): Isiya maruz kaldigi zaman ergimeyen, sicaga dayanikli olan ve
belirli bir sicakhga ¢ikildiginda yanan malzemelerdir. Bir kere kaliplanip sekillendirildikten sonra
tekrar eritilemezler ve yeniden islenemezler.

Elastomerler: iyi yaliitm saglayan, kolay deforme olmayan, farkl sekiller halinde kaliplana-
bilen bikulebilir plastik malzemelerdir. Dogal ve suni kaucuk malzemeler, tasit lastikleri, conta-
lar, hortumlar, kaykay tekerlekleri, tenis ayakkabilarinin tabanlari, hoparlor kablolarini ve telefon
hatlarini saran yaliimlar gibi bir¢ok alanda kullaniimaktadir.

c. Kompozit Malzemeler

Kompozit, cok farkli 6zelliklere sahip iki ya da daha ¢ok malzemenin bir araya gelmesi elde
edilen yeni malzemedir. Bu malzemeler birbiri igerisinde ¢ozlinmeyip kendi yapilarini korurlar.
Alasimda ise bu malzemeler birbirleri icerisinde ¢ozlinirler. Kompozit malzemeler, diger malze-
melerin mukavemet, korozyon dayanimini, termal dayanim, elektrik iletkenligi, akustik iletkenlik,
estetik gorlinim ve fiyati iyilestirmek amaci ile kullanilir.

Bir malzemeyi kompozit olarak adlandirmak igin

e insan yapisi olmali.

e En az iki veya daha fazla fiziksel ve mekaniksel 6zelligi ayri olan malzemelerin birlestiril-
mesi ile olugmall.

e Herhangi bir ferdi bilesenle elde edilemeyen mekanik 6zellikler gerceklestiriimeli.

e Bir malzemenin diger malzeme icine kontrolll sekilde dagitiilmasiyla kompozit (karma)
bir malzeme olusturulmal.

e Kompoziti olusturan elemanlarin en iyi 6zelliklerini bir arada toplamall.

Kompozit Malzemelerin Avantajlari
e Yiksek mukavemet ve hafiflik.
e Kolay sekillendirilebilirlik.
e Elektriksel dzellikler.
e Isiya ve atese dayanikhlik.
e Korozyona ve kimyasal etkilere karsi dayanikhlik.
e Kalici renklendirme.

Kompozit Malzemelerin Dezavantajlari
e Hammaddesi pahaldir.
e Lamine edilmis kompozitlerin 6zellikleri her zaman ideal degildir.
e Malzemenin kalitesi tiretim yontemlerinin kalitesine baglidir.
e Kompozitler gevrek malzeme olmalarindan dolayi kolaylikla zarar goriirler.
e Malzemelerin 6mdrleri uzun degildir.

2.3. Malzeme Segimi

2.3.1. Gelik Standartlarinin Gésterimi ve Kataloglarin Kullanimi

Celik Ureticileri ile gelik tiiketicileri arasindan ortak dili olusturmak ve kullanilan gelik ve de-
mirasimlarin siniflandirma, degerlendirme, mekanik ve metallrjik alaninda farkli 6zelliklerinin
belirlenmesi igin standartlagsmaya gidilmistir.



Celik standartlarini Glkemizde ve diinyada en ¢ok kabul edilen kurumlar:

TSE: Tirk Standartlari Enstitlisii Kurumu

MKE: Makine Kimya Endustrisi Kurumu

DIN: Alman Endustri Celik Normlari

ISO: Uluslararasi Standartlar Organizasyonu,

ASTM: Amerikan Malzeme Deneme Toplulugu Standartlari
AISI: Amerikan Demir Celik Enstitlisii Standartlari

SAE: Amerikan Otomotiv Mihendisleri Toplulugu Standartlari

2.3.1.1. TSE Celik Standartlari

TSE ‘de celiklerin sayilarla standardizasyonu, malzeme numaralari bilgi islenmesi icin ge-
rekli olan bir diizenleme sistemi olusturur. Bu standart ve sayilarin anlamlari asagida verilmis-
tir.

1.0116.07

l | b e = I
Tiir numaras Ozellik sayisi
Malzeme ana grup s o
2 e 01 genel yap: ¢eligi 0 belirsiz
1. celik, ¢elik dokiim
16 say1 numarasi 7 soguk haddeleme

2.3.1.2. MKE Kurumu Celikleri

MKE (Makine Kimya Endustrisi) kurumu TSE’den ¢ok daha dnce kurulmustur. Celik Gretimi
yapan ve Urettigi celikler icin SAE -Amerikan Standartlarini esas alan bir kamu kurulusudur. MKE
celiklerin sembol gosterimlerinde, SAE ¢elik standartlarinda kullanilan dort basamakli sayi siste-

mi kullanilir. Ancak sembol gésterimin bagina € harfi konur. Celiklerin renk kodlari ile gésterimle-
ri de vardir. Celik Ureticileri kolay taninmasi ve depolama sirasinda bir karisikliga neden olmamak
icin Gzerlerini (alinlarini) gesitli renklerle boyamaktadirlar (Tablo 2.1).

Ornek gdsterim:

C 4215 C 1040

4: Celik tiirii; molibden alagimli gelik 1: Celik tiirii; karbonlu ¢elik
2: Molibden oran1 %2 0: Alasimsiz gelik

15: Karbon orani %0.15 40: Karbon orani %0.40

Tablo 2.1: MKE normuna gére bazi geliklerin renk kodlari

ceiktiri | N | coiktiri | R | cetikeari | X™ | celiktird | Renk kod
1K IK 1 I 1K I 9 1
. kodu . kodu " kodu v "
C1010 Siyah C1030 Yesil C1050 Mavi C1090 Turuncu
C1020 Kirmizi C1040 Beyaz C1060 San C1350 Kirmizi - mavi
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Gorsel 2.3: Renk kodlari yapilmis gelik 6rmekleri

2.4. Malzemeyi Test Etme

Uretim siireclerinde kullanilan malzemelerin beklentileri yerine getirip getirmeyecegini dog-
rulamanin en iyi yontemi malzeme testidir. Malzeme test etmenin iki ana amaci vardir. Amag-
larindan biri satisa sunulmadan dnce malzemedeki hatalarin tespitidir. Digeri ise is pargasinin,
¢alisma sartlarinda ortaya gikacak yiiklere karsi gosterecegi tavirlari Gnceden gérmektir.

2.4.1. Malzeme Muayene Yontemleri

Muayene yontemleri imalati yapilmis ve kullanilmakta olan ve 6nemli elemanlarin kontroli
amaciyla kullanilir. Ornegin, ucak yapi elemanlari malzeme muayenesinde su ana noktalara dik-
kat edilir.

e Malzemelerin belirtilen 6zelliklerine ait muayene

e Malzemelerin islenme 6zelliklerine ait muayene (teknolojik muayene)
e ¢ yapinin ve kimyevi bilesenlerin muayenesi

e Ham durumdaki pargalarla hazir pargalarin i¢ hatalarinin muayenesi

Malzeme muayene yontemlerinin segimi yapilirken dncelikli olarak muayene yonteminin is-
tenilenleri karsilamasi ve maliyeti dikkate alinir. Clinkii yontemlerden bazilari pahalidir. Donanim-
Il ve egitimli kisilere ihtiyag vardir. Malzeme muayene yontemleri, tahribath ve tahribatsiz olmak
Uzere iki ana gruba ayrilir.

2.4.1.1. Tahribath Muayene Yontemleri

Tahribath muayene; malzemelerin cekme, basma, egilme vb. kalici sekil degisikliklerine kar-
s1 gosterecegi direnci ve dayanimi belirlemek icin uygulanan muayene yontemleridir. Tahribath
muayene yapilan malzeme zarar gordigi icin tekrar kullanilamaz. Malzemelere cekme deneyi,
basma deneyi, kirma deneyi, egme deneyi gibi deneyler yapilr.

a. Cekme Deneyi: En yaygin olarak kullanilan tahribatl muayene yontemidir. Malzemelerin
mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Bu yontem ile dnceden hazirlanmis standart
deney cubuguna devamli artan bir kuvvet uygulanir. Cubuga uygulanan kuvvet, akma dayanimi
denilen belli bir oranin asilmasi ile birlikte kalici uzama meydana getirir. Bu oraninin altindaki
uzama kalici degildir.

b. Basma Deneyi: Tugla, beton ve benzeri gevrek malzemelerin mukavemet degerlerini tespit
etmekte kullanilir.



TEMEL iIMALAT iSLEMLERI /

c. Kirma Deneyi: Centik darbe deneyi de denir. Tam orta kisimlarina ¢centik acilmis deney par-
calarinin bir sarkag ucundaki ¢eki¢ araciligiyla kirilmasidir. Kirma deneyleri, malzemelerin darbe
dayanimlarini veya kirllma enerijilerini 6lgmek igin yapilir.

d. Egme Deneyi: Malzemelerin egilmeye zorlanmasina karsi gosterdigi davranisa egilme de-
nir. iki mesnet lizerine yerlestirilmis dikdértgen veya yuvarlak kesitli deney numunesinin ortasina
bir kuvvet uygulandiginda olusan sekil degisimi egilmedir.

2.4.1.2. Tahribatsiz Muayene

Malzemeyi tahrip etmeden yapilan malzeme muayene yontemidir. Numune parga ayrilmasi-
na gerek yoktur. islem cogunlukla is parcasi lizerinde parcaya zarar vermeden yapilir. Yontemlerin
bazilari her atdlyede 6zel cihaz ve makine olmaksizin tatbik edilebilen basit yontemlerdir. Bu
yontemlerde elde edilen sonuglar tam degeri degil, sadece yaklasik degerleri verir.

Tahribatsiz muayene yontemleri sunlardir;

e GOzle muayene e |sin yontemi (Radyografik) testi
e S girinim (penetrant) testi e Akustik Emisyon testi
e Manyetik pargacik testi e Girdap akimi testi

e Yiksek ses dalgalari (ultasonik) testi

Q

. Gozle Muayene

Gozle yapilan malzeme muayenesi, maliyet acgisindan en distk olanidir. Muayeneyi yapan
kisinin bu konuda egitimli ve deneyimli olmasi gereklidir. Tavsiye edilen minimum i1sik siddeti 500
lux, minimum a¢i1 30° ve parcaya olan maksimum uzaklk 30 cm olmalidir. Gozle yapilan muayene
sonunda malzeme dis ylizeyindeki hatalar tespit edilir. Boylece dis ylizeyde olusabilecek oksit
katmanlari, ¢atlak, kirik ve 6l¢ti sapmalari belirlenir .Bu yontemle ylzey altindaki hatalar ve ince
yluzey catlaklari gériinmez. (Gorsel 2.4).

b. Sivi Girinim (Penetrant) Testi

Yiizeyde olusan hatalari tespit etmede kullanilan bir yontemdir. Tahribatsiz muayene metot-
larinin en eskilerindendir. Gorlilmeyen catlaklarin yag veya sulandiriimis kireg ile 1slatilarak gozle
gorindr hale getirilmesi yillardan beri bilinen ve uygulanan bir muayene yontemidir. EndUstri-
deki metalik veya metalik olmayan bitin malzemelerde beklenen yizey hatalarinin tespiti igin
kullanilabilir. Yazey altindaki hatalar tespit edilemez (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.4: G6zle muayenenin yapiligi Gorsel 2.5: Sivi girinim (penetrant) testi malzemeleri
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Yiizey ve ylizeyin 1-2 mm altindaki hatalarin belirlenmesi isleminde kullanilan oldukea basit,
hizli ve diistik maliyetli hassas bir kontrol yontemidir. Bu yontem ile sadece miknatis tarafindan
cekilen malzemelere test yapilabilir. Hatalari belirlenecek malzeme manyetik alan yénine uygun
acida konumlanmamis durumda ise belirlenemez. Blylik pargalar igin ¢ok yliksek miknatislanma
akimlari gerekebilir.

c. Manyetik Pargacik Testi

Gorsel 2.6: Manyetik pargacik testi uygulanigsi Gorsel 2.7.:Test sonucu hatalarin tespiti
d. Yuiksek Ses Dalgalari (Ultasonik) Testi

Ultrasonik muayene, prob yardimiyla malzemeye yiksek frekansta ses dalgasi gonderilmesi
ve malzeme icinde olusan hatalardan dolayi ses dalgalarinin tekrar proba geri donmesi esasina
dayanir. Bir el bilgisayari yardimiyla bu dalgalarin frekans degerleri ile hata tespit edilir. (Gorsel
2.8).

Gorsel 2.8: Yiiksek ses dalgalari (ultasonik) testinin yapilisi
e. Isin Yontemi (Radyografik) Testi

Isin yonteminde gama ya da X-isinlari testi yapilan malzeme Uzerine gonderilir (Gérsel 2.9).
Malzeme goriintiisiiniin bir film Gzerinde olusturulmasi saglanir. Parcanin kalin ve yiiksek yo-
gunluklu yerleri filmde agik, ince ve dislik yogunluklu yerleri koyu gériinir. Malzemenin igindeki
hatalar film izerinde malzemeden daha koyu goziikerek hatalarin yerler tespit edilebilir (Gorsel
2.10).

f. Akustik Emisyon Testi

Akustik emisyon testi, diger muayene yontemleri gibi muayenesi yapilacak malzemenin Gze-
rine ses sinyalleri gondererek gerilim altindaki malzemede olusan ses sinyallerini dinlenir. Akustik
emisyon testi, akustik dinleme olarak da adlandirilir (Gorsel 2.11).
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Gorsel 2.9: Isin yontemi (radyografik) testi Gorsel 2.10: Boru hatlarinin rontgen goriintileri

g. Girdap Akimi Testi

Bir enerji bobini metal bir parganin yizeyinin yakinina getirildiginde, sarimin degisken man-
yetik alani malzeme Uzerinde girdap akimlari olusturur. Numunedeki girdap akimlari kusur veya
malzeme cesitliligi ile bozuldugunda, bobin empedansi degisir. Bu degisiklik 6lgtllr, kusur veya
malzeme durumun tiiriini gosteren bir sekilde gosterilir. Elektrik iletkenligine sahip olan bitiin
metal ve alasim malzemelere uygulanabilmektedir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.11: Akustik emisyon testi uygulanisi Gorsel 2.12: Girdap akimi testi, girdaplarin olusumu

2.4.2. Sertlik Olgme

Malzemeler lizerinde yapilan en genel deney, sertliginin dlglilmesidir. Bunun sebebi, deneyin
basit olusu ve digerlerine oranla numuneyi daha az tahrip etmesidir. Sertlik, malzemelerin maruz
kaldiklari darbelere ve gizilmeye karsi gosterdikleri direng seklinde tanimlanur.

Sertlik dlgcme genellikle, konik veya kiiresel bir ucun malzemeye batirilmasina karsi malze-
menin gosterdigi direnci 6lgcmekten ibarettir. Uygun olarak secilen sert ug, tatbik edilen bir yik
altinda malzemeye batirildiginda malzeme lizerinde bir iz birakacaktir. Sertlik 6lglimi yapilirken
kullanilan 6lgme yontemi ne olursa olsun, numunelerin tzerinde birka¢ 6lcme yapilip ortalama-
sinin alinmasi gerekir. Sertlik 6lgme yontemleri dinamik ve statik sertlik 6lgme yontemleri olarak
ikiye ayrilir.

2.4.2.1. Statik Sertlik Olgme Yontemleri

a. Brinell Sertlik Olgme: Malzeme yiizeyine belirli bir yiikiin belirli bir captaki sert malzeme-
den yapilmis bir bilya yardimiyla belirli bir slire uygulanmasi sonucu yiizeyde kalici bir iz meydana
getirme esasina dayanir. Daha sonra bu kuvvetin olusan izin kiiresel ylizey alanina bolinmesiyle
“Brinell Sertlik” degeri elde edilir. Metalik malzemelerde sertlik arttikca cekme dayanimi da artar
(Gorsel 2.13).
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b. Rockwell Sertlik Olgme: Sabit yiik alinda, malzeme {izerinde olusturulan iz derinliginin
Olcllmesi esasina dayanir. Batici ug, konik uglu veya bilye seklindedir. Yumusak malzemeler bilye
batici ug ile 6l¢lilir. Cok sert malzemeler 120° ug agili elmas koni baticiile 6lgiilir (Gorsel 2.14.a).

Gorsel 2.13: Brinell sertlik 6lgme yéntemi bilyali ug uygulanisi

c. Vickers Sertlik Olgme: Vickers sertlik 6lcme ydnteminde baski elemani olarak tepe agisi
136° olan elmas kare piramit kullanilir. Belli bir ylik ile malzemeye bastirilan piramit ucun biraktigi
dortgen izin kosegenleri olcllerek hesaplanan ortalama kdsegen uzunlugu ile sertlik degerleri
bulunur (Goérsel 2.14.b).

2.4.2.2. Dinamik Sertlik Olgme Yéntemleri

a. Shore Selereskobu Sertlik Olgme: Bu sertlik 6lglim yéntemi, elmas uclu bir gekig birakarak
sabit bir yikseklikten kendi agirligina gore ve geri tepme yiiksekliginin 6l¢lilmesi esasina dayan-
maktadir. Bu yontemde iki dGnemli husus vardir: Bunlar gekicin ne kadar yikseklikten birakildigi
ve agirhgidir (Gorsel 2.14.c).

a. Rockwell b. Vickers c¢.Shore selereskobu

Gorsel 2.14. Sertlik 6lgme cihazlari

Giizel goren giizel diisiiniir, Giizel diisiinen hayatindan lezet alir,
(Diyanet Vakfi Yayinlan, Mektubat)
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Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Uretim yapmak icin ham madde gorevi géren her tiirlii arag ve gerece malzeme denir.

2. (....) Kompozit, cok farkh 6zelliklere sahip malzemelerin bir araya gelmesiyle elde edilen yeni
malzemedir.

3. (....) Celige yeni ozellikler kazanmak igin, karbon ile beraber bir veya daha fazla elementi ka-
ristirmak suretiyle elde edilen geliklere alasimh gelikler denir.

4. (....) Malzemelerin elektrik iletkenligi, isil iletkenligi ve optik 6zelligi, fiziksel 6zellikler endir.
5. (....) Zamak aliminyum, magnezyum ve bakir ile ¢cinkonun alasimidir.

6. (....) Cekme deneyi tahribatli muayene 6lgme yontemlerinden birisidir.

7. (....) Ylzeyde olusan hatalari tahibatsiz olarak 6l¢mek icin gozle muayene yapiimaldir.

8. (....) 1SO Uluslararasi Standartlar Organizasyonunun kisaltilmadir.

9. (....) Dayanim malzemenin maruz kaldigi darbe ve gizilmeye karsi gosterdigi direnctir.
10.(....) Uretim malzemelerin beklentileri yerine getirip getirmeyecegini dogrulamanin en iyi

yontemi malzeme testidir.
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3.1. Delme islemleri

Her turll kesici alet zamanla korelir. Keskinligini kaybeden her matkap ucu atilmayacagi igin
bu uglarinin bilenmesi gerekir. Bozulan matkap uglari bileme ile eski durumlarina getirilmesi
mumkiindir. Bileme islemi kesme agilarinin yeniden diizeltilmesiyle yapilir.

3.1.1. Matkaplar

Metal, beton, agac vb. malzemeler lzerinde delik agmaya yarayan, ¢alisma uzunlugu boyun-
ca uzanan helisel oluklara sahip aletlere matkap denir. Matkaplar, takim celiginden (karbon ce-
ligi) veya hava celiginden yapilir. Karbon ¢eliginden yapilanlarin dayanimlari azdir. Hava celigin-
den imal edilenlerin isiya dayanimlari fazladir ve yiksek hizlarda calismaya elverislidir. Matkap
Uzerinde matkap ¢apini gosteren rakamla beraber yiksek hiz ¢eliginden yapildigini gosteren HSS
harfleri bulunur. Matkaplarin darbe dayanimlari disuktr.

3.1.2. Matkap Cesitleri

3.1.2.1. Helisel Oluklu Matkap

Matkap Uzerindeki helisel kanallar, ¢cikan talaslarin disari atilmasini ve ayni zamanda deligin
icine sogutma sivisinin aktarilmasini saglar. Helisel matkaplar, silindirik ve konik sapli olmak tzere
iki sekilde imal edilir (Gorsel 3.1). Matkaplar calisirken zamanla strtinmeden dolayi kérlenir. Kér
bir matkapla calismak is parcasinin bozulmasina, matkabin kirilmasina ve hatta matkap tezgahi-
nin zarar gérmesine neden olabilir. Korelen matkabin kurallarina uygun olarak bilenmesi gerekir.

Gorsel 3.1:Konik ve silindirik sapli helisel matkap

3.1.2.2. Punta Matkabi

Punta deligi agmak icin 6zel olarak yapilmis matkap cesididir. iki ucu ile delik delme islemi
yapilabilir. Punta matkabi uglari kisa ve gévdesi kalin oldugundan delme esnasinda salgi ve ek-
senden sapma yapmaz. Baska hicbir matkap bu yuksek kaliteyi ve dogrulugu saglayamaz. Punta
matkaplarinin havsa acisi 60° dir (Goérsel 3.2).
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Gorsel 3.2: Punta matkabi



3.1.2.3. Havsa Matkaplari

Delik delme islemi sonrasinda ¢apaklarin alinmasi, keskin kenarlara pah kirarak yumusatiima-
si ve civata gibi baglanti elemanlarinin basinin gdmiilecegi yuvalarin agilmasi igin kullanilan kesici
takimlara havsa matkabi denir. ikiden cok kesme agzina sahip takimlardir. Havsa matkaplari kul-
lanildiklari yerlere gore degisik agilarda yapiimaktadir. Capak alma islemleri igin ug agisi 602, per-
ginlerin bas kismi igin yuva agma islemlerinde 752, havsa basli vidalarin yuva agma islemlerinde
909, sa¢ perginleri icin 1202 olarak yapilirlar (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.3: Havsa matkabi

Havsa agma islemini gergeklestirmek igin havsa matkabi bulunamadigi durumlarda, delik ¢a-
pinin iki kati buytkliginde helisel matkap ile de havsa agilabilir. Havsa agma islemi ¢ok basittir.
Buradaki havsa agma isleminde en dnemli konu havsa matkabinin ekseni ile deligin ekseninin
hizalanmasina dikkat edilmesidir. Aksi takdirde, agilan havsa yuvasinda delige gore bir kayma
olacaktir ve vida basi buna giremeyecektir.

3.1.2.4. Namlu Matkaplar

Derin delikleri delmekte kullanilan matkaplardir. Namlu matkaplarinda delme islemi sirasin-
da talaglar talas boslugundan disari atilir. Sogutma sivisi ayri bir delikten basingli olarak verilir.
Diiz ve helisel kanalli olarak yapilirlar (Goérsel 3.4).

Gorsel 3.4: Namlu matkabi
3.1.3. Matkap Bileme Tezgahlari

Matkaplar elde zimpara taslarinda, matkap bileme tezgahlarinda ve Universal alet bileme
tezgahlarinda bilenirler.

3.1.3.1. Zimpara Tezgahlan

Zimpara tasi, asindirici taneciklerden bir araya getirilmis taslardir. Donerek malzeme ylize-
yine sirtlldiglinde talas kaldirarak sekillendirme islemini gergeklestirir. Gorsel 3.5'de zimpara
tezgahinin elemanlari verilmektedir.
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1. Zimpara tasi 4. Acma kapama anahtan
2. Kivileim koruyucu (siperlik) 5. Parca dayamasi
3. Koruyucu kapak (sag, sol) 6. Motor govdesi

Gorsel 3.5: Zimpara tezgahi ve elemanlan

Zimpara taslari segilirken kullanildiklar malzemenin cinsine gore birkag 6zelligine dikkat edil-
melidir. Bu 6zellikler sunlardir;

e Zimpara tasinin tane blyiklGgu,

e Zimpara tasinin cinsi,

e Tasin sertligi,

e Birlestirme maddesi,

e Kristal dokusu,

Zimpara tezgahina genellikle sert ve yumusak malzemeleri taslamak tzere iki farkli tiirde zim-
para tasi takilir. Bunlardan mavi olani tiim sertlestirilmemis veya sertlestirilmis celik malzemeler
icin, yesil olan sert maden uglarinin bilenmesi icin kullanilir.

3.1.3.2. Zimpara Taslarinda Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar

e Uygun is elbiseleri giyilmelidir. Bol giysiler, uzun saglar ve takilar is kazasina neden olabilir.

e Yapilacak is ve isleme uygun zimpara tasi ( mavi — yesil ) segilmelidir.

e Zimpara tasinin ¢alismaya uygun olup olmadigini kontrol edilmelidir.

e Zimpara tasi asindirma gozenekleri dolu ise zimpara tasi bilenmelidir.

e Zimpara tasi calismaya baslamadan once calisip calismadigi kontrol edilmelidir.

e s pargasi dayamasinin zimpara tasi ile mesafesi en az 3 mm olmalidir.

e ilk calistirmada tezgahin karsisinda durmayip tezgahin ¢alistirildiktan sonra herhangi bir
sorun yoksa uygun calisma pozisyonuna gecilmelidir.

e Tutmakta zorlanilan kiiguk pargalar tasa tutulmamalidir.

e Zimpara tasinin yan yizeyleri kullanilmamahdir.

e s pargasi sik sik sogutma suyuna batirilarak isinmasi &nlenmelidir.

e Tas calisirken ise bakilmali ve gevre ile ilgilenilmemelidir.

e Mutlaka kisisel koruyucu donanim kullaniimahdir.

e Calisma bitince tezgah salteri kapatilmalidir.
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3.1.4. Matkap Bileme

Bir matkabin normal sartlarda kesme yapabilmesi icin belli agilarda bilenmesi gerekir. Bu
acllar; ug agisi ve bosluk agisidir. Bosluk agisi, matkap bilerken serbest ylizeylere arkaya dogru
8°—12° arasi verilir. Ug agisi delme yapilacak malzemeye gore degisiklik gosterir. Celikler igin kul-
lanilan matkabin ucu 118° ¢ok sert metaller igin 150°, isil islem gérmis ve dévilmis metaller igin
125°, yumusak metaller igin 90°, agag, sert plastik ve fiber icin 60° olarak verilir. U¢ kenar agisi
55° agida olmalidr.
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Gorsel 3.6: Matkap ug agilar

» Matkap Bilemede islem Sirasi

e Bileme islemine hazir olundugunda, kisinin isaret parmagi, matkap ucunun altinda, bas-
parmaginiz ise matkabin Gstlinde olmalidir.

e Matkap bileme isleminde ug agisini dogru ayarlayabilmek i¢in zimpara tezgahinda, is par-
casl dayamasina 118°nin yarisi olan 59° aci cizilmelidir.

e Matkap ucu, tas yuzi ile 59° aci yapacak sekilde tutulmahdir .

e Agcisi ayarlanan matkap zimpara tasina siirtlilerek yukariya dogru manevra yapilmalidir.

e Matkabin sapini tutarken sag el, sol ele gore biraz asagida tutalarak matkap tasa bastiril-
malidir. Bu tutus sekli bosluk agisinin verilmesini saglar.

e Tasa cok fazla baski yapilarak kivilcim ¢ikartilmamalidir. Bilemenin amaci, kesme kenarini
yenilemek ve matkabin iyi bir kesme yapmasini saglamakdir.

e Matkap ucu sik sik sogutma sivisina batirilmalidir.

e Matkap ucunuzu tiim kenarlari agisinda olana kadar taslamaya devam edilmelidir.

e Bileme isleminden sonra acilarin kontrolini mastar ile yapilir. Mastarin bulunmadigi za-
manlarda agilari kontrol etmek igin bir agi 6lgme aletinden yararlanilabilir.

Bir mum diger bir mumu tutusturmakla 1s1gindan bir sey kaybetmez,
(Hz. Mevlana)



TEMEL IMALAT iSLEMLERI

Gorsel 3.7: Matkap ucunun bilenmesi ve mastar ile kontrol edilmesi

3.2. Delik Delme

Parcalardan talas kaldirarak delikler elde etme islemine delme denir. Delik delme islemi ge-
nel olarak iki yontemle yapilir. Zimba kullanarak yapilan delik delme islemine talasgsiz delme de-
nir. Matkap ucu ile yapilan delme islemine ise talash delme denir.

3.2.1. Delik Delme isleminde Kullanilan Tezgahlar

Matkap tezgahlari hassas olmayan deliklerin delinmesinde kullanilir. Delikleri hassas hale ge-
tirip 6lct tamligi saglamak icin raybalar kullanilir. Raybalama isleminin nasil yapilacagi raybalar
konusunda anlatilacaktir. Delik delme isleminde kullanilan tezgahlar;

e Masa Ustl matkap tezgahlari, e Situnlu matkap tezgahlari,
e Radyal matkap tezgahlari, e El breyizleri,
e Derin delik delme tezgahlaridir.

3.2.1.1. Masa Ustii Matkap Tezgahi

Bir masa veya sehpa Uizerine yerlestirilerek kullanilabilir. 1-16 mm arali§indaki kiigik ¢apli
matkaplarda rahathkla kullanilirl. Masa tstli matkap tezgahlarinda devir sayisi, kayis kasnak sis-
teminden ya da disli kutusundan degistirilir (Gorsel 3.9).



3.2.1.2. Siitunlu Matkap Tezgahi

Her tlrli delme isinin yapildig1 dikey delme tezgahlaridir. Situnlu gévdesi sayesinde direkt
zemine vyerlestirilir. Bu matkap tezgahlari kendi igerisinde tek milli ve ¢ok milli olarak iki gruba
ayrilir. 3-75 mm gap araligindaki matkap uglari kullanilit. 25 kg’a kadar kiglk is pargalari islenirr
(Gorsel 3.10).

Gorsel 3.8: Masa listii matkap tezgahi Gorsel 3.9: Siitunlu matkap tezgahi
3.2.1.3. Radyal Matkap Tezgahi
Blyik is pargalarinin delinmesinde kullanilan matkap tezgahlaridir. Konsol siitun Uzerinde

hareket ederek 360° donebilir. Bu tezgahlar ile 50 mm ¢apa kadar matkapla delik delme islemleri
yapilabilir (Gorsel 3.11).

3.2.1.4. El Matkaplari (Breyizler)

Delme ve havsa agma islemlerinde kullanilan elektrikli el aletidir. Darbeli, darbesiz olarak
Uretilir. Darbeli breyzler duvar ve betonda, darbesizler breyzler ise metal ve ahsap delinmesinde
kullanilir. (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.10: Radyal matkap tezgahi Gorsel 3.11: El Breyizi



3.2.1.5. Derin Delik Delme Tezgahlari

Derin delik delme tezgahi olarak {iniversal tezgahlar veya 6zel tezgahlar kullanilir. Derin de-
lik delme islemleri namlu matkaplari ile yiiksek basingh kesme sivisi kullanilarak yapilir (Gorsel
3.13’e bakiniz).

3.2.2 Matkap Tezgadhinda Delik Delme islemi

e Delik delmeye baslamadan 6nce is pargasi, verilen resme goére markalanir ve delik deli-
necek yerlere nokta vurulur.

e Matkap ucu, sogutma sivisi, cekic, kisisel koruyucular, firca, is parcasi vb. malzemeleri
yaninizda bulundurunuz.

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

e s pargasini baglarken, deligin boydan boya veya kér delik olup olmadigina dikkat ediniz.

e Boydan boya delik delinecek ise is pargasinin altina ahsap bir takoz koyunuz ve miimkdin
oldugu kadar iyi sabitleyiniz.

e Eger delik ¢capi bliyuk ise deligi matkap ¢apini
kademeli olarak buyilterek deliniz.

e Matkap tezgahina matkap ¢api biylidikce de-
vir sayisi kiiclik, matkap ¢api kiigtildiikge devir
sayisi biyuk verilir.

e Delme islemi sirainda pargaya bir miktar baski
uygulanir..

e Matkap mimkin oldugunca sik sogutulmal-
dir.

e Delme islemi yapilirken matkabin sikismasi
s0z konusu olursa, anahtari ters konumda ¢a-
hstirillmahdir.

e Matkap yetersiz basing nedeniyle ylizeyde
“kayiyorsa” delmeyi son derece zorlastiran bir
¢alisma sertlestirmesi s6z konusudur. Bu du-
rumda delme islemini yapabilmek i¢in matka-
bi tekrar bileyerek uyguladiginiz baskiyi artirip
surekli bastirarak delme islemini yapiniz.

Gorsel 3.12: Matkap Tezgahinda Delik Delme

Ornegin; 14 mm capinda delige ihtiyacimiz var. Once capi 5mm olan matkap ile sonra 10 mm
caph matkap ile en son 14 mm capindaki matkap ile delerek matkap lzerinde olusacak kuvveti
azaltmis oluruz.

Matkap ¢apina gore matkap tezgahi-
nin devrini ayarliyoruz. Bu hesaplamayi

N = 1g mili devn (dev/dk)

. .. . . .. V = kesme hiz1 (m/dk) V.1000
- N_
yalpabllmek icin asagidaki formul kulla T —— D
nir: mT=3,1415

Ornek Uygulama: Asma kilit pargamizda @15 mm ¢apinda delik delmemiz gerekiyor. Matkap
tezgahinin kesme hizi V=30 m/dk olduguna gore tezgaha verilmesi gereken devir sayisi kag
olmahdir?



Verilenler I}Iemin 23[21|1§l ; Verilen degerler formiildeki yerlerine yazilir.
V =30 m /dk. V.1000 30.1000
D= 15mm N-—Dp - =~ N31a15
n=3,1415 N= 107%%0
Istenenler *
N =7 ... (dev/dk) N=636,6 dev/dk.

Devir sayisi 636,9 dev/dk bulunmustur. Tezgaha 600 ile 650 arasinda bir devir verilebilir.
Delik Delme isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

e Tulum (6nlik), koruyucu gozlik ve 6zel ayakkabilar olmadan ¢alisiimamalidir.

e Calismaya baslamadan once tezgdh bosta calistiriimalidir.

e ise uygun matkap ucu ve devir sayisi secimi yapilmalidir.

e s pargasinin ve matkabin sikica sabitlenmis olup olmadigi kontrol edilmelidir.

e Matkap dizgiin ve sarsinti olmadan is pargasi Uzerine indirilmelidir.

e Matkabin yaglamasini ve sogutulmasini 6zelfirga ile yapiniz. Bezle yaglama yapmayiniz.
e Hicbir durumda tezgahi kullanirken mandreni ellerinizle durdurmaya g¢alismayiniz.

e Gl aniden kesilirse elektrik motorunu kapatiniz.

e Kusurlu veya asinmis matkaplarla delme islemi yapmayiniz.

e Auklari (talaslari) hava ile uzaklastirmaya calismayiniz. Firca veya talas teli kullaniniz.
e (Calisan bir tezgahta matkap veya somunlari sikmaya ¢alismayiniz.

e Tezgahi durdurunuz. is pargasini sogutunuz ve sonra kontrol ediniz.

e Tamamen durmadan tezgahin basindan ayrilmayiniz.

3.2.3. Matkap Tezgahi ile Havsa A¢ma islemi

Delik delinen parcaya havsa agilacak ise is pargasini mengeneden hig¢ sokiilmeden ve eksen
ayari bozulmadan havsa acilmalidir. Clink( is pargasi sokildigl zaman havsa matkabinin ekseni
ile deligin ekseni ayni hizada olmayacak, bir miktar kayma olacaktir. Havsa agma isleminde, mat-
kap ile delme islemine gore daha disik devir hizi ayarlanir.

3.2.4. Derin Delik Delme

Matkap c¢apinin li¢ katindan daha biiyik derinligi olan deliklere derin delik denir. Derin delik
delme, dolu veya boru malzemenin 6zel delme kesicileri ile merkezinden istenilen ¢ap ve boylar-
da delinmesidir. Derin delik delmede yliksek basinglarda bir sogutma sistemi ve gli¢li tezgahlara
ihtiya¢ duyulur. Derin delme islemi 3 farkli tezgah tipinde gergeklestirilir (Gorsel 3.13).

a. lIs Pargasi ve Kesici Takimi Ters Yonlerde Dénen Tezgahlar: Silindirik malzemelerde mer
kezde olan delikler igin diger yontemlere gore en iyi dogrusallik ve es merkezlilik saglar.

b. b. Sadece is Parcasi Donen Tezgahlar: Silindirik malzemelerde merkezde olan delikler



icin kullanilirMatkabin merkez ekseninden kagma ihtimali azdir. Yiiksek devirlere uygun
olmalidir.

c. Kesici Takimi Dénen Tezgahlar: Tipik olarak simetrik olmayan parcalar veya merkezden
olmayan delik delme gerektiren yuvarlak malzemeler igin kullanilir. Matkabin merkez ek-
seninden kagma ihtimali fazladir. Kesme hizi is mili hizina baghdir.

Gorsel 3.13: CNC derin delik delme tezgah

3.3. Rayba Cekme

Deligi hassas bir ylzey kalitesi ile istenilen 6l¢l tamligina getirmek i¢in yapilan isleme rayba-
lama denir. Raybalama islemleri 0,1 - 0,3 mm arasi kalinlikda talas kaldirilarak yapihr. Kurallara
uygun ve ideal sartlar oldugu takdirde 6 mikrona (0,006 mm) kadar hassasiyet elde edilebilmek-
tedir. Delme sirasinda, ¢aplarin elde edilmesi gerekenden farkli 6lglide olmasi muhtemeldir. Bu-
nun nedeni, isleme sirasinda, is parcasi Gizerindeki basincin yiiksek olmasi, is parcasi ve matkabin
Isinabilmesi ve deforme olabilmesidir. Bu ylizden hassas ve diizgiin delikler elde etmek icin 6nce
delik, olg¢tsiinden biraz kiiclik olarak delinir sonra tam Olglsline getirmek Uzere rayba ¢ekme
islemine gecilir.

3.3.1. Rayba Cesitleri

ise uygun rayba seciminde, raybalanacak parcanin gapi, sertligi, kaldirilacak talas miktari ve
imalat bilgileri dikkae alinir. Yumusak ve orta sertlikteki malzemeler igin HSS; sert malzemeler igin
sert madenucglu rayba, konik delikler i¢in ise konik raybalar kullaniimahdir. Raybalar dislerine ve
kullanim sekillerine gore cesitlere ayrilr.

3.3.1.1. Dis Sekillerine Gore Raybalar

a. Diiz Disli Raybalar: Rayba birbirine paralel diiz dislerden olusur. Sert ve gevrek (kolay-
ca kirihp ufalanan) metaller lizerinde boydan boya acgilmis deliklerde diiz rayba tercih
edilir. Bir diger dnemli nokta kor ve kademeli deliklerin dip kisimlarina rayba salinmasi
gerektigi zaman diiz raybalar kullanilabilir (Gorsel 3.14).

Her sey hakikaten gizeldir, ya bizzat glzeldir ya da neticeleri itibariyla guzeldir.
(Ozli S6z)
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Gorsel 3.14: Diiz rayba gesitleri

b. Helis Disli Raybalar: Spiral (helis) sekilli kanallardan olusan raybalardir. Helis disli ray-
balar islem sirasinda ¢ikan talaslarin delikten disari atilmasinda kolaylik saglar. Ozellikle
derin deliklerin ve kor deliklerin islenmesinde tercih edilir ( Gorsel 3.15).

Gorsel 3.15: Helis disli rayba cegsitleri

3.3.1.2. Kullanim Sekline Gore Raybalar

a. El Raybalari: Hassas isleme ve bitirme islem raybasi olarak kullanilir. Raybanin delige
rahat girebilmesi icin ucu konik yapiimistir. Rayba hareketini kolaylastirmak igin agizla-
rin sirt kismi bosaltilmistir. Sapin arka kismi pafta koluna takilmasi igin dort kose yapilir.
Boydan boya delinmis deliklere gekilir.

b. Makine Raybalari: Makine raybalari konik ve diiz sapli olarak imal edilirler. Makine ray-
balarinda zirhli kismi ile kesme yapan agiz kismi el raybalarindan daha kisadir.. Makine
raybalarinin uc¢ konik boyu daha kisadir. Esas kesici kenari bu agizlar olusturmaktadir. Bu
nedenle makine raybalari kor delikler i¢in daha uygundur (Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Torna tezgahi ve matkap tezgahinda makine raybasinin kullanimi
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c. Konik Raybalar: Konik deliklerin raybalanmasi ve silindirik deliklerin konik hale getiril-
mesi amaciyla kullanilan raybalardir. Konik raybalarin hem kaba hem de ince isleme icin,
bitlin standart Igtleri vardir. Konik pim delikleri, mors kovanlari ve konik yuvalar konik
raybalarla islenir (Gorsel 3.17).

d. Ayarh Raybalar: Kulanim agisindan en verimli raybalardir. Olgiisiiniin Gstiinde ve altinda
yeterli aralikta istenilen ¢apa gore ayarlanabilir (Gorsel 3.18) .

rrrfrfi-fl-.",ri.r‘.?- Febstatal semm— 1

Gorsel 3.17: Konik rayba Gorsel 3.18: Ayarli rayba gesitleri

3.3.2. Raybalama Payi

Raybalama, delik delindikten sonra yapilan bir islem oldugundan delme isleminde standart
Olclilerde raybalama payi birakilmalidir. Tablo 3.1’de malzemenin cinslerine ve delik ¢aplarina
gore verilmesi gereken raybalama paylari verilmistir. Mesela 10 mm gapinda delik 9,8 mm gapin-
da bir matkap ucu ile delinmelidir. Fazla rayba payi birakilirsa rayba ¢cekmek zorlasir, rayba kirilir.

Raybalama esnasinda tirtilli ve pirizli yizey olusmasina otlama denir. Rayba gevsetilerek
donddrilarse agizlar eski yerine takilmayacagi icin raybalama kolayca yapilir. Ayni zamanda ot-
lama 6nlenmis olur. Rayba kesici agizlari ¢evreye esit agili olarak yerlestirilmedigi icin pek fazla
otlama yapmaz. Yani bir agzin olusturdugu kesme izini arkadan gelen agiz siler. Bu nedenle delik
ici puruzlaliga taslama ayarinda olur. Ayrica delik gorlinim ise matkaba gore daha daireseldir.

Tablo 3.1: Raybalama Payi

Raybalanan Malzeme Rl o amn Gm)

0-5 5-10 10-20 20-30 >30
Imalat Celigi 0.1-02 0.2 0,2-0.3 0,3-0.4 0.4-0.5
|Celik Dikiim 0,1-02 0.2 0.2 0,3 0,3-04
Kir Dik. Dem. 0,1-02 0.2 0.2-0.3 0,3-0.4 0.4-0.5
Temper Dok, 0,1-02 0,2 0,3 0,4 0,5
Bronz 0,1-02 0,2 0,2-0,3 0.3 0.3-04
|Piring 0,1-0.2 0.2 0,2-0,3 0,3 0,3-0.4
Hafif Metal 0.1-0.2 02 0,3-0.4 0,4-0.5 0.5
Bakir 0,1-02 0.2 0.3-04 0.4-0.5 0.5
[Plastik (sert) 0,1-0.2 0.2 0.4 0.4-0.5 0.5
IPlastik (yumusak) 0,102 0.2 0,2-0.3 0,3 0,3-0.4




3.3.2.1. Elde Rayba Cekme isleminde islem Sirasi

e Her raybalama isleminde mutlaka kesme yagi kullanilmalidir

¢ Rayba tam ekseninde dik olarak agizlatilmalidir

* Rayba az ve sabit baski ile cevrilmelidir

e Rayba daima kesme isleminde ve delikten ¢ikarirken hep ayni yonde cevrilmeli, kesinlikle
geriye ¢evrilmemelidir

e Kama kanalli deliklerde daima helis raybalar kullaniimalidir

3.3.2.2. Makinede Rayba Cekmede islem Sirasi

e s pargasi ve rayba dikkatli bir sekilde makineye baglanmalidir

e Raybanin devir sayisi kullailan matkabin devir sayisina gére 1/3 oraninda olmalidir

e Sert celiklerde kesme hizi 5 m / dk.yi gegmemelidir

e Raybalama esnasinda mutlaka kesme sivisi kullanilmahdir

e Raybalama islemini bitirdikten sonra 6nce gozle otlamanin olup olmadigi kontrol edilir.
Daha sonra 6lgme aletlerinden i¢ ¢cap Olgen (i¢ cap kumpasi, mikrometresi, komparator
aletlerle olgulur.

3.4. Vidalar

3.4.1. Vidanin Tanimi

Silindirik ylzeylere esit araliklarla (adim) agilan helisel kanallara vida denir. Silindire bir nok-
tadanbelli bir agi ile burgu sekilli devir yaptirildiginda meydana gelen dolanima ise helis denir.
Helis sekline en iyi 6rnek sarmal yaylardir. iki dis arasindaki mesafeye, veya bir dis dolusu bir dis
boslugu mesafeye adim denir. Baska bir deyisle adim vidanin bir tam tur yaptiginda almis oldugu
yoldur.

Vidanin gorevi, iki nesneyi birlestirmek veya nesnelerin konumunu sabitlemektir. Genellikle
silindir seklinde olup plastik veya metal malzemelerin i¢ ve dis ylizeylerine agcllir.

3.4.2. Vida Cesitleri
Vidalar; kullanim amacina, dis bicimine, dénis yonlne ve 6l¢l sistemine gore siniflandirilir.
3.4.2.1. Kullanim Amaglarina Gore Vidalar

a. Baglanti Vidalar: iki veya daha fazla pargayi skiilebilir sekilde birbirine baglamak ama-
ciyla kullanilan Gggen profilli vidalardir. Makine elemanlarini baglamaya yararlar.

b. Hareket ve Kuvvet Vidalari: Hareket ve kuvvet iletmek icin kullanilan trapez, kare, yuvar-
lak ve testere dis profilli vidalardir. Mengenelerde kare vida; baski ve krikolarda yuvarlak
vida; musluklarda, tozlu ¢alisan makinalarda trapez vida ve sonsuz vida beraber kullantlir.

c. Boru Vidalari: Boru baglantilarinda kullanilan tG¢gen profilli vidalardir. Boru vidasi olarak
isimlendirilen vida aslinda whitworth lg¢gen vidalardir. Diger vidalarda oldugu gibi dis
Ustl capiyla degil boru i¢ ¢apiyla anilirlar. Boru vidalarinda dis vidalarin 1/16 oraninda
konik yapilmasi, dikkat edilmesi gereken o6zellikleridir.



3.4.2.2. Ol¢ii Sistemlerine Gére Vidalar
Olgii sistemine gére metrik ve whitworth olmak iizere iki gesittir.

a. Metrik Vidalar: Metrik vidalar, vida elamani boyutlarinin birimi (mm) dir. Dis agisi 60° dir.
Metrik disler M harfiyle gésterilir. Ornegin, M8 6lciisii capi 8 mm olan metrik disi ifade
eder.

b. Whitworth Vidalar: Vida elamani boyutlarinin birimi (ing) tir. Adim degeri yerine bu vi-
dalarda 1”(parmak) (25,4 mm) uzunluktaki dis sayisi esas alinir. Dis agisi 55° dir. Ug kismi
ve dis dibi kavislidir.

3.4.2.3. DOniis Yoniine Gore Vidalar

Vidalar sikma ve ilerleme yoniine gore isimler alirlar. Helisin silindir Gizerine sarilma yoniine
gore, sag ve sol vidalar olusur. Stkma islemi yaparken vida saat ibresi yoninin tersine déndiri-
lGyorsa sol vida denir. Sol vidalari belirlemek Gzerine S (LH) harfi vurulur. Sikma islemi yaparken
vida saat ibresi yoninin tersine dondirullyorsa sag vida olarak adlandirilir. Glinlik hayatta kul-
lanilan vidalarin ¢ogu sag vidadir (Gorsel 3.19).
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Sol yonlii vida Sag yonlii vida

Gorsel 3.19: Doniis yoniine gore vidalar
3.4.2.4. Dis Bigimlerine Gore Vidalar

a. Uggen Vida: Baglanti elemani olarak en ¢ok kullanilan vidalardir. Uggen vidalar metrik ve
whitworth olmak Uzere iki gesittir. Vidalarin en dnemli 6zellikleri agilaridir. Metrik vidanin
dis agisi 60°, whitworth vidalarin disin agisi 55°dir (Gorsel 3.20 ve Gorsel 3.21).

-

L 2

P (adim)

Gorsel 3.20: Metrik tiggen vida Gorsel 3.21: whitworth liggen vida

b. Kare Vida: Elle galisan pres milleri, mengene millerinde siklikla kullanilan hareket vidala-
ridir. Dis genisligi adim degerinin yarisi kadardir. Dis agilari 90”dir (Gorsel 3.22).
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c. Trapez Vida: Dis sekli 30° acili es kenar trapez bicimindedir. iki yonli yiklemelerde, mil-
lerde, sonsuz vidalarda, pres millerinde kullanilan hareket vidalaridir (Gorsel 3.23).

g(ndlm_}_

P('ndlm) __3_()"“

Gorsel 3.22: Kare vida Gorsel 3.23: Trapez vida

d. Testere Disli Vida: Dis sekli 30° acili ve tek yonli egimlidir. Testere disli vida, tek yonlu
yliklemelere iyi direng gosteren, ylksek basingli yerlerde, sarsintili calisan millerde, tozlu
yerlerde, vinglerde, hizli hareket gerektiren ahsap mengenelerde kullanilan hareket ve
tespit vidasidir (Gorsel 3.24).

e. Yuvarlak Vida: Tepe agisi 30° olan hareket ve tespit vidasidir. Dis dibi ve dis Usti yuvarla-
tilmistir. Dis goriintlisi yuvarlak oldugu icin strtlinme azdir. Su vanalari, hortum baglanti
rekorlari, plastik ve camlarin kapak vidalarinda, yliksek basingli yerlerde, sarsintili galisan
millerde, tozlu yerlerde, ving kancalarinda kullanilir (Gorsel 3.25).

P :udam) . 300 P(adlm)

Gorsel 3.24: Testere disli vida Gorsel 3.25: Yuvarlak vida
3.4.3. Elle Kilavuz Cekme

Deliklere agilan dislere i¢ vida denir. i¢ vidalar kilavuz araciligi ile agilmaktadir. Kisaca delik-
lere vida agmak icin kullanilan aletlere kilavuz denir. El ve makine kilavuzu olmak Uzere iki tipte
yaplilirlar.

Kilavuzlar yiksek hiz geliginden (HSS) yapilirlar. Kilavuzlarin bas kismi kilavuz kolu yuvasina
uygun olarak kare seklinde yapilmistir. Uretici adi ve kilavuz l¢iileri kilavuzun sap kismi izerinde
yazihdir. Kilavuz ile dis acabilmek icin dncelikle dogru boyutta delik delmemiz gerekir. Metrik vi-
dalar igin, vida anma ¢apindan dis adimi 6lglist ¢ikarilmasiyla matkap ¢api elde edilir.

Ornegin, bir delige M10 vida agmamiz gerekiyor. Tablodan M10 vida anma ¢apinin adim de-
gerini buluruz. Atélyelerde duvarlarda asili olan metrik vida tablolarina bakabilirsiniz.

Vida anma ¢api (D) — Adim(P) = Delmede kullanilacak matkap gapi
D= 10 mm (M10)

P=1,5 ( tablodan) D — P = Matkap cap!

Matkap ¢api=?10-1,5=8,5mm

M10 vida agmak icin kullanilacak matkap ¢api 8,5 mm’dir.



3.4.3.1 Kilavuz gesitleri

a. Makine Kilavuzlari: Makine kilavuzlari, tek pargadan olusmaktadir. Makine kilavuzlarini
boylari el kilavuzlarina gére daha uzundur. Makine kilavuzlari diiz oluklu ve helisel oluklu
iki tipte yapilirlar (Gorsel 3.26). Dz oluklu kilavuzlar boydan boya deliklerde, helise oluk-
lu kilavuzlar ise kor deliklerde kullanilir. Makine kilavuzlari, matkap, torna, kilavuz ¢ekme
tezgahlarinda kullanilir (Gorsel 3.27).

Gorsel 3.26: Makine kilavuzu gesitleri Gorsel 3.27: Kilavuz gekme tezgahlari

1. El Kilavuzlan: Uclii takimlar halinde bulunur. Kilavuzlari birbirinden ayirmak igin firmalar
sap kisimlarina gizgiler gizmistir. 1 nolu kilavuz tek gizgi, 2 nolu kilavuz citf gizgi, 3 nolu
kilavuz ise 3 ¢izgi veya gizgisiz olarak yapilir. Kilavuz ¢cekme islemine 1. kilavuzdan basla-
nir. Kilavuz ¢ekme islemine sirasiyla devam edilir ikinci ve Gglinci kilavuzlar gekilir. Vida
dislerinin tam olusmasi Uglinct kilavuzdan sonra tamamlanir. Eger imalatgi firma ¢izgi
¢izmemis ise kilavuzlarin ucundaki dislerin silikliginden anlasilabilir. En ¢ok silinmis ola-
ni birinci kilavuz, en az silinmis olan ise Ggiinct kilavuzdur. Kilavuzlarin sap kisimlarinda
anma Olglsu, Uretildigi malzeme cinsi, ylizey kalite ve tolerans degerleri yazmaktadir.
El kilavuzlari yumusak metaller igin Ug¢ oluklu, gelik tlirii metaller igin dort oluklu olarak
yapilirlar (Gorsel 3.28).

Gorsel 3.28: El kilavuzu takimi
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» Kilavuz Cekmede Dikkat Edilecek Hususlar

e Delik gapi, vidanin dis Ustl ¢apindan adimi kadar kiigliik delinmelidir.

e Deligin agzina 90° havsa agiimahdir.

e s parcasi delik ekseni dik olacak sekilde mengeneye baglanmalidir.

e Kilavuz is pargasi eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir. Agizlatma yaparken saat
ibresi yoniinde déndirilmelidir.

e Talaslarin kilavuzu sikistirmasini engellemek ve talaslari kirmak igin bir iki turdan sonra
en az yarim tur ters yonde cevrilmelidir.

e  Bir gonye kullanarak kilavuzun dik agizlayip agizlamadigi kontrol edilmelidir.

e Kilavuz ¢cekme sirasinda piring ve dokme demir hari¢ uygun bir yaglama yapilmalidir. Yu-
musak malzemelerde yaglamaya gerek yoktur.

e Eger kor delige kilavuz ¢ekiliyorsa kilavuz arada bir ¢ikarilmali, delik ve kilavuz talaslardan
temizlenmelidir. Clinkli cok derine inmeye calistiginizda delikteki talaslar kilavuzun
kirllmasina neden olacaktir.

Gorsel 3.29: Kilavuz ile vida agma isleminin yapilisi

3.4.3.2. Kirik Kilavuzu S6kme ve Cikarma

Kuguk bir dikkatsizlik kilavuzun kirilmasina sebep olabilir. Béyle durumlarda kilavuzun kirilan
parcasi deligin icinde kalir. is pargasini kurtarabilmek icin kirilan kilavuzun ¢ikartilmasi gerekir.
Kilavuzun delik icinde kalan kismini ¢cikarmak icin, ilk 6nce ince uclu bir gizecek ile yerinden
oynatilir.

Daha sonra Gorsel 3.30’deki kilavuz s6ékme anahtarinin ayaklarinin tamami kilavuz oluklarina
yerlestirilir. Vida agma yoniniin tersi yoninde kol gevrilerek kirik kilavuz ¢ikartilir (Gorsel
3.31).

Gorsel 3.30: Kirik kilavuz sokme takimi  Gorsel 3.31: Kirik kilavuzun gikariimasi
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3.4.3.3. Bozulmus Siyrilmig Vidayl Tamir Etme

Kirik, pasli civata veya saplamalarin gikarilmasi igin birgok farkli yontemler kullaniimaktadir.
Bu yontemlerden birkac tanesi soyledir;

e Saplama veya civatanin kirilmis olan kisminda is pargasinin ylizeyin lizerinde biraz ¢ikinti-
si varsa kilitli pense ile yakalama gabasi gosterilip cevrilmeye ¢alisiimalidir.

e Eger kirik civata kilitli pense ile gikarilamiyorsa, ¢ekig ve keski ile dikkatlice delikten ¢ikar-
maya calisilir. Is par¢asinin yiizeyinin altinda kirilan bir civata kalintisi genellikle dislerde
gevsek olacaktir. Boyle bir durumda, genellikle bir zimba veya keski kullanmak ve civata-
nin dis gevresini saat ibresi tersi yoniinde ¢evirmeye ¢alisilmahdir.

e (Civata keski ve cekic ile cikarilamiyorsa, kirik civata rondela ve somun kaynak yapilarak
cikartilir.

Civataya bir rondela kaynatilir. Ardindan kaynatilan rondelanin Gzerine bir somun kaynatilir
(Gorsel 3.32). Civata kaynatilan somun anahtar ile cevrilerek cikartilir.
gevirin

somun
rondela
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Gorsel 3.32: Civatanin somun kaynatilarak sokiilmesi

e Yukaridaki ¢abalardan bir sonug elde edilemezse ters kilavuz yéntemine bas vurulur. Ci-
vata capindan daha kiguk bir ters kilavuz secilir (Gorsel 3.33). Sonra uygun matkap ucu
ile civataya delik delinir. Bu deligin boyunun uzun olmasina gerek yoktur. Ters kilavuzun
girmesi igin birkag dis acacak kadar olmasi yeterlidir. Ters kilavuz delige yerlestirildikten
sonra sol yone dogru cevrilerek kirilan civata ¢ikartilir (Gorsel 3.34).

V4

Gorsel 3.33: Ters kilavuz takimi Gorsel 3.34: Ters kilavuzun uygulanis sirasi
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e Eger yine gikarilamazsa son gare olarak civata kendi ¢gapindan biytk bir matkap ile de-
linerek tamamen temizlenir. Yeni capa gore tekrar kilavuz gekilir. Deligin ¢api buyiadagi
icin eski civata kullanilamaz. Eski captan daha buyik civata kullanilmasi gerekir.

e sin 6lciileri ve hassasiyeti geregi biiyiik capl civata kullanilamiyorsa bu gibi durumlarda
vida tamir yaylari veya tamir burcu kullanilabilir. Bu yontemler ayni élglilerdeki vidanin
tekrar kullanilmasini saglayacaktir (Gorsel 3.35).

Gorsel 3.35: Vida tamir yayi

Vida tamir yaylari yalama olan ya da zarar géren dis yuvasinin tekrar kullanilir hale getirilmesi
isleminde kullanilan yay seklinde ancak sekli konik olan bir tamir Grlintdir. Vida tamir yayi ile
hasar gormis veya yalama olmus vidalari tamir etmek i¢in dncelikle bozuk dis yuvasi matkap ucu
ile delinerek temizlenmelidir. Temizlenen yuvaya kilavuz ile tekrar dis acilmali sonra 6zel takma
aleti ile yay vidaya sanki civata sikar gibi takilmalidir (Gorsel 3.36).

(@
By

(1) @ (3) 4)

Gorsel 3.36: Vida tamir yaylarinin takiligi islem sirasi

3.5. Elle Pafta Cekme

Elle dis acarken, en yaygin olarak kullanilan aletler paftalardir . Paftalar, millerin dis ylizeyle-
rine tek seferde dis agmak icin kullanilan aletlerdir. Paftalarin yardimiyla, sadece bir ¢apta bir dis
acma islemi yapilabilirYuksek hiz celiginden (HSS) Uretilirler. Silindirik parca tzerine kaliteli bir
vida cekmek i¢in parca capinin vida capindan 0,3 mm — 0,4 mm daha kii¢lik olmasi gerekir (Tablo
3.2).

Pafta cekerken pafta lokmasinin capini dogru secmek gerekir. Dis acilacak silindirin ¢api, paf-
ta lokmasinin ¢apindan kigikse, dis tamamlanmayacaktr. Parca capi olmasi gerekenden biyuk
secilirse dis acarken, parca ylzeyinin deformasyonu nedeniyle parcanin ¢api artacagindan pafta
ile cahsmak zor olacaktr.



Tablo 3.2’de metrik vidalar igin gereken malzeme gaplarini yaklasik olarak verilmistir.

Tablo 3.2: Metrik vidalar i¢cin malzeme gaplari

Cubuk cap1 (mm)
Dis ¢api (mm)
En az En buyik
M6 5,80 5,85
M8 7,80 7,90
M10 9,75 9,85
M12 11,76 11,88
M14 1370 13,82
M16 15,70 15,82
M18 17,70 17,82
M20 19,72 19,86

3.5.1. Pafta Cesitleri

Pafta lokmalari, el paftalari, makine ve boru paftalari seklinde (g grupta incelenebilir. Paftalar
dislerine gore de kendi iglerinde normal dis, ince dis ve metrik dis, whitworth dis paftalar seklin-

de siniflandirilirlar.
El paftalari genellikle (¢ tiptir. Pafta koluna uyacak sekilde tasarlanmislardir. Tablo 3.3’de el

paftasi ¢esitleri gosterilmistir.

Tablo 3.3: El paftalari, kullanim amaglari ve tutma sekilleri

El Pafta Lokma
Tipleri

Gérevi Tutma aletleri

Ciiriik, pash ve bozulmus
diglerin tamiri ve sik olma- | Her tiirlii anahtar ve altigen pafta kollan ile
mak sart1 ile yeni diglerin kullamlabilir,
agilmas: igin tasarlanmigtir.

Genellikle boru ve rakor gibi
pargalara tek seferde dis ag- Yuvarlak pafta kollan ile kullamilabilir.

mak igin kullanilir.
R
P Gagucs ye Aigleon Yuvarlak pafia kollan ile kullanilabilir.
& agilmasinda kullamilir.
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Boru paftalari, sivi veya gaz tasiyan borularin dis kismina vida agmak igin kullanilir. Borularin
birlestiriimeleri, uclarina agilan vida disleri ile gerceklestirilir. Boru paftalari parmak o6lcusiine
gore yapilirlar ve Gzerlerinde R 1/2 ” gibi yazilar vardir. Bazilarinda ise parmaktaki dis sayilari
yazilidir. Cap biyudukge 2,3,4 pargali olarak yapilirlar.

3.5.2. Pafta Kollari

Pafta kollari, yuvarlak kesitli ve paftalarin takilmasn i¢in uygundur. Pafta kollarinda yerine
gore bes tane civata bulunabilir. Bu civatalar tespit civatalari, baski civatalari ve genlesme civa-
talaridir. Pafta lokmasi pafta koluna takilirken pafta lokmasinin yazili olan yiizeyi Uste gelmelidir
(Gorsel 3.34).

Gorsel 3.37: Pafta kolu gesitleri
» Pafta Cekmede islem Sirasi

e Paftanin kolay agizlamasi igin dis agilacak pargamizin ug kismina pah kiriimalidir.

e Dis acllacak is parcasinin ¢api, paftanin rahat calisabilmesi icin 0,1-0,2 mm daha kicuk
islenmelidir. Ornegin, M10 dis acilacaksa is parcasinin ¢api 9,85 -9,75 mm olmalidir.

e Pafta lokmasi uygun bir pafta koluna takilip torna vida yardimi ile civatalari sikilir.

e [s parcasi mengeneye dik olarak baglanmali, gerekirse génye ile kontrol edilmelidir. Dik
bir baglama yapilamaz ise paftayi parca lizerine dik yerlestirmekte zorlanilacaktr.

e Paftanin her iki tarafta kullanilabilir.

e Vida cekme islemi pafta agizladiktan sonra saat ibresi yoniinde iki ileri bir geri olarak ya-
pilarak talasin kirilmasi saglanmali ve sikismasi 6nlenmelidir (Gorsel 3.38).

e Dis acma islemi sirasinda, yeterli kesme yagi kullanilmali ve bu islem dislerin tamami
olusana kadar devam ettirilmelidir.

Gorsel 3.38: Pafta ile vida agma isleminin yapilisi
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havsa matkabi vida 60 celik kilavuz

raybalama ters kilavuz matkap pafta talassiz delme

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yazarak tamamlayiniz.

1. Metal, beton, aga¢ vb. malzemeler lGzerinde delik agmaya yarayan, calisma uzunlugu bo-
yunca uzanan helisel oluklara sahip aletlere .................... denir.

2. Delik delme islemi sonrasinda ¢apaklarin alinmasi, keskin kenarlara pah kirarak yumu-
satilmasi ve civata gibi baglanti elemanlarinin basinin gémdilecegi yuvalarin agilmasi icin

kullanilan kesici takimlara ........... ......... denir.

3. Ug agisi 118° olarak bilenmis bir matkapla .................... malzemeler delinir.

4. Zimba kullanarak yapilan delik delme islemine .......ccccoevevveevennne. denir.

5. Delikleri hassas bir ylzey kalitesi ile istenilen 6l¢liye getirmek icin yapilan isleme
.................. denir.

6. Silindirik ylzeylere esit araliklarla (adim) agilan helisel kanallara .................... denir.

7. Metrik vidalar M harfi ile gsterilir. Dis acilari ise ................... °‘dir.

8. Deliklere acilan dislere i¢ vida denir. i¢ vida agmak icin kullanilan aletlere ise ....................
denir.

9. Deligin icerisinde kirilmis bir civatayi ¢cikarmak igin .......ccccoevvevvivvinncicenne, kullantlir.

10. Silindirik pargalarin dis ylizeylerine vida agmak igin ................... kullanilmahdir.
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4.1. Torna Tezgahlarinin Tanimi ve Ozellikleri

Silindirik pargalari islemek icin torna tezgahlari kullanilir. Bir eksen etrafinda dénen siki ve
emniyetli baglanmis is parcasi tzerinden, bir kesici takim yardimi ile talas kaldirma islemine tor-
nalama, bu isi yapan tezgahlara da torna tezgahi denir. Torna tezgahini kullanarak tretim yapan
kisiye de tornaci denir. Genel olarak torna tezgahlarinda; silindirik tornalama, kademeli torna-
lama, konik tornalama, delik delme ve isleme, vida agma, eksantrik tornalama, tirtil cekme, yay
sarma ve kesme gibi isler yapilir.

4.1.1. Torna Tezgahi Cesitleri

Cesitli islerde kullanilmak Gzere farkli torna tezgdhlari gelistirilmistir. Torna tezgahlarindan
bazilarinin bilgisayar kontrolll torna tezgdhlarinin yayginlasmasi ile birlikte kullanim alanlari azal-
mistir. Torna tezgahlari genel olarak 3 ana baslik altinda toplayabilir.

e Universal torna tezgahlari
e Ozel amagl torna tezgahlari
e Bilgisayar kontrolli torna tezgahlari

4.1.1.1. Universal Torna Tezgahlari

Hemen hemen bitln tornalama islemlerini tek basina yapabilecek sekilde tasarlanmis olan
torna tezgahlaridir. Genel olarak ilerleme hareketi icin bir mekanizmali tahrik Gnitesi ile donatil-
mislardir.

a. Universal Torna Tezgahinin Kisimlari

Universal torna tezgahlari birbiri ile uyumlu ¢alisan bircok parcadan olusmustur. Torna tezga-
hinin modeli ve tipi degisse bile biitiin tezgahlarda ana kisimlar aynidir, degismez. is mili ekseni-
nin kizaklara olan mesafesi islenebilecek en bliyiik ¢capi, ayna - punta arasi mesafe ise islenebile-
cek en blyilk boyu belirler.

Acma/Kapama Tusu Ayna Talas Siperligi Kalemlik Suport

Fener Mili -
Kutusu -
Yatak
Hlerleme Hiz
Kutusu
Gezer
Punta
Kayit ve
Kizaklar
Talas Mili

Talas Tepsisi

Gorsel 4.1: Universal torna tezgahinin kisimlari
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Govde: Uzerinde bulunan gesitli mekanizmalari tasiyan ve konumlandiran ana kisimdir. Torna
tezgahlarinin gbvdeleri lizerinde, arabanin ve gezer puntanin hassas sekilde konumlandiriimasini
ve rahatca hareket etmesini saglayan kayitlar bulunur (Gorsel 4.2).

Govde lzerinde bulunan kayitlar hassas sekilde taslanarak, ylizeyleri asinmalara karsi direng-
li olmasi igin sertlestirilmistir. Kayitlar tGzerinde hareket eden kisimlara kizak adi verilir. Torna
tezgahlarinin gévdesi, titresimi en az seviyeye indirecek sekilde tasarlanmistir. Torna tezgahinin
govdesi, kasa seklinde ve dokiimden yapilmis ayaklar Gzerine oturtulmustur. Ayaklarin hem kalin
dokilmiis olmasi hem de genis bir alana oturmasindan dolayi titresim emilerek tezgahin rijitligini
saglamaktadir.

Gorsel 4.2: Gévde

is Mili (Fener Mili): Torna tezgahlarinda is pargalarinin dénmesini saglayan kisimdir. is mil-
lerine ayni zamanda fener mili de denir. Fener mili, i¢i konik olarak tornalanmis ve ayna tarafin-
da punta ucunun takilabilmesi icin mors konigi seklinde islenmis celikten bir mildir. Punta ucu
yerlestirilen tarafin Ustlinde bir vida acilmistir. Buraya is parcalarini kolayca baglamaya yarayan
cesitli aynalar takilir. is milleri torna tezgahlarinin en 6nemli ve en hassas parcalaridir. Hassas bir
sekilde imal edilen is milleri, yiksek devirlerde dénebilmesi ve kesme esnasindaki zorlamalara
dayanabilmesi icin govdeye rulmanlarla yataklandirilmistir.

is Mili Hiz Kutusu: Elektrik motorundan V kayislari ile aldig hareketi, Gizerindeki disliler yar-
dimi ile istenilen devir sayisina ayarlamaya ve bunu is miline iletmeye yarar. Torna tezgahlarinda
cesitli caplarda ve farkli malzemeler islendiginden kesme hizlari ve devir sayilari degistirilebilme-
lidir. is mili devir sayisi hiz kutusu tzerindeki kollar yardimi ile ayarlanabilir.

Araba: Torna tezgadhinin uzunlugu boyunca hareket saglayan lzerinde tabla (enine araba),
suport ve kalemlik gibi kisimlari taglyarak talas alma islemlerinin yapilmasini saglayan kismidir.
Arabanin ilerleme hareketi elle veya otomatik olarak verilebilir. Mesafe ayari ¢cevirme kolu lize-
rindeki milimetrik tambur yardimi ile yapilir (Gorsel 4.3).

Tabla: Uzerinde, suport ve kalemligi tasiyan ve torna tezgdhinda enine hareket saglayan kis-
midir. Mesafe ayari ¢cevirme kolu lizerindeki milmetrik tambur yardimi ile yapilir (Gorsel 4.3).

Suport (Siper): Genellikle iki veya dort adet civata ile tabla lizerine sabitlenmistir. Konik tor-
nalama gibi islemlerde bu civatalar gevsetilerek istenilen agida ayari yapilabilir. ilerleme hareketi
icin ise tipki araba ve tablada oldugu gibi (izerinde milimetrik b6llinti olan gevirme kolu bulunur.
Suportun kurs yu yani hareket mesafesi az oldugu icin kisa boyuna tornalama islemlerinde araba
yerine tercih edilebilir (Gorsel 4.3).
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Kalemlik: Kesici takimlarin tizerine takildigi kisimdir. Suportun Gzerinde bulunur. Uzerindeki
kater anahtariile hem kalemlik hem de kater civatalari sokuliip sikilabilir. Kalemlik Gizerine 4 adet
farkh kesici takim ayni anda baglanabilir. Kullaniimak istenen takim, kalemlik civatasi gevsetilerek
uygun konuma getirilerek kullanilabilir (Gorsel 4.3).

Kalemlik

Suport

Tabla

Gorsel 4.3: Araba ve lizerinde suport ve kalemligin gésterilmesi

Ayna: is parcalari fener mili izerine dogrudan baglanamazlar. is parcalarinin kolayca baglana-
bilmesi icin fener mili Gizerine takilabilen ayna ismi verilen baglama araci kullanilir. is parcasinin
seklinegore farkli ayna tirleri gelistirilmistir.

ilerleme Hiz Kutusu (Norton Kutusu): Torna tezgadhinda araba ve tabla, el carki cevrilerek
ilerletilebildigi gibi otomatik olarak da ilerletilebilir. Torna tezgahinda otomatik ilerleme miktarini
ayarlamak icin ilerleme hiz kutulari kullanihir. ilerleme hizi ayari, izerinde bulunan kollar yardimi
ile yapihr.

Gezer Punta: Torna kayitlari Gizerinde hareket edebilen gezer punta, uzun is pargalarinin sal-
gisiz ve glvenli bir sekilde baglanmasinda kullanilir (Gorsel 4.4). Gezer puntanin gérevleri sun-
lardir;

e Matkap baglanarak delik delme isleminin yapilmasini saglar.

e Kilavuz cekme, pafta cekme ve raybalama islemlerinin yapilmasini saglar.

e ki punta arasi tornalamayi saglar.

e Punta hesaplanan mesafe kadar yana kaydirilarak uzun boylu konik tornalama islemleri-

nin yapilmasini saglar.

e Uzun boylu parcalari tornalarken desteklik yapar.

Gorsel 4. 4: Gezer puntanin kisimlari
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Ana mili: Araba Gzerinde bulunan makas kolu ile kavratilarak arabaya otomatik ilerleme ha-
reketi saglar. Ana milin donis hizi is milinin donils hizina baglidir. Sadece is mili dondigl zaman
calisan bu mil boyuna hareket icin kullanilir. Ana mil hareketini ilerleme hiz kutusundan alir.

Talas Mili: Araba lizerinde bulunan otomatik kolu ile arabaya enine veya boyuna otomatik
ilerleme hareketi saglar. Arabanin veya tablanin otomatik olarak hareket etmesi istendigi zaman
bu milin dondigliinden emin olunmalidir. Bazi Uiniversal tezgahlarda is mili donmeden de bu mil
hareket ettirilebilir. Talas mili hizini ilerleme hiz kutusundan alir.

Gezer Yatak ve Sabit Yataklar: Torna tezgahinda uzun is parcalarinin desteklenmesi ve tor-
nalama esnasinda salginin engellenmesi icin kullanilir. Gezer yataklar araba lizerine baglanarak
kullanihir, sabit yataklar ise kayitlar tGzerine baglanarak kullanilir (Gorsel 4.5).

- o !
‘." ‘\ . 5 o

Gorsel 4. 5: Yataklar (Gezer yatak ve sabit yatak)

Sogutma Deposu: Torna tezgahinda kullanilacak kesme sivisinin depolandigi kisimdir. Kesme
sivilari burada dinlendirilip, filtre edilerek tekrar tezgahta kullanilir.

Calistirma Kolu: is milini calistirir. Kol orta konumda iken is mili durur. Kol Gist konuma alindi-
ginda is mili saat ibresinin tersi yonde, asagi konuma alindiginda ise saat ibresi yoniinde doner.

b. Universal Torna Tezgahlarinin Bakimi

Atolyelerde kullanilan tiim tezgahlarda oldugu gibi torna tezgahlarinin da bakimi biyik 6nem
tasir. Tezgah bakimlari glinllk, aylik ve yillik olmak tizere farkli donemlerde yapilr.

» Giinliik bakim ve kontrollerde;

e Tezgahin disli kutusu yag seviyesi kontrol edilir ve eksik varsa tamamlanir.

e Sogutma sivisi seviyesi kontrol edilir.

e Tim mekanizmalarin sorunsuz bir sekilde galisip ¢alismadigi kontrol edilmelidir.

e Tezgahtais bitince veya ders sonunda mutlaka tezgah tzerindeki talaslar vs. temizlenerek
kayit ve kizaklar yaglanir.

» Aylik bakim ve kontrollerde;

e Tezgah yag seviyesi kontrol edilerek eksik varsa kilavuzunda belirtilen yag tiri ilave edilir.
e Tezgahin elektrik aksamlarinin dogru calisip calismadigi kontrol edilir.

e Kayit ve kizaklar kontrol edilerek bosluk olup olmadigi tespit edilir.
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» Yillik bakim ve kontrollerde;

e Tim ekipmanlarin dogru ve emniyetli galisip ¢alismadigi kontrol edilir.
e Disli kutusu yagi degistirilir.

4.1.1.2. Ozel Amagh Torna Tezgahlari

Ozel amacli torna tezgahlari, genel amaglar igin degil belirli bir parca tipi icin tasarlanmis tor-
na tezgahlaridir. En ¢cok kullanilan 6zel torna tezgahlari sunlardir;

e Revolver torna tezgahi e Alin (hava) torna tezgahi
e Otomat torna tezgahi e Dikey torna tezgahi

e Masa tipi (saatci) torna tezgahi e Agiris torna tezgahi

e Kopya torna tezgahi e Kam torna tezgahi

a.Revolver torna tezgalu b..Dikey tormna tezgalu c. Kam torna tezgalu

f. Agir is torna tezgalu

Gorsel 4.6. Ozel amagli torna tezgahlari
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4.1.1.3. Bilgisayar Kontrollii Universal Torna Tezgahlan

Ozdes is parcalarinin seri olarak Uretilmesi icin giinlimizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu takim tezgahlarinda, is mili devir sayisi, doniis yon, ilerleme hizi, takim degistirme gibi tim
hareketler bilgisayar kontrolii ile saglanir. Taret lizerine ¢cok sayida kesici takim ayni anda bagla-
nabilir. Is parcasina ve kullanilan kesici takimlara uygun olarak hazirlanan program calistirilarak is
parcalari Uretilebilir. (Gorsel 4.7).

Gorsel 4. 7: Bilgisayar kontrollii {iniversal torna tezgahlari

» Torna Tezgahlarinda Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar

e Onliik kollari lastikli olmali veya yukari kivrilmalidir.

e Yizuk, kol saati, bileklik gibi taki veya sus esyalari takilmamalidir.

e Calisan kisilerin saglari mutlaka kisa kesilmis olmali veya bone, bere gibi bir sey ile sark-
mayacak sekilde toplanmalidir.

e Calisirken goze talas kagmasindan sakinmak icin koruyucu gozliik kullaniimalidir.

e Kisi kendini yorgun, uykusuz, hasta hissediyorsa tezgahta calismamalidir.

e Tezgadh basinda calisirken atolye icerisinde sakalasma ve itisip kakisma gibi davranislar-
dan kaginilmahdir.

e Tezgahta sadece bir kisi calismalidir.

e Ceplerde keskin ve sivri uglu aletler bulundurulmamalidir.

e Her ne sebeple olursa olsun tezgahi durdurmadan yanindan ayrilmamalidir.

e Ayna hareket halinde iken is pargasini tutmaya, durdurmaya ¢alismamalidir.

e Parga lizerinden gikan talaslari elle uzaklagtirmaya ¢alisiimamalidir.

e s parcasini tezgahtan sékmeden 6lgmek gerekiyorsa tezgahin durdugundan ve salterin
kapali veya acil durdurma butonunun basili oldugundan emin olunmalidir.

e Parca sokme takma isi bitince ayna anahtarini Gizerinde birakilmamalidir.

e Tezgah calisirken ne ise yaradigi bilinmeyen kollar hareket ettirilmemelidir.

e Kater ve kalemin isleme esnasinda aynaya carpmayacagindan emin olunmalidir.

e Ayna koruma muhafazasini kapatmadan calisiimamaldir.

e Tezgahta bir ariza oldugunda durdurarak hemen ders 6gretmenine haber verilmelidir.

e Tezgadhin elektrik panosu agilmamalidir.

e Uzerinde “Ayarlidir” “Arizalidir” ibaresi bulunan tezgdha miidahale edilmemelidir.

e Aynaile is parcalarinin baglanmasinda ayna ayak boyunun en az 2/3 i kadar olan kismi
ile is parcasi sikilmahdir.



4.1.2. Kesici Takim Se¢imi

Torna tezgahlarinda bitin islemler tek bir kesici ile yapilmaz. Her farkl islem igin farkli kesici
kullanilir. Tornada yapilacak ise uygun bir kesici se¢imi, tornalama isleminin kusursuz yapilmasini
saglar.

Bir talash Uretim tezgahina baglanip is parcasi lizerinden talas kaldirarak sekil veren aletlere
kesici takim denir. Kesici takimin is pargasi tizerinden talas kaldirabilmesi igin tretildigi malzeme,
islenecek malzemeden ¢ok daha sert ve geometrisinin kesmeye uygun olmasi gerekir. Bir torna-
cinin gorevi, teknik resmi verilen isi istenilen oOlgiilerde ve ylzey kalitesinde glvenli bir sekilde
Uretmektir.

4.1.3. Kesici Takim Cesitleri
4.1.3.1. Bigimlerine Gore Kesici Takim Tiirleri

Torna tezgahinda kullanilan kesicilere torna kalemi adi verilir. TUm kesiciler torna tezgahinda
kalemlik Gzerine kater denilen aparatlar ile birlikte baglanir. Kesiciler katerlere sékilebilir sekilde
baglanir.

is parcasi lizerinde vida, kanal, delik gibi farkli geometriler bulunabilir. Biitiin bunlari tek bir
kesici takim ile islemek mimkin degildir. Bu nedenle farkl sekillerde kesici takimlar bilenir veya
hazir takma uglu takimlar kullanilir. Genel olarak kesici takimlari bigimlerine gore;

e Kaba talas kalemleri (1,2) e ince talas kalemleri (3,4)

e Kanal ve kesme kalemleri (5,6) e Delik kalemleri (7,8)

e Vida kalemleri (9,10,11) e  Profil kalemleri (12,13,14)
e P—

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14

Gorsel 4. 8: Torna tezgahinda kullanilan i¢ cap dis ¢ap tornalama kalemleri

a. Kaba Talas Kalemleri: Bir kerede cok fazla talas kaldirmak icin kullanilan kesici takimlara
kaba talas kalemleri denir. Kaba talas kalemleri ile tornalama esnasinda isleme siresi kisa
olmasina ragmen ylizey kalitesi ¢ok iyi olmayacaktir. Aynaya dogru kesme yapan sag kaba
talas kalemi, aynadan uzaklasarak kesme yapan sol kaba talas kalemidir (Gorsel 4.9).
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Gorsel 4. 9: Kaba talas kalemi

b. ince Talas Kalemleri: ince talas kesici kalemleri, cok az talas verilerek parcanin son élgiile-
rinin olusturulmasinda kullanilir. Az talas derinligi ile beraber yiiksek devir sayilari ve diislik
ilerleme degerleri ile istenilen ylizey kalitesi elde edilerek parganin son hali olusturulur.

Gorsel 4.10: ince talas kalemleri

c. Kanal Agma ve Kesme Kalemleri: Kaba veya ince talas kalemleri ile islenemeyecek kadar
dar ve derin ylzeyleri islemek ve yeri geldiginde kesmek icin kullanilan kalemlerdir. Kanal
kalemleri ug profili diiz iken kesme yapacak kalemlerin ug kismina kesme islemini kolaylas-
mak igin egim verilir.

Gorsel 4. 11 : Kanal agma ve kesme kalemleri

d. Vida Kalemleri: Silindirik dis ylzeylere vida agmak igin torna tezgahlarinda vida kalemle-
rikullanilir. Torna tezgahlarinda kilavuz ve pafta ile acilamayacak caplarda vidalar agmak
mimkindir. Vida agilacagl zaman 6l¢l sistemine gére metrik vidalar icin 60°, whitworth
vidalar igin 55° ug agisina sahip vida kalemleri kullantlir.
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Gorsel 4. 12: Vida kalemi gesitleri ve vida kaleminin mastarla ayarlanmasi

e. Profil Kalemleri: Belirli bir egriye sahip olmasi istenen yerleri olusturmak icin 6zel olarak
bilenmis profil kalemleri kullanilir. Her zaman ayni profilde ¢ikmasi istenen yerler igin 6zel
torna kalemleri olusturulur. Ozel bir profile sahip olarak olusturulan bu kesici takimlara
profil kalemi denir.

e

Gorsel 4. 13: Profil kalemleri ve isleme 6rnekleri

f. Delik Kalemleri: Deliklerin i¢ kisimlarinin tornalanmasinda kullanilan kalemlerdir. Delik ka-
lemleri, deliklerin kaba ve ince tornalanmasinda , i¢ kanallarin agilmasinda , delik iclerine
vida agma islemlerinde kullantlirlar.

_=.

Gorsel 4. 14: Delik kalemleri ve isleme 6rnegi

g. Tirtl Cekme Aparati: Bazi makine parcalarinin lizerinde, elle tutulabilmesi veya sikilabil-
mesi icin tirtil denilen kisimlar bulunur. Tirtil makaralari diiz ve ¢arpraz olarak iki farkli
sekilde yapilirlar. Yapilacak ise gore dis araliklari farkli tipleri bulunur. Tirtil makaralari ke-
serek degil ezerek sekil verme islemi yapar. (Gorsel 4.15).



a.
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Gorsel 4.15: Tirtil gekme aparati cegsitleri

4.1.3.2. Gereglerine Gore Kesici Takim Tiirleri

Takim Celigi Kesici Takimlar (WS): En ucuz kesici takim olarak karsimiza ¢ikan bu kesici

takimlar yaklasik 250°C’de 6zelliklerini kaybederler. Dislik ve orta sertlikte malzemelerin
diistk kesme hizlarinda islenmesinde kullantlirlar.

b.

Yiiksek Hiz Celigi Kesici Takimlar (HSS): Seri celik veya yiksek hiz ¢eligi olarak da gegen

bu malzemeler ile tretilen kesici takimlar yiksek kesme hizlarinda (30/50 m/dak) kullanilabilir.

C.

Sert Maden Uglu Kesici Takimlar (Sinterlenmis Karbiirler): Sert maden uglar, sicakliga

olup sert karbir parcaciklari ve slinek metallerin birlesmesiyle elde edilirler.

d.

P serisi (mavi) : Yiksek alasimli, tungsten karbrlG olup uzun talas ¢ikarmada kullanilir.

M serisi (sar1) : Alasimli tungsten karb(rli takim olup titanyum orani P serisinden azdir.
Celikler ve dokme demirlerin islenmesinde kullanilir.

K serisi (kirmizi) : Diz tungsten karbir kobalt alasimli takim olup, dokme demir, demir
olmayan metaller ve metal olmayan malzemelerin islenmesinde kullanilir.

Seramik Kesiciler: Seramikler, yiiksek sicakliklara karsi dayanikli metal disi malzemelerdir.

4.1.4. Kater Cesitleri

Kesici takimlari kalemlige baglamak icin kullanilan yardimci baglama elemanlarina kater denir.
Kullanilacak takim tipine gore farkh tiplerde katerler kullanilmaktadir (Gorsel 4.16).

a. Kanal agma ve kesme kalemi katerleri
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b. Kaba talas, ince talas ve vida kalemi katerleri

c¢. Takma ug (sert maden ug) katerleri

Gorsel 4. 16: Torna kateri tipleri

4.1.5. Kesici Takimlarin Kérelme Nedenleri

Her kesici takim bir miiddet talas aldiktan sonra asinma ve isinmaya bagl olarak sertligini

kaybeder ve korelir. Fakat normalden daha kisa siirede kesici takimin 6zelligini kaybetmesine

neden olan bazi etkenler soyle siralanabilir;

e Kesici takimin malzemesi islenen malzemeye uygun olmamasi

e Kesme acilarinin islenen malzemeye uygun olmamasi

e Uygulanan kesme hizinin yiksek olmasi

e Tezgah lizerinde olusabilecek titresimler

e Sogutma sivisi kullanilmamasidir. Sogutma sivisi kullanimi kesici takimin tGzerinden isinin
uzaklasmasini ve kesme esnasinda slrtiinmenin en aza indirilmesini saglar.

4.1.6. Torna Kalemlerinin Bilenmesi

Torna tezgahinda yapilan isin istenilen ylizey kalitesinde olmasi ve kalemin ¢abuk koérlenme-
mesi icin uygun bicimde bilenmesi gerekir. Asagida sag yan kaba talas kaleminin perspektifi ve
gerekli gorlnlsleri verilmistir. Torna kalemlerindeki agi 6lglleri kullanilacak malzeme tiriine
gore degisir (Gorsel 4.17).

Yan yiizey {
Talas Yizeyi / i ?_!_ =
R =
\
i
— Talas yizeyi ] _I__ﬂ_-"
Yardimei kesici ‘/
kenar ; ;
: Esas kesici A’f d/ \
kenar e A
On yiizey / ‘ y R Yardime kesici
/ an yiize LT r feih
~jal| yuzey Pl Esas kesici
kenar

Gorsel 4.17: HSS sag yan kaba talas kalemi agilan
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Tablo 4.1. HSS Kesicilerde Agi Olgiileri

Agi gesidi Gorevi Sembol hll::caelet;l? K;’{:laez:lla&
Yan bogluk agisi| Kalemin yan yiizeyinin 1§ par¢asina stirtiinmesini énler. al 8-10 6-8
On bosluk acist | Kalemin yan yiizeyinin is par¢asina siirtiinmesini dnler. o2 8-12 8-10
Talag agist Talagin rahat bir gekilde akmasim saglar. i 8-14 10-15
Kama agisi Kalemin malzemeye batmasim saglar. f 6-74 67-74
Ug agist 90 © den kiigiik olmalidur. £ 80-85 85-100

Torna kalemlerinin bilenmesi igin alet bileme tezgahi adi verilen tezgahlardan faydalanilir. Bu
tezgahin olmadigi atolyelerde ise zimpara tezgahlari-taslari kullanilir.Zimpara tezgahlarinda torna
kalemi bilerken dikkat edilmesi gereken dnemli hususlar sunlardir;

Sirasi ile 6nce yan ylizey, sonra 6n ylizey ve en son talas ylzeyi bilenmelidir.

Esas kesici kenarin kalem Ust ylzeyinden asagiya dismemesi gerekir.

Korelmis bir kalem 6n ylizeyinden bilenmelidir.

Kesici kisim bileme esnasinda isinarak ozelligini kaybetmemesi icin sik sik su ile sogutul-
malidir.

Yumusak kesiciler (HSS gibi) sert zimpara tasi, sert kesiciler ise yumusak zimpara tasinda
bilenmelidir.

Zimpara taslarinda bileme yaparken strekli ayni bolgenin kullanilmasi durumunda tas yu-
zeyinde gukurluklar olusur. Bu da dizgiin yiizeylerin bilenmesine engel olur. Bu gibi du-
rumlarda zimpara taslari elmas bileme ucu kullanilarak dizeltilmelidir.

Zimpara tasina fazla baski uygulanmadan bileme islemi yapilmahdir.

Zimpara taslarinin yan yizeyleri mecbur kalinmadikg¢a bileme islemi igin tercih edilmeme-
lidir.

4.1.7. Kesici Takimlarin Tezgaha Baglanmasi

Kesici takimlarin tezgaha dogru baglanmasi, hem parcanin yizey kalitesi acisindan hem de
kesici takim verimi agisindan son derece 6nemlidir (Gorsel 4.18).

i

A

a. Seri ¢elik (HSS) kalemin katere baglanmast b. Sert maden ucunun katere baglanmasi

Gorsel 4.18: Kalemlerin katerlere baglanmasi

Kesiciyi Punta Ekseninde Baglama: Tornalama islemlerinde kesme islemi yapabilmek igin
kalmin puntanin ekseni ile ayni eksende baglanmasi gerekir. Bunun igin kesicinin ug¢ kismi
gezer punta ucunun orta eksenine gore hizalanir. Kesiciyi punta ucu ile hizalamak i¢cin ka-
terin alt kismina altliklar konulur (Gorsel 4.14). Kullanilan altliklar, kalemi alttan tam des-
teklemeli ve kalem katerden veya kalemlikten 20-30 mm disari tasmahdir (Gorsel 1.19).
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Gorsel 4.19: Kesicinin eksen ayarinin yapilmasi

’/,T_. P
1 -
u N
N L

altliklar zeride kalmis altliklar altliklar

(kalem esniyor) (kalem esniyor)

Gorsel 4.20: Kesicinin eksen ayarinin yanlis yapilmasi

sikma
vidasi

kalem

DOGRU

YANLIS

Gorsel 4.21: Katerin sikma vidasi sabitlenmesi

b. Kalem parca eksenin listiinde baglanirsa: Bosluk acisi azalir. Kalemin ucu kesme yapmaz.
Alt tarafi parcaya deger ve kaziyarak talas kaldirir. Strtinmeden dolayi i1si artigindan ka-
lem yanabilir. Yizey kalitesinin iyi ¢ikmasi icin kalem, eksenin biraz lizerine baglanabilir
(Gorsel 4.22).

c. Kalem parga ekseninin altinda baglanirsa: Bosluk agisi artar. Baski kuvveti, pargayi yukari
kaldirmaya calisir. Ozellikle kiiciik capli parcalari esneyerek kalem tizerine bindirir (Gérsel

4.22).
d. Kalem parca ekseninde baglanirsa: En uygun baglama seklidir. Bosluk acisi gercek dege-
rindedir.
punta ekseninde punta ekseninden yukarida punta ekseninden agagida

1 pargast kalem i§ parcast  kalem

15 PArGast oo
ok

Gorsel 4.22: Torna kaleminin punta ekseninde baglanmasi
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4.1.8. Kesme Sivilari

islenecek malzeme ve kesici cinsine gére kesme sivisi secilmelidir. Kesme sivilari, kesici takimin

ve is parg¢asinin isinmasini 6nleyerek daha az asinmasini ve uzun dmirli olmasini saglar. Cikan

talaslarida kesme bélgesinden uzaklastirarak daha fazla kesme hizi ve ilerleme miktari verilme-

sine yardimci olur..Kesme sivisi kullanilirken sunlara dikkat edilmelidir;

e Swvinin ciltle dogrudan temasi etmemelidir. Uzun siireli temaslar cilt hastaliklarina yol aga-
bilir.

e Swviiginde zamanla bakteriler olusur. Béyle durumlarda kesme sivisina bakteri dnleyiciler
karistirilmali ve tank temizlenerek yeniden kesme sivisi konulmalidir.

e Tezgah Gzerinde ve is pargasi Uzerinde korozyona sebebiyet vermesi engellenmeli, is bittik-
ten sonra temizleme islemi yapiimalidir.

e Kesme sivisi is parcasl ile kesicinin tam lizerine akacak sekilde kullanilmalidir.

4.1.8.1. Bor Yaginin Hazirlanmasi

Atélyelerde kesme ve sogutma sivisi olarak cogunlukla bor yagi kullanilir. Bor yaginin hazirlan-
masinda PH degeri 8 ile 9.5 arasinda olan temiz sular kullaniimalidir. lyi bir karisim elde edebil-
mek icin 6nce bes hacim su igine bir hacim yag iplik seklinde, incecik akitilirken siirekli olarak
karistiriimalidir. istenilen koyuluk durumuna gére ayri bir yerde, su ile yag 1/7 veya 1/10 ora-
ninda karistirilir. Onceden hazirlanan diger karisima ayni sekilde karistirilarak ilave edilebilir.

4.2. is Parcalarini Baglama

Torna tezgahlarinda, farkli profildeki pargalarin tezgaha giivenle ve salgisiz olarak baglanabil-
mesi gerekir. Bu nedenle farkli baglama araclari ve yontemleri kullanilir. Universal torna tezgih-
larinda is pargasi baglama araci olarak aynalar kullanilir. Aynalar parga sekline ve yapilacak isleme
gore segilirler.

En ¢ok kullanilan is pargasi baglama araglari sunlardir;

e Universal aynalar e Mengeneli aynalar

e Kombine aynalar e Delikli diiz aynalar

e Firdondi aynasi e Manyetik aynalar

e Pens tertibati e Ozel baglama kaliplari

a. Universal Aynalar: Kare ve yuvarlak kesitli is parcalarinin baglanmasinda kullanilir. Ug
ayakh veya dort ayakl olarak yapilan Universal aynalarda ayna ayaklari beraber hareket
eder. Ayna etrafinda bulunan anahtar yuvalari ayaklarin agilip kapanmasini saglar. Silin-
dirik veya altigen kesitli is pargalarinin baglanmasinda Gg ayakl aynalar kullanilir (Gorsel
4.23).

Gorsel 4.23: a. Ug ayakli ayna b. Dort ayakli ayna
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b. Mengeneli Aynalar: Silindirik olmayan ve eksenden kagik olarak baglanmalari gereken is
pargalarinin baglanmasinda kullanilir. Genellikle dort ayakh olarak yapilirlar. Ayna etrafin-
da bulunan anahtar yuvalari ile her bir ayak ayri ayri hareket ettirilir. is parcalarinin agirlik
merkezleri is mili ekseninden kagik olacagi igin yiksek devirlerde kullaniimazlar (Gorsel
4.24).

Gorsel 4.24: Mengeneli ayna cesitleri

c. Manyetik Aynalar: Uzerinde ayna ayaklari ve baglama elemanlari bulunmayan aynalardir.
icerisindeki miknatislar bir kol yardimi ile yukari kaldirilarak miknatislanma 6zelligi aktif
edilir.

Gorsel 4.25: Manyetik aynalar

4.2.1. Aynalarin Sokiliip Takilmasi

Aynalar fener mili lzerine flansla ve vidal birlestirme elemanlari ile baglanirlar. Baglama is-

lemleri sirasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir;

e Aynalar sékilmeden 6nce mutlaka tezgah kapatilmali ve ayna tamamen durmalidir.

e Aynasokilmeden 6nce torna kayitlari tizerine saglam bir tahta plaka konulmali ve ayna bu
plaka izerine indirilmelidir.

e s mili izerinde aynanin takilacagi yiizeyler giizelce temizlenerek yaglanmalidir.

e Flansh baglantilarda, ayna tzerindeki delikler ile flans tizerindeki baglanti elemanlari kar-
stk konuma getirilmelidir.

e Vidali birlestirme elemanlari ile yapilan baglantilarda; is mili Gzerinde bulunan vida ayna
Gzerinde bulunan vidaya takilir ve vidanin dénme esnasinda agilmamasi icin sikma bilezigi
veya stkma somunu ile sabitlenir.

e Aynalar fener mili Gzerine saglam ve emniyetli bir sekilde baglandiktan sonra mutlaka
komparator ile salgi kontroll yapilmalidir.

4.2.2. Ters Ayna Ayaklarinin Kullanimi

Universal aynalarda ayna ayaklari genellikle diiz baglanarak kullanilir. Malzemenin dis ¢apina
bagh olarak ayaklar belirli bir noktaya kadar sikma saglar ve bir noktadan sonra yerinden c¢ikar.
Malzeme capi arttikca is parcasini baglamak zorlasacagindan ters ayna ayaklari kullanilir. Bazi
ayna ayaklari hem ters hemde diiz kullanima uygundur. Bu durumlarda ayna ayagi ters cevrilerek
ayni yuvaya takilr.



gin
ayak yuvaya takildiktan sonra ayna anahtari cevrilerek kavratilmali, sonra sirasi ile diger ayaklarin
kavramasi saglanmalidir
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Ayaklarin sokilmesi ve ters ayaklarin yuvalara takilmasinda siraya dikkat edilmelidir. Her aya-
ve ayna lzerinde takildigi yuvanin bir numarasi vardir. Bu numaralar denk getirilmelidir.ilk

Gorsel 4.27: Ayna ayaklarinin takilmasi

4.2.3. is Parcalarinin Aynaya Baglanmasi

is pargalarinin ayna lizerine baglanmasi kolay bir islem olmakla birlikte dikkat edilmesi gereken
bazi hususlar vardir:

gah

Ayna anahtari ayna lizerinde unutulmamalidir.

is parcasi aynanin ayaklarina iyice oturtulmalidir.

Uzun pargalar ayna-punta arasina alinarak baglanmali ve parcanin punta ile desteklenmesi
saglanmalidir.

Ayaklar aynadaki yuvalarindan ¢ok fazla disari cikmamalidir.

ici bos parcalar ¢ok sikilmamalidir.

Parganin hassas kismi ylizey koruyucu bir malzeme ile birlikte baglanmalidir.

» s Parcalarinin Baglanmasinda Salgi Kontrolii

Torna tezgahina baglanan is pargalarinin salgisini kontrol etmek igin komparator sehpasi tez-

Uzerinde uygun konumda sabitlenir. Araba ve tabla hareket ettirilerek is pargasinin aynaya

en uzak tarafindan, komparator saatinin ug kismi is pargasina degdirilir. Komparatoriin dis bilezigi
cevrilerek saat kismi sifira getirilir. Torna tezgahi ¢alistirimadan ayna el ile gevrilerek komparator
saati Gzerindeki degisim takip edilir. Sapma yoniine gore is pargasinin diger tarafindan kompara-



tor saatiyle Olgllen sapma miktarinin yarisi kadar yumusak bir takoz ile vurularak salgi alinir. Salgi
bitinceye kadar bu islem tekraredilir (Gorsel 4. 28).

Gorsel 4.28: Tornada is pargasinin komparator ile salgi kontroliiniin yapilmasi

4.3. is Pargasini Tornalama

is parcasinin tornalanmasi islemi dncesinde ve tornalama islemleri sirasinda giivenli calisma
kurallarina dikkat edilmelidir.

4.3.1. Torna Tezgahlarinda is Giivenligi

Torna tezgahlarinda calisirken meydana gelebilecek is kazalari genellikle talas sicramasi, is
elbisesiveya elin tezgahin herhangi bir yerine sikismasi, kesicinin kirilmasi ve par¢anin aynadan
firlamasi ve ¢ikan talaglarin zarar vermesi olarak sayilabilir. Torna tezgahlari kullanilirken ;

e Tezgahin ise uygun olup olmadigini kontrol edilmelidir.

e s pargasi aynaya sikica baglanmalidir

e Yapilacak ise uygun kesici takim secerek glivenli bir sekilde kalemlige baglanmalidir

e Tezgah lizerinde ve ¢alisma ortaminda takim, arag ve gere¢ bulundurulmamalidir.

e Sikma ayaklarinin fazla disari tasmamasina dikkat edilmelidir.

e Ayna sikma anahtari ayna lizerinde birakilmamalidir.

e Calisirken talas sigramasindan korunmak icin ayna siperligi kapatilmahdir.

e (Cikmakta olan talas el ile uzaklastirmaya calisimamalidir.

e Donmekte olan isin tzerine el strilmemeli, bez veya Ustiipi ile silmeye ¢alisiimamalidir.

e Kapatilan tezgahin dénen aynasinin gabuk durmasi icin elle durdurmaya calisiimamalidir.

e Tezgahta calisirken tezgaha baskasinin yaklasmasina veya karsisinda durulmasina misa-

ade edilmemelidir.

e Tezgah calisir durumda iken basindan ayrilmamalidir.

e s bittikten sonra tezgahin ve calisma ortaminin temizligi yapiimalidir..

e Tezgahin yaglanmasi gerekli olan kisimlari yaglanmalidir.

e Calisma bitti ise ana salter kapatiimalidir.

4.3.2. Kesme Hizi ve Devir Sayisinin Ayarlanmasi

Kesici takimlarin belirli bir sire igerisinde alabilecegi talas alma kapasiteleri vardir. Bu kapa-
sitenin asilmasi durumunda kesici takim isinarak korelir. Kesici takim ucunun is pargasi Gizerinde
bir dakikada metre cinsinden aldigi yola kesme hizi denir.



/ TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI

Kesici takimlardan en verimli sekilde kullanmak Ureticilerin hazirladigi kesme hizi tablolari
kullanmaya baglidir. Kesme hizi ve ¢ap 6lglisline gore devir sayisi hesaplanir. Tezgah hesaplanan
degere en yakin devire ayarlanarak ¢alistirilir. Kesme hizini etkileyen faktorler sunlardir;

e Kesici takimin malzemesi ve kesicinin geometrisi
e s parcasi malzeme cinsi

e Kesme ilerleme miktari

e \Verilecek talas derinligi

e Kesme sivisinin kullanim durumu

e Tezgah kapasitesi ve rijitligi

Tablo 4. 2: Malzeme Tiirlerine Gore Kesme Hizlari Tablosu

Kesici Takim Cinsi
Malzeme MKE
g Malzeme Ad1 HSS Sert Maden Ug
Tiirii Normu - .
Kaba Ince Kaba Ince
C1030 32.42 lik gelik 26 40 130 L80
1040 50’lik celik 23 35 115 L60
C1050 60’lik ¢elik 20 30 100 140
) C1060 | 70’lik ¢elik 17 25 00 120
Celikler . .
C1060 | 85’lik celik 14 20 70 100
GS45 Celik dokiim 17 25 90 120
C5330 | Krom molibden ¢eligi 12 18 40 60
C10100 | Alet celigi 10 15 30 45
CuU4 Bakir 50 75 250 350
H Pr5.7 | Dékme piring 50 75 250 350
Bakar s
H Pr 60 | Hadde piring 34 50 170 240
Alasimlari
Pr 95 Kizil 50 75 250 350
BH 8 Bronz 26 40 130 180
AL 30 Aliiminyum 200 300 1000 L1500
Hafif Silumin 20 30 100 150
Metal Diiraliimin 40 60 200 300
Alasimlari Magnevin 120 200 600 700
Elektron 150 250 600 L1500

Devir sayisini hesaplayabilmek icin asagidaki formilden yararlanilir.

N = Devir sayis1 (dev/dk)

V = Kesme hiz1 (m/dk)

D = Islenecek gap degeri(mm)
T =3,1415

V.1000
N="Db

Ornek: 35 mm. ¢capinda 1050 malzemeden bir is pargasi kaba olarak HSS kalem ile tornala-
nacaktir. Buna gore uygun devir sayisini hesaplayiniz.



Verilenler [§lemin yapilisy; verilen degerler formtildeki yerlerine yazili.
V=20 m /dk. V.1000 20.1000
D =35mm N=—pp - = N3113s
T=3,1415 N= 20.000

Istenenler 16295
N = ? ... (dev/dk) N=181,9 dev/dk.

4.3.3. ilerleme Hizi ve Ayarlanmasi

Kesici takimin is pargasi lzerinden talas kaldirabilmesi igin is parcasinin donmesi ve kesici
takiminda dogrusal hareket yapmasi gerekir. Is parcasinin bir tur dénmesi ile kesici takimin almis
oldugu yola ilerleme miktari denir. ilerleme miktari birimi mm/dev’dir. ilerleme miktari etki eden
faktorler sunlardir;

e stenilen yiizey kalitesi

e Kullanilan kesici takimin cinsi

e s pargasinin malzemesi

e Kesme sivisinin kullanim durumu

e Tezgah kapasitesi ve rijitligi

Tablo 4.3'de belirli malzemeler igin HSS takim kullanarak verilebilecek ilerleme degerleri gos-
terilmistir.
Tablo 4.3: Malzeme Tiirlerine Gére ilerleme Miktarlan

Ilerleme miktar1 (mm/dev)
Malzeme Tiirii .

Kaba Tornalama Ince Tornalama
Celik (orta sertlikte) 0.25 - 0,50 0,07 - 025
Dokim 0,40 — 0,65 0,13 -0,30
Bronz 0,40 — 0,65 0,07 - 0,25
Aliminyum 0,40 - 0,75 0,13 -0,25

4.3.4. Alin Tornalama

is parcasinin diiz olan yiizeyine alin yiizeyi denir. Diizgiin tornalanmis alinlar, parganin uzun-
lugunu dlgcmek igin referans olarak kullanilabilir. is parcalari testere tezgahlarinda uzun malze-
melerden istenilen o6lclilerde kesilerek kullanilir. Testere ile kesme islemi sonrasinda alin ylzeyi
tam diz olmayabilir. Bu nedenle is parcalarinda 6nce alin ylzeyleri tornalanir. Sonra silindirik
ylzeylerin tornalanmasina gegilir.

Alin tornalama icin standart bir tornalama payi yoktur. Uygulamalarda testere ile kesilen par-
calarda testere’nin kesme hassasiyeti de dikkate alinarak 2-3 milimetrelik bir isleme pay!1 birakilir.
Dovme ve dokim parcgalarda kabuk kisimlarinin kalinhgr da dikkate alinarak daha fazla isleme
payi birakilmalidir.

Alin tornalama islemi ¢cevreden merkeze dogru yapildigi gibi merkezden cevreye dogru da
yapilabilir. Kaba talas alma isleminde distan ice dogru, ince talas alma isleminde ise icten disa
dogru yapilir (Gorsel 4.29).
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Gorsel 4.29: Distan ice dogru alin tornalama isleminin yapilmasi

Alin tornalama islemi en biyik ¢aptan en kiiclik capa ( merkeze) ¢ap 0a (sifir) gittigi icin devir
hesaplanirken cap degeri olarak bu iki capin ortalamasi alinabilir.Alin tornalama yaparken;

e Parcanin salgisiz dénmesi icin miimkin oldugu kadar kisa baglanmalidir.

e ise uygun kesici secilmeli ve kalemlige is mili ekseninde baglanmalidir.

e Calismaya baslamadan 6nce tezgah devir sayisi ayarlanmalidir.

e Tezgah calistirilip,kalem isin alnina dokununcaya kadar yaklastirilmali, sonra araba tespit
vidasi sikilarak arka banko lizerinde sabitlenmelidir.

e ilk kaba talas alma islemi icin sportdan uygun talas derinligi verilmeli ve sport tamburu
sifirlanmalidir.

e Blyuk sport hareket kolu elle ilerletilerek parcanin alin kismi tornalanmalidir.

e islem tamamlaninca araba tespit vidasi gevsetilmelidir.

4.3.5. Tornada Punta Deligi Acma

Uzun is pargalarini alindan destekleyerek salgili donmesini engelllemek icin alin ylizeylerine
punta matkabi ile delik delme islemine punta deligi agma denir. Bu delikler standart olan 60lik
konik havsa ile silindirik delikten meydana gelir. Torna yapilacak parcanin ¢apina gore olcileri

tablodan segilir.
s,
: o [
b e | 1
AR = ¥

L

- -

Gorsel 4.30: Punta deligi agma

Tablo 4.4: DIN 632’ye Gore Punta Yuvasi Ve Olgiileri

Punta delige delerken islem sirasi sdyledir;
Punta deligi agmaden 6nce alin tornalama islemi yapilir.

Is Parcasi Capr d1 D L1 L
4-6 0.75 2 2 31.5
6-10 1 2.5 2.5 31.5
10 - 25 2 5 5 40
25-63 3 8 1 45
63 - 100 5 12 11 50

is parcasi aynaya salgl yapmayacak sekilde kisa olarak baglanir.

Parca dis cap o6lclsiine uygun punta matkabi capi segilir.

Mandren gezer puntaya takilir, punta matkabi da mandrene takilir.
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Punta ucu parcaya yaklasacak sekilde gezer punta hareket ettirilir.

Tezgah uygun devir sayisina ayarlanir. Devir sayisi en az 500 dev/dak. verilir.
Parcaya temas eden punta matkabi yavas yavas istenilen derinlige kadar ilerletilir.
Derinlik olarak punta matkabinin ucundaki konik kisim gecilmemelidir

Gorsel 4.31: Punta deligi agma islemi

4.3.6. Boyuna Tornalama

Silindirik pargalari istenilen ¢ap 6lglisiine getirmek icin parganin silindirik ylizeyi boyunca ya-
pilan talas kaldirma islemine boyuna tornalama veya silindirik tornalama denir. Silindirik tor-
nalama, kaba tornalama ve ince tornalama diye ikiye ayrilir. ince tornalamada, talas derinligi ve
ilerleme miktari kigik, devir sayisi ise yuksek verilir. Kaba tornalamada ise talas derinligi bliyuk

verilir.

Boyuna tornalama esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

islenmemis malzeme capi 6lgiiliir.

is parcasi sekline ve élgiisiine uygun bir ayna secimi yapilir.

Kaba talas kalemi secilir ve is mili ekseninde kalemlige baglanir.

Tablolardan segilen veya hesaplanan devir sayisi ve ilerleme hizi ayarlanir.

Torna galistirilir, kalem ucu isin ylizeyine temas edinceye kadar arabailerletilir.Sonra talas

derinligi verilerek ilk talas alma islemi gerceklestirilir.

Parcanin ¢api tekrar Olgllerek verilecek talas derinligive paso sayisi ayarlanir.
Kademeli olarak talas verilerek boyuna tornalama islemleri yapilir.

Tornalama yapilan kisim él¢ilir. Olgii tam degilse talas derinligi yeniden ayarlanir.
Olgii tam oluncaya kadar tornalama islemine devam edilir.

Gorsel 4.32: Silindirik tornalama isleminin yapihsi
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is pargasi tizerinde farkl ¢aplarda silindirik yiizeyleri tornalama islemine kademeli tornalama
denir. Kademeli tornalama, pargalarin mukavemetini arttimak ve diizgin dayanma yiizeyi elde
etmek icin yapilir. Kademeli tornalama da dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir;

e Parcanin en bliylk ¢capa sahip kademesi ayna tarafinda kalacak sekilde aynaya baglanir.

e Kademenin bitim yerlerinin tam tornalanabilmesi igin katere hafifge agi verilir.

e Kademeli tornalama esnasinda uzunluk 6l¢ileri araba tzerindeki milimetrik tambur

dan, ¢cap olclleri ise tabla Gzerindeki milimetrik tamburdan verilir.
e Keskin ve 90° agida bir kenar elde etmek igin torna kaleminin agisi 90° olmalidir.
e s pargasi sékiilmeden énce dlgme islemi yapilmalidir.

4.3.7. Kademeli Tornalama

Gorsel 4.33: Kademeli tornalamada islem sirasi

4.3.8. Pah Kirma

islenen yiizeylerin kenarinda keskin kenarlar, capaklar olusur. Bu kenarlar calisanin ve birlikte
calistigl makine elemanin zarar gérnmesine neden olur. Bu gibi durumlarda is pargasinin keskin
kenarlarindan agil talas alma islemine pah kirma denir.Torna tezgahinda pah kirma islemleri ege
ile, kaleme agI vererek veya araba ile suporta ayni anda hareket verilerek yapilr.

Gorsel 4.34: Tornada pah kirma islemlerinin yapihisi

4.3.9. Kanal Agma ve Kesme

Kanallar, segman yuvalari ve vida sonlari gibi kisimlarda bulunan dar kesitli ylizeylerdir. Torna
tezgahinda kanal agma islemleri icin kanal kalemi kullanilir. Eger HSS kanal kalemi kullanacaksa
kanal ol¢lilerine uygun olarak kalemin bilenmesi gerekir. Takma uclu bir kesici takim kullanacaksa
ug genisliginin ve yuksekliginin aacilacak kanala uygun olarak secilmesi gerekir.

Kanal agma isleminde is pargasinin salgisiz olarak baglanmasi acilacak kanalin simetrik olmasi
acisindan son derece 6nemlidir. Kesici takim baglanirken is parcasina tam dik olarak baglanmasi-
na dikkat edilmelidir. Kanal agma ve kesme islemleri sirasinda ilerleme hizi ve devir sayisi disi-
ralmeli ve sogutma sivisi kullanilmalidir (Gorsel 4.28).



Gorsel 4.35: Kanal agma ve kesme islemleri

4.3.10. Konik Tornalama

Ayni eksen Uzerinde iki farkh ¢aptaki cemberin birlestirdigi ylizeye konik yiizey denir. Bir-
cok makine pargasi konik yiizeylerden olusur. Oyle ki bazi konikler standartlastirilmistir. Ornegin,
mors konigi, pim konigi, punta konigi gibi. Konik tornalama islemleri suporta agi vererek, gezer
puntayi kaydirarak veya sevk kizagi ile yapilir.

i

- “Z/I)

L

Gorsel 4. 36: Konik tornalama drnek is pargasi

o : Koniklik Agist

D : Biiyiik ¢ap D—d
d : Kigiik cap tg (x) = W

L : Biwviik cap ile kiigiik ¢ap arasindaki mesafe

4.3.10.1. Suporta Aci Vererek Konik Tornalama

Suporta agI vererek konik tornalama islemi en ¢ok tercih edilen yontemdir. Suport lzerinde-
ki civatalar gevsetilerek suport istenilen yone dogru cevirilebilir. Suportu hesaplanan egim acisi
kadar cevirdikten sonra bu civatalar sikilmahdir. Bu sekilde konik tornalama yapmak icin ilerleme
araba Uzerinden degil, kiiclik suporttan yapilir. Bu yontemle konik tornalama yapilacak mesafe,
siperin kurs boyu ile sinirlidir. Dolayisi ile uzun is parcalarini konik tornalama imkani yoktur. iler-
leme elle hareket ettirilerek verilir. Otomatik ilerletme olanagi yoktur.

4.3.10.2 Gezer Puntayi Kaydirarak Konik Tornalama

Uzun is pargalarinin konik tornalanmasi icin tercih edilen yontemlerdendir. Gezer punta gév-
desi lizerinde bulunan civata gevsetildiginde gezer punta gévdesi bir miktar yana kaydirilabilir. iki
punta arasinda is parcalari bu yéntemle konik tornalanabilir. Bu yontemle konik tornalama islemi
yaparken hareket, araba ilerletilerek saglanir. Dolayisi ile otomatik ilerleme ile konik tornalama
islemi yapilabilir. Fakat puntaya cok fazla aci verme olanagi yoktur.
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4.3.10.3 Sevk Kizag ile Konik Tornalama

Konik tornalama igin bir diger yontem ise sevk kizagi aparati kullanma yontemidir. Bu yontem
ile uzun konik yizeyler saghkli bir sekilde otomatik ilerleme ile konik islenebilir. Sevk kizagi tezgah
govdesine monte edilir. Enine hareket saglayan tabla lizerindeki vidali mil somundan ¢ikartilarak
bosta hareket etmesi saglanir. Tabla, sevk kizaginin kanalinda hareket edecek sekilde baglanir.
Araba otomatik ilerletildiginde; tabla, sevk kizaginin kanalinda hareket eder. Verilen agiya bagl
olarak konik tornalama yapilir.

Tablo 4.6.:Trigonometrik Cetvel

0P - 45°
[ 10 20' 30 40 50 60" . i .
0 - 03029 !.'L_ﬂﬂSS G,_!JOHT UEIM I.'I,_ﬂHS 0,0175 ] Konlk tornalama yontemlerl-
1 00175 | 00204 | 00233 00262 00291 | 00320] 00349 nin hepsinde tezgahta konik tor-
2 00349 | 00378 | 00407 | 0,0437] 00466 00495 | 0.0524 . . . i
3 | 00524] 00553] 00582] 00612] 00641] 00670 00699 nalama islemine gecilmeden once
4 0.0699 | 00720 00758 00787 | o008l6| 00846 | 00875 koniklik agisinin bilinmesi gerekir.
B 0.0875 | 00904 | 00934 | 00963 | 00992 0.1022 | 0.1051 . B
3 01051 0.1080] 0.1110] 01139 0.1169| 0.1198| 0.1228 Bazen is parcalarinin koniklik acisi
7 0.1228 | 0.1257| 0.1287 | 0.1317]| 0.1346 | 0.1376 | 0.1405 yerine, baslangi¢ capi ile birlikte
8 0.1405 | 01435 | 0.1465 | 0.1495 | 0.524| 0.1554 | 0.1584 s : ;
9 01584 | 01614 o0.1644 | 0,1673| 0.703| 0.1733 | 0.1763 bitis capi ve aradaki mesafe veri-
10 01763 | 01793 | 0.1823 | 0.1853| 0.1883 | 0.1914| 0.1944 lebilir. Bu gibi durumlarda koniklik
11 01944 | 01974 02004 02035 | 02065 02095 | 02126 .
12 02126 | 02156 02186 02217] 02247 02278 02309 agisinin hesaplanmasi gerekir.
13 02309 | 02339] 02370 02401 | 02432| 02462 | 02493 .
14 02493 | 02524 02555 | 02586 | 02617 02648 | 02679 Ornek Uygulama:
15 02679 02711 02742 02773 | 02805 02836 0.2867 s . .
16 00,2867 0,289% 0,2931 0,2962 0,2994 01.3026 03057 A§aglda verl Ien |§ pa rgaSI nda
17| 03057 03089 03121 03153 03185] 03217 | 03249 koniklik agisini ve sporta verilecek
18 03249 | 03281 | 03314] 03346 03378 03411 03443 s
19 03443 | 03476 | 03508 | 03541 03574 03607 | 03640 egim agisini hesaplayiniz?
20 | 03640 0.3673 0,3706 0,3739 03772 0. 3805 0.3839
21 03839 | 03872] 03906] 03939| 03973 04006 | 0.4040 1.5x
22 0.4040 0.4074 00,4108 0,4142 04176 04210 0.4245 -1
23 04245 | 04279 | 04314 04348 04383 | 04417 | 0.4452
24 04452 | 04487 04522 04557| 04592 04628 | 04663 T
25 04663 | 04699 | 04734 | 04770 | 04806 04841 | 04877 \
26 04877 | 04913 | 04950 | 04986 05022 05059 | 0.5095 ot I W >
27 05095 | 05132| 05169 05206 05243 05280 | 0,5317 o el =
28 05317 | 05354 05392 05430 05467 | 05505 | 0.5543 S S | QZEB =
29 05513 | 05581 | 05619 | 05658 05696 05735 | 0.5774 /
30 05774 05812] 05851 | 05890 | 05930 05969 | 0.6009 !
31 06009 | 0.6048 | 0.6088 | 06128 | 0,668 | 06208 | 0,6249 4
32 0.6249 | 06280 | 06330 06371 06412] 0.6453] 0.6494 5 10 25
33 06494 | 0,6536 | 06577 | 0,6619| 0,6661 | 0,6703 | 0,6745
34 06745 | 06787 0.6830 | 06873 | 06916 0,6959 | 0.7002
35 | 07002] 0.7046] 0,7089| 07133 | 07177 07221 | 0.7265 tg () = D-d
36 07265 | 07310 | 07355 | 0,400 | 0.7445 | 07490 | 0.7536 g > L
37 0.7536 | 0.7581 | 07627 | 07673 | 0.7720| 0.7766 | 0.7813 55, 5% 0
38 0.7813 | 0.7860 | 07907 0,7954 | 0.8002 | 0.8050 | 08098 tg (OC) — = 2 ougn
39 08098 | 0.8146 | 0.8195 | 08243 | 08292 0.8342 | 08391 20 20
40 00,8391 0.8441 (,8491 0,8541 0.8591 {1.8642 0.8693
41 0.8693 | 08744 | 0,8796 | 0,8847 | 03899 | 0.8952 | 0.9004
) 09004 | 09057 | 09110| 09163 | 09217 009271 | 09325
13 00325 | 00380 | 00435 | 00490 | 00545 00601 | 09657
44 09657 | 00713 | 00770 00827 | 00884 09942 | 1.0000
[ 50 30 30 20 10 0
45°-90°

Tablo 4.6’da trigonomometrik cetvel Gizerinden tanjant siitunundan 0.5 degerine en yakin
olan 0.4986 degeri bulunur. Bu degerin karsisindaki derece ve dakika degerleri olan 26° (derece)
30’ (dakika) konik tornalamada kullanilir.
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4.3.1.1. Tirtil Cekme

Bazi makine pargalarinin, el aletlerinin Gzerinde elle cevirme islemi yaparken veya tutarken
daha iyi kavramayi saglamak veya goriinime estetik katmak amaci ile tirtil cekme islemi yapilir.
Tirtil gekme islemi, tirtil makaralari ile is pargalarinin Gzerinde baski ile ezerek talas kaldirmadan
yapilr.

Tirtil makaralari; dliz ve ¢apraz disli olmak Uzere iki tiirde yapilir. Tirtil makaralari kalemlige
baglanarak kullanilir. Baglama esnasinda makaralarinin orta noktasinin punta ekseninde ve gov-
desinin isin eksenine dik konumda olmasina dikkat edilir. Boylece her iki makara is pargasi Gizerin-
de esit miktarda baski uygulayarak giizel bir goriinim elde edilir . Tirtil gekme aparatina, isin boy
eksenine gore sola dogru 5° egim verilmelidir (Gorsel 4.37)

Donme yond

I§ pargas: tirtal
cekerken yavag
donmelidir

Olugturulan tirtl
desen|

Desen olugturmak igin
teker yuzeye bastinhr

Tirtil aparat

Gorsel 4.37.:Torna tezgahinda tirtil agma isleminin yapilisi

Tirtil agma islemi sonunda tirtil gekilen cap oOlclisiinde bir miktar biyliime olacaktir. Tirtil agma
islemi icin fener mili diisiik devirde ¢ahstirilir. Tirtil agilacak genislik tirtil makarasindan biyik ise
tirtil makarasi yavasca saga sola hareket ettirilerek istenilen yiizey genisliginde tirtil elde edilebilir.

Tirtil agma islemi talas kaldirmadan baski ile olusacak bir islem oldugundan derinlik azar azar
dalma yapilarak gergeklestirilirTirtil agma isleminde tirtil makaralari ile is pargasi arasina kesme
yagi sikilmalidir. Kesme yagi ezilen talas pargalarinin ylizey kalitesini bozmasini 6nler.

4.3.1.2. Torna Tezgahinda Kilavuz ve Pafta ile Vida Agma

El ve makine kilavuzu olarak iki tip kilavuz vardir. i¢ vidalarin acilmasinda kullanilan kilavuzlar
ile torna tezgdhinda vida acmadan 6nce, delige vida Olclisiine uygun olarak havsa acilmalidir.
Torna tezgahinda kor delikler icin mutlaka el kilavuzu kullaniimalidir. Makine kilavuzlari oto-
matik olarak vida agmaya uygundurlar. Kilavuz cekmede islem sirasi soyledir;
e Kilavuz; kilavuz koluna baglanir.
e Kilavuz kolu arkadan punta ile desteklenerek delik icerisinde dnce agizlatma yapilir.
e Kilavuz kolu kalemlige yaslanarak hareket etmesi engellenir.
e Egerelle kilavuz gekilecekse; tezgah calistirilmadan, ayna yavasca cevrilerek ve gezer pun-
ta koluda ayna ile ayni oranda dénddrilerek kilavuzun delik icerisinde ilerlemesi salanir.
e Vida agma esnasinda talaslarin kolayca ¢ikmasi ve kilavuzun zorlanmamasi i¢i mutlaka
kesme yagi kullaniimalidir.
e Eger makine kilavuzu ile vida agma islemi yapilacaksa; tezgah, diisik bir devirde calisti-
rilmahdir.
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Ayna elle saaft ibresi

yéniinde dondirilir. Kilavuz kolu

Punta aynaya
dogru ilerlefilir.

Kalemlik

===

Gorsel 4.38: Torna tezgahinda kilavuz gekme isleminin yapiligi

Tornada pafta ¢cekmede islem sirasi soyledir;

e Pafta pafta koluna takilir.

e Gezer puntada punta ucu yerinden gikarilr.

e Pafta kolu punta miline dayandirilr.

e Kilavuz kolu kalemlige yaslanarak hareket etmesi engellenir.

e Tezgah galistirimadan ayna yavasca cevrilerek ve punta koluda ayna ile ayni oranda don-
dirtlerek paftanin parcayi dik konumda agizlamasi saglanir (Goérsel 4.39).

¢ Vida agma esnasinda talaslarin kolayca akmasi ve kilavuzun zorlanmamasi ici mutlaka
yag kullanilmahdir.

Ayna elle saat ibresi

yoniinde dondiirdldr. ./}_’a ol

Punta aynaya

Kalemlik Vil =
dogru ilerletilir.

=)=

Gorsel 4.39: Torna tezgahinda pafta gekme isleminin yapilisi

Allah, helal kazang yolunda kulunu yorgun gérmeyi sever.
(Hadis-i Serif, Deylemi)




OLCME VE DEGERLENDIRME - 4
Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga dogru ise (D), yanhs ise (Y) yaziniz.

1. (....) Bir eksen etrafinda donen siki ve emniyetli baglanmis is parcasi lizerinden, bir kesici ta-
kim yardimi ile talas kaldirma islemine tornalama denir.

2. (....) Araba, Uzerinde bulunan gesitli mekanizmalari tasiyan ve konumlandiran ana kisimdir.

3. (....) Gezer punta iki punta arasindaki tornalama islemlerine yardimci olur.

4. (...) Talas mili, araba Uzerinde bulunan makas kolu ile kavratilarak arabaya otomatik ilerle-
me hareketi saglar.

5. (....) Tum kesiciler kalemlik Gizerine kater denilen aparatlar ile birlikte tezgaha baglanir.

6. (....) Tornalama islemleri sirasinda sogutma sivisi kullanimi kesici takimin tizerinde i1sinin ve
surtlinmenin artmasina neden olur.

7. (....) Torna kalemlerinde kesme islemini yapan kenar yardimci kesici kenardir.

8. (....) Torna kalemi punta eksenininde degilde eksenin lizerinde baglanirsa kalem uucu kesme
yapmaz.

9. (....) Boryagiile sogutma sivisi hazirlanirken t¢ hacim yaga bes hacim su katilmalidir.

10.(....) Universal aynalar silindirik olmayan ve eksenden kacik olarak baglanmalari gereken is
parcalarinin baglanmasinda kullanilir.

11.(....) Malzeme capi arttikga is parcasini aynaya baglamak zorlasacagindan ters ayna ayaklari
kullanihr.

12.(....) Torna aynasina baglanan is pargalarinin salgi kontroli kumpaslar ile yapilr.

13.(....) Kesici takim ucunun is pargasi lizerinde bir dakikada metre cinsinden aldigi yola ilerle-
me hizi denir.

14.(....) Uzun is pargalarini alindan destekleyerek salgili donmesini engelllemek igin alin yizeyle
rine punta matkabi ile delik delme islemine alindan delme denir.

15.(....) Silindirik pargalari istenilen gap 6lgisiine getirmek igin parcanin silindirik ylizeyi boyun-

ca yaplilan talas kaldirma islemine boyuna tornalama denir.
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5.1. Freze Tezgahlari

Kendi ekseni etrafinda dénen bir kesici takim yardimi ile dogrusal hareket yaparak ilerleyen
is parcasi Gizerinden talas kaldirarak sekil verme islemine frezeleme denir. Bu isi yapan tezgaha
freze tezgahi ve bu isi yapan kisiye de frezeci denir. Freze tezgahlari, diizlem yiizey isleme, kanal
acma, esit aralikli bolintiler olusturma, vida ve disli agma gibi islemlerde kullanilan takim tez-
gahlaridir.

Freze tezgahlari kesici takimlarin baglandigi is miline gére adlandirilir. is mili yatay konumda
calisan freze tezgahlarina yatay freze tezgahi, dikey konumda calisan freze tezgahlarina ise diisey
freze tezgahi denir. Hem yatay, hem de dikey konumda ¢alisabilen freze tezgahlarina ise liniver-
sal freze tezgahi denir.

5.1.1. Freze Tezgahi Cesitleri
Freze tezgahlari kullanim amacina, kumanda tipine ve is milinin konumuna gore siniflandirilir.

Yapi sekline ve kullanim amacina gére freze tezgahlari
e Konsollu freze tezgahlari
e Universal freze tezgahlar
e Kopya freze tezgahlari
o Ozel freze tezgahlari

is milinin konumuna gére freze tezgahlan
e Yatay freze tezgahlari
e Dusey freze tezgahlar

Kumanda tarzina gore freze tezgahlari
e NC-Numerik kontrolll freze tezgahlari
e CNC-Bilgisayar kontrolli freze tezgahlari

5.1.2. Freze Tezgahinin Kisimlari

a. Govde: Tezgahin ana kisimlarini Gzerinde tasiyan ve onlara yataklik eden, celik dokiimden
yapilmis kismidir. Darbelere karsi dayanikhdir. i¢ kisminda hiz kutusu, hareket motoru bulu-
nur.

b. Bashklar: Govdenin Ust kisminda bulunan kesici hareketlerini konumlandiran kisimdir
(Gorsel 5.1). Freze tezgahlari genel olarak basliklarina gore adlandirilir. Yatay baslik, dikey
baslik , Gniversal bashk ve eksantrik baslik gibi cesitleri vardir. Bashgin gorevleri sunlardir;

e Uzerine baglanan freze cakisini yataklamak,

e Hiz kutusundan gelen dénme hareketini freze gakisina iletmek,

e Freze cakisini istenilen eksende agisal olarak dondirmek,

Gorsel 5.1: Yatay ve diisey freze bashklar
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c. Taban: Tezgahin zemine baglandigl ve govdeyi Uzerinde tasiyan kisimdir. Tezgah, taban
Uzerindeki deliklerden civatalar ile zemine baglanir . Tabanin i¢ kismi bos olarak imal edilir ve
sogutma sivisi deposu olarak kullanilir.

d. Tabla: Uzerinde baglama islemlerine yardimci olmak icin T kanallar agilmis diizlem yiizeyli
kisimdir. Boyuna hareket edebilen tabla, alt tarafindaki kirlangic kuyrugu kanali ile arabaya kizak-
landiriimistir. Elle veya otomatik hareket edebilme 6zelligine sahiptir.

e. Konsol: Asagi ve yukari hareket edebilen ve lizerinde tablayi tasiyan kisimdir (Gorsel 5.2).

f. Araba: Konsol ve Gzerinde bulunan tabla ile beraber enine ilerleme hareketi yapan kisimdir
(Gorsel 5.2).

Yatay baslik

Disey basghk

Hareketli yatak

Tezgah tablasi

ﬁ\ s (fener) mili

|
|
X :
f- Hiz kutusu

5]

Araba

Otomatik
ilerleme
tertibati

Konsol

Taban

Su deposu

Gorsel 5.2: Freze tezgahinin ana kisimlari

5.1.2.1. Freze Tezgahinin Yardimci Pargalari

a. Malafalar: Freze cakilarini tezgaha baglayan ve is milinden aldigi hareketi kesiciye aktaran
bas kismi konik profilli millere malafa denir. Malafalar standart olgiilerde ve isin konumuna goére
kisa veya uzun boylu olarak yapilir. Uzerinde uzunlamasina bir kama kanali acilmistir. Freze cakisi
bu kanallara yerlestirilir. (Gorsel 5.3).

Gorsel 5.3: Freze malafasi ve takilmig hali



b. Divizér ve Karsilik Puntasi: is parcalar tizerine dogrusal veya cevresel béliintiiler agmak
icin kullanilan Universal bolme aygitlarina divizor denir. Alin ylizeyinde punta deligi bulunan kisa
ve uzun miller divizor ve punta arasina baglanarak islenir (Gorsel 5.4).

Gorsel 5.4: Divizor ve karsilik puntasi

c. Doner Tabla: Parcalarin alin kisimlarinin ¢evresel frezelenmesi icin kullanilan Gzerinde T
kanallar bulunan tabla gesididir. Kamlarin ¢evre ve ylzeylerinin islenmesi ve i¢ ve dis ylizeylere
diiz dislerin agilmasi vb. islerde kullanilir. Parcalar civata veya papuclar yardimi ile tablaya bagla-
nir (Gorsel 5.5).

Gorsel 5.5: Doner tabla

d.Mengeneler: Dizlem yizeyli pargalar ile dik konumda islenmesi gereken is pargalari, men-
geneler yardimiyla tezgah tablasina baglanir. Agili tezgah mengeneleri ile egik ylzeylerin islen-
mesi mumkiindir (Gorsel 5.21’e bakiniz).

e.Yataklar: Yataklar is milini destekleyerek salgi ve titresimlerin azaltilmasina yardimci olan
yatay basliga kizaklandirilmis kisimdir. Freze ¢akisinin yatay konumda kesme yapmasina yardimci
olur (Gorsel 5.6).

f.Baglama Pabuglari: Mengeneler ile baglanamayacak kadar buyik ve karmasik sekilli is par-
calari tabla Uzerine baglamak i¢in kullanilan aparatlardir. Civata, somun, rondela, saplama, des-
tek pargasi ve sikma parcasinin bir araya getirilmesi ile kullanilir (Gérsel 5.7).
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Hareketli yafak

Sabit yatak

\\

Malafa
Gorsel 5.6: Sabit ve hareketli vataklar

Gorsel 5.7: Baglama pabuglari

5.1.3. Freze Tezgahlarinda is Giivenligi Kurallari

e Tezgah calistirilmadan once, kollar ve diigmelerin gorevleri 6grenilmelidir.

e Tezgah kullanilmadan 6nce ¢alisma talimatlari iyice okunmalidir.

e Tezgahta ¢alisirken uzun kollu elbise ve kravat gibi sarkabilen kiyafetler giyilmemelidir.

e s pargasi tabla veya mengeneye saglam ve emniyetli sekilde baglanmalidir.

e Kesicinin is miline bosluksuz ve emniyetli baglandigindan emin olunmalidir.

e El aletleri tezgah tablasi tizerinde birakilmamalidir.

e Tezgah calistirimadan 6nce otomatik kollarin bosta olmasina dikkat edilmelidir.

e Tezgah ayarlanirken ve calistirilirken parmaklar ve eller kesicilerden korunmalidir.

e Tezgah calisirken, kollar ve diigmelerle oynanmamali, devir sayisi degistiriimemelidir.

e Tezgahi ayarlanirken kesici is pargasindan uzaklastiriimalidir.

e Freze cakisi talas koruyuculari ve tezgdh motor muhafaza kapaklarini acik birakilmama-
hdir.

e GoOze gelebilecek talaslara karsi koruyucu gozlik ve talas siperligi kullaniimalidir.

e Tezgah durdurulmadan olgme ve kontrol islemleri yapilmamalidir.

e Mengene lizerinde biriken talaslari kil fircasi ile temizlenmelidir.

5.2. Kesici Takimlar

Freze tezgahlarinda kullanilan kesici takimlara freze denir. Kendi ekseni etrafinda dénen ve
disli agizlariyla talas kaldirma islemi yapan kesiciler de freze gakisi denir. Caki se¢iminde sunlara
dikkat edilmelidir;
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e islenecek malzemenin cinsine,
e Kaldirilacak talas miktarina,

e Kullanilacak tezgahin giiciine,
* Frezeleme yontemlerine,

5.2.1. Gaki Cesitleri

Freze ¢akilari bigimlerine, dis sekline, donlis yonlne ve malzemelerine gore siniflandirilir.
Burada bicimlerine gore freze cakisi cesitleri anlatilacaktir.

5.2.1.1. Bigimlerine Goére Freze Gakilar

a. Alin Freze Cakilari: Cevresinde ve alin ylizeyinde kesme disleri bulunan gakilardir. Hem
alin kismi ile hemde yan ylizeyleri ile kesme yapar. Birbirine dik ylzeylerinin frezelenmesinde
kullanilir. (Goérsel 5.8).

b. Silindirik (Vals) Freze Cakilari: Genis silindirik yiizeylerinde ¢ok sayida kesici disi bulunan
ve tek tarafli kesme yapan freze ¢akisidir (Gérsel 5.9).

G

Gorsel 5.8: Alin freze ¢akisi Gorsel 5.9: Vals freze gakisi

c. Parmak Freze Gakilari: Silindirik sapli freze gakilari olup kanal agma, helisel oluklarin iglen-
mesi, egrisel frezeleme islemleri, kam vb. profillerin islenmesinde kullanilir. Hem alindan hemde
yan yiizeylerinden kesme yapar. iki veya daha fazla kanalli olrak yapilirlar (Gérsel 5.10).

Gorsel 5.10: iki, lig ve dort kanalli parmak freze gakilari

d. Kanal Freze Cakilari: Alin ve iki yan ylzeyinde kesici disleri bulunan ve ayni anda (g ylizey-
den birden kesme yapar freze cakilaridir .Farth profillerdeki kanallarin frezelenmesinde kullanilir
(Gorsel 5.10).

e. Acili Freze Cakilani: Acili yiizeyleri ve kanallari Uzerlerindeki aclya gore isleyen cakilardir.
Genellikle 30°, 45°, 60°, 75°, 90° vb. acilarda yapilirlar (Gorsel 5.12).
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Gorsel 5.11: Kanal freze gakilari

—=4 &

Gorsel 5.12: Acili freze cakisi

f. T Freze Cakilari: Tezgah tablalari lizerinde bulunan T kanallarinin agilmasinda kullanilirlar.
T freze gakisini kullanmadan 6nce T kanal igin parmak freze veya kanal freze ¢akilari ile 6n freze-
leme isleminin yapilmis olmasi gerekir. Kanalin sekline gore farkli tip ve profilde yapilirlar (Gorsel

ey

Gorsel 5.13: T freze gakisi

g. Profil Freze Cakilar: is parcasi yiizeylerinin farkh profillerde islenmesi icin kullanilirlar. Her
profil igin ayri kesici kullanilir (Gorsel 5.14).

Gorsel 5.14: Profil freze gakisi gesitleri
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h. Testere Freze Cakilari: Freze tezgahlarinda kesme ve kanal agma islemlerinde kullanilan
kesicilerdir. Bu tiir kesicilerin kalinliklari 5 mm’den fazla olmaz . Daha gemis kanallar igin kanal
freze cakisi veya parmak freze c¢akilari tercih edilmelidir (Gorsel 5.15).

"y
‘.:3.::& |l |
s
-."_[ L 1 i

1. Modiil Freze Cakilari: Disli cark agmak ve dis profillerini islemek igin kullanilan kesicilerdir.
Her seride 8 veya 16 adet freze ¢akisi bulunur. Her numaranin hangi sayilardaki disli carklari
acacagl lzerinde yazilidir . HSS’den ve sert maden uglu olarak yapilirlar (Gorsel 5.16).

Gorsel 5.15: Testere freze ¢akilar

Gorsel 5.16: Modiil freze gakilan

i. Azdirma Freze Gakilari: Azdirma disli tezgahlarinda her tirli disli gark imalatini seri ve has-
sas olarak yapan kesicilerdir .Universal freze seri iretime ve istenilen hassasiyette sahip olmadi-
gindan azdirma freze ¢akilari tercih edilir (Gorsel 5.17).

Gorsel 5.17: Azdirma freze ¢akilari

j- Sert Maden Uglu Freze Cakilari: Takim geligi veya dokme gelikten yapilmis bir gbvde Uze-
rine sert maden uglarin takilmasiyla elde edilen cakilardir. Daha sert malzemelerin yiiksek devir
sayisi ve ilerleme hizinda islenmesi icin kullanilirlar Kirilan veya bozulan uglarin yenileriyle degis-
tirilir (Gorsel 5.18).
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Gorsel 5.18: Sert maden uglu freze gakilari

5.2.1.2. Malzemelerine Gore Freze Cakilari

Freze cakilari yapildigi malzemelere gére bes ana gruba ayrilr;
e Takim celigi freze cakilari,

e Seri celik freze cakilari,

e Yiksek kaliteli seri gelik freze ¢akilari,

e Sert maden uglu freze cakilari,

e Keramik uglu freze gakilari,

5.2.2. Freze Gakilarinin Tezgaha Baglanmasi

Freze cakilarinin tezgaha baglanmasi diger tezgahlarda kullanilan kesicilere goére cok daha
fazla dikkat gerektirir. Clinki freze cakilari diger kesicilerden farkli olarak dénerek hareket eder.
Baglama isleminden dnce hem kesici hem de takildigi yer iyice temizlenmelidir. Freze ¢akilarini
tezgahlara baglanmasi, kesici sekillerine gore farkliliklar gosterir.

a. Malafa ile Baglama: Malafa ile baglama yon-
temi, ortasi delik ve sapli olmayan kesici takimlar
icin kullanihr. Kesici malafa Gzerinde bulunan farkli
boydaki bileziklerle desteklenir. Freze ¢akisi kesme
yoniine gore malafa tzerine yerlestirilir. Cakinin
donmemesi icin malafa ve ¢aki Uzerindeki kama
kanallarina kama takilir. Malafa somununu sikacak
sekilde malafaya takilir. Boylece kesme esnasindaki
zorlamalarda freze c¢akisinin durmasi engellenmis
olur.

Freze gakisini sokmek igin tezgdh motoru dur-
durulur ve agir devire alinir. Malafa somunu anah-
tarla gevsetilir. On yatak tespit vidasi gevsetilerek
disari alinir. Malafa somunu elle sokilir. Bilezikler
elle disari alindiktan sonra freze ¢akisi ¢ikarilir. Gorsel 5.19: Malafa gesitleri

b. Penslerle Baglama: Penslerle 25 mm ¢apa kadar olan silindirik saph kesiciler (matkap, par-
mak freze vb.) baglanabilir. Kesici capina gore pens takimiicinden uygun ¢apli pens segcilir. Segilen
pens adaptér somununa oturtulur. Kullanilacak kesici pens igine takilir. Adaptér somunu pens
adaptériine baglanir. Once elle sonra adaptér anahtari ya da ay anahtari ile sikilir.
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Gorsel 5.20 Parmak freze gakisinin pense takilmasi

c. Direkt Tezgah Miline Baglama: Tezgah milinin alin kisminda bulunan kamalar adaptér adi
verilen kisa malafa izerindeki kanallara oturacak sekilde yerlestirilir. Daha sonra bu adaptor ¢ek-
tirme vidasi ve somunu yardimiyla sikilarak tezgah miline baglanir.

5.3. is Parcalarini Baglama

Hatasiz va hassa frezeleme islemleri yapabilmek igin is pargasinin tezgaha saglam ve emni-
yetli baglanmasi gerekir. Frezede is pargasini baglarken kurallara uyulmali, higbir giivenlik kurali
ihmal edilmemelidir.

5.3.1. Is Parcalarini Baglama Yontemleri

is parcalarinin tezgdha baglanmasi; parca bicimine, yiizey sekline, yiizey hassasiyetine, ire-
tilecek parca sayisina gore degisir. islenecek parcalari isleme sirasinda yerinden oynamamalidir.
Parcanin oynamasi, kesicinin kirilmasina , parga yiizeyinin bozulmasina ve baglama araglari has-
sasiyetini kaybetmesine neden olur.

Freze tezgahinda kullanilan is parcasi baglama yontemleri sunlardir;

¢ Mengenelerle baglama,

e (Civata ve pabuglarile baglama,

e Divizor ve karsilik puntasi ile baglama,

e Doner tablaile baglama,

e Ozel baglama kaliplariyla baglamadir.

5.3.1.1. Mengenelerle Baglama

En ¢ok kullanilan is parcasi baglama yontemidir. KlicUk parcalarda is pargasinin altina parca-
nintgcte biri, agizlardan disarda tasacak sekilde hassas taslanmis altliklar yerlestirilir . Mengene-
lerin; vidali mengene, a¢l tablal mengene, tezgah mengenesi, hidrolik mengene ve ve pnématik
mengene gibi cesitleri vardir (Gorsel 5.21).
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b. Pnomatik mengene

c.Vidal tezgah mengenesi d. Avarli tezgah mengeneleri

Gorsel 5.21: Mengene gesitleri

» Mengenenin Diizlemselliginin Komparator ile Ayarlanmasi

Mengene tezgah tablasina baglanir.

Komparator sehpasi tablaya oturtulur.

Komparator saatinin okuyucu ucu mengenenin sabit cenesine dokundurulmadan 6nce,
gozle kabaca boyuna ayarlanir.

Sonra okuyucu ucu sabit ceneye az bir miktarda dokundurulur. Saat ibresine en az bes
tur yaptirilmahdir.

Daha sonra bu konumda iken komparator sifirlanir.

Tabla saga ve sola hareket ettirilir.

Mengenenin dizlemselligine gore saatteki ibrenin sapma miktari okunur.

Sapan miktarin yarisi kadar mengene dondurilerek, ug yeniden ylizeylerde gezdirilir.

Bu islem sapma azalana kadar birkag kez tekrarlanir.

Gorsel 5.22: Komparat6r ile mengenenin diizlemselliginin ayarlanmasi



5.3.1.2. Civata ve Pabuglarla Baglama

Mengenelere sigmayacak kadar biyik ve sekli mengeneye baglamaya uygun olmayan parga-
lar civata ve papuglar yardimiyla tezgah tablasina baglanir. Freze tezgahlarinda bulunan T kanal-
larinin profiline uygun yapilmis T basl civata, somun ,rondela ve saplamalar ile baglama islemi

yapilr.

5.3.1.3. Ozel Baglama Kaliplari ile Baglama

Ozel baglama kaliplarina, is kaliplari da denilmektedir. Parca sayisinin ¢ok fazla oldugu ve
baglama siresinin kisaltilmasi gerektigi durumlarda is kaliplari kullanilhr.

5.3.1.4. Divizor ve Karsilik Puntasi ile Baglama

is pargasi cevresine esit boliintili kanallar agmak ve silindirik yiizeyler islemek icin divizér
ve karsihk puntasi kullanilir. Diizglin silindirik is pargalari ile alin kisminda punta yuvasi bulunan,
kisa ve uzun millerin baglanmasi divizor ve karsilik puntasi araciligi yapilir. Eger parga mil bigi-
minde ise, milin orta kismina destek koyarak, isleme sirasinda parganin egilmesi de énlenmelidir.
Parcanin bir kisminin aynaya sikistirilmasinin istenmedigi bazi durumlarda ise parga firdondi ve
firdondl aynasi kullanilarak iki punta arasina baglanir (Gorsel 5.23).

A Konik malafa

Disli taslagi
Karsilik puntast

Gorsel 5.23: Divizor ve karsilik puntasi arasinda baglama

5.3.1.5. Doner Tabla ile Baglama

Doner tablada yapilan frezeleme islemleri cogunlukla i¢ ve dis ylzeylerin ¢evresel frezelen-
mesidir. Kam c¢evresi ve ylizeylerinin markalanarak islenmesi, blylk ¢aph i¢ ve dis ylizeylerin
islenmesi, diz dislilerin agilmasi gibi islerde kullanilir. Tabla ¢evresinde, derece cinsinden béliin-
tulerin bulunmasi farkli agilardaki islerin yapimini kolaylastirir (Gorsel 5.24).
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Gorsel 5.24: Doner tabla ile baglama

5.4. Frezeleme islemleri

Freze tezgahlari ¢ok yonli is yapabilen takim tezgahlaridir. Freze tezgahlari 6zellikle basit par-
calarin tek tek Gretiminde kullanilir. Diizlem yiizeyler, agili diizlem ylzeyler, kanallar, agili kanallar,
farkh profildeki kanallar disli ¢ark disleri ve baz bolme islemleri freze tezgahlarinda yapilir.

5.4.1. Diizlem Yiizey Frezeleme

e Dizlem ylizey frezeleme islemlerinde sunlara dikkat edilmelidir;

e Duzlem yiizey frezelemede ¢ogunlukla cevresel frezeleme ve alin frezeleme kulanilir.

e slenecek yiizeye gore uygun sekil ve dlciide freze cakisi secilir. is parcasindan ¢ok biiyiik
caplh freze gakisini kullanmak dogru degildir.

e Freze tezgahi calistirilir.

e s parcasi, dogrudan dogruya freze cakisinin altina dogru siiriliir. is pargasinin yiizii dé-
nen freze cakisina deginceye kadar konsol yikseltme kolu dikkatle cevrilir.

e Parcanin Gzerine konulan bir kagit yardimiyla ytizeyde kesicinin sifirlanmasi saglanir.

e Kesici kagida temas edence milimetrik bilezik sifira ayarlanir ve sikilr.

e Bltin kol hareketlerinde vida bosluklarinin alinmasina dikkat edilmelidir.

e Talas derinligi fazla degilse dnce kaba talas alma, sonra ince talas alma seklinde iki defada
talas alinir.

e Talas derinligi fazla ise talas alma islemi ikiden fazla pasoda yapilabilir.

e Karsilikli iki ylzey islenecekse, her ylizeyde toplam talas derinliginin yarisi kadar talas
derinligi verilir.

¢ Talas alma islemi bittikten sonra 6lgme ve kontrol islemlerine gecilir.

Gorsel 5.25: Diizlem yiizey frezeleme



5.4.1.1. Diisey ve Egik Yiizeylerin Frezelenmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

e s parcasi mengeneye baglanirken yumusak cekic ile hafifce vurularak is pargasinin alth-
gin Uzerine dlizglin oturmasi saglanir.

e Tabla dayamalari, is pargasinin boyuna uygun ayarlanir.

e Freze cakisinin isleme esnasinda dayamalara ¢arpip ¢carpmadigi kontrol edilir..

e Frezeleme esnasinda is pargasi Uzerinde kesicinin durdurulmasi dislerin kirilmasina ve
parga ylizeyinin bozulmasina neden olabilir.

e Freze cakisi is parcasindan disari ¢ikincaya kadar talas alma islemine devam edilmelidir.

e Gerektiginde parcanin altina taslanmis althklar konulmalidir.

e Segcilen freze ¢akisi gapi islenecek ylizeyin genisliginden yaklasik 10 mm biyuk olmahdir.

e s pargasi mengeneden sékiilmeden dlgme ve kontrol islemi yapiimalidir.

5.4.2. Frezelenecek Yiizeye Gore Caki Segimi

e Gereginden bliylk ¢apta freze cakisi kullanilmamalidir.

e Cevresel frezeleme, malafaya takilan silindirik bir freze gakisi ile yapilir.

e Alin frezeleme isleminde, genellikle sert maden uglu kesici takimlar kullanilir.

e Iislenecek parcanin yiizey genisliginden biraz biiyiik freze cakisi segilir. Segilen freze caki-
sinin ¢apl is pargasinin genisliginden 5-10 mm daha biyik olmalidir.

e Kesici parca ylizeyinden talas alma islemi devam ederken fener milini durdurmayiniz.
Fener mili tekrar déndiruliince kesicide kirilmalar ve parga ylizeyinde zorlanmaya bagli
olarak zedelenmeler olusabilir.

5.4.3. Tablanin ve Freze Cakisinin Yoniinii Belirleme

Freze gakisinin donis yonline gore talasin, ¢alisanin lizerine dogru gelmemesi igin tabla iler-
leme yoni secilmelidir.

5.4.3.1 Ayni Yonlii Frezeleme

Kesicinin donls yoni ile is pargasinin ilerleme yoni ayni yonde ise ayni yonlii frezeleme adi
verilir. ilk anda caki parcaya talas derinliginin en kalin oldugu yerden dalmaya calisacagindan ke-
sici ve dolayisiyla tezgah bir miktar zorlanir, titresim artar. Par¢a ¢akinin altina dalmaya zorlanir.
Daha sonra bu zorlama ortadan kalkar. Titresim azalir. ince is parcalari ve yumusak malzemeler
bu yontemle islenebilir. Ylizey ters yonlii frezelemeye gore daha temiz ¢ikar.

Gorsel 5.26: Ayni yonlii frezeleme
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Kesicinin donis yond ile tablanin ilerleme yon birbirine ters ise zit yonlii frezeleme adi veri-
lir.Bu yontemde par¢ca mengeneden disari gikmaya zorlanir. Talas derinligi sifirdan baslayarak art-
maya devam edeceginden ideal kesme islemi yapilabilir. Fakat frezeleme islemi sirasinda kesiciye
uygulanan basing fazladir. Sert malzemeler bu yontemle islenebilir. Her tiirli frezeleme isleminde
sogutma sivisi kullanmak sarti ile kullanilabilir. Cogunlukla bu yontem tercih edilir.

5.4.3.2. Zit Yonlu Frezeleme

Gorsel 5.27: Zit yonlii frezeleme

5.4.4. ise Uygun Talas Derinligi ve ilerleme Ayari

Kesici takim ve is pargasi cinsine goére uygun talas derinligi 1-5 mm arasinda verilmelidir. Ta-
las derinligi ve ilerleme hizi gibi degerler islenecek pargaya ve gakiya gore degiseceginden ilgili
kataloglardan alinabilir. Kesme hizi belirlendikten sonra devir sayisi hesaplanarak fener milinin
donis hizi belirlenir. Daha sonra tezgah Uzerindeki devir kollari araciligi ile devir sayisi ayarlana-
rak tezgah calistirilir.

a. Frezede ilerleme Hizi ve Hesaplamalari;

F=Fz.N.Z

F: ilerleme miktari, mm/dk.

Fz: Dis (kesici agiz) basina ilerleme, mm/dis,

N: Devir sayisi, dev/dk.

Fz: dis basina ilerleme miktari kataloglardan islenen malzeme cinsine gore belirlenir.

(=2

. ilerlemeyi Etkileyen Faktorler

- islenen malzemenin cinsi,

- Kaldirilan talas miktari,

- Tezgahin devir sayisi,

- Kullanilan kesici takimin cinsi,

- isleme cinsi (Silindirik, alin, profil frezeleme vb.),
- Elde edilecek ylizey kalitesi,

c. Frezede Kesme Hizi Hesabi
Takimin g¢evresindeki herhangi bir kesici ucun dakikada metre cinsinden aldigi yola kesme
hiz1 denir. Birimi metre/ dakida’dir.



m.D. N
Formiil: V = —— |

V : Kesme hizi (m/dak)

e D :Takim gapi (mm)
N : Devir sayisi (dev/dak)
1 : Pisayisi (3,14)

d. Kesme Hizini Etkileyen Faktérler

e Kesilen malzemenin cinsi,

e Kullanilan kesici takimin cinsi,

e Freze tezgahin giici ve kapasitesi,

e ilerleme miktari,

e Talas derinligi,

e isleme cinsi (Silindirik, alin, profil frezeleme vb.),

5.4.4.1. Egik Yiizey Frezeleme

Egik ylzeyleri frezelemek icin baslk istenen acida dondirilir ya da is pargasi tablaya egik
olarak baglanir. Parganin yizeyini dondiriip yataya paralel konuma getirmek icin yatay eksende
donebilen ayarli tezgah mengeneleri kullanilir. Kesici olarak alin freze ¢akisi kullanilabildigi gibi agl
frezeleri de kullanilabilir. Agili ylizeyleri frezelemek igin sert maden uclu kesiciler daha ¢ok tercih
edilir. Sert maden uclu kesicilerin kesme hizlari ve ilerleme miktarlari daha yiiksek oldugundan
kesme islemi daha kisa siirede bitecektir. Kesme islemi sirsinda sogutma sivisinin kullanilmasi
kesici ve is pargasi sogumasina, tparca ile kesici arasinda yag filmi olusmasina ve takim émriinin
uzamasina yardimci olur (Gorsel 5.28).

5.4.4.2. Kanal ve Cep Frezeleme

Talash imalat tezgahlarinda is pargalarinin Gzerinden talas kaldirabilmek igin is pargalarini
sabitlemek gerekir. Is parcasini sabitleme islemin baglama denir. Freze tezgahlarinda is parcasi
tablaya baglanir. is parcasindan kaldirilacak talas miktari arttikca is pargasinin daha saglam ve
emniyetli baglanmasi s6z konusu olur. Tezgah tablasina is parcalari mengeneyle, pabuglar yardi-
miyla veya sikma ¢eneleri ile baglanir. Ozel durumlarda ise is kalplari, divizér, doner tabla ile de
baglama islemleri yapilabilir.

Gorsel 5.28: Egik ylizey frezeleme islemi Gorsel 5.29: Cep frezeleme islemi



/ TEMEL FREZELEME iSLEMLERI

a. Kanal Freze Cakisi ile Kanal Frezeleme

Farkh genislik ve derinlikteki kanallarin agilmasinda kullanilan disk seklinde freze ¢akilaridir.
Cevresel kesme islemi yapan alinlarinda disli kesme agisi verilmistir. Kanal freze gakilarin seri ge-
likten veya sert maden uclu olarak yapilir. Bir pasoda genisligi kadar kanal acabilir ( Gorsel 5.30).

Gorsel 5.30: Kanal Freze Cakisi

Kanal freze cakisi ile kanal frezelemede islem sirasi sdyledir;

e Freze tezgahlarina kanal gakilari malafa yardimi ile baglanir.

e Bilezikler farkh genisliklerde yapildigindan freze ¢akisini malafa lizerinde istenen yerde
hassas olarak tespit etmek mumkdin olur.

e Malafa, tezgahin fener miline yerlestirilir, cektirme cubugu yardimiyla gektirilir, gerdirme
somunu sayesinde fener mili konige sikistirilir.

e Mesafe bilezikleri takilir ve kama yerlestirilir.

e Kanal ¢akisi malafaya takilarak malafa lizerinde yavasca kaydirilir.

e Kamanin ¢aki izerindeki kama kanalina gegcmesi saglanir.

e Kama mesafe bileziklerine dayanir.

e Cakinin diger alnina dayanacak sekilde mesafe bilezikleri konur.

e Malafa yatagi takilir ve sabitlenir.

e Malafanin ucuna somun takilarak mesafe bilezikleri sikistirilir. Bu sayede malafa yatakla-
narak kesme aninda malafanin salgi yapmasi ve egilmesi engellenmis olur.

b. Parmak Freze Cakisi ile Kanal Frezeleme

Bir silindir Gzerinde kesici agizlari bulunan kesicilerdir. Alindan degilde yan ylzeyleriile kesme
yapar . Genellikle alin yilizeyinde de kesici agizlari vardir. Fakat matkap gibi dalarak kesme yap-
maya elverisli degildir. Kaba talas almak icin lretilen parmak frezelerin lGzerinde vida disleri gibi
centikler acilmistir ( Gorsel 5.31).
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Gorsel 5.31: Parmak freze ¢akilan

Parmak freze cakisi ile silindirik parcalar Gizerine kanal agmak icin islem sirasi soyledir;

is parcasi yerine gére mengeneye, tablaya veya divizér ile punta arasina baglanir.
Silindirik parcalar Gzerine kanal agmak icin kanal genisligine esit ¢apta bir parmak freze
cakisi secilir.

Silindirik saph parmak freze gakilari pens tertibatiyla tezgah fener miline baglanir.

is parcasi, freze cakisina yaklastirilr.

Freze ¢akisinin ucu is pargasinin yatay eksenin altina gelinceye kadar yukseltilir.

Parcanin Ustiine ince bir kagit pargasi konur.

Freze cakisi donerken kagit parcasina deginceye kadar tabla dikkatlice parmak frezeye
yaklastirilir.

Milimetrik bilezik sifirlanir.

Tabla verilecek talas derinligi kadar asagiya indirilir.

Freze cakisini mil eksenine ayarlamak icin tabla is parcasi eksenine dogru; freze cakisi
yaricapi arti (+) is parcasi yaricapi (ya da kanal eksenin oldugu yer) arti (+) kagit kalhinhgi
kadar ilerletilerek kanalin agilacagi yerin tzerine gelir.

Ornegin, freze ¢akisinin ¢capi 10 mm, is parcasi capi 50 mm ve kagit kahinligi 0, 1 mm ise
tabla 10/2 +50/2 +0,1=5+ 25+ 0, 1 = 30, 1 mm ilerletilir.

Parmak freze kama agilacak yere getirilerek donerken parcaya temas ettirilir.

Cakinin kaldirabilecegi 6lctide derinlikler vererek kama kanali agilir (Gorsel 5.32).

Talas alma islemi bittikten sonra ve parca sokilmeden 6lculer kontrol edilir.

Alninda kesici agizlari bulunan parmak freze cakisi ile kanal agilirken 6nceden delik de-
meye gerek yoktur. Fakat alninda kesici agzi olmayan parmak frezelerle kanal agilirken
kama kanallarinin bas kismina veya kapali kama kanal ise kanalin baslangicina, kanal
derinligi ve genisliginde delikler delinir.
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Gorsel 5.32: Parmak freze gakisi ile kanal agma 6rnekleri

» Kanal Acarken Dikkat Edilecek Emniyetli Calisma Kurallari

e s parcasi glivenli bir sekilde baglanmalidir.

e Caki saglam ve uygun yontemlerle baglanmali dir.

e Caki donerken el ¢cakiya yaklastirilmamali ve 6lgme yapilmamaldir.

e s pargasinin bittiginden emin olunmadan is parcasi sékiilmemelidir.

e Acilmis kanallarin kanal derinligi, kumpasin kili¢ kismiyla; kanal genisligi ic cap ¢ceneleriy-
le; kanalin referans ylzeyine uzakhgi ise kumpasin sabit ve hareketli ceneleriyle olgulir.

HARAM YEMEYEN ORDU -Degerlerimiz-

Ordu-yu Hiimayun Misir seferine gidiyordu. ilk mola Gebze yakinlarinda verildi. Ordunun
gectigi yollar baglik bahgelikti. Asmalar salkim salkim olgun Giziimlerle, agaclar kirmizi elmalarla
doluydu. Yavuz Sultan Selim Han;

"Acaba askerim, sahibinden izinsiz (izim ve elma koparip yer mi?" diye kendi kendine disin-
celere daldi. Bir miiddet bu dusilincelerle tereddit icinde kaldiktan sonra, yenigeri agasini huzura
cagirdi ve:

"Aga! Fermanimizdir. Batiin yenigeri, sipahi ve azap askerlerinin heybeleri yoklansin. Heybe-
sinden bir elma ve Uzlim salkimi ¢ikan asker, derhal huzurumuza getirilsin." Diye emretti. Yenigeri
agasi derhal harekete gecerek, saatlerce heybeleri arastirdi. Daha sonra Sultan Selim Han’in hu-
zuruna gelerek:

"Huankarim! Askerin heybelerini arastirdik (zim veya elma bulamadik. Asmalari ve elma
agaclarini inceledik koparilma izlerine rastlayamadik." Dedi. Bu habere Sultan ¢ok sevindi. Uze-
rindeki agirlik ve zihnindeki dislince kalkmisti. Sonra ellerini agarak:

"Allah’im! Sana sonsuz hamd U senalar ederim. Bana haram yemeyen bir ordu ihsan eyledin.
Eger askerlerim icinde bir tek kimse, sahibinden izinsiz meyve koparip yese idi, Misir seferinden
vazgecerdim." Dedi. Sonra yeniceri agasina:

"Clinkii aga! Haram yiyen bir ordu ile beldelerin fethi miimkiin olmaz." dedi.



OLCME VE DEGERLENDIRME - 5
Asagidaki ciimlelerin basindaki bosluga dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

(....) Freze tezgahinda baslik, hiz kutusuna gelen dénme hareketini freze cakisina iletir.

(....) Malafalar ve déner tabla freze tezgahinin ana kisimlarindandir.

(....) Tezgahta galisirken uzun kollu elbise ve kravat gibi sarkan kiyafetler giyilmemelidir.

(....) Freze tezgahinda kullanilan kesicilere freze cakisi denir.

(....) Modul cakilari disli cark agmak ve dis profillerini islemek icin kullanilan kesicilerdir.

(....) Kesicinin donls yonu ile is parcasi ilerleme yoni ayni ise ayni yonlii frezeleme denir.

(....) Takimin ¢evresindeki herhangi bir kesici ucun saatte metre cinsinden almis oldugu yola

kesme hizi denir.

8. (....) Is mili hem yatay hemde diisey konumda calisan freze tezgahlarina yatay freze tezgahi
denir.

9. (....) Govde, baslik, konsol, tabla, suport ve araba Universal freze tezgahinin ana kisimlari
ndandir.

10.(....) Uzun veya kisa boylu is parcalari Gizerine dogrusal veya ¢evresel boliintiler agmak icin

kullanilan Gniversal bélme aparatina divizor denir.

NouspwNR



OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 1

KONU DUZLEM YUZEY EGELEME SURE: 6 Saat

Ham Malzeme Ol¢iileri: 45 X 55 X 20

N
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD
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- /$/em Sirasi

1. A ylizeyini ¢ift tarafli 45° capraz yonde egeleyerek gényesine getirilir.

2. B ylizeyi, A yiizeyine 90° dik olacak sekilde ve gonyesinde ¢ift tarafli capraz egelenir.

3. C yiizeyi, A ve B yiizeylerine 90° dik olacak sekilde ve gonyesinde egelenir.

4. Pargamin B ve C yuzeylerinin karsisindaki dar yizeyler A, B ve C yuzeylerine 90° dik
olacak sekilde ve gényesinde egelenir.

5. A yiizeyinin karsisindaki genis yizey diger yiizeylere 90° dik olacak sekilde gényesinde
egelenir.

6. Ege ve zimpara yardimi ile ¢apaklar alinarak parca temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, ince disli ege, gonye.

22282

Baslama Tarihi Verilen Siire

Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer

Ogretmenin

DEGERLENDIRME Adi/Soyadi:

UNSURLARI

Yizey Kalitesi

Imza

Is Aliskanligi
Zaman

A Yiizeyi Gonyesi
B Yiizeyi Gonyesi
C Yiizeyi Gonyesi
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N
S
N
S
&

Takdir Edilen Puan

139

Ogrencinin Aldigi Puan




OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 2
KONU MARKALAMA VE OLCUSUNE GETIRME SURF: 6 Saat

Istenen Ol¢ciler: 40 X 50 X 15
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- Islem Sirasi

1 Parca verilen 40x50x15 olciilerinde markalanir.

2. (izgiler (zerine ¢ekic ve nokta yardimi ile nokta vurulur.

3. Nokta vurulan ¢izginin Ust kisimlari egelenerek hem gonyesine hemde élgiisiine getirilir.
4. Ince disli ege ve zimpara yardimi ile capaklar alinarak parca temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, markaci boyasi, pleyt, mihengir, nokta,
cekic, cizecek, kumpas, gonye, lama ege, ince disli ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
- Ogretmenin
. . - 9 .
DEGERLENDIRME |8 2 Adi/Soyad
E & E B 3|
UNSURLARI < NI
SEREMEEEE ;
NERIE > ; : Imza
Takdir Edilen Puan 5115110 | 1515 (715|715 100 140
Ogrencinin Aldigi Puan




OGRENME BIRIM/ 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 3

KONU KESME, DELME VE CURUTME ISLEMLERI SURFE: 12 saat
10 22 75 Mengene (enesi
¢ 2
it ATTTTTN é
% % ; S N g
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/—\ | Kodu Tarayln/ ‘%

18 10 12 9 Ix45°
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- /$/em Sirasi

1. Pargcanin i¢ kismi verilen 6lciilerde markalanir. El testeresi, matkap ve keski yardimi ile ic
kismi ¢uriitilerek koparilir.

2. (iriitme islemi uygulanan yiizeyler egelenerek gonyesine ve élgiisiine getirilir.

3. Parcanin (st kismindaki delik @5 mm olciisiinde delinir ve M6 kilavuz cekilir.

4. Pargcamin kdseleri  yuvarlatilir ve pah mengenesi yardimi ile kenarlarina pahlar kirilir.

5, Ince disli ege ve zimpara yardimi ile capaklar alinarak parca temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Gerecler: Markaci boyasi, pleyt, mihengir, nokta, cekig, kumpas, ¢izecek,
el testeresi, @5 matkap, clriitme keskisi, kare ege, lcgen ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
| g o
- 5 § Ogretmenin
o . - 0 A N :
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OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 4
KONU PROFIL. MENGENES/ SURE: 6 saat

19220

Mengene Mili

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD:
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- /s/em Sirasi

1. Mengene mili 6l¢isinde tornalanir.

2. M6 pafta cekilir ve bas kismindaki @5 delik delinir.

3. @5 mm ‘lik malzeme 56 mm boyunda kesilir ve tornalanarak olgiisiine getirilir.

4, 07;[/'50’/7&* getirilen sap mengene miline takilarak ug kisimlari cekicle ezilerek sekillendirilir.
5. Pargalarin capaklari ince disli ege ve zimpara ile temizlenerek montaji yapilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler:Torna kelemi, 5 matkap, M6 pafta ve pafta kolu, M6 kilavuz
ve kilavuz kolu, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
Q Su .
| o Ogretmenin
. ) T S8 Adi/Soyadi:
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IS Sl el®|al2|233]3
UNSURLARI s HRNERNEREREIEEE
HHEREEEEE R .
< | & w222 Imza
NN RNNEERIERIE
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OGRENME BIRIM/ 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 5

KONU CEKIC-GONYESINDE EGELEME SURE: 6 saat

Ham Malzeme Olciileri: 115 X 30 X 30

A YUZEYI . (l
- - - - - e YUZ’E Yl
|
112 25
B YUZEYI

/;glem Sirasi

1. A yiizeyini ¢ift tarafli 45° ¢apraz yéonde egelenerek gonyesine getirilir.

2. B yiizeyi, A yiizeyine 90° dik olacak sekilde ve gényesinde capraz egelenir.

3. C yiizeyi, A ve B yiizeylerine 90° dik olacak sekilde ve gonyesinde ¢apraz egelenir.
4. Parcamin A, B ve C yuzeyleri referans alinarak 112 x 25 x 25 olgiusiinde markalanir.
5. Markalanan yiizeyler egelenerek gonyesine ve dlcisine getirilir.

6. Ince disli ege ve zimpara ile ¢apaklar! alinarak parca temizlenir.

Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, lama ege, ince disli ege, gonye, pleyt,
markalama boyasi, mihengir, nokta, gekic, kumpas, cizecek, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁjrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
2lg a Ogretmenin
SIS iy
v . - g B !
DEGERLENDIRME |8 SlS|s 1318 Adi/Soyad.
c g I g M
UNSURLARI g NERRBEENE
\‘L} % :g 2§ :g E S g\ § :
N ERIRE NN Imza
oIN | <|a|u|[2|Q|Q[=
143 Takdir Edilen Puan 10110 15115755 |10]10]| 710 100
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OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 6
KONU 400 GR'LIK CEKIC SURE: 24 saat

22367

o
< Sertlestirilecek . Sertlestirilecek
5 X
= X45° / 5 N o
gl I - Egim 1/10 D 145
g A
§>\ | R225 -t -+
§ N B — Qe =
: 1 T
2 \ X
E 2 —_ o —_—
. ] 52 25
62
> Kama Olgiileri
o
— 12 I3
R225 910 , |
_ 2 _ / _ _ _ |
-~ \ . I
|
T T
20 15

Islem Sirasi

1. Daha énce 112 x 25 x 25 ol¢iisiine getirilen parganin birbirine komsu iki genis ylizeyi
Uzerinde delik merkezleri ve egik kisimlar markalanir.

2. 810 matkapla sap yeri delinir. Yuvarlak ege ile delik profiline uygun egelenir.

4. (ekicin ug kismi 22° egimde egelenir ve ucu R 2.5 mm olciisiinde yuvarlatilir.

5. (ekicin tzerindeki 1x45° ve 4x45° dlcilerindeki pahlar egelenir.

6. Yiizeyler ince disli ege ve zimpara ile temizlenir ve capaklari alinir.

7. Cekig tav firininda i1sitilarak ug kisimlari yagda sertlestirilir.

8. Ege sapi agactan 320 x 20,5 olciisiindeki térpiilenerek ve egelenerek iretilir.

9. Kama pargasi egelenerek Glgiisiine getirilir.

10. (ekice sap takilir ve kama gekic yardimi ile alin kismina gakilarak monte edilir.

Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ege, génye, kumpas,
@10 matkap, markalama boyasi, pleyt, mihengir, nokta, cekic, ¢izecek, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
ol Ogretmenin
. X - E M) B v | q .
DEGERLENDIRME 'S g i s3] :§ 2 E, S Adi/Soyadi:
8 IR R RIERE R R
UNSURLARI x B R RS I N Y BN S
- IS RS R R B S R B
NEHENERENRRE NN i
33| T || N |~ |N] ] RS mza
LN s QN[ |g|Rd|(N|vn|vn|x
Takdir Edilen Puan 1011018555555 7|0(10)10]5 100 144
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OGRENME BIRIM/ 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 7
KONU GECME UYGULAMASI 1 SURE: 12 saat

Ham Malzeme Ol¢iileri: 1 .Parca Ciciisii - 50 X 40 X 20, 2 .Parca Olciisii 40 X 20 X 20

s L IN N\
v
41N

- Islem Sirasi

1.1 ve 2 no.lu pargalarin iic temel yiizeyi gényesinde ve élgiisinde egelenir.

2. 1 nolu parca 48 x 38 x 18 ol¢usiinde ve 2 no.lu parca 38 x 38 x 18 ol¢isiinde markalanir.
Parcalar egelenerek gényesine ve élgiisiine getirilir.

3. 1 no.lu parganin ic kismindaki kanal matkapla delinir. Testere ile kesilerek koparilir.

4 2 nolu parcanin dis kismi testere ile kesilerek koparilir.

5. Kesilen ylizeyler egelenerek gényesine ve olgiisiine getirilir.

6. Ege ve zimpara ile ¢apaklari alinarak pargalar temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, lama ege, licge ege, gonye, kumpas,
nokta, @3 matkap, cizecek, markaci boyasi, keski, pleyt, mihengir, cekig, el testeresi

zZIimpara.
Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
| ¥ v
E 5 Ogretmenin
33 .
DEGERLENDIRME |8 Nl 3 Adi/Soyadi
UNSURLARI g Slele|23]3|2]|2|<
R EIEEER ,
S5 |s|s|® |38 Imza
N R NI N R YRR
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OGRENME BIRIMI

1 EL [SLEMLER/

UYGULAMA 8

KONU GECME UYGULAMASI 2

SURE: 12 saat

Ham Malzeme ﬁ/(Uler/.' 1. parga : 52 X 42 X 14

50
12 19

25
31

40

25

2

2. parga : 35 X 14 X 14

25
31

- /'slem Sirasi

tirilir.

ve ol¢isine getirilir.

cekic, el testeresi.

4. Ege ve zimpara ile ¢apaklari alinarak parcalar temizlenir.

1. 1 no.lu pargca 50x40x12 olciisiinde markalanir, egeleyerek gonyesine ve olgisine getirilir.
2. I kismi 82 ve 810'luk mapkaplarla delinir ve testere ile kesilir. Egelenerek dlciisiine ge-

3. 2 no.lu parca markalanir. Ug kismi testere ile kesilir. Daha sonra egelenerek gényesine

- Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, lama ede, (gcgen ve kare ege, gonye,
kumpas, nokta, @2 ve @10 mm matkapler, cizecek, markaci boyasi, keski, pleyt, mihengir,

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁg"renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
- B Ogretmenin
peGERLENDIRME | S| || 2] Adi/Soyad
N 2|5
UNSURLARI 5| sl S
LN |R |2 (9| IF|R Imza
Takdir Editen Puan |~ [P | PP |7 |7 100
Ogrencinin Aldigi Puan
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OGRENME BIRIM/ 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 9

KONU GECME UYGULAMASI 3 SURE: 12 saat

Ham Malzeme Olgiileri: 42 X 32 X 6
20 10

>
S\
10

20
0

izlemek icin
Kodu Tarayin

10
@,
-
%
20

40 10 20 10
19 20
2
@ o —
' 6 S
O C
T 2
40

- /;s/em Sirasi

1. 1 ve 2 numaral parcalar 40X30 élciisinde markalanir ve egelenerek élgiisiine getirilir.
2. 1 ve 2 numarali par¢alarin birbirine gegecek kisimlari markalanir.

3 /[ koselere @3 mm'lik delikler delinir.

4. Markalanan ¢izgiler 1-2 mm mesafede el testeresi ile kesilir.

5 El testeresi ile kesilemeyen kisimlari matkap ile ¢iriitilir ve keski ile kopartilip cikartilir.

6. Kesilen yiizeyler egelenerek dlciisiine ve gényesine getirilir.
7. Ege ve zimpara ile ¢apaklari alinarak pargr temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, kare ege, gonye, kumpas,
nokta, @3-@7 matkap, cizecek, markaci boyasi, keski, pleyt, mihengir, cekic, el testeresi.

22283

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
| ¥ v
IS Ogretmenin
3 Q i
DEGERLENDIRME |8 = N = |3 Adi/Soyadi
N = | : A=)
UNSURLARI A R R S Y R
RS R R N N S )
<|§ E j:a 1‘7} S : Imza
LN (2| R|ISIS|S
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OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 10

KONU GECME UYGULAMASI 4 SURE: 12 saat

Ham Malzeme Ol¢ileri- 55 X 35 X 5

50
Y t5 S S
|
9 S 9 9 SN
¢ s | T < ¢ ™
50 5

77 |

)
7L

/
/

- /s/em Sirasi

1.1 ve 2 numarali pargalarin 50x32 élcisinde markalanir ve egelenerek élgiisine getirilir.

2. 1 ve 2 numarali pargalarin birbirine gegecek kisimlari R10 mm yay ¢izerek markalanir.

3 /c koselere @2 mm'lik delikler delinir.

4. Markalanan ¢izgileri 1-2 mm mesafede el testeresi ile kesilir.

5. El testeresi ile kesilemeyen kisimlari matkap ile ¢iriitilir ve keski ile koparip cikartilir.

6. Kesilen yiizeyler egeleyerek olciisiine ve gonyesine getirilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, kare ege, gonye, kumpas,
@2-B7 matkap, el testeresi, ¢uritme keskisi, markaci boyasi, pleyf, mihengir, cekic, cizecek,
nokta.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire U"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
v .
% Ogretmenin
v , < N Adi/Soyadi:
DEGERLENDIRME S x| ES) ’
IS (T2 3
o S 2
UNSURLARI ~ A EIEYEAES
N ERENEEIN .
<| 5|5 N NN a Imza
LIN|D (S SR RS
Takdir Edilen Puan 10110) 10| 10(20( 101020 100 148
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OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 11
KONU GECME UYGULAMASI 5 SURE: 18 saaft

Ham Malzeme Ol¢iileri: S
1 Parga: 105x55x10, 2. Parga: 30x30x10, 3. Parga : 35x30x10

22402

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

29,5
1
= ¢3 i
(\ / Kodu Targyln
v
x t:8
N . Q/b
S
< o] U
- 165
3 28 3 33
100
2. Kare
) |
" % &
30 28 16,5
33

- /;s/em Sirasi

1. 1 no.lu parcanin dis kismi egelenerek 100x50x8 olciisiine ve gonyesine getirilir.

2. /'c kismi markalanarak (cgen ve kare profilin koseleri @3 mm'lik matkap ile delinir.
3. Urgen ve kare profilin ic kisimlari #6 matkap ile delinir ve keski ile koparilir.

4. Urgen ve kare deliklerin yan yiizeyleri egelenerek dlciisiine getirilir.

5. 2 ve 3 nolu kare ve licgen parcalarverilen élgiilerde markalanir.

6. El testeresi ile kesilir. Ege kullanilarak élgiisiine ve gonyesine getirilir.

7. Pargalarin ince disli ege ve zimpara kullanilarak capaklari alimir ve temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, lama ege, kare ege, licgen ege, gonye,
kumpas, @3 ve @6 matkap, el testeresi, ¢liriitme keskisi, markaci boyasi, mihengir, pleyft,

cekic, cizecek, zimpara .

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
]
OEJ sy ,
E\ Ogretmenin
oecerLenoiene 2| 15| ol s lz ]zl Adi/Soyad
|- B B B R
UNSURL AR ol B R R R R I I I
R E R NN ,
<| & E\ oS |m|R[R Imza
LN |G R|AI RS
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OGRENME BIRIMI

1 EL ISLEMLERI

UYGULAMA 12

KONU

ASKI KANCASI 1

SURE: 12 saat

22403

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD:

Ham Malzeme Olgiileri- 125 X 45 X 3

J] . ":| =R
@
;
€2
2
O
L izlemekicin
Kodu Tarayin

|
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o
&
|
i)y 21
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S © |
N
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S B
m 21, 10
N 900

- /;s/ em Sirasi

Pargcamin Bikiilmiis Hali ve Olgiileri

@

40|

85

41

1. 125x45x3 olciistindeki parca resim (zerinde verilen 6lgiilere gore markalanir.
2. @4 mm olciisindeki delikler delinir ve @7 mm havsalar acilir.

3. Parca el testeresi ile markalanan ¢izgilere 1-2 mm mesafede kesilir.

4. Lama ege ve ince disli ege kullamlarak parca egelenir.

5. Biikme noktalari parganin (zerine ¢izilir.

6. Mengeneye baglanan parca cekic ve silindirik parcalar yardimi ile ¢izilen yerlerden
biikerek sekillendirilir.

7. Biikme islemi bittikten sonra is parcasi ince disli ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ede, kumpas, cekic
@4 ve @7 matkap, el testeresi, markaci boyasi, pleyt, mihengir, ¢izecek, zimpara.

150
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ASKI KANCASI 1

UYGULAMA 12

KONU
" [ .
X
S A A A A
N
S
wn
R N
22.5
45
I80 &
RS
?\9 w M
Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁjrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
m .
% 2 Ogretmenin
. . - . < |: .
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OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 13
KONU ASKI KANCAS!I 2 SURE: 6 saat

Ham Malzeme Ol¢ileri- 125 X 30 X 3

’)>
B &
) \1 I3
. =l 1
- 0
25
235
535
795
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- /Slem Sirasi

1. 125x30x3 6lciisiindeki par¢a verilen ol¢ciilere gére markalanir.

2. @4 mm olciisindeki delik delinir ve @6 mm olciisiindeki havsa acilir.

3. Parca el testeresi ile markalanan cizgilere 1-2 mm mesafede kesilir.

4. Lama ege ve ince disli ege kullanilarak parca egelenir.

5. Bijkme noktalarini belirten ¢izgiler cizilir.

6. Mengeneye baglanan parca cekic yardimi ile bikerek sekillendirilir.

7. Biikme islemi bittikten sonra is parcasi ince disli ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, markaci boyasi, lama ege, ince disli
ege, kumpas, cekic, @4 ve @6 matkap, el testeresi, pleyt, mihengir, gizecek, zimpara .

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
I'U .
% Ogretmenin
v , - < .
DEGERLENDIRME |8 sl slalal o] | Adi/Soyad
AR R E R BRI N EE
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OGRENME BIRIMI 2.0ELME VE VIDALAMA ISLEMLERI UYGULAMA 14

KONU MENTESE SURE: 24 saat

Ham Malzeme Ol¢cileri- 55 X 30 X 12

19222
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- /$/em Sirasi

1. Parca markalanarak 55x30x12 él¢iisinde ve gényesinde egelenir.

2. Mentese pargalari resim (zerinde verilen 6lgiilere gore markalanir.

2. @4 mm olcisindeki delik delinir ve @6 mm olclisiindeki havsalar acilir.
3. 1 no.lu noktalardan @8 mm delikler delinir.

4. El testeresi ile 2 ve 3 ile isaretli yerlerden kesilir.

5 Lama ege ve kare ege kullanarak kesilen yiizeyler olgcisiinde egelenir.
6. Pargamin Uzerindeki yuvarlatma ve pah kirma islemleri yapilir.,

7. Parcalar ince disli ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

8 Mentese pimi torna tezgahinda verilen olgiilerde islenir.

9. Pargalar birbirine takilarak montaji yapilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, ince disli ege, kumpas, cekir,
24,07 88 ve @10 matkaplar, playt, el testeresi, testere lamasi, markalama boyasi, mihengir,
gonye, cizecek, zimpara .
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UYGULAMA 14

MENTESE

KONU

Mentese pimi
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OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 15
KONU CEKMECE KULPU SURE: 6 saat

Ham Malzeme Olgiileri: 92 X 22 X 4

60
g 40
~ 85|85 56 85 . T
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- [slem Sirasi

1. @4 mm capindaki cubuk 116 mm boyda kesilerek ug kisimlari egelenir.

2. (ubuk mengeneye baglanarak cekic yardimi ile resimdeki élgiilerde bikiliir.

3. 92x22x4 mm 6lgiisindeki levha markalanir ve egelenerek élgiisine getirilir.

4. Delikleri delinerek havsalar acilir.

5. Parcalar birbirine takilir. Cubuk alt kismindan bir cekic ve nokta ile ezilerek sabitlenir.
6. {ubuk montajdan sonra alt parcanin hemen st kismindan nokta ile sisirilir.

7. Parca ince disli bir ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, ince disli lama ege, kumpas,
@4 ve @6 matkap, markalama boyasi, pleyt, mihengir, cekic, cizecek, el testeresi, zimpara .

Baslama Tarihi KeHider a5iiteire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
SIS )
3 2R Ogretmenin
. ) - . S = Adi/Soyadi:
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OGRENME BIRIMI 1 EL ISLEMLERI UYGULAMA 16

KONU UcLU GECME SURE: 24 saat

22413

Ham Malzeme Ol¢iileri: 50 X 30 X 10 2 adet

27
45
27

@
o
L izlemek icin
Kodu Tarayin

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD:
-

- /$/9/77 Sirasi

1. Parcalar 45x27x9 olciisiinde markalanir. Egelenerek él¢iisiine ve gényesine getirilir.

2. Pargalarin i¢ kisimlarr matkapla delinerek ve testere ile kesilerek ciritulir. Yizeyler
egelenerek gonyesine ve olcistne getirilir.

3. Pargalar sirasi ile ok yonleri dikkate alinarak birlestirilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, kare ege, kumpas, mihengir
gonye, @3 ve @5 matkap, markaci boyasi, pleyt, cekig, cizecek, zimpara kagidi, el testeresi.

Baslama Tarihi Verilen Siire

Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg

Ogretmenin
Adi/Soyadi:

71

DEGERLENDIRME
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Gonyesinde egeleme
3x45 dis olgiiler
3x27 dis olciiler
3x27 kanal olciileri

Zaman
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o | 3x9 kalinlik ol¢cileri
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- B YUZEYI

OGRENME BIRIM/ 3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLERI UYGULAMA 17

KONU DELIK DELME KILAVUZU SURE: 24 saat

Ham Malzeme Ol¢ileri- 110 X 25 X 25

22415

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

A YUZEY] (l

24
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<

_%LI_
=<

106 22

/;glem Sirasi

1. A yiizeyini ¢ift tarafli 45° capraz yénde egelenerek gonyesine getirilir.

2. B yiizeyi, A yiizeyine 90° dik olacak sekilde ve gényesinde capraz egelenir.

3. C yiizeyi, A ve B yiizeylerine 90° dik olacak sekilde ve gonyesinde capraz egelenir.
4. Parcamin A, B ve C yuzeyleri referans alinarak 106x24x22 olgisiinde markalanir.

5. Markalanan yiizeyler egelenerek gonyesine ve dlcisine getirilir.

6. Ince disli ege ve zimpara ile capaklari alinarak parga temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Gerecler: Paralel agizli mengene, lama ege, ince disli ege, gonye, pleyt,
markalama boyasi, mihengir, nokta, gekic, kumpas, génye, ¢izecek, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrencln/‘n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
AR Ogretmeni
L S Ad/Soyad
DEGERLENDIRME ’; 8|8 S 5 yaak
< <= <[]
UNSURLARI 3 AR REIEE
2IR|INININ| =B )
N EIEIEIN °le Imza
LIl | <|a|u|N[J]
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KONU DELIK DELME KILAVUZU UYGULAMA 17

Ham Malzeme Ol¢iileri: 95 X 25 X 25

11
VY Y VY vy R @/ - %
‘ 5
J:ég . - ;}
X :L‘_"_?’:__:i—_":‘
74/,‘25
24
34,25
45
56,25
68
80,25
95

- /$/em Sirasi

1 Yuvarlatilacak bas kisimlari ve delik merkezleri verilen olcilerde markalanir.

2. Delikler matkap ile delinir ve deliklere havsa agilir.

3. Egimli yiizeydeki fazlaliklar testere ile keserek ya da matkapla ciiriitilerek koparilir.
4. Kesilen ylizeyler egelenerek gényesine ve olgiisiine getirilir.

5. Parcanin ug kisimlarindaki R5 ve R10 yaricapli daireler ege kullanarak yuvarlatilir.

6. Pargcanin alt kismindaki kanallari freze tezgahinda islenir.

7. Ege ve zimpara ile gapaklari alinarak parca temizlenir.

8. Parca tav firinda isitilar ve yagda sertlestirilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, markaci boyasi, pleyt, mihengir, cekig,
lama ege, ince disli lama eqge, 2,3,4,5,6,78,9 ve 10 mm capli matkap, kumpas, ¢izecek, zimpara

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
R Ggretmeni
. S A/ Soyad
DEGERLENDIRME ’; o 818 S 5 yaak
< | = | = B Bl I
UNSURLARI 3 AR REREE
R NI N EIEE .
<|§ E S N NS B R Imza
N N I SN I PN O N I S
Takdir Edilen Puan 101710170 |14 (14 {72170 | 70| 10 100 158
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OGRENME BIRIMI

3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLERI

UYGULAMA 18

KONU SAATCI MENGENES/ SURE: 36 saat
&
T
)
:
Sabit (ene
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10 12 12 °
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OGRENME BIRIMI 3 DELME VE VIDALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 18.1

KONU SAATCI MENGENESI DUZLEM YUZEY EGELEME | SURE: 6 saat

Ham Malzeme Olciileri: 80x45x45

. ) C
A YUZEYI YUZEY]

B YUZEYI

/$/em Sirasi

1. A ylizeyini ¢ift tarafli 45° capraz yonde egelenerek gényesine getirilir.

2. B ylizeyi, A yiizeyine 90° dik olacak sekilde ve gényesinde capraz egelenir.

3. C yizeyi, A ve B ylizeylerine 90° dik olacak sekilde ve gonyesinde gapraz egelenir.
4. Parganin A, B ve C ylizeyleri referans alinarak 79x44x44 olgiisinde markalanir.

5. Markalanan yiizeyler egelenerek gényesine ve olgiisiine getirilir.

6. Ince disli ege ve zimpara ile fapaklari alinarak parca temizlenir.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
1. 2
el g2 2 Ogretmenin
v . < HRENER Adi/Soyadi:
DEGERLENDIRME 'S 8|8 S|2|x
[ =~ = = \L‘L > B
UNSURLARI L o o oS § 2
25| [N[N[s s ,
<& DN DN NG <> '; Imza
A IN( TS [au|™
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OGRENME BIRIMI 3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLERI UYGULAMA 18.2

KONU SABIT VE HAREKETLI CENELER SURE: 18 saat

161

- Islem Sirasi

1. Parcanin (st ylizeyi 35x8 élciisiinde markalanir, egelenerek gonyesine ve élciisiine getirilir.
2. Parca lizerindeki 12x6 pahlar ve delik merkezleri markalanir.

3. Pahlar egelenir ve @8 ve @12 mm'lik delikler delinir.

4. Mengenenin (st kisminda 6x10 ol¢isindeki pahlar ve alt kisimdaki 16x21 6l¢iisiindeki kanal

markalanir.
5. Pahlar egelenerek gényesine ve élgiisiine getirilir.
6. Kanal énce delik delinerek, sonra testere ile keslerek ¢iiriitiliir. Yiizeyler egelenerek

olgisine getirilir.
7. Ceneleri olusturmak icin st kisim 22 mm mesafede markalanir ve testere ile kesilir.

8. Kesilen yiizeyler gényesinde ve olciisiinde egelenir.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
303 Ogretmenin
v ) - 3|3 2 ;
DEGERLENDIRME g %‘ %* 2 Adi/Soyad
UNSURLARI AREHBIREEHEEEEEE
a2 8|82 5|2 e|d|g|2|8
SNHNEEEENNNEERREE inza
DS N RS IS N I Y R O ol el
Takdir Edilen Puan 11016 |712(12(6|6|6| 8[6|6|6]6 100
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OGRENME BIRIMI 3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 18.3

KONU SAATCI MENGENESI -DIGER PARCALAR SURE: 12 saat
Ham Malzeme Olgiileri: #20x105 Ham Malzeme Olciileri: ®#4x115
6,5 , ,
Vidali Mil (40P) Mengene Sapi (5P)
@\x'c) Q”)
‘ 0.5x45°
Ix45° Ix45° N ‘ 0
12 76
100
Alt Plaka (20P)
Kilavuz Mil (2 adet)(15P) Ly ©
Ham Malzeme Olgiileri: #8x100 5 % B
w
& N t: 3 mm Q‘) \(1\34
S - - - ~ X 4

53
37

Ix45° 23 29

- Islem Sirasi

1. Vidali mil resimde verilen olcilerde tornalanir.
2. 83 ve @4.5 delikler delinir.

3. M10 pafta ile disler acilir.

4. Mengene sapi @4 ‘lik malzemeden 110 mm boyda kesilir ve u¢ kisimlarina pah kirilir.
markalanir.

Kilavuz miller @8 ‘lik malzemeden 95 mm boyda kesilir ve ug kisimlarina pah kirilir.

6. 3 mm delik delinir.

7. Alt plaka 53x75 élgiisiinde egelenir markalanarak (zerindeki @5 delikler delinir ve havsa

acilir.
8. Kaseler ege ile R6 yaricapinda yuvarlatilir.

W

Baslama Tarihi Verilen Siire

Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg

Ogretmenin
Adi/Soyadi:

71

DEGERLENDIRME

UNSURLARI
Imza

/s Aliskanli
12 olcisi

100 6lciisi
110 o6lciisii

Zaman

| M10 klavuz cekme
w | 2x(1x45°) pahlar

w | 85 delikve havsalar
w | R6 kose yuvarlatma

W | 83 delik delme
W | 84,5 delik delme

w | 2x95 olciisi

~ | 820 olcisi
w | 2x5 olglsi
w | 53 olgisii

w | 75 olglisi

100

=
>
=
>
~
(s )
]

Takdir Edilen Puan

Ogrencinin Aldigi Puan

162



OGRENME BIRIMI 2.0ELME VE VIDALAMA ISLEMLERI UYGULAMA 19

KONU GAZ0Z A[A[AGU/ 1 SURF: 6 saat
Ham Malzeme Ol¢iileri: 85x40x6 o
0 10,5 4,5 L5 §Z
r . & ® E g
N e it | &
Q =
SRS - - AV ]
/4 R g
45 3
E
. 47
Y | 9 | 135
26
82
S
T |
(s | 4 7Y ZH IR
™ 5o |

AIL
|
&

- /$/em Sirasi

1. 85x40x6 mm ol¢iisindeki parga tzerine verilen o¢liilerde markalama yapilir.
2. 83, @4 delikler delinir. @7'lik matkapla ciiriitiilecek kisimlar delinir.

3. Testere ile kesilir. /'; kismi keski ile koparilir.

4. Pargcanin i¢ ve dis kisimlari egelenerek él¢iisine getirilir.

5. Parcanin kenarlari egelenerek R3, R6 ve R7 él¢iilerinde yuvarlatilir,

6. Ince disli ege ve zimpara ile capaklari alinarak parca temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ege, kumpas, keski,
@3, B4-BF mm matkaplar, markaci boyasi, pleyt, mihengir, cekic, cizecek,el testeresi zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
. & S .
3 o E ol ol o Ogretmenin
v , - 2 ElIE|E :
DEGERLENDIRME — |°®| | = - 15152l Adi/Soyad
UNSURLARI S| |=12|3|2|2|3|5|8 x|
SlelS|ISS|Ss|8|3|3|3T|lw|s
I[(R|IR|S[T| S IS N IR B i
D ISR I o o Il N VS S o I Imza
LIN|m[(N[SR[A || |x|x|s |8 |s
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OGRENME BIRIMI 2.0ELME VE VIDALAMA ISLEMLERI UYGULAMA 20
KONU GAZOZ ACACAGI 2 SURE: 6 saat

Ham Malzeme Olgiileri: 95 X 45 x 3

X, 56
K1y |
&
- S| —- - -1 =
| ),
T
22 5 57
I
90

- Islem Sirasi

1. 95 x45x3 mm 6lciisiindeki par¢a (izerine markalama islemi yapilir.

2. @7 ‘lik matkap ile ciriitilecek kisimlar delinir.
3. Delme isleminden sonra testere ile kesme ve keski ile koparma islemleri yapilir.

4. Pargamin ic kisimlari ve dis kisimlari egelenerek olcisine getirilir.
5. Pargcanin kenarlari egelenerek yuvarlatilir. Parca ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ege, kumpas, pleyt,
@7 mm matkap, markaci boyasi, mihengir, cekig, keski, el testeresi, gizecek, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire U"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
[ S S sy ,
n| @ z|e Ogrefmenin
. . - S T .
DEGERLENDIRME |8 R| R £ £, Adi/Soyad.
& Slelolalalalzz| 2|2
UNSURLARI < O N 3 I R e B B ol
gls| 232|232 3]3]3
< % AR S|S|S|S|S \: e Imza
LN 2w |V |2 2|]
Takdir Edilen Puan 1101101105570 10110110|5|5 100 164
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OGRENME BIRIMI 3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLERI UYGULAMA 21
KONU GAZOZ ACACAG] 3 SURE: 6 saat

Ham Malzeme Ol¢iileri: 60 X 20 X 5

= 36
= N
IR
Q\\X
o] EER ~
SN &> B 2
1
7
34
=
< 38
54
il HH R

L

{23 E oy

- /$/em Sirasi

1. 60x20x5 ol¢isiindeki parganin lzerine markalama islemi yapilir.

2. 86 mm matkap ile ¢irliitilecek kisimlar delinir.

3. @4 ve @6 mm delikler delinir.

4. Delme isleminden sonra testere ile kesme ve keski ile koparma islemleri yapilir.

5. Parganin ic kisimlari ve dis kisimlari egelenerek olcisine getirilir.

6. Parcanin kenarlari egelenerek yuvarlatilir. Parca ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ege, kumpas, gekig,
keskiel testeresi, @4 ve @6 matkap, markaci boyasi, pleyt, mihengir, cizecek, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
Ogretmenin
P8 v w n
. . - S| & e S .
DEGERLENDIRME |8 SRz £ Adi/Soyad
B EENNEREIEIE IR
UNSURLARI R S[3|=|x|12|35]8(4|C
NN NN EEEE
S| R VIDv|F[S|IS|S| N i
S| 8|« S5l S NN Imza
LNl || |Q|&[R|N |«
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OGRENME BIRIMI 3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 22
KONU GAZOZ ACACAG] 4 SURF: 6 saat

Ham Malzeme Olciileri: 70 x 25 x 5

39
AV
TN

22
Va
50
I
I

$po

e ey
P .

115

55
/
¢l
0€d
~
S

63

- /s/em Sirasi

1. 70x25x5 ol¢iisiindeki parga tzerine markalama islemi yapilir.

2. 3 ve @4 mm matkap ile delikler delinir.

2. 85 mm matkap ile ¢iritilecek kisimlar delinir.

3. Delme isleminden sonra testere ile kesme ve keski ile koparma islemleri yapilir.

4. Pargcanmin ic kisimlari ve dis kisimlari egelenerek olciistine getirilir.
5. Pargcanin kenarlari egelenerek yuvarlatilir. Parca ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak-kare ege, kumpas,
@3 ve @5 matkap, markaci boyasi, pleyt, mihengir, cekig, ¢izecek, zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
8 28| n E S 5 Ogretmenin
. ) - T = 3 .
DEGERLENDIRME — |°S| | ®|B|B|£|3 |28 Adi/Seyad
IS 51 &8l ® - § B NI EE
UNSURLARI g 22| 5|T|e|z|alalals N
Slel3l2 23323922123 3s
F|2| SN EEBEEERE RN '
NNREENNNENENERE inz3
N[ | |S R |~ |N|F|I|S|F]I
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OGRENME BIRIMI 3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLERI UYGULAMA 23

KONU FINDIK KIRACAG! SURE: 30 saat

Ham Malzeme Ol¢iileri: 155 x 55 X 10

35 114

110

72.5

43
<0
772
'17\9
%_ ra
’%

\é 305
348
19
8

17

2y 77
& 47 94
®
24
T =d
m f— f— f— f— f— f— f— f—
—==
~
Percin
Ham Malzeme Ol¢iileri: 155 X 20 X 10 ”
~+
125 ©
R
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L | |
H o
1
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KONU 3 DELME VE VIDALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 23

1

220

- Islem Sirasi

1. 155x55x10 6lciistindeki parga (izerine sablon ile 1 no.lu parga markalanir.
2. 86,810 ve @20°lik matkaplarla parga lzerindeki delikler delinir.
3. @4 matkap ile pim deligi delinir ve @6 matkap ile havsa agilir.

4. El testeresi ile ¢iriitme islemleri uygulanir.
5. 4 mm genisligideki kanal el testeresi veya testere freze cakisi ile agilir.

6. Parca egelenerek gonyesine ve élgiisiine getirilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ege, kumpas, pleyt,
B4, 86, 810 ve @20°lik matkap, markaci boyasi, mihengir, cekig, cizecek, el testeresi, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire djrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
@l o RS Ogretmenin
QIEle|l P[] 2
v , - SHESARS S .
DEGERLENDRME — |'D| | o | < 1225 5]5]8 Adi/Seyad
S ol |23 x|x|T(T| S <
UNSURLARI ~ Q2|2 L|3|=(3|1F|28|%|%]|=
N NS SRR E R .
BB ERENEEREEE inza
M AR NN BN E RN R Y A S Y
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KONU 3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLERI

UYGULAMA 23

ﬁaﬂ
= A

/

|
- -

- Islem Sirasi

3. El testeresi ile ¢iriitme islemleri uygulanir.

6. Parca ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

SN
2
! Percin
| 12
~
AN
|
|
[ |

1. Parca egelenerek gonyesine ve élgiisiine getirilir.
2. 155x20x10 ¢lglisindeki pargca lzerine sablon ile 2 no.lu parca makalanir.

4. @4 matkap ile pim deligi delinir ve @6 matkap ile havsa acilir.
5. Parca egelenerek gényesine ve olgisine getirilir.

7. @4 mm ¢apindaki malzemeden 12 mm boyda malzeme kesilir.
8. Pargalar birbirine fakilir. Pergin basi cekicle ezilerek montaj tamamlanir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ege, kumpas, pleyt,
@4, 86, 810 ve @20°lik matkap, markaci boyasi, mihengir, cekig, cizecek, el testeresi, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁjrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
=
g Do ,
: Slele prp
o . — QS .
oz = N O I - I 0 O B S| vooyadt
N X w|: : DTl | =
UNSURLARI 3 SN EEEEIEIRREE
SEHEEENEERENEE 4
NI M R R E < t: Imza
LIN|S|X[S VN[O [w|m|I ||
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OGRENME BIRIMI

3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLERI

UYGULAMA 24

KONU

CEVIZ KIRACAGI

SURE: 30 saat

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22418

Yan Destek (2 adet)

010
.
|
zemekgr\
Kodu Tarayin ‘
~
N
o —©
175 75 6
30
25
Kiracak Kolu
1 1
| |
| |
| |
30 46 59

150

5

Tabla

NOT: Kolun bitin kenarlari R2 mm
yaricapinda yuvarlatilacaktir.

2x45°

10

105

22
10

18

30

170



KONU CEVIZ KIRACAG! UYGULAMA 24

Ham Malzeme OY;L’/'/E/"/: 155 X 35 X 10
I |

{// ) kY
J djn} ;Vﬂ

Ham Malzeme Olciileri: 155 X 25 X 10

< o0,
§

QOO
/

30

==

- Islem Sirasi

1. 1 no.lu parga 155x35x10 é6lgiisindeki parga lzerine markalanir,

2. @8°lik matkapla delik delinir.

3. @5 mm matkap ile ciriitilecek kisimlar delinir.

4. Delme isleminden sonra festere ile kesme ve keski ile koparma islemleri yapilir.

5. Parganin ic kisimlari ve dis kisimlari egelenerek olciisiine ve gonyesine getirilir.

6. Parcanin kenarlari egelenerek yuvarlatilir. Parca ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

7. 2 no.lu parca 155x25x10x 6l¢iisiindeki parga izerine markalanir.Egelenerek gényesine ve
olgusiine getirilir.

8. Yan kisimlar1 6 mm derinlikte ve 30 mm boyda egelenerek olciisiine getirilir.

9. @4 delik delinir ve M5 kilavuz cekilir. 118° acili delik delinir.

10. Parca egelenerek gényesine ve olciisiine getirilir.

11. 2 adet yan destek parcasi markalanir. Egelenerek gonyesine ve dlcisine getirilir.

12. Delikler delinir ve M5 kilavuz cekilir. R15 yaricapli yuvarlatma egelenerek elde edilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, yuvarlak ege, kumpas,
@4, 85 ve @8 matkap, markaci boyasi, pleyt, mihengir, cekic, cizecek, zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁjrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
DEGERLENDIRME ~ |*§ S |38 RRE HEE | lslelElE 1/ Soyad:
ey I N N R A I T RS
NN NS HEHRDERE R E N E R ,
NI N AN E NN RERN RN R R R RN E Imza
2| QIS F | |RIF[2|S ||| |2N|R[S|R]]|
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OGRENME BIRIMI

3. DELME VE VIDALAMA [SLEMLER/

UYGULAMA 25

KONU

MATKAP BILEME

SURE: 3 saaf

19226

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD:

izlemek igin
Kodu Tarayin

Talas
Kanali

- Islem Sirasi

Ug Agisi 118°

a Bosluk Acisi

8°-12°

Zirh

B Kama Agisi

48°-64°
Talas
Kanali

Ur Kenar
oy Agisi

Kesici Kenar

1. Matkabi, bileme tasinin silindirik yizi ile yaklasik 60° agi yapacak sekilde tutunuz.

2. Matkabin sapini sag el ile biraz asagida tutarak matkabi tasa bastiriniz.

3. Matkabi kesici agizdan arka kenara dogru bileyiniz ve ug kenar agisini 55°'ye ayarlayiniz.

4. Bir yiizey bilendikten sonra diger ylizeyi de ayni sekilde bileyiniz.

5. Bileme islemi sirasinda yiizeylerin simetrikligini ve ug acisinin 118° olup olmadigini agi
mastari ile kontrol ediniz.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Kesme agzi bozulmus herhangi bir captaki matkap, matkap

bileme mastari.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
) Ogretmenin
. , - @ @ .
DEGERLENDIRME ~— |°&| | & 3l 3 _ Adi/Soyad
< = S | @
UNSURLARI 2 N MRS
2153338 .
NNHEINENE inza
LN > ID (D x
Takdir Edilen Puan 1011075120 15 15| 15 100
Ogrencinin Aldigi Puan

172



173

OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/

UYGULAMA 26

KONU ALIN TORNALAMA-BOYUNA TORNALAMA

SURE: 6 saat

Ham Malzeme Ol¢iileri: #30x110

19229

o
b
2
o
O
L izlemek icin
Kodu Tarayin

829

J

15x45°

105

/5/5/71 Sirasi

1. Parca ayna ayaklarindan 15-20 mm disari ¢ikacak sekilde aynaya baglanir.

2. Sag yan kaba talas kalemi katere punta ekseninde baglanir.
3. Islenecek pargamin cinsine gore devir sayisi ve ilerleme hizini ayarlanir.

4. Pargamin alin kismini tornalanarak punta deligi delinir. 15x45° olciisinde pah kirilir.
5. Parcanin boyu markalanir ve ayna-punta arasina alinarak boyuna tornalama yapilir.
6. Parca ters baglanarak diger kisim alin tornalama yapilarak parca boy élgiisine getirilir.

8. Punta deligi delinir ve 15x45° dlcisiindeki pah kirilir,
9. (apaklar ve yiizeyler ege ve zimpara ile temizlenir.

~Kullanilacak Arag, Gerecler: Diiz kater, sag yan kaba talas kalemi, punta matkabi, kumpas,

ege, zimpara.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Sire ﬁﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
. .
- § § Ogretmenin
. . - o S .
DEGERLENDIRME g 2 Sl | Adi/Soyad
IS B(T12l3]s
UNSURLARI L |23
2151383 o )
NEEENEE inza
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 27
KONU KADEMELI TORNALAMA- KANAL ACMA SURE: 6 saat

Ham Malzeme Olcileri: 829x105

19230

a
2
5 13
g [ 10
é\ mea;.: .
[ < N L i N | L Y[®
G . RN N ) s
_,é— 1x45° 1x45°
20 5 30 3 30
105
- /$/em Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglanir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.
2. 829x105 ol¢iisiinde tornalanmis parga olgciisiinde markalanarak kademeli olarak fornalanir.
3. Pargamin alin kismina punta deligi ve #10.5 matkapla delik delindikten sonra M12 kilavuz

4. Kanal kalemi ile 3 ve 5 mm genisligindeki kanallar acilir.
5. (apaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kater, kumpas, torna kalemi, kanal kalemi punta matkabi, ege,
810.5 matkap, M12 kilavuz takimi, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
- E Ogretmenin
o ) - w0 B} S . .
DEGERLENDIRME |8 I ES 3 ‘ . Adi/Soyad
= Blallals|=| 2 3]s
UNSURLARI R N MR R RIS
sl oIS [S2]||2|=2]F
= °U A} N EARSIEE SIS i
< E Nl SIS Sl lw|® Imza
BUN N S IR IR NN R [P PN IR PSS S SR S
Takdir Edilen Puan 01101105 (105|555 |710|5 (5|5 |70 100 174
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/

UYGULAMA 28

KONU SAG YAN TALAS KALEMI

SURE: 6 saat

Ham Malzeme Ol¢iileri: 100 x 10 x 10

Talas Yizeyi
Talas acisi— &

Yan bosluk acisi

—

Esas kesici

Yardimci kesici kenar

kenar

12°

)

75°
/
Y\——‘/

L
B

Kama acisi

Islem Sirasi

1. 100x10x10 ¢lciisiinde verilen malzeme 95x8x8 élciisiinde ve gényesinde egelenir.

95 8

2 0On bosluk, yan bosluk ve talas acisi verilecek yiizeyler ege ile kabaca bosaltilir.

3. Egelenen ylizeyler zimpara tasinda verilen agilarda bilenir.
4. Agi olcileri agr olcerle kontrol edilir.
5 Ege ve zimpara yardimi ile capaklar alinarak parca temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Paralel agizli mengene, lama ege, kumpas, génye, agi olger.

o
L izlemek icin
Kodu Tarayin

19232

J

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Baslama Tarihi Verilen Siire

Bitis Tarihi Kullanilan Sire Ogrencinin Adi/Soyad

Sinif

No

Gerer

DEGERLENDIRME
UNSURLARI

Is Aliskanligi
Yizey Kalitesi
2x8 olclsi

95 olgisi

Talas agisi

On bosluk acisi
Yan bosluk acisi

Zaman

Ogretmenin
Adi/Soyadi:

Imza

~
S
~
S
~
S
&
S
&
&
&

Takdir Edilen Puan
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/

UYGULAMA 29

KONU MARKALAMA NOKTASI/ SURE: 6 saat
a Ham Malzeme Olgiileri: 105x12
é Cift tarafli capraz tirtil
2 Ix45°
£ s .
B SES - — - -3
2| | e Sy ‘
g h V ™~
i 5 ||
2 10 40 50
g
S
1 - - - - D Y
100
Ix45°
N S x
) 1 I N _ _ 1=
10 40 50

I

- Islem Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.
2. Alin tornalama ve boyuna tornalama yapilarak is pargcasi 100x10 olcusune getirilir.
3. Parca kedemeli olarak ol¢iisinde tornalanir.

4, Tirtil cekme islemi yapilir.
5. Koniklik hesabi ve koniklik ayarr yapilarak ug kisimlar kademeli olarak fornalanir.

6. Lapaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, torna kalemi, tirtil aparati, torna kalemi ,ege, zimpara

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Sire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gere¢
| Ogretmenin
. . - 9 .
DEGERLENDIRME |8 2R o ‘ Adi/Soyad
IS TS| E 2235 3]
UNSURLARI R < S|le|E|S[3|2|a|4|2
O I I R B e = Il RSl ISR PN S ,
HEHEANNBENEE inzs
QRS2 |s|s|s]|DNI|R
Takdir Edilen Puan 1101101 10(10(5]|8|8|8)| 7| 7|7 100
Ogrencinin Aldigi Puan
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 30

KONU MENTESE SURE: 6 saat
L3 p @
1 Do 2 §
b
g
s — S Ry od1 ﬁ g
P1 P2 L-L1 P1 g
L1 L2 <
L £
Sira No| D d dl L L7 L2 L3 | P | P2

1 20 11 35 68 50 25 22 | 2x45°| 1x45°

2 18 10 35 65 45 20 17 | 2x45°| Ix45°

3 16 8 3 60 42 20 17 | 2x45°| Ix45°

4 14 7 3 50 35 18 15 | 15x45°|0.5x45°

5 172 6 3 45 33 75 12| 15x45°|0.5x45°

6 10 5 25 40 28 15 10 Ix45° | 0.5x45°

- Islem Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

2. 1 Nolu parcayr D gapindan baglayarak alin tornalama ve silindirik tornalama islemleri ile
d ¢apini (L-L1) boyunda tornalanir.

3. P2 pahi tablodaki élciilerine gore kirilir.

4. Parcayi ters cevrilerek alin fornalama islemi ile L1 boyunu getirilir ve P1 pahi kirilir.

5. 2 no.lu parganin bir yiizeyinde alin tornalama islemi yapilir ve d ¢apinda matkap ile L2
boyunda delinir.

6. Par¢a ters cevrilerek L1 boyunda tornalanir ve ug kismina P1 pahi kirilir.

7. Yaglama deligini markalayarak uygun matkapla delinir ve agiz kismina havsa agilir.

8. (apaklar ve yizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, capa uygun matkap, ege.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁjrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
15l Ogretmenin
. ) - gl=lS| S .
DEGERLENDIRME S| |2 R 2] 2], S Adi/Soyad
& n NESIESI R AR N IO S S
UNSURLARI < NN SRR
HERNPHNEEREEEE ,
x E S : x| X S|® :\3 = :1 r: Imza
LINS [ SSs [T
177 Takdir Edilen Puan 011010 10(10(10| 5777 7|7 100
Ogrencinin Aldigi Puan




OGRENME BIRIMI 5 TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI UYGULAMA 31
KONU CESITLI TORNALAMA [SLEMLERI SURE: 6 saat

Ham Malzeme 07;0’/9/‘/: #35x95

~

o
[22]
N
o
-
W
3]
z Ix45°
Q. —
=
Q
[}
) o -
]
g &
>
=
<] Jze?ek icin ~ .
o
D‘é) L odu Tarayin g i;?

0
° N — X = — N
= = S A
£
v
N
3
k=]
=

2x45° -
29 313 15,8
1 1
| 92

- Islem Sirasi

1 s parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

2. Pargcanin alin kismi tornalanir. Boyuna fornalanarak #32x92 olciisiine getirilir.

3. Parca verilen olcilerde kademeli olarak tornalamir. 3 mm genisligindeki kanal acilir.
4. Ug kismi konik hesabi yapildiktan sonra suporta agi verilerek konik tornalanir.

5 @32 mm kisma tirtil cekilir.

6. Parcanin bas kismina tornada M22 pafta cekilerek vida agilir.

7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Kater, kumpas, torna kalemi, kanal kalemi, M22 pafta takimi,
ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
=
r'g. Q N .
. nls| |5 3 s Sopods
DEGERLENDIRME ’; & : 2 ?Qu S 2 S yadt
< Y . AR E w|:
UNSURLARI 3 viclgls|g|e|elslE|d| e
<| & N[E[E|le|e|N[2°|=]; Imza
N § g S SERY NIES P Gl R PN
Takdir Edilen Puan 1011011017010 (10 6|66 4|6|6]6 100 178
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OGRENME BIRIMI

4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/

UYGULAMA 32

KONU

KILAVUZ KOLU

SURE: 12 saat

Ham Malzeme Olciileri: 152 x 010

, 10 30 Kilavuz Kolu (2 adet)
Ix45°
¢65 % :
> %: N
o - | I& A _ _ _ _ 5 \_§
50 100
25
all T Ty - - - - _[n
Al 4 <
m
90°

Tirtil Basli Civata (2 adet)

216

17
85
1X45°

K
xR

- Islem Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

2. Pargalarin alin kisimlari tornalanarak 150 mm boy olgiisiine getirilir. Punta delikleri delinir.

3. Sap kisimlari ayna punta arasina alinarak boyuna tornalanir. 3 mm’lik pahlar kirilir,
4. Parca lzerindeki delikler delinir. Deliklere M6 kilavuz cekilir.

5. Civata tornalanarak olgiisiine geftirilir ve bas kismina tirtil cekilir.
6. Tirtil basli civataya Mé pafta ile vida cekilir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, M6 pafta, M6 kilavuz,
tirtil cekme aparati, @5 ve @6 matkap, lcgen ege, zimpara.

izlemek icin
du Tarayin

22421

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
. ) - = . :
oecereenpirne || [ | 2 S| 13 s o o vooyadt
S e N S N
UNSURLARI 2 2l a3 3= (2121232 S |2
NN ENENEEE R ENE ,
<|gl<s SlalDS |S|lels|E|S Imza
L[ SIS RRSIRITE || m [T || E (D
Takdir Edilen Puan 011051701010 5]|5[5|5[55|5]|5]|5 100
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 33
KONU SAKUL SURE: 12 saat

Ham Malzeme Ol¢ileri: 830x105

11
a
2 W : W
g e 15 o
g N I -
g - [N 1 -
8 L fodtiain 217 o o
2 |
g £2, | n T— - -
< ™
g , | 1 - [ )
Rl + 7
| = -
828 -
N
S
S
R’\‘5 —+ T ) i A E - -
o wn
37 W
. ! €3
2
/e lon

- /s/em Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

2. Parca #30x100 olciisiinde tornalanir. Parcanin arka kismi kademeli olarak tornalanir.
3. Parcanin ugc kismi 37° aci olciusiinde konik tornalanir.

4. Profil kalemi ile 3 mm genisliginde kanallar agilir.

5. Pargcanin ug kismi R1 ve arka kismi R20 ol¢ilerinde yuvarlatilir,

6. Parcanin arka kismina @3 delik delinir. Ve egelenerek 4 mm kalinliga getirilir.

7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, profil kalemi, 83 matkap,
tirtil cekme aparati, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
o[ gl i
SRR JHEEHHE s Sopods
DEGERLENDIRME 'S NN ?,g 2 1S S yad
S Ay HEIEARE 5| < S|l
UNSURLARI < N IS U G I N B IS RS BT - e - - I [
Sl (|S|IB3|3|X|c=|oRI212I2IZ|=2°
= Q > TIRI|IZI2 IS 1
NHENSEERRHAEEERENNE inza
Nl s s s x|z || (Rmiv|vn|an|R|S|S
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 34
KONU OTEL ANAHTARLIGI SURF: 6 saat

Ham Malzeme 0[(&//9/"/’: @25x50 Piring

19257

izlemek igin

;-I-§§
3
=L=Z
@23
P
|
215

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

\\ // Kodu Tarayin
\\\\\\ 9//// L3 —

|" 6

5 1X45° 4 8 12

8
28
47
Ix45°

=
&4

o
e

B
J

|
|
d

XX

oT4

°,

Q2

RS

- Islem Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.
2. Parca 823 mm ¢apinda ve 47 mm boy olciisiinde tornalanmir ve 1x45° olgisiinde pah kirilir.
3. Parca kademeli fornalanir ve profil kalemi ile izerindeki kanallar agilir.

4. Tirtil cekme aparati ile tirtil cekilir.
5 Matkap tezgahinda @5 delik delinir. Delik delinen kisim egelenerek 5 mm kalinliga getirilir.

6. Tornada ug kism RZ élciisiinde yuvarlatilir.
7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, profil kalemi, @5 matkap,
tirttil cekme aparati, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
1 LE Ll L B i
70 S O S S S o B - R A R N vooyadr
S = Q3|22 xS s53]3
= S| Sl | < :
UNSURLARI I I |2 IS Q |38 = 212
NN EEEENENNHEE
<|E|< N B SIZ|E]|S : i
Q[ E|Q]S|S || [3]|n|a]S|E|R]S Imza
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 35
KONU KAPORTACI CEKICI SURF: 6 saat

m Ham Malzeme OY(L'//EH’: @25x50 Piring

s el 25

5 & & ¥

e il ™~

% ze?ekgn '% | I I

;:?\ odu Tarayin § _ ] _ ! *-I\!P{E} .

% /\_

88

90

14 |

- Islem Sirasi

1 s parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.
2. Parca @24 mm ¢apinda ve 90 mm boy olciisiinde tornalanir.

3. Ege yardimi ile R8 mm, R12 mm ve R36 mm yuvarlatmalar yapilir.

4. Matkap tezgahinda @12 ve @20 mm olciisinde delikler delinir.

5. @12 élgisiindeki delige M14 kilavuz cekilir.

6. (apaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir..

M14 kilavuz takimi, ege, zimpara.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, profil kalemi, @12 matkap,

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
B S .
Slnln 3 Ogretmenin
1S, L: S8 2 N Adi/Soyadi:
DEGERLENDIRME 2 N L: L: =02 2 . N yaak
S R R R e R e R
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 36
KONU TEKLI ASKI 1 SURE: 12 saat

22424

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Aski Pimi Rt
du Tarayin
1x45° | 1l ! =
L] H =
8|~ = -
Govde 1
L IX45° M4 61 152
~N
- ‘ 16,5
LI T
N oo N = 2
x N =
NS s S
r Ix45°
2 || 2412 155
1 40 1
Ix45° 58
] IS
N
AN p Ix45°
- 5

- /;s/em Sirasi

1. Alt plaka 40x40x5 6lgiisinde markalanir. Egelenerek gonyesine ve élgiisiine getirilir.
2. Govde verilen olcilerde tornalanir.

3. Kanal kalemi ile govde uzerindeki kanallar acilir.

4. @3 ve @8 matkaplarla pim yuvasi delinir ve delge M4 kilavuz ile vida cekilir.

5 Parganin bas kismina M8 pafta ile vida agilir.
6. Aski pimi verilen olgiilerde tornalanir ve M4 pafta ile vida cekilir.

7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, forna kalemi, kanal kalemi, punta matkabi, @3-85-28
matkap, M4 pafta-kilavuz takimi, M8 pafta-kilavuz takimiege, zimpara,

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrencln/‘n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
al @ .
1] hay .
E % 8 & % s g Ogretmenin
v . ' 2 [y S = (Y o \k‘x B
oecertenoirve | S 1218 [l sl la S gls ]y B]S Adi/Soyads
] B 4‘: § ) :g :‘3 B _“'E S I § % E
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 37

KONU TEKLI ASKI 2 SURE: 12 saat

Alt Plaka Govde

7

10

T
2
218

- /;9/em Sirasi

1. Alt plaka @50x8 olciisiinde tornalanir. @7 matkapla delik delinir ve M8 kilavuz cekilir.
2. Matkap tezgahinda @3 ve @5 matkaplarla delikler delinir ve havsalar agilir.

3. Kanal kalemi ile govde (zerindeki kanallar agilir.
4. @3 ve @8 matkaplarla pim yuvasi delinir ve delige M4 kilavuz ile vida cekilir.

5 Parganin bas kismina M8 pafta ile vida acilir.

6. Aski pimi verilen 6lgiilerde tornalanir ve M4 pafta ile vida cekilir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, torna kalemi, kanal kalemi, punta matkabi, @3-85-28
matkap, M4 pafta-kilavuz takimi, M8 pafta-kilavuz takimi, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire

Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg

Ogretmenin
Adi/Soyadi:

/;s Aliskanligr

DEGERLENDIRME

UNSURLARI
Imza

M8 kilavuz cekme
@3 delik @5 havsa
2 mm kanal olcisi
M8 paftfa cekme
M5 kilavuz cekme
10 derinlik olciisi
Aski pimi élgileri

@50 olciisii
@33 dolciisi
@18 6lcisi
Pah kirma
27 olgisi
36 olcisi

Zaman

100

S
S
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~
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 38

19262

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

KONU SAMDAN SURE: 18 saat
Mumluk Alt Tabla
@29
@21 230
? Kodu Tarayin
% ME | &
S -
' / Mg
m
PL2
@716 P48
Govde
4 2
Ix45° = 1x45°
S =t 1 s dbe=drs

- Islem Sirasi

1 s pargasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.
2. Govde verilen ol¢cilerde tornalanir, kanallar acilir. Bas kisimlarina M8 pafta cekilir.
3. Mumluk parcasimin dis kismi tornalamir. Once punta deligi, sonrada 87 ve 820 matkap

ile delikler delinir.
4. Delik, delik kalemi ile @21 x 19 mm él¢iisinde tornalanir. @7 delige M8 kilavuz cekilir.

5. Alt parcamin dis kismi tornalamir. Once punta deligi, sonrada @7 delik delinir. Delige M8
kilavuz cekilir. Parganin alt kismi delik kalemi ile @42 mm ¢apinda fornalanir.
6. (apaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenerek montaj yapilir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Punta matkabi, @7 ve @20 matkap, kanal kalemi, profil kalemi,
delik kalemi, kumpas, ege, zimpara kagidi.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
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OGRENME BIRIMI

4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/

UYGULAMA 39

KONU

VIDALI YUKSELTICI DESTEK

SURE: 12 saat

22425

izlemek igin
Kodu Tarayin

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD:

- Islem Sirasi
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1. Mesafe ayar civatasi icin parca aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.
2. Bas kismina tirtil cekilir. Alin kismina @14 matkap ile havsa acilir.
3. Govde igcin parca aynaya baglanir. Parcanmin dis kismi verilen élciilerde tornalanir.

4. Delik kalemi ile @34x10 olgisiinde tornalamr. @10.5 capindaki delige M12 kilavuz cekilir.
5. Parcanin dis kismindaki kanal acilir ve ¢apraz tirtil cekilir.
6. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenerek montaj yapilir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, kanal kalemi, profil kalemi, delik kalemi,
@10, ve @14 matkap, tirtil cekme aparati, ege, zimpara.

Baslama Tarihi

Verilen Siire

Ogrencinin Adi/Soyad

Sinif No Gereg

Bitis Tarihi Kullanilan Siire
S Ogretmeni
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OGRENME BIRIM/ 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 40
KONU KILAVUZ KOLU 1 SURE: 12 saat

Ham Malzeme Olgiileri: 155x16 (Altigen) Piring

_H_ _

Stkma Kovani (2 adet)
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- [slem Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.
2. Parcanin alin kismi tornalanir, punta deligi delinir. Parca ayna-punta arasinda tornalanir.

3. @16°Uk kisma tirtil cekilir. M10 pafta cekilir.
4. ki adet sikma kovani verilen élciilerde tornalanir. Punta deligi ve #12 delik delinir.

5. Matkap tezgahinda @3 delik delinir ve iicgen ege ile V kanal acilir.
6. Stkma somunu icin parcaya punta deligi ve @10.5 delik delinir. Par¢a tornada 20 mm boyda

kesilir ve M10 kilavuz cekilir.
7. @3 mm ¢ubuktan 20mm boyda parga kesilip ug kisimlari tornalanir.
8. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenerek parcalarin montaj yapilir.

-Kullamilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, @3, #10,5 ve @12 matkap,
M10 pafta-kilavuz takimi, lcgen ege, zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 41
KONU KILAVUZ KOLU 2 SURE: 12 saaft

Ham Malzeme Olgiileri: 155x16 (Altigen) Piring

22426
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Kodu Tarayin

Sikma Kovani (2 adet) Altigen Sikma Somunu

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD:
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- /s/em Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

2. Pargamin alin kismi tornalamir ve punta deligi delinir.

3. Pargca ayna-punta arasina alinarak dis kisimlari tfornalanir. M10 paffa ile vida cekilir.

4. Iki adet sikma kovani verilen olgiilerde tornalanir. Punta deligi, sonra da @12 delik delinir.
5. Matkap tezgahinda @3 delik delinir ve icgen ege ile V kanal acilir.

6. Altigen par¢a ortasina @10.5 delik delinir.Tornada 20 mm boyda kesilir. M10 kilavuz ¢ekilir.
7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenerek parcalarin montaji yapilir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, @3, @105 ve @12 matkap,
M10 pafta-kilavuz takimi, lcgen ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁg"renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
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OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 42
KONU PAFTA KOLU SURE: 18 saat

Ham Malzeme (jla'//er/: Kol &10x110

22427
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- [slem Sirasi 10

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

2. Pafta kolu @10 mm ¢apinda ve 104 mm boy olciisiinde tornalanir.

3. Kademeli tornalanir ve bas kismi R4 yaricapinda egelenerek yuvarlatilir,

4. Pafta kolunun sap kismina ile tirtil cekilir. 86 mm olciisiindeki kismina M6 pafta cekilir.
5 Pafta yuvasina @15 delik delinir ve 820 olgiisiinde delik kalemi ile tornalanir.

6. Pafta yuvasi lzerine @3 ve @6.5 delikler delinir ve M4 ve M8 kilavuzlar cekilir.

7. Sabitleme civatasi tornalanarak elde edilir.

8. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenerek parcalarin montaj yapilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, profil kalemi, @12 matkap,
M14 kilavuz takimi, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
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- /s/em Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

3. @28'lik delik farkli caplardaki matkaplarla kademeli olarak delinir.
4. Parganin arka kismina M12 pafta ile vida ¢ekilir.

6. Alt plakamin ortasina #10.5 delik delinir ve M12 kilaviz ceklilir.

@28 matkap, M12 pafta-kilavuz takimi, ege, zimpara.

OGRENME BIRIMI 4. TEMEL TORNALAMA [SLEMLER/ UYGULAMA 43
KONU SAMDAN SURE: 12 saat
Alt Tabla Mumluk
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|V 63
6x45° 15

2. Parcamin alin kismi tornalamir, punta deligi delinir. Parca ayna-punta arasinda tornalanir.

5. Alt plaka egelenerek olciistine ve gonyesine getirilir. Kenarlara 6x45° pah kirilir.
7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenerek parcalarin montaji yapilir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Pah mengenesi, kumpas, punta matkabi, torna kalemi, #10.5,

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire U"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
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OGRENME BIRIMI

4. TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI

UYGULAMA 44

KONU

ARABA

SURE: 24 saaft

Malzeme:
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KONU ARABA UYGULAMA 44
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- Islem Sirasi

1 Is parcasi aynaya baglamir. Torna kalemi ekseninde katere baglanir.

2. 1 ve 3 no.lu parcalar @60 élciisiinde islenir ve tornada 10 mm genisliginde kesilir.

3. 2 no.lu prea @824 éblgiisiinde islenir. Tirtil ceklir ve 8 mm genisliginde tornada kesilir.

4, 5 ve 6 no.lu parcalar markalanir, egelenerek olgiisiine getirilir.

5 1235 ve 6 nolu pargalarin lzerindeki delikler matkapta delinir ve vidalar kilavuzla agilir.
6. 4,7 ve 8 no.lu parcalar tornada islenir ve lzerlerindeki vidalar uygun pafta ile agilir.

7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenerek pargalarin montaji yapilir.

- Kullanilacak Arag, Geregler: Kumpas, punta matkabi, torna kalemi, kanal kalemi, tirtil aparati,
@4, @5, @6, 87, @8 matkap, M5 pafta-kilavuz takimi, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLER/ UYGULAMA 45

KONU DUZLEM YUZEY FREZELEME SURE: 6 saat

Ham Malzeme Ol¢iileri :  115x35x35
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YUZEY/

30

©odu Tarayin

112 30

B YUZEYI

- Islem Sirasi

1. Kesici takim, takim tutucuya takilir. Is parcasi da mengene agizlarina paralel baglanir.

2. Kesici, A ylizeyine femas efttirilerek sifirlanir.

3. llk talas verilerek zit yonde yiizeyden boydan boya talas kaldirilir.

4. A ylizeyinden talas alma islemi bitince komsu B ylizeyi A yiizeyine dik olacak sekilde
mengeneye baglanir. Sifirlama ve talas alma islemleri B yiizeyi icin de tekrarlanir.

5. B yiizeyinden talas alma islemi bitince C yiizeyi A ve B yiizeylerine dik olacak sekilde
mengeneye baglanir. Sifirlama ve talas alma islemleri C yiizeyi icin de tekrarlanir.

6. Talas alinan A,B ve C ylizeyleri referans alinarak par¢a verilen olgilerde markalanir.

7. Talas alma islemi markalanan ol¢ciiye gelinceye kadar tekrar edilir.

8. Parcanin élciileri ve yiizeylerin birbirine dikligi kumpas ve gonye yardimi ile kontrol edilir.

-Kullanilacak Arag, Gerecler: Tezgah mengenesi, kumpas, génye, freze cakisi, ege, zimpara.

N
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

19268

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLER/ UYGULAMA 46

KONU EGIK YUZEY FREZELEME-KANAL FREZELEME | SURE: 12 saat

Ham Malzeme Olcileri : 112x30x30
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- /s/em Sirasi

1 Olciisiine ve gonyesine getirilmis parcanin A ve C yiizeyleri verilen olciilerde markalanir.

2. Kesici takim, takim tutucuya takilir is parcasi mengene agizlarina B yiizeyi iiste gelecek
sekilde paralel baglanir.

3. Tezgah basligina 11° egim verilerek kesici sifirlanir.

4, Zit yonlii ilerleme ile verilen ol¢iye gelinceye kadar talas kaldirilir.

5. B yiizeyinin karsi yizeyi de ayni sekilde talas kaldirilarak islenir.

6. Sap yeri icin @10 matkapla delik delinir. @10 parmak freze ¢akisi ile kanal genisletilir.

7. Ege ile pahlar ve yuvarlatmalar yapilir. {apaklar ve yiizeyler temizlenir (Uygulama 6 bak).

-Kullanilacak Arag, Geregler:Tezgah mengenesi, kumpas, agi olcer, freze cakisi, ege, mihengir,

pleyt, mihengir, cizecek, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLER/ UYGULAMA 47

KONU DUZLEM YUZEY FREZELEME SURE: 6 saaf
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A B C D £ d f g
1 25 27 16 13 8 M10 3 1
2 30 32 20 5 10 Mi12 4 2
3 35 38 25 18 12 M14 4 3
4 40 44 30 20 14 M16 5 3

- [slem Sirasi

1. Kesici takim, takim tutucuya takilir. Is parcasi mengene agizlarina paralel baglanir.

2. Kesici, A yiizeyine temas ettirilerek sifirlanir.Yizeyden boydan boya talas kaldirilir,

3. A yiizeyinden talas alma islemi bitince komsu B ylizeyi A ylizeyine dik olacak sekilde
mengeneye baglanir. Sifirlama ve talas alma islemleri B ylizeyi icin de tekrarlanir.

4. B yiizeyinden talas alma islemi bitince C ylizeyi A ve B yiuzeylerine dik olacak sekilde
mengeneye baglanir. Sifirlama ve talas alma islemleri C yiizeyi icin de tekrarlanir.

5. Parcanin 3 yiizeyi markalanir. A,B ve C édlciilerinde islenerek prizma sekline gefirilir.

6. Talas alma islemi sonrasinda capaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullamilacak Arag, Gerecler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, tarama freze ¢akisi, pleyf,
mihengir, cizecek, ege, zimpara.

19286

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLER/ UYGULAMA 48

KONU T SOMUN SURE: 6 saat
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- /Slem Sirasi

1. Prizma verilen olcilerde markalanir. Orta kismina delik delinir ve klavuz cekilir.

2. Prizmanin yan kisimlarindaki kanallar parmak freze ¢akisi ile kademeli olarak islenir.

3. Ege ile kiselerdeki pahlar verilen élgiilerde kirilir.

4. Talas alma islemi sonrasinda capaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, parmak freze ¢akisi, segilen
olciilere uygun capta matkap ve kilavuz takimi, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLERI UYGULAMA 49
KONU V YATAG! SURE: 12 saat

Ham Malzeme Olgiileri :  60x50x50 o6 5
900 r_»
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Kodu Tarayin
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- Islem Sirasi

1. Freze basligina tarama freze cakisi takilir. Is pargcasi mengene agizlarina paralel baglanir.
2. Ur temel yiizey gonyesinde frezelenir, ege ile yiizeyler diizeltilir.

3. Temel ylizeyler referans alinarak par¢a 60x50x50 olglisinde markalanir.

4. @14 parmak freze cakisi ile yan yuzeylerdeki kanallar kademeli talas verilerek islenir.

5. Freze basligina 45° agi verilerek V kanali kademeli talas verilerek islenir.

6. 6 mm kalinligindaki testere freze cakisi ile ortadaki kanal kademeli talas verilerek islenir.
7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, tarama freze ¢akisi, pleyf,
@14 parmak freze cakisi, testere freze cakisi, mihengir, cizecek, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
HHBE
R I BN & : o ;
2|3 SR :5 Ogretmenin
. , E SN BRI Adi/Soyadi:
DEGERLENDIRME 1P| | S| | SIS|EIE] 8|82 yadk
: ~ T «\\' ~ - = N
UNSURLARI N RS el e S Y S e P = e e i
Gl S| S SIS 2 % ES B S B
S|l 8l < || 5l8l3|3 i
S| E|N floln|z]|D Imza
LN RNRs[S]|F|w[D|Q|R
197 Takdir Edilen Puan (010555010108 7]|5]|5 100
Ogrencinin Aldigi Puan




OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME ISLEMLER/

UYGULAMA 50

KONU

PAPUC DESTEG]

SURE: 12 saat

19297

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD:

Ham Malzeme Olciileri :  40x40x40

8181818
40

@
3
€2
2
>
L izlemekicin
Kodu Tarayin

40

24

OG0

- Islem Sirasi

1 Freze basligina tarama freze cakisi takilir. Is pargcasi mengene agizlarina paralel baglanir.
2. Ur temel yiizey gényesinde frezelenir ve markalanir.
3. Freze cakisi ile diger yiizeylere talas verilerek 40x40x40 olgiisiinde frezelenir.
4. Freze basligina 45° agi verilerek yiizey frezelenir

5. Daha sonra parmak freze ¢akisi ile parca kedemeli olarak frezelenir.

5. Talas alma islemi sonrasinda gapaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, farama freze ¢akisi, pleyf,

parmak freze cakisi, mihengir, cizecek, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁg"renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
2
R I B B N Q "
N t:* ARG Ogretmenin
. , - SIS || RI= :
DEGERLENDIRME |8 N S S Adi/Soyad.
IS RI=Z|I= | x
UNSURLARI A I R Ry = i R
215> (S|P ;
NER ;h 2 § Sle Imza
LIN|RIININSS
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLER/ UYGULAMA 51
KONU KADEMELI GECME SURE: 12 saat

Ham Malzeme d/;l’//er/ ; 30x30x30

1 2
T
> | —_—ds
™ ™
0 | 0
I
15 30 15 15
30 30 30
Q
I

- /S/em Sirasi

1 Freze basligina tarama freze cakisi takilir. Is pargcasi mengene agizlarina paralel baglanir.

2. Ur temel yiizey gényesinde frezelenir.
3. Freze cakisi ile diger yiizeylere talas verilerek 40x40x40 olciisiinde frezelenir.

4. Parmak freze cakisi ile pargca kedemeli olarak frezelenir.
5. Talas alma islemi sonrasinda gapaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, farama freze ¢akisi, pleyf,
parmak freze cakisi, mihengir, cizecek, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/'n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
BS)
23 ,
. :tﬁ 3 = Ogretmenin
. , - Gl 2| .
DeEGERLENDRME |2 2| ST |5 g Adi/Soyad
< w®I|= = (]
UNSURLARI 3 S| B[EE]R
slsl>g|ls|sS|s
-~ o Q B
SN[ D% Imza
QIR [RIR|IR|~
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLER/ UYGULAMA 52

KONU PAPUL SURU: 12 saat

Ham Malzeme ﬁ/;d/er/ o 120x40x25
4

5
3
70\\
10
21

{
16 28 Yo 7).

28°
12.5

40

- Islem Sirasi

1 Freze basligina tarama freze cakisi takilir. Is pargasi mengene agizlarina paralel baglanir.
2. Ur temel yiizey gényesinde frezelenir.

3. Freze cakisi ile diger yizeylere talas verilerek 115x40x21 dlciisiinde frezelenir.

4. Resimde verilen dlgiilere gore markalama yapilir.

5. Parca @12 matkap ile delinir. @12 parmak freze ile 40 mm kanal islenir.

6. Pargcanin arka kismindaki kademe parmak freze ¢akisi ile elde edilir.

7. Freze basligina uygun egim verilerek papucun ugc kismindaki egimli yiizeyler islenir.

8. Talas alma islemi sonrasinda capaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Gerecler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, tarama freze ¢akisi, pleyft,
parmak freze cakisi, mihengir, cizecek, ege, zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
]
- E Ogretmenin
. , - 9 .
DEGERLENDIRME S 2 N S - E Adi/Soyad
IS R||lo|vl: SIESE B~ N : : R —
UNSURLARI Sl (=la|2|2|3|ele|z]2|3|3|3|2|®
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< E A 2 sy S| S z S|S|s|B®|® NN Imza
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OGRENME BIRIMI 5 TEMEL FREZELEME [SLEMLERI UYGULAMA 53
KONU PAPUL DESTEGI SURE: 12 saat
Ham Malzeme Olcileri :  50x40x35
S
4
48 30
™
- /;s/em Sirasi
1. Freze basligina tarama freze gakisi takilir. Is pargasi mengene agizlarina paralel baglanir.
2. Ur temel yiizey gonyesinde frezelenir.
3. Freze cakisi ile diger yiizeylere kademeli talas verilerek 36x48x30 olciisiinde frezelenir.
4. Freze basligina 45° agi verilerek yiizey frezelenir.
5. Daha sonra parmak freze ¢akisi ile parga kedemeli olarak frezelenir.
6. Talas alma islemi sonrasinda capaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.
-Kullanilacak Arac, Gerecler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, tarama freze ¢akisi, pleyft,
parmak freze cakisi, mihengir, cizecek, ege, zimpara kagidi.
Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrencln/‘n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
Ogretmenin
DEGERLENDIRME |8 vl g Adi/Soyad:
UNSURLARI JEEIEEIR:
gls|elg|2| g ,
N NN 2
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OGRENME BIRIMI GENEL UYGULAMA UYGULAMA 54
KONU T BASLI CIVATA SURE: 12 saat

Ham Malzeme Ol¢cileri : #30x105

22430

<

o
2
o~
o
<
Q
3 N
e = |3 £/
2 (LS N - - - - - e (RS
<] izlemek cin S N =
o Kodu Tarayin
SN
©
E 1.5x45°
g
z 76
I
g 10 82
£
102
ettt —-—-—-—

- Islem Sirasi

1. Freze basligina parmak freze cakisi takilir. Is parcasi mengeneye baglanir,

2. Parcanin alin yiizeyi tornalanir. Punta deligi agilir.

3. Par¢a ayna-punta arasina alinarak verilen olgulerde kademeli olarak tornalanir.

4. Parga freze tezgahinda divizor aynasi-punta arasina baglanir. Basit bolme yéntemi ile
@22x18 olciisindeki kisimdan talas alinarak 12 mm kalinlikta frezelenir.

5. Par¢a torna tezgahinda aynaya baglanir. M12 pafta cekilerek vida agilir.

6. Vida acma islemi sonrasinda gapaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, punta matkabi, M12 pafta,
parmak freze cakisi, ege, zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
2 3 Ogretmenin
p . < < S Adi/Soyadi:
DEGERLENDIRME S s | s & s yadi:
b L2222 = a =
UNSURLARI 2 | 2|%L .2 Q12|38
NN EEEE .
< E & & &~ O [Q |3 ~ X Imza
LNl (R[(IJF[(|S
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OGRENME BIRIMI GENEL UYGULAMA UYGULAMA 55

KONU SAPKALI SOMUN SURE: 12 saat

Ham Malzeme 0”/a'/'/er/ ;. @30x15

19303

10
3

230

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

o

- /$/em Sirasi

1. Parca torna tezgahina baglanarak alin tornalama yapilir.

2. Punta deligi ve arkasindan #10.5 delik delinir.

3. Parcanin dis ¢apr 830 ol¢isiinde tornalanir.

4. Parca freze tezgahinda divizor aynasi- punta arasina baglanir.

5. Basit bolme yontemi kullanilarak parca AAZ2 élgiisiinde frezelenir.

6. Tekrar tornaya baglanan parcanin u¢ kisimlarina pah kirildiktan sonra kanal kalemi ile
kesilir.

7. Kesilen kismin yiizeyi tornalama ile diizeltildikten sonra delige M12 kilavuz ile vida cekilir.

8. (apaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, forna kalemi, kanal kalem,
parmak freze cakisi, punta matkabi, @10.5 matkap, M12 kilavuz, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrencln/‘n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
Q o
% Ogretmenin
v , - B ;
DEGERLENDIRME |8 - 2 E v Adi/Soyad
IS RN N : = =
UNSURLAR 2l 12133 S 2|8
. IS ST I I RN IS
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NI NN RN Imza
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OGRENME BIRIMI GENEL UYGULAMA UYGULAMA 56

KONU OTEL ANAHTARLIG] 1 SURE: 12 saat

Ham Malzeme Olgcileri : #30x90 (Piring)

2x45°

WA

k4
ey A 5

11 1 52 10

1
3

7,7,} — —

16
I

229

- Islem Sirasi

1. Parga torna tezgahina baglanarak alin tornalama yapilir.

2. Par¢a tornalanarak @29x88 olgisune getirilir.

3. Pargca kademeli olarak tornalanir, profil kalemi ile kanal agilir ve pahlar kirilir.

4. Parca freze tezgahinda divizor aynasi- punta arasina baglanir. Basit bolme ydntemi ile
talas kaldirilarak altigen olusturulur. Halka takilacak kisim 3 mm kalinlikta frezelenir.

5. Matkap tezgahina baglanan pargcanin ug kismina @3 delik delinir.

6. Lapaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, torna kalemi, profil kalem,
parmak freze cakisi, punta matkabi, @3 matkap, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
2: I
:léi E . )
2| HHEE et Soyad:
DEGERLENDIRME S| | 5| E S5 e v2oyadt
IS =|: : - | T =
UNSURLARI Sl |=<|ZT|3|a|s|&|_]S
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OGRENME BIRIMI

GENEL UYGULAMA

UYGULAMA 57

KONU

OTEL ANAHTARLIGI 2

SURE: 12 saat

AAZ6

Ham Malzeme Olciileri :

#30x80 (Piring)

i\ 36
75
_ | _r _ TN Q
\\v/ =
$ / 2x45°
0 10 I 8 ! 8 ! 2x45°
8295 36 41
1 2
3 4
_| : 4 SHE 0| T
g ’I} KK B i?
- Islem Sirasi

J

1. Parca torna tezgahina baglanarak alin tornalama yapilir ve 829.5x77 dlcisinde tornalanir.
2. Parca verilen olcilerde kademeli olarak tornalanir

3. Tirtil cekme aparati ile tirtil cekilir. Profil kalemi ile kanallar agilir
4. Parca freze tezgahinda divizor aynasi- punta arasina baglanir. Basit bolme yéntemi ile

talas kaldirilarak AA26 olgisiinde altigen olarak ve bas kisim 10 mm kalinlikta frezelenir.
5 Matkap tezgahina baglanan pargcanin uc kismina @5 delik delinir.
6. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, forna kalemi, profil kalemi,
parmak freze cakisi, punta matkabi, @5 matkap, ege, zimpara .

22432

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁjrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
w| ® Ogretmenin
. ) x|, g E S Adi/Soyadi:
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OGRENME BIRIMI GENEL UYGULAMA UYGULAMA 58

KONU OTEL ANAHTARLIG] 3 SURE :12 saat

Ham Malzeme Olcileri : #30x70 (Piring)

11 3
D
X
a o NN
ST 9
6
2x45° 5
23
| 67
1 2
3 4

- Islem Sirasi

1. Parca torna tezgahina baglanarak alin tornalama yapilir ve 829.5x67 dlciistinde tornalanir.
2. Parca verilen ol¢ilerde kademeli olarak tornalanir

3. Profil kalemi ile kanallar acilir
4. Parca freze tezgahinda divizor aynasi- punta arasina baglanir. Basit bolme yéntemi ile

talas kaldirilarak 14 mm kalinlikta frezelenir.
5. Matkap tezgahina baglanan parcanin uc kismina @5 delik delinir.
6. Lapaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, torna kalemi, profil kalemi,
parmak freze cakisi, punta matkabi, @5 matkap, ege, zimpara .

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire O"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
Ih N . .
3 . § :§ Ogretmenin
p . < : B S S :
DEGERLENDIRME S 2 5| = NN EEE Adi/Soyad
E El 2 "':0 . B B I B | © a ;g ‘5 ﬁ
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OGRENME BIRIM/ GENEL UYGULAMA UYGULAMA 59

KONU

ALTI KOSE BASLI CIVATA ve SOMUN SURF :18 saat

Ham Malzeme d/a’//er/ ;. $35x7120

22433

2x45°

%

izlemek icin
Kodu Tarayin

J

34
|
Y | Y
|
|
218
|
M24
|
218

- Islem Sirasi

1

2.

3.
4.

5.

6.
7. Parca freze tezgahinda divizér aynasi- punta arasina baglanir. Basit bélme yontemi ile

8 Torna tezgahinda somun 30 mm kalinlikta kanal kalemi ile kesilir.
9. (apaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, torna kalemi, profil kalemi,
parmak freze cakisi, punta matkabi, @5 matkap, ege, zimpara.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

2X45°
A429 32 65 5
118
{{\/\x

R I
~
2x45°

AA29

Parca torna tezgahina baglanarak alin tornalama yapilir ve @34x118 élgiisinde tornalanir.
6 mm olgisinde kanal acilir ve pahlar kirilir,

Vida agilacak kisma M24 pafta cekilir.
Parca freze tezgahinda divizér aynasi- punta arasina baglanir. Basit bélme yontemi ile

talas kaldirilarak AA29x30 olciisiinde altigen frezelenir.
Somun igin paca @34x30 olgusunde tornalanir.
Punta deligi , @12 delik ve @21 delikler sirasi ile delinir. delige M24 kilavuz cekilir.

talas kaldirilarak AAZ29x30 ol¢iisiinde altigen frezelenir

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gerer
"r\u 5 Q g o B} S .
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OGRENME BIRIMI GENEL UYGULAMA UYGULAMA 60

KONU AYNA ANAHTARI SURE: 12 saat

Ham Malzeme Ol¢iileri : Gévde #22x105

Kol basi
T~ _l
5 S
5 6
& 1
Kol

i
|
J

6
200
Govde
11 Ix45° 2x45°
)

820
1
}7

|

|

|

|
¢i¢a

1

|

; )
B14

100

- Islem Sirasi

1. Pargca torna tezgahina baglanarak alin tornalama yapilir.

2. Govde @20x100 ol¢usinde tornalamir. Parga kademeli olarak tornalanarak pahlar kirilir.,

3. Matkap tezgahinda kolun takilacagi @10.5 delik delinir.

4. Parca freze tezgahinda divizor- punta arasina baglanir. Basit bolme yéntemi ile anahtar
agzi kare haline getirilir.

5 Kol @10x200 olciisiinde tornalanir. Alin kisimlarina Mé6 kilavuz cekilir.

6. Bas kismi @15x11 olciisinde kademeli olarak tornalanir ve M6 pafta gekilir.

7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, gonye, forna kalemi, profil kalemi,
parmak freze cakisi, punta matkabi, @5 matkap, ege, zimpara.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire U"g”renc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg

Ogretmenin
Adi/Soyadi:
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@ | AA 11 6lclisii
o | B10 olciisi
W | @18 olcisi
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OGRENME BIRIMI

GENEL UYGULAMA

UYGULAMA 61

KONU ASMA KILIT SURE: 12 saat
Govde 39 Kanca Mili .
20 g
- 7 7 4
e
“ o 5
~ <]
= 3
2
\o =
N M~ —_— izlemek igin :>:
| | odu Tara;ln 89
I NS S &
o X g
|
| [ S
n 0 S
JLE T | |
Kanca | | 2
J [
/ Not: Biitiin kenarlar R1 yaricapinda yuvarlatilacak.
26 J Sikma Somunu
o | ' Ix45° S
~ | |
% f
| M5
o
M5 E .
3
5

- Islem Sirasi

1. @5 milden 100 mm boyda parca kesilip uglari tornalanir.
2. Bas kismina 21 mm boyda pafta cekilerek vida agilir.

3. Mengene ve ¢ekig yardimi ile verilen olgilerde bikildr,
4. Govde 32x39x19 olglsiinde ve gonyesinde frezelenir. Uzerindeki delikler delinir.

5. Sikma somunu @24 olciisiinde tornalanir ve (zerine tirril cekilir.
6. Ortasina @4 delik delinir ve M5 kilavuz cekilir. Kanal kalemi ile 5 mm kalinlikta kesilir..
7. Capaklar ve yiizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, 85, @7, @14 ve @15 matkap,
M5 pafta ve kilavuz takimi, tirtil cekme aparati, ege, zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
Bitis Tarihi Kullanilan Siire ﬁ_ﬁrenc/n/n Adi/Soyadi Sinif No Gereg
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OGRENME BIRIMI GENEL UYGULAMA UYGULAMA 62

KONU ROBOT Sire: 24 saat

- /$/em Sirasi

1 Robot basi 20x15x10 olciisiinde frezelenir. @3 delik delinerek M4 kilavuz cekilir.
2. Robot gévdesi 40x30x16 ol¢ilerinde frezelenir. @3 delikler delinerek M4 kilavuz cekilir.

3. Robot kolu @4 milden kesilerek alin kisimlari tornalanir uglarina pah kirilir.
4. Kol mengene ve cekic yardimi ile verilen olgilerde bukiilir.

5. Robot bacagi @4 milden kesilerek alin kisimlaritornalanir ve uglarina pah kirilir.
6. Robot ayaqi 20x10x10 él¢iilerinde frezelenir. Kenarlari R2 élgiisiinde yuvarlatilir.
7. Diigmeler ve gozler ya uygun élgiide pul yapistirilarak ya da delik delinerek elde edilebilir.

8. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullamlacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, @5 matkap, M4 kilavuz ve pafta
takimi, 2 adet M4 sapkali somun, 1 adet M4x30 silindirik basli civata, 4 adet rondela, ege,

zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
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KONU ROBOT UYGULAMA 62
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OGRENME BIRIMI

GENEL UYGULAMA

UYGULAMA 63

KONU TRAKTOR SURE : 24 saaft
3
R
E
rc% Tavan Arka destekler
5
g Iy © )
B ' Eksoz bacasi On destekler
§;)\ Rodu Tarayin
2
)
= Govde
_’g Arka teker
On Teker
Tutucu
[
Sapkali somun
)
On teker Alt plaka

- /$/em Sirasi

1 On teker tutucu egelenerek olgiisiine getirilir. Uzerindeki delikler delinir, havsalar acilir.
2. Parca mengenede ¢ekic yardimi ile bikildr.

3. Govde frezelenek 40x20x10 olciisiinde frezelenir. Delikler delinerek M4 kilavuz cekilir.
4. Alt plaka 35x20x10 ol¢usiinde frezelenir. Delikler delinerek M4 kilavuz gekilir.

5. Tavan 35x20x3 olciisiinde frezelenir. Uzerindeki delikler delinir ve havsalar acilir.
6. On ve arka tekerlekler tornalanarak sekil ve olciilerine getirilir.
7. Destek par¢alari ve baca @5 mm parcadan kesilerek tornalanir. M4 kilavuz cekilir.
7. (apaklar ve ylizeyler ege ve zimpara yardimi ile temizlenir.

-Kullanilacak Arag, Geregler: Tezgah mengenesi, kumpas, @3 ve @6 matkap, M4 kilavuz
takimi, 4 adet M4 sapkali somun, 3 adet M4x15 havsa basli civata, freze cakisi, ege,

torna kalemi ,zimpara kagid.

Baslama Tarihi Verilen Siire
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Alt Plaka

KONU TRAKTOR UYGULAMA 63

On Teker Tutucu
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KAYNAKCA

Makine Miihendisleri Odasi Raporu. (Nisan2012 Yayin No:MMO/590.). isci Saghg: Ve is
Guvenligi.

OZDEVECI, M. (2001). Egitim Tipi CNC Frezesinin Tasarimi ve imalati. istanbul:

T.C Resmi Gazete. (2012, 6 30), Sayi: 28339is saghgi ve giivenligi kanunu. 52 () .

T.C. Resmi Gazete, (11 Eyltil 2013), Sayi : 28762 - Saglik ve glivenlik isaretleri yonetmeligi
Milli Egitim Bakanhg. (2018). Makine Teknolojisi El islemleri. Ankara: MEGEP.

Handbuch Stahl -Auswabhl, Verarbeitung, Anwendung - von Wolfgang Bleck, Elvira
Moeller16.06.2020

Stefan Roth Achim Stahl Mechanik und Warmelehre Experimentalphysik —anschaulich erklart
Handbook of die desingn —ivana suchy—26.05.2020

Metallbear beitung — 29.04.2020

Materials Selection in Mechanical Design - Michael F. Ashby — 1992 —19.06.2020

Alfred Bége - Handbuch Maschinenbau Grundlagen und Anwendungen der Maschinenbau-
Technik-2013 -20.06.2020

Turk Standartlari Enstitts( (TSE) TS 303 Freze Bigaklari 1989

BULUT Halit — OZCAN Sefik Atelye ve Teknolojisi Ankara Emel Matbaasi 1974

IPEKCIOGLU Nusret Frezecilik istanbul Milli Egitim Basimevi 1984

Kaynakga, TDK'nin Yazim Kilavuzu’ndaki kaynakga yazimina gore diizenlenmistir.
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http://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14_14 00 _fllab.pdf -sertlik deneyleri -(Erisim tarihi 22.06.2020-
22.00)

http://www.baskent.edu.tr/~ekoc/courses/MAK402/MAK_402_DENEY_1.pdf - (Erisim tarihi
23.06.2020-00.10)

http://cdn.hitit.edu.tr/mf/files/56499_1803161124559.pdf - (Erisim tarihi 23.06.2020 - 00.18)
http://web.harran.edu.tr/assets/uploads/other/files/makina/files/HARRAN_MALZEME_
LAB-1_DENEY_ F%C3%96Y%C3%9C%281%29.pdf. -(Erisim tarihi 23.06.2020- 00.23)
https://autoeng.cu.edu.tr/storage/Lab%20F%C3%B6yler/T%C3%BCrk%C3%A7e/D-Sert-
lik%20Deneyi%20(2019-2020).pdf - (Erisim tarihi 23.06.2020 -00.27)
http://depo.btu.edu.tr/dosyalar/makine/Dosyalar/BTU_Makine_Laboratuvar%C4%B1 _
Sertlik_Deney_Foyu%281%29.pdf - (Erisim tarihi 23.06.2020-08.33)
https://web.adanabtu.edu.tr/Files/iyilmaz/Duyuru/dosya/ME%20207%20%E2%80%93%20
Chapter%205_P2.pdf - (Erisim tarihi 23.06.2020-08.52)
https://avesis.yildiz.edu.tr/resume/downloadfile/isahin?key=537693b3-69fc-47e6-bee-
b-faf85044832d (Erisim tarihi 23.06.2020-09.56)
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/941389 - is saghgi ve giivenligi kiltirii ve
egitimi iliskisi -— (Erisim tarihi 09.09.2020-09.00)
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/46852/mod_resource/content/1/MEKAN%-
C4%BOK  %20AT%C3%96LYELERDE%20KULLANILAN%20%C3%96L%C3%87%C3%9C%20ALET-
LER %C4%B0 %20VE%20D%C4%B0%C4%9EER%20YARDIMCI%20ALETLER.pdf - Mekanik atol-
yelerde kullanilan 6l¢i aletleri ve diger yardimci aletler — (Erisim tarihi 12.09.2020-12.00)
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/95559/mod_resource/content/1/Kuyumcu-
lukta%20Kullan % C4%B1lan%20E%C4%9Feler%20ve%20z%C4%B1lmparalar.pdf - Kuyumcu-
lukta egeleme-( Erisim tarihi 11.09.2020)
http://cdn.hitit.edu.tr/mf/files/29952_1710051007613.pdf - Olgme ve kontrol — (Erisim ta-
rihi 12.09.2020)
https://www.munzur.edu.tr/birimler/akademik/fakulteler/muhendislik/bolumler/makine/
Pages/file/Mastarlar.pdf - Mastarlar -(Erisim tarihi 12.09.2020- 11.20)
https://www.instructables.com/id/A-Homemade-Set-of-C-Spanners/ - Ay anahtar yapimi —
(Erisim tarihi 14.09.2020- 23.50)
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/95634/mod_resource/content/1/desen%20aktar-
mMa%20 %28 markalama%29.pdf — Markalama yontemleri — (Erisim tarihi 15.09.2020 — 07.00)
https://www.kau.edu.sa/Files/0056805/Subjects/Ch%204%20Measurements.pdf — Olgii
aletleri okunusu- (Erisim tarihi 18.09.2020-18.00)
https://docplayer.org/27671664-Fertigungsverfahren-feilen-saegen-stoffkunde-und-ferti-
gungstechnik-feilen-saegen-agvs-ausbildungszentrum-berner-oberland-1-10.html - El islem-
leri (Erisim tarihi- 22.10.2020 — 22.30)
http://www.dalyanmakina.com.tr/depo-dosya/db8eed57109e7fa2ccdc0d5fd0c744b4--bd-.pdf
(sandvik coromant kataloglari) -Freze tezgahi kesicileri ( Erisim Tarihi 27.10.2020/ saat 01.10)
https://www.inpros.com.tr/urun/tampon-mastarlar/-Tampon mastarlar (Erisim Tarihi 18.03.2021/
saat 02.22)

https://www.woodcraft.com/products/wixey-digital-height-gauge-with-fractions# - Dijital mi-
hengir (Erisim Tarihi 19.03.2021/ saat 13.30)
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https://www.instro.com.tr/Pleyt-Standi-Dolapli-16001000,PR-520.htm| — Pleyt masasi (Eri-
sim Tarihi 19.03.2021/ saat 15.45)
https://www.planolith.de/en/products/standard-program/surface-plates-cast-iron/cast-i-
ron-surface-plate/#image - Pleyt tablasi (Erisim Tarihi 19.03.2021/ saat 15.50)
https://www.messmittel.tools/Measuring-Tools---Instruments/3--Digital-Caliper/Special-Di-
gital-Caliper/Digital-gear-tooth-vernier-caliper--Module-M-2-30.html?language=en — Dijital
modul kumpasi ve dijital derinlik kumpasi (Erisim Tarihi 20.03.2021/ saat 01.46)
https://www.indiamart.com/proddetail/gear-tooth-vernier-calipers-2949568955.html— Stir-
guli modul kumpasi (Erisim Tarihi 20.03.2021/ saat 02.18)
https://www.indiamart.com/proddetail/dial-vernier-caliper-23107583055.htm|-Saatli stir-
guli kumpas (Erisim Tarihi 20.03.2021/ saat 01.59)
https://shop.vogel-germany.de/deals/limit-snap-gauge.html - Mastarlar (Erisim Tarihi 20.03.2021/
saat 01.59)

https://www.yuzuki.co.in/product/baker-ring-gauge-plug-gauge/ - Catal mastar (Erisim Tari-
hi 20.03.2021/ saat 05.18)
https://www.ajantasteelproducts.com/gear-tooth-pitch-gauge.html Profil mastarlari (Erisim
Tarihi 15.03.2021/ saat 11.18)
https://www.indiamart.com/proddetail/26pcs-inch-feeler-gauge-rounded-tips-ic-
ba1026-19769041988.html - Kalinlik mastarlari (Erisim Tarihi 16.03.2021/ saat 13.38)
https://www.grainger.com/product/DAYTON-Corded-21C004 - Hidrolik testere tezgahi (Eri-
sim Tarihi 22.03.2021/ saat 21.08)

https://www.mylascnc.com/en/product/detail-8.htm - Kam torna tezgahi (Erisim Tarihi
22.03.2021/ saat 23.22)
https://www.ntkcuttingtools.com/product/ss_application_grooving.html - Kanal kalemi ce-
sitleri (Erisim Tarihi 22.03.2021/ saat 23.42)
https://travelerscoffee.ru/en/baklazhany/opilivanie-pri-my-i-sposoby-opilivaniya-metal-
la-obshchie-priemy-i-pravila/ Matkap bileme isleminin yapilisi (Erisim Tarihi 23.03.2021/
saat 01.42)

https://technologystudent.com/equipl/mlathe6.htm - Ege cesitleri (Erisim Tarihi 22.03.2021/
saat 01.49)
https://www.prnewswire.com/in/news-releases/sandvik-coromant-looks-at-evolving-de-
mands-in-steel-turning-operations-217710101.html - Tornada pah kirma isleminin yapilsi
(Erisim Tarihi 22.03.2021/ saat 02.09)

GORSEL KAYNAKCA

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1385
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