Bu kitaba sismayan
daha neler yga ' 4 (’!'

www.eba.gov.tr

Teknoloji Yolculugumuz

Karekodu okut, bu kitapla
ilgili EBA iceriklerine ulas!

INVV ISIFOTTONMIAL TVLIN

Mikro Uydu

Istanbul " Frlatma Sistemi

Havalimam
A

GOKMEN <. . > TURKSAT

GOKBEY »,

Sondaj ve Sismik _ e Z)sunilz
Arama Gemisi . ova Araci

« Yerlive Milli

METAL DOGRAMA
| TEKNOLOQOJISI

DERS
MATERYAL

=
0
>
=
=
o
()
A
>
=
>
-
m
P
=
(=)
-
o
&

Turbofan Motoru <

> TGG Anadolu

IMTVAY3LVIN Sy3Q Ll

BU DERS KIiTABI MiLLT EGITiM BAKANLIGINCA
UCRETSIZ OLARAK VERILMISTIiR.
PARA ILE SATILAMAZ.

- METAL DOGRAMA TEKNOLOJISI

ISBN: 978-975-11-8855-7

Bandrol Uygulamasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmeligin Besinci Maddesinin
Ikinci Fikrasi Cercevesinde Bandrol Tasimasi Zorunlu Degildir.

MEB__211280

MEB__211280 - METAL DOGRAMA TEKNOLOJISI_



MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI

METAL TEKNOLOJISI ALAN)

METAL DOGRAMA TEKNOLOJISI
1

DERS MATERYALI

YAZARLAR

Edip KOCA
M. Tahsin USLU
Rocuvan BiCiMLI
Yalcin KOCINOGLU

SRS




MILLT EGITIM BAKANLIGI YAYINLARL ....veeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeesesssensseseseneennnnt 9914
YARDIMCI VE KAYNAK KITAPLAR DIZISI..eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeesseessnennenenst 3366

Her hakki sakhdir ve Milli Egitim Bakanligina aittir. Ders materyalinin metin,
soru ve sekilleri kismen de olsa higbir surette alinip yayimlanamaz.

HAZIRLAYANLAR

Dil Uzmani Jilide ALTAY

Program Gelistirme Uzmani Ergll SIRKINTI
Olgme Degerlendirme Uzmani Yasemin Duygu ESEN
Rehberlik Uzmani Muzaffer Giilsiim TURKELI
Gorsel Tasarim Uzmani Servet TAS

ISBN: 978-975-11-8855-7

Milli Egitim Bakanliginin 24.12.2020 giin ve 18433886 sayili oluru ile Mesleki ve Teknik
Egitim Genel Mudurliglnce ders materyali olarak hazirlanmistir.

BASKI
Ayrinti Basim Yayim ve Mat. Hiz. Sanayi Ticaret A.S.
Saray Mahallesi 126. Cadde No: 20
Kahramankazan/Ankara
Sertifika No: 49599



ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!

Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklIal.

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

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastign yerleri toprak diyerek ge¢cme, tant:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siitheda!
Cani, canan, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden Tlahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

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

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagsamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

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

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

Ogrenme biriminin
adini gosterir.

Ogrenme biriminin
kapak resmini gosterir.

Ogrenme birimindeki
temel kavramlari gosterir.

3.
OGRENME

BiRiMI

VIDALI VE KENETLi BIRLESTIRME

OGRENME BiRiMi KONULARI
3.1. VIDA (SAPLAMA) ILE KOR DELIK BIRLESTIRMES|
3.2, VIDA (CIVATA) ILE SOMUNLU BIRLESTIRME
> 3.3. SAC VIDALARI ILE BIRLESTIRME
3.4, KENETLI BIRLESTIRME

NELER OGRENECEKSINiz?

* Vidayla kor delik ve somunlu birlestime islemi
* Sacvidalanyla ve kenetle birlestirme islemi

TEMEL KAVRAMLAR

kama, rondela (pul), saplama, sicak gegme, pergin, kenet, TSE, DIN, ISO, ANSI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. TSE, DIN, ISO, ANSI standartlarindan en gelismis olani inceleyiniz .

arkadaslaninizla paylasiniz.

Ogrenme biriminin
konularini gosterir.

Ogrenme biriminde neler
O0greneceginizi gosterir.

Ogrenme birimindeki
hazirlik calismalarini gésterir.

Ogrenme biriminin
karekodunu gosterir.

Ogrenme biriminin
konu basliklarini
gosterir.

Ogrenme birimindeki
sayfa numaralarini
gosterir.

& I

B 7.1. YUVARLAK KESITLI BORU YAPMA

Sac boru sistemleri; havalandima, sivi ve katilann taginmas1 gibi amaglar igin kullaniir. Metal
islerinde saca form verme ve sac isgiligi Gnemii bir yere sahiptr. En biyik sistemden en kigk sisteme
Kadar tasanim ve hassas bir isgilik gerektirr (Gorsel 7.1.)

Gérsel 7.1: Farkli si farkli birlestirmeli sac borul

Metal borular genellikle gelik sacdan imal edilir. Galvanizli sac, en fazla tercih edilen sac boru
havalandirma malzemesidir. Bunun yani sira paslanmaz gelik borular da kullanilir ancak gok pahali
oldugu igin tercih ediimez. Sac borular, mansonlu veya kaynak agizli olabili. Buytk gapli sac borular,
daha saglam ve daha rijtr; kolay kolay kopmaz, egrilmez ve bilkillmez. Bu borularin tercih edilmesi
durumunda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

* Her seyden dnce boru imal edilecek sac TSE standartiarina uygun olmalidir.

* Etkalinligi, boru gapina uygun olarak 4-6-8 mm olmalidir.

Kaynak agz: agilmis olmalidir

* Boruda ovallik olmamali, kaynaklar muntazam olmalidir.

* Borunun ug kisimlan diizgiin olmalidr.
7.1.1. Makine ve Kaliplarla Celik Saclardan Yuvarlak Kesitli Boru Yapma

Kesisen cisimlerin birlestigi yere arakesit denir. Agilabilir bir yiizeyin bir izometryle (es lgim)
elde edilen dizlemdeki gorintustne aginim adi veriir. Yuvariak kesiti borular, intiyaglar karsilamak
amaciyla ortamda bulunan gaz ve kirll havanin temiz havayla yer degistirimesinde kullanilr (Gorsel
7.2). Bu amagla kullanilacak borunun dis gorinimnin ve sirkillasyonu saglayacak ortam igin capinin
uygun olmasi gerekir

Gorsel 7.2: Gelik sacdan yuvarlak kesitl flanshi borunun imalati

—> ®




Ogrenme birimindeki 6lcme ve
degerlendirme sorularini gosterir.
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(OGRENME BIRIMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D
yanlissa “Y" yaziniz.

1. () Galvanizli sac, en fazla tercih edilen sac boru havalandima malzemesidir
2. () Kareler metodu, ayni merkezIi kirelerden kare kesiti cisimlerin gegiriimesi yontemidir.

3. ()Yuvarlak intiyaglar kargilamak la ortamda bulunan gaz ve kirli havanin
temiz havayla yer degistirimesinde kulanilr.

4. () Buyk gapli borular saglam ve rijtir.
5. ()Arakesitin temel noktalan, siindirlerin dik kesistigi koselerdir.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklan dogru ifadelerle doldurunuz.

6. Sac boru sistemleri havalandirma, sivi ve taginmas: amaciyla kullanimakiadir.
7. Metal borular genelikle sacdan imal edilmektedir.
8. Aglabilic bir yizeyin bir izometriyle (e olm) elde edilen dizlemdeki gorintisiine
denir
9. Arakesit almada kullanilan iki Metottan bifi ........................ve bir digeri yardime dizlemler
metotiandir.
10. DirseKler, bOrulann ........................ degistirmek icin kullanilan baglanti pargasidir.

) Asagidaki sorulanin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Kesisen cisimlerin birlestigi yere verilen kesit tiriinin ad asagidakilerden hangisidir?

A) Arakesit B) Dondirimis kesit C) Kademeli kesit
D) Kismi kesit E) Tam kesit
12. Asagdakilerden hangisi arakesit bulma yontemidir?
B) Gokgenler metodu B) Es dogrular metodu €) Kareler metodu
D) Kiireler metodu E) Uggenler metodu
13. Silindirin aginim boyu nasil hesaplanir?
A) Gap ve T (pi) sayisinin garpimiyla
B) Gap ve T (pi) sayisinin toplamiyla
C) Gapin karesi ve T (pi) sayisinin garpimiyla
D) Yaricap ve T (pi) sayisinin garpimiyia
E) Yarigapin karesi ve T (pi) sayisinin garpimiyla
4. arakesit noktalarin Kullanihr?
A) Agi siger B) Cetvel €) Gonye
D) lletki E) Pistole

Kitaptaki 6lgme ve deger-
lendirme sorularinin cevap
anahtarlarini gosterir.

CEVAP ANAHTARI

1. BGRENME 2. GGRENME 3. BGRENME
BiRIMi BIRIM BiRIMi
1. [D 1. [D 1. [D 20.[C
2. |y 2. Y 2. [D 21,8
3 [D 3 [D 3. |Y 22.[A
4 v 4 1Y 4. [D 23 B
5. |D L L) 5. [D 24 D
6| dairesel 6._|kavis 5 v 25.|E
7._|1SD ve KKD 7.| st merdane 7 To 26.]c
8 g 8. _|notr 8. D Vidal
9. |biagi 9. _|boru gapina 9. |D 27. | birlestir-
10. | dolu profillerin 10. | bizilmeler 10.]Y meler
1. e 1. [0 -
K7 28, | Clvatali v
12.[B 12.[B ) somunlu
13 [E 13 [A Y 20| 180
14 [A 14 [D ) derece
15 1€ 15. 10 vidali
:: : :: E . sokulebilir
- - . [baglama
18. | dekupajtestere | 18. [A 30 derece
19. [NC ve CNC giyotin [19. [D 1 'W
20. [ kombine makas 20, | 1Stk streg ve -
boruyu yaglama
21. [ sihhi tesisat
ME
1. [p 1. [ gokertme 1. [D 1. [D
2 |v 12. [kesit 2. v 12.[c
3. [D 13 | merkezden 3 [D 13 [E
4._|D 14 [B 4. |D 14 [D
5 |Y 15.[D 5. v 15.[A
6._|D 16. |D 6. |asinma 16, | Pnomatik abkant
7 |v 7 [E 7. | nidroic " |pres
s [D 8. c abkant 147, | kesik gizgi
- 8|V bikme =
9. [kalem |79 18. | AB=56,71 mm
- 9. | bilgisayar
10. [kum 50 hazirlik agamast olsaye
10. | yarigapina

®

* Bu ders materyalinde 6I¢l birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.
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GRENME
BIRIMI

MAKINELERDE KESME

KONULAR

1.1. MAKINE ILE TALASLI KESME
1.2. MAKINE ILE TALASSIZ KESME

NELER OGRENECEKSINiz?

* Makinelerde talasgli ve talagsiz kesmenin nasil yapildigi

* iSG ve KKD 6nlemlerini aldiktan sonra profil ve sac kesme islemleri



TEMEL KAVRAMLAR

testere, dekupaj, giyotin, seyyar tas, sentil ayari, cnc, plazma

HAZIRLIK CALISMASI

Kesme makine ve aletlerinde ¢alisirken KKD kullanmanin bize verdigi aliskanlhgin

onemini arastiriniz. Siniftaki arkadaslarinizla paylasiniz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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1. OGRENME BiRiMi [T TTT Ty

1.1. MAKINE ILE TALASLI KESME

Metallerin istenen élciilerde is pargasina dénustirilmesi, markalama ve kesmeyle baslar. is
pargasi, markalanir; kesilir ve sekillendirilir.

Endustriyel imalatlarda kullanilan kesme makineleri, kesme &6zelliklerine gore talas olusturarak ve
talas olusturmadan kesim yapan makineler olmak Uzere iki ¢esittir.

Talash kesim yapan makineler (Goérsel 1.1) sunlardir:
o Tepsitestereler
o  Serit testereler
e Hidrolik testereler
e Dekupaj testereler
e Elde makine ile kesme (jet tasl)
e Agindirici su jeti ile kesme

e CNC lazer ve plazma ile kesme

Gorsel 1.1: Talagh kesme makinesi

Talagl kesmede testere (kesici) kalinligi her zaman dikkate alinmalidir. imalat yapan atélyeler-
deki kesme makinelerinde istenen 6zellikler sunlardir:

e Makinelerin kesme stireleri
e Makinelerde kesme isgiligini en ekonomik sekilde olusturma

e Makinelerin kesme yapilacak malzemeye gore segimi

1.1.1. Tepsi Testereler

Boru ve profillerin kesme islemlerinde yaygin olarak kullanilir. Testere bigaginin dairesel hareke-
tiyle kesme islemi yapilir. Tepsi testereler, sivi katkili ve katkisiz olmak izere iki ¢esittir.
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Sivi Katkili Tepsi Testereler

Tercih edilen talagli kesme makineleridir (Gorsel 1.2). Sivi katkil tepsi testere ile kesme islemi
yapilirken bilinmesi gereken galisma kurallari sunlardir:

e ISG (is saghg ve givenligi) ve KKD (kisisel koruyucu donanim) énlemleri alindiktan
sonra islemlere baslanmalidir.

e Kesme islemi sirasinda testere diglerinin bozulmamasi ve sikigarak kirilmamasi igin kes-
me sivisi kullaniimalidir.

o Kesme sivisi olarak genellikle bor ve gaz yagi kullaniimahdir.

Gorsel 1.2: Sivi katkili tepsi testere

Sivi Katkisiz Tepsi Testereler

Metal isleri atdlyelerinde, profil kesme islerinde kullanilir. Elektrik motoruyla déndirtlen dairesel
bir testere ve gbvdeden olusur. Bu dairesel testerenin ¢api motor guciyle dogrudan orantilidir. Yeni
kesici testereler (disk) asindirici tanelerden yapiimistir (Gorsel 1.3a).

Kesme islemi, dairesel testerede dislerin yuksek devirle is pargasi Gzerinden talas kaldirmasiyla
gerceklesir (Gorsel 1.3b).

Sivi katkisiz tepsi testerelerle kesme islemi yapilirken bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:
* [SG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanmalidir.

® Parcga en dar ylzey verdigi yerden kesilir.

® Tezgah Gizerine konan parga, agisi ayarlanmis dayama pabucuna tutturulur.

® Yuksek hizla dénen diskin parca Uzerine bastirilmasiyla kesme iglemi yapllir.

® Parga uzerine ilk temas yavas olmalidir.

® Bu testerelerde kesme yapilirken sogutma sivisi kullaniimaz.
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a) Asindirici taneli kesici testere b) Celik kesici testere
Gorsel 1.3: Sivi katkisiz tepsi testereler

1.1.2. Serit Testereler

Genellikle seri imalat atdlyelerinde kullanilan serit testereler, serit halindeki testere lamasi ve iki
kasnaktan olusur (Gorsel 1.4). Serit halindeki testere lamasi kasnaklarin Uzerinde tek yoénli hareket
eder. Testere lamasinin kasnaklar Uzerinden ayrilmasini dnlemek i¢in destekleyici ve koruyucu maka-
ralar vardir. Serit lamanin bagl bulundugu kasnaklardan biri elektrik motoruna bagl, digeri serbesttir.
Testere lamasi da kasnaklar yardimiyla hareket eder.

Kasnaklar Gzerinde slrekli dénen serit; hidrolik bir sistemle parga tzerine baski yaparak, dislerin
parcaya dalip, talas kaldirarak parcanin kesilmesini saglar. Serit testere makinelerinin dénme hizlari
malzemelerin ¢zelliklerine gore ayarlanabilir. Sisteme eklenen elemanlar yardimiyla gereglerin testere
mengenesine sirilmesi ve kesilen pargalarin bir arada toplanmasi saglanabilir.

Gorsel 1.4: Serit testere
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Serit testereler ile kesme islemi yapilirken bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:

iISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baglanmalidir.

Kesme iglemi sirasinda testere dislerinin bozulmamasi ve sikisarak kirilmamasi i¢cin kesme
sivisi kullaniimalidir.

Kesme sivisi olarak genellikle bor ve gaz yagi kullaniimalidir.

1.1.3. Hidrolik Testereler

Gereglerin kaba 6lgulerde kesilmesi i¢in gelistiriimis makinelerden biridir. Tablali bir kaide Gzerine
konmus mengene, testere lamasinin baglandigi hareketli kol ve bu kola hareket ileten motordan olusur.
Tabla Uzerindeki mengene, kesilecek gerecin tablaya istenen agida baglanmasini saglar. Testere kolu
da bu makineler icin degisik 6lgtlerde Uretilmis testere lamalarini baglamaya yarar. Testere lamasinin
parca Uzerine baskisi hidrolik bir sistem yardimiyla yapilir. Kesme iglemi; testereyle, kesme kolunun ileri
geri hareketiyle (kolun ileri gidisinde veya geri dénistinde), lamanin kesilecek gere¢ Uzerinden talas
kaldirmasiyla gerceklesir.

Hidrolik testereler ile kesme islemi 6ncesi yapilmasi gerekenler sunlardir:

Kesme isleminden 6nce testere kolu hafifce yukari kaldirilarak talaslarin dékilmesi ve dislerin
kirlimasi énlenmelidir.

Kesme iglemi sirasinda sirtinmeden dolayl meydana gelebilecek isinmalari dnlemek igin ma-
kine Uzerindeki bir sistemle testere lamasinin Gzerine sogutma sivisi génderilmelidir.

Kesme iglemine baslanirken testere lamasi, kesilecek parca lizerine yavasca indiriimelidir.
Testere lamalarinin ani darbe ve yanlis ayarlamalar sonucu kirilmasi énlenmelidir.

Testere lamalari degistirilirken baglanti vidalari sékilmeli, yerine takilacak lama diglerinin sé-
kulenle ayni ydonde olmasina dikkat edilmelidir.

Testere lamasinin gerginligi, gergi ayar vidasiyla saglanmalidir (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Hidrolik testere makinesi

Hidrolik testereler ile kesme isleminde bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:

* [SG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baglanmalidir.

Parganin mengeneye sikica baglandigindan emin olunmalidir.

Catlak ve korelmis testere lamasiyla kesme yapilmamalidir.
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Kesme iglemi sirasinda testere dislerinin bozulmamasi ve sikisarak kirilmamasi i¢cin kesme
sivisi kullaniimalidir.

Kesme sivisi olarak genellikle bor yagi kullaniimalidir.

Kesilen parcalarda diizglin yUzeyler olusturulmasi icin mengene ¢eneleri ile testere lamasi dik
acl yapacak sekilde ayarlanmahdir.

Kesilecek parca boylari hesaplanirken dayama aparatlarindan yararlanilabilir.
Testere lamasi pargaya temas etmeden hareket motoru calistiriimalidir.
Kesme basladiktan sonra sojutma sivisi sistemi devreye girmelidir.

Testere kolu parga Uzerine yavas yavas indirilmelidir.

Kesme islemi devam ederken kesme koluna hidrolik sistemin baskisindan baska baski uygu-
lanmamalidir.

Testere kapasitesinin tzerinde gerec¢ kesilmemelidir.

1.1.4. Dekupaj Testereler

Serit testerelerin dikey calisanidir. Dekupaj testereler, dikey olarak baglanmis testerenin asagi
yukari hareketiyle is pargcasini keser (Gorsel 1.6).

Dekupaj testereler ile kesme iglemi yapilirken bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:

iISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baglanmalidir.

Testere lamalari ince ve dar oldudu icin kavisli kisimlarin kesilmesinde dayama kullaniimalidir.
Kesim devri, parcalarin kalinligina gére ayarlanmalidir.

ince pargalar da ek dayama ile rahatlikla kesilir.

Bu makineler, parcalarin i¢lerinin bosaltiimasi ve ki¢uk parcalarin kesilmesi icin kullanilabilir.

Gorsel 1.6: Dekupaj testere

1.1.5. El Taslama Makinesi (Jet Tasi) ile Kesme

Zimpara taglari, parcalanmis tanelerin birlestirme araciyla birbirine tutturulmasiyla elde edilir.
Asindirici pargalar, oldukga sert ve kirilgandir ayrica keskin kése ile kenara sahiptir. Asindirici kiigik
parcalara tane denir. iki cesit asindirici tane vardir. Birincisi tabii asindirici kum tasi, korendon ve
kuarstir. ikincisi ise aliminyum oksit, silisyum karpit gibi suni agindiricilardir. Taglarin ézellikleri TSE’de
belirtilmistir.
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El ile tagslamada kullanilan kesicilerin se¢iminde bilinmesi gereken &zellikler sunlardir:

® Tasin cinsi

®* Tane blyuklugu

¢ Birlestirme araci

* Sertligi ve dokusu

El ile tagslamalarla kesme islemi yapilirken bilinmesi gereken g¢alisma kurallari sunlardir:

* [SG ve KKD énlemleri alindiktan sonra islemlere baglanmalidir.

® Kesilecek malzemeye uygun disk zimpara makinesi secilmelidir.

® Disk zimpara, makineye sikica baglanmalidir.

® Isiya dayanikli is elbisesi, eldiven ve gozIik kullaniimalidir.

* Kesilecek malzeme, sabit degilse mutlaka mengeneye baglanmalidir.

® Disk zimpara pargaya carptirilmadan kesmeye baglanmalidir.

® Kesme islemi sirasinda makineye fazla baski uygulanmamaldir.

® Kesme iglemi sirasinda meydana gelen kivilcimlarin etrafa zarar vermemesine dikkat edilme-
lidir.

® Kesme iglemi bittikten sonra makine ¢aligir durumda birakilmamalidir.

El ile taglamada genellikle makinelere yerlestiriimeyen pargalarin kesme islemi yapilir (Gérsel 1.7).

2
&/

e ge

&
=2y =y
4

Gorsel 1.7: El taglama makinesi ve kesme igslemleri

Kesme tasinin makinenin Uzerine glvenli bir sekilde baglandigindan emin olunduktan sonra
parca mengeneye sabitlenir. Markalama ¢izgisinden itibaren fazla baski yapilmadan, kesme tasi malze-
meye temas ettirilerek kesme islemi yapilir. Kesme islemi sirasinda tasin sikistirlmamasina ve ¢ikan
kivilcimlarin etrafa zarar vermemesine dikkat edilmelidir. Kesme sonrasi parganin sicak oldugu unutul-
mamalidir. Bu taslarla gergeklestirilen kesme islemi sonunda diizgln bir ylzey elde edilmez.
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Talash Kesme Makinelerinde is Saghgi ve Giivenligine Uygun Galisma Kurallari
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Makine testereleri elektrikli motorlarla calistiklarindan kesici uclar strekli hareket halindedir.
Kesme kurallarina uyulmamasi héalinde istenmeyen sonuglar meydana gelebilir. Bu olumsuzluklari
Onlemek icin uyulmasi gereken kurallar sunlardir:

* [SG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baglanmalidir.

® Elektrik kablo badlantilari izoleli olmalidir.

® Testere lamalari, makineye saglam tutturulmali; gergi vidalariyla gerilmelidir.

* Kesilecek malzemeler mutlaka makine tUzerindeki mengeneye baglanmalidir.

® Makinenin hizi uygun devire gelince kesme islemine baglanmalidir.

* Kirik, catlak ve kdrelmis lamalarla kesme yapilmamalidir.

* Kesme igslemine baslanirken testere, kesilecek gereg¢ Uizerine yavasgcga temas ettirilmelidir.
¢ Kesme igleminin sonuna dogru kesme koluna uygulanan basing azaltiimahdir.

® Makinelerin Uzerinde yabanci madde bulundurulmamalidir.

® Hareketli kisimlara hareket halindeyken dokunulmamalidir.

® Testerenin sikismasi halinde makine derhal kapatilmalidir.

* Kesme isi bittiginde makine kapatiimahdir.

® Makine kapatildiktan sonra kesmeye devam edilmemelidir.

® Makine kapatildiktan sonra herhangi bir aragla testere durdurulmaya galisilmamalidir.
® Makinelerin bakimlari sirekli yapilarak makineler kullanima hazir bulundurulmalidir.

® Malzemelerin &lgustinde kesilebilmesi icin malzemelere énceden markalama yapilmal veya
makine Uzerinde bulunan dayama pargalarindan yararlaniimalidir.

1.1.6. Su Jeti lle Kesme

Geleneksel olmayan imalat yéntemlerinden olup en yeni modern tekniklerden biridir. Su jetiyle
kesme sistemi suyun ve asgindiricilarin birlikte kullaniima 6zelliginden faydalanilarak gelistirilmistir.

ilk kademedeki su memesinin boyu, capinin yaklasik ¢ katidir. ikinci kademe abrasiv borusu
olarak adlandirilir. Nozuller, boru ve hortumla pompadan ya da basing yukselticiden getirilen basingl
suyun hedefe fiskirtildigi elemanlardir. Su jetiyle kesmede kullanilan asindiricilar kuvars kumu, granit
kumu, elmas kumu, nehir kumu vb.leridir. Agindiricilarin tane boyutlari kesilecek malzemelere gére
degisebilir (Gorsel 1.8).

L: Asindirici-su karisim
borusunun boyu (mm)

@ad: Cap (mm)

2,5...3,0: Istenen &lci aralig

- \ L= (2,5..3,0) x d
@d

Gorsel 1.8: Konik uglu noziil
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Su jetiyle kesme sistemi, 3000-7000 bar basinglari arasindaki suyun 0,1 ile 1,0 mm caplari
arasinda degisen bir lileden gegiriimesiyle elde edilen ylksek hizlardaki su jetidir (Gérsel 1.9). Nozilin
yapiminda “L” boyunun 2,5 ile 3,0 degerlerinin “@d” ¢apiyla garpiminin arasinda olmasi gerekir. Bu

degder en iyi basingli su verimini vermektedir.
A ——— Yuksek basmg odasi
;\@

Yuksek basing cikis
deligi (Orifis)

Asindirici

Su jeti

Karigim borusu
Kesme genisligi, derinligi,
dalgalanma ve purazlaluk

\ Aivmelenen asindirici
/ su akimi

Gorsel 1.9: Asindirici beslemeli tekli su jeti ve elemanlari

Su jeti ile kesilebilenler yumusak lastik, kauguk, siinger, folyo gibi ¢cok ince malzemeler; plastik
tabanli hali, kagit kutu vb. yumusak sizdirmazlik contalari, ince ahsap pargalar, ince sac ¢elik, aliminyum
vb. malzemelerdir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: Asindirici beslemeli tekli su jeti
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1.1.7. CNC Lazer ve Plazma lle Kesme

=

Metal kesim uygulamalarinda farkli kesim kalitelerine sahip degisik yontemler kullanilir. CNC
lazer ve plazma ile kesim ylksek kesim kalitesine sahip bir uygulamadir (Goérsel 1.11).

Yuksek kalitede ve seri olarak kesim ancak CNC makinelerde yapilabilmektedir.

a) CNC lazer b) CNC plazma
Gorsel 1.11: CNC lazer ve plazma kesim

1.2. MAKINE ILE TALASSIZ KESME

Kesme islemi sirasinda kesilen malzemeden talas koparmadan yapilan kesme yontemidir.
iki kesici bicak arasinda kalan malzeme, bigaklara uygulanan basing sonucu koparak kesme islemi
meydana gelir. Sabit ve hareketli iki geneden olusan bu makineler sac pargalarin kesilmesinde kullantlir.

Talagsiz kesim yapan makineler sunlardir:
® Giyotin makaslar
¢ Kombine makaslar

® Titresimli makaslar
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1.2.1. Giyotin Makaslar

Sabit ve hareketli iki gceneden olusan bu makineler sac pargalarin kesilmesinde kullanilir. Giyotin
makaslarin alt geneleri sabittir. Ust geneleriyse bir mil tizerinde eksantrige bagli biyel kollari yardimiyla
asagi yukari hareket ettirilir. Makine gévdesi dokiimden Uretilir. Kesme kapasiteleri olduk¢a degiskendir.
Bu degiskene bagli olarak uretim él¢ileri de farkli sekillerde belirlenir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.12: Giyotin makas

Giyotin makaslarda Ust ve alt bigak arasindaki bosluga sente (sentil) ayari denir. Sente ayari,
kesmenin olusabilmesi ve bigaklarin birbirine zarar vermemesi igin yapilir (Gérsel 1.13).

Gorsel 1.13: Sentil mastari
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Giyotin makaslarda ve talagsiz kesme yapan diger makaslarda sente ayari gok dnemlidir. Giyotin
makaslarda sente ayari yapilirken bilinmesi gereken galisma kurallari sunlardir:

75

* [SG ve KKD énlemleri alindiktan sonra iglemlere baslaniimalidir.

* Kesme yapan alt ve Ust bigaklar arasinda bosluk birakilir. Bu bosluk, kesmenin yapilmasi igin
gereklidir ve kesilecek her sacin kalinligina gére degisir.

® Bosluk ayarlari mastarlar yardimiyla yapilmahdir.

® Makinenin kesme hareketini saglayan motor ¢alistirilmadan tst bicagin alt bicaga yaklagsmasi
ve kesme konumuna gelmesi saglanmalidir.

® Yan yana gelmis iki bicak arasina mastar (sentil mastari) konarak aralarindaki bosluk kontrol
edilmelidir (Gorsel 1.14).

a) Civata ayari b) Sac mastar ayari
Gorsel 1.14: Sentil ayarlari

* Kesme bosluk mesafesi = kesilecek ¢elik malzeme kalinligi x 0,05 (veya 0,08)

* Kesme bosluk mesafesi = kesilecek paslanmaz g¢elik malzeme kalinligi x 0,08 (veya 0,1)

® Gerekiyorsa bu bosluk artiriimali veya azaltiimalidir (Her makineye goére degisen ayar vidalari
bu iglem icin kullanilir.).

® Ayar igslemi bittikten sonra alt cene mutlaka sabitlenmelidir.

® Makinenin pargayi fazla glic harcamadan ve kaymadan kesebilmesi i¢in bigaklarin dikey diiz-

leminde iki ucunun arasinda 12 derecelik a¢i bulunmalidir. Herhangi bir sebeple bicaklarin
birbirine carpmasi istenmeyen hasarlara sebep olur (Gorsel 1.15).

__Ust bigak kesilme yoni ___Ust bigak kesilme yénii

Baski .—— - Baskl ——
- Dogru S A ~.
-
Vs kesme \‘\ % - Yanlis AN
/ boslugu \ / kesme \
\ / boslugu ‘\
/‘ “z % j
// \\‘ / /
S . /
- g Alt P
L ——Basiima yoénu Lhbicakp]
a) Kesme baskisi b) Parga sikismasi

Gorsel 1.15. Bicak kesme ayari
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iki makas arasindaki bosluk fazla olursa parga kesilmez, egilir. Bicaklar arasinda bosluk kalmadi-
gindaysa bigaklarin birbirine strtmesi sonucu koérelme ve kirilmalar meydana gelir. Makaslardaki baski
dizeni Gdérsel 1.15a’da, parca sikismasi Gorsel 1.15b’de gdsterilmigtir.

Giyotin makaslarinin kesme prensibi el makaslarinin kesme prensibi ile aynidir. Giyotin makaslar
da sabit ve hareketli iki bicaktan hareketli olan bigaga uygulanan baski kuvvetiyle bigcaklar arasindaki
parcayi koparmak suretiyle keser.

Giyotin makaslar ile kesme islemi yapilirken bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:

1.2.1.1.

ISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslaniimalidir.
Bu makaslarda sac kesildiginden kesme iglemi yapilirken mutlaka eldiven takilmalidir.
Onceden markalanmis olan is pargasi, galismakta olan tezgahin tizerine konulmalidir.

Kesilecek parca Uzerindeki markalama cizgisi alt bigagin Uzerine gelecek sekilde bicaklar
arasina yerlestirilmelidir.

Kesme islemini gerceklestirinceye kadar yerlestirilen parcanin hareket etmemesine 6zen gés-
terilmelidir.

Kesme butonuna basiimadan énce bigaklar arasinda kesilecek malzemeden bagka hicgbir se-
yin olmamasina dikkat edilmelidir.

Bitun guvenlik 6nlemleri alindiktan sonra kesme butonuna basilarak kesme islemi tamamlan-
malidir.

Bu makaslarda seri ¢calisma yapilacaksa parganin markalanmasina gerek kalmadan makine-
deki otomatik kesme dayamalari ayarlanarak kesme iglemi yapilabilir.

Mekanik Giyotin Makaslar

Mekanik giyotin makaslar, mekanik bir sistemle calisir; genellikle fazla kalin olmayan (S =4 mm
kadar) saclarin kesiminde kullanilir (Gérsel 1.16).

Mekanik giyotin makas ile kesme islemi yapilirken bilinmesi gereken galisma kurallari sunlardir:

iISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baglanmalidir.

Bu makaslarda bir elektrik motoru, motora bagli bir volan ve volani hareketli ceneye baglayan
eksantrik kol vardir.

Makasin pedalina basildijinda volan hareket eder ve kendine eksantrik bagl kol yardimi ile
hareketli ceneyi asagdi yukari hareket ettirerek kesme islemi gerceklesir.

Kesme kapasitelerine gére degisik ebatlarda Uretilen bu makinelerin bakimlari kolaydir.

Gorsel 1.16: Mekanik giyotin makas
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1.2.1.2. Hidrolik Giyotin Makaslar

Hidrolik giyotin makaslar, kalin sac pargalarinin kesiminde kullanilir (S = 25 mm kadar) (Gorsel
1.17). Makinelerin bakim ve kendi maliyetleri mekanik makaslara gére fazladir.

Hidrolik giyotin makas ile kesme islemi yapilirken bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:
* [SG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanmalidir.

®* Bu makaslarda hareketli geneler hidrolik sistemle hareket eden pistonlarla asagiya itilerek
kesme islemi yapilr.

* Bu makineler, NC otomatik 6zellikli olup kesilecek parga boyutlari dijital ekran yardimiyla ayar-
lanir.

Gorsel 1.17: Hidrolik giyotin makas

1.2.1.3. NC ve CNC Giyotin Makaslar

Bilgisayarda programlama yapilarak sac kesme yapan giyotin makaslardir (Gérsel 1.18).

Gorsel 1.18: NC ve CNC giyotin makas
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1.2.2. Kombine Makas

Kombine makaslar, cesitli metal malzemeleri kesmek icin tasarlanmis makinelerdir. Genellikle
dolu malzemelerin kesiminde kullanilir. Kombine makaslar da ¢alisma prensibi olarak diger makaslar
gibi cesitli metal malzemeleri (NP U, L, I, T, silme, lama ve yuvarlak dolu profilleri) kesmek icin tasar-
lanmis makinelerdir (Gérsel 1.19).

Gorsel 1.19: Kombine makas

Uzerinde bulunan sabit ve hareketli genelerin arasinda kalan is pargasi koparilarak kesilir. Kombine
makaslarin Gzerinde, kesme yapabilen bircok bigak vardir. Makinenin Gzerinde bulunan bigaklar ayni
anda calistigi gibi farkli motorlarla ayri ayri da galisabilir. Makinelerde hareketli ¢ene hidrolik sistemle
calisir. Makinelerin bir tarafindaysa zimba ve delme islemi yapilr.

Kombine makaslar ile kesme iglemi yapilirken bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:
* [SG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanmalidir.

* Olcisiinde markalanmis is parcasi, makinenin bicaklari arasina konulur.

* Kesme islemi yapilirken kesilecek malzemenin profiline uygun bigak segilir.

¢ Acil durumlarda stop butonu kullanilir (Gérsel 1.20).

Gorsel 1.20: Makinelerin lizerindeki acil durum buton yeri
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* ici bos malzemeler, kesilirken ezileceginden kombine makaslarla kesilmemelidir.
* Bigak ayarlar surekli kontrol edilmeli, kérelmis bicaklar bilenmelidir.

® Baski pabug ayari yapildiktan sonra butona basilarak kesme iglemi tamamlanmalidir.

Kombine Makaslarin Kullanim Alanlari

Kombine makaslar, ¢elik konstriiksiyon yapimini Gstlenmis metal isleri atdlyesi i¢in gerekli olan
bircok kesme isleminin yapildigi makinelerdir. Makinede, her ¢esit dolu profil ve saclarin kesim isleriyle
belli kalinhda kadar olan saclarin delme ve zimba igleri yapilir. Yukarida sayilan islerin yapildigi batin
is yerlerinde bu makine kullanilabilir. Makinenin dezavantaji, sadece dolu malzemelerin kesim iglerinde
kullanilabilmesidir.

1.2.3. Titresimli Makaslar

Makaslarin kesme bicimleri, devamli ve vurgulu kesme olarak iki grupta toplanabilir. Vurgulu
kesmeye 6rnek titresimli makinelerdir. Titresimli makinelerin biri sabit, biri hareketli olmak Uzere iki adet
bicag! vardir. Parcanin kesilmesi, makinenin Uzerinde bulunan elektrik motoru vasitasiyla, hareketli
¢enenin parcaya vurmasiyla saglanir. Elektrik motorundan alinan gii¢, hareketli geneye eksantrik bir mil
yardimiyla iletilir. Eksantrik milin her bir tur dénme hareketinde bigak, parcaya dalarak kesme islemini
gerceklestirir. Titresimli makaslarin bigak uzunluklari yaklagik 20 mm’dir (Gérsel 1.21).

Bigaklarin kisa olmasi makaslarin ¢ok kavisli kesimleri kolaylikla yapabilmesini saglar. Ozellikle
daire seklindeki kesimleri rahatlikla yaptigindan bu makinelere daire kesme makinesi de denir.

Gorsel 1.21: Titresimli makas

Titresimli makas ile kesme iglemi yapilirken bilinmesi gereken ¢alisma kurallari sunlardir:
* [SG ve KKD énlemleri alindiktan sonra islemlere baglanmalidir.

* Onceden élciilerine uygun markalanmis olan parcalar markalama cizgisine gére kesici bicak-
lara yerlestirilip makine ¢alistiriimahdir.

* Kapasiteye uygun (parca kalinhgi, profil kesiti ve buyuklugu) kesme yapiimalidir.
® Makine titresimli oldugu igin kesilecek parga mutlaka sabitlenmelidir.

* Titresimli bigaklar; kaliteli ¢celikten, sékulebilir olarak yapilir.
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* Kesme iglemi sirasinda bigak, parcaya surekli vurdugundan bigagin darbelere karsi dayanikl
olmasi gerekir.

® Bigaklar, koreldigi zaman sokulip bilendikten sonra yerlerine takilmalidir (Gorsel 1.22).

* Titresimli makaslarin lama boyutlari kiicik oldugu igin titresimli makaslar 6zellikle daire kes-
mede ve ic¢i bosaltilacak malzemelerin kesiminde kullanilir.

Titresimli makas ile kesme islemi yapilirken uyulmasi gereken kisisel ve makine guvenligi kural-

lari sunlardir:

® Makineler; kapasiteleri buyuk hizli calisan araglar oldugundan tutus kavramalari iyi yapilma-

lidir.

® Calisma esnasinda guvenlik dnlemleri alinarak ¢alisiimalidir.

Gorsel 1.22: Sokiilebilir
makas bigaklari

SIRA SiZDE
Endustriyel imalatlarda kullanilan kesme makinelerini, metal malzemenin kesme tlriine uygun olan
uygulamayi érnekteki gibi eslestiriniz.

MAKINE iLE TALASLI KESME UYGULAMA

%

: — o
KULLANILAN KESiM TURU 512158
g |+ |s
2lo |>= |3
O |l®m | [e)
min |Z o

Tepsi testerele X
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Serit testereler

Hidrolik testereler

Dekopaj testereler

Elde makineli kesim (jet tasi)

CNC lazer ve plazma

Asindirici su jeti
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanligsa “Y” yaziniz.

1. ( ) Metallerin istenen olgllerde is pargasina dondstirdlmesi, markalama ve kesmeyle
baslar.

2. () Tepsitestereler, serit halindeki testere lamasi ve iki kasnaktan olusur.

3. ( ) Dekupaj testereler, dikey olarak baglanmis testerenin asagi yukari hareketiyle is pargasini
keser.

4. ( ) Giyotin makaslarin Ust ¢ceneleri sabittir.

5. ( ) Sente ayari, kesmenin olusabilmesi ve bigaklarin birbirine zarar vermemesi i¢in yapilir.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari dogru ifadelerle doldurunuz.

6. Tepsitestere bicaginin .................... hareketiyle kesme iglemi yapilir.

7. Tepsitestereyle kesmeislemlerine baglamadandnce ...............c.cooooeiinnin. o6nlemleri alinmalidir.
8. Seyyar tagla (jet tasi) kesilecek malzeme, sabit dedilse mutlaka ..................... baglanmalidir.
9. Titresimli makinelerin biri sabit, biri hareketli olmak Uzre iki adet ..................... vardir.

10. Kombine makaslar, sadece ¢elik konstriksiyon islerinde kullanilan farkli kesitteki .....................
kesim iglerinde kullantlir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

11. Giyotin makaslarda Ust ve alt bigak arasindaki bosluk &lgUstine verilen ad asagidakilerden han-
gisidir?
A) Basing ayari
B) Kesme ayari
C) Makas ayari
D) Mastar ayari
E) Sentil ayari

12. Asagidakilerden hangisi talasl kesim yapan makinelerden biri degildir?
A) Dekupaj testereler
B) Giyotin makaslar
C) Hidrolik testereler
D) Serit testereler
E) Tepsi testereler

13. Asagidakilerden hangisi sivi katkisiz tepsi testereler ile kesme islemi yapilirken bilinmesi gereken
c¢alisma kurallarindan degildir?
A) iSG ve KKD &nlemleri alinir.
B) Parga, acgisi ayarlanmis dayama pabucuna tutturulur.
C) Parga en dar yiizeyinden kesilir.
D) Parcaya ilk temas yavas yapilir.
E) Sogutma sivisi kullanilir.
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14. Hidrolik testere lamasinin gerginligi asagidaki aletlerden hangisiyle ayarlanir?
A) Gergi ayar vidasi
B) Mengene
C) Pense
D) Testere kolu
E) Yan keski

15. Asagidakilerden hangisi seyyar taslarin bilinmesi gereken 6zelliklerinden degildir?
A) Birlestirme araci
B) Tane bayUkligu
C) Tasin cinsi
D) Tasin sertligi
E) Tasin rengi

16. Asagidakilerden hangisi talassiz kesim yapan makinelerden biri degildir?
A) Hidrolik giyotin makas
B) Kombine makas
C) Mekanik giyotin makas
D) Serit testere
E) Titresimli makas

17. Asagidaki makinelerden hangisi sac malzemelerin kesiminde kullanilir?
A) Daire testere
B) Giyotin makas
C) Hidrolik testere
D) Serit testere
E) Tepsi testere

D) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini noktali yerlere yaziniz.

18. Dikey olarak baglanmis asagi yukari hareketiyle is pargcasini kesen testere hangisidir?
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GRENME
BIRIMI

BORULARI BUKME

KONULAR

2.1. EL ILE BORU BUKME
2.2. MAKINE ILE BORU BUKME

NELER OGRENECEKSINiz?

* Soguk sekillendirme kaliplarinda el ile boru bikme iglemi
* Soguk sekillendirme makine kaliplarinda boru bukim iglemi



TEMEL KAVRAMLAR

merdane, hidrolik, nétr eksen, kavis, malafa, kivirma, kum

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sanayi borulariyla sivi ve gaz borularin arasindaki él¢ii farklarini arastiriniz.
Siniftaki arkadaslarinizla paylasiniz.

Boru biikiimlerinde ¢6kme hatasinin nasil giderilecegini arastiriniz. Siniftaki
arkadaslarinizla paylasiniz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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2.1. EL ILE BORU BUKME

Belirli bir profil kesitine ve tasarima sahip borularin yeniden sekillendiriimesinde kullanilan iglem-
lere boru biikme denir. Bu tip malzemeleri ¢eki¢ kullanarak veya borunun belirli yerlerine kuvvet uygu-
layarak bukmek mumkin olmayabilir.

75

2.1.1. Soguk Sekillendirme Kaliplarinda El ile Boru Biikme

Borulari istenen 6zellige uygun blkebilmek icin bir aginim hesabi yapmak ve basit el araclarindan
yararlanmak gerekir. Uluslararasi standart tablolarindan yararlanilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Farkli Boru Gap (@ ) Olgiilerine Gére Standart Tablosu

TSE 301/3 DIN 3440 BS 1387 - TS EN 10255 M
SIVI VE GAZ BORULAR SANAYI BORULAR
Anma ' Siyah | Galvaniz . Siyah
Capt Dis I¢ Et ) Diz Dz D1s I¢ Et ) Duz
Cap1 Cap1 | Kalinligi | Uglu Uglu Capt | Capt | Kalinhgi | Uglu
Agirhik | Agirlik Agirlik
1\1/1\:; (1311?1 QD, mSm kg/m kg/m 312 QD, mSm kg/m
3/8” 17,2 12,5 2,35 0.832 3,7 17.2 11 1,5 0.58
1/2” 21,3 16 2,65 1.29 5 21.3 12 1.5 0,73
3/4” 26,9 21,6 2,65 1,58 6,5 26.9 17 1,5 0.94
17 33,7 20 3,25 2,44 8 33,7 21 1.5 1,19
11/4” 42,4 35,9 3,25 3,14 9,2 42,4 22 1.5 1.51
11/27 48,3 41.8 3,25 3,61 10,5 48.3 24 1.5 1.73
27 60,3 53 3,65 5,10 13,5 60,3 28 1.5 2,18
21/22 76,1 68,8 3,65 6,51 16,5 76.1 36 1.5 2.76
3” 88,9 80,8 4,05 8,47 22 Et kalinlig: (S): 0,9-1,0-1,2-1,5

2.1.1.1. Biikiilecek Borularda A¢cinim Hesaplamalari

Acinim hesaplamalari (Gérsel 2.1) borularla ilgili egme-blikme islemlerine baslanmadan 6nce
yapilmali ve yapilan bu hesaplamalara uygun egme-bikme islemleri borulara uygulanmalidir. Bilgisa-
yarda iki boyutlu uygulamasi yapilabilir.

Gorsel 2.1: Aginim ve uzunluk hesaplamalari



@D: Dis gap (mm)

@d: ic cap (mm)

@d_ (d ): Ortalama gap (mm)

L: A¢inim uzunlugu=Tam boy (mm)

I, L: Kismi uzunluk L =1 +1,+1,...(mm)

Yay aginimi uzunlugu (Gevre uzunlugu): I, =L,=lL=mxd_
a: Yay bukiim agisi

Agiya bagl yay uzunlugu: I, =,=L=1 x dm x a / 360°

1. Soru: Gorsel 2.2’deki borunun aginim uzunlugunu hesaplayiniz.
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Gorsel 2.2: Dirsek uzunluk hesabi

1. C6zliim

@D =100 mm, @d =90 mm, a=90°, dd_=7?L="7
@d_=(D+d)/2=(100+90)/2=190/2 =95 mm
L=1+l,=(mxd_xa)/360°+1,=(3,14 x 95 x 90°) / 360°= 26.847 / 360
L =74.575 mm

2. Soru: Gdrsel 2.3’teki borunun aginim uzunlugunu hesaplayiniz.

Gorsel 2.3: Yarim gember uzunluk hesabi



2. G6ziim

@D =150 mm, @d =130 mm, a =180°, @d_=?L="7
@d_=(D+d)/2=(150 +130)/2=280/2 =140 mm
L=1+,=(Txd_xa)/360°= (3,14 x 140 x180°) / 360° = 79.128 / 360
L=219.8 mm

3. Soru: Gorsel 2.4’teki borunun aginim uzunlugunu hesaplayiniz.

Gorsel 2.4: Agili boru uzunluk hesabi

3. C6ziim

@D =180 mm, @d = 160 mm, a =220°, @d_=?L =7
@d_=(D+d)/2=(180+160)/2=340/2=170 mm

L=1+I,=(mxd xa)/360°=(3,14 x 170 x 220°) / 360° = 117.436 / 360
L =326.21 mm

4. Soru: Gorsel 2.5'teki borunun aginim uzunlugunu hesaplayiniz.

Gorsel 2.5: Agili boru uzunluk hesabi



4. Coziim

@D =360 mm, @d = 350 mm, a =270°, @d_=7?L="7
@d_=(D+d)/2=(360+350)/2=710/2 =355 mm
L=1+,=(Txd_xa)/360°+1,=(3,14 x 355 x 270°) / 360°= 300.969 / 360
L= 836,025 mm

5. Soru: Gorsel 2.6’daki borunun aginim uzunlugunu hesaplayiniz.

5. C6ziim
@D =267 mm, @d =225 mm, a = 180°, 1, = 130 mm, I, = 65 mm,
@d =?L="7

@d_=(D+d)/2=(267 +225)/2=492/2 =246 mm

L=l +L+1,=(mxd xa)/360°+1,+I,

L = (3,14 x 246 x 180°) / 360° + 130 + 65 = 139.039,2 +/ 360 + 195
L = 386,22 + 195 = 581,22 mm

Gorsel 2.6: Yarim ¢gemberli boru uzunluk hesabi

Kullanilan aletlere ve istenen hassasiyet derecesine bagli olarak g¢esitli boru bukme metotlari
kullantlir.

En yaygin boru bukme metotlari sunlardir:
® Boru icine malzeme koyarak bukme

* |terek (basarak) biikme

® Sararak bukme

* g (3) makaral biikkme



Bikmelerde borunun icinde herhangi bir destek kullaniimadiginda boru kesit profilinde, bikulen
yerde bozulmalar olabilir. Bu nedenle borunun igine kum ve gelik yuvarlak profil konarak biikkme yapila-

bilir.

Boru malzemenin igce ¢cokme hatasina karsi dnlemler alinarak bukme islemi yapiimalidir (Gérsel 2.7).

Gorsel 2.7: Bikiimde ¢ékme hatasi

Fazla hassasiyet gerektirmeyen ve yumusak gerecten yapilmis aliminyum, bakir ve piring gibi
ince cidarl borular, soguk ve sicak olarak elde bukulebilir.

Borunun igine kum kullanilarak elde bikmede yapilmasi gereken islemler sirasiyla sunlardir:

Tavlama islemi gerektiren durumlarda i1si, bikllmesi gereken yerlere tutulmalidir.

Et kalinligi az olan borularda bukimun i¢ kismi digsa nazaran daha ¢ok tavlanmalidir.
Buylk ¢apli borularda muhtelif kisimlar birbiri ardinca tavlanarak bukutlmelidir.

Sicak bukimlerde kumun kuru olmasina dikkat edilmelidir.

Eger boruda kaynak varsa kaynak kismi tarafsiz bélgede bulundurulmalidir.

Bukim sirasinda kontrollii ve yavas yavas kuvvet uygulanmalidir.

Boru bukumlerinde bikilecek ¢ap, boru ¢apinin en az iki kati olmalidir.

Cekerek bukme uygulandiginda boru, bukme kalibi ile mengene arasina baglanir (Gérsel 2.8).
Her iki parga, bikme mili etrafinda doénerek boruyu bikim kalibinin Gzerine sarar. Baski kalibinin
(kizak parcasi) gorevi, sekillendirme iglemleri esnasinda Uretilen radyal stresi almak ve borunun digtaki
ucunun duz kalmasini desteklemektir. Eger malafa eklenerek ve kasik kalibinda da uygulanirsa (malafa
bukima) ince et kalinligindaki borularda ve dar [gergin-siki: tight (tayt)] blkim yaricaplarinda bile basa-
rili sonuglar alinabilir.

Borunun igine gelik malzeme (malafa) kullanilarak elde bikmede yapilmasi gereken islemler
(Gorsel 2.9) sirasiyla sunlardir:

e Malafada bikiim yapilacaksa boru ¢apina uygun malafa segilmeli ve yaglanmahdir.

e Kaliplarda bukim yapilacaksa kalibin saglamhigi kontrol edilmelidir.



® Eger boruda kaynak varsa kaynak kismi bilkmeden etkilenmeyecek bélgede bulundurulmalidir.

® Bukum sirasinda kontrolll ve yavas yavas kuvvet uygulanmalidir.

® Boru bukumlerinde blkulecek ¢ap, boru gapinin en az iki kati olmalidir.

Kalip sikma kolu

Baski pabucu sikma kolu

<
«

<

«

< Ayar kalibi
<«——— Bikme kolu
Bikme kalibi

A

<«+—  Aglll biikme ayar dizenegi

A

Bikum uygulanan boru

Gorsel 2.8: Elde malafali boru biikme

Gorsel 2.9: Malafali biikme iglemleri

Celik borularda bikilmek istenen basit ve kiigik ¢apli pargalarin sekline uygun kaliplar hazirlanir.
Bunun yani sira bukme islemi, elde hidrolik alet kullanilarak da yapilabilir.

Kalip mengeneye baglanarak bikme igslemi esnasinda boru geperlerinin bikilen kismi gesitli
yerlerinden tavlanarak veya tavlanmadan bikulebilir. Bazen de ahsap ya da teflon tiiri malzemelerden
yapilan alt ve Ust kaliplar arasina sikistirilarak bikulir (Goérsel 2.10). Bu tip bikmeler, genellikle biytk
capli kavisler ve egmeler seklindedir.

Gorsel 2.10: Celik ve teflon kaliplarda borunun egilip biikiilmesi



Hidrolik boru bilkkme, sihhi tesisat igleri igin gerekli olan boru biikkme islerine gok uygundur. Ozellikle
hidrolik diizeneginin insan glicliyle calismasi santiye islerine uygun olmaktadir. Genellikle alet Gizerinde
¢ogu kez parmak cinsinden boru ¢aplarina uygun disi ve erkek kaliplar vardir. Bunlar araciligiyla borular
belli bikiim yarigaplarinda 90°ye kadar bukilebilir. Kullanilan kaliplar Gérsel 2.11’de verilmistir.

Cap kalibi takma yeri <—— Basing uygulama kolu

Basing kontrolu ayar yeri
(Elle yén kontrol yeri)
Makara —»

Makara takma yeri ——»

<«—— Ayak (Tripod)

Gorsel 2.11: Hidrolik boru biikme ve kaliplari

Borunun baglanmasinin islem sirasi Gérsel 2.12’de gdsterilmigtir.

a) Biikiilecek boru b) Borunun biikiimii c) Farkli biikiimler
Gorsel 2.12: Borunun biikiimii galismalari

Sararak bukim c¢ekerek bukime benzer. Bu bukim ydnteminde boru, kaygan kizak ile etrafin-
daki sabit bukum kalibr arasina sikistirilir. Radyus bloku etrafinda dénen kaygan kizak, boruyu bikim
kalibinin yaricapi kadar biker (Goérsel 2.13).



Gorsel 2.13: Sararak biikme

Elde U¢ (3) makarali bikium, basit ve kiigik bikim yarigaplarindaki is parcalarini bikmekte kulla-
nilir. Bu ydntem, isleyen silindirin ve diger iki makaranin dénisi disinda basarak bikime benzer. Hare-
ketli makaraya bagl kol el yardimiyla ¢evrilerek uygulanir. Kullanilan malzemeler NP U, L, I, T, silme,
lama, yuvarlak dolu profiller ve boru profilleridir. Her profil igin farkh kalp kullanilir (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Ug makaral biikme

Borulari bilkmek icin makinelerden yararlanmak gerekir. Seri imalatta ¢esitli boru bikme makine-
leri kullanilir. Ginumuizde boru ve profil blikmede CNC tezgahlar tercih edilir.

Makine ile bukmede kullanilan araglar sunlardir:
® Malafali boru bukme makineleri
® Hidrolik / digli profil blkme makinesi

® CNC bikme makinesi

Et kalinhigi ince olan, mobilya ve biro esyasi yapiminda kullanilan borularin bukilmesinde bu
makinelerden yararlanilir. Uzunlugu 2 m’ye kadar olan borular bu yéntemle bikulebilir. Bukulecek boru-
larin 12 boyunda (Gérsel 2.1) biikiim kalibinin gapina ve bikim agisina gore kisalmalar meydana gelir
(Gorsel 2.15).
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Gorsel 2.15: Malafali boru bitkme makinesi

2.2.2. Hidrolik Profil Boru Biikme (Kivirma) Makinesi

Hidrolik ve disli profil blkme makinesiyle kavis seklindeki bukimler yapilr.

(((((
(CCCCAL

Gorsel 2.16: Kivrilabilen profil tipleri

(
(




Kivrilabilen profil tipleri Gorsel 2.16’da gdsterilmistir.

Merdaneler, bu makinelerde piramit seklinde dizilmistir. Ust merdane alt merdanelerin etkisiyle
calisir. Profil blkme ayari yukari ve asagi dogru Gist merdane ayar kolu vasitasiyla ayarlanabilir (Gérsel

< Ust merdane ayar kolu

Ust merdane kalibi
Bukim yapilan profil
<«+— Profil dayama

< Alt merdane kalibi

A

A

< Govde

Gorsel 2.17: Ug makarah profil kivirma makinesi

a) Profilin takilmasi b) Profilin biikiilmesi c) Bukiimiin olugmasi
Gorsel 2.18: Parganin biikiim islemi sirasi

2.17). Alt merdaneler motor tahriklidir, ileri-geri sarma pedallari ile ¢alistinlir. Hidrolik ve digli sistemle de
calisir (Gorsel 2.18).

Sararak (malafasiz) blikme makinesi diger biikkme makinelerine benzer. Bu makinelerle bukim

Gorsel 2.19: Sararak profil biilkme makinesi



ybnteminde boru, kaygan kizak ile etrafindaki sabit bikim kalibi arasina sikistirilir. Kayganlik igin i1slak
stre¢ kullanilir (Gorsel 2.19).

Basarak (malafasiz) bikme uygulandiginda bukim aygiti
elle veya digli olarak iki gapraz makara (silindir-roller) Uzerine
bastinlir. Bu hareket, borunun radyus blokla ¢apraz makaralar
arasina girmesine ve radyus etrafinda bikimin olmasina yol
acar. Bu esnada boru igeriden desteklenemediginden bu yéntem
sadece et kalinligi yiksek olan borular ve blyuk bukim caplari
icin kullanighdir (Gérsel 2.20).

Gorsel 2.20: iterek profil biikkme
makinesi
CNC makinesiyle boru bikme yodnteminde, bikilmek
istenen borularin resimleri hazirlanarak kontrol panelindeki bilgisayara yutklenir (Gorsel 2.21). Gerekli
komutlar kontrol panelinden verilerek makine ¢alistirilir (Gorsel 2.21a).

Hassas bikimlerin yapiimasinda kullanilan CNC boru bikme makineleri, ayni pargayi degisik
acl ve olgllerde biker. 3.000 mm uzunlugunda, 0-5 mm et kalinligindaki borular, mandrele (Gérsel
2.21b) baglanarak 0-210°ye kadar 8 degisik agi ve 6lgtide bukulebilir (Gorsel 2.22). Daha gok otomotiv

sektérinde  koltuk iskeleti yapimi gibi seri
Uretimler icin farkli biakim kaliplarin kulla-
nimi  tercih edilir (Gorsel 2.21c).

Gorsel 2.21: CNC mandreli boru biikme makinesi

a) Kontrol paneli b) Mandrel c) Bukim kalibi
Gorsel 2.22: CNC mandreli boru biikme kisimlari



® Malafali boru bikme makinesinde bikim yapilirken bikiim kalibinin ¢gapina ve bukim acgisina
gb6re borunun 12 boyunda kisalmalar meydana geleceginden bu durum g6z éniinde bulundu-
rulmalidir. Surtinmeyi azaltmak i¢cin malafa yaglanmalidir.

® Dikisli borularin bukme isleminde dikis yeri, nétr eksen Uzerine getirilmelidir.

® Hidrolik boru bilkme makinesiyle ¢alisilirken bikulecek kisim isaretlenmeli, agi sekli tebesirle
yere cizilmeli ve birbirine paralel bukumler icin boru ayni eksende tutulmalidir.

® CNC mandreli boru bikme makinesi, sadece gerekli teknik bilgiye sahip kisiler tarafindan
kullaniimahdir.

® Boru bikimu yapilan alanin diginda durulmalidir. Aksi durumda, dénen borunun bikim yapi-
lan alanda duran kigiye ¢garpmasi gibi is kazalari yasanabilir.

* Makinede bulunan yaglama tertibati kontrol edilerek gerektiginde yaglanmahdir.
® Kalip degdisimi sonrasinda kalip baglama vidalari iyice sikilmalidir.

* s bittikten sonra makine temizlenmeli ve eski konumuna getirilmelidir.

Endustriyel imalatlarda kullanilan bikme makinelerini, metal malzemenin bikme tirine uygun olan
uygulamayi 6rnekteki gibi eslestiriniz.

BORU BUKME UYGULAMA

%

— o
KULLANILAN BUKUM TURU 51812 |8
f213 |8

o |Z
2lo|T |2
o |@ | o
m|w |z |A

Boru igine malzeme (kum) koyarak bikme X

iterek (basarak) bikme

Sararak bikme

Ug (3) makarali biikme

Borunun ¢ine malafa malzemesi koyarak (¢cekerek) biikme
CNC (mandreli) boru bikme
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12,

13.

14.

) Borulari istenen 6zellie uygun bikebilmek i¢in bir aginim hesabi yapllir.

) Kugtk ¢apli borularda muhtelif kisimlar birbiri ardinca tavlanarak bikilmelidir.

(

(

() Celik borularda bikme islemi, elde hidrolik alet kullanilarak yapilabilir.
() Hidrolik ve digli profil bikme makinesiyle kdse seklindeki bukimler yapilhr.
(

) Boru profilleri, ahsap ya da teflon tiri malzemelerden yapilan alt ve (st kaliplar arasina
sikistirilarak bukalar.

Hidrolik profil blikme makinesiile ....................... seklindeki bikimler yapilir.

Ug makarali profil bilkme makinesinde ....................... alt merdanelerin etkisiyle galisir.
Dikisli borularin bukme isleminde diki$ yeri....................... eksen Uzerine getirilmelidir.
Malafali bukim yapildiginda ............ccc....... uygun malafa secilmeli ve yaglanmalidir.

. Bukim vyapilacak borularin icine herhangi bir destek kullaniimadiginda boru kesitinde

..................... olabilir.

Dis capi 120 mm, i¢ ¢apt 100 mm, ortalama ¢ap: 110 mm ve acisi 90 derece olan bir borunun
aclya bagl yay uzunlugu asagidaki seceneklerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 85 mm 85,36 mm 86 mm

B) 86,36 mm 87 mm

Ortalama ¢ap uzunlugu 150 mm, acisi 180 derece ve 12 = 50 mm olan borunun boyu asagidaki
secgeneklerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 285 mm

B) 285,5 mm

C) 286 mm

D) 286,5 mm

E) 287 mm

Boru bukumlerinde bikulecek ¢ap, boru ¢apinin en az kag kati olmalidir?
A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6

Borunun ici, sicak bukiimlerde kum, bilye zinciri ve helisel bir yayla; soguk bikimlerde ise recine,
mastik ve kursunla doldurulur yahut bir malafadan yararlanilir.

Bu islemlerin yapilmasinin sebebi asagidakilerden hangisidir?
A) Borunun boyunda meydana gelebilecek kisalmalarin énlenmesi
B) Borunun i¢ yuzeyinin kalintilardan iyice temizlenmesi

C) Bukme isleminin daha kolay yapilmasi

D) Bukulecek borularin bigimlerinin bozulmamasi

E) istenen acinin elde edilebilmesi



15. Sihhi tesisat isleri icin gerekli olan boru bikme makinesi asagidakilerden hangisidir?
A) Abkant sac bikme
B) CNC mandreli boru bikme
C) Hidrolik boru bikme
D) Malafali boru bukme
E) Profil boru bilkme

16. Malafali boru bikme makinesinde bikllecek borularin I, boyunda meydana gelen kisalmalarin
sebebi asagidakilerden hangisidir?
A) Bukillecek borunun malzemesi
B) Bukulecek borunun uzunlugu
C) Bukim agisi
D) Bukum kalibinin ¢api ve bukim agisi
E) Kullanilan bukim kalibinin ¢api

17. Malafali boru bikme makinesinde bikim yapilirken malafanin yaglanmasinin sebebi asagidaki-
lerden hangisidir?
A) Bukum agisini daha iyi ayarlamak
B) Hidrolik olusundan
C) Sogutma
D) Surtiinmeyi artirmak
E) Surtinmeyi azaltmak

18. Asagidakilerden hangisi makinelerde boru bukiilirken dikkat edilecek hususlardan biri
degildir?
A) Birbirine paralel buktumler icin boru ayri eksende tutulmalidir.
B) Bukum yapilan alanin disinda durulmalidir.

C) CNC mandreli bitkme makinesi sadece gerekli teknik bilgiye sahip kisiler tarafindan kullanil-
malidir.

D) Dikisli borularin biikme isleminde dikis yeri nétr eksen Uzerine getirilmelidir.
E) Malafali boru biikme makinesinde surtinmeyi azaltmak igin malafa yaglanmalidir.

19. Asagidakilerden hangisi boru bikme metotlarindan biri degildir?
A) Boru icine malzeme koyarak biikme
B) iterek (basarak) biikme
C) Sararak bukme
D) Sigirerek bikme
E) Ug makarali bilkme

20. Boru bukumlerinde kayganlik icin yapilan iglemleri belirtiniz.
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GRENME
BIRIMI

VIDALI VE KENETLI BIRLESTIRME

KONULAR

3.1. VIDA (SAPLAMA) ILE KOR DELIK BIRLESTIRMESI
3.2. VIDA (CIVATA) ILE SOMUNLU BIRLESTIRME

3.3. SAC VIDALARI ILE BIRLESTIRME

3.4. KENETLI BIRLESTIRME

NELER OGRENECEKSINiz?

* Vidayla kor delik ve somunlu birlestirme iglemi

* Sac vidalariyla ve kenetle birlestirme islemi



TEMEL KAVRAMLAR

kama, rondela (pul), saplama, sicak gecme, percin, kenet, TSE, DIN, ISO, ANSI

HAZIRLIK CALISMALARI
. TSE, DIN, ISO, ANSI standartlarindan en gelismis olani inceleyiniz .

. Vida gesitlerinin kullanim alanlarini arastiriniz. Siniftaki arkadaslarinizla paylasiniz.

. Vidalarin birlestirilecek malzemelere gére o6zelliklerini arastinniz. Siniftaki
arkadaslarinizla paylasiniz.
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3.1. VIDA (SAPLAMA) iLE KOR DELIK BIRLESTIRMESI

iki veya daha fazla parcayi birbirine baglamak, daha sonra parcalari tahrip etmeden sékmek icin
6zel sekillendiriimis elemanlar kullanilir. Bu elemanlarin gdrevlerini yerine getirebilmeleri igin silindirik
olan gévdelerine 6zel profilli disler agilir. Silindir gévde Uzerine dis agiimis baglama (birlestirme) eleman-
lari yardimiyla sékulebilir sekilde yapilan baglamaya vidal birlestirme denir. Bu birlestirmeler metal
sektériinde en ¢ok kullanilan sékulebilir birlestirme yontemlerindendir (Goérsel 3.1).

Vidalar ve birgok makine elemanina ait standart tablolari vardir. Bunlar; TSE (Turkiye Standartlari
Enstitlisi), ISO (Uluslararasi Standartlar Organizasyonu), DIN (Almanya Standartlar Enstitist), ANSI’dir
(Amerikan Standartlari Enstitsi).

Gorsel 3.1: Sokiilebilir birlestirme elemanlarini kullanilarak bilgisayarda kati olugturma

3.1.1. Vida Birlestirme Cesitleri

Birlestirme cesitleri genel olarak iki ana baslik altinda toplanir. Bunlar, sdkulebilir ve sékilemeyen
birlestirmelerdir. Bu durum olusturulan birlestirmenin sékilmesi (bozulmasi) sonrasinda tekrardan ayni
malzemeler ile birlestirilebilmesidir.

Sokiilebilir Birlestirmeler

Sokdulebilir birlestirme elemanlarini, evde, is yerlerinde, endistrideki ara¢ gere¢ ve makinelerde
siklikla kullanilir (Gorsel 3.2).
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Gorsel 3.2: Civata ile yapilmis sokiilebilir bir birlestirmeyi bilgisayarda kati olusturma
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Metal dograma ile makine pargalarinin sékulebilir sekilde ve her sékullp takilmalari sonucu ayni
konumda birlegtiriimelerini saglayan yéntemdir. Bu yéntem igin kullanilan arag, celikten yapiimis ele-
manlardir.

Sokdulebilir birlestirme elemanlari sunlardir:
* Kamalar

* Pimler

® Saplamalar

®* Rondela ve emniyet saclari

® Emniyet segmanlari

* Vidalar

® Civata ve somunlar

Hareketsiz Ge¢meler

Makine elemanlarinin siki olarak birbirlerine baglanmasi islemidir.

Kama: Makine parcalarini sékulebilir sekilde birlestiren ve kuvvet iletmeye yarayan elemanlardir.
Kama tipi, eni, yuksekligi, boyu, standart numarasi ve malzeme cinsine gére anilir. Ornegin Kama A
12x8x40 TS 147/9-C42 (Gdrsel 3.3).

Gorsel 3.3: Kama ile birlestirme

Pim: Birbirine takilan makine parcalarinin, kargilikli konumlarinin saglanmasinda kullanilan s6-
kulebilir birlestirme elemanlaridir. Pim ¢api, boyu ve standart numarasi ve malzeme cinsine gére anilir.
Ornegin Silindirik Pim 6x40 TS 2337-1 Fe (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Pimli birlestirme
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Saplama: Her iki ucuna vida agiimis bagsiz baglanti elemanlaridir. Saplamalar genellikle bir ta-
rafi kor delikli baglantilar igin kullanilir. Vida g¢api, boyu ve standart numarasina gére anilir. Ornegin
Saplama M16x80 TS 1025/1 8.8 (Gdrsel 3.5).

Gorsel 3.5: Saplama

Rondela: Vidalarin birlestirdigi parcalarin ylzeyindeki ezme kuvvetini azaltip isin basma kuvveti-
ni yayan ve parga ylzeyini koruyan elemandir (Gorsel 3.6). Rondela i¢- dis ¢ap 6lglsi, vidalarin anma
capina gére yapilir. Ornegin Diiz Rondela 21 TS 79-5/1

Gorsel 3.6: Rondelalar

Segman: Donerek hareket eden makine pargalarinin birlestiriimesinde ve emniyete alinmasinda
kullanilan ara elemanlardir (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Emniyet segmani

Vida: Metal dograma sac islerinde ve makine arag¢ gerecin birlestiriimesinde kullanilan elemanlar-
dir. Vida standartlarinda en ¢ok kullanilani Metrik Vidalar TS 61/3’tir (Gérsel 3.8).

Gorsel 3.8: Vidalar
Civata ve Somun: Belli bir bas bigcimi olan metal dograma ve makine pargalarinin birlestiriime-

sinde sokilebilir olarak kullanilan elemanlardir. Civatali somun en ¢ok kullanilan standart tipi; Civata TS
1021/2, Somun EN ISO 4032'dir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Tam paso civata ve somun
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Sdkiilemeyen Birlestirmeler

Metal ve otomotiv sanayi ile ¢elikten yapilan ¢ati, képri, parmaklik, merdiven, vitrin, dekorasyon
ve bunlar gibi daha bir¢ok alandaki birlestirme uygulamalarinin sékilmesi istenmez. Bu sebeple kay-
nakli, perginli veya lehimli olarak yapilan birlestirmeler sékiilemeyen birlestirmelerdir.

Sokulemeyen birlestirmelere birden fazla sac ve benzeri metal parganin birbirinden ayrilmayacak
sekilde birlestiriimeleri de érnek verilebilir.

Sokulemeyen birlestirme cesitleri sunlardir:
® Perginli birlestirmeler

® Kaynakli birlestirmeler

® Lehimli birlestirmeler

® Sicak gegcmeli birlestirme

Pergin: Bir basi hazir olan ve diger basi birlestirme aninda olusturulan sékulemez baglanti ele-
manidir. Pergin tipi, boyu ve standart numarasi ve malzeme cinsine gére anilir. Ornegin Silindirik Pim
6x40 TS 2337-1 Fe (Gorsel 3.10).

STY ! =
—@J\b//

Gorsel 3.10: Perginli birlestirme

Kaynakli Birlestirme: Metalleri uygun bir enerji ve yontemle ek yerlerinden sékilemez olarak
birlestiriimesi kaynakli birlestirme olarak adlandirilir. Kaynakta kullanilan semboller TS 2553 ile stan-
dartlastirilmistir (Goérsel 3.11).

Gorsel 3.11: Kaynakh birlestirme

Lehimleme: is pargalarinin birbirine kati durumda iken bir metal eriyik araciligi ile kaynatilarak
birlestiriimesidir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Lehimleme havyasi

Y 0
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Sicak Gegme: Makine parcalarinin genlesme ve bizilme olayindan yararlanarak gerilmeli ola-
rak birlestiriimeleri sicak gegme olarak adlandirilir (Gérsel 3.13). Pargalar, birbirine gegmek igin ylzey
talas alma toleranslarina gére hazirlanir. Gegme isleminin bir tolerans derecesi olur. 1, 2, 3, 4 tolerans
dereceleri ¢cok yiksek hassasiyet gerektiren imalatlarda kullanilir. Bu derecenin kugukligu o toleransin
hassasiyetinin fazla oldugunu gésterir. Yuvanin isitilarak genlesmesinden sonra soguk parganin yuvaya
gecmesi saglanarak yapilan ve bir daha sékilmeyecek birlestirmedir.

Gorsel 3.13: Sicak gegmeli birlestirme

3.1.2. Vida Cesitleri

Vidal birlestirmeler metal imalat sektériinde en yaygin kullanilan sékulebilen birlestirme cesitle-
rindendir. Kullanim yerlerine gore vidalar ise baglama ve hareket vidalari olmak tzere iki ¢esittir (Gorsel
3.14).

Gorsel 3.14: Baglama vida cgesitleri
Baglama Vidalari

Pargalarin birlestiriimesinde kullanilan ara elemanlardir. Bu vidalar metrik, whitworth vb. vidalardir
(Tablo 3.1, Tablo 3.2). Metrik sistemdeki vidanin 6l¢i birimi mm, whitworth (ing) sistemindeki vidanin
Olgu birimi parmaktir (*).



----------------------------

Tablo 3.1: Metrik Vida Olg¢iileri

VIDALI VE KENETLI BIRLESTIRME

- CIVATA SOMUN 5 RONDELA
)f:gﬁwaa E % g § [E))ilgi Civata Matkap D"? D_ig_ é § Ar/l“\%hztlar ig Dis
Capl | <T =l cap | .. Bagi | “apl | Ustu | Dibi | 9= Genisligi | capi | Capl Kalinlik
> | Yuksekligi Cap! | Capi >
mMm um me ngwﬂ; mkm mgm ?115)1 rfw[r;1 mmm rﬁﬁw ODs; | @Das S
M5 0,8 0,5 3,9 3.5 4.2 3.9 5,0 4.5 9 53 11 1
M6 1 0.6 46 5 5 47 6,0 55 11 6.4 12 1.5
M8 125 | 08 6,2 6 6,5 6,3 8.1 6,5 14 8.4 17 2
M10 1,5 0,9 8.1 7 8,5 8,0 10,1 8 17 10,5 21 2,5
M12 1,75 | 11 95 9 10 97 121 11 19 13 24 3
M14 2 1,21 112 9 11,5 114 | 141 11 22 15 28 3
M16 2 1,2 ] 132 11 13,5 134 16,1 13 27 17 30 3
M18 25 1.6 ] 145 13 15 147 | 18,2 16 29 19 34 4
M20 25 16 ] 16,5 13 17 16,7 | 20,2 16 32 21 36 4
M22 2,5 1,6 ] 185 16 19 18,7 | 22,2 18 36 23 40 4
M24 3 1,91 198 16 205 20,1 24 4 18 40 25 44 4
Tablo 3.2: Whitworth (ing) Vida Olgiileri
CiVATA VE SOMUN RONDELA
Vida | Dis | Dis — 1"ta | Matkap| Civata somun | Anahtar | g Dis | Kalinlik
Anma | Usti | Dibi | € Dis | Capi Basi Yikseklii Agzi | Capi | Capi
Capi | Capi | Capi| £ & | Sayisi Yiiksekligi Genisligi
i\:lvg n? rcrj1 ?ﬁ?ri mpm z mgm mkm mmm rﬁlr.; @D | @Das S
316" | 4,7 36 | 1,05 24 3,7 4 5 8 53 1 1
1/4” 6,3 4.7 | 1,27 20 5 5 6 12 6.6 12 1,5
5167 | 7.9 6,1 1,41 18 6,5 6 8 14 1,2 17 2
3/8" 9,5 74 | 1,55 16 8 7 9 17 1,01 21 2,5
716" | 11,1 | 8,7 | 1,81 14 9,2 8 11 19 12 22 2,5
127 |} 12,7 | 9,9 | 2,11 12 10,5 9 12 23 13,5 | 24 3
5/8" | 15,8 | 129 | 2,30 11 13,5 10 14 25 17 28 3
34" | 190 (157 | 254 | 10 | 165 11 16 26 | 21 | 36 4
7/8" | 22,2 | 18,6 | 2,82 9 19 12 18 30 23 40 4
17 254 | 21,3 | 317 8 22 13 19 32 26 50 5
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Metrik Vidalar
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Dis profil a¢isi 60 derece olup diglerin kesiti eskenar G¢gen bicimindedir (Gérsel 3.15). Civata dis
dipleri, i¢gen yuksekliginin 1/6’sina esit bir yaricapla kavislendirilmistir (yuvarlatiimistir). Béylece disle-
rin, yiklenmelere karsi dayanimi artirilmistir.

Gorsel 3.15: Metrik vida dis bicimi ve vida 6zellikleri

Vidalar, genellikle saga dogru (saat yonine dogru déndiirllerek) sikma yapar ve sola dogru gev-
setilerek agilir. Ters dis vidalar ise sola dodru sikma yapar ve saga dogru gevsetilerek acilir. Ters donis-
I0 (sikma yapan, agilmayan) vida, makara ve vinglerde kullanilir (Gérsel 3.16).

a) Metrik sag yonelimli dis b) Metrik sol yonelimli (ters) dis
Gorsel 3.16: Metrik vida dis yonleri

Vida boyu, kullanildidi birlestirmenin kalinhdina gére belirlenir. Sabit bir boy kullaniimaz. Metrik
vidalar M harfi ile gésterilir ve piyasada bu sekilde ifade edilir. Ornegin olarak @d:16 mm civata igin M16
x40 TS 1021/1, M16 x 2.0 x 40 EN ISO 4014, M16 x 2.0 x 40 DIN 931; dD=16 mm somun i¢in M16 x
13 TS EN ISO 4032, M16 x 13 DIN 934 gosterilebilir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3: Vida Sembollerinin Gosterilmesi

VIDALI VE KENETLI BIRLESTIRME

Vida Cesidi 23:33{; Standart Olgiisii (Anma Olgiisii) :"SESU
Metrik dis M 10 Dis Ustl ¢apl @d=10 mm M10
Metrik ince dis M 24x3 Dis Ustu ¢apl @d=24 mm, P=3 mm |,_M24x3
Metrik-konik M 24x2-konik|Dis Ustu capi @d=24 mm, P=2 M24x2-k
Whitworth dis " (Parmak) |Dis Ustl capi @d=2" (50,8 mm) 2"
Whitworth ince dis W 10x2 Dis Ustu capix1” ta dis sayis| W50x1"/6
@d=2"(50,8 mm), P=1"da 6 dis  |~—"
Whitworth boru dig G 1/2" Boru i¢ ¢cap1 @d,=1/2" G1/2"
Whitworth boru dig-konik [R 3/4" Boru i¢ ¢cap1 @d,=3/4" R3/4"
Trapez dis Tr 20x2 Dis Ustl capl @dxP=20x2 mm Tr20x2
Testere dis Te 24x5 Dis Ustl capl @dxP=24x5 mm Te24x5
Yuvarlak dis Yv 24x1"/8 Ezusc;c;l gegoi;—ﬁdm ta dis sayisi , Yv24x1"/§
Kare dis Kr 20x2 Dis Ustl capl @d=20x2 mm Kr20x2

Vidanin en 6énemli élcisi olan adim (P), bir dis dolusu ile bir dis boslugundan olusur. Metrik vi-
dalarda adim mm cinsinden belirtilir. Vidanin elemanlari adima gdre hesaplanir. Vidalarin anma 8lgusi
(@d, D), dis Usti capidir (Gorsel 3.17).

Gorsel 3.17: Civata 6l¢ii sembolleri

Metrik ince Dis Vidalar: Metrik ince dis vidalar, vida adimi ile belirlenir. Bu vidalar ayni captaki
normal metrik vidaya gére daha kuguktir (Gorsel 3.18).

Gorsel 3.18: Metrik vida ince dis
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Ornegin M20 normal vidanin, vida adimi (P) 2,50 mm iken M20 ince vidanin adimi (P) 2 mm’dir.
Metrik ince vidalar, ¢ok kuvvetli baglanti yapmaya elveriglidir.

Vidalamanin yapildidi yerde sivi veya gaz 6zelliginde akiskan bir maddenin sizma olasiligi varsa
mutlaka ince dis vida kullanihr. UNC vidalar tarim aletlerinin yapiminda kullanilir.

Whitwort Vidalar

Dis profili acisi 55 derece olup dislerin kesiti ikizkenar tiggen bicimindedir. Vida dislerinin uglar
ve dipleri, teorik Gggen yuksekliginin 1/6’s1 kadar kesilip yuvarlatildigindan bosluksuzdur. Vidanin ele-
manlari adima gére belirlenir. Anma gapi (dig Ustu gapi) ve adimi (P) ile gésterilir. Olgl birimi parmaktir
(). Whitworth vidalarda adim, parmaktaki dis sayisi olarak verilir. Ornegin vidanin adimi parmakta 5 dis
olarak tanimlanir. 17 (parmak)= 25,4 mm’dir. Yani bir parmaktaki dis sayisidir.

Ornegin civata icin: 5/16 - UNC x 1 3/4, W5/16 x 1 3/4 TS 61; somun icin W5/16 x 1 3/4 TS 61
gOsterilebilir (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.19: Whitwort vida dis bigimi ve vida 6zellikleri

Whitwort ince Dis Vidalar: Normal whitwort vidanin adimindan daha kiigiik adim dretilen vida-
lara whitwort ince dis vida denir. Bu vidanin parmaktaki dis sayisi normal whitwort vidaya gére daha
coktur. Bu vidalar da metrik ince dis vidalarda oldugu gibi sizdirmazlik istenen yerlerde kullanilir.

Boru Vidalari

Bu vidalar, whitwort vidanin 6ézel bir seklidir. Boru vidasinin adimi, normal whitwort vidaya gore
daha kucik oldugundan digleri siktir. Ayrica borunun dis vidasi 1:16 konik olarak agilir. Konik yapisi, bo-
rularin vidalanmasinda sizdirmazldi saglar. Béylece borunun igerisinden gegen akiskan kagagi énlenir.
Boru Uizerinde vida, 6zel boru paftalari ile agilir. Olgiller parmak cinsinden verilir. Boru vida simgesi R
harfi ile gésterilir. Ornegin BR 3/4”, BR 1/2” (Gérsel 3.20).
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Gorsel 3.20: Boru vidasi

Hareket Vidalari

Hareket vidalari genel olarak makinelerde gii¢ (baglama) ve hareket iletmede kullanilan vidalar-
dir. Hareket vidalari trapez, testere, yuvarlak ve kare vida olarak ¢esitlendirilir.

Trapez Vidalar

Trapez disli vidalarin vida bigimi, ikizkenar yamuk seklinde olup yanal ylizeyleri arasindaki aci
(tepe acisi) 30 derecedir. Trapez vidalarda dis dipleri bosluklu oldugundan yikleri yanal ylzeyler tasir.
Dis kesitleri, dip tarafa dogru kalinlastigindan trapez vidalar kare vidalara gére daha saglamdir.

Trapez digli vidalarin kullanildidi yerler sunlardir:

® Kuvvet ve hareket iletim vidasi olarak takim tezgahlarindaki ilerleme milleri
® Presler

* Kaldirma araglar

Trapez vidalar adimlarina goére ince, orta ve buyik adimli trapez vida olarak adlandirilir. Trapez
vidalarin 6lgt birimi mm olup simgesi Tr'dir.

Ornegin Tr 24x5 TS 61/23: Anma cap! @d (dis Ustll ) 24 ve adim (P) 5 olup &lgi birimi mm’dir
(Gorsel 3.21).

Gorsel 3.21: Trapez vida
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Testere Vidalar

75

Testere digli vidalar, dis profilleri (dis kesitleri) dik yamuk bi¢iminde olan vidalardir. Bu vidalarda

dislerin yanal ytzeyleri arasinda 30 + 30 profil agisi bulunur. Vidanin dis sirtlari bosluklu olup 30 egimli
karsi yuzeyleri, tek tarafli olarak yuku tasir.

Testere disli vidalarin kullanildigi yerler sunlardir:

*  Ozellikle tek yonli biyiik kuvvetlerle déndirilmesi istenen miller
®* Presler

® Tozlu ve sarsintil ortamlarda ¢alisan pres tezgah mili ve vingler

Ornegin Tv 48x 8: Anma capi @d (dig Ustli) 48 ve adim (P) 8 olup él¢i birimi mm’dir. Simgesi
Tv'dir. TS 61/30 Turk Standartlari numarasidir (Gérsel 3.22).

Gorsel 3.22: Testere vida

Yuvarlak Vidalar

Yuvarlak disli vidalar, dis profilleri kesiti belli bir yaricapa gore kavisli vidalardir. Bu vidalarda dis-
lerin yanal ylzeyleri arasinda 30 derece profil agisi bulunur. Vidanin digleri bosluklu oldugundan yukleri
yanal yuzeyler tasir. Dis profilinin yuvarlakhdi, dislerin birbiri Gizerinden kaymasini kolaylastirir.

Yuvarlak disli vidalarin kullanildigi yerler sunlardir:

® Vagonlarin birbirine baglanmasinda

® Tozlu ve pis yerler, rutubetli ortamlar

® Kirli su vana milleri,

Hortum rakorlari ve sac parcalarin (kutu kapaklari, ampul sap kisimlari vb. yerler) birlestiril-
mesi (Gorsel 3.23),
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Gorsel 3.23: Yuvarlak vida

Yuvarlak vidanin simgesi Yv'dir. TS 61/37 olarak standart numarasi verilmis olup 6l¢i birimi
mm’dir. Vida birimi parmak olarak da kullanilir.

Ornegin Yv 40x6, anma capi @d (dis Ustii) 40, adimi (P) 6 mm’dir.
Yv 40x1/6” Anma ¢api @d (dis Ust) 40, adim (P) 1/6” parmaktir.

Kare Vidalar

Kare vidalar dis profilleri (dis kesitleri) kare bigiminde olan vidalardir. Bu vidalarda dislerin yanal
ylzeyleri vida eksenine diktir. Kare vida yapiminin kolay olmasi nedeniyle hassas olmayan ve orta de-
recede zorlanmaya elverigli vidalardir.

Kare disli vidalarin kullanildigi yerler sunlardir:
® Elile calisan pres milleri
* Mengene milleri

Olgli birimi mm veya parmak kullanilabilir. Simgesi Kr'dir. Ornegin Kare vida Kr 24x1/3”: Anma
cap! Gd 24 ve adimi (17 teki dis sayisi:3) 1/3” parmaktir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.24: Kare vida
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3.1.3. Saplama ile Kér Delikli Birlestirmeyi Kullanma Amaci

75

Saplama ve civata kullanilarak yapilan birlestirme turddir. Somun gérevi parga/gévde Uzerine
cekilen vida disleri yapar. Kor delik olarak adlandiriimasinin sebebi, somun gérevi yapacak pargaya
delinen deligin, boydan boya degil, birlesecek parga i¢erisinde kalacak sekilde yapilmasidir. Amaci, tste
kalan pargayi kér delikli parcaya birlestirmektir. Ust parga saplama ¢apina gdre genis delinir.

Saplama ile Kor Delikli Birlestirmenin Kullanim Alanlari

Kor delikli birlegtirme isleminde civata da kullanilir. Kér deliklerde kullanilan saplamalar gelik,
bakir ve aliminyum saplama olarak kullanilir (Gérsel 3.25).

Saplama ile kor delikli birlestirmenin kullanim alanlari sunlardir:
® Somunlu, kaynakli ve perginli birlestirmenin yapilmasi mimkin olmayan yerler,

® Catlak ile kirik pargalarin kaynatilmasi ve birlestiriimesi,

Gorsel 3.25: Kor delikli birlestirmede kullanilan saplama

Kor Delikli Birlestirmelerin Resimleri

Ko&r delikli birlestirme resimlerinde kullanilan baglama elemanlarinin ¢izimi i¢in, anma ¢aplarina
ait diger 6lgimlerin hesaplanmasi gerekir. Birlestirme resimlerinin ¢iziminde kullanilan elemanlar sapla-
ma, civata, somun, kor delikli parga rondela ve baglama pargalarindan olusur (Gérsel 3.26, Gorsel 3.27,
Gorsel 3.28).

s

Gorsel 3.26: Saplama ve kor delikle yapilan birlestirmeyi bilgisayarda kati olugsturma
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Gorsel 3.27: Saplama ve civata resminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi
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Tablo 3.4: Kor Delikli Birlestirme Elemanlarinin Olgiimlerini Hesaplama

P: Adim (mm)

@d: Civata dis Ustl ¢gap1 (mm)

@d,: Dis dibi gapi (mm)

d,=d - (1,2269 x P)

e: Civata basi kdsegeni (mm)

e=2xd

AA: Anahtar agzi (mm)

AA= 0,866 x e

L: Civata boyu (degisebilir) (mm)

L=4,5xd,L=a+L

a, b: Vida (dis) boyu (mm)

a~2,5xd,b=25xd

k: Civata basi kalinhgi (mm) k=0,7xd

R = Civata basi kavis ¢izimi mesafesi (mm) R,=1/8xe
R, = Civata basi kavis ¢izimi mesafesi (mm) R,=3l4xe
R, = Civata basi kavis gizimi mesafesi (mm) R,=12xe

1. C6ziim

1. Soru: M10x40 civata dlgulerini Tablo 3.5 degerlerini kullanarak hesaplayiniz.

Tablo 3.5: 1. Soru Olgiimlerini Hesaplama

P: Adim= 1,5 mm (Tablodan bakilir)

@d:Cap= 10 mm, L: Civata boyu= 40 mm

@d,: Dis dibi gapi (mm)

d,=d-(1,2269 x P)
d,=10-(1,2269 x 1,5)
d,=16-2,4538
d,=8.15 mm

e: Civata basi kbsegeni (mm)

e=2xd=2x10=20 mm

AA: Anahtar agzi (mm)

AA= 0,866 x e=0,866 x 20
AA= 17.32 mm

b: Vida (dis) boyu (mm)

b=2,5xd=2,5x10 =25 mm

k: Civata basi kalinhgi (mm)

k=0,7 xd =0,7 x 10 =7_mm

R = Civata basi kavis ¢izimi mesafesi (mm)

R=1/8 x e=1/8 x 20 =2.5 mm

R, = Civata basi kavis ¢izimi mesafesi (mm)

R, =3/4 x e=3/4 x 20 =15 mm

R, = Civata basi kavis gizimi mesafesi (mm)

R,=1/2 x e=1/2 x 20 =10_mm
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2. Soru: M12x50 civata 6lculerini Tablo 3.6 degerlerini kullanarak hesaplayiniz.

2. Cevap

Tablo 3.6: 2. Soru Olgiimlerini Hesaplama

P: Adim= 1,75 mm (Tablodan bakilir)

@d:Cap= 12 mm, L: Civata boyu= 50 mm

@d,: Dis dibi gapi (mm)

d,=d-(1,2269 x P)
d,=12-(1,2269 x 1,75)
d,=12-2,1470
d,=9.85 mm

e: Civata basi késegeni (mm)

e=2xd=2x12=24 mm

AA: Anahtar agzi (mm)

AA= 0,866 x e=0,866 x 24
AA= 20,78 mm

b: Vida (dis) boyu (mm)

b=2,5xd=2,5x12 =30 mm

k: Civata basi kalinhigi (mm)

k=0,7 xd =0,7 x 12 =8.4 mm

R = Civata basi kavis ¢izimi mesafesi (mm)

R=1/8 x e=1/8 x 24 =3 mm

R, = Civata basi kavis gizimi mesafesi (mm)

R, =3/4 x e=3/4 x 24 =18 mm

R, = Civata basi kavis gizimi mesafesi (mm)

R,=1/2 x e=1/2 x 24 =12_mm

Ko&r delikli parganin yapimindaki islem sirasi séyledir:

® Kor delikli pargaya somun dis Ustl ¢capina yakin matkap ucuyla kér delik agilr.

® Kor delikli parganin deligine uygun pah agilr.

® Kor delikli parcayla birlestirilecek saplama ¢apina uygun kilavuzla dis agilir.

® Saplama boydan delinen pargadan gegirilip kér delikli pargaya takilir.

* Once rondela sonra somun takilarak birlestirme saglanir (Gérsel 3.28).

a) Kor delik agilmasi b) Kér delige vida agma

Gorsel 3.28: Kor delige vida agma islemleri
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Saplama veya civatayla kullanilan kor delik parcali birlestirmedeki islem sirasi séyledir:

Birlestirilecek 1 ve 2 No.lu pargalarin delik merkezleri markalanir.
Delme iglemi, birlestirmede kullanilacak civata veya saplamaya gére yapilir.

Ornegin iki parca M10x30’luk civata ile birlestirmek igin 6nce M10 civatanin dis dibi capina
bakilr.

Dis dibi capina yakin élcide olacak sekilde yaklasik @8,5 mm matkap ile ikinci parganin digina
cikmayacak sekilde delinmesi icin hesap yaplilir. Delik boyu = civata dis (b) boyu + 0,5 x civata
(@d) capi kadar alinarak hesaplanir (Gérsel 3.29).

Delik ekseni AA Kesit 285 B-B Kesiti

a) Markalama b) Delik delme

Gorsel 3.29: Kor delikli pargayr markalayarak delik delme

Delik boyu = 25 + 0,5 x 10 = 30 mm olur. 1 No.lu parga ise vida anma ¢apina goére (yaklasik
1-1,5 mm) biytik delinir.

Saplama ve civatanin bu pargcadan rahat gegmesi saglanir.

Matkap havsasi (matkap agdiz agisi) 120 derece olmahdir (Goérsel 3.30).
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120°x0,5

\(/_\)/ C-C Kesiti _M10 _ C-C Kesiti

a) Delige pah verme b) Delige dis agma

Gorsel 3.30: Kor delikli parga deligine pah verme ve dis agma

e Matkap ¢apina uygun kilavuz segilir. Delinen delik M10 vidaya uygun delindiginden kul-
lanilan kilavuzda M10 olmalidir.

* Kor delige kilavuz ile dis agilirken kilavuzun ug bigiminden dolayi (0,5xD) kadar bosluk
birakilir. Son olarak saplama sikilarak bu iki parga birlestirilmis olur (Gorsel 3.31).
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D-D Kesiti . E-E Kesiti

a) Saplamayi kor delige takma b) Rondela ve somunla birlestirme

Gorsel 3.31: Saplama ile kor delikli parcay! birlestirme iglemleri
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a) Civatayla kor delikli parganin montaj goriinisii

b) Tablo 3.7 Civatayla Kor Delikli Parganin Malzeme Listesi
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[
3
AE
|3
= |2
- -
2 < | B-B Kesiti
o
1
o| _
’ i
B
60 mm
Cizen Gerec | Olcek | Sayi | Montaj No. Parca ve Gerec Adi Resim No.
Rocuvan BICIMLI |ST42] 11 1 1 Kor delikli parca 01-02
2B R
/ | /
_ | o
w ‘ <+| C-C Kesiti
/// / J
|
|
o
i mA-
o
2
D N % _____ B
) 1,
’ C
60 mm
Cizen Gereg | Olcek | Sayi1 | Montaj No. Parca ve Gerec Adi Resim No.
Rocuvan BICIMLI |ST42] 1/ 1 2 Baglanan parga 01-02
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| Rondela

_ TS 79/1

Anma DD, s
M8 |84 17 2
M10 [10,5 21 25
M12] 13| 243
M16| 17| 303
M24 | 25| 44 | 4

@17

Cizen Gereg | Olcek | Say1 | Montaj No. Parca ve Gereg Adi Resim No.

Rocuvan BICIMLI |ST42 | 11 1 3 Rondela 01-03

F
Civata TS 10211 | L"j Q;/ | =

k=07xd e=2xd |
k=07x16 e=2x186 |
k=112mm e=32mm if

L=45xd b=25xd el L
L=45x16 b=25x16 Civata
L=72 mm b =40 mm | TS 10211 Adim
[
R1=34xe | Anma @d @d,| P
R1=3/4x 32 & . M3 | 8 64125
R1=24 mm E | M10 10 8.1|1,50
| M12 |12 19.8[1,75

R=1/8xe M16 | 16 13,5/ 2,00
R=1/8x32 M24 | 24 20,3 3,00
E =4 mm
AA=086xe é
AA=086x32
AA =27 7 mm

Cizen Gereg | Olcek | Sayi | Montaj No. Parca ve Gerec Adi Resim No.
Rocuvan BICIMLI |ST50 ] 1M1 1 4 Altl kose basl civata 01-03

c) Civatayla kor delikli parganin yapim resimleri

Gorsel 3.32: Civatayla kor delikli parganin yapim resimlerinin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi
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o T _] A
2 - |
/ [ ] A-AKesiti
\
| ‘ \
|
a) Saplamayla kor delikli parganin montaj gériiniisi
b) Tablo 3.8: Saplamayla Koér Delikli Parganin Malzeme Listesi
5  Adet pargadan olugmaktadir.
1 Somun 5 0104 |ST50-Hazir| @®M16x13 TS 4032
1 Saplama 4 0103 |ST50-Hazir| @M16x80 TS 1025/1
1 Hondela 3 0103 |ST42-Hazir| Diz rondela A17 TS 73-5/1
1 Baglanan parca 2 01-02 ST42 | =50x60x15 mm lama profil
1 Kor delikli parca 1 0102 S5T42 o50x60x50 mm lama profil
Say | Parca ve Gereg adi Montaj No.|Detay No. | Gereg No. | Kaba dlguleri
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o "4
= =
'n a B-B Kesiti
J
S
= —_
’ t
B
60 mm
Clzen Gereg | Olcek | Sayi | Montaj No. Parca ve Gerec Ad Resim No.
Rocuvan BICIMLI ST 42 ] 1M1 1 1 Kaor delikli parca 01-02
o
) 7/// ///// 2 C-C Kesiti
/]
|
o
(o)
D N % _____ N
’ 1,
” C

60 mm

Cizen

Gereg | Olcek | Sayi | Montaj No.

Parca ve Gerec Adi Resim No.

Rocuvan BICIMLI

ST 42

11 1 2

Baglanan parca 01-02




\} M A
E—; 3. OGRENME BiRiVi  TET T



................................... VIDALI VE KENETLI BIRLESTIRME

Somun
s 10211 |AdIM

Anma @d @d, P
M8 8 641,25
M10 10 8,1/1,50
M12 1298|175

Somun TS 1026/1 M16 16 13,5/ 2,00
m=08xD R=18xe Ry=3/dxe Ry=el2 M24 24 20,3] 3,00
m=08x24 R=1/8x48 R;=34x48 Ry=48/2
m=192mm R=6mm R=3mm R,=24mm

Cizen Gerec | Olcek | Sayi | Montaj No. Parca ve Gerec Adi Resim No.
Rocuvan BICIMLI |sTs0| 11 1 5 Somun 01-04

A-Detay Agiklamasi

5 ) _“"m\
3
\I --.2
4 L)
o /
NN
Cizen Gerec | Olcek || Sayi | Montaj No. Parca ve Gerec Adi Resim No.
Rocuvan BICIMLI 2/1 A-Detay Aciklamasi 01-04

c) Saplamayla kor delikli parganin yapim resimleri

Gorsel 3.33: Saplamayla kor delikli parganin yapim resimlerinin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi
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3.2. CIVATALI VE SOMUNLU BIRLESTIRME

Bu ikili ile yapilan birlestirmelerde pargalar boydan boya delinir ve birlestirme yapilir. Basta maki-
ne ve metal sanayisi olmak Uzere elektronik, bilgisayar, motor, gemi, ugak ve mobilya sektérinde yaygin
olarak kullanihr.

75

Celikten yapilan somunlar, gekme dayanimi 40 kg/mm2 olan geliklerden yapilir. Bakir alagimli
somunlar, gekme dayanimi 32 kg/mm2 olan, elektrik malzemeleri tretiminde kullanilan bakirdan yapi-
lir. Aliminyum ve alasimi somunlari, hafif olmasi istenen yerlerde 6zellikle ugak sanayisinde kullanihr
(Tablo 3.9). Fiber ve bakalitten yapilan somunlar elektrik sanayisinde kullanilir. Yine gimuis alagimli
somunlar, makine ve elektronik sanayisinde kullaniimaktadir.

Tablo 3.9: Vidalarin Malzeme Ozellikleri

Malzeme Cinsi ve TS Numarasi Semboller

Sade Karbonlu Celikler TS 3576 Dayanim Siniflari

3646|4856 |58|6.38

(Sertlestirme ve menevis uygulanmis) | 8.8 | 9.8 (10.9/12.9

Paslanmaz Celik TS 4177 Celik Sinifi Nitelik Sinifi Ozellik
A1| A2 | A4 |50 |70 |80 Ostenitik
C1|C3|C4 |50 |70 |80 Martensitik
F1 45 | 60 Ferritik

Celik Olmayan Alagimlar TS 7011 | Aliminyum Alasi. | Al1 | AI2 | AI3 | Al4 | Al5S | Al

Bakir Alasimi|Cu1|Cu2|Cu3|Cu4 [Cu5|Cu6|Cu7

Somun: Sade Karbonlu Gelik 0.8D>m>0,5D m=>0,8D
TS 5957

04 | 05 | 4| 5|6 |8 |9 10|12
Somun: Sertlik Dereceleri TS 5795 11H 14H 17H 22H

Ozellikle rutubetli ve sulu ortamlarda ¢alisan makine ve arag gerecte kullanilan civata ve somun-
lar paslanmaya kargi dayanikli metal ve alasimlari ile kaplama yapilarak (galvaniz ve nikel kaplama)
kullaniimalidir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10: Vidalarin Dayanim Ozellikleri
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Ornek olarak vida dayanimini (kalitesini) 3.6 olarak belirlenir. Birinci sayi (3) gekme (kopma)
gerilmesinin onda biri (3x10=30) kadardr. ikinci sayi (6) (6x3=18) ile birinci sayinin carpimi ise akma
gerilmesini verir. Cekme dayanimi:30 kg/mm2 ve akma gerilmesi:18 kg/mm2 olarak gd&sterilir.

3.2.1. Civata ve Somun Cesitleri

Civata ve somunlar; sade karbonlu, sementasyon ve islah celiklerinden yapilir. Bakir, piring ve
aliminyum alasimli malzemelerden de civata ve somun Uretimi yapilir (Gérsel 3.34). Civata ve sapla-
malar &d, somunlar ile kér delikler ise @D sembolleriyle gosterilebilir.

Gorsel 3.34: Civata ve somunlu birlestirme

Civata Cesitleri

Civata, somunla birlikte pargalari sokulebilir sekilde birlestiren elemandir. Civatalar, genellikle
sikma kuvveti somuna uygulanan; basi kare, altigen veya degisik sekillerde olan, gévdelerine vida disi
aclimis baglama elemanidir (Gérsel 3.35).

a) b) c) )

d) e) f) 9) 9) h) 1)

Gorsel 3.35: Cesitli boyut ve sekillerde civatalar
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Civata basina gore adlandirilan civata gesitleri sunlardir:
* Alti kbse bagli civatalar (Gorsel 3.35a, Goérsel 3.35¢)
* Dort kése bash civatalar ( Gérsel 3.35g, Gorsel 3.36¢)
¢ Silindir basgh civatalar (Gorsel 3.35¢, Goérsel 3.359)

® Mercimek basli civatalar (Gérsel 3.35f)

® Yuvarlak basli civatalar (Gorsel 3.35b)

® Havsa bash civatalar (Gérsel 3.35b, Gorsel 3.35c)

* Kelebek basli civatalar

® Halka bash civatalar (Gorsel 3.36¢)

* Tirtilli civatalar (Gorsel 3.35¢)

® Cekig bagli civatalar

® Sac civatalari (Gorsel 3.351)

® Agag civatalari (Gorsel 3.35d, Gérsel 3.35h)

* Ozel Uretilen civatalar (Gérsel 3.36b)

Kullanim yerlerine gére civata uygulamalari sunlardir (Gérsel 3.36):

a) Bassiz civata b) Ozel civata c) Kare basli civata ¢) Halka basl civata

Gorsel 3.36: Kullanim yerlerine goére civatalar

Somun Cesitleri

Ortasina vida agiimis deliklerden civata, saplama vb. takilmak suretiyle pargalari birbirine bag-
layan; anahtar, tornavida veya elle sékilup takilacak sekillerde yapilan elemanlara somun adi verilir.

Yapilarina (kullanim yerlerine) gére somunlar sunlardir (Gérsel 3.37):
® Alti kése somunlar (Goérsel 3.37a, Gorsel 3.37b)

* Dort kbése somunlar (Gérsel 3.37f, Gorsel 3.379g)

* Sapkali somunlar (Gorsel 3.37¢)

® Faturali somunlar (Gérsel 3.37¢)

* Kelebek somunlar (Goérsel 3.37f)

®  Tirtilh somunlar



........................................... VIDALI VE KENETLI BIRLESTIRME %ﬁ?)

® Yuvarlak somunlar
® Kaynak edilebilen somunlar
® Halka basli somunlar

* Ozel uretilen somunlar (Gérsel 3.37f)

a) b) c) c) d) e) f) g)
Gorsel 3.37: Somun gesitleri

3.2.2. Civata ile Somunlu Baglantilarda Dikkat Edilecek Ozellikler

Civata ve somunlar makine ve metal dograma is pargalarinin birbirine sékulebilir sekilde baglan-
malarinda kullanilan elemanlardir. Civatalar yalniz baglarina baglanti elemani olarak kullanildigi gibi
somun ile de beraber baglanti elemani olarak kullanilir.

Civata ve Somunlarin Baglantisinda Tork Hesabi

Vidali birlestirmelerde somunlara déndirme kuvvetinin (momentinin) uygulanmasi gerekir. Asiri
uygulanan kuvvet somunun veya civatanin diglerinin kesilmesine neden olur. Tork uygulamasi, hangi
malzemeye yapilacagi ayarina bosluk alma da denilir. Kuvvetin dengeli uygulanmasi igi kolaylastirir.
Gelisen teknoloji ile vida sikma islemlerinde tork ayarli sikma aletleri kullanilir (Gorsel 3.38).

F,= El kuvveti (kg)

F, in bir devirlik yolu: s=2 x m x r (L)
F,= Sikma kuvveti (kg)

r (L)= Kuvvet kolu uzunlugu (m)

P= Vida adimi (mm)

M= Moment (mm)

F,'nin bir devirlik yolu igin sikma kuvveti: F,= (F, x2xmxr)/P

Gorsel 3.38: Civatanin anahtar ile sikilmasi
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Déndirme momenti, F2 kuvveti vida dislerini siyirmayacak veya birlestirilen parcalari ezmeyecek
sekilde ayarlanmalidir (Gorsel 3.39).

a) Dogru anahtar kavrama b) Yanhs anahtar kullanimi c) Yanhs anahtar tutusu

Gorsel 3.39: Civata veya somunun dogru bir sekilde dondiiriilmesi

Buna gore déndirme momenti: (DM)= Tork = F1 x r (L)
Buradan da déndurilen el kuvveti: F1= M/ r (L) (kgf)

3. Soru: Anahtar ucuna F1=18 kg’lik kuvvet uygulandiginda, r (L) mesafesi de
20 cm iken meydana gelen torkun (DM) deg@erini hesaplayiniz.

3. Coziim

F1=18 kg

r(l)=20cm=0,2m

Tork (DM)= ?

Tork (DM) = F1 xr(L) =18 x 0,2 = 3,6 kgm

4. Soru: M16 somunun 2 adim dénduriimesi (sikilmasi) igin gerekli
moment 1,5 kgm’dir. Somunun déndurilmesinde kullanilan anahtarin
kol uzunlugu 100 mm’dir. Bu durumda birlestirmeyi (somunu) sikan
F2 kuvvetini hesaplayiniz.

4. Coziim

M=1,5 kgm

r (kol uzunlugu: L)=100 mm = 0,10 m

P (adim)=2 mm

F2="7?

Sikma kuvveti, F2= (F1 x 2 x 11 x r) / P’dir. Burada F1 bilinmediginden énce onun bulunmasi gerekir.

F1=M/r(L)=1,5kgm/0,10 m = 15 kgf

Bulunan F1 degeri formilde yerine konursa;

Sikma kuvveti, F2= (F1 x2x1xr)/P=(15x2 x 3,14 x 100) / 2= 4710 kgf
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Vidalarin Emniyete Alinmasi

Civata ve somunlar titresimlerden dolayr zamanla gevseyebilir, dolayisiyla makine pargalarinin
bozulmasina ve kirllmasina neden olabilir. Birbirine bagli makineler, civata ve somunun titresimden do-
layi gevsemesiyle birbirinden ayrilir.

Yukarida belirtilen tehlikeli durumlarin olmamasi igin 6zellikle sarsintili, darbeli ve titresimli ¢ca-
lisan makine ve is parcalarinin birlestiriimesinde kullanilan somun ve civatalarin emniyete alinmasi
gerekir. Bunun icin rondela veya emniyet saclari kullanilir.

Rondela ve Emniyet Saclari

Birden fazla parcanin civata, somun vb. elemanlarla baglanmasi sirasinda, oturma yerlerindeki
ylzeylerin zedelenmesini 6nlemek, baglantinin kendiliginden gevsemesini engelleyerek veya baglanti
yerlerindeki vida baslarini kapatmak i¢in kullanilan metalden yapilmis makine elemanlarina rondela adi
verilir.

Rondela gesitleri sunlardir (Gérsel 3.40):

® Dz rondela (Gorsel 3.40a, Gorsel 3.40¢)
® Yayli rondela (Gorsel 3.40c)

* Bombeli rondela

® Dalgali rondela

® Kulakh rondela

® Konik (U, I) rondela

® Kanath rondela (Gérsel 3.40b)

a) b) c) c)
Gorsel 3.40: Rondela gesitleri

Rondelalar takildiklari makine pargasinin gere¢ yapisindan yumusak olmalidir. Rondelalar yumu-
sak celik, bakir, piring aliminyum, kursun ve mukavvadan yapilir (Gorsel 3.41).

Gorsel 3.41: Rondela takilarak yapilan birlestirme

Y 0
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Rondelalarin kullanim yerleri sunlardir:
® Sik sik sékulup takilan baglanti yerleri,
® Parga ylzeylerinin korunmasi,

¢ Somun ve civata basinin baski kuvvetinin daha genis bir ylzeye dagitiimasi (6zellikle yumu-
sak metal, aga¢ ve PVC malzemelerde),

® Civata ve somun basinin bozulmasinin énlenmesinde (Civata ve somunun oturdugu yiizey
plruzli ve bozuk olabilir.),

® Baglanacak parcalardaki civatanin gegecegi delik capi normalden blyik olan yerlerde,
® Somun veya civatanin oturacagi yizeyin egik olmasi durumunda

Darbeli ve titresimli is yapilan ¢elik yapi (konstriiksiyon) birlestirme ve makinelerde, somunlarin
¢ozltlmemesi icin somunlarin altlarina konulan rondelalara emniyet saclari denir.

Somunlarin Frenlenmesi

Civata ve somunlarin beraber ya da civatalarin ayri baglantilarinda darbe ve titresim sonucu
¢6zulme meydana gelir.

Kismi Frenlenme: Dogrudan ¢dzilmeyi dnlemek icin belli (kismi) bdlgelerde amaca uygun ron-
dela veya somun kullanilir. Bunlarin bir kismi stirtinmeyi artirarak bir kismi da dénmeyi 6nleyerek gérev
yapar (Gorsel 3.42).

a) Kontra somunlu b) Esnemeli rondela c) Tirtikh rondela ¢) Yayh rondela

Gorsel 3.42: Somunlarin kismi frenlenmesinde kullanilan baglantilar

Kesin Frenlenme: Civata ve somunlarin sarsinti, vuruntu veya yik altinda hig ¢dztilmemesi igin
guvenliginin saglanmasi gerekir. Bu iglem icin ise uygun malzemeler kullantlir.

Somunlarin kesin frenlenmesi emniyet saclari, kopilya (kupilya) ve benzeri sekillerde olur
(Gorsel 3.43).

a) Kopilya ile frenleme b) Sac ile frenleme

Gorsel 3.43 Somunlarin kesin frenlenmesi
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Civata ve Somunlu Birlestirmelerin Resmi

Civata ve somunlu birlestirme resimlerinde kullanilan baglama elemanlarinin ¢izimi igin anma
caplarina ait diger 6lgimlerin hesaplanmasi gerekir (Gérsel 3.44), (Tablo 3.11).

Gorsel 3.44: Alti kdse somun resminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi

Tablo 3.11: Civata ve Somunla Birlestirme Elemanlarinin Olgiimlerini Hesaplama

P: Adim (mm)

@D: Dis dibi ¢gapi (mm) D1=D - (1,0825 x P)

@D1: Dis Ustl ¢api (mm)

e: Somun kdsegeni (mm) e=2xD

AA: Anahtar agzi (mm) AA= 0,866 x e
m: Somun kalinhdi (mm) m=0,8 x D

R = Somun kavis gizimi mesafesi (mm) R=1/8xe

R, = Somun kavis gizimi mesafesi (mm) R,=3l4xe
R, = Somun kavis gizimi mesafesi (mm) R,=1/2xe
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5. Soru: M16 somun &lgulerini Tablo 3.12 degerlerini kullanarak hesaplayiniz.
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5. Coziim

Tablo 3.12: 5. Soru Olgiimlerini Hesaplama

D1=D — (1,0825 x P)
D1= 16 — (1,0825 x 2)
D1= 16 — 2,165
D1=13,83 mm

P: Adim= 2 mm (Tablodan bakilir)

@D: Cap= 16 mm

@D1: Dis Ustl ¢capi (mm)

e: Somun kdsegeni (mm) e=2xD=2x16=32 mm

AA= 0,866 x e =0,866 x 32

AA: Anahtar agzi (mm) AA= 27 71
= , mm

m: Somun kalinligi (mm)

m=0,8 xD =0,8 x 16 =12,8 mm

R = Somun kavis ¢izimi mesafesi (mm)

R=1/8 xe =1/8 x 32 =4 mm

R, = Somun kavis gizimi mesafesi (mm)

R, =3/4 x e =3/4 x 32 =24 mm

R, = Somun kavis ¢izimi mesafesi (mm)

R,=1/2x e =1/2x32=16 mm

6. Soru: M24 somun &lgulerini Tablo 3.13 degerlerini kullanarak hesaplayiniz.

6. Cozim

Tablo 3.13: 6. Soru Olgiimlerini Hesaplama

P: Adim= 3 mm (Tablodan bakilir)

@D: Cap=24 mm

@D1: Dis Ustl ¢capi (mm)

D1=D - (1,0825 x P)
D1=24 — (1,0825 x 3)
D1=24 — 3,2475
D1=20,75 mm

e: Somun kdsegeni (mm)

e=2xD =2x24=48 mm

AA: Anahtar agzi (mm)

AA= 0,866 x e =0,866 x 48
AA= 41,56 mm

m: Somun kalinhgr (mm)

m=0,8 xD =0,8 x 24 =19,2 mm

R = Somun kavis ¢izimi mesafesi (mm)

R=1/8 x e =1/8 x 48 =6 mm

R, = Somun kavis ¢izimi mesafesi (mm)

R, =3/4 x e =3/4 x 48 =36 mm

R, = Somun kavis gizimi mesafesi (mm)

R,=1/2 x e =1/2 x 48 =24 mm
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Civata Ad Somun
TS 1021/1 IMTs 1026/1
Anma| @d |@d:| P | @D 0D
M8 g8 [62[125| 8 |65
M10 |10 | 8,1[150| 10 | 8
Mi2 | 12 [9.8[1.75] 12 | 10
M16 | 16 [13.4[2.00] 16 | 13
M24 | 24 [201[3.00| 24 | 19

a) M20 Civata ve somunun birlestirme gériiniisii

b) M20 civata ve somunun izometrik resmi

Gorsel 3.45: M20 Civata ve somun resminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi

o
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7. Soru: M20x70 civatali somun birlestirmesindeki somun 6él¢ilerini Tablo 3.14

75

degerlerini kullanarak hesaplayiniz (Gorsel 3.45a).

7. Coziim
Tablo 3.14: 7. Soru Olgiimlerini Hesaplama

P: Adim= 2,5 mm (Tablodan bakilir) D,=D-(1,0825 x P)

@D: Cap=20 mm D,=20-(1,0825x 2,5)
D,=20-2,7062

@D,: Dig Ustl gapr (mm) D.=17.29 mm

e: Somun kdsegeni (mm) e=2xD =2x20=40 mm
AA= 0,866 x e =0,866 x 40

AA: Anahtar agzi (mm)
AA= 34,64 mm

m: Somun kalinhgr (mm) m=0,8 x D =0,8 x 20 =16 mm

R = Somun kavis ¢izimi mesafesi (mm) R=1/8 x e =1/8 x 40 =5 mm

R, = Somun kavis ¢izimi mesafesi (mm) R, = 3/4 x e =3/4 x 40 =30_mm

R, = Somun kavis gizimi mesafesi (mm) R,=1/2 x e =1/2 x 40 =20_mm

Alti Kése Bash Civata ve Somunla Yapilmis Birlestirme (Montaj) Resimleri

Bu tip baglamalar igin birlestirilecek en az iki parga, civata, somun ve rondela kullanilir. Civata ve
somunlu baglantilarda dikkat edilecek 6zellikler sunlardir:

* Oncelikle birlestirilecek pargalar delinir.
* Delme iglemi, birlestirmede kullanilacak civata ve somuna gére yapilir.

® Delinecek parcgalar civata dig Ustl ¢apindan biraz blyuk olacak sekilde uygun matkapla delin-
melidir (Gorsel 3.46).

Gorsel 3.46: iki parganin M12 civata ve somun ile montaj resminin bilgisayarda iki boyutlu gizimi
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Delme isleminden sonra kullanilacak civata delikten gegirilir.

Daha sonra somun ile baglanti yapilir. Burada somun altina rondela kullanilir. Somun civataya
takilarak sikilabildigi kadar el ile sikilr.

Son olarak uygun aragla (anahtar) somun sikilarak bu iki parga birlestirilmis olur (Gérsel 3.47,
Gorsel 3.48).

A-A Kesiti . 9d _ _Ddi _ B-B Kesiti

-

-

S N
B e _
Civata Ad Somun Rondela
TS 1021/1 'Mrs 1026/1 TS 79/1

Anma| @d | @di| P | @D |@D1| dic | das| s
M16 | 16 |13,4|2,00( 16 |13 |17 | 30 | 3
M24 | 24 [20,1|13,00| 24 |19 | 25 | 44 | 4

Gorsel 3.47: Civata ve somunlu birlestirmenin ii¢ goriiniisiiniin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi
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(ﬁ« Bl A-A Kesiti (ﬂ B W
| il
I ! !
o | |
~N | |
| |
| |
S | |
| | |
: ! 1
| | |

| | ) | | J
| |
- M24 . 024
i |
o o

T,

100 mm

Gorsel 3.48: Dort parga, M16 civata ve somunlu birlestirmenin bilgisayarda iki boyutlu gizimi

3.3. SAC VIDALARI iLE BIRLESTIRME

Sac lzerindeki deliklere kilavuz salmadan, dis dibi caplarina gére delinmis delikler Gzerine bag-
lantilar1 saglayan elemanlar sac vidasi olarak adlandirilir. Ayrica sac ve benzeri metalleri birbirine ¢6z0-
lebilir sekilde baglayan mekanik geregler veya yerlerine tornavidalar araciligi ile sékaltup takilan vidah
elemanlar olarak da tanimlanir.
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Sac vidalari, az yik kaldiran ve nadir olarak sokdlen yerlerde kullanilir. Sac vidalari soguk gekil-
mis sementasyon celiklerinden yapilir (Goérsel 3.49).

Gorsel 3.49: Sac vidasi

3.3.1. Sac Vidasi Standartlar ve Cesitleri

Sac vida ve civatalar, bas yapilarina gére adlandirihr. Trk Standartlari Enstitisa tarafindan stan-
dart héle getirilmistir. Endistride; siyah sac, DKP sac levha ve rulo hélinde Uretiimektedir Bunlarin 6l¢i-
leri tabloda gdsterilmektedir. Endustride ihtiyaca gbre galvanizli, silisli, teneke sac ve benzeri Uretim de
yapilir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15: Sac Vidasi Olgii ve Standartlan

Ornek: DIN 7971 SB (3 x 15 sac vidasi: Gérsel 3.48g)
DIN 7504-K (5,5 x 50 sac vidasi: Gorsel 3.48f)

Gorsel 3.50: Sac vidasiyla is pargasini birlestirme
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Anahtar baslarina ve kullanim yerlerine gére sac vidasi g¢esitleri sunlardir (Gorsel 3.52):

Havsa basli vidalar (Gorsel 3.51b, Gérsel 3.51¢, Gorsel 3.51¢)
Havsa mercek basl vidalar (Goérsel 3.51e)

Silindir basl vidalar (Gorsel 3.51c, Gorsel 3.519g)

Silindirik mercimek bash vidalar (Gorsel 3.51c)

Silindirik bombe bagli vidalar (Gérsel 3.51a, Goérsel 3.519)

Alti kbse basli vidalar (Goérsel 3.51d, Gorsel 3.51f)

Yildiz vidalar (Gorsel 3.51a, Gorsel 3.51b, Gérsel 3.51c, Gorsel 3.51¢, Gorsel 3.51e, Gorsel
3.519)

Duz yarikh vidalar (Gorsel 3.519g)
Matkap uclu (akilli) vidalar (Gorsel 3.51a, Goérsel 3.51b, Gorsel 3.51c, Gorsel 3.51f)

a) b) c) ¢)

d) e) f) )] g)

Gorsel 3.51: Cesitli bicim ve sekillerde sac vidalari

3.3.2. Sac Vidasi ile Birlestirme

Sac ve benzeri metallerin birlestirilmesinde ve sékiilmesinde kullanilir. Ozellikle elektrik sayaglari
kutusunda, kivilcim ve atese karsi olan havalandirma bacalarinda, sabitlemede; plastik, aluminyum,
piring, ¢celik sac profillerin baglanmasinda ve benzeri yerlerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sac Vidasi ile Birlestirme Resimleri

Sac vidasi ile birlestirme yaparken bilinmesi gereken 6zellikleri sunlardir:

Sac vidalarinin dis bosluklar trapez seklinde olusturulan, ug kisimlar sivri vidalardir (Gérsel 3.52).

Sac vida ve civatalari sementasyon celiklerinden Uretimi yapilarak ede sertliginde sertlestiri-
lerek piyasaya surdlUr.
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Kugik ¢apli delik ve civatalar resim tGzerinde semboller ile gdsterilir.
Kolay baglanti icin uglari 6zel sekilde sivriltilmigtir.
Sac vida ve civatalarinin Gzeri kullanma yerine gére nikel krom ve galvaniz kaplanabilir.

Sac vidalari ile baglanacak pargalar, sac vidasi dis dibi capi ve sac kalinhgi dikkate alinarak
delinir. Ornegin Sac vidasi ¢api 3,5 mm ve parca kalinligi 1,5 mm ise parga yaklasik olarak 3
mm matkap ile delinmelidir.

Sac parca

Koseli boru
profili

A-A Kesiti

Dz yarikli
vida
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® Sac vida ve civatalar yerlerine takilirken bas sekilleri uygun, diz, yildiz tornavidalar veya

75

uygun anahtar ile sikilmalidir.

* Delmede kullanilacak matkap c¢apinin belirlenmesi, kullanilacak sac vidasinin dis dibi ¢api
kadar olmalidir (Gérsel 3.52).

“~_Cita koseli
m boru profili
Kanat koseli
boru profili
B-B Kesiti
__________________________ 1 Duz yarikh
vida
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Havsa acgilmis
silme profili

i/(//

\Birle§tirilen sac

C-C Kesiti parca

Havsa mercek
basli vida

Y 0
N

T
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3.4. KENETLI BIRLESTIRME

Sac ve benzeri metallerin ek yerlerinin el ile ya da makinede katlanarak birlestirilmesi islemine
kenetleme denir. Ozellikle ince kalinliga sahip is parcalari kenetli olarak birlestirilir.

Sac gereclerin kenarlari 180 derece bukullp birbiri Gzerine bindirilirse katlanmis olur. Kenetleme
isleminde, katlanan is parcalari arasinda gere¢ kalinligi kadar bogluk birakilir. Bir is pargasinin iki ucunu
bu sekilde katlayip kenarlarinin birbirine simsiki gegcmesi sagdlanirsa kenetli birlestirme meydana gelir.

3.4.1. Kenetli Birlestirme Yéntemleri

Kenetli birlestirme sizdirmazlik istenen ince sac ve benzeri malzemelerden yapilan is pargalarinin
ek yerlerinin birlestiriimesinde kullanilan yéntemlerden biridir (Gérsel 3.53).

Gorsel 3.53: Kenet ile yapilan birlestirme

Kenet Cesitleri ve Hesaplamalari

Kenet yapma, kenet yapilacak sekle gore ¢esitlendirilir. Bunlar
® Tek kenet

* Cift kenet

* Ozel kenet

Tek Kenet Yapma: Birlestirilecek kenarlardan biri 180 derece katlanip diger kenar 90 derece
bikdilerek birbirinin icine gegirilip sikilmasiyla olusturulan kenetleme bigimidir (Gérsel 3.54).

= ()

< A-A Kesiti

k- N

Gorsel 3.54: Tek kenet

Cift Kenet Yapma: Kenar birlestirmelerinde tek kenedin yeterli olmadigi durumlarda kenet yeri-
nin ¢ift katlanarak yapildigi islemdir. Kenet yerlerinin i ice gecirilerek 180 derece bikillp sikiimasiyla
yapilir (Gorsel 3.55).

Gorsel 3.55: Cift kenet
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Ozel Kenet Yapma: Sac, ginko, galvanizli sac ve benzeri metallerden yapilan havalandirma ba-
calarinin dirsek biikimi ve birlestirme yerlerinin kenetleme metodu ile yapilmasi gerekebilir. iste bu gibi
yerlerde yapilan kenetleme islemi 6zel kenetleme iglemidir (Gérsel 3.56).

Gorsel 3.56: Ozel kenet

Kenet Hesaplanmasinda yapilmasi islem sirasi sdyledir:
* Kenetleme isleminde bukulecek pay (kenet yapilacak kisim) birakihr.

* Bukum sirasinda sikistirilacak parga kalinhigi kadar bosluk birakilarak kenet kenarlari i¢ ice
gecirilip 180 derece bukilerek sikistirilir.

® Uygulamalarda bukilecek parca, gereginden bir miktar daha fazla bikilerek geri esneme
ortadan kaldinimahdir (Goérsel 3.57).

Gorsel 3.57: Kenet olusturarak parcalari baglanma

3.4.2. Kenetli Birlestirmelerin Kullanildigi Yerler

Makine ve is pargalarinin birlestiriimesinde kullanilan birlestirme yerlerinden biri de kenetli birles-
tirmedir. ince kalinlikta olan sac, krom nikelli sac (paslanmaz sac), galvanizli sac, ginko ve benzeri saclar
kenetli birlestirmeye uygun malzemelerdir.

Kenetli birlestirmelerin kullanildig yerler sunlardir:

® Boru dirseklerinin bikimu, havalandirma bacalari; bu bacalarin kdseli bukimleri
* Konserve kutulari

®* Mangal aleti yapimi

* ibrik yapimi

® Soba yapimi

® Sicak su kazani yapimi

® Kdémir kovasi yapimi

® Sivi 6lgegi yapimi

® Dirsek boru yapi

® Silindir, kazan ve benzeri alanlarda kullaniimaktir (Gorssel 3.58).
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Gorsel 3.58: Kenetli biikme ile yapilmis isler

3.4.3. Kenet Yapmada Kullanilan Takim ve Makineler

Caka makinesi (kenet bikme makinesi) ve presler kenet yapmada kullanilan makinelerdendir.
Bunlarin disinda el takimlar (agag¢ ve plastik tokmak) markalama takimlari, mengene ve dogrultma
pleyti, egme, bikme ve soguk sekillendirme makineleri de zaman zaman kenet yapiminda kullanilan
takimlardir (Gérsel 3.59).

Gorsel 3.59: Kenet yapiminda kullanilan caka ve pres list ve alt kalibi

Kenet Yapma Metotlari

Kenet yapma metotlari (ydntemleri) genel olarak iki sekildedir. Biri elde kenet yapma, digeri ma-
kinelerde kenet yapmadir.

Elde Kenet Biikme: Makine kullaniimadan elde yapilan kenetleme metodudur.

Makinelerde Kenet Biikme: Cesitli makinelerin yardimi ile (caka, pres vb.) yapilan kenetleme
metodudur.

Kenet Yapma Takim veya Makinelerini Kullanarak Kenet Eki Yapma

Kenet yapilacak kismin sinir gizgileri markalanip tespit edilir ve belirgin bir sekilde cizilir ve bu
cizgiler dahilinde bukme iglemi yapilir. Genellikle kenet payr 8 mm ile 12 mm arasinda alinir. Kenet ya-
pilacak kisimlar parca kalinhgi kadar bosluk kalacak sekilde kenet makinesinde caka ¢ene acgisi kadar
bikdlur, (90 dereceden fazla) kenet yapilacak parcalar ici ice gecirilerek 180 dereceye kadar bukulir.
Bikim yapilirken parganin kalinhgi kadar uzama payi hesaplanir (Gorsel 3.60).
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Gorsel 3.60: Kenet yapim sekli

Kalinhgi az olan pargalar, mengene genelerine takilmis agizliklar etrafinda elle, istenen dogrultu-
da bir baski parcgasi ile egilir. Kalinhdi bir miktar fazla olan saclarin tokmak yardimiyla, bunlarin yetersiz
kaldig1 durumlarda c¢ekic yardimiyla egme islemi yapilir (Gérsel 3.61).

Elle mengenede kenet yapma iglem sirasi séyledir:

Oncelikle kenet yapilacak is parcasi markalanir ve is parcasi markalanan yerden mengeneye
baglanir.

is parcasinin ilk gerilimi el yardimiyla alinir, yani bir miktar bikilmelidir.
Daha sonra tam bukme tokmak ya da ¢ekic ile yapilir.

Tokmak ya da ¢eki¢ darbeleri markalanan egme cizgilerinin yakinina vurulmaz ve darbelerde
bukim yerinde iz olusturulmaz.

Egme acisina baglh olarak darbeler egme c¢izgisine dogru yaklastirilir.
Parcanin egildigi yere vurulmaz.

Bukme iglemi, bukim acisi 180 derece yaklasacak sekilde devam edilir.
ik islem yapilirken tam katlama yapilmamalidir.

Bu bosluga bikim yapilacak parga kalinhdi kadar ayni sekilde bikiimis diger parganin kenet
yapilacak kismi yerlestirilir ve iki pargcanin birbirine sikica gegmesi saglanir.

ic ice gegmis iki parcanin her yerine esit sekilde darbe uygulanarak sikica birlesmeleri saglanir.

a) ilk asama b) Pargalarin ilk él¢iim kontrolii c) Kenet yapiimig

Gorsel 3.61: Elle mengenede kenet yapimi

Burada dikkat edilecek husus, kenet islemi yapilirken pargalarin kagmasini dnlemek ve parcala-
rin birbirine tam olarak yaklasmasini saglamaktir. Ayrica pargalarin kagmasini énleyecek sekilde tok-
mak ile vurulmahdir.

Makinede kenet yapma islem sirasi soyledir:

Caka makinesinde kenet yapilacak is pargasi énce markalanir.
is parcasi markalama ¢izgisi dogrultusunda kenet makinesinin ceneleri arasina sikistirilir.,
Makinenin bikme sinirlari icinde bukualdr.

90 dereceden fazla biikilen is pargasi arasina kenet yapilacak diger is pargasinin kenari yer-
lestirilir ve caka makinesinin ¢eneleri arasinda sikistirilir.

Gerektiginde bu islem disarida, tezgah Uizerinde de yapilabilir.

o
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* ki parga birbirine gegirilir tokmak ile 180 dereceye yakin déndrilir ve birbiri tizerine katlanir

(bindirilir).

® Sikistinima islemi cakanin iki genesi arasinda yapllir.

* Kenetleme islemi gerektiginde apkant pres (hidrolik) ile de yapilabilir.

Makinelerde yapilan kenetleme daha iyi sonug vermektedir. Aksi bir durum olmadigi surece ke-

netleme islemi makinelerde yapilmalidir (Gérsel 3.62, Goérsel 3.63).

a) Markalama yeri hizalanir. b) Biikkme agisina kadar biikiiliir.

Gorsel 3.62: Cakada kenetli biikiim agamalari

a) Parcgalarin ilk dl¢giim kontrolii b) Kenet birlestirme

c) Bikiim bitirilir.

c) Kenet yapilmis

Gorsel 3.63: Cakada yapilmis is pargasi ve kenet yapimi

SIRA SiZDE

iki veya daha fazla pargay! birbirine baglamak ve sonra sékebilme dzelliklerine uygun olan uygulamayi

6rnekteki gibi eslestiriniz.

VIDALI VE KENETLI BIRLESTIRME UYGULAMA
C
()
o >
= (0]
BIRLESTIRMEDEKiI MALZEME TURU 3 |5
He) He)
n n
Civata ve somun X
Pergin
Sicak gegme
Vidalar

Kaynakli birlestirme

Lehimli birlestirme

Emniyet sekmanlari

Saplama

Pim
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanhligsa “Y” yaziniz.

1.

©@ N o o » w Db

9.

10.
1.
12,
13.
14.

) Kare ve trapez vida hareket ileten vidalardir.
) Somunlarin kesin frenlenmesi kopilya (masali pim) ile de olur.

) Altigen basl civata ve somunlarin sikilmasinda boru anahtari kullanilir.

(
(
(
() Yayli rondela somunlu birlestirmelerde kismi frenleme yapar.
() Civataya somun takilirken somun el ile tutulup takilr.

() Civata boyu birlestirilecek iki parca kalinligindan kisa olmalidir.

()M 12 x 40’in anlami, civata ve somunun dis Ustl ¢apinin 12 mm oldugunu gésterir.
(

) Somunlar, kullandigimiz arag gere¢ ve makine pargalarini birbirlerine sékulebilir sekilde
baglayan elemanlardir.

() Sac vida ve civatalar, bas yapilarina gére adlandirilir.

() Sac vidalari civatali somunlarin kullanildigi yerlerde de kullanihr.

() Kenet yapilacak is parcasi markalanmaz.

() Kenetleme el ve makinelerde yapilabilir.

() BiUkim sirasinda, parganin et kalinligi kenet yapilacak mesafe hesaplanamaz.

() Kenet kisimlarin Ustd, ¢ekic ile parcalar birbirini iyice sikacak sekilde dévalir.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari dogru ifadelerle doldurunuz.

15.

16.
17.
18.
19.

Govdesi Uzerine dis acilmis birlestirme elemani yardimi ile pargalari sokulebilir sekilde yapilan
islemler ... birlestirme olarak tanimlanir.

Kamali, pimli, saplamali vb. birlestirmeler ................................ birlestirme cesitleridir.
Metrik ve whitwort vidasi genellikle ..................cocooiinn, vidasi olarak kullanilir.
Trapez vidanintepe aciS! .......c.covvviviiiiiiiiiienen, derecedir.

Somunlu, kaynaklh ve perginli birlestirmenin mimkin olmadigi yerlerde ........................ ile kér
delikli birlestirme kullanihr.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

20.

Alti kése basli somunun, dis dibi ¢apinin yiksekligi kag kati olmasi gerektigi asagidakilerden
hangisinde verilmistir?

A) 0,6

B) 0,7

C)0,8

D) 0,9

E) 1

Y 0
N

T
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21

22,

23.

24,

25,

26.

. Alti kdse bash civatanin, dis Ustl capinin yiksekligi ka¢ kati olmasi gerektigi asagidakilerden

hangisinde verilmistir?
A) 0,6

B) 0,7

C)0,8

D) 0,9

E) 1

Makine elemanlarinin siki olarak birbirlerine baglanmasi islemidir.
Bu ciimlede tanimlanan kavram hangisidir?

A) Hareketsiz gegmeler

B) Kaynakli birlestirmeler

C) Lehimli birlestirmeler

D) Perginli birlestirmeler

E) Sicak ge¢cmeli birlestirme

Asagidakilerden hangisi hareketsiz ge¢gmeli birlestirme ¢esitlerinden biri degildir?
A) Kama

B) Lehim

C) Pim

D) Saplama

E) Sekman

Asagidakilerden hangisi sOkilemeyen birlestirme ¢esitlerinden biri degildir?
A) Kaynakli birlestirmeler

B) Lehimli birlestirmeler

C) Perginli birlestirmeler

D) Segmanli birlestirme

E) Sicak ge¢cmeli birlestirme

Silindir gévde Uzerine dis aciimis baglama (birlestirme) elemanlari yardimiyla sokilebilir sekilde
yapilan baglamaya verilen ad asagidakilerden hangisidir?

A) Civata

B) Kaynakli birlestirme

C) Saplama

D) Sicak gegme

E) Vidal birlestirme

Asagidakilerden hangisi her iki ucuna vida ac¢ilmis bassiz baglanti elemanlarindandir?
A) Civata

B) Kaynakli birlestirme

C) Saplama

D) Sicak gegme

E) Vidal birlestirme
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D) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini noktali yerlere yaziniz.

27. Metal sektoriinde en ¢ok kullanilan sékulebilir birlestirme yéntemi hangisidir?

Y o
v

A



4.
OGRENME
BIRIMI

KABARTMA TEKNIGI

KONULAR

4.1. FOLYA KABARTMA
4.2. SAC KABARTMA

NELER OGRENECEKSINiz?

* Folyo ve sac kabartma islemi

* Sivama ve ¢okertmede kullanilan kabartma takimlari



TEMEL KAVRAMLAR

sivama, pleyt, 6rs, tokmak, folyo, bakir, piring, kalem, ¢cékertme, ondile

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Cevrenizde kabartma motifleri uygulanmis metalleri inceleyiniz.

2. Folyo kabartmada kullanilan takimlarini arastinnniz. Siniftaki arkadaslarinizla pay-

laginiz.
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4.1. FOLYO KABARTMA

Folyo kabartma teknigi, aliminyum ve bakir folyo Gizerine kabartma islemiyle yapilan siisleme
sanatidir. Folyo kabartma teknigi, sisleme demirciligine benzer. Ginimiizde folyo kabartma teknikleri
sac kabartma tekniklerinin yerini almistir. Folyo kabartma islemleri ince bir isgilik ve el becerisinin yaninda
cok dikkatli calisma ister. Bu teknik, siisleme demirciliginde g6ze hitap eden sanat eserleri ortaya ¢ikarir.

4.1.1. Folyo Kabartmada Kullanilan Takimlar

Folyo kabartma islemlerinde, degisik sekil ve ebatlarda ahsap, plastik, kemik, metal ve benzeri
malzemeden yapilmis kalemler kullanilir. Bu kalemler bir mobilya ya da marangoz isletmesine yaptirila-
rak temin edilir (Gorsel 4.1).

Folyo kabartma tekniginde kullanilan diger araglar sunlardir (Gorsel 4.2):
® Kabartma calismasi yapilacak bakir ya da aliminyum folyo

® Karton veya mukavva

® Kopya karbon kagidi

® Bant, tikenmez kalem ve silgi

® Bulasik teli, stinger ve kagit mendil

® Kuru sabun, agag talasi (toz halinde) ve zirnik (sodyum sulfur-Na2S; nem tutucu 6zellikte,
suda kolayca ¢6ziinen sari renkli bir kimyasaldir.)

® Selulozik vernik, kolonya

®* Yz maskesi ve eldiven

Gorsel 4.1: Folyo kabartmada kullanilan kalem araglar
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Gorsel 4.2: Folyo kabartmada kullanilan malzemeler

Folyo Kabartmada Kullanilan Dolgu Maddeleri

Folyo kabartmada, kabartma islemi bittikten sonra kabartilan kismin arka tarafina genel olarak
oyun hamuru, dogal kil ve al¢i ile tutkal bilesiminden olusan bir karisim kullanilabilir (Gérsel 4.3). Algi ve
tutkal ile hazirlanan karigsim kabartmanin arkasina sivanir. Sivama islemi genellikle dékiime yontemi
ile yapilir.

Gorsel 4.3: Folyo kabartmada kullanilan dolgu/karigim

Folyonun her dort kdsesinden 5-10 mm daha kisa duralit kesilir. Kesilen duralit kabartma resmin
arkasina yerlestirilerek folyonun kenar kisimlari duralitin Ustlinden geriye dogru Kivrilir.

Kabartma igin Hazirlanan Formlarin is Pargasi Uzerine Aktariimasi

Kabartma tekniginin uygulanabilmesi i¢in dncelikle resmin gizilmesi ya da kullanilacak resmin
belirlenmesi gerekir. Daha sonraki agsama, bu resimlerin is pargasi (sac) Uzerine aktariimasidir.

Resmin Cizilmesi: Secilen herhangi bir resim beyaz bir k&git Gzerine ¢izilir veya hazir olarak da
temin edilebilir. Cizilen resmin anlasilir olmasi ve karisikhga meydan verilmeden dikkatlice cizilmesi,
resmin isin Gzerine dogru aktariimasini saglar (Goérsel 4.4).
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Gorsel 4.4: Folyo kabartma i¢in yaprak gizimlerinin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi

Resmin igin Uzerine Aktariimasi: Once resim folyo (stiine bantla yapistiriimalidir. Veya renkli
kalemle folyo tzerine resmi gizilmelidir (Gérsel 4.5a). Daha sonra altina mavi karbon kagidi yerlestirile-
rek kalem ile resim folyoya iz yapacak sekilde yeteri kadar bastirilarak gizgilerin Gizerinden takip edilerek
gidilmelidir (Gorsel 4.5b,c).

a) Kabartma is resmi b) isin folyo {izerine aktariimasi c) Kabartma uygulanmasi

Gorsel 4.5: I lizerine kare desenli resmin aktariimasi

4.1.2. Folyo Kabartmada Dikkat Edilecek islemler

iISG (is sagligi ve giivenligi) ve KKD (kisisel koruyucu donanim) &nlemleri alindiktan sonra
islemlere baslanir.

Yapilacak isin resmi tam ve dogru olarak is pargasi tzerine gizilir.

Kolay kayma olmasi icin kabartilacak bélume kuru sabun surilir (Kesinlikle 6n ylze surtlme-
melidir.).

Kabartma esnasinda yagli boya teknigindeki siralama metodu uygulanir. Yani en uzak kisim-
lardan kabartmaya baslanir.

Kabartilan her kisimdan sonra 6n tarafa dondliip ¢izgi sinirlarinin tasmamasina dikkat edilir.

Kabartma islemi bakir folyo tizerine yapilacaksa bakirin Gizerindeki parlak kisim bulasik teli ya
da sifir zimpara yardimiyla temizlenir.
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® Bu islem sirasinda maske ve lastik eldiven kullanilir. Sonra is parcasi toz deterjan ile iyice
silinerek yikanmali ve ¢ok iyi bir sekilde kurulanmalidir.

® Folyonun tzerine birka¢ damla kolonya damlatilip mendil ile silinir.

* Kabartma iglemi bittikten sonra karbon kagidi gizgileri kolonya ile iyice silinebilir.

® Zirnik hazirlanirken kaynamaya baslayinca tagirmadan atesten alinir. Bu islem havalandiril-
mis bir yerde yapilmali ve maske kullaniimalidir.

® Bir gubuk ucuna dolanan pamuk zirniga bandirilip hizh bir sekilde kabartma yapilacak is par-
casina bir defada suralur (ikinci kez Gizerinden gegildiginde pullanma yapabilir.).

® Kabartma yapilan is pargasi, zirnik uygulama isleminden sonra agagc talasi ile kapatilir.

® Yaklasik yarim saat sonra temizlenip seliilozik vernikle parlatilir.

® Arka dolgusu hazirlanip gergeveye alinir (Blytik tablolarda sprey kdpuk dolgu yapilir.).

Folyo Kabartma Sonrasinda Gerekebilecek Diizeltmeler

Folyo kabartma islemi tamamlandiktan sonra sayet bir dizeltme yapilmasi gerekiyorsa asagidaki
gibi yapilir. Sonradan yapilan dizeltmelerde asagidaki islemler yapilmaz ise kabartma resmin genel
gbruntisinde bozulmalar olabilir.

Kabartilmis Resmin Bir Bélgesinin Cékertilmesi: Kabartilan folyonun tzerine ¢izimi hazirlanir
(Gorsel 4.6a). Hazirlanan ¢izim Gzerinden ¢okertilecek kisim kalem ile kabartilir (Gérsel 4.6b). Daha
sonra folyo déndurulerek arkasina tersine kabartma uygun kalemlerle devam ettirilir (Gérsel 4.6¢).

a) Kabartma is resmi b) isin folyo tizerine aktariimasi c) Kabartma uygulanmasi

Gorsel 4.6: is lizerine harf resmin aktariimasi

o
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Kabartilmig Resmin Bir Bolgesinin Biraz Daha Kabartilmasi: Kabartilan folyonun 6n yizine
algidan kalip hazirlanir (Gorsel 4.7). Hazirlanan kalip Gzerinden kabartilacak kisim bir bigak ile yontulur
(Gorsel 4.7a). Kabartma resmi, algi kalip Gzerine yerlestirme (Goérsel 4.7b) ve uygun bir kalem ile ka-
bartma yapilir (Gérsel 4.7¢).

a) Algidaki resmi yontma b) Folyoyu algi lizerine yerlestirme c) Kalemle kabartma yapma

Gorsel 4.7: Kabartiimis resmin bir bélgesinin algi kalip lizerinde kabartma

Folyo Kabartma Caligmalari

Folyo kabartma teknigi ile yapilan calismalar Gérsel 4.8 de gdsterilmektedir.
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Gorsel 4.8: Folyo kabartma teknigi ile yapilmis resimler

4.2. SAC KABARTMA

Kutuk halindeki bakir, piring, aliminyum ve demirin yassi sac olarak Uretilmesi ve bu malzeme-
lerin arka yuzlerinin islenmesiyle kabartma sanati dogmustur. Sac metallerinde kabartma iki ydontem
ile yapilir. Bunlardan birincisi ¢okertmeyle kabartma, digeri ise sivamayla kabartma teknigidir. Makine
kalip¢ihgiyla yapilan kabartmalar da kullaniimaktadir.

Metal Sac ile Kabartma Galismalari

Metal sac ile kabartma yapilan galismalar Goérsel 4.9 de gosterilmektedir.

a) Makineyle celik kabartma b) Elle bakir kabartma yazi
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c) Elle bakir kabartma resimleri

¢) Elle piring kabartma resim ve yazi

Gorsel 4.9: Farkli metal sac ile yapilan kabartma ¢alismalari
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4.2.1. Sac Kabartmada Kullanilan Takimlar

Sac metallerini sivama ve ¢dkertme ile kabartmada degisik bigimlerde ve 6lgulerde yapilimis el
aleti kullanilir. Bu aletler kaliteli takim geliginden yapilir. Sac sekillendirmede ve kabartmada kullanilan

is takimlari sunlardir:

Ug kisimlari ¢ok ince islenmis ve parlatiimis yuvarlak agizh ¢ekigler
Cesitli dlgulerde hazirlanmis kabartma kalem ve zimbalari

Hafif adirlikta kabartma gekicleri

Sivama gekicleri

Agac veya kosele tokmaklar

Althk ve drsler

Kum torbasi vb. (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: Cesitli dlciilerde hazirlanmis kabartma zimbalari

Sac Kabartmada Kullanilan Dolgu Maddeleri

3 birim agirlik zift, 2 birim agirlik kiremit tozu, bir miktar i¢ yagindan olusan dolgu maddesinin
hazirlanmasindaki islemler sunlardir:

ISG (is sagligr ve guvenligi) ve KKD (kisisel koruyucu donanim) énlemleri alindiktan sonra
islemlere baslanir.

Once zift bir kap i¢inde ateste eritilir.

Eriyik zifte kiremit tozu ilave edilir ve karistirilir.

Daha sonra bir miktar da i¢ yagdi katilarak ates Ustlinde bir sire bekletilir.

Bu eriyikten bir miktar alinip sogutulur.

Bu karisim, 6rs Uzerinde ¢ekicle vurularak ezilir.

Kabartmada kullanilacak dolgu maddesinin ¢atlamamasina dikkat edilmelidir.

Eger catlama var ise i¢ yagi ilave edilmelidir.
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Kabartma i¢in Hazirlanan Formlarin is Parcasi Uzerine Aktariimasi

Folyo kabartmada kullanilan ydntemler sac kabartma isleminde de kullanilir.

Resmin Cizilmesi: Secilen herhangi bir resim beyaz bir kagit tizerine cizilir. Resmin anlasilir bir
sekilde ve karisiklida meydan verilmeden dikkatlice cizilmesi, resmin isin Uzerine dogru aktariimasini
saglar (Gorsel 4.11a, Gorsel 4.12a, Gorsel 4.13a, Gorsel 4.14a).

Resmin is Uzerine Aktariimasi: Kalemle veya kopya karbon kadidi yardimiyla kabartma yapi-
lacak sac malzeme Uzerine kopyalama ile yapilir. Cizime gére sacin fazlaliklar kesilir (Gérsel 4.11b,
Gorsel 4.12b, Gorsel 4.13b, Gorsel 4.14b).

Kabartma Tekniginin Uygulanmasi

Uygun kabartma araglari hazirlayip ise baslanir (Gérsel 4.11c, Gorsel 4.12c, Gérsel 4.13c, Gorsel
4.14c).

a) Kabartma is resmi b) isin sacin iizerine aktariimasi c) Kabartma uygulanmasi

Gorsel 4.11: s lizerine yaprak resminin aktariimasi

a) Kabartma is resmi b) isin sacin lizerine aktariimasi c) Kabartma uygulanmasi

Gorsel 4.12: is lizerine kus resminin aktariimasi
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a) Kabartma is resmi b) isin sacin lizerine aktariimasi c) Kabartma uygulanmasi

Gorsel 4.13: Is Gizerine duvar resminin aktariimasi

a) Kabartma is resmi b) isin sacin iizerine aktariimasi c) Kabartma uygulanmasi

Gorsel 4.14: I lizerine harf resminin aktariimasi

4.2.2. Sac Kabartmada Dikkat Edilecek islemler

ISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanir.
Yapilacak igin resmi tam ve dogru olarak is pargasi tzerine gizilir.
Kalem uglar hafif yagli ve parlak olur.

isin kabartilacak yerine uygun kalem segilir.

Kalem geriye dogru egik tutularak gekicin etkisiyle par¢a tzerinden kalkmadan ileriye dogru
kaydirilir (Gorsel 4.15).

Cekicleme etkisiyle sertlesen dokuyu yumusatma esnasinda isil igslem kurallarina uyulur.

Gorsel 4.15: Sac kabartmada el takimlarini (kalemlerini) kullanma
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4.2.3. Gekicleme Etkisi ile Sertlesen Malzemeyi Normallestirme

Kabartma yapilirken uygulanan gekicleme esnasinda sac metal malzemede sertlesme meydana
gelir. Bu istenmeyen bir durumdur. Kabartilan sac malzemelerin uzun sire kullaniimasi ve ¢atlamalarin
olusmamasi igin sertlesme sonucunda olugan gerginligin alinmasi gerekir. Bunun igin farkl metallere
normallestirme tavi uygulanir. Normallegtirme taviyla, kullanilan sogutma sivilari ve uygulanan sicaklik-
lar Tablo 4.1 de belirtilmistir

Tablo 4.1: Normallestirme Taviyla Yapilacak Isil iglem

4.2.4. Kalem Kaldirmadan Cizgilerin Uzerinde Kabartma Calismasi Yapma

Sac kabartma teknikleri zamanla belirli bir galisma surecinde kazanilabilecek el becerileriyle ge-
listirilir. Calismalar yapildik¢a kabartma isleri daha da guzellesecektir. Sac kabartma islemi bir érs Uze-
rinde ya da 6énceden hazirlanmis zift veya kum torbasi Gzerinde yapilabilir.

Cokertme ile Kabartma

Sac kabartma islemlerinde malzeme kalinliginda olusan incelmelere ¢ékertme denir. Cokertme
ile kabariklik elde etmek kolay ve ¢abuk olur. Gokertme ile yapilan kabartmalarda malzemenin kabaran
yerlerindeki kesitinde incelme meydana gelirken ¢cokertme yapilmayan bélgelere dogru kesitte bir degis-
me olmaz. Coékertme islemine parcanin ortasindan ya da disindan baslanir (Gérsel 4.16).

a) Gokertme ile kabartma b) Cukur bélgede olusan kesit incelmesi

Gorsel 4.16: Cokertme islemi esnasinda gukur bélgede olusan kesit incelmesi

Celik, bakir, piring gibi sac metallerin ¢dkertmesi ortasindan disina dogru yapilir (Gorsel 4.17a).
Ortasindan uzaklastikga ¢aplari biytyen spiral daireler olusturulur. Bu islem yapilirken kabarikligin orta
ylzeyde olmasi istendiginden (yarim kire seklini ¢cikarmak icin) ¢ekic darbeleri orta alanlarda kuvvetli
iken disina gidildikge azaltilir. Aliminyum, kursun, ¢inko gibi sac metallerin ¢bkertme islemi, disindan
baslanip ortasina dogru kigullen spiral daireler seklinde olur (Gérsel 4.17b).
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a) Ortasindan baslama b) Cokertmeye kenardan baglama

Gorsel 4.17: Cokertme isleminin baglama noktalari

Baslangigta disindan yapilan zayif ¢eki¢ darbeleri uygulanirken ortasina dogru gidildikge c¢ekic
darbeleri artirilir. Yumusak olan bu malzemelerde i¢ gerilmelerin, disardaki kristal gruplar tGzerinde ka-
yarak gatlamasini ve sacin diginda olusabilecek yirtilmalari 6nlemek i¢in disindan ortasina dogru ka-
bartma yapilir (Gorsel 4.18).

3. Kabartmay! bitirme

2. Cokertmeyle kabartma
olusturma

| 1. Kabartmaya baglama

Gorsel 4.18: Kabartarak ¢okertmeyle sac pargada olusan sekil degisimi

Metallerin ¢ékertme islemleri gogunlukla cekicin kiresel tarafiyla 6rs, pleyt veya uygun bir althk
Uzerinde yapilir. Cékertmenin daha diizgiin ve ¢abuk yapilmasi igin uygun bir altlik Gzerinde ¢alisiimasi
6nemlidir. Cokertilecek malzemenin &lgllerinde incelme olacagi icin hesaplamalar yapilirken bu durum
dikkate alinmalidir.

Sivama ile Kabartma

Sivama ile mutfaklarda kullanilan birgok Griin ve sis esyalar yapilir. Sivama isleri yapilis sekille-
rine gbre Uce ayrilir. Bunlar; elde sivama, kaliplarda ¢ekerek sivama ve torna tezgahlarinda sivamadir.
En ¢ok kullanilan kabartma teknigi elde sivama yéntemidir.

Sivama islemi genellikle U¢ asamada gergeklestirilir. Bu asamalar; sivamaya hazirlik, ondule
acma ve belli bir sabit sivama agisidir.

Sac kabartmada kullanilan sivama tekniginin uygulanmasindaki islem siralari sunlardir:
* [SG ve KKD é6nlemleri alindiktan sonra iglemlere baslanir.

® Sivamaya hazirlik agamasinda kesilen malzemenin orta yeri bir altlik Gzerinde ¢okertilir (Gor-
sel 4.19).
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® Sivanacak yanal ylzeylere esit aralikli mesafelerde onddleler agilir.

® Uygun bir ¢eki¢ ve 6rs yardimiyla silindirik hale getirilir.

* Duz kesilmis ¢cember seklindeki malzemenin kenarlari sivama ile kaldirilir ve sivama agisi
sabit tutularak yapilr.

* Baslangic¢ta a agisi 15°-25°dir. Sivama agisi her gekigclemede degistirilirse malzeme eksenin-
de kagik olur (Gorsel 4.20).

Gorsel 4.19: Sivamaya hazirlik asamasi ve tabanin ¢okertilmesi

Gorsel 4.20: ilk ve tersi sivama ile bigimini agisini ayarlama
® Sivama isleminde, ¢okertme ile kabartma isleminde gériilen kesit incelmesi gérilmez (Gorsel
4.20).
® Bunun aksine sivanan yuzeyin kesitinde artma olur. Bu artisin sebebi, sivama ile yapilan si-
lindirik bir kabin tabanini olusturan kismi bigim degistirmemesidir. Gérsel 4.21a’ da goruldugu
gibi malzemenin yanal ylzeyi ile bu yuzeyi olugturan gember ayni sayida esit parcalara ayrilir.
® Sivama tamamlandidinda dikdértgen seklindeki bu parcalarin arasinda kalan kisimlar fazlalik
kesit artisina neden olur. Bu kesit artisini kargilamak i¢in %2 ile %15 arasinda tolerans verilir.
® Sivama isinde el becerisi ve uygun sivama cekiciyle sacin kalinhgini artirmadan malzemenin
kristal yapisini kaydirarak kap tam 6lcistinde kabartilabilir (Gorsel 4.21a, Gérsel 4.21b).



................................................. KABARTMA TEKNIGi

a) Elde sivama ile kap kabartma b) Elde sivama ile ondiile tip kenar yapimi

Gorsel 4.21: Elde sivama ile ondiile tip kenarli kap yapimi

® Sac metaller sivama cekicleri ile sivama 6rsleri Uzerinde dévilerek sivanir.

* Ik 6nce gukur taban kisim bir altlik Gizerinde ¢okertilir (Gérsel 4.22).

Gorsel 4.22: Sivama ile tabanin ¢gokertilmesi

® Daha sonra malzemenin kenarina onduleler agilir (Gérsel 4.23). Bu onduleler sivama ¢ekici ile
hafif bombeli 6rs tUzerinde ddvilerek sivanir.

Gorsel 4.23: Sac kenarlarina ondiile agma
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¢ Daha sonra ondiileler sivama ¢ekici ile ekseni etrafinda cevrilerek dovulir.
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® Bu sekilde dévme iglemi tabandan baslanarak malzemenin ucuna kadar devam eder. Malze-
menin her yerinde ¢ekigcleme ayni oranda etki etmelidir (Gorsel 4.24).

Gorsel 4.24: Malzemenin tabanindan gevresine dogru ondiileleri sivama

* Bir defada yapilamayan ondulelerin ikinci yapilabilmesi igin sertlesen malzemenin isil isleme
tabi tutulmasi gerekir.

® Cekigleme etkisiyle malzemede sertlesme meydana gelir.

® Sertlesmis malzemeye yumusatma uygulamadan tekrar ondiile agmak, istenmeyen sonuglara
sebep olabilir.

® Sivamada isil islem uygulanacak sicakliklar metallerin cinsine gére Tablo 4.1’e bakilir.

® Fazla kabartilmasi istenen iglerde tek sivama yeterli olmayabilir. Bu ytuzden ikinci kez ondule
acilir. ikinci defa acilan ondiileler ilk agilan onddlelerin Gizerine getirilir (Gérsel 4.25). Bu durum
gevseyen kristaller Gzerinde gerginligin degerini artirarak malzeme ylzeyinde ¢atlamalara ne-
den olabilir.

Gorsel 4.25: Malzemeyi ekseni etrafinda gevirerek ors lizerinde sivama
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Sivama islemi sirasinda dikkat edilecek 6zellikler sunlardir:

* [SG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanir.

® Sivama islemi sirasinda gekicle déviulen ondilelerdeki sekil degisimi ve ezilme takip eden
diger ondtlelerde de ayni olmalidir (Gorsel 4.26).

® Sivanan yan yizeylerin ayni oranda gerilimin etkisinde kalmasi igin ¢ekicleme atlamadan ya-
pilir.

® Sivama islemi sirasinda ondilelerin birbiri izerinde katmer yapmamasi i¢in sivama acisi ve
cekic darbeleri iyi ayarlanir.

®* Malzemede yara aglilip ¢atlamalar olusmamasi igin ¢ekigleme esnasinda dikkatli olunmahdir.

® Isil igslem sirasinda malzemenin her tarafi esit oranda isitilir.

Gorsel 4.26: Kabartma ile yapilan ondiile sekiller

SIRA SiZDE

Farkl kabartma arac¢ ve malzeme tlrlerine uygun olan uygulamayi érnekteki gibi eslestiriniz.

KABARTMA TEKNIGi UYGULAMA
(@]
>
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L
KULLANILAN KABARTMA ARAG TURU = S 18 |e
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Kopya karbon kagidi

Dolgu malzemesi (algl, kil)

Cekic
Altlik , 6rs ve delikli pleyt

Agac veya kosele tokmaklar
Zimba
Ahsap kalem, kemik kalem

Metal kalem
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin baginda bos birakilan parantezlere climlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanhssa “Y” yaziniz.
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1. ( ) Folyo kabartma teknigi, aliminyum ve bakir folyo lizerine kabartma islemiyle yapilan siisleme
sanatidir.

2. () Folyo kabartma iglemleri her tirlii metale uygulanabilir.

3. ( ) Folyo kabartma islemlerinde degisik sekilde ve ebatlarda ahsap, plastik, kemik ve benzeri
malzemeden yapilmis kalemler kullaniimaktadir.

) Sac metalleri kabartma doért ydntem ile yapilmaktadir.
) Sac kabartmada sadece sivama ¢ekic kullanilir.

) Sac kabartmada kalem kaldiriimadan islem yapiimahdir.

N o o &

(
(
(
() Alminyum, kursun, ¢inko gibi sac metallerin ¢dkertme islemi ortadan baslanip disina dogru
artan spiral daireler seklinde olmalidir.

8. () Sivamaislemi ¢ asamada gerceklestirilir.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklar dogru ifadelerle doldurunuz.
9. Kabartma resim, algi kalip Uzerine konarak uygun bir ..............cocoviiiiiiiin ile kabartilir.

10. Sac kabartma iglemi bir rs Uzerinde ya da dnceden hazirlanmis zift veya .................... torbasi
Uzerinde yapllir.

11. Sac kabartma islemlerinde malzeme kalinliginda olusan incelmelere ...................... denir.
12. Sivama igleminde, ¢okertme ile kabartma isleminde ............................ incelmesi gérulmez.
13. Celik, bakir, piring gibi sac metallerin ¢okertmesi ...........ccccveeenene. cevreye dogru yapilr.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

14. Asagidakilerden hangisi folyo kabartma islemlerinde kullanilan kabartma kalemlerin yapildigi
malzemelerden biri degildir?
A) Ahsap
B) Kaya
C) Kemik
D) Plastik
E) Metal

15. Asagidakilerden hangisi folyo kabartma tekniginde kullanilan arag geregten biri degildir?
A) Aliminyum folyo
B) Bakir folyo
C) Bulasik teli
D) Kese kagidi
E) Silgi
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16. Asagidaki kavramlardan hangisi aliminyum ve bakir folyo Uzerine yapilan kabartma isleminin
stisleme sanatidir?
A) Metal yontma
B) Duvar susleme
C) Ferforje yapma
D) Folyo kabartma
E) Susleme demirciligi

17. Asagidakilerden hangisi sac sekillendirmede ve kabartmada kullanilan is takimlarindan biri
degildir?
A) AJag veya kdsele tokmaklar
B) Altlik ve orsler
C) Kabartma kalem ve zimbalari
D) Kum torbasi
E) Sahmerdan ¢ekici

18. Asagidakilerden hangisi sac kabartmada dikkat edilecek islemlerden biri degildir?
A) iSG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanmalidir.
B) isin kabartilacak yerine uygun kalem secilmelidir.
C) Kabartilacak sac kalinliginin en az 2 mm olmasi gerekir.
D) Kalem uglari hafif yagh ve parlak olmalidir.
E) Yapilacak isin resmi tam ve dogru olarak is pargasi Uzerine gizilmelidir.

D) Asagidaki sorularin cevaplarini noktali yerlere yaziniz.

19. Kabartilan sac malzemelerin uzun sire kullaniimasi ve ¢atlamalarin olusmamasi i¢in sertlesme
sonucunda olusan gerginligin alinmasi gerekir. Bunun icin metallere uygulanan isil islem hangi-
sidir?
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GRENME
BIRIMI

SACLARDAN PROFILLER BUKME

KONULAR

5.1. KOSEBENT BUKME

5.2. U BUKUM YAPMA

5.3. Z BUKUM YAPMA

5.4. YUVARLAK KESITLiI PROFIL BUKME

NELER OGRENECEKSINiz?

* Makine ve kaliplarda gelik sac gereclere késebent (L), U, Z, kesitli blkme iglemi

* Makine ve kaliplarda celik sac gereclere yuvarlak kesitli bikme iglemi



TEMEL KAVRAMLAR

caka, bukim acgisi, dayama, abkant, aginim &élcileri, z bikim

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Cevredeki beyaz esyalara uygulanmig biikiim érneklerini inceleyiniz.

2. Farkh kalinhiktaki sac pargalarin i¢ bitkkme yarigap agilarini arastiriniz. Siniftaki

arkadaslarinizla paylasiniz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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5.1. L KOSEBENT BUKME

Sac malzemelere, baski kaliplar yardimiyla profil seklinde bikme islemleri uygulanir. Bukim
kuvveti uygulanarak geneler ve baski kaliplar yardimiyla saclari profil seklinde biikkmeye yarayan maki-
neler kullanilir. Hidrolik, pnématik ve mekanik sistem olarak ¢alisan bu makineler, kenet caka ve abkant
preslerdir.

5.1.1. Abkant Presler

Abkant presler hidrolik ve pndmatik sistemlerle ¢alisir. Abkant preslerin ¢esitleri sunlardir:
® Hidrolik abkant

® Pnoématik abkant

® NC ve CNC hidrolik abkantlar

Hidrolik Abkant

Bukim kuvvetini hidrolik sistemden alan pres hidrolik abkantir (Goérsel 5.1). Saclarin seri Ureti-
minde ve cakada bukulemeyecek kalinliktaki parcalarin bukilmesi igin tercih edilir. 20 mm kalinhktaki
parcalar hidrolik abkant preslerde bukulebilir. Bukiim islemleri arka ve 6n dayamalari kullanilarak marka-
lama islemine gerek kalmadan siratle ve hassasiyetle gergeklestirilir.

/Hareketli st tabla
/Kumanda panosu
Ust ve alt kalip

Alt tabla

Dayama

/Emniyet tertibati
%Ayakll kumanda

Govde

<
<

Gorsel 5.1: Hidrolik abkant preslerin kisimlari

Hidrolik abkant pres su kisimlardan olugur:

Govde: Hidrolik abkant presin ayakta durmasini saglayan ve diger parcalarin monte edildigi
kisimdir.

Hareketli Ust Tabla: Ust kalibin (erkek) baglandigi, gévdeye baglanan silindirlerin asagi yukari
hareketiyle bilkme kuvvetinin pargaya uygulandigi, basma ve egme kuvvetlerinin etkisinde kaldigi i¢in
kalin malzemeden yapilan bir kisimdir.

Alt Tabla: Ustiine alt kalibin baglandidi, gévdeye montajli ve én dayamalar yanindaki kanallarda
hareket ettirilerek ayarlanabilen hassas bir kisimdir.
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Biikme Kaliplari: Genellikle V bikme kaliplari kullanilir. Kaliplar, aginma direnci yiksek celik-
lerden aretilir.

Kumanda Panosu: Hidrolik abkant presin calistiriimasi, durdurulmasi; arka dayamanin (motorlu
arka dayamalarda) ve Ust bukme kalibinin bilkme noktasi ayari bu panodan saglanir.

Ayakli Kumanda Paneli: ister ayakla ister elle st kalibin asa@i yukari hareketini ve acil durum-
larda butona basilarak hareketin durdurulmasini saglar. Operatér, bukium isini seri halde ayakli kumanda
panelinden idare eder.

Emniyet Tertibati: Abkant preslerin kullaniimasinda bir anlk dikkatsizlik ve ihmal, insanlarin
uzuvlarinin kopmasina hatta hayatlarina mal olmaktadir. Kaliplara yandan, arkadan yaklagsmay: énleyici
kafesler; tehlike aninda emniyet butonu ve g¢alisanin eli kalip lizerindeyken hareket etmemesi igin gift
buton sistemi kullanilir.

On ve Arka Dayamalar: On dayamalar bilkkme genisligine gére élcii aletleri yardimiyla ve elle
ayarlanir. On dayamalar ayni zamanda alt kalibin hizasinda ayarlanarak sehpa gérevi alir. Arka daya-
malar ise motorludur. istenen 8l¢ii kumanda panosunda dijital olarak ve 1/10 mm hassasiyetle ayarlanir.

Hidrolik Sistem: Ust tablaya hareketi veren ve gévdeye baglanmis iki adet hidrolik silindir, yagd
deposu, valfler, pompa ve borulardan meydana gelir (Gorsel 5.2).

Pnomatik Abkant

Bikme kuvvetini hava Ureten sistemden alan pres pndmatik abkant prestir. Seri Uretimde ince
saclarin sekillendiriimesinde kullanilir.

CNC Hidrolik Abkantlar

CNC hidrolik abkant preslerde, Ust kalibin asagi yukari hareketi ve bikim acisi, arka dayama
bilgisayar programlariyla desteklenir. Degisik ac¢i ve dayamalarda bukilecek parcanin degerleri prog-
rama yiklenerek bikme islemi gerceklestirilir. Gérsel 5.3'te CNC hidrolik abkant pres gorilmektedir.

Gorsel 5.2: Hidrolik sistemli abkant pres Gorsel 5.3: CNC hidrolik abkant pres
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5.1.2. Abkant Preslerde Calisilirken Dikkat Edilecek Calisma Kurallari

Bikme islemine baslanmadan 6nce sacin kalinligina ya da Gérsel 5.6'da verilen biikme yari-
capina gére Gorsel 5.5’ten faydalanilarak alt kalip (disi) alt tablaya, Ust kalip (erkek) hareketli
Ust tablaya baglanmalidir. Once erkek kalip baglanmali; alt kalip serbest halde iken Ust kalip,
alt kalibin igine indirilmelidir. Kaliplar sikisik haldeyken alt kalip alt tablaya sikilmalidir.
istenen V kanali ayarlanirken zincir kullaniimalidir.

Silindirlerin altinda iki ayr1 sac bukulerek agilari kontrol edilmeli, agilarda farklilik varsa serbest
silindirden acilarin esit olmasi saglanmalidir.

Ust kalibin gok fazla yukari gikmasi gerekmiyorsa zaman kaybini énlemek igin kurs boyu ayari
yapilmalidir.

Pargcanin bukim agisi ve bilkme boyu kumanda panosundan ayarlanmalidir. Bukim iglemine
seri olarak ilk iki parcanin 6l¢u ve génye kontrolleri yapildiktan sonra gegilmelidir.

Bukim iglemi kalibin ortasinda yani iki silindirin arasinda yapilmalidir.

Kaliplarin arasinda sert cisimlerin ve metal pargaciklarinin kalmamasina, él¢t ve kontrol alet-
lerinin unutulmamasina ve yuvarlak kesitli parcalarin bukilmemesine dikkat edilmelidir.

Hidrolik abkant presler calistiktan sonra makinelerin bakimi yapilmahdir. Hidrolik abkant pres-
lerin en 6nemli kisimlari, hidrolik sistem ve bikme kaliplaridir. Hidrolik silindirlerin ylizeylerine toz, boya
yapismasi engellenmeli ve silindirler darbelere kargi korunmalidir. Aksi halde silindirin yag keceleri
bozulur, hidrolik sivi sizar ve sonug olarak basing kaybi olusur.

Hidrolik abkant preslerin bakimi esnasinda yapilmasi gerekenler sunlardir:

5.1.3. Saclarin Dayanimi igin
Uygulanan Biikiim sekilleri

Abkant preslerde kullanilan kaliplar, bukul- ‘ ‘
mesi istenen sacin profil sekline, kalinhidina,
bikim acisi ve bukme yarigapina gére degisik

| |
sekillerde tasarlanir. (Gorsel 5.4). \> O

Hidrolik sivi depoya siuizulerek konmalidir ¢inkd hidrolik sivinin igindeki parcaciklar sisteme
zarar verebilir.

Bukme kaliplarinin yizeyleri, bikme igleminden énce ve sonra silinerek temizlenmelidir.

Bukim kaliplarinin tagsinmasi ve saklanmasi sirasinda kaliplar distrtlmemeli, bir yere ¢arpti-
riimamali ve diiz zeminlere oturtularak korunmalidir.

Hidrolik abkant preslerin arka kisminda (kafes kisminda) ara¢ gere¢ birakiimamalhdir. Aksi
takdirde birakilan arag gereg arka dayamanin ¢alismasini engelleyerek onu bozabilir.

Calisma bittiginde mutlaka presin tim kisimlari ve gevresi temizlenmeli, gévde kismina
herhangi bir pargca dayanmamalidir.

v\) & U‘ e O

Gorsel 5.4: Abkant preslerde kullanilan kalip sekilleri



Abkant preslerde kullanilan kaliplar,
bikilmesi istenen sacin profil sekline,
kalinhgina, bukim agisi ve bikme yari-
capina gore degisik sekillerde tasarlanir.
(Gorsel 5.4).

Alt kalibin V kanali, is parcasi
resmi Uzerinde verilen bukme yarigcapina
(R) gore secilir. is parcasi resmi tizerinde
bukme yarigapi belirtimemisse sac kalin-
g1 (S) dikkate alinarak uygun V kanali
secilir.

Alt kalip seciminde (V kanali) sac
kalinhgr (S), kalip kanal genisgligi (V),
bikme yaricapi (R), en az bukulebilecek
boy (H) ve bikme islemi igin gerekli
kuvvet (F) dikkate alinir (Tablo 5.1).

---------------- SACLARDAN PROFILLER BUKME

Gorsel 5.5: Cesitli V kanallari olan biikiim kalibi

Tablo 5.1: Bukim Tablosu (ST37: Celik Malzeme)

Not: Tablo 5.1°deki degerler 1.000 mm sac genislidi (L) esas alinarak verilmistir.

L: Sac genisligi (mm)
V: Kalip kanal genisligi (mm)

b: ilk kenar mesafesi /Bukiilebilecek en az

geniglik (mm)

-----------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Ri: Bukme i¢ yaricapi (mm)
S: Sac (levha) kalinligr (mm)

F: BUkdm icin gereken en az basma kuvveti
(Ton)
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1. Soru: 2 mm kalinhidinda, 1.000 mm genisligindeki sacin, V kanal genigligini (V), bukulebilecek
en az genisligini (b), bikme i¢ yarigapini (Ri) ve gerekli olan en az bikme kuvvetini (F) Tablo 5.1°den
bakarak bulunuz.

1. C6ziim
V =26 mm b=18 mm R=42mm F =9 Ton

2. Soru: 10 mm kalinhginda, 1.000 mm genisligindeki sacin V kanal genisligini (V), bikulebilecek
en az genisligini (b), bikme i¢ yarigcapini (Ri) ve gerekli olan en az biikkme kuvvetini (F) Tablo 5.1’den
bakarak bulunuz.

2. Coziim

V =100 mm b=71mm R =17 mm F =60 Ton

Saclarin dayanimlarini (direnglerini) artirmak icin degisik profillerde biikme yapmak, bikme isle-
minin ana amaclarindan biridir. Saclarin dayanimini artirmak igin saclara degisik profillerde bikme
islemi uygulanir (Goérsel 5.6).

Gorsel 5.6: Saclara dayanim kazandirmak igin uygulanmis profil biikiimleri
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Saclardan profil seklinde bukulerek Uretilmesi istenen is pargalarinin resimleri, kesit gérinus ve

acinim resmiyle ifade edilir (Gorsel 5.7a).

Kdsebent L kesitli bikme isleminde dikkat edilecek islem sirasi séyledir:

a) L sac pargasinin aginim resmi

is parcasi resmi tizerinde verilen degerlere gére acinim boyu hesaplanir.

Yapilan hesaplamalar, a¢inim resmi Gzerinde (sacin kesim boyu, bikilecek eksenin 6lgusi ve

bukum sirasi) belirtilir (Gorsel 5.7b).
Bikdilecek eksenler bukim sirasina gére numaralandirilir.
Varsa ters yondeki bukimler kesik ¢izgi ile belirtilir.

ISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanir.

Sac, Uzerine yapilan markalama yerinden ¢enenin bikim hizasina getirilip bukiim yapilir

(Gorsel 5.7c¢).

Biukme isleminden sonra dl¢ciim ve génye kontroll yapilir.

b) L sac pargasinin biikme resmi

Hidrolik abkant preslerde Uretilmesi
istenen profillerin agcinim boylarinin hesabi,
saclarin aginim hesaplamalarina dikkat
edilerek yapilir (Goérsel 5.7).

c) L biikiim islemi uygulanan sac pargasi

Gorsel 5.7: L sac pargasi biikme iglemleri

------------------------------------------------------------------------------
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L: Sacin kenar genisligi (mm)

LT: Sacin kenar genigligi aginimlari toplami (mm), LT= L1 + L2

L1=L-(S +Ri), L2=L - (S + Ri)

AB: Aginim boyu (mm), AB= (L1 + Bi1) + (L2 + Bi2)

Ri: Sacin i¢ bikme yarigapi (mm)

R: Sacin bikme yarigapi (mm)

S: Sacin kalinligi (mm)

K degeri:0,5 (sac kalinligina bagli bukim katsayisi), R=Ri x 0,5 = Buk.sayisi x R x 0,5
IM: Sabit pi sayisi= 3,14

Bi: Bukum izni (Bend detuction) = (2 x M x R x 90°) / 360°

Ri= R + Notr eksen

3. Soru: Gorsel 5.7b’de 6lglleri verilen sac parganin aginim &lcllerini hesaplayiniz.
3. Coziim

S: Sacin kalinligi= 2 mm

R: Sacin bukme yarigapi= 2 mm

Notr eksen=1 mm

Ri= (R + Notr eksen) =2+ 1 =3 mm

R1=Rix 0,5=1x3x0,5=1,5mm, R2=Rix0,5=1x3x0,5=1,5mm
L1=L-(S+Ri),L1=20- (2 + 2)= 16 mm

L2=L- (S +Ri),L2=40- (2 + 2)= 36 mm

Bi= (2 x M x R1 x 900) / 3600, AB= (L1 + Bi1) + (L2 + Bi2)

AB=(16 +2x 3,14 x 1,5x90/360) + (36 + 2 x 3,14 x 1,5 x 90 / 360)
AB= (16 + 847,8 / 360) + (36 + 847,8 / 360)= (16 + 2,355) + (36 + 2,355)
AB=18,355 + 38,355= 56.71 mm

5.2. U BUKME YAPMA

Hidrolik abkant preslerde U profil blkme iglemi, késebent bikmeyle ayni teknik ve ydntemler
kullanilarak yapilr. U profil bikmede iki bikme islemi vardir. U profil biikkme isleminde bilinmesi ve uygu-
lanmasi gereken en énemli kural, ilk biikiim ile ortada kalan yiizey arasindaki orandir. ilk biikkiimiin boyu,
orta ylizeyin boyundan fazlaysa bikme isleminde hata olusur.

U kesitli blkme igleminde dikkat edilecek islem sirasi soyledir:
* s parcasi resmi lizerinde verilen degerlere gére acinim boyu hesaplanir.

® Yapilan hesaplamalar, aginim resmi Gzerinde (sacin kesim boyu, bikilecek eksenin 8lglisi ve
bikim sirasi) belirtilir (Gorsel 5.8a).

® Bukilecek eksenler bikiim sirasina gére numaralandirilir (Gérsel 5.8b).
® Varsa ters yondeki bukumler kesik cizgi ile belirtilir.

* [SG ve KKD énlemleri alindiktan sonra iglemlere baslanir.
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® Sac parga, Uzerine yapilan markalama yerinden ¢enenin bukim hizasina getirilip birinci bukiim

yapllir.
* |kinci bukim igin parcanin kisa tarafi genenin bikim hizasina getirilerek tamamlanir (Gérsel
5.8c).

® Bukme igleminden sonra dl¢im ve génye kontrolt yapilir.

a) U sac pargasinin aginim resmi b) U sac pargasinin bitkkme resmi

c) U biikme islemi uygulanan sac pargasi

Gorsel 5.8: U sac pargasi biikkme iglemleri

4. Soru: Gorsel 5.8b’de odlglleri verilen sac parganin aginim &lgilerini hesaplayiniz.

4. Coziim

S: Sacin kalinhdi= 2 mm R: Sacin bukme yarigapi= 2 mm No6tr eksen=1 mm

Ri= (R + Notr eksen) =2+ 1 =3 mm

R1=Rix0,5=1x3x0,5=1,5mm, R2=2x3x 0,5=3 mm, R3=1x3x0,5=1,5mm

L= Sacin kenar genisligi - (Sacin kalinhid1 + Sacin i¢ bikme yarigapi)

L1=L-(S+Ri),L1=20- (2 + 2)= 16 mm

L2=L-(S+Ri),L2=60-(2+2)+ (2 +2)=52mm

L3=L-(S+Ri),L3=20-(2 +2)=16 mm

Bi= (2 x N x R1 x 90°) / 360°

AB= (L1 + Bi1) + (L2 + Bi2) + (L3 + Bi3)

AB=(16+2x3,14x1,5x90/360) + (52 +2x 3,14 x3x90/360) + (16 + 2x 3,14 x 1,5x 90/ 360)

AB= (16 + 847,8 / 360) + (52 + 1.695,6 / 360) + (16 + 847,8 / 360) = (16 + 2,355) + (52 + 4,71) +
(16 + 2,355)

AB=18,355 + 56,71 + 18,355

AB= 93,42 mm
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5.3. Z BUKME YAPMA

Saclardan Z profil blkme, hidrolik abkant preslerde anlatilan yontem ve teknikler uygulanarak
gerceklestirilebilir. Z bikme igleminde de U bukmede oldugu gibi iki bikme islemi vardir. Z bikme isle-
minde, ilk bikimden sonra parcanin tersi gevrilerek ikinci bikme islemi gergeklestirilir. Bu uygulama
acinim resmi Uzerinde kesik cizgiyle belirtilir.

Z kesitli bukme isleminde dikkat edilecek islem sirasi séyledir:

is pargasi resmi Uizerinde verilen degerlere gére aginim boyu hesaplanir.

Yapilan hesaplamalar, aginim resmi Gzerinde (sacin kesim boyu, bikilecek eksenin 6lglsi ve
bukim sirasi) belirtilir (Gorsel 5.9a).

Bukilecek eksenler bikim sirasina gére numaralandirilir (Gorsel 5.9b).
Varsa ters yondeki bukumler kesik ¢izgi ile belirtilir.
ISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanir.

Sac parga, Uzerine yapilan markalama yerinden ¢genenin bikiim hizasina getirilip birinci bikiim
yapilr.

ikinci bukim igin parcanin ters tarafi (kesik cizgi yeri) genenin bukim hizasina getirilerek
tamamlanir (Goérsel 5.9¢).

Bikme igleminden sonra dl¢iim ve génye kontrolu yapilir.

a) Z sac pargasinin aginim resmi b) Z sac parcasinin bilkkme resmi

c) Z bikkiim islemi uygulanan sac parcasi

Gorsel 5.9: Z sac pargasi biikme islemleri
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5. Soru: Gorsel 5.9b’de 6lguleri verilen sac pargcanin aginim él¢llerini hesaplayiniz.

5. C6ziim

S: Sacin kalinhdi= 2 mm

R: Sacin bikme yarigapi= 2 mm

Notr eksen=1 mm

Ri= (R + Notr eksen) =2 + 1 =3 mm
R1=Rix0,5=1x3x0,5=1,5mm, R2=2x3x0,5=3mm, R3=1x3x0,5=1,5 mm

L= Sacin kenar genisligi - (Sacin kalinhidi1 + Sacin i¢ bukme yarigapi)
L1=L-(S+Ri),L1=20-(2 +2)=16 mm
L2=L-(S+Ri),L2=40-(2+2)+ (2 +2)= 32 mm
L3=L-(S+Ri),L3=20- (2 +2)= 16 mm

Bi= (2 x M xR1x90 °/360°

AB

= (L1 + Bi1) + (L2 + BI2) + (L3 + Bi3)

AB=(16+2x3,14x1,5x90/360) + (32+2x3,14x3x90/360) + (16 +2x 3,14 x 1,5x 90/ 360)

AB
AB

= (16 + 847,8 /360) + (32 + 1.695,6 / 360) + (16 + 847,8 / 360)
= (16 +2,355) + (32 +4,71) + (16 + 2,355) =18,355 + 36,71 + 18,355

AB=173.42 mm

5.4. YUVARLAK KESITLi PROFIL BUKME

Kaliplarda yapilan bukme igleminde, parcaya seklini veren kaliplardir. Uygulanan kuvvet ile sac,
kalibin seklini alir. Gerekirse bunun igin pargaya birka¢ bukim uygulanabilir. L (késebent) bikme igin
tek islem gerekirken U, Z ve yuvarlak profil bikimlerinde, pargalar i¢in daha fazla bukme islemi gerekir.

L, U, Z prdfilli pargalarin bukimiinde sac kalinhdina gére ayri ayri V kanallar kullanildigi gibi
yuvarlak profilli pargalarin bikulmesi igin de her ¢ap icin ayri kaliba ihtiyag vardir.

Yuvarlak kesitli bukme igleminde dikkat edilecek islem sirasi soyledir:

is parcasi resmi tizerinde verilen degerlere gére acinim boyu hesaplanir.

Yapilan hesaplamalar, aginim resmi Uzerinde (sacin kesim boyu, bikillecek eksenin 8lgtsu ve
bikim sirasi) belirtilir (Gorsel 5.10a).

Bukullecek eksenler bikim sirasina gére numaralandirilir (Gérsel 5.10b).
Varsa ters yondeki bikimler kesik ¢izgi ile belirtilir.
ISG ve KKD &nlemleri alindiktan sonra islemlere baslanir.

Sac parga, Uzerine yapilan markalama yerinden yuvarlak ¢enenin bukim hizasina getirilip
yuvarlak bikme yapilir (Gérsel 5.10c).

Bikim islem siralarindan (Goérsel 5.11) sonra 6lgiim ve génye kontroli yapilir.
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a) Yuvarlak sac pargasinin aginim resmi b) Yuvarlak sac pargasinin biikme resmi

c) Yuvarlak biikme islemi uygulanan sac parcgasi

Gorsel 5.10: Yuvarlak sac pargasinin biikme iglemleri

6. Soru: Gorsel 5.10b’de 6lglileri verilen sac parganin aginim élgllerini hesaplayiniz.
6. Co6ziim

S: Sacin kalinligi= 2 mm

@D: Sacin bukme dis ¢capi= 37 mm, R: Sacin bikme yari ¢api= 18,5 mm

Notr eksen= 1 mm

L1=20 mm

L3=20 mm

Bi= (2 x M xR)/Cemberinyarisi=(2xMNxR)/2=(2x3,14x18,5)/2=(116,18)/ 2
Bi= L2= 58,09 mm

AB= (L1) + (L2) + (L3) =20 + 58,09 + 20

AB= 98,09 mm
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Gorsel 5.11: Yuvarlak biikme islem sirasi

SIRA SiZDE

Sac malzemelere, makine ¢enesi veya kalip kullanarak yapilan bikimlere uygun olan uygulamayi
Ornekteki gibi eslestiriniz.

SACLARDAN PROFILLER BUKME UYGULAMA

KULLANILAN ALET TURU

Yuvarlak Bukim

X | L Bukim
x | U BUkim
s | Z Bukim

Sac kenet (caka)
Pnématik ve hidrolik abkant pres

Tezgah mengenesi
NC ve CNC abkant pres
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere climlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanligsa “Y” yaziniz.

1.

o & 0N

() Kenet makinelerinde yapilan islemin amaci, diiz sac levhalarin dayanimini artirmak ve bigim-
lendirdikten sonra sekil deg@isimini dnlemektir.

() Yuvarlak profil bikiimlerinde, parcgalar icin daha fazla bukme islemi gerekir.
() Bukiim kuvvetini hidrolik sistemden alan pres hidrolik abkantir.

() Sac malzemelere baski kaliplari kullanilarak bikme islemi yapilir.
(

) Bikme kuvvetini hava reten sistemden alan pres hidrolik abkanttir.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari dogru ifadelerle doldurunuz.

6.
7.
8.
9.
10.

Kaliplar, .................. direnci yuksek celiklerden uretilir.

Kalinligr 20 mm olan sac pargalar .................... preslerde bukulebilir.
Hidrolik abkant preslerde genellikle .......................... kaliplari kullanilr.
CNC hidrolik abkant presler .......................... programlari ile desteklenir.

Abkant preslerde kullanilan kaliplar bukim agisi ve bukme .......................... gore tasarlanir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1.

12,

13.

Hidrolik abkant presin ayakta durmasini saglayan ve diger kisimlarin monte edildigi parca asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Alt tabla

B) Bukme kaliplari

C) Emniyet tertibati

D) Gévde

E) Hareketli Ust tabla

Asagidakilerden hangisi abkant pres cesitlerinden biri degildir?
A) CNC hidrolik abkant

B) Hidrolik abkant

C) Kombine abkant

D) NC hidrolik abkant

E) Pndématik abkant

Asagidakilerden hangisi hidrolik abkant presin pargalarindan biri degildir?
A) Bikme kaliplari

B) Gévde

C) Hidrolik sistem

D) Kumanda panosu

E) Pnématik sistem

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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14. Asagidakilerden hangisi hidrolik abkant preslerde alt kalip se¢iminde dikkate alinmasi gereken
hesaplama degerlerinden biri degildir?
A) Bukme yaricapi (R)
B) Bukme igin gereken kuvvet (F)
C) Kanal genisligi (V)
D) Sac genisligi (L)
E) Sac kalinligi (S)

15. Asagidakilerden hangisi hidrolik abkant preslerde hidrolik sistemin kisimlarindan biri degildir?
A) Hava Ureten sistem
B) Hidrolik silindir
C) Pompa
D) Valfler
E) Yag deposu

D) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini noktali yerlere yaziniz.

16. Bikme kuvvetini hava Ureten sistemden alan pres hangisidir?

18. S: Sac kalinhgi = 2 mm

R: Sacin bikme yarigapi = 2 mm

Notr eksen = 1 mm

Gdrselde dlguleri verilen sac parcanin aginim élgilerini hesaplayiniz.



6.
OGRENME
BIRIMI

SACLARIN KENARLARINI BUKME

KONULAR

6.1. KARE SACIN KENARLARINA TEK BUKUM YAPMA
6.2. KARE SACIN KENARLARINA AYNI YONDE iKi BUKUM YAPMA
6.3. KARE SACIN KENARLARINA BiRI FARKLI YONDE iKi BUKUM YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

* Kare sacin kenarlarina tek bukiim yapma islemi
* Kare sacin kenarlarina ayni yonde iki bukim yapma iglemi

* Kare sacin kenarlarina biri farkli yénde iki bukim yapma iglemi



TEMEL KAVRAMLAR

kése cikarma, eksantrik pres, el makasi, ters bukim

HAZIRLIK CALISMASI

Celik sac esyalara uygulanmis biikiim érneklerini arastiriniz. Siniftaki arkadaslarinizlia

paylasiniz.
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6.1. KARE SACIN KENARLARINA TEK BUKUM YAPMA

Sacin bikme makineleri kullanilarak istenen agi ve 6lgllerde blkllmesi islemine sac bukme
denir. Bukmenin ortaya konmak istenen tasarima uygun acilarla ve radyus degerleriyle yapilmasi ¢ok
6nemlidir.

6.1.1. Makine ve Kaliplarda Celik Sac Kenarlarina Tek Biikiim Yapma

Sac kenarlarinin bikilmesi, sacin dayanimini artirarak kisa sirede deforme olmasini énler
(Gorsel 6.1). Bu sayede yapilan islerin uzun 6murlt ve dayanikli olmasini saglar.

Gorsel 6.1: Sacin dayanimini artiran biikiimler

Kose Cikarma Teknikleri

Kdse ¢ikarma teknikleri elde ve makinelerde yapilir. Bunlar; el makaslariyla kése ¢ikarma, kollu
makaslarda kése ¢ikarma ve makine kaliplarinda kdse ¢ikarmadir.

El Makaslariyla Kése Cikarma

El makaslari, ince sac pargalarin kesilmesinde kulla-
nilan el aletleridir. EI makaslariyla genellikle 1 mm ve daha
ince olan kiiglik sac pargalari kesilir (Gérsel 6.2). Onceden
kagittan modeli ¢izilerek elden bikulup tasarlanmalidir.

Kesilecek parcanin sekline gére makas secilerek
koseler dikkatlice cikarilir. Kése cikarma islemi yapilirken
sunlara dikkat edilmelidir:

Gorsel 6.2: El makasi

* Kesilecek is pargasi markalanmalidir.
* Kesilecek sekle uygun makas secilmelidir.

® Makas bigagi, parcaya yerlestirildiginde ¢ceneler arasindaki bileme acisi 20 dereceden kugik
olmaldir.

® Makas geneleri, parcanin ylzeyine dik gelecek sekilde yerlestiriimelidir.

* Kesilecek is pargasi, makas bigaklarina yerlestiriimeli; mengene ya da elle sikica tutulmal ve
kesme kuvveti makasa uygulanarak kesme islemi diizgin yapilmalidir.
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® Parga, markalama cizgileri gorilecek
sekilde kesilmelidir (Goérsel 6.3).

®* Kesme iglemi sirasinda makas agiz-
lari tam kapanmamalidir. Makas agzi
tekrar acilip kesme islemine devam
edilmelidir. Aksi durumda makasin
bicaklari tam kapandidinda parcga
Uzerinde yirtilmalar olabilir.

® El makaslariyla uzun parca kesilirken
elin rahat hareket edebilmesi igin is
parcasinin kesilen kisimlari birbirinden
ayrilmalidir (Kesilen parca asagi dogru
egilmelidir.).

® Markalama c¢izgilerinin birlestigi kése-
lerde kesme iglemi durdurulmali ve
kdse cizgisi gecilmemelidir.

* Dar agili bir kogeden kesme iglemi Gorsel 6.3: Bir biikiim yapilarak késeleri gikarilan

yapiimak isteniyorsa makas tam késeye sacin aginimi

yerlestiriimemeli, kdsenin iki yanindan

sirayla kesmeye basglanmalidir.

Kollu Makaslarda Kése Cikarma

Kollu makaslar genellikle 1 ile 5 mm kalinligi olan levha ve degisik 6lcllerdeki lama pargalarin
kesilmesinde kullanilir. Kése cikarma islemlerinde genel olarak masausti kollu makaslar kullanilir
(Gorsel 6.4).

Bu makaslarin masa tzerine monte edilen tipinin yani sira yere monte edilen tipleri de vardir.

Et kalinig1 2 mm’ye kadar olan metallerin diizgiin ve uzun kesimi i¢in kollu makaslardan sanayide
yaygin olarak yararlanilir. Kollu makaslarin adiz acilari 12 derece olup 200 mm uzunluktaki pargalarin
kesilmesinde de kullanilir. Kollu makaslarla kdseler ¢ikartilirken makasin ana parcga igine kagiriimama-
sina dikkat edilmelidir.

Gorsel 6.4: Kollu makaslarda kdse gikarma

7|\~
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Makine Kaliplarinda Kése Cikarma

=

Eksantrik preslerde yapilan bu islem genellikle seri islerin yapiminda kullanilir. Eksantrik prese
baglanan bir kalip yardimiyla yapilan bir islemdir (Gérsel 6.5).

Kaliplar, ¢ikarilacak parga sekline gore imal edilerek preslere baglanir. Bir, iki ve U¢ bukimlu sac
parcalarin, kdse c¢ikarma kalibindan cikarildiktan sonra kése aginimlari asagidaki gibidir (Goérsel 6.6,

Gorsel 6.7 ve Gorsel 6.8).

/esilecek

Gorsel 6.5: Eksantrik pres Gorsel 6.6 Bir késesi ¢ikarilan parganin aginimi

Gorsel 6.7: Iki buktm yapilan parganin Gorsel 6.8: Ug biikiim yapilan parganin aginimi
acinimi
SIRA SiZDE
Sac bikme makinelerini kullanarak istenen agi ve bukim tirlerine uygun olan uygulamay érnekteki gibi
eslestiriniz.
SACLARDAN PROFILLER BUKME UYGULAMA
£ — - _
OLUSTURULAN BUKUM TURU R ER KRR S |coE
o |22 |0 |LB2
x . — - —
o | = =0 D O | .= :0 D
F [ |o>mo [D |m>m
X

L bikim (kdsebent)
U bukim (kanal)

Z bukim (aski)
Oluk bukim
Destek bukim
Kapak bikim
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Eksantrik preslerde (Gérsel 6.9) kdse ¢ikarma islemleri, seri Uretim islerinde ¢ok sik kullanilan
bir yéntemdir. Cunki kalip istendigi zaman degistirilebilir. Bu da bu yéntemin daha ¢ok kullaniimasini

saglar.

Makinelerde Kése Cikarma

Kdse ¢ikarma makinelerinde sac pargalarin genellikle 90 derece acili olan kisimlari gikarilir. Kése
¢ikarma, seri imalat islemlerinde kullanilir (Gorsel 6.10).

Gorsel 6.9 Eksantrik preste bir kose Gorsel 6.10: Kdse gikartma makinesi

cikarma iglemi

Kare Sac Kenarlarini Tek Biikim Yapma Tekniklerinde Dikkat Edilecek islem Siralari

Olgtileri verilen sacin aginim boyu hesaplanarak ¢izilmig olan teknik resme uygun yéntem ve
tekniklere gore sac ylzeyine, élgulerinde markalanmahdir.

Markalama sonucunda O&lgulerin verilen teknik resme uygunlugu tekrar kontrol edilmelidir.
Onceden kagittan modeli gizilerek elden bikiiliip tasarlanmaldir (Gérsel 6.6, Gorsel 6.7 ve
Gorsel 6.8).

Verilen gizimlerde kdse cikarilacak sac kenarlari, makas veya diger ¢cikarma araclariyla ¢ika-
rildiktan sonra bikme islemine gecilmelidir.

Sacin kenarlarina bikim yapildiginda bikim agisina gére parca cikariimalidir.
K&se ¢ikarma icin kullanilan yontemleri sacin kalinhigi ve sayisi gibi faktorler belirler.
Bu yéntemlerin diginda zaman zaman bu islem igin keski ve el testereleri de kullanilir.

Hassas 6nemli islerde en icte kalan kdselere ince ¢capli matkapla delinir. Delik delmede makas-
larla yapilan kesmeler sonucu olusacak makas izleri olmaz ve bikim sonrasi kése kalitesi
artar.

o
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6.2. KARE SACIN KENARLARINA AYNI YONDE iKi BUKUM

Bukim islemi genellikle sac dolap kapaklarinda ve mukavemetin artirilmasinin gerekli oldugu
yerlerde yapilir. Kare sacin kenarlarina ayni yénde iki bukim yapma tekniklerinde dikkat edilecek
hususlar sunlardir:

=

® Bu bikimde abkant presinin tst kalibi parcali degilse ilk dért bikim (Gorsel 6.12) yapildiktan
sonra bukim sirasi degisir.

* Ust kalibin pargali olmamasi iglemin 7 ve 8 No.lu biikiimlerinin cakada yapilmasini gerektirir.
Bu bukumler icinde caka igin basit kalip hazirlanir. Onceden kagittan modeli tasarlanmalidir
(Gorsel 6.11, Gorsel 6.12, Gorsel 6.13).

® Ara kalipla buktlmemis 7 ve 8 No.lu bukimler yapiimahdir (Gérsel 6.11)

Gorsel 6.11: Hazirlanan basit kalipla Gorsel 6.12: Biikiim ve islem siralari
kenar bikiimii verilen parganin aginimi

Gorsel 6.13: Biikme isleminin kenette (cakada) yapilisi
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6.3. KARE SACIN KENARLARINA BiRi FARKLI YONDE UG
BUKUM YAPMAK

Biri farkl yénde ¢ bikim (Goérsel 6.14), genellikle dolap kapaklarini tutan profillerde kullanihir. Bu
ybntemle, kapak kapandigi zaman kapagin igeriye dogru gitmesi engeller ve kapagin dayanimi artar.
Onceden kagittan modeli tasarlanmalidir.

Kare sacin kenarlarina biri farkli yonde iki bikim yapma tekniginde dikkat edilecek hususlar
sunlardir:

» Olgleri verilen sacin aginim boyu hesaplanarak cizilmis olan teknik resme uygun yéntem ve
tekniklere gore sac ylUzeyine, 6lgllerinde markalanmalidir.

» Markalama sonucunda Olgulerin verilen teknik resme uygunlugu tekrar kontrol edilmelidir.
Onceden kagittan modeli tasarlanmalidir (Gérsel 6.14).

* Verilen gizimlerde kdse sac kenarlari, makas veya diger ¢cikarma araglariyla ¢ikarilacak sonra
bikme iglemine gecilmelidir.
« ik 8nce ters bukiumlerin yapiimasiyla bikime baglanmalidir.

« Daha sonra kare sacin kenarina iki bukim yapma islemindeki kurallar uygulanarak islem
tamamlanmaldir.

» Bu sac bukumlerin ayni yénde olanlar da kullanilir (Gérsel 6.15).

Gorsel 6.14: Biri farkh li¢c yonde biikiimiin aginimi Gorsel 6.15: Ayni yénde li¢ biikiimiin aginimi

7|\~
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere climlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanhligsa “Y” yaziniz.

=

19. () Sacin biikkme makineleri kullanilarak istenen agi ve élgllerde bikilmesi islemine sac biikkme
denir.

20. ( ) El makaslari, kalin sac pargalarin kesilmesinde kullanilan el aletleridir.

21. () Kollu makaslar genellikle 1 ile 5 mm kalinhigi olan levha ve degisik 6lgulerdeki lama parga-
larin kesilmesinde kullanilir.

22. () Sac bukumleri igin 6nce kagittan modeli gizilerek tasarlanir.

23. () Koése ¢cikarma makinelerinde 90 derece acili kisimlar gikarilir.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari dogru ifadelerle doldurunuz.
24. Sac kenarlarinin bikilmesi sacin dayanimini artirarak kisa sirede ...................... olmasini énler.
25. Kose cikarma tekniklerielde ve...............ooee. yapilmaktadir.

26. Markalama sonucunda 6lgulerin verilen teknik ¢izime uygun oldugundan gizim.....................

edilmelidir.

27. Eksantrik preslerde ...............c.coni. islemleri, seri Uretim iglerinde ¢ok sik kullanilan bir yén-
temdir.

28. Bukum islemi genellikle sac dolap kapaklarinda ve......................... artirilmasinin gerekli oldu-

gu yerlerde yapilir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

29. Asagidakilerden hangisi seri imalat islemlerinde en ¢ok kullanilan preslerden biridir?
A) Eksantrik B) Elektronik C) Hidrolik

D) Pnématik E) Triptonik

12,

Cizimi verilen sac bikme islemi icin 6nce hangi No.lu bikimden baslanir?

A)1(I) B) 2 (ll) C) 3 (Il
D) 4 (IV) E) 1 ve 2 (I ve Il) birlikte
31. Sac kenarlarini bilkme islemleri sacin asagidaki 6zelliklerinden hangisini artirir?
A) Dayanimini B) Ergime noktasini C) Kimyasal kompozisyonunu
D) Oksit direncini E) Oz kitlesini



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

............................................... SACLARIN KENARLARINI BUKME

Kare sacin kenarlarina biri farkli ydonde iki bukiim yapilirken bikiime asagidakilerden hangisiyle
baslanir?
A) Capraz B) Diiz C) Sag yan

D) Sol yan E) Ters

El ve kollu makaslarla yapilan kése cikarma islemlerinde i¢ kdselere asagidaki islemlerden
hangisi yapilir?

A) Kaynak ile punta yapilr.

B) Keski ile kesilir.

C) Kimyasallarla temizlenir.

D) Kuguk ¢apli matkaplarla delik delinir.

E) On tavlama yapilir.

Kollu makaslarla, et kalinligi ka¢g milimetreye (mm) kadar olan saclarin kése ¢ikarma islemleri
yapilabilir?
A) 1 B) 2 C)3
D) 4 E) 5
El makaslari ile genellikle ka¢ milimetre kalinligindaki (mm) saclar kesilir?
A)1 B) 2 C)3
D) 4 E)5

El makaslarinda makas bigagi parcaya yerlestirildiginde ¢eneler arasindaki a¢i en fazla kag de-
rece olmahdir?
A) 10 B) 15 C) 20

D) 25 E) 30

Asagidakilerden hangisi el makaslariyla sac kesimi yapilirken makas agizlarinin tam kapatilmamasinin
nedenlerinden biridir?

A) Makasin édmrinu arttirmak

B) Makaslarda yay kuvvetinden verimli faydalanmak

C) Kesim islemini daha kisa stirede yapmak

D) Parga Gzerinde yirtiimalar olmamasi

E) Saci daha az kuvvetle kesmek

Makas ¢enelerinin parganin ylizeyine yerlestiriimesi gereken konum asagidakilerden hangisidir?
A) Acih B) Dik C) Egik
D) Yan E) Yatay

D) Asagidaki sorularin dogru cevaplarini bos birakilan yerlere yaziniz.

1-1,5 mm kalinhgindaki saclarin kése ¢ikarma islemlerinde genel olarak kullanilan makas hangi-
sidir?
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7.
OGRENME
BIRIMI

SAC BORULAR

KONULAR

7.1. YUVARLAK KESITLI BORU YAPMA
7.2. KONIK BORU YAPMA

7.3. DIRSEK YAPMA

7.4. KARE KESITLI BORU YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

* Makine ve kaliplar ile gelik saclardan yuvarlak kesitli ve konik boru yapma iglemi
* Makine ve kaliplar ile ¢elik saclardan kare kesitli boru ve yuvarlak kesitli dirsek yapma

islemi



TEMEL KAVRAMLAR

ara kesit, flang, mastar, sablon, form verme, dirsek, kiireler metodu, pistole

HAZIRLIK CALISMASI

Cevredeki havalandirmada kullanilan sac biikiim 6rneklerini arastiriniz. Siniftaki

arkadaslarinizla paylasiniz.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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7.1. YUVARLAK KESITLIi BORU YAPMA

Sac boru sistemleri; havalandirma, sivi ve katilarin tagsinmasi gibi amaglar igin kullanilir. Metal
islerinde saca form verme ve sac isciligi dnemli bir yere sahiptir. En blylk sistemden en kii¢ik sisteme
kadar tasarim ve hassas bir isgilik gerektirir (Gorsel 7.1.)

Gorsel 7.1: Farkh sistemlerde kullanilan farkh birlestirmeli sac borular

Metal borular genellikle ¢elik sacdan imal edilir. Galvanizli sac, en fazla tercih edilen sac boru
havalandirma malzemesidir. Bunun yani sira paslanmaz ¢elik borular da kullanilir ancak ¢ok pahali
oldugu icin tercih edilmez. Sac borular, mansonlu veya kaynak agizh olabilir. Bliylk ¢aph sac borular,
daha saglam ve daha rijittir; kolay kolay kopmaz, egrilmez ve bikilmez. Bu borularin tercih edilmesi
durumunda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

® Her seyden 6nce boru imal edilecek sac TSE standartlarina uygun olmalidir.
* Et kalinligi, boru ¢apina uygun olarak 4-6-8 mm olmalidir.

® Kaynak agzi agilmis olmalidir.

® Boruda ovallik olmamali, kaynaklar muntazam olmalidir.

® Borunun ug kisimlari diizgun olmalidir.

7.1.1. Makine ve Kaliplarla Celik Saclardan Yuvarlak Kesitli Boru Yapma

Kesisen cisimlerin birlestigi yere arakesit denir. Acilabilir bir ylizeyin bir izometriyle (es 6lcim)
elde edilen duzlemdeki gérintistne aginim adi verilir. Yuvarlak kesitli borular, ihtiyaclar karsilamak
amaciyla ortamda bulunan gaz ve kirli havanin temiz havayla yer degistiriimesinde kullanilir (Gorsel
7.2). Bu amagla kullanilacak borunun disg gériinimiinin ve sirkiilasyonu saglayacak ortam igin ¢capinin
uygun olmasi gerekir.

Gorsel 7.2: Celik sacdan yuvarlak kesitli flangh borunun imalati
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Yuvarlak kesitli borularin imalatinda kullanilacak makine ve aletler (Gérsel 7.3), hesaplanarak
hazirlanan yapim resimlerine gére belirlenir (Gérsel 7.4). Bu ¢izilen yapim resimlerin 6nce kagittan
modelleri yapilir (Gorsel 7.5).

a) Silindirik boru biikkme makinesi b) Kordon boru bikkme

o

dh

A%

makinesi
Gorsel 7.3: Sac boru bitkkme makineleri
Gorsel 7.4: Yuvarlak kesitli borunun aginiminin bilgisayarda iki Gorsel 7.5: Yuvarlak kesitli borunun
boyutlu ¢izimi acinimi ve kagittan modeli



Arakesit almada iki metot kullanilir. Bunlar, kiireler ve yardimci dizlemler metotlaridir. Ayrica
hesaplama ydntemi ve sablonla (mastar) da arakesit ve aginim gizimleri yapilabilir (Gérsel 7.6). Ginu-
miizde bilgisayarda yapilan gizimlerde ¢izim programi tarafindan bu tip karmasik ve hesaplama gerek-
tiren aginim resimleri kolaylikla elde edilebilir.

Gorsel 7.6: Altigen kesitli bir sac borunun arakesit ve aginiminin Gorsel 7.7: Altigen kesitli bir
bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi borunun kagittan modeli

Kireler metodu, ayni merkezli kirelerden daire kesitli cisimlerin gegiriimesi yéntemidir. Béylece
kurelerde de daire kesitleri olusacagindan bu dairelerin teget noktalari, kesisen cisimlerin arakesitini
olusturur (Gorsel 7.8).

Kureler metodu; silindir ve konik parcgalarin birbirleriyle yapilan birlestirmelerin arakesit ve aginim-
larinda kullanilir. Eksenleri ile birlikte dik kesigen silindirlerin arakesiti kiireler metoduyla bulunur. iki
farkl captaki silindirin arakesit ve aginimlari Gérsel 7.9'da verilmistir.

Gorsel 7.9: Kiireler metodu ile arakesitin

Gorsel 7.8: Cift tarafli kol alma
bulunmasi



Silindirlerin ikisinin de kurelerden gecebilmesi i¢in kullanilacak en kiguk kirenin ¢api, buyuk silin-
dirin capina esit (2 R1 = D1) olmalidir (R1 = Kireler metoduyla bulunacak arakesit icin ¢izilecek kirenin

yarigapl).

Arakesitin temel noktalari, silindirlerin (ayritlarinin) dik kesistigi kdselerdir. Diger arakesit nokta-
lari, kirelerle bulunur. Arakesitin 1 numarali noktasinin bulunmasi i¢in yapilacaklar sunlardir:

1. islem sirasinda kesisen silindir eksenlerinin kesim noktasi “O” isaretlenir.
Pergelin ayag! bu noktaya konur.

R4 uzaklig kadar (@40 gapl silindirin yarigapt) acilr.

Kureler metodu icin ¢izilecek en kiclk capli daire R4 olacaktir.

En blylk daire yarigapi (R1) da “O” merkezden silindirlerin yanal diuzlemlerinin kesistigi kdse
nokta kadar olacaktir (O merkez ile a noktasi arasi uzaklik).

Cizilen iki yay (R1 ve R4) arasina iki yay (R2 ve R3 araliginin birbirine yakin olmasi tercih
edilir.) daha gizilir.
Kesisen a noktasindan silindirlere paralel dogrular ¢izilir (A ve B).

Silindirlerin ylzeyinden silindirin eksenlerine dogru, paralel dogrularin R2 yayi ile kesistigi
yerlere 2 numarali dogrular cizilir.

Kesisimden b noktasi bulunur.

2. islem sirasinda; silindirlerin yiizeyinden silindirin eksenlerine dogru, paralel dogrularin R3
ve R4 yaylariyla kesistigi yerlere 3 ve 4 numarali dogrular ¢izilir.

Kesisimden c ve d noktalari bulunur.

3. islem sirasinda; gizgilerin kesisim noktasi, kireler metodu ile arakesitin noktalarini (a, b, ¢
ve d) verir. Arakesit egrisinin tepe noktasi d noktasidir.

Ust géruniiste de yukaridaki islemlerin benzeri olan R5, R6, R7 ve R8 gizimleri ile e, f, g ve
h noktalari bulunur. Arakesit egrisinin tepe noktasi h noktasidir. Bu noktalara dikkat edilirse
kiicuk silindirin (€230) agcinimina ait yikseklik degerleri bulunur (Gérsel 7.10).

Arakesiti bulunan silindirlerin aginimlarinin giziminde islem sirasi sdyledir:

Yataydaki @40 mm gapindaki silindirin eksen uzantisina ayni ¢apta daire gizilir.
Bulunan arakesit noktalari, olusturulan dairenin dis ylizeyini kesinceye kadar uzatilir.
Bu uzanti boylari numaralandirilir.

Kicik capli silindirin tabanindan itibaren olusan arakesit gizgisine kadar olan mesafelere harf
verilir.

Kuguk gapli silindirin aginiminin giziminde islem sirasi séyledir:

Silindirin ¢api (D x 1) pi sayisiyla ¢arpilarak aginim boyu (L) bulunur.
Acinim boyu 12 esit pargaya bdlundar.

5, 6, 7 ve 8 numarali rakamlar ile e, f, g ve h boylari gizilir.
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Gorsel 7.10: Kiireler metoduyla arakesitin ve aginimin bilgisayarda iki boyutlu gizimi

Gorsel 7.11: Kuglik capl silindirin aginimi



Ust gériinus Uzerinden (Gorsel 7.8) sirasi ile 5, 6, 7 ve 8 noktalarindan e, f, g ve h boylari
alinarak rakamla numaralandirilan gizgiler aginim (Gorsel 7.9) Uzerine isaretlenir.

Olusan noktalar pistole yardimiyla birlestirilerek aginim tamamlanmis olur.

Buyuk gapli silindirin aginiminin giziminde islem sirasi soyledir:

Silindirin gapi (D x 1) pi sayisiyla ¢carpilarak aginim boyu (L) bulunur.

Yuksekligi 50 mm olan dikdértgene yatay eksen cizilir.

Duseyde 4 esit pargaya bdlundr.

Olusturulacak aginim resmi simetrik olacagindan sag veya sol taraf tercih edilir.

Gorunusler tizerinden (Gorsel 7.10) harf verilerek gelen yardimci gizgilerin arakesit yayinda
olusturdugu uzakliklar, pergel yardimiyla simetrik olarak isaretlenir (a-b (R5) araligi, a-c (R6)
arahgi, a-d (R7) aralig).

Bu noktalardan duseyde yardimci gizgiler gizilir.

Bu dogrular Uzerinden sirasiyla 1, 2, 3 ve 4’e ait yukseklikler alinarak isaretlenir.

Bu islem, simetrik olarak secilen aginim ylzeyinin diger tarafina tasinir.

Olusan noktalar pistole yardimiyla birlestirilerek aginim tamamlanmis olur (Gérsel 7.12).

Gorsel 7.12: Biiyiik ¢aph silindirin aginimi

@30 ve 40 mm caplarinda eksen-
leri birbirine dik kesisen iki silindirin 6n
goérunusinde olusan arakesitin gizimindeki
islem sirasi soyledir:

Birbirine dik kesen iki silindirin
belirtilen dl¢ilerine gore 6n ve Ust
gorunasleri cizilir (Gorsel 7.13).

Gorsel 7.13: Birbirine dik kesisen iki silindirin bilgisayarda
iki boyutlu gizimi



* On géruniisteki @30 mm gapindaki borunun eksen uzantisina ayni gapta yardimci daire gizilir.
® Bu daire, pergel yardimiyla 12 esit parcaya bolinir. Bu noktalar numaralandirilir.

® Yatay eksene paralel dogrular, bu noktalardan @40 ¢aph dairenin st gériinisteki daire ¢izgi-
sine kadar taginir.

® Bu noktalardan yatay eksene paralel dogrular cizilir ve Ust gérinisten gelen ayni numarali
dogrulariyla kesistirilir.

* Kesistirilen bu noktalarin birlestiriimesiyle arakesit olusturulur.

® Olusan arakesit noktalar pistole yardimiyla birlestirilir.
@40 capinda buyuk silindirin aginim giziminde islem sirasi soyledir:

® Buyuk gapli silindirin ¢api (JD x 1) pi sayisiyla ¢arpilarak aginim boyu bulunur.
® Yuksekligi 50 mm olan silindirin aginimi dikdértgen olarak cizilir.

® Cizilen dikdortgenin yatayda ve diiseyde orta noktalari bulunarak eksenleri gizilir (Gorsel 7.14).
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Gorsel 7.14: Biiyiik silindirin aginimi

® Yatay eksenin uzantisina, dikdértgen Gzerine @30 ¢apindaki kiiguk silindirin 12 esit pargaya
bdéluinen numaralari taginir.

® Bulunan noktalar, yatayda blyuk silindir agcinimina taginir.

* st gériiniisteki eksenden itibaren sirasiyla a-b, a-c ve a-d mesafesi pergelle alinip dikdértgen
acinimindaki diisey eksenin sagina ve soluna isaretlenerek disey cizgiler cizilir (Gorsel 7.13).

® Bu cizgiler, yatayda gelen cizgilerle uygun numarali gizgilerle birlestirilir.

® Olusan noktalar pistole yardimiyla birlestirilerek acinim tamamlanir.



@30 capinda kugk silindirin aginim giziminde islem sirasi séyledir:
* Kuguk gapli silindirin ¢api (dD x 1) pi sayisiyla ¢arpilarak aginim boyu bulunur.

® Ac¢inim boyu olarak ¢izilen dogru pargasi 12 esit parcaya bélunir (Gorsel 7.15).
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Gorsel 7.15: Kiiglik silindirin aginimi

® Bulunan noktalardan duseyde yardimci gizgiler gizilir.

* Ust gérunisteki kiigik silindir tizerinde gésterilen a élciisii 10 ve 4 numaral dogrular tizerine
isaretlenir.

® Acinimda b él¢usu; 11, 9, ve 5 ile 3 numaral dogrular Uzerine isaretlenir.
® Acinimda c dlgisi; 12, 8, ve 6 ile 2 numarali dogrular Gizerine isaretlenir.

® Acinimda d 6l¢isu, 1 ve 7 numarali dogrular Gzerine isaretlenir. Bulunan noktalar pistole yardi-
miyla birlestirilir.
Acinim resimlerini ve dlgulerini sac lizerine markalama yéntemi iki sekilde yapilhr:

* imalati siirekli olan pargalarda, zamandan tasarruf etme ve pratik bir imalat icin kullanilan
sablon ¢ikarma (mastar) yontemidir (Gorsel 7.16).

a) Ug pargali silindire ait dirsek boru mastari b) Tek parcali “H” boru mastari



c) iki pargali silindir dirsek mastari

¢) iki pargali kare dirsek mastari

Gorsel 7.16: Sablon ¢ikarma yénteminde kullanilan mastarlar

* imalati 6zel olan ya da miktari az olan parcalar igin kullanilan hesaplama yéntemidir.

Birlestirme yerinin kalinhiga etkisi géz 6éntne alindiginda kaynak yontemi 6zelligine gére uygun
kenar kivrim payi (genislik) birakilir (Gérsel 7.17).
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Gorsel 7.17: Kenar kivrim pay!

Yuvarlak kesitli borunun yapiminda dikkat edilecek 6zellikler sunlardir:

¢ Acinim boyu iyi hesaplanmalidir.

® Birlestirme ydntemi borunun kullanim yerine gére tespit edilmelidir.

Borularin birbirine eklenerek uzatilmalarinda ek yerlerinde sorun yaganmamalhdir.

® Montajlari kolay ve ekonomik olmalidir.

Sizdirmazhigin 6n planda oldugu durumlarda ek yerlerinin hassasiyeti g6z éniinde bulundu-
rulmahdir.



Konik borular, genis bir yelpazede uygulamaya sahip ¢ok yénli borulardir. Konik borularin uygu-
lama alanlari sunlardir:

Cati ve Kubbe Destekleri: Saglamliklari ve estetik gériinimleri nedeniyle ¢ati ve kubbelerin
ana destek elemanlari olarak kullantlir.

Duvar ve Pencere Acikliklar: Duvar ve pencere acikliklarini desteklemek icin kullanilarak
binalara modern bir gérinim kazandirir.

Merdivenler: Korkuluklar ve basamak destekleri igin kullanilir, ayni zamanda merdivenlere
saglamlik ve siklik katar.

Glnes Panelleri ve Ruzgar Turbinleri: Glines panelleri ve rizgar turbinlerini desteklemek igin
kullanilir. Béylece yenilenebilir enerji sistemlerinin saglamligini ve dayanikhhgini artirir.

Makine imalati: Cesitli makinelerin gergeve ve destek elemanlari olarak kullanilir.
Petrol ve Gaz Borulari: Petrol ve gaz tagimak igin kullanilr.
Su Tasima Borulari: Yerlesim yerlerinde sulama ve sulama sistemlerinde kullanilir.

Isitma ve Havalandirma Sistemleri: Isitma ve havalandirma sistemlerinde hava kanallari ve
borular olarak kullanilir.

Ulasim: Bisiklet ve motosiklet ¢cercevelerinde kullanilir.
Tarim: Seralar ve citler i¢in kullanilir.
Park Aletleri: Oyun alanlari ve spor aletleri i¢in kullanilir.

Mobilya: Sandalyeler, masalar, raflar gibi mobilyalarda kullanilr.

Sacdan yapilacak konik borunun biyik capiyla kiicik ¢apinin tespitinde aginim gizimi esas
alinarak uygun malzeme segilir. Yuvarlak konik boru yapmak i¢in koninin taban ve Ust ¢apiyla yanal
uzunlugunun bilinmesi gerekir.

Konik boru ¢iziminde izlenecek islem sirasi séyledir:

Onden ve (stten gériintistini gizmek igin bilyiik ve kiigiik capi verilen konik borunun énce
6nden gorundsu gizilir (Gorsel 7.18).

Yanal yukseklik bulunur.

Yanal ¢izgi, ekseni yukaridan kesinceye kadar uzatilir.

L boyu bulunur.

On géruntsten faydalanilarak Ust goriinis cizilir.

Sonra acinimi gizilecek konik borunun a (alfa) agisini bulmak igin koninin taban ¢api, 180 ile
carpilarak dnden goérinuste bulunan L boyuna bolundr.

Cizilen eksen Uzerinden simetrik olarak a agisi isaretlenir.
Eksenden itibaren asagiya dogru her iki taraftan daire dilimi olusacak sekilde gizim yapilir.

Pergel, bulunan L boyu kadar agilarak tepe noktasina konur ve yanal ¢izgileri kesinceye kadar
yay pargasi gizilir.
Pergel, kesilmis kisa yanal boy kadar daraltilip (L1 6l¢is() yine tepe noktasina konarak kiigik
yay pargasi ¢izilir.
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40

a=Acinim agisi (Alfa)
a=(180°xD)/L
2 a=(180x60)/100
o a=10800/100=108°

Gorsel 7.18: Yuvarlak konik borunun aginiminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi ve kagittan modeli

Kdseli konik boru yapmak i¢in koninin tabani ve Ust ¢api ve yanal uzunlugunun bilinmesi gerekir

(Gorsel 7.19, Gorsel 7.20).
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Gorsel 7.19: Koéseli konik borunun aginiminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi ve kagittan modeli

Gorsel 7.20: Konik kdseli boru yapma
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Konik boru yapiminda takip edilecek islem sirasi séyledir:

Cizilen konik boru dlgulerine gére sac Uzerine markalama yapilr.

Belirtilen 6lgllerdeki sac pargasi uygun makine ve aletlerle kesilir.

Konik olusturma makinesiyle istenilen konige getirilir (Gérsel 7.21).

Gerekli 6l¢t kontrolinden sonra uglari sirayla punta yapilir.

Gerekiyorsa tekrar konik boru makinesine takilarak konik olma sekli tamamlanir.

Kaynaklari tamamlandiktan sonra ciruflar temizlenerek bitirilir.

Gorsel 7.21: Konik olusturma makineleri

7.3. DIRSEK YAPMA

Borularin dogrultusunu degistirmek icin kullanilan baglanti parcasina dirsek denir. Dirsekler,
kullanim yerlerine gore tek parcali, iki pargall veya ¢ok parcali olarak imal edilir Gérsel 7.22).

a) 90°lik 2 parcal dirsek b) 90°lik ¢cok pargali dirsek

Gorsel 7.22: Pargali dirsekler



Gorsel 7.23, 24, 25 ve 26’da gorilen ¢ok parcall dirsek; A ve D parcasindan birer adet, B ve C
pargasindan birer adet olmak tzere dért pargadan olugmaktadir.

Cok parcali dirsek ¢giziminde izlenecek islem sirasi soyledir:

® Cok parcal dirsekte A pargasinin ¢izimi i¢in bulunan boy, 12 esit parcaya boélinir ve disey
cizgileri cizilir.

® Aparcasindan gecen 1 numarali diizlemin boyu pergel yardimiyla alinir ve aginim dogrusun-
daki 1 numarali dogru Gzerine isaretlenir.

®* Bu yontemde, diger rakamlarin gectidi duzlemlerin A pargcasinda kalan boylarinin aginim
Uzerine sirasiyla tasinmasi iglemi surduralar.

® Bulunan tepe noktalari birlestirilerek aginim ¢ikarilmis olur.
* Dirsek gap! (D x ) pi sayisiyla garpilarak aginim boyu bulunur.

® B parcasi ¢izimi icin B pargasindan gecen 1 numarali diizlemin boyu pergel yardimiyla alinir
ve aginim dogrusundaki 1 numarali dogru Uzerine eksenden simetrik olarak alt ve Ust kisma
isaretlenir.

®* Bu ybntemde, diger rakamlarin gectigi dizlemlerin B pargasinda kalan boylarinin aginim
Uzerine sirasiyla tasinmasi iglemi surduralar.

® Bulunan noktalar birlestirilerek aginim ¢ikariimis olur.
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Gorsel 7.23: Cok parcgali dirsegin arakesit ve acinimlarinin bilgisayarda iki boyutlu gizimi



1
Gorsel 7.24: Cok parcgali dirsegin kagittan modeli ‘

L=157 mm

B ve C' PARCA ACINIMLAR

ht

Ave D' PARCA ACINIMLARI

Gorsel 7.25: Cok pargali dirsegin parca aginimlari Gorsel 7.26: Cok parcali dirsegin arakesit ¢izimi

¢ (Cizilen dirsek boru dlgulerine gbre sac
Uzerine markalama yapllir.

® Belirtilen 6&lgulerdeki sac parcasi uygun
makine ve aletler ile kesilir.

¢ Silindir boru makinesi ile dirsek boru parca-
lari istenilen ¢apa getirilir (Gorsel 7.27).

® Gerekli 6lgu kontroliinden sonra uglarina
sirayla punta yapllir.

® Gerekiyorsa tekrar silindir boruya takilarak
uygun capa gelene kadar ¢ekicle dévilerek
ayarlanir.

® Kaynaklari kontrolinden sonra temizle-
nerek bitirilir.

Gorsel 7.27: Silindir boru makinesi
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iki parcali dirsek yapiminda takip edilecek iglem sirasi séyledir:

iki parcali dirsekte A ve B pargasinin yapimi igin dirsek capi (@D x 1) pi sayisiyla ¢arpilarak
aginim boyu hesaplanarak bulunur (Gérsel 7.28).

Sac pargasi Uzerine dirsek genisligi ve hesaplanan boyu kadar bir dikddrtgen cizilerek markalanir.
Cizilen dirsek boru 6élcllerine goére sac Gizerine markalama yapilir.

Belirtilen olgllerdeki sac pargasi uygun makine ve aletler ile kesilir.

Silindir boru makinesi ile dirsek boru parcalari istenilen ¢apa getirilir.

Gerekli 6lct kontroliinden sonra uclari kivrim yapilarak kenet yapilir veya ug uca getirilerek
punta yapilr (Gorsel 7.27).

Gerekiyorsa tekrar silindir bir boruya takilarak uygun ¢apa gelene kadar c¢ekicgle dovulerek
ayarlanir.

Dirsek dlguleri kontrol edildikten sonra parga temizlenerek bitirilir.

Gorsel 7.28: Silindir dirsek borunun aginiminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi ve kagittan modeli

7.4. KARE KESITLI BORU (KOSELI BORULAR) YAPMA

Kare borular (késeli borular), birgok farkh sektérde ve ortamda kullanilan ¢ok yonli bir yapi malze-
mesidir. Kare boru sistemlerinin imalati yapim 6zelligi bakimindan daha basittir (Gorsel 7.29). Aginimlari
yuvarlak kesitli borulara nazaran daha kolaydir (Gérsel 7.30).

Gorsel 7.29: Kare boru havalandirma

........................................



Gorsel 7.30: Kare borunun aginiminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi ve kagittan modeli

imalati gergeklestirilen kare kesitli borularin demonte sekilde kullanim yerlerine nakilleri, Ureticiye
kullanim kolayligi sunmaktadir. En yaygin kullanim alanlarindan bazilari sunlardir:

* insaat igleri
» Binalarin ve diger yapilarin tasiyici sistemlerinde (kolonlar, kirisler vb.)
» Celik cercevelerde, merdivenlerde, korkuluklarda
» Kapl ve pencere ¢ergevelerinde
» Cati sistemlerinde

» Gunes panelleri ile klima Uniteleri gibi dis mekan aletlerin desteginde

* imalat Sektori
» Makine imalatinda
» Tarim aletlerinde
» Raflarda ve depolama sistemlerinde
» Mobilyalarda

» Oyuncak ve spor malzemelerinde

® Ulasim Araclari
» Otomotiv sasi ve gévdelerinde
» Bisiklet ve motosiklet ¢cercevelerinde

» Ro6morklarda

* Diger isler
» Tabela ve reklam panolarinda
» Guvenlik gitlerinde, korkuluklarda

» Isitma ve sogutma sistemleri ile boru hatlarinda
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7.4.1. Makine ve Kaliplar ile Celik Saclardan Kare Kesitli Boru Yapma
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Kare kesitli borular genellikle birbirlerine ilave hazirlanan kenet pargalari ile birlestirilir (Gorsel
7.31). Montaji ile birlikte, kolay sékilmeyi saglayan kenetli birlestirme tercih edilen yontemdir.

Gorsel 7.31: Egik kesilmis kenetli borunun aginiminin bilgisayarda iki boyutlu gizimi ve kagittan modeli

Kare boru bir pargadan 3-4 bukim yapilarak kare boru sekli olusturulabilir. 2 veya 4 ayri pargadan
da yapilabilir (Gorsel 7.32).

Gorsel 7.32: Egik kesilmis kaynakli kare dirsek boru aginiminin bilgisayarda iki boyutlu ¢izimi ve kagittan modeli

Kare boru giziminde izlenecek islem sirasi sdyledir:

* Olgllerine gére 6nden ve Ustten goériindsleri gizilir.

* Ustten gériiniis tzerinden kare kesitli bir borunun sadece tek kenar élgiist alinir.

* Dikdortgen bir kesit ise 6nce baslangic kenar sonra diger kenar 6lgisi sirayla ¢izilerek devam edilir.
* On gériniise gore yiiksekligi cizilir.

® Doért adet béluntu cizilir.

* Tepe noktalar birlestirilerek aginim ¢ikarilmis olur



Kare boru yapiminda takip edilecek islem sirasi soyledir:

Cizilen kare boru 6élgilerine gére sac lizerine markalama yapilir.

belirtilen dlgulerdeki sac pargasi uygun makine ve aletlerle kesilir.

Kenet bukme makinesiyle istenilen lgtye getirilir (Gérsel 7.33).
Gerekli 6lct kontrolinden sonra uglari sirayla punta yapilir.

Kaynaklarin kontroliinden sonra parga temizlenerek bitirilir.

Gorsel 7.33: Kenet biikme makinesi

Metal islerinde saca form verme turlerine uygun olan uygulamayi érnekteki gibi eslestiriniz.

SAC BORULAR UYGULAMA
=
D
=
OLUSTURULAN ESYA TURU clele @
AEAERE:
= =] ®©
o (@ o (3
4 |D |IN >
X

Cok parcgali yuvarlak dirsek boru (90 derece)

Cok parcali kdseli dirsek boru (90 derece)

Kaynakl borular

Havalandirma borular

iki parcall dirsek boru (90 derece)

Konik borular

Sarmalli kenetli borular

Kenetli borular (yuvarlak, kdseli)
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerdeki bilgiler dogruysa “D”,
yanligsa “Y” yaziniz.
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41. () Galvanizli sac, en fazla tercih edilen sac boru havalandirma malzemesidir.
42. () Kureler metodu, ayni merkezli kiirelerden kare kesitli cisimlerin gecirilmesi yontemidir.

43. () Yuvarlak kesitli borular, ihtiyaclari karsilamak amaciyla ortamda bulunan gaz ve kirli havanin
temiz havayla yer degistiriimesinde kullanilir.

44. () Blyuk ¢apli borular saglam ve rijittir.

45. () Arakesitin temel noktalari, silindirlerin dik kesistigi kdselerdir.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari dogru ifadelerle doldurunuz.

46. Sac boru sistemleri havalandirma, sivive .................... tasinmasi amaciyla kullaniimaktadir.
47. Metal borular genellikle ........................... sacdan imal edilmektedir.

48. Acllabilir bir yuzeyin bir izometriyle (es 6lgim) elde edilen duzlemdeki goérintusune

........................... denir

49. Arakesit almada kullanilan iki metottan biri ............................. ve bir digeri yardimci duzlemler
metotlaridir.

50. Dirsekler, borularin ...................ceeets degistirmek icin kullanilan bagdlanti parcasidir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

51. Kesigen cisimlerin birlestidi yere verilen kesit tiriiniin ad1 asagdidakilerden hangisidir?

F) Arakesit B) Dondurilmus kesit C) Kademeli kesit
D) Kismi kesit E) Tam kesit
52. Asagidakilerden hangisi arakesit bulma yontemidir?
A) Cokgenler metodu B) Es dogrular metodu C) Kareler metodu
D) Kiireler metodu E) Uggenler metodu

53. Silindirin aginim boyu nasil hesaplanir?
A) Cap ve 11 (pi) sayisinin ¢carpimiyla
B) Cap ve T (pi) sayisinin toplamiyla
C) Capin karesi ve 11 (pi) sayisinin ¢carpimiyla
D) Yarigap ve 11 (pi) sayisinin ¢arpimiyla
E) Yaricapin karesi ve 11 (pi) sayisinin ¢carpimiyla

54. Asagidakilerden hangisi olusan arakesit noktalarini birlestirmede kullanilir?
A) Agi dlcer B) Cetvel C) Gonye
D) iletki E) Pistole



55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Dirsek borular en az kag¢ parca olarak imal edilir?
A)1 B) 2 C)3
D) 4 E)5

Asagidakilerden hangisi acilabilir bir ylzeyin bir izometriyle (es 6lcim) elde edilen dizlemdeki
goruntasadar?
A) Aginim B) Dondurilmus kesit C) Kademeli kesit

D) Kismi kesit E) Tam kesit

Asagidakilerden hangisi biyuk ¢apli borudan kiigik ¢apl boruya gegis parcgasi olarak kullanilabilir?
B) Dz kesilmis koni B) Dirsek C) Kor tipa
D) Manson E) T pargasi

Asagidakilerden hangisinde konik boru yapmak i¢in gerekli bilgiler bir arada verilmistir?
A) Orta kiris uzunlugu ve taban c¢api

B) Taban ve ylzey alani

C) Taban ve Ust ¢api ile yanal uzunluk

D) Tepe ve yiizey alani

E) Ylzey alani ve hacmi

Konik boru resminin 6nden ve yandan gérinusunden alinan L boyunun belirttigi deger asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Cap

B) Gergek boy

C) Hacim

D) Yaricap

E) Yizey

Asagdidakilerden hangisi borularin dogrultularini (yénlerini) degistirmede kullanilan ara parcalara
verilen addir?

A) Dirsek

B) Koni

C) Manson

D) Rediiksiyon

E) Vana

imalati siirekli olan parcalarda, zamandan tasarruf etme ve pratik bir imalat igin kullanilan yéntemi
sebepleriyle beraber agiklayiniz?



8

GRENME
BIRIMI

SERI IS VE MONTAJ KALIPLARI

KONULAR

8.1. ON BiGIMLENDIRME (YARDIMCI) KALIPLARI YAPMA
8.2. MONTAJ KALIBI YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

* Seri Uretimde kullanilacak basit 6n bigimlendirme kaliplar
* Seri Uretimde kullanilacak montaj kaliplari



TEMEL KAVRAMLAR

elastik, plastik, seri imalat, dayama kalibi, egme-blikme, montaj kalibi

HAZIRLIK CALISMASI

Cevrede kullanilan malzemelerin elastik ve plastik sekil degisimlerini arastiriniz.
Siniftaki arkadaslarinizla paylasiniz.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo




On bigimlendirme kaliplari, endistriyel imalat sireglerinde kullanilan temel unsurlardandir. Bu
kaliplar, ham maddelerin belirli bir sekil ve form kazanmasini saglamak amaciyla tasarlanir ve imal edilir.
Ozellikle plastik, metal ve kompozit malzemeler gibi gesitli materyallerin islenmesinde kritik bir rol oynar.
On bicimlendirme kaliplarinin dogru tasarimi ve kullanimi, riin kalitesini ve imalat verimliligini artirir.
Bu nedenle kalip yapimi sureci, mihendislik bilgisi, hassas 6l¢im teknikleri ve ileri teknoloji gerektiren
karmasik bir iglemdir.

Plastik ve elastik sekil degisimi, malzemelerin mekanik &zelliklerini tanimlayan iki temel kavramdir.
Bu kavramlar, bir malzemenin uygulanan kuvvetlere karsi nasil tepki verdigini ve kuvvet ortadan kalkti-
ginda nasil davrandigini agiklar.

Elastiklik siniri  altindaki  zorlamalarla
meydana gelen sekil degisikligine elastik sekil
degisimi adi verilir. Elastik sekil degisimi, bir
malzemeye uygulanan kuvvetin kaldiriimasiyla
malzemenin eski (orijinal) sekline geri dénme-
sini ifade eder. Bu tir sekil degisimi, malzemenin
elastik limitleri icinde gergeklesir ve malzeme
bu sinirlar iginde kalirsa herhangi bir kalici sekil
degisimi olusmaz. Ornegin bir lastik bant gekip
biraktiginizda tekrar eski haline déner. Bu durum,
malzemenin atomik dizeyde esnek bir yapiya
sahip olmasindan kaynaklanir. Elastik sekil degi-  Gérsel 8.1: Elastik sekil degistiren yay malzemesi
simine drnek olarak kirilmadiklari stirece malze-
melerin (makine elemanlarinin) kullanim esna-
sindaki davraniglari gosterilebilir (Gorsel 8.1).

Elastiklik siniri  Ustiindeki zorlamalarla
meydana gelen sekil degisikligine plastik sekil
degisimi adi verilir. Bu durumda malzeme kalici
bir sekil degisikligine ugrar. Uygulanan kuvvet
kaldirildiginda malzeme eski héline dénmez ve
sekil degisikligi kalici olur (Gorsel 8.2). Plastik
sekil degisimi, malzemenin molekuler veya
kristal yapisinda kalici kaymalar veya atom dizili-
sinde bozukluk meydana geldiginde gerceklesir.
Ornegin, bir metal cubugu belirli bir noktaya kadar
blkerseniz ve bu noktayi astiginizda gubuk, eski Gorsel 8.2: Plastik (kalici) sekil degisimi
héline dénemez.



Plastik sekil degisimi, malzemenin akma noktasi gibi plastik 6zelliklerle tanimlanir (Gérsel 8.3).

Gorsel 8.3: Plastik (kalici) sekillendirme yapilmis pargalar

Geri Donisliik: Elastik sekil degisimi geri dénuslidir; malzeme orijinal haline doner. Plastik sekil
degisimi ise geri dénugsuzdur; kalici bir sekil degisikligi olusur.

Kuvvetin Uygulanmasi: Elastik sekil degisimi, malzemenin elastik sinirlari iginde uygulanirken
plastik sekil degisimi elastik sinirlarin 6tesinde meydana gelir.

Enerji Depolama: Elastik sekil dedisimi sirasinda, uygulanan enerji malzeme tarafindan depo-
lanir ve kuvvet kaldirildiginda serbest birakilir. Plastik sekil degisimi sirasinda, enerji malzemenin yapi-
sinda kalici degisikliklere neden olur.

Bu iki kavram, miihendislik ve malzeme bilimi alanlarinda, malzemelerin 6zelliklerini ve dayanik-
lIhgini anlamak icin kritik Sneme sahiptir. Malzemenin elastik veya plastik sekil degistirme kapasitesi,
onun kullanim alanlarini ve uygunlugunu belirler.

Plastik sekillendirme sicak veya soguk olarak yapilabilir ancak plastik sekillendirme daha ¢ok
sicak olarak hacim kalip¢iligi ile seri imalat islerinde kullanilir. Malzemelerdeki atomlar arasi ¢gekme
kuvveti, malzemelerin parcalanma ve sekil degistirmesine etki eden en dnemli faktérdir (Goérsel 8.4,
Gorsel 8.5).

a) Sekil degistirmemis tabakalar b) Elastik sekil degisimi c) Plastik sekil degisimi
Gorsel 8.4: Molekiiler diizeyde sekil degistirme (elastik ve plastik)

a) Metal malzeme b) Atomlar degisime baslanmis. c) Degisim uygulamasi bitmis.

Gorsel 8.5: Plastik sekillendirme



Dis kuvvetler etkisinde metal malzemelerin nasil sekil degdistirdigi (Gorsel 8.5a), sekil degistirirken
atomlarin davranis bigimi (Gorsel 8.5b) ve i¢ yapida ne tur degisimlerin olustugunun bilinmesi, diger bir
deyisle sekil degistirme dizenlerinin (mekanizmalarinin) bilinmesi, yapilacak uygulamalarin amacina
ulagsmasini saglar (Gérsel 8.5c). Bu nedenle de metalik malzemelerin kaliplanmasinda basarili sonuclar
alabilmek icin elastik ve plastik sekil degistirme mekanizmalarinin bilinmesi gerekir.

Seri imalat kaliplari, ayni Griinden buytk miktarlarda ve hizl bir sekilde imalat yapmayi mimkun
kilan endustriyel aracglardir. Bu kaliplar, otomotiv, tarim aletleri metal dograma ve birgok baska sektérde
yaygin olarak kullantlir.

Seri imalat kaliplarinin temel kullanim amaglari sunlardir:

* imalat siirecini standartlastirmak

*  Urdnlerin tutarlihgini saglamak

® Kaliplar sayesinde, Uriinlerin ayni boyut ve formda imalatini saglamak
® Bunun sonucunda kalite kontrolini kolaylagtirmak

® Hatali imalat oranini dustirmek

* imalat maliyetlerini diigtirmek

® Zaman tasarrufu saglayarak ekonomik verimliligi artirmak

Kalip yapiminda kullanilan malzemeler genellikle dayanikli ve asinmaya direncli olmalidir ¢lnk
bu kaliplar uzun siire ve yiuksek yogunlukta kullanim igin tasarlanmistir. Sonug olarak seri imalat kalip-
lari modern endUstriyel imalatin belkemigini olusturur ve ylksek hacimli imalat streglerinin basarisini
belirler.

Seri olarak imalati distnilen is pargalarinin, 6l¢i ve bigimlerinin hizli ve 6zdes olarak imal edile-
bilmeleri igin kullanilan seri imalat kaliplari sekillendirme ve montaj kaliplari olarak iki ana grup altinda
incelenir.

Sekillendirme kaliplarinin su sekilde siniflandirilir:
® Soguk sekillendirme kaliplari

® Sicak sekillendirme kaliplari

Montaj kaliplarinin su sekilde siniflandirilir:

* On bigimlendirme (yardimci) kaliplar

®* Dayama kaliplari

* Delme kaliplari

* Egme bukme kaliplar

® Genel montaj kaliplari

Malzemelere montaj dncesi sicak ya da soguk olarak basit 6n bigim vermede kullanilan kaliplari
kapsar. Bu kaliplarda ¢alisma sartlari olusturulur.



Malzemelerin preslere takilan kaliplarda, soduk olarak kesme, del