IMALAT iSLEMLERI I DERS NOTLARI

1. TEMEL EL iSLEMLERI

Tesviyeci; ¢esitli makine pargalarini, el aletlerini (ege, testere, v.b.) veya takim tezgahlarini (torna,
freze, matkap, v.b.) kullanarak verilen teknik resme gore isleyen ve islenen makine pargalarmin
teknik resme uygunlugunu 6l¢ii kontrol aletleri (kumpas, mikrometre v.b.) ile kontrol eden kisidir.
Bu meslege de tesviyecilik denir. Tesviyecilik tanimdan da anlasilacag lizere egeleme, markalama,
delme, klavuz ve pafta ¢ekme, tornalama, frezeleme, 6lgme v.b. islemleri kapsamaktadir.

1.1. Egeleme
1.1.1. Tesviyeci tezgahi

Tesviyeci tezgahinda, tezgah mengenesi, ege gesitleri, 6l¢ii kontrol aletleri, teknik resim v.b. alet
edevatlar bulunur. Ornek bir tesviyeci tezgahi asagida gosterilmistir.

Tesviyeci Tezgahi

1.1.2. Ege cesitleri

Temel tesviye islemlerinde kullanilan egeler bigimlerine, dislerinin kabalik ve incelik durumlarina
gore smiflandirilirlar. 1em deki dis sayisma gore egeler, kaba, orta ve ince olmak iizere genel
olarak ti¢ ¢esittir. Egeler bicimlerine gore ¢ok c¢esitlidir. Egelenecek olan profilin durumuna gore
egelerin bigimleri belirlenir. Bigimlerine gore egeler asagida verilmistir.
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1.1.3. Mengene basinda durus ve egeleme pozisyonu alma

Dirsek
yiiksekligi

i S8em

Mengene
yiiksekligi

Tesviyeci tezgahinda seviye tespiti

1.1.4. Egelerin tutulma bicimleri

Biiyiik bir egenin sag ve sol el ile tutulmasi

Orta biiyiikliikte bir egeyle calisirken sol
elin durumu

Baslama pozisyonu

Bitirme pozisyonu

Tesviyeci tezgahinin basinda egeleme pozisyonlari

* Egelerin tutulmasi sirasinda sag veya sol elin
durumlari, baz1 sartlara bagl olarak degisir.

Ege sapmin ucu, sag el avug igine yerlestirecek
sekilde tutulur.

* Biiyiik egelerle calisirken sol elin avucu ile
egenin yiizeyine bastirilir.  Geri  ¢ekerken
parmaklarin yaralanmamasi i¢in parmaklar hafifce
uzatilir.

* Kiiciik veya orta biiytiklikteki egelerle
calisilirken sol elin birka¢ parmagi ege ucunun
altindan tutarken basparmakla iistten bastirilir.Bu
esnada talas kaldirmak istedigimiz taraf dikkate
almarak sol bagparmak egenin ortasina, sagina
veya soluna basar. Bagparmagin disindaki diger
birka¢ parmakla egenin ekseninden bastirarak
talas kaldirmak da miimkiindiir.

* Eger egenin ucu isin iginde ise ~ ve  ucundan
bastrmamiz miimkiin olmazsa bu hallerde sol
elimiz de sag elimizin  Oniinde  bastirmaya
yardim eder

Kocaeli Universitesi Uzungiftlik Nuh Cimento Meslek Yiiksek Okulu
Ogr. Gor. Serkan AKTAS



1.1.5. isin mengeneye baglanmasi

Sabit ¢ene

Hareketli gene

Sikma kolu

Gaovde

Vidali mal

Tesviyeci mengenesi ve kisimlari

=

is Parcasim mengeneye Tek tarall sitkmanin .
baglarken ortaladigindan  Gniine gecmek icin takoz Mengeneyi sadece elle
emin olunuz kullanimz. stkamiz

Ince par¢alar miimkiin
oldugunca kisa
baglayimz.

ince pargalarin 6nce bagh
kisimlarim, sonra diger
kisimlarindan baglayarak geri
kalamim isleyiniz.
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is parcasimim yiizeylerini Pah kirmak igin pah Uzun parcalar ray
korumak icin agizhklarn mengenesinin baglanmasi mengenesi ile
kullanimiz. baglayimz.

— i |
S

=

U seklindeki parcalarin
baglanmasi

Borularin iki V takozu veya boru mengenesi ile
baglanmasi

1.1.6. isin egelenmesi

Isin egelemeye baslarken uygun pozisyon alma
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Egeleme yapmaya baslamadan once resimdeki pozisyonu almiz. Is parcasini boyutlarma gore
uygun sekilde mengeneye bagladiktan sonra resimdeki gibi egeyi ileri geri hareket ettiriniz. Sol
ayaginizi sag ayagimiza 90° ag1 yapacak sekilde birlestiriniz. Sol ayagnizi omuz genisligi kadar
bir adim ileri aliniz. Egeyi sekildeki gibi tutunuz, sol dizinizin iizerinde viicudunuzu esnetiniz.
Parca iizerinden ileri giderken baski uygulayarak talag kaldirilmasimi saglayiniz. Geri doniiste
baski uygulamayiniz. Bu hareketi parcanin biitiin ylizeyine esit uygulaymiz. Egenin disleri
talasla doldugunda fir¢a ile temizleyiniz. Kesinlikle egeyi is parcasmin iizerine ve mengene
agizlarina vurmayniz.

1.2. Markalama

Cizilmis resimlerden, imalat1 bitmis pargalardan ve verilen bilgilerden faydalanilarak, o igin
yapilacagi malzemenin lizerine islenecek profilin veya kisimlarin ¢izilmesine markalama denir.
Markalama is parcasmnin tam Olgiisiinde yapilmasina, iyi islenmesine ve kontroliine yardim eder.
Markalamadan sonraki islemlerin tamlig1 ¢izim hassasiyetine baghdir. Markalama islemi cesitli
aletler ile yapilir. Bu aletler asagida basliklar halinde agiklanmaistir.

1.2.1. V yataklan

Genellikle silindirik, zaman zamanda prizmatik
parcalarin markalanmasinda, baglanmasinda ve
delinmesinde kullanilir. Celik veya dokiim
malzemelerden yapilip; yilizeyleri taslanmustir.

e

Manyetik V yataklart

Uizengill ¥ yataklary

Universal V yatagi

1.2.2. Markalama pleytleri

Markalama pleytleri dokiim ya
da granit malzemelerden
yapilir ve ylizeyler taslanir. Bu
pleytler tizerinde yalniz
markalama islemleri yapilir.
Degisik  Olgiilerde  yapilan
pleytlerin st yiizeyleri, yatay
diizleme paralel olmalidir.
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1.3. Cetveller ve tablah cetveller

Celik cetveller 6lgme ve cok hassas olmayan kontrol
islemlerinde kullanilir. Cetvel boliintiileri 1mm ya da
0.5 mm olarak yapilir. Paslanmaz celikten yapilan bu
cetveller 150-250-500 mm boylarinda yapilirlar.
Tablal1 cetveller ise dokiim veya celik gévdeli olup
govdeleri biikiilmez niteliktedir. Markalamada olcii
almaya yardimc1 olur.

IUjiiilgili}lliilﬁiilllll )il
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Ug acilar1 15° civarinda olan ve ¢izgi ¢izmek amaciyla kullanilan
markalama aletidir.

1.2.5. Mihengirler

Markalama islemlerinde istenilen
Olcii araliginda paralel ¢izgi cizmek
amactyla mihengirler kullanilir. En
onemli  markalama  araglarindan
biridir. Basit verniyerli veya dijital
gostergeli tiirleri mevcuttur.

1.2.6. Pergel

Pergel, daire veya yay ¢izmek amaciyla kullanilan markalamaaletidir.Celik

malzemelerden yapilip uglar1 sertlestirilir.Iyi bir markalama icin pergel
uglarmin sivri olmasi gerekir.
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1.2.7. Nokta

Nokta, en ¢ok kullanilan markalama
takimlarindan  biridir.  Krom  yada
vanadyumlu ¢elikten yapilirlar. Markalama
(ug acist 50°-60°) noktast ve merkezleme
(ug acist 90°) noktasi olmak tizere iki

Warkalpmas pirglsh

- cesittir.
—_p-r/|h 90" “'F
r ' Dielik merkexi

1.2.8. Cekicler

Cekigler, noktalama, keskileme, perg¢inleme,
cakma, baglama, dogrultma vb. amaglarla
kullanilan el aletleridir. Kullanma yeri ve
amacina gore farkli tip ve agirlikta yapilir.

Swvama ¢ekici

@z S

Standart tesviyeci cekici

Marangoz cekici

1.2.9.Merkezleme gonyesi

Bu gonyeler, silindirik
pargalarin merkezlerinin
bulunmasinda kullanilir.

is parcas

1.2.10. Merkezleme ¢cam

Markalama islemi yapmadan, silindirik pargalarin
merkezinin  bulunmasi amaciyla merkezleme c¢ani
kullanilir. Merkezleme ¢ani ile merkezin bulunmasi kolay
oldugundan seri tiretimde siklikla kullanilmaktadir.

'-':r_._ Markalama boyalari, markalama yapilacak olan parca iizerine
~ ¢izgi izlerinin daha net ¢ikabilmesi amaciyla kullanilan tebesir tozu,
. kire¢ kaymagi, g6z tas1 (bakir siilfat) vb. boyama maddeleridir.

L s . - :'\
=0 1'#.\.'}:&
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1.3. Markalama yontemleri

1.3.1. Referans yiizeyine gore mihengirle paralel ¢izgiler ¢cizmek

Is pargasmin en genis yiizeyleri referans alinip yatay cizgiler cizilerek markalama islemi
gergeklestirilir.

1.3.2. Referans yiizeyine dik cizgiler cizmek

Is parcasinin en genis yiizeyleri referans alinip gonye yardim
ile dikey cizgiler ¢izilerek markalama islemi gerceklestirilir

| Merkezi belli olmayan bir milin merkezini
bulmak i¢in  egelenmis  olan  alina
markalama  boyast siiriilir. Mil pleyt
iizerindeki V  yatagma  yerlestirilerek
mihengirin ucu en list noktaya teget olacak
sekilde ayarlanir. Milin ¢apmin yaris1 kadar
mihengir  asagiya indirildikten sonra mil
dondiiriilerek ~ alnma ¢esitli yatay ¢izgiler
cizilerek milin merkezi bulunur.

Clzgl

Nokta

/
7 7
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Pergel, bir cetvel kullanilarak istenilen Olciide agilir. Merkez noktasi isaretlenir. Noktalama
yapilan merkezden pergel ile istenilen daire ¢izilir.

1.3.5. Delik merkezini ve diiz ¢izgileri noktalamak

Tutulmas

rayf

Delik merkezinin belirlenmesinde once, delik merkezlerinden gegen eksen ¢izgileri cizilir. Iki
cizginin kesistigi yer delik merkezi olarak noktalanir. Markalama aletleri ile ¢izilmis olan
cizgilerin islenecek olan yiizeyine uygun araliklarla noktalama yapilir.

1.3.6. Kavisleri noktalamak

Merkezlenerek pergel ile c¢izilen ¢izgilerin
islenecek tarafina, markalama noktas1 ile diiz
cizgilerden daha sik araliklarla noktalama yapilir.

1 s parcast

1.3.7. Catal nokta ile noktalamak

Catal noktanin wuglar1 arasindaki mesafe esittir.
Uglardan birisi bir onceki nokta izine dayanir, diger
ucla da noktalama yapilir. Bunu yapmak i¢in, uglardan
biri hafifce kaldirilir.
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1.4. Kesme islemleri
1.4.1. Testere lamasim testere koluna dogru olarak baglama

Tam olarak kesme isleminin

 resterekota 2€TGEKIESEDIIMEST i¢in testere lamasmin

W uygun takilmasi gerekir. Lamanin kesici

digleri, kesme yoniine (karsiya) bakacak

Ge’gipl_m’t_ ' _ sekilde takilmalidir. Lamanm  uygun

/ Testere lamas:  Gergisomunu hicimde takilmasidan sonra, gergi somunu
e ile lamanin gerdirilmesi gerekir.

\N‘J Y Kesme yinii

Testere sapt

Sertlestiriliniy
Fisim

1.4.2. Testere ile kesme

Testere govdesi

Tutucu cene Germe genesi

El testeresi ile kesme yaparken testere agisinin yliksek olmasi; diglerin kolayca korelmesine yada
kirilmasina yol agar. Ince pargalar1 keserken sik disli (kiigiik adimli) testereler kullanilmalidir. Ince
pargalarin kesilmesinde malzeme uzun kenarlarindan baglanarak kesilmeli yada iki adet sert tahta
arasmna almarak kesilme islemi yapilmalidir. Boyu uzun parcalarin kesilmesinde lama, testere
koluna 90° ag1l1 baglanmalidir.

1.4.3. Testere kollan

Testere lamasmin gergiler yardimi ile dik ve yatay olmak iizere farkli pozisyonlarda sikilmasina
yarayan aparattir.

1.4.4. Testere lamalarn

Testere lamalar1 iki tarafina veya bir tarafina dis acilmis ve dis bolgeleri sertlestirilmis kesici
aparatlardir. Testere lamasi kesilecek malzemenin cinsine gore se¢ilmelidir.
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1.4.5. Testere disleri

Adum Testere dislerinin kabalig1 ve inceligi bir parmaktaki (17) dis
i T il sayis1 ile, kisacasi testerenin adimm ile ifade edilir. Testere

diglerini kama agis1 50° ve bosluk acis1 40° dir. Dislere ayrica
J"tabdis | bir talag agisi verilmesi gerekmez. Testere lamasmn serbestee
- kesmesi i¢in digler capraz yapilir. Yani bir saga, bir sola

biikiiliir yada dalgal1 yapilirlar.

Testere diglerinin bicimi

1.4.6. Testere ile kesme kurallar:

Testerenin takilmasi Testerenin agizlanmasi Testere ile kesme

Ses ve titresimi dnlemek i¢in par¢a, miimkiin oldugu kadar kisa baglanmalidir.
Testere lamasi takilirken, kesme islemini ger¢eklesmesi igin kesici disler ileri bakmalidir.
Lama, testere koluna asir1 gergin baglanmamalidir.

Bas parmagin ucu ile testereye kilavuzluk yapacak kanal agilmalidir.

Testere 5 — 10° agiyla tutulmalidir.

Egri kesmeyi engellemek i¢in testere, markalama ¢izgilerine paralel sitirtilmelidir.
Tiim diglerin kesme yapmasi i¢in testere, boydan boya siiriilmelidir.

Makine ile kesme isleminde sogutma sivist kullanilmalidir.

Kesme islemi biterken hiz ve kesme kuvveti azaltilmalidir.

Kalihgi az pargalar, genis yiizeylerden kesilmelidir.

Uygun kesme hizinda kesme yapilmalidir (dakikada 45 — 60 dogrusal hareket).

1.4.7. El makaslan ile kesme islemi

=
|

Ince sag, teneke ve tellerin kesilmesinde kullanilirlar. Diiz ve egri agizh olmak iizere iki gesittirler.
Egri agizli makaslar saglarin yuvarlak olarak kesilmesinde kullanilirlar. Malzemenin yiizii parlak
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olursa, c¢izecek ile kesilecek yer belirtilir. Eger sa¢ siyah ise, tebesir siiriildiikten sonra c¢izilir.
Makas sag elle tutulur ve makas kolu asagiya dogru bastirilarak sikilir. Kalin saglari kesilmesinde
fazla kuvvet gerekecegi i¢in kollar1i uzun makaslar tercih edilmelidir.

1.4.8. Kol makaslan ile kesme islemi

Yer tipi kollu makas Masa tipi kollu makas Giyotin makas

El makaslar ile kesilemeyen ve en ¢ok 12 mm kalinliga kadar saclar giyotin makasla kesilir. Profil
malzemeler de bu makaslarla kolaylikla kesilebilir.

Bu makaslar ti¢ cesittir:

Yer tipi kollu makaslar, sa¢ ve levhalardan bagka, ¢esitli cubuk ve profil demirlerinin kesilmesinde
kullanilir.

Masa tipi kollu makas, yer tipi kollu makasa nazaran daha diizgiin kesme islemi yapar. Burada,
masa lizerine yatirilmis olan sag¢ levha, bir cetvel boyunca kesen iist kesici sayesinde diizgiin olarak
kesilmis olur.

Giyotin makas, bu makaslar bir ¢esit paralel agizli makaslardir. Bunlarda iist kesici agiz iki
kizak arasinda asag1 yukar1 hareket ettirilir. Makas agzinimn bu hareketi, pedalin kumanda ettigi yine
kollu bir tertibat ile saglanir.

Makaslarda iki agiz vardir. Ust agiz mafsalli iticiye bagldir. Alttaki agiz sabit olarak govdeye
tespit edilmistir. Ust agiz ile alt agiz arasinda 12° lik bir ac1 vardir. Bu sayede az bir kuvvet
harcanmasiyla kesme islemi yapilabilir.

2. OLCME VE KONTROL

2.1. Tanim

Bilinen bir deger ile bilinmeyen bir degerin karsilastirilmasina ol¢me denir. Bir isin istenilen Olcii
siirlarinda ve usuliine uygun olarak yapilip yapilmadiklarinin arastirilmasina kontrol denir.

2.2. Ol¢me ve kontrolii etkileyen faktorler

Olgme aletinin yapilis hassasiyeti.
Olgme isleminin yapildig1 yerin 1s1s1.
Olgme islemini yapan kisi.

Olqﬁ aletinin 1s1s1.

Isin hassasiyeti.

Olgme ve kontrolde yapilan hatalar.
quﬁlecek 1 parcasimin fiziksel 6zelligi.
Olg¢me yapilan yerin 151k durumu.
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2.3. Ol¢me hatalan

2.4. Olcii aletleri cesitleri

2.4.1. Serit metreler

14

ngii aletinden meydana gelen hatalar

Olg¢me konumundan meydana gelen hatalar

Cevre etkisinden meydana gelen hatalar

Amaca uygun olmayan dl¢ii aletinin dzelliklerinden dolayr meydana gelen hatalar
Ol¢me aninda ki baski kuvvetinden dolay1 meydana gelen hatalar

Yanlis okuma konumundan meydana gelen hatalar

Uzun pargalarin kabaca olglilmesinde kullanilan ¢izgi boliintiili
Olcii aletleridir. Genellikle 2, 3, 5, 10, 20, 30 ve 50 metre
uzunlugunda 12 ile 13 mm genisliginde paslanmaz yay
celiklerinden yapilirlar. Milimetrik boliintiiler ile yapilmakla
birlikte santimetre olarak okunur.

e e T L L R
17 18 19 20 21 220
tbptederdnot e bee oot

Makine atolyelerinde en c¢ok kullanilan 6l¢li aletlerindendir. Daha ¢ok O6lgme ve markalama
islemlerinde kullanilirlar. Yay ¢eliginden yapilan ¢elik cetvellerin genislikleri 20 mm boylar1 ise
100 — 1000 mm ve kalinliklar1 da 0.5 mm 0&l¢iilerindedir. Celik cetveller 0.5 mm aralikli olarak
ince ¢izgi boliintiilii yapildigi gibi 1 mm aralikli olarak yapilanlar1 da vardir.

2.4.3. Ac1 olcerler

Bu gonyeler ile makinecilikte c¢ok hassas acilarin
Olgiilmesi  ve  kontrol islemleri yapilir. Bu gonyeler
yardimiyla derecenin altindaki hassaslikta (dakika) 6lgme
yapilabilir.

2.4.4. Yay baskih i¢ cap ol¢ii aletleri

Yanda ki resimde goriildiigli gibi dijitalli olanlar1 da vardir. Ancak
sanayide yay baskili olanlar1 ¢okga kullanilir. Bu 6l¢ii aletinde vida
ile dlgiilecek i¢ cap iginde hassas ayar yapilir. Daha sonra kumpas
yada mikrometre ile kontrol edilerek 6l¢ii okunur.

Kocaeli Universitesi Uzungiftlik Nuh Cimento Meslek Yiiksek Okulu

Ogr. Gor. Serkan AKTAS



15
2.4.5. Mihengirler

Mihengirlerle 6lgme islemi hassas pleytler kullanilarak yapilir.Mihengir
hassas pleytin yiizeyinde sifirlanir. Referans ylizeyine gore oOlgiilecek olan
paralel olan yiizeylere yavasca degdirilir. Mihengirle Ol¢iim genel olarak
belli bir referans ylizeyine gore Olciilecek olan paralel yiizeylerin
Olclilmesinde kullanilir.

2.4.6. Kumpaslar

Ayarlanabilen boliintiili 6l¢li aletleridir. Kumpaslar uzunluk olgiilerini, i¢ ¢ap, dis ¢ap, derinlik ve
kanal dlgiilerini 6lgmede kullanilir. Kumpaslar cetvel ve siirgii olmak {izere iki esas pargadan
meydana gelmistir. Sabit ¢ene cetvelle, hareketli ¢ene ise siirgii ile tek parca halinde
yapilmigtir. Siirgli tizerinde verniyer boliintiisii vardir. Cetvelin bir tarafi (mm), diger tarafi ise
(") parmak bolintili olarak yapilir. Kumpaslar paslanmaz celikten yapilirlar. Cetvellere gore
6lgme hassasiyetleri daha yiiksektir. Olciiyii dijital ve saatli olarak otomatik gdsteren kumpaslarda
vardir. Asagida verniyer boliintiili kumpasin kisimlar1 gosterilmektedir.

Ig Blgil geneler

Saat kadranh siirmeli kumpas
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Dijital gostergeli kumpas
Kumpaslar 6l¢ii sistemlerine ve kullanim alanlaria gore asagidaki gibi siiflandirilirlar.

Olg¢ii sistemlerine gore;

* Metrik 6l¢ii sistemine gore yapilan kumpaslar
* 1/10 mm verniyer taksimatli kumpaslar

* 1/20 mm verniyer taksimatli kumpaslar

* 1/50 mm verniyer taksimath kumpaslar

* Parmak 0l¢ii sistemine gore yapilan kumpaslar
1/32 " verniyer taksimatli kumpaslar

1/64 " veriyer taksimatli kumpaslar

1/128 " verniyer taksimatli kumpaslar

1/192" verniyer taksimatlh kumpaslar

1/1000" verniyer taksimatli kumpaslar

Kullanim alanlarina gore;

e ¢ ve dis cap kumpaslar1
e Derinlik kumpaslari
Ozel kumpaslar

Modiil kumpaslar1

Metrik 6l¢ii sistemine gore yapilan kumpaslar asagida aciklanmistir.
2.4.6.1. 1/10 mm verniyer taksimath kumpaslar

Bu kumpaslarda cetvel iizerindeki 9 mm’lik kisim vemiyer {izerinde 10 esit parcaya
boliinmiistiir. Cetvelin tlizerindeki ki ¢izgi araligt 1 mm olduguna gore siirgii iizerindeki ¢izgi
araligt 9 / 10 = 0,9 mm’dir. Buna gére bu kumpasin hassasiyeti 1 — 0,9 = 0,1 mm’dir. Bu
kumpas ile dl¢iim yapilirken siirgii kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra 0,1
olarak okunur.

{mm
0 i 2 3

;'ll;lrl;||r|F1|1‘||rlmlurrruul;tlll

0 I | 0.9mm

1/10 mm verniyer taksimatli kumpaslarin okunmasi ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.
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Verniyerin ‘0’ (sifir) ¢izgisi cetveldeki 7. ¢izgi ile ¢akigsmistir. Buna gbre okunan 6l¢ii 7 mm ve 8
mm arasindaki ondalik dl¢iileridir. Verniyerin ¢akisan ¢izgisinin kaginci ¢izgi oldugu tespit
edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki drnekte verniyer boliintiisiiniin 10. ¢izgisi ¢akistig1 icin
buna gore Olgiilen deger: 7 mm’dir.

Ornek?2:

6 T 8

111 1Iil[l-llII-J‘[I!lIIII'IIII!
VB EN.N5 ASLEIL
0 5

(0

Verniyerin ‘0’ (Sifir) cizgisi cetvel iizerinde 62 mm’yi ge¢mistir. Verniyerin 4. ¢izgisi cetvel
iizerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akismistir. Buna gore ol¢iilen deger; 62 + 0,4 = 62,4 mm’dir.

2.4.6.2. 1/20 mm verniyer taksimath kumpaslar

Bu kumpaslarda cetvel tizerindeki 19 mm’lik kisim siirgii lizerinde 20 esit parcaya bolinmiistiir.
Cetvel tlizerindeki iki ¢izgi araligi 1 mm olduguna gore siirgii tizerindeki ¢izgi aralig1 19 /20 = 0,95
mm’dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1 — 0,95 = 0,05 mm’dir. Bu kumpas ile 6l¢iim
yapilirken siirgii kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra 0,05 olarak okunur.

{mm
— s ———

" e ; { 2 3 4

][1 IJ li !I |ri]'flllllli|rfl_l‘,_li_lijl lI jli[ | REEEE 10| i || IIJ Illf lll]l
1

0 0.35 mm

2

1/20 mm verniyer taksimatli kumpaslarin okunmasi ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.
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Verniyerin ‘0’ (sifir) ¢izgisi cetveldeki 7. ¢izgiyi ge¢gmistir. Buna gére okunan 6l¢ii 7 mm ve 8 mm
arasindaki ondalik Olgiileridir. Verniyerin c¢akisan ¢izgisinin kacginei ¢izgi oldugu tespit edilir ve
ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer boliintiisiiniin 10. ¢izgisi cakistig1 icin Slgiilen
deger: 7+ (0,05x10)=7,50 mm’dir.

Ornek 2:

2 6 | 8

FHTT o |J|'11!|!F51'

i“". r|r||r|!llr|JrI|||rl|I

%!l’lll]}—lllf!

0 1 2

Verniyerin ‘0’ (Sifir) cizgisi cetvel iizerinde 51 mm’yi ge¢mistir. Verniyerin 7. ¢izgisi cetvel
iizerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akismistir. Buna gore okunan deger: 51 + ( 0,05 x 7) = 51,35
mm’dir.

2.4.6.3. 1/50 mm verniyer taksimath kumpaslar

Bu kumpaslarda cetvel {izerindeki 49 mm °‘lik kisim siirgii lizerinde 50 esit parcaya bollinmiistiir.
Cetvel iizerindeki iki ¢izgi aralig1 1 mm olduguna gore siirgii iizerindeki ¢izgi araligi 49 / 50 = 0,98
mm’dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1 — 0,98 = 0,02 mm ‘dir. Bu kumpas ile 6l¢iim
yapilirken siirgii kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra 0,02 olarak okunur.

i) imm
5
W’J ||_]l.1LTLI_l [11 IJ I|I|I| 'l'l |i ’]|1 II r' IT_IIIII !' !' |l ll |} lr |] ||I1 l[ |I !I rl fl r] |I l"-i. '
[4 T & ) 10
T GSBmm

1/50 mm verniyer taksimatli kumpaslarin okunmasi ile ilgili 6rnekler agagida verilmistir.
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Verniyerin ‘0’ (sifir) ¢izgisi cetveldeki 40. ¢izgiyi gegmistir. Buna gore okunan 6l¢ii 40 mm ve
41mm arasindaki ondalik 6l¢iileridir. Verniyerin ¢akisan ¢izgisinin kaginci ¢izgi oldugu tespit edilir
ve ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer boliintiisiiniin 40. ¢izgisi cakistig1 icin; dlgiilen
deger: 40 + (0,02 x 40) = 40,80 mm’dir.

Ornek2:

Verniyerin ‘0’ (Sifir) ¢izgisi cetvel lizerinde 61 mm’yi ge¢mistir. Verniyerin 17. ¢izgisi cetvel
tizerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akigmistir. Buna gore okunan deger: 61 + (0,02 x 17) = 61,34
mm’dir.

Kullanim alnalarina gore yapilan kumpaslar asagida agiklanmustir.

2.4.6.4. Derinlik kumpaslan

Bu kumpaslarla kademeli kanal, delik derinlikleri 6lgiiliir. Olgiilecek gerecin dzelligine gore
degisik cesitleri vardir.

| kumpas

=

! Derinlik ﬁi’gme

3
1
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2.4.6.4. Ozel kumpaslar

Degisik bicimli ve konumlu pargalarin boyutlarini1 6lgmek veya kontrol etmek amaci ile kullanilir.
2.4.6.5. Modiil kumpaslar

Digli carklarin dis genisliginin ve dis tstii yiiksekliginin 6l¢tilmesinde kullanilir.

2.4.6.6. Kumpaslarin kullanmilmasi, bakimi ve korunmasi

e Olgcii hassasiyetine uygun kumpas secilmelidir

e Kumpas siirgiisiiniin cetvel lizerinde bosluksuz calisip calismadigma bakilmalidir

e (eneler kapali durumda iken sifir ¢izgileri ¢akisir durumda ve c¢eneler birbirine yapisik
olmaldir

e Olgiim sirasinda siirgiiye fazla basma kuvveti uygulanmamalidir

e Is parcasina Once sabit ¢ene temas ettirilmeli, daha sonra hareketli ¢ene siiriilerek temas
etmelidir

e Sicak parca ve ¢apakli par¢a kesinlikle 6l¢tilmemelidir

e Kumpaslar kesici ve darbe aletlerinden uzak tutulmalidir

e Kumpaslarin ¢eneleri pergel gibi veya cetvel kismui ¢elik cetvel gibi kullanilmamalidir

e Olgme islemi bittikten sonra kumpas ¢eneleri kapatilip 6zel kutularma konulmalidir

e Uzun siire kullanilmayacak kumpaslar asitsiz yaglar (vazelin) ile yaglanip kutularinda
saklanmalidir.

2.4.7. Mikrometreler

Stirmeli kumpaslarda geregleri 0,02 mm Olgme hassasiyeti ile Olgebilmekteydik. Bu
hassasiyet degeri makine parcalarmin yapiminda yeterli degildir. Daha hassas Olglimlerde
mikrometrelerden yararlanilir. Mikrometreler 0,01, 0,001 ve 0,0001 mm hassasiyette Ol¢iim
yapabilir.

Mikrometrelerde gdvdenin bir ucunda sabit 6lgme ¢enesi diger ugta ise somun i¢inde ¢alisan
vidalt bir mil ve bu mile bagh hareketli ¢ene vardwr. Milin somun igerisinde dondiiriilmesiyle
hareketli ¢cene ileri-geri hareket ederek 6lgme islemi gerceklestirilir.

Mikrometrelerde dlgme alani ile lgme araligr farkl seylerdir. Olgme alanlar1 0-25mm, 25-
50mm, 50-75mm’dir. Olgme aralig1 ise metrik mikrometrelerde 25 mm ve parmak (*) sistemli
mikrometrelerde ise 1°dir. Olgii ceneleri arasindaki bosluk d6lgme alani, dlciim milinin hareket
mesafesi ise 6lgme araligidir.

Mikrometrelerde O6lgcme baskisi 250 gr olacak sekilde ayarlanmistir. Bunu anlamak i¢in
mikrometre c¢eneleri i parcasmna temas ettikten sonra circir vidast ses c¢ikarana kadar
dondiiriliir.(Circir vidast ses ¢ikarmaya basladigi an 6lgme baskis1 250gr’a ulagmis olur)

Olgak: genesi Glgiim mil Skala kovan  Skala tamburu Ciror kolu
1
| | e cE
T I = PR
= 10 K?:{E::.ﬁ\'
I 5
N/ - S
et L\ s
gelikten & Glegr
ylizeyler) I
Ol milini kilitlame tertibaty

Gember
zolasyon

NS

0-25mm

0.0Tmm
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Mikrometreler 6l¢ii sistemlerine ve kullanim alanlarina gore asagidaki gibi siniflandirilirlar.

Olgii sistemlerine gore;
e  Metrik mikrometreler
e Parmak mikrometreler

Kullanim alanlarina gore;
D1s ¢ap mikrometreleri
I¢ cap mikrometreleri
Derinlik mikrometreleri
Modiil mikrometreler
Vida mikrometreleri
Ozel mikrometreler

2.4.7.1. 0.01mm hassasiyetli metrik mikrometreler

Vidali mil ile hareket eden tambur tam tur yaptiginda hareketli ¢cene mil adimma bagli olarak
0,5mm ileri veya geri hareket eder. Kovan yatay c¢izgisi iizerinde birer milimetrelik boliintiiler,
cizginin alt kisminda ise 0,5 mm‘lik bolintiiler vardir. Tambur ise 50 esit pargaya boliinmiistiir.
Tamburun tam devri sonunda hareketli ¢gene 0,5 mm hareket ettigine gore tambur ¢evresindeki 50
esit aralikta bir devir yapmis olur. Buna gére mikrometre hassasiyeti 0,5 / 50 = 0,01 mm olur.

Asagidaki sekillerde 0-25 mm araliginda ve 0,01 mm hassasiyetinde 6lgme yapan mikrometrelerden
Olcii okuma Ornekleri verilmistir. Scala kovaninda iistteki her ¢izgi 1mm’yi alttaki her ¢izgi ise
iistteki her ¢izgiden sonra o dlgiiye art1 olarak 0,50mm’yi ifade eder.

,/l \ _ I'Ir
bl / o £ ESS \
RN \ Lt Loy =42 /
;—,-30 = &0 l".
25 J =0 I'.‘-
. § /
Okunan Deger; 6+0,50+0,33 = 6,83mm’dir. Okunan Deger; 9+0,50+0,43 = 9,93mm’dir.

2.4.8. Komparator

Silindir ve yatak i¢ ¢aplarinin dlgiilerinin alinmasinda kullanilir. Komparator ayn1 zamanda alinan
Olciilerin birbirleriyle karsilastirilmasi i¢inde kullanilmaktadir. Komparator bir gévde ve bu
govdeye baglanan komparator saatinden meydana gelir. Komparator saatinin hassasiyeti her bir
cizgi aralig1 0,01 mm olacak sekilde ayarlanmistir.

Komparator iki amag i¢in kullanilabilmektedir.

* Olgii almak.(Mikrometre yardimiyla)
* [ki 6l¢iiyii karsilastirmak.

Asagida bir komparatdriin kisimlar1 gosterilmektedir.
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Komparator saatinin icerisinde iki tane ibre vardir bunlardan biiyiik olan ibre sifirlamada ve
Olgiilerin alinmasinda kullanilan ibredir. Digeri ise bilyiik ibrenin turlarini sayan ibredir. Olgiiler
alinirken biiyiik ibrenin kag tur attigi da 6nemli oldugu i¢in dikkate alinmalidir.

Komparator saatini govdeye takarken bu tur sayici ibrenin en az bir tur gosterecek sekilde saat
yerine takilmalidir. Ayrica saat ile komparator ayagi yukaridaki sekilde gosterildigi gibi ayni
diizlemde olacak sekilde baglanmalidir. Ayrica komparator ayagina, dlglilecek silindirin ¢apina
uygun adaptor ug¢ takilmalidir. Adaptor uglart komparatdr kutusunda set olarak bulunmaktadir.
Kompratorle 6lgme agagidaki gibi yapilir:

Olgiilecek cap1 dlgebilecek bir mikrometre almir. Bir bez ile sap kismindan mengeneye veya ozel

mikrometre tutucusuna takilir. (Mengene kullanilacaksa mikrometre sapini fazla stkmamaya dikkat
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ediniz.) Mikrometre silindirin c¢apmna ayarlanir ve kilitlenir. Komparatoriin = ayaklari
mikrometrenin Ol¢cme uglar1 arasina sokulur. Sonra mikrometre hafifce oynatilarak komparator
saati biiyiik ibrenin doniis yaptig1 en son noktaya sifirlanir. Komparator saatinin sifirlanmasi i¢in
saatin caminin dis kenarindaki halka ¢evrilmelidir.

J

A Y AR

>
%
»
L1

/

X

Adaptor Ug Olgme Ucu

Komparatoriin ayarlanmasi Komparator ile 6l¢me

Komparator ol¢iilecek deligin icerisine sokulur. Komparatoriin silindire rahatca girmesi i¢in dnce
yaylit 6lgcme ucunun oldugu taraf silindire sokulmali sonra komparator govdesi yan tarafa dogru
itilerek adaptor ug tarafi silindire sokulmalidir. Komparatér silindir igerisinde saga ve sola hareket
ettirilirken ibrenin doniis yaptig1 c¢izgi dikkate almir. Komparatoriin saga sola hareket
ettirilmesinin sebebi silindirin i¢indeki birbirine en yakin mesafeyi bulmak icindir.( yukaridaki
sekle bakiniz) Komparator ibresinin doniis yonii saat yoniindedir. Yani silindirin ¢ap1 kii¢tildiikce
ibre saga dogru hareket ederken 6l¢ii biiyiidiikge ibre sola dogru kayacaktir.

Ibre (0) a gore sagda : Delik 6lgiisii kiigiilmiis
Ibre (0) a gore solda : Delik dlgiisii biiyiimiis

Olgii, standart (mikrometrenin sifirlandig1) deger ile komparatdr ibresinin gdsterdigi sapmanin
toplanmasi veya ¢ikarilmasiyla bulunur.

Ornek: Mikrometrenin sifirlandigi deligin ¢ap1: 76,00 mm. Olgme sirasinda ibrenin dénme
noktasmin (0) in 7 ¢izgi sol tarafinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu durumda deligin 6lgiisii; 76+0.07=
76.07 mm dir.
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Komparator ile ovallik 6l¢iilmesi yani 6l¢ti karsilastirmasi asagidaki sekilde yapilir:

Once komparator ilk 6lciimii alacak sekilde sifirlanir sonra sifirlamasi bozulmadan ikinci l¢iimiin
almacag1 yere getirilir iki konum arasindaki 6l¢ii farki ibrenin sapma miktar1 kadardir. Delikte
ovallik olup olmadigmi kontrol ederken once A ile gdsterilen yerden 6l¢li alnir ve komparator
stfirlanir. Sonra komparator 90° dondiiriilerek bir 6lgme daha yapilir her iki 6lcmede de komparator
saatinin ibresi ayni yerden donme yapiyorsa A ve B Olgiileri aynidir yani ovallik yoktur. Eger ibre
B oOl¢timiinde sifirlanan noktaya gére mesela 3 ¢izgi sapma yapiyorsa 3x0,01=0,03 mm ovallik
vardir.

Komparator ile genel 6lgcme kurallar1 asagidaki
gibidir: Hatasiz 06lgme islemi 1ki basamakta
gerceklesir. Birinci basamak dogru olcii almak,
ikinci basamak alinan Ol¢liyii dogru okumaktir.
Bunun i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

* Jstenilen Olcii hassasiyetine uygun olgii aleti
secilmelidir.

* Qlgii aleti ve dlgiilecek parga temiz olmalidir.

* QOlgii aleti saglam ve almacak olgiiye uygun
olmalidir.

* Hassas Olclimlerde; hava sicakligi, parcanin
sicakligl, 6l¢ii aletinin sicakligi 19 ile 21° santigrat
arasinda olmalidir

* QOlgme esnasmda olcii aletine normal temas
baskist verilir.

* Olgiim okunurken, yeterli aydinlikta olmali ve dl¢ii aletine dik olarak bakmak gerekir. .

* Hig bir zaman hareket eden parcalarin lizerinden 6l¢ii alinmamalidir.

* Olgme isleminden &nce dlgii aletinin ayar tamlig1 kontrol edilir. Gerekiyorsa ayar1 yapilir.

2.5. Kontrol aletleri cesitleri
2.5.1. Gonyeler

Yiizey diizgiinliklerinin ve acilarinin kontroliinlin yapilmasinda kullanilan kontrol takimlarina
gonye denir. Gonyeler asagidaki sekilde gruplandirilirlar.

2.5.1.1. Kil gonyesi

Yiizeylerin diizgiinliiklerinin ve dikliklerinin kontroliinde kullanilirlar. Gonyelerin u¢ kisimlar1
konik (keskin ) oldugundan hassas bir sekilde kontrol yapilabilir.

Bu gonyeler ile yiizey kontrolii ve diklik kontrolii yapilirken kontrol edilen parga 15181mn geldigi
yone dogru tutulmalidir. Parga ile gonye arasindan 151k siziyor ise is parcasinin ylizey diizgiinligii
ve dikligi hataldir. Isik sizan kisimlar distiktiir (cukurdur). Kil goényesi kontrol asagidaki
resimlerde gdsterilmistir.
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Kil gonyesi Kil gonyesi ile yiizey kontrolii

Kil gonyesi ile yiizey kontrolii Kil gonyesi ile diklik kontrolii
2.5.1.2. Sabit acihi gonyeler (90°, 45°, 120°, 135°)
Bu gonyeler ylizey diizgiinliiklerinin ve yiizeylerin aralarindaki agilarin kontroliinde kullanilirlar.

Diiz, konik (keskin) ve degisik acilar1 kontrol i¢in 90°, 45°, 135° 120° agili olarak iiretilirler.
Asagidaki resimlerde 90° sabit agili ve 120° sabit acili gonye goriilmektedir.

90° sabit acih gonye 120° sabit acih gonye
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2.5.1.3. Sapkah gonyeler

Markalamada kullanilan gonye cesitleridir. Boliintiilii veya boliintiisiiz olarak yapilabilir.

2.5.2. Mastarlar

2.5.2.1. Profil mastarlan

Makine parcalarinin yapimi swrasinda i¢ profilde yapilabilmeleri i¢in kullanilacak kesicilerin
bilenmesi veya pargalar tizerindeki profillerin kontroliinde kullanilan mastarlara i¢ pofil mastarlar1

denir. Makine pargalarinin yapimi sirasinda dis profilde yapilabilmeleri i¢in kullanilacak kesicilerin
bilenmesi veya pargalar ilizerindeki profillerin kontroliinde kullanilan mastarlara da dis profil

WM'ﬁﬂﬁﬂﬁH

_(4_ - -——

Profil mastarlarimin kullanilmasi
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2.5.2.2. Vida tarag

Vida taragi ile agilan vidalarin adimi ve profillerinin uygunlugu kontrol edilir. Vida taragi, metrik
vidalarda adima, in¢ vidalarda parmaktaki dis sayisina gore bulunur. Asagida vida taragi ve vida
taragi ile adim kontroliinii gosteren resimler verilmistir.

Dis o

Vida tarag Vida taragi ile adim kontrolii

2.5.2.3. Johnson mastarlar

Temel 6l¢ii birimlerinin endiistride kullanilir hale getirilmesinden sonra iiretimde, 6lgme ve kontrol
islemlerinde kullanilmak iizere 0.00005-0.00350 o&l¢ii ve konum toleranslarinda mastarlar
iiretilmigtir. Bu mastarlara blok mastarlar da denir. Johnson mastarlar1 kullanim yerlerine gére dort
kalite olarak imal edilmistir.

AA Kalitesi; genellikle deney ve arastirmalarda kullanilmak iizere laboratuarlarda bulundurulan
kontrol mastarlaridir. Tolerans1 0.00005-0.00075mm arasindadir.

A Kalitesi; genellikle hassas 0Ol¢ii aletlerinin ikinci derecede 6nemli olan blok mastarlarinin
kontroliinde kullanilir. Tolerans1 0.0001-0.00015mm arasidadir.

B Kalitesi; genellikle hassas Ol¢ii aletlerinin sifirlanmasinda kullanilir. Tolerans1 0.00015-
0.0004mm arasindadir.

C Kalitesi; genellikle atolyedeki is tezgahlarinin ayarinda, 6l¢ii alma, 6l¢ii aktarma, markalama ve
benzeri uygulamalarda kullanilir. Tolerans1 0.00025-0.00350mm arasindadir.

Johnson mastarlarinin yiizeyleri ¢ok temiz oldugundan birbirine yapistirarak daha biiyiik olgiiler
elde edilebilir.
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2.6. Sertlik 6l¢me cihaz

Bir malzemenin kendisinden daha sert baska bir malzemenin batmasina, ¢izmesine, kalic1 sekil
degistirmesine v.b. kars1 gosterdigi dirence sertlik denir. Malzemenin sertlik degerinin tespitine de
sertlik 6lgme denir. Sertlik 6lgme statik olarak ti¢ farkli metot ile 6l¢iiliir. Bunlar Rockwell, Brinell
ve Vickers’dir. Her metodun birimi kendi adi ile amilir. Endiistride en ¢ok kullanilan birim
Rockwell dir. Birimler kendi arasinda doniistiiriilebilir.

Rockwell sertligi; koni yada kiire bigiminde elmas bir ucun belli bir yiik altinda bir malzeme
izerinde olusturdugu izin derinliginden yararlanarak oOlgiilen sertlik degeridir. Bu sertlik birimini
Olgen masa tipi makine agagida gosterilmistir.

Rockwell B ve C AO | A

Celik bilva

Yiik Avar

On Yiik
Ana Yiik Kolu

2.7. Yiizey piiriizliiliik 6lcme cihaz

Makine pargalari, teknik resimlerinde belirtilen yiizey piiriizliilik degerleri dahilinde imal edilirler.
Bu degerler teknik resimlerde 55 , seklinde gosterilir. 3.2 olarak gosterilen deger
Yiizeyin Ra  cinsinden  yiizey plriizlilik degerini gosterir. Yizey piriizlilik
degerleri Yiizey piiriizlilik 6lgme cihazi ile 6l¢giiliir. Asagida bu cihaz gosterilmistir.

Cqpitiessy

5 i L
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12, 95
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3. BASIT DELIK iSLEMLERI

3.1. Matkaplar

Pargalara deliklerinin delinmesinde ve havsa agmada kullanilan kesici takimlara verilen addir.
Talaslar1 malzemeden uzaklastirmak icin helisel kanallara sahiptir.

Kesici kenar Matkap sap Helisel kanal Zirh

Matkap cap

Matkap boyu

Deligin merkez kagigmi dnlemek i¢cin 6nce punta matkabi ile 6n delik delinir. Daha sonra matkapla
delik delinir. Delik delindikten sonra havsa isteniyorsa silindirik veya konik havsa matkaplar1 ile
havsa acilir. Cok uzun delikleri delmek i¢in namlu matkaplar1 kullanilir.

Helisel oluklu matkap Punta matkabi Havsa matkab:

3.1.1. Matkaplarin baglanmasi
3.1.1.1. Mandrenle baglama
Mandren merkezi olarak sikan ili¢ c¢eneli bir baglama aracidir. Silindirik sapli matkaplar1 mile

baglamak tizere 6zel olarak yapilmigtir. Mandrenin matkap tezgahinin konige uygun bir sap1 vardir.
Mandrenlere konik sapli matkaplar baglanmamalidir.

alin disli

matkap

konik sap
govde

kovan
___— ayak

dayama
alin disli

anahtar

matkap
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3.1.1.2. Mors kovanlar ile baglama

Biiyiik capli matkaplar, genellikle konik sapli yapildigindan tezgahin mors kovanina takilarak
kuvvetli ve salgisiz baglama temin edilir. Konik sapli matkaplar ise tezgahin mors kovanina
takilarak baglanir.

SN

FETTTTIITS FITTTTS

mors
kovani

B e S S S S SRS

| e

mandren
sapi

mandren

Matkap iizerindeki bir noktanin dakikada metre cinsinden
almis oldugu yola denir.

V=n+D+N/1000.....m/dak.

V=1Is parcasi iizerindeki noktanin dakikadaki hiz1 (m/dak.)
N= Matkabin dakikadaki devir sayis1 (dev/dak.)

D= Matkap c¢ap1 (mm)

Kesme hizindaki nokta

Kesme hizi matkabin ve islenen malzemenin cinsine gore secilir. Yaygin olarak kullanilan kesme
hizlar1 asagida verilmistir.

Kesme Hiz1 (m/dk.)
i Parcasi Seri celik (HSS) Sert metal
Dokiim 14-22 16-50
Celik (orta sert) 25-28 70-110
Bronz 35-120 85-140
Piring 45-130 95-150
Bakir 60-150 110-184
Aliiminyum 86-180 125-190
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Devir sayist (N): Matkabin bir dakikada yaptigi donme miktarina denir. Devir sayisi, matkap
capmma ve kesme hizina gore degisir. Cap kiigiildiikge devir biiyiitiilmeli; cap biiylidik¢e devir
kiigiiltiilmelidir.

V=n.D.N/1000 ise  N=V.1000/ n.D (dev/dak.)

Ornek: Cap1 12 mm olan yiiksek hiz celiginden (HSS) yapilmis bir matkapla celik malzeme
delinecektir. Kesme hizi 25 m /dak. olduguna gore devir sayisini hesaplayiiz.

Verilenler:  Istenenler Coziim

D=12mm N=? N =V+1000/m+D

V =25 m/dak. =25+1000/3,14 «12
=660 dev/dak

(Tezgahtaki en yakin deger alinir.)
3.1.3. Matkaplarda sogutma sivisinin kullanim

Kesici alet talas kaldirirken siirtiinme nedeniyle 1s1 meydana gelir. Bu 1smmma, sogutma sivisi
araciligi ile giderilebilir. Sogutma sivilari ¢esitli yaglar, yag karisimlar1 ile hayvansal, bitkisel ve
madensel yaglardan elde edilir. Sogutma sivilar1 asagidaki nedenlerden dolay1 kullanilir.

e Kesmenin daha etkili olmasini saglamak

Kesici ucunda meydana gelen 1sinmay1 gidermek

Yiizey kalitesini artirmak

Talasin gerecten ayrilmasini kolaylastirmak.

Not: Dokiim malzemeler islenirken sogutma s1visi kullanilmaz.
3.2. Matkaplarin bilenmesi

Matkaplar c¢alisirken zamanla siirtinmeden dolayr korlenirler. Kor bir matkapla calismak is
parcasmnin bozulmasina, matkabm kirilmasina ve hatta matkap tezgahmin zarar gérmesine neden
olabilir. Bu sebepten dolayr matkaplar korlendikten sonra kurallara uygun bir sekilde bilenmesi
gerekir. Matkaplar genellikle zimpara taslarinda bilenir.

3.2.1. Basit ayakh zzimpara tasi

Ayakli zimpara taslari, elde tutulan aletlerin bilenmesinde
kullanilan tek devirli makinelerdir. Ayakli zimpara tasinda
genellikle iki ayr1 zimpara tas1 bulunur. Zimpara taslarindan
biri sert, digeri yumusak cinste, motorun miline dengeli olarak
takalir.

Bileme sirasinda isin desteklendigi dayamalar ile zimpara tasi
arasindaki bosluk, 3mm’yi ge¢meyecek sekilde ayarli
olmahidir. Aksi halde isi pargasi tas ile dayama arasina
sikisarak tasin patlamasina neden olabilir. Bu ¢ok tehlikeli
sonuglar dogurabilir. Sert malzemeleri yumusak tasla,
yumusak malzemeleri sert tagla bilemeliyiz.
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3.2.2. Zimpara tasi ile calisirken kullanilmasi gereken koruyucu aletler

Koruyucu gozliik; cesitli sekillerde ve degisik malzemelerden yapilmislardir. Genel amag, zimpara
tasinda calisirken sigrayan talas ve kivilcimlardan goziimiizii korumaktir. Koruyucu maskede amac;
sadece gozlerimizi degil biitiin basimizi korumaktir. Yogun bir sekilde elde taslama yapacaksak
maske kullanmamizda fayda vardir.

Koruyucu gozliik Koruyucu maske

3.2.3. Matkap bilerken dikkat edilecek hususlar

Olgiisiinde bir is elde etmek icin kesici aletin kurallara uygun bilenmis olmasi gerekir. Matkabi elde

bilerken su hususlara dikkat edilmelidir:

e Koruma gozliikkleri takarak zimpara tasini calistiriniz. Matkap korse veya zirhin uca yakin
kisimlar1 aginmig yada yanmis ise normal zirh ¢ikincaya kadar ucu tasa tutunuz.

e Matkabi bilerken 6zel mastari ile kontrol ediniz.

Matkap elde dogru tutularak taslanmalidir. Bagparmak matkabin, diger parmaklar zimpara

tasinin alet dayamasinin iistiine gelecek sekilde tutulmalidir.

Celik, dokiim gibi malzemeleri delmek i¢in matkap ug acisimi 118° bileyiniz.

Matkabi tag eksenine gore yaklasik olarak 59° egik tutup ucunu bileyiniz.

Matkabi lizumundan fazla tasa bastirmayiniz. Bu matkap ucunun yanmasina sebep olur.

Matkaplar bilenirken sik sik suya batirilarak sogutulmalidir.

Zimpara tas1 dayamasini tag ¢alisirken ayarlamayiniz.

Zimpara tasina, bileme aletlerinden baska parca tutmayiniz.

nmpara tas

mmpara tasi

Basit ayaklh zzmpara tasinda matkap bileme usulii
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\D?___

Tas zorlanmamahdir Zimpara tasina el aleti v.b. tutulmamahdir

Matkap bilerken asagidaki hususlarin meydana gelmemesine dikkat edilmelidir:

e Talas agist boslugunu gereginden az birakmayiniz.Ug siirtiiniir ve cabuk i1sinarak matkap
kirabilir.

e Talas acis1 boslugunu gereginden fazla yapmayiniz. Kesici ucun g¢abuk koérelmesine veya
kirilmasina sebep olur.

e Kesici agizlarin birini digerinden uzun yapmaymiz. U¢ merkezinin eksenden kacik olmasina
veya matkabin ¢apindan biiylik delmesine sebep olur.

Matkap u¢ acillarimin durumu: a) Normal u¢ b) Uc¢ acis1 kiiciik ¢) U¢ acis1 biiyiik d) A¢1
simetrik degil e) U¢c kenar merkezde degil

3.2.4. Bilenen matkabin kontrolii

Sabit ac1 gonyesi ile kontrol; matkaplar bilenirken kesici kismindaki agilarin belli degerlerde
olmasini saglamak gerekir. Bunun i¢in daha dnceden sabit agilarda yapilmis (118°) ac1 gonyeleri
kullanilir.

Ac1 boliintiilii iiniversal gonye ile kontrol;, sabit ac¢i gonyelerinden farki, a¢i bdliintiilerinin
ayarlanabilir olmasidir. Matkap ka¢ derecelik bir agiyla bilenecekse o agida {iniversal ag1 gonyesi
ayarlanir. Ayarlanan bu ac1 degerine gére matkap kontrol edilir.

Sabit a¢1 gonyesi ile kontrol Aq1 boliintiilii liniversal gonye ile kontrol
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3.3. Delik delme

3.3.1. Matkap tezgahlan

Delik delme isi bireyiz v.b. kii¢iik el aletleri ile yapilabildigi gibi asil olarak sanayide ¢ogunlukla
kullanilan matkap tezgahlar1 ile yapilmaktadir. Kullanim sekline gére matkap tezgahlar1i masa tipi
ve stitunlu matkap tezgahlar1 olarak ikiye ayrilir.

3.3.1.1. Masa tipi matkap tezgahlan

Tasmmmas1 kolay ve kiiclik yapili olduklar1 i¢in masa tipi olarak
adlandirilir.  Kiiciik c¢apli deliklerin seri olarak delinmesinde
kullanilir. Devir sayilar1 stitunlu ve radyal matkap tezgéhlarma gore
daha fazladir. Genellikle is baglama tablasi sabittir.

3.3.1.2. Siitunlu matkap tezgahlar

Hareket iletim mekanizmasi ve is tablasi bir siitun {izerine yerlestirildigi icin bu sekilde
adlandirilir. Biiyiik ebath pargalara daha biiyiik capta deliklerin delinmesinde kullamilir. Is
parcalar1 mengene yada pabuglar yardimi ile dogrudan tablaya baglanabilir. Cesitleri; Siitunlu
matkap tezgahi, Islem sirali matkap tezgahi, Cok milli matkap tezgahi, Radyal matkap tezgahi dur.

Siitunlu matkap tezgahi Radyal matkap tezgah
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3.3.2. Matkap tezgahlarinda baglama

3.3.2.1. Tezgah mengenesine baglayarak delme

gerceklestirilir.

3.3.2.2. Tezgah tablasina baglayarak delme

tezgah tablasina baglanarak delinir.

bir sekilde baglanarak delinir.

Is parcas, diizgiin yiizeyli R ") ) e Y
takoza tam olarak oturtulmalidir. ' uzerine yerlestirilerek delinmesi saglanabilir.

3.3.3. Delme islemlerinde dogabilecek kazalar ve bunlara kars1 korunma

Is elbisesinin kollar1 lastikli, matkaba dolanmayacak sekilde olmalidir.
Tezgah calisirken hicbir sekilde hareketli kisimlara dokunmayiniz.

Kesme sonunda ilerleme azaltilmalidir. Aksi halde malzemeyi dondiirebilir.
Tezgah ¢alisirken devri degistirmeye kalkigmaymiz.

Yumusak malzeme delinirken sivri u¢lu matkap kullanmayniz.

Delme esnasinda uygun sogutma sivisi kullaniniz.

Korelmis matkapla kesinlikle delme yapmayniz.

Matkapta temizleme malzemesi olarak sadece fircalar kullanilmalidir.

kullanilmamalidir.
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En ¢ok kullanilan baglama metodudur. Bu yontemle
malzeme tablaya sabitlenmis mengenenin ¢enelerine
glivenli bir sekilde baglanarak delme

islemi

parcalar,
Delinecek
malzemeler geometrik sekline gore, V yataklar,
baglama pabuglar1 gibi elemanlar yardimi ile giivenli

Kiiciik, ince veya ¢ok biiyiik parcalarin uygun bir takoz

Ustiipii
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3.4. Rayba ¢cekmek
3.4.1. Rayba cesitleri
3.4.1.1. Makine raybalan
Makine raybalarmin konik uclu ve diiz uglu olmak tizere iki tipi vardir. Konik uclu rayba siirtiiniip
sarmamasi i¢in hafif¢ce konik ve kademeli yapilir. Kesme isini yalniz uctaki agizlar yapar. Oluklar
talaglarin disariya ¢ikmasini ve kesilen yere sogutma sivisinin ulagsmasmi saglar. Diiz uglu

(cevreden kesen) raybalarin konik uglu raybalardan daha fazla kesici agz1 vardir. Kesici agiz sirtlart
daha dar olup biitiin boyda bosluk a¢is1t mevcuttur.

gz boyu boyun  konik sap il

— ;

raybadama
boyu

takma up

T —

3.4.1.2. Delikli raybalar

Bu tiir raybalar genellikle makinelerde rayba ¢ekme esnasinda kullanilir. Delikler boydan boya
govde lizerindedir. Delikli olmasindaki ama¢ makinenin gondermis oldugu sogutma sivisini direkt
malzeme ve kesme yiizeyine iletmektir. Boylelikle hem kesme kalitesini artirir hem de 1sinmay1
onlemis olur.

3.4.1.3. El raybalan
El raybalar1 0Ozellikle ince isleme ve bitirme

raybas1 olarak kullanildigindan agizlar1 boydan
— boya diiz taglanir. Rayba sapmin ucu buji kolunun

takilmas1 icin dort kose yapilir.El raybasi i¢in
0.125mm’den fazla raybalama pay1 birakilmamalidir.

3.4.1.4. Ayarh raybalar

Raybalarm en verimlisi ayarli raybalardir. Olgiilerinin iistiinde ve altinda yeterli bir aralikta
istenilen capa gore ayarlanabilir. Ayarli raybalarda kesici agizlar gdvde lizerine agilmis konik
yariklar i¢inde bulunur. Kolay bilenmeleri, istenilen capa ayarlanabilmeleri ve uzun Omiirli
olmalar1 sebebiyle ¢ok kullaniglidir.
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3.4.1.5. Konik raybalar

Konik deliklerin raybalanmasinda kullanilir. Kesici agizlar diiz veya helis seklinde olabilir. Konik
raybalar; konik pim deliklerinin, mors kovanlarmin ve konik bileziklerin yapilmasi gibi alanlarda
cok kullanilir.

3.4.1.6. Sert metal uclu raybalar
Biiyiik kuvvetlere dayanmasi gereken raybalar, sert maden uclu olarak yapilmistir. Sert maden

uclar yiiksek sicaklikta sertliklerini korur ve asinmaya karsi dayaniklidir. Bu nedenle 6lgiilerini
uzun zaman bozulmadan koruyabilir, seri imalatta tercih edilir.

3.4.2. Raybalamada islem sirasi
3.4.2.1. Elle rayba cekme

Raybanin delik icerisinde yataklanabilmesi i¢in delik derinligi en az rayba ¢ap1 kadar olmalidir.
Mutlaka kesme yag1 kullanilmalidir.

Rayba dik konumda olarak tam eksende agizlatilmaldir.

Rayba daima kesme yoniinde dondiiriilmelidir. Kesinlikle geri ¢evrilmemelidir.

Kama kanalli deliklere helis oluklu raybalar salinmalidir.

Rayba az ve diizenli baski ile ilerletilmelidir.

3.4.2.2. Makinede rayba ¢cekme

e Is pargasi ve rayba dikkatli bir sekilde
makineye baglanmalidir.

@ e Raybanm devir sayis1 deligi delmis olan

matkabin devir sayisma gore 1/3 oraninda

" olmaldir.
ST, e Sert geliklerde kesme hizi Sm/dk’ i
o gecmemelidir.
e Raybalama esnasinda mutlaka kesme sivisi
kullanilmalidir.

3.4.3. Rayba cekme ile ilgili 6nemli notlar

e Kesme siwvilar1 kesmeyi kolaylastirir. Kesme esnasinda c¢ikan talasi malzemeden
uzaklastirir. [Issnmay1 6nler. Bu nedenle kesme yagi kullanilmalidir.

e Rayba cekildikten sonra, gézle otlamanin olup olmadig1 kontrol edilir. Daha sonra delik 6lgme
aletlerinden i¢ ¢ap Olgen (i¢c cap kumpasi, mikrometresi, komparatorii) aletlerle olgiiliir.

e Raybalama esnasinda tirtilli ve piirlizlii ylizey olusmasma “otlama” denir. Rayba kuvvetlice
bastirilinca deligin igerisine sikisir ve agizlar malzemeye dalar. Bu nedenle deligin ylizeyinde
rayba agiz sayisi1 kadar agiz yeri meydana gelir. Bu elverigsiz durumu gidermek ic¢in rayba
gevsetilerek dondiiriiliirse agizlar eski yerine takilmayacagi i¢in raybalama kolayca yapilir.
Ayn1 zamanda otlama 6nlenmis olur.
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3.5. El ile klavuz ¢ekmek

3.5.1. Vidanin tanimi

dis Usti capr Diizgiin bicim ve 0lgiideki silindirik yilizeyler {iizerine

acilmis helisel oluktan ibarettir. Vida bir delik i¢ine veya

dis dibi capr | [ silindirik  bir parganin  disina agilabilir.  Vidanin
dis_derinligi elemanlar1; Dis tistii ¢api, Dis dibi ¢ap1, Bogiir (boliim

dairesi) ¢ap1,Dis Tstii genisligi, Dis dibi genisligi, Adim ve
Dis yiiksekligi

dis

bogir capi

3.5.2. Vida cesitleri

3.5.2.1. Profillerine gore vidalar

EA

Ucgen Kare Trapez Testere Yuvarlak

3.5.2.2. Olcii sistemlerine gore vidalar

Metrik vidalar; Uggen profillidir. Ug ag1s1 60°dir. Cap ve adim milimetrik sistemdir. Whitworth
vidalar; Olgliler parmak (in¢) cinsindendir. Ug agis1 55°dir. Adim, parmaktaki dis sayis1 olarak
verilir.

3.5.3. Klavuzlar

Deliklere dis agmada kullanilan yliksek hiz celiginden yapilmis, lizerinde kesici disleri bulunan
aletlere “kilavuz” denir. Metrik ve whitworth olarak yapilmislardir.
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J—— kare bas Klavuz ¢esitleri; normal dis klavuzlar, ince dis
43— sap klavuzlar, boru klavuzlar1 ve makine klavuzlari
tolerans olarak gruplandirilir.
_/ isareti
. El klavuzlar1 ti¢lii takim olarak tiretilir.
\ ::y:n I. kilavuz: Bu kilavuzlarin digli kismi, u¢ ¢apu,
— olu

: dis dibi capina esit olan bir kesik konidir. Deligi
§— kesici disler  1y1 agizlar ve az talag kaldirir. Sap kisminda bir
; cizgi vardir.

< uc

II. kilavuz: Dis tistii ¢ap1 birinciden biraz daha bilyiiktiir. Birinciden daha derin talas kaldirir.
Sapinda iki ¢izgi vardir.

III. kilavuz: Bu son kilavuz ikinci kilavuzun agtig1 kanallar1 izleyerek viday1 olusturur. Sapinda ii¢
cizgi vardir.

Bazi kilavuz takimlarinin saplarinda ¢izgi bulunmaz. Bu tip kilavuzlar da kesici u¢ kisminin agiz ug
konikliginin fazla olusuna bakilarak (en fazla olan 1, daha sonra 2, en az olansa 3) swralanir. Bu
durum asagida gosterilmistir.

kilavuz _disd

T, AL A

agizlama boyu

delik
(ap!

Kilavuz dislerinin kesme etkisi
. 3{' 5‘-‘1 e
= j% M~ 7 %
.".-’.
l. kilavuz I =< B0 -
wa oo N -~

1

. kilavuz

=

1. kilavuz

3.5.3.1. Klavuz cekmede dikkat edilecek hususlar

Delik ¢ap1, vidanin dis iistii ¢gapindan adimi kadar kiiciik delinmelidir.

Deligin girisine 90° havsa ag¢ilmalidir.

Delik ekseni dik olacak sekilde is pargast mengeneye baglanmalidir.

Uygun kilavuz koluna takilan I. kilavuz delik eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir.
Kilavuz ¢ekerken malzemeye uygun bir yaglama yapilmalidir.

Ozellikle ¢elik malzemelerde, her iki ii¢ doniiste bir talast kirmak igin geri hareket
yaptirilmalidir. Geri hareket, kilavuz kanallarinin talagla tikanmasmi ve kilavuzun kirilmasmni
onler.

e [Eger kor delige kilavuz ¢ekiyorsak kilavuz birkac defa ¢gikarilmali, delik ve kilavuz talaslardan
temizlenmelidir.
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3.5.3.2. Klavuz ¢ekmede islem sirasi

Kilavuza uygun kilavuz kolu secilerek kilavuz (buji) koluna takilmalidir.

Uygun kilavuz se¢ilmelidir.

I numarali kilavuzumuz delik eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir.

Kesme s1vist kullanilmalidir.

Saat ibresi yoniinde az bir baski ile dondiiriilmelidir.

Her Y4 turda saat ibresi tersine geri dondiriilerek talasin kirilmasi saglanmalidir.
Kilavuz sikisirsa ¢ok fazla zorlanmamalidir.

Klavuz ¢cekme islemi bitinceye kadar ayni islemlere devam edilmelidir.

Ayni sekilde II. ve II1. kilavuzlarda delige salinarak vida tamamlanmalidir.

3.5.3.3. Klavuz ¢ekerken uygun kesme sivisin1 kullanma

Kesmenin etkili olabilmesini saglamak, i1sinmay1 gidermek ve talasin malzemeden ayrilmasini
kolaylastirmak i¢in kesme sivilar1 kullanilir.

Malzemeler Kesme s1vilari
» Az direngli gelik
> Yiiksek direncli celik » Madensel yaglar ve suda ¢oziilen yaglar
» Dokme demir » Kuru
» Doévme demir » Sodali su ve suda ¢oziilen yaglar
» Bakir ve aliiminyum » Gazyagi
) » Kuru veya suda ¢oziilen yaglar (Bol miktarda
» Bronz ve pring kullanilabilir.)
3.5.4. Klavuz kollan

Klavuz kollar1 sabit ve ayarli olarak imal edilirler.

3.5. El ile pafta cekmek

3.5.1. Tanim

Silindirik parcalarin dis ¢apma vida agan alettir.Yiiksek hiz ¢eliginden (HSS) yapilmislardir.
Paftalarla vida agmak sik¢a yapilan islemdir. Bu islem bir defada yapilir. Pafta lokmasi, pafta
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kolunun alin yilizeyine iyice yataklanmalidir. Dig vida agmak i¢in pafta dogrudan dogruya vida
acilacak parganin iizerine oturtularak sabit bir baski altinda dondiiriilmelidir.

3.5.2. Pafta cesitleri
3.5.2.1. Dislerine gore paftalar

Metrik normal dis paftalar, Metrik ince dis paftalar, Whitworth normal dis paftalar ve Whitworth
ince dis paftalar.

3.5.2.2. Bicimlerine gore paftalar

3.5.2.2.1. Boru paftalan

ayar kanali

Sivi, gaz ve su tastyan borularin birlestirilmeleri, uglarina
acilan boru vida disleri ile gergeklestirilir. Parmak 6lgtisiine
gore yapilir ve tlizerinde R 3/4” gibi yazilar vardr.

sikma (ayar sabitleme) kolu
ayarh taraklar

3.5.2.2.2. Cok parcah paftalar

Pafta kolu vazifesini goren bir ¢erceve icgine, ¢elikten iki parcali bir vida ile aralarindaki mesafenin
ayarlanabildigi iki lokma kizaklandirilmistir.

3.5.2.2.3. Tek parcah paftalar

Cabuk ve kolay olarak bir defada vida acabilir. Genellikle bir silindirin ortasina delik
delindikten sonra vida agilarak kesici agizlar meydana getirilmistir. Agizlarin her biri sira ile
parcadan ayn1 miktarda talas kaldiracak sekilde yapilmastir.

3.5.3. Pafta ¢cekmede islem sirasi

e Paftanin rahat agizlamasi i¢in malzeme ucuna pah kirilmalidir.

e Vida agilacak malzemenin ¢apimin dis iistli cap1 kadar olmasi lazimsa da pafta ¢ekerken sigsme
yiiziinden bilhassa g¢eliklerde bir miktar kiiglik yapilmalidir. Piring, bronz, dokiim gibi
yumusak malzemeler i¢in ise cap ayni segilebilir. Bu c¢ap farklar1 0,1-0,2 mm arasinda
degisebilir.

e Paftalar yazili kisim pafta kolunun tist kismima gelecek sekilde takilmalidir.
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Parca mengene ¢enelerine dik konumda baglanmalidir.

[1k dis olusturulurken bir miktar bask1 uygulanmalidir.

Paftanin parca ekseninde olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Kesme yagi kullanilmalidir.

Talasm sikigsmamasi i¢in %4 oraninda saat ibresi tersi yoniinde dondiiriilmelidir.
Vida islemi bitinceye kadar bu iglemlere devam edilmelidir.

3.5.4. Pafta kollari

En ¢ok kullanilanlar1 silindirik bigimli olanlaridir. Paftanin takildigi kisim standart pafta
lokmalarinin ¢apindan kiigiik yapilir.
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