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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karar ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yaygimlagtirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis &gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ogrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet lizerinden ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere ticretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amacgla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.




ICINDEKILER

ACIKLAMALAR ...ttt ettt ettt e be st e st esesaeensesseeneensennean il
GIRIS oottt 1
OGRENME FAALIYETI = 1 ..ot 3
1. DELME IS KALIBINI TEST ETME ..ottt 3
1.1. Is Parcasinin Ozelligine Uygun Operasyon (isleme) Bigimini Belirleme ................... 3
1.2. Delme Is Kalibin1 Uygun Tezgaha Baglama ...............ccocoeeveeeveeeveveceeeeeeeeeeeeeeens 4
1.3. Kalip ve Tezgah Ayarlarint Yapma ..........cccccoeeviiiiiiiiiieniienieeee e 4
1301, YUKSEKITK AYATT ittt et 5
1.3.2. EKSEI AYATT c.eeintieiiii ettt ettt et e et e et e et e et e e e e sssaessseennsaeenseennneas 5
1.3.3. DIEVIT AYAIT cuuiiiuiieeiiieiieeeiteesteestee et e et eestee et e eteeesteeeseeesseeeseeessseessseansseesnseennsens 6
1.3.4. llerleme Ayari (Otomatik ISlemde)...........ccoevevvveeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.3.5. Baglanti ve I EMNIYEti .........o.o.ovoouiviveeeeeeeieeeeeeeeee e, 6

1.4. Isleme (Kesici) Elemanini ise Uygun Se¢me ve Baglama............ccccovvveveveveevvreennnnnen. 6
1.4.1. Mandren ile Baglama............cccoooiiiiiiiiiiiiiieceececeee e s 7
1.4.2. Pens ile Baglama ..........coocuiiiiiiiiiiiiii e 7
1.4.3. Ozel Tutucu (Adaptor) ile Baglama..............ccoeveeeeiuieeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 8

1.5. Parganin Kaliba YerleStirilmesi ..........ccooviiiiiiiiiieiiie e 8
1.6. Seri Baglama Elemanlari ile Pargay1 Baglama ...........cccoooveviiiiiiiniiiiiiceeecee 9
1.7. Tezgahi Calistirma ve ISlemi Yapma..........oco.ooovevvvmeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.8. Is Parcasinin Olgme ve Kontrol Islemlerini Yapma ...........cccoovevieeueeeeeeeeeeienneennnns 10
OLCME VE DEGERLENDIRME ..ottt 11
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cccoooiimiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 13
OGRENME FAALIYETI = 2 ..o 14
2. DELME IS KALIP PARCALARINI ISIL ISLEME TABI TUTMAK .......cccceoevvvennnnn. 14
2.1. Isil islemde Meydana Gelen Hatalar ve Careleri ............cocooveveveveeeeeeeeeeeeeeeseneeennns 14
2.2. Malzeme SoZutma Ortamlart ...........coecueeriieriiieriiieeie ettt 15
2.2 L Y Gttt ettt ettt a e et eae s 16
2.2.2. Su (Sodal1 Su, Tuz Banyosu, Kostikli Cozeltiler, Polimer Cozeltiler)................ 16

B TR & U H PSSP 17
2.2.4. Tuz ve Maden Banyolart ..........ccc.oeviieriiiiiiiniieceeeeeeee et e 17

2.3. Is1l islemde Uyulmasi Gereken Emniyetli Calisma Kural ve Yéntemlefi.................. 18
2.3.1. Muhtemel Elektrik Kagaklarina Kars1 Tedbirler Alma .............ccoooviiiiiiinennnn.n. 18
2.3.2. Yiiksek Sicakliga Kars1 Koruyucu Elbiseler, Ara¢ ve Geregler Kullanma.......... 18

2.3.3. Zehirli Gazlara (Sogutma Aninda Buharlasma) Kars1 Ozel Maskeler Kullanma 19
2.3.4. Koruyucu Elemanlar (Kiskaglar, Ozel Eldivenler, Onliikler, Gozliikk Ve

Maskeler, Robot Kollar VD.) ......ccuiiiiieiiieciiece e 19

2.4. Kalip Parcalarinin Isil Islemlerinin Yapilmasi............cocoeeveviveveeeveeeeeeeeeeeeneens 20
2.4.1. Is1l Islem (Sertlestirme) Gorecek Parcalarin Belirlenmesi .............cccocoveveveeene... 20
2.4.2. Is1l Tslem Metodunu Belrleme ...........ooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.4.3. Tav Firinin1 ve Malzemeleri Isil Isleme Hazirlama...........cocoovvveveeeeeceieeeene. 21
OLCME VE DEGERLENDIRME ........ouuiuioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeen 25
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cccoovimiiiiieeiieeeeeeeeeeeeee e 27
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt ettt et 31
KAYNAKGCA .ottt ettt ettt te e st e sttesteestaessaeessasssesabasssessseessesssassseansaans 32




ACIKLAMALAR

KOD 521MMI156

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Endiistriyel Kalp

MODULUN ADI Delme is Kahplan 3

o Delme is kaliplarin1 uygun tezgaha baglayip test

MODULUN TANIMI etme ve kalip parcalarinin 1s1l isleme tutma becerisini
kazandirmaya yonelik 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

) Temel teknik resim dersi, bilgisayar destekli ¢izim

ON KOSUL dersi modiillerini ve bu dersin ilk modiillerini almus
olmak.

Kalib1 tezgaha baglamak test etmek ve gerekli
parcalarini 1s1l igleme tabi tutmak.

Genel Amacg

Bu modiil ile gerekli bilgileri alip, uygun ortam
ara¢ ve gerecler saglandiginda, delme is kaliplarim
tezgaha emniyetli ve teknigine uygun bigimde baglayip
test edebilecek, gerek goriilen parcalarin 1s1l islemlerini
teknigine uygun yapabileceksiniz.

YETERLIK

MODULUN AMACI

Amaclar
> Delme is kalibimi {iretim teknigine uygun tezgaha
baglayip test edebileceksiniz.

> Delme is kalib1 pargalarinin 1s1l islemlerini
teknigine uygun sekilde yapabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Tablolar, ¢izim arag geregleri, bilgisayar, CAD
programlart, vs.

Modiiliin ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra verilen 6lgme sorulari ile ayrica kendinize iliskin
gozlem ve degerlendirmeleriniz yoluyla kazandiginiz,
bilgi ve  becerileri  Olgerek  kendi  kendinizi
degerlendireceksiniz. Ogretmen, modiil sonunda size
O0lcme teknikleri uygulayarak modiil uygulamalari ile
kazandiginiz, bilgi ve becerileri olgerek
degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

il



Sevgili Ogrenci,

Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak bilgisayar teknolojisi de
gelismektedir. Bilgisayarlarin iiretim tezgahlarina baglanmasi ve bilgisayar kontrollii tiretim
tezgahlarinin makine sanayi ve iiretim sektoriinde kullanilmasi, iiretim sektoriiniin hizli bir
sekilde geligmesini saglamistir. Klasik tiretim teknikleri yerini artik teknolojik gelismeler
sayesinde ‘Bilgisayar Destekli Uretim’lere birakmustir.

Bir iiretim sektoriinde calisan yetismis teknik elemanlarin kendi alanlarinda iyi
derecede temel bilgisayar bilgisi, temel ¢izim ve modelleme, bilgisayar destekli iiretim
bilgisine ihtiyaclar1 vardir. Bu alanlarda yeterli bilgiyi alan ve kendini yetistiren teknik
elemanlar hemen biitiin tiretim sektorlerinde istihdam imkanina sahip olabilmekte ve is
hayatina baslayabilmektedir.

Elinizdeki bu modiille Delme Is Kalibi parcalarmi “Test Etme” ve gerekli olan
parcalarini “Is1l Isleme” tabi tutmay1 dgreneceksiniz. Test etme islemi ile kalip pargalar1 ve
kalipta islenecek isin ne derece dogru ve giivenilir oldugunu analiz edip bir sonraki asama
olan kalip pargalarini 1s1l isleme tabi tutma asamasina geleceksiniz.

Eger test sonuglar1 negatif ise geriye doniip nerede hata yaptiginiza bakacaksiniz.

Kalipgilik veya diger iiretim faaliyetlerinde temel kural 1s1] islemden 6nce test etme
asamasidir. Bdylece 1s1l islem bosuna yapilmis olmayacaktir. Zira 1s1l islem sirasinda da
kalip parcalarinin 6l¢ii ve boyutlarinda meydana gelebilecek degisimler unutulmamali ve
gerekli yerlerde hesaba katilmalidir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Ogrenci, is kalibmi {iretim teknigine uygun tezgaha baglayip test edebilecektir.
(ARASTIRMA )

> Hangi tiretim alanlarinda test ve analiz islemlerinin yapildigin1 ve O6nemli
oldugunu arastiriniz. Varsa ¢evrenizde bu tiir iiretim yerleri, buralar1 uygun bir
zamanda gezip bilgi edininiz.

1. DELME IS KALIBINI TEST ETME

1.1. is Parcasinin Ozelligine Uygun Operasyon (Isleme) Bicimini
Belirleme

Delme is kalibinda islenecek parcanin hangi tezgédhta islenirse uygun olacagi énceden
tespit edilir. Buna gore is parcasinin 6zelligine uygun isleme bi¢imi belirlenir.

Bazi is parcalari i¢in degisik tezgah se¢mek gerekse de, delme is kaliplari genellikle
matkap tezgahlarinda kullanilir. Is pargasinin 6zelligine uygun operasyon (isleme)
belirlemede; is pargasinin sekil ve konumu etkili olur. (Resim — 1.1)

<o A
R

Resim 1.1: Delme is kaliplarinda islenebilecek degisik is parcalar
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1.2. Delme Is Kalibim1 Uygun Tezgaha Baglama

Delme is kaliplar1 uygun tezgahlara (genellikle matkap tezgahi kullanilir) baglanarak
kullanilirlar. Is kalib1 uygun baglama aparati ile tezgah tablasina baglanir. Is pargasmin bagh
oldugu kalip iizerinde, delme yiiksiiklerinden biri matkap ucuna goére merkezlendirilerek
tabla iizerine sabitlenir. Eger is parcasi iizerinde delinecek baska delik varsa, kalip iizerinde
disiinlilmiis bir yontemle konumlandirilabilir. (Dairesel deliklerde bdliintii metodu,
dortgensel deliklerde ise kaydirma metodu gibi.) Asagidaki resimde goriilen Delme is kalib1
matkap tezgahinin tablasina diiz agizli bir mengene yardimi ile baglanabilir (Resim 1.2).

1.3. Kalip ve Tezgah Ayarlarim Yapma

Delme is kalib1, hangi tezgahta kullanilmak i¢in tasarlanmis ise o tezgah, asagidaki
ayar ¢esitlerine gore ayarlanir. Tezgadhin ayarlari, delme 1is kahibiin tezgdha
baglanmasindan sonra yapilir.

Ornegin, asagidaki resimde is parcasi iizerinde simetrik olarak acilacak iki adet delik
ve silindirik havsa olsun. Bu delikleri agmak i¢in tasarlanmig bulunan delme is kalibr ise, is
parcasinin yanindaki kalip olsun (Resim 1.2). Is parcalarimi seri bir sekilde baglayarak
delmek ve bu islemi giivenli bir sekilde yapabilmek ig¢in, uygun olan matkap tezgahim
secelim ve bu tezgah iizerinde gerekli ayarlar1 yapalim.

DELME ve HAVSA ACMA
IS KALIBI

A) Silindirik havsay acmak icin
tasarlammms viiksiik ve plakasi

B) Is parcas

Resim 1.2: Delme ve havsa agmak i¢in tasarlanmis is kalibi
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Bu ayarlamalar:
>
>
>
>
>

1.3.1. Yiikseklik Ayari

Yiikseklik ayar1

Eksen ayar1

Devir ayar1

flerleme ayar1 (Otomatik islemede)

Baglant1 ve i emniyetidir

Delme is kalibina, matkap tezgahinda yiikseklik ayar1 yaparken izlenecek islem
sirast:
> Delme is kalibini; matkap tezgadhinin tablasina, uygun bir mengene kullanarak

giivenli bir sekilde baglariz.

> Daha sonra delinecek veya iizerinde islem yapilacak is parcasini delme is
kalibina yerlestirip, baglariz.

> Delme isleminde kullanacagimiz matkap ucunu uygun Olgiilerde secer ve
gerekiyorsa ug agilarini bileyerek yeniden olustururuz.

> Matkap ucunu uygun bir baglama aparati ile (mandren, pens vb.) matkap
tezgahina baglariz.

> Is parcasma acilacak deligin yiiksekligini de dikkate alarak tezgah tablasim
giivenli bir yiikseklige ayarlariz. Eger otomatik islemeyi tercih edeceksek,
tezgdh iizerindeki hareket sinirlayici anahtarlari uygun bir bicimde

konumlandiririz.

1.3.2. Eksen Ayari

Delme is kalibinin iizerindeki delme yiiksiigiiniin merkezi, tezgdha bagli olan
matkap ucunun merkezine gore ayarlanarak eksen ayar1 yapilir. Eksen ayarinda kalibin
boliintiili olarak tasarlanmis olmasi halinde, is pargasi lizerine agilacak olan tiim delikler
siras1 ile kontrol edilir. Eksen ayar1 uygun yapilmaz ise test asamasi oldugundan kalibin
delme yiiksiiklerine zarar verebiliriz (Ozel yiiksiik yapilmis ve sertlestirilmemis ise).

DIKKAT: Eksen ayarmi dikkatli yapmali ve kullandigimiz delici takimin delme
yiiksiigiinii ortalamasina 6zen gostermeliyiz.



1.3.3. Devir Ayar

Delme is kalibinda islenecek parcanin 6zelligine uygun matkap tezgahinin devir ayari
yapilir. Bu islem icin dnceki yillarda dgrendiginiz bilgilerinizi kullanmiz (Temel Imalat
Islemleri dersi). Devir ayar1 genel olarak; is parcasinin malzemesi, takimin ¢api, takim
malzemesi, ilerleme hiz1 vb. kriterlere gore segilir.

1.3.4. flerleme Ayar1 (Otomatik islemde)

Eger parca iizerine agilacak delikleri otomatik ilerlemesi olan bir matkap tezgahinda
acacaksak (Ornegin radyal matkap tezgahi gibi), ilerleme ayarini yapmaliyiz. Ilerleme
ayarina etki eden faktorler; is pargasi malzemesi, kesici takimin malzemesi, takimin ¢api,
kesme hiz1 vs. olarak bilinir.

Uygun ilerleme hiz1 ayarin1 yapamazsak, ya zaman kaybina neden oluruz, ya da asir
1sinma sonucu kesici takimin ve is parcasinin bozulmasina yol acariz. Bu gibi sorunlarla
karsilasmamak i¢in matkabin ilerleme ayarini, tezgahin devir ayarini ve eksen ayarini ¢ok iyi
yapmaliy1z. Ayrica, ilerleme ayar1 is par¢asini isleme siiresini direkt olarak etkiler.

1.3.5. Baglant1 ve is Emniyeti

Is emniyeti her seyden énce gelir. Bu nedenle baglant: ve is emniyeti konusu oldukga
onemlidir. Gerek is parcasim1 kaliba ve gerekse kalibi matkap tezgahina giivenli bir
sekilde baglamak gerekir.

UYARI : Is parcasini tezgihta isleme esnasinda hem kendimizi hem de isimizi
emniyete almaliy1z.

1.4. Isleme (Kesici) Elemanimi Ise Uygun Se¢cme ve Baglama

Is parcamiza acacagimiz deligin ozelligine uygun kesici (matkap, rayba, havsa
matkab1 vb. gibi) takimlar seceriz. Bu takimlar1 asagidaki baglama yontemlerinden biri ile
kullanacagimiz tezgaha (genellikle matkap tezgahi) baglariz. Bunlar:

> Mandren ile baglama

> Pens ile baglama

>  Ozel tutucu (adaptér) ile baglama



1.4.1. Mandren ile Baglama

Mandrenler; kesici takimlari (kesici matkap, rayba, havsa matkab1 vb.) matkap tezgahi
veya diger tezgahlara baglamada kullanilan en 6nemli baglama aparatlaridir. Genellikle {i¢
ayakli olarak imal edilen mandrenlere kesiciler, bir sikma — agcma anahtar1 yardim ile
baglanirlar. ihtiyaca gére degisik tip ve gesitlerde piyasadan temin edilebilir.

alm disli
ayak

matkap

konik sap
gavde
kovan
ayak

dayama
alin disli

anahtar

Resim 1.3: U¢ ayakh mandren

1.4.2. Pens ile Baglama

Torna tezgahlarinda seri ve hassas olarak baglanmasinda kullanilmaktadir. Genellikle
CNC freze tezgahlarinda parmak frezeleri, matkaplar1 veya silindirik sapli kesicileri
baglamak icin kullanilmaktadir. CNC torna tezgahlarinda ise silindirik, kare ve altigen vb.
kesitli is pargasini baglanmasinda kullanilmaktadir. Genellikle islenecek is parcasinin
bigimlerine gore secilmektedir. Hassas ve 0zel matkap tezgahlarinda da bu baglama tipi
kullanilmaktadir.



Resim 1.4: Pensler ve baglama sekli

1.4.3. Ozel Tutucu (Adaptor) ile Baglama

Genellikle CNC tezgahlarda kullanilmak iizere {retilen 6zel takim tutucular
(adaptorler), matkap tezgadhlarinda veya diger tezgdhlarda takim baglama islemlerinde
kullanilirlar. Pnomatik olanlar1 mevcuttur. Tercih nedenleri ise seri baglama ve ¢dzmeye
imkan vermesidir. Asagidaki resimde bir takim tutucu goriilmektedir.

Resim 1.5: Takim tutucu

1.5. Parcanin Kaliba Yerlestirilmesi

Delme Is Kaliplarinda en ¢ok zaman kaybi, pargalarin kaliba yerlestirilip ¢ikarilmasi
sirasinda olur. Bunu Onlemek i¢in amaca uygun en ideal yerlestirme yontemini diisiiniip,
tasarlamak gerekir. Zaten delme is kalibi tasarlamaktan maksat; markalama, delinecek
deligi delerken tezgaha baglama ve ayar islemleri yaparken harcadigimiz zamandan
tasarruf ederek, is pargalarini daha seri ve hassas bir sekilde delebilmektir. Asagida 6rnek
delme is kalibimiza parganin yerlestirilmesi goriilmektedir (Resim 1.5).



N

N

Resim 1.6: Ts parcasimin kaliba yerlestirilmesi

1.6. Seri Baglama Elemanlari ile Parcay: Baglama

Is pargasmmn kaliba seri bir sekilde baglanmasini saglayan elemanlar seri baglama
elemanlaridir. Bu elemanlar; yay kuvveti, eksantrik veya hizl sikilip acilabilen somunlar ile
C — Rondelalart kullanilarak tasarlanirlar. Temel gorevleri is pargasimi kalip igerisinde
sabitlemektir. Yukaridaki resimde hem eksantrik kullanilip is parcasinin tabana oturmasi
saglanmis ve hem de yay kuvveti ile calisan bir kol tasarlanip parga kalip igerisine dogru
itilmistir (Resim 1.6).

1.7. Makineyi Calistirma ve islemi Yapma

Is parcasinin kalip igerisine yerlestirilip baglanmasindan sonra makine (matkap
tezgahi) calistirilarak delme islemi veya diger islemler yapilir (Havsa agma, raybalama gibi).
Is parcasmin islenmesi sirasinda; ¢ikan talasin sikisip sikismadigi, kesici takimin zorlanip
zorlanmadig1 da kontrol edilir.

Ornek kalibimizda; is parcasinin kaliba yerlestirildigi kismmn tam arkasinda, delme
sirasinda olusan talaslarm bosaltilmas i¢in bosluk birakilmustir. {1k parca islenip ¢ikarilarak
ikinci parga takildiginda, bu bosluktan kalip icerisindeki talaslar bosalir (Resim 1.7).



Talasm dikiilecegi
ver

Resim 1.7: Delme is kalibinda talas bosaltma yeri

1.8. Is Parcasinin Ol¢me ve Kontrol Islemlerini Yapma

Is parcasini kalipta isledikten sonra 6lgme ve kontrol islemine tabi tutariz. Kalibimizin
is gorebilmesi igin is parcasinin tam istenilen &l¢ii ve dogrulukta olmas gerekir. Is parcasi
iizerine agilan delik ve havsanin is pargasi imalat resmindeki Ol¢li ve Ozelliklere uymasi
durumunda is kalib1 delme is kalibinin test islemi tamamlanir. Bu asamadan sonra kalibin
stirekli kullanilabilmesi i¢in 151l isleme tabi tutulmasi gerekmektedir.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

1.  Is parcasinin dzelligine uygun operasyon (isleme) belirlemede; is parcasinin
............... V€ ..oovvevnennnn...... etkili olur.

2. Delme is kaliplar1 genellikle matkap tezgihlarinda kullanilirlar. (Dogru / Yanlis)

3.  Delme is kaliplarinda islenecek is pargasinin lizerindeki delikler dairesel ise boliintiilii
kalip tasarlanabilir. (Dogru / Yanlis)

4.  Delme is kaliplarinin baglanacag: tezgahin ayarlariyla ilgili olarak asagidakilerden kag
tanesi yanligtir?
I. Yiikseklik ayar1
I. Eksen ayari
III. Devir ayari
IV. llerleme ayar1 (Otomatik islemede)

A) 1
B) 1I
C) Ivelll
D) Higbiri

5.  Baglant1 ve is emniyeti olduk¢a onemlidir. Gerek is pargasini kaliba ve gerekse kalibi
tezgahina giivenli bir sekilde baglamak gerekir. (Dogru / Yanlis)

6.  Kesici takimlar tezgaha asagidaki baglama yontemlerinden hangisi ile baglanamaz?
A) Mandren ile baglama
B) Pens ile baglama
C) Pabuglar ile baglama
D) Ozel tutucu (adaptdr) ile baglama

7.  I-Mandrenler; kesici takimlar1 baglamada kullanilan en 6nemli baglama aparatlaridir.
II-Genellikle ti¢ bacakli olarak imal edilirler.
[II-Elle veya Sikma — agma anahtar1 ile kullanilirlar.
Mandrenlerle ilgili yukaridakilerden kag tanesi dogrudur?

A) Yalniz I
B) Tvell

C) Yalmz III
D) Hepsi



8.

Delme is kalib1 yapmanin amaci asagidakilerden hangileridir?

I. Markalamadan kurtulmak.

II. Her pargay1 ayr1 ayr1 tezgaha baglama islemini kolaylagtirmak.
III. Tezgah ayar1 yaparken harcanan zamandan tasarruf etmek.

A) Hepsi
B) YalnizI
C) ITvell

D) Yalniz IIT

Is parcasmin kaliba seri bir sekilde baglanmasini saglayan elemanlar seri baglama
elemanlaridir. Bu elemanlar; yay kuvveti, eksantrik veya hizli sikilip agilabilen
somunlar ile C — Rondelalar1 kullanilarak tasarlanirlar. (Dogru / Yanlis)

Asagidakilerden hangileri yanhstir?

A) Delme is kaliplarini imalattan sonra 1s1l igleme tabi tutmak gerekir.

B) Delme is kaliplarinda is pargasinin isleme siiresini azaltmak i¢in seri baglama
elemanlart kullanilir.

C) Makine ayarinin isleme stiresine etkisi yoktur.

D) Hepsi



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

T T
Ll

45

Yukaridaki resimde goriilen is pargasinin deliklerini delecek delme is kalib1 yanda
verilmistir. Buna gore bu kalib1 uygun makineye baglayarak test ediniz. Test asamasinda
takip edeceginiz islem basamaklari nelerdir? Yaziniz.

SURE

Baslama Tarihi :

Bitis Tarihi

Verilen Siire

Kullanilan Siire :
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OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Delme is kalip pargalarinin 1s1l igslemelerini, teknigine uygun sekilde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde bulunan sanayiyi gezerek 1sil islem yapan isletmelerden bilgi
toplaymiz. Varsa yeni gelismeler hakkinda bilgi edininiz. Ayrica sanal ortamda
(internet) bu isi yapan kuruluslara e-mail atarak bilgi isteyiniz.

2. DELME iS KALIP PARCALARINI ISIL
ISLEME TABI TUTMAK

2.1. Isil islemde Meydana Gelen Hatalar ve Careleri

Metallerin o6zelliklerini belirleyen ve ozellik degisimlerinin meydana geldigi yer,
icyapilaridir. Bir bakima 6zellik degisimlerine, i¢cyap1 degisimleri sonucunda varilir. Biitiin
151l islemlerin amaci, malzemenin 6zelliklerini istenilen sekilde degistirmektir. Bu durumda,
malzemede istenilen 6zellik degisimlerinin i¢cyap: 6zellik degisimi oldugu sonucuna varilir.

Igyapr ve dzellikler bakimindan belirli bir durumu elde etmek iizere, uygun sira ve
stire ile 1sitilip sogutulmasina 1sil islem denir. Isil islemler malzemeyi uygun
sicakliga 1sitip belirli miktar bu sicakliklarda tutarak ve ¢esitli ortamlarda sogutmak
suretiyle i¢ yap1 ve Ozellikleri iyilestirmek amaciyla yapilir. Isil igslem, malzemenin
dis yapisinda degisime yola agmaz. Hazirlanmis ya da yar1 hazirlanmis pargalarda,
1s1l iglem gordiigii icin, islem sonunda pargalarin dis sekli degismemelidir. Ancak
istenmese de bir takim hatalar meydana gelebilir. Onemli olan bu hatalarin
olabilecegini unutmadan gerekli tedbirleri almak ve sonrasinda da ¢oziim
iiretebilmektir.

Belli bagl hatalar sunlardir:

> Sertlesme ¢ekmesi ve Sertlesme Catlag:

Sert olarak yapilan sertlestirme isleminde sertlestirilen is parcalari, dl¢ii ve sekil
degisiklikleri, sertlesme ¢ekmesi veya sertlesme catlaklar1 gosterirler. Bunun meydana gelisi
iki faz (asama) halinde olusur. Sertlestirme maddesine daldirma esnasinda yiizey tabakasi
cok cabuk sogur ve bu nedenle biiziiliir (1. Faz). Heniiz sicak olan ¢ekirdek kendi esas
boyutuna sahiptir ve yiizey tabakasinin biiziilmesine engel olur. Cevresinde gerilmeler veya
catlaklar meydana gelir, isleme devam edildiginde ¢ekirdek de sogur ve biiziilmek ister (2.
Faz). Bu esnada i¢ biiziilme, rijit olan ylizey tabakasi tarafindan engellenir. Cekirdek ile
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ylizey tabakasi arasinda gerilmeler ve ¢atlaklar meydana gelir. Buna ilave olarak martenzit

olusumu nedeniyle gerilmeler meydana gelir. Ciinkii, martenzit hacim olarak ferrit'ten % 1
daha biiyiiktiir.

> Coziimii: Cekmesiz ve Catlaksiz Sertlesme

J Uygun sertlestirme maddesinin kullanilmas: suretiyle.

. Kesintili sertlestirme suretiyle: Is parcasi suyun igine kisa bir siire
daldirilir ve sonra disartya alinarak yag banyosunun i¢inde sogutulur.

. Kademeli sertlestirme: is parcasina sicak bir tuz banyosunun i¢inde su

verilir ve sonra havada sogutulur.

> Alasim Elemanlarmin Etkisi

Krom, volfram, mangan ve nikel gibi birgok alasim elemanlari, martenzitin
olusumunda, kritik sogutma hizim diisiiriir. Yani daha yavas sogutma hélinde dahi sertlesme
meydana gelir. Bundan dolay1 alasimli ¢eliklerin, su verme maddesi olarak suyun i¢inde
degil, bilakis sadece yag icinde sertlestirme ihtiyact vardir. Yiiksek alasim pay1 olan bazi
celiklerde havada sogutma bile martenzit olusumuna yol agar.

Alasimsiz gelikler su ile sertlestirilir, diisiik alagimli ¢elikler yag ile sertlestirilir ve
yiiksek alagimli gelikler yag ve/veya hava ile sertlestirilir.

2.2. Malzeme Sogutma Ortamlar

Tavlanmis ¢elik, uygun zamanda ve uygun bir ortamda sogutulursa, mikro yapisinda
meydana gelen degisiklikler tiim yapisinin dayanikli ve sert olmasina sebep olur. Ayrica
celigi meydana getiren ve iki ana madde olan demir ve karbon disinda ¢eligin sahip oldugu
element ve metaller de bulunmaktadir. Bu maddelerin bulunmasi ¢eligi her zaman ayni
zamanda ve ayni ortamda mikro yapisinin degistirilmesi imkani saglamaz. Bir bakima
celiklerin bu 6zellikleri sogutma araglariin farkliliklar géstermesi anlamina gelmektedir.

Su, yag, hava ile tuz ve maden banyolari, ¢eliklerin sertlestirilmesinde kullanilan
sogutma araclaridir. Bunlar konusunda teknolojik bilgilere gecmeden once genel olarak
sogutma araglarinin ortak 6zellikleri {izerinde duracagiz.

> Celiklerin sogutulmasinda kullanilan tiim araglar, kullanma siireleriyle

baglantili olarak zaman igerisinde sicakliklarinda 6nemli degisiklikler olmasina
meydan verirler. Bir bakima sogutma i¢in igyapilarina alinan celigin yaydigi
1s1y1 blinyelerinde sicaklik yiikselmesi olarak gosterirler. Bu durum, sogutma
araclarinin belli bir siire¢ icerisinde sicakliklarinda 6nemli degisiklikler olacagi
anlamina gelmektedir. Sicaklik degisimi ¢ogunlukla yiikselme seklinde kendini
gosterir. Bu nedenle sicakliklarmin (stirekli kullanimlarda) kontrol edilmesi
sarttir.
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> Sertlestirilecek ¢eligin  6zelliklerine uygun tav ve sogutma araglari

kullanilmalidir.

> Sogutma ortamina gétiiriilecek is pargalar: sogumay1 geciktirmeyecek yapidaki
ince agizli kisaglar, tel kafesler ya da gesitli askilar kullanilarak tutulmalidir.

> Sogutma araglarina konulmadan Once is pargasi iizerindeki tiim yabanci
maddelerin temizlenmesi gerekir. Bu durum o6zellikle tuz ve maden banyolar1
i¢in daha 6nemli bir husustur.

> Parcalarin sogutma banyolarina daldirilmalar1 ve hareket ettirilmeleri,
bicimlerine gore farklilik gosterir.

2.2.1. Yag

Yag olarak adlandirilan kimyasal bilesiklerin iistiin fiziksel 6zellikleri, sogutma sivisi
olarak kullanilmalarini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle 1s1l islemlerde kullanilmak
amaciyla gelistirilmis yag bilesimlerinin diizenli sogutma ve korozyon yapmama nitelikleri,
bunlarin kullanimi i¢in yeterli nedendir. Sogutma araci olarak yag kullanilan banyolarda
sicakligin 25°C-60°C' yi gegmesine izin verilmemelidir. Diger yandan sogutma isleminde
kullanilacak yagin tutusma sicakliginin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi tercih sebebidir.

Sogutma ortami olarak tek basma yag kullanimi disinda, yagin su ile yaptigi
karigimlar da kullanilmaktadir. Bunun i¢in secilen yagin, su ile karisabilecek nitelikte olmasi
on kosul olarak aranmalidir. Bu tarzdaki karigimlarin amonyak ile nétralize edilmemis tarzda
olmasi gerekmektedir. Aksi taktirde calisma esnasinda agiga c¢ikacak zararli gazlar,
calisanlar1 olumsuz yonden etkiler.

2.2.2. Su (Sodali Su, Tuz Banyosu, Kostikli Cozeltiler, Polimer Cozeltiler)

Metallere uygulanan 1s1l islemlerde en ¢ok kullanilan sogutma ortamlari su araciligiyla
saglanir. Bir¢ok uygulamada isletmenin su tesisatindan saglanan su, ya bir kap igerisine
alinir ya da yiizey sertlestirme yontemlerinde oldugu gibi piiskiirtiilerek kullanilir. Her
durumda da suyun asir1 soguk ya da sicak olmasindan ka¢inilmalidir. Bu durum 6zellikle kis
aylarinda daha dikkate deger bir konudur. Bunun i¢in su sicakligimin 15°C - 20°C' nin altina
diismesine izin verilmez. Diger yandan sogutma araci olarak su kullanilan banyolarda
sicakligin 20°C-25°C' yi gegmesine izin verilmemelidir.

Bazi durumlarda, oOzellikle yiizey sertlestirmede su sisi (piilverize) kullanilmasi
miimkiindiir. Bunun i¢in suyu sis ya da baska bir deyisle toz haline getiren bir liileden
yararlanilir. Su sisi, basingli hava ya da 1slak su buhar1 kullanilarak da saglanabilir.



2.2.3. Hava

Basta sunu belirtmek gerekir ki, hava, sogutma araci olarak tek basina kullanilmaz.
Yani tavlanmis i pargalar1 bir ¢ok uygulamada hava ortamina birakilip sogutulmaz. Ancak,
istisnalarin kaideleri bozmadig: da bir gergektir. Cok 6zel sartlar dahilinde is pargasinin oda
sicakliginda sogutulmasi s6z konusu olursa, bu gibi 6zel durumlar 6zellikle belirtilir. Bunun
disinda kalan ve c¢ogunlugu temsil eden uygulamalar Oncesinde, is parcasi su ve yag
ortamlarinda belli oranlara kadar sogutulduktan sonra havada sogumaya birakilir.

Dogal olarak sogutma isleminde kullanilan havanin da belli sartlar1 tagimasi
gerekmektedir. Her tarafi kapali bir atdlye ortami ile kapt ya da pencereleri agik atdlye
ortaminda bulunan havanin ayni sartlar1 tagimayacagi bilinmelidir. Bu agidan pencereleri
acik bir atolyede bir hava akimi olacagi, bunun da sogutmayi1 derinden etkileyecegi
bilinmelidir. Zaten bir¢ok uygulamada hava akimi olmayan yerlerde is pargasinin
sogutulmak amaciyla birakilma geregi belirgin olarak ifade edilir.

2.2.4. Tuz ve Maden Banyolar

Ergime dereceleri 121°C ile 430°C arasinda degisen kimyasal maddeler ki; bunlara
nitrat ya da direkt olarak tuz demek daha dogru olacaktir. Uygun bir 1s1 kaynagindan
aliacak sicaklik ile ergitilirse sivi hale gecerler. Siv1 haldeki tuzlar yiiksek sicakliklara kadar
ozelliklerinde 6nemli degisiklik meydana getirmezler ve 1silarin1 uzun siire koruyabilirler.
Tavlanacak is parcalari, 1sitilmis ve sivi hale getirilmis kimyasal tuzlar i¢inde bekletildikleri
taktirde, diger tavlama araclarinda ortaya ¢ikan bazi sorunlarin olusmamasi saglanabilir.
Oncelikli olarak tuz banyolarinda homojen bir tavlama séz konusudur ki, bu durum birgok
bakimdan tuz banyolarinin iistiinliigiinii agiga ¢ikarmaktadir.

Bununla birlikte tuz ve maden banyolar: iyi bir sogutma aracidir. Ciinkd, 1s1s1
uygun donanim ile kontrol altina alinabilmektedir.

Banyo Bilesimi (%) Ergime Sicakhig (°C)

%23,3 Lityum nitrat, %60,4 Potasyum
nitrat, %16,3 Sodyum nitrat

%353 Potasyum nitrat, %7 Sodyum nitrat, 140°
%40 Sodyum nitrit

%351,3 Potasyum nitrat, %48,7 Sodyum

121°

. 146°
nitrat
%350 Sodyum nitrat, %50 Sodyum nitrit 221°
%45 Lityum kloriir, %55 Potasyum kloriir 352°
%31 Baryum kloriir, %48 Kalsiyum klortir, 430°

%21 Sodyum kloriir

Tablo 2.1: Tuz banyosu bilesimleri ve ergime sicakliklar:

Tuz banyolarinda sivi ortaminin  olusmasinda tuzlardan yararlanilir. Maden
banyolarinda ise tuzlarin yaptigi islemi madenler goriir. Bunlar, genel olarak ergime
dereceleri diisiik, ancak kaynama dereceleri yiiksek madenlerdir.
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2.3. Isil islemde Uyulmas1 Gereken Emniyetli Calisma Kural ve
Yontemleri

Isil islem yaparken asagidaki giivenlik kurallarina uymaliyiz.
DIKKAT: Ciinkii, her seyin yedek pargasi var ama insanin yoktur.

2.3.1. Muhtemel Elektrik Kacaklarina Karsi Tedbirler Alma

Elektrik kagaklarina kars1 yalitimi iyi yapilmis eldiven, ayakkabi vs. kullanmak
gerekir. Elektrikle 1sitmali tavlama firinlarina, 1s1l islem gorecek pargalart koyup ¢ikarirken
dikkatli olmak gerekir. Firmnin govdesinde elektrik kagagi olabilir. Ayrica elektrikli tav
firinlar1 1yi bir sekilde topraklanmali ve herhangi bir elektrik kagagi ihtimaline karsi ¢alisan
eleman korunmalidir. Bilindigi gibi topraklanmis olan elektrikli aletlerin govdelerine kagan
elektrik, dogrudan topraga verildiginden temas eden kisiye zarar vermez. Ciinki elektrik
kolay yolu tercih eder.

2.3.2. Yiiksek Sicakhga Kars1 Koruyucu Elbiseler, Ara¢ ve Gerecler Kullanma

Yiiksek sicakliga karsi genellikle amyanttan yapilan onliik, eldiven vs. kullanilir.
Ayrica, sicakligin yiize gelme riskine karsi 6zel maskeler kullanilmalidir. Malumdur ki
iizerimizdeki elbiseler yanan tiirdendir. Yiiksek sicaklifa karsi ise yanmaz elbise ve
koruyuculara ihtiyag¢ vardir (Resim 2.1).

Resim 2.1: Koruyucu elbise ve amyant eldiven
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2.3.3. Zehirli Gazlara (Sogutma Aninda Buharlasma) Kars1 Ozel Maskeler
Kullanma

Gerek parcalarin tavlanmasi aninda ve gerekse sogutma aninda buharlagma ile ortaya
cikan zararli gazlara karsi 6zel maskeler kullanarak korunmalidir. Bu gazlar genellikle,
tavlama sonrasit par¢ayl sogutma banyolarina daldirdigimiz sirada cikar. Asagida Ornek
maske ¢esitleri gosterilmistir (Resim 2.2).

Resim 2.2: Zehirli gazlara kars1 koruyucu maskeler

2.3.4. Koruyucu Elemanlar (Kiskaclar, Ozel Eldivenler, Onliikler, Gozliik Ve
Maskeler, Robot Kollar vb.)

Koruyucular sagligimizi tehdit eden etkenlere karsi bizi korur. Ancak, dogru kullanim
gerekmektedir. Kiskaclar ve masalar firima malzemeleri koyup c¢ikarirken yardimci olur.
Ozel eldiven ve giysiler ise 1sitilmis pargalarin {izerimize dokunmasi durumunda zarar
vermesini dnler. Bu ve benzeri koruyucular bizim isimizi daha giivenli yapmamizi saglamak
igindir.

DIKKAT: Koruyucu elemanlari nemsemeyip kullanmamak saghigimizi tehlikeye
atmak demektir. Eger biz varsak her sey var ve nemli; yoksak higbir seyin 6nemi yoktur.
Varligimiz1 tehlikeye diisirmemek igin LUTFEN BIRAZ DAHA DIKKAT !
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Resim 2.3: Koruyucu gozliikler

2.4. Kalip Parcalarin Isil Islemlerinin Yapilmasi

Imalat1 yapilan makine ve aletler, kullanim sekli ve yerine gore belirli bir siire sonra
asinir, kendilerinden beklenen gorevleri yerine getiremezler. Bu durum ise istenmez. Makine
ve aletlerin daha uzun Omiirlii olmalar1 ve parcalarinin kisa slirede aginmamasi istenir. Bu
nedenle makine ve aletlerin en ¢ok asinmaya maruz kalan kisim ve pargalari 1s1l isleme
tabi tutularak sertlestirilirler.

2.4.1. Isil islem (Sertlestirme) Gorecek Parcalarin Belirlenmesi

Delme is kalibimiz test edildikten sonra sokiilerek pargalara ayrilir. Ayrilan pargalar
sertlestirme islem ¢esidine gore gruplandirilir. Gruplandirilan bu pargalar ayri ayri 1s1l isleme
tabi tutularak sertlestirilir. Sertlestirmede imalat resminde gosterilen malzeme ve sertlik
degerleri dikkate alinmalidir.

Delme is kaliplarinda ilk 6nce delme yiiksiiklerinin sertlestirilecegi akla gelir. Ancak
delme yiiksiikleri genellikle hazir olarak alinir ve kullanilirlar. Buna ragmen piyasada
bulunamayip da 6zel yapilan delme yiikstikleri de olabilir. Delme yiiksiiklerinin sertligi ile
diger parcalarin sertlikleri bir birinden farklidir.

Delme is kaliplarinda genellikle zorlamaya maruz kalan, siirtiinerek ¢alisan ve
belirli bir yiik altinda kalan parcalar sertlestirme islemi goriirler.

2.4.2. Isil islem Metodunu Belirleme

Celigin i¢ yap1 degisikliklerinin meydana gelmesi i¢in yapilanlar, 1sil islem olarak
tanimlanmaktadir. I¢ yap1 degisikligi ihtiyaca gore degisebilir. Bazi makine parcalari sert bir
i¢ yaprya sahip celiklerden olmasi istenir. Bazi makine parcalarinin bi¢imlendirilmesi, i¢
yapilarinin bigimlendirmeye engel olmayacak sekilde olmasiyla gerceklesir. Boyle olunca,
karsimiza ¢ok degisik 1s1l islem segenekleri ¢ikmaktadir. Bu durumda, g¢elige uygulanacak
11l islemleri su sekilde siralayabiliriz:
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Sertlestirme
Yiizey sertlestirme

Normallestirme tavi

>
>
>
>

Yumusatma tavi
> Gerginlik giderme tavi

Celiklerin sertlestirilmesi; dnceden belirlenen bir sicakliga kadar tavlanip daha sonra
sogutulmasiyla olur. Celigin kristal yapisi1 kaymalara kars1 mukavemet kazanir. Yapacagimiz
1s1l islemi kalibimizda kullandigimiz ¢elik malzemelerin 6zelligi belirler.

2.4.3. Tav Firnim1 ve Malzemeleri Isil isleme Hazirlama

Tavlama, yavas 1sitma, tav sicakliginda tutma ve yavas sogutma islemlerinden
meydana gelen bir 1s1l islemdir. Daha sonraki asamalarda celigin islenebilir olmasini
saglayan siireclerin tiimiinii kapsar. Tavlama amaci ile kullanilan 1sitma araglar1 tav
firinlaridir. Sicaklik kontrol iinitesine sahip tav ve sertlestirme firinlar1 kati, sivi, gaz
yakitlarla ve elektrik enerjisi ile ¢aligir. Bolgesel tavlamalarda asetilen-hidrojen-hava gazi
benzol gaz1 gibi gaz yakitl hamlacglar, plirmiizler, komiir ocaklari, muhtelif bi¢imli elektrik
ocaklar1 ve buna benzer elle kontrol edilen 1s1 araglar1 da kullanilmaktadir. Ayrica tavlama
sogutma islemlerinde firn, kil, kuru kum, kire¢ ve kiil gibi unsurlarda kullanilmaktadir.

(Resim 2.4’te tav firm gosterilmistir.)

Resim 2.4: Tavlama firmlanr

Isil islem uygulanan celiklerin kimyasal bilesimlerine gore tavlama 1silarn
degismektedir. Genel olarak:

a) Normallestirme Tavi Isisi: Celik, dis ve i¢i arasinda sicaklik farki olmayacak
sekilde 600°C—-750 °C aras1 yavas olarak 1sitilir. 723 °C’deki doniisiim bolgesi sicakliginin
30-50°C iizerine hizli 1sitilir. Bu sicaklikta malzemenin her Imm’si i¢in 2 dakika bekletilir.

b) Yumusatma Tawvi Isisi: Gereg birkag saat siire ile 723 °C civarinda tavlanir.
Ardindan 600°C’ye kadar yavas soguma yapilir.

¢) Gerginlik Giderme Tavi Isisi: Parcalar 550-600 °C sicakliklar arasindaki bolgede,
yavayg 1sitilir ve burada yaklasik olarak 4 saat siire ile tavlanir.

d) Menevis Isis1: 150 °C — 650 °C arasindadir.

e) Islah Tavi: Su verilerek sertlestirilmis ¢eligin 400 °C — 675 °C sicakliklara kadar
sitilip havada sogutulmasi ile gerceklesir.
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2.4.3.1. Isil islem Gérecek Parcalar1 Ozelliklerine Gore Gruplama

Bir delme is kalib1 degisik malzemelerden yapilmis olabilir. Kullanilan gelik tiirleri
farkli oldugunda 1s1l islemleri de farklilik gosterecektir. Bu nedenle kalibi pargaladiktan
sonra pargalar1 ozelliklerine gore simiflandirmak gerekir. Ayni ¢elik malzeme kullanilmig
olsa bile sertlik dereceleri farkli olacak pargalar vardir ve bu durum da dikkate alinmalidir.

Ornegin, delme yiiksiigiiniin sertligi ile yiiksiik plakasini sertligi ayn1 degildir. Delme
yuksiigii daha sert olmalidir. Cilinkii i¢cinde kesici takim ¢aligacaktir.

2.4.3.2. Malzemeleri Tav Firinina Teknigine Uygun Bicimde Yerlestirme
Isil islem gorecek parcalar firma yerlestirilirken:
> Bir biri ile temas etmemelidir.

Her parga tiim yiizeylerinden 1sinacak sekilde yerlestirilmelidir.

Uzun pargalar dik bir sekilde yerlestirilmelidir.

Kiigiik pargalar bir tele baglanarak firin i¢inde bir yere asarak sallandirilmalidir.

YV V V V

Biiyiik ve agir pargalar altlik yardimi ile yerlestirilmelidir.

2.4.3.3. Firin Is1 Degerini Malzeme Ozelliklerine Uygun Ayarlama

Yapacagimiz 1s1l isleme gore firmin 1s1 degerini ayarlariz. Is1 degerine malzemenin
ozelliginin de etkisi vardir. Zira 1s1l islemler malzeme ozelliklerine gore belirlenir ve 1s1
degerleri ona gore secilir. Tavlama sicakligi (1s1 degeri), sogutma ortamu ve gerginlik
giderme 1s1 degeri malzeme Ozelliklerinden alimir. Her g¢eligin 1s1l islem bilgileri
kataloglarinda yer alir.

2.4.3.4. Malzeme Sogutma Ortamim1 Hazirlama

Yapacagimiz 1sil isleme en uygun sogutma ortamini par¢a i1sinmadan Once
hazirlamamiz gerekir. Sogutma ortamlar1 parcalarin sertlik durumunu belirleyen ortamlar
olduklarindan 6nemlidir. Metallere uygulanan 1s1l islemlerde en ¢ok kullanilan sogutma
ortami1 sudur. Sertlik, en ¢ok su ortaminda sogutmakla saglanir. Yag ortaminda sogutmada
ise korozyon olmaz ve daha diizenli sogutma saglanir.
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2.4.3.5. istenen Sicaklhiga Ulasan Malzemeleri Uygun Ortamda Sogutma

Biyuk kesit Temel delik Dar olan taraf Istenilen sicakhiga gelen pargalar
onde ajziyukanda  Onde uygun bir sogutma ortamma alarak
g sogutmak gerekir. Sogutma ortamina da
rasgele bir sekilde degil yan taraftaki
resimde de goriildiigi gibi belirli bir sekilde
daldirilmahidir. Daldirma hizi, sogutma
ortaminda bekletme siiresi ve seklinin
parcalarin sertligi lizerinde etkisi vardir. Ne
kadar teorik bilgiye dayansa da pratik
yapmakta olduk¢a dnemlidir.

Resim 2.5: Malzeme daldirma sekilleri

2.4.3.6. Parcalar1 Menevis islemine Tabi Tutma

Sertlestirilmis ¢eligin yapist dogal olarak serttir. Bu da beraberinde kirilganlig getirir.
Darbeli caligmayan makine pargalarinda kirilgan yapi1 sorun olmazken, darbeli g¢alisan
makinelerde kirilganlik olumsuz bir 6zelliktir. Bu nedenle sertliklerini menevisleme islemine
tabi tutarak azaltir ve kirilganliklarini ortadan kaldiririz.

Menevislemenin bir diger ad1 da temperlemedir. Temperleme, sertlestirdikten sonra
tekrar 1sitmadir. Menevisleme sicakliklar: 150 — 650 °C arasindadir ve gelik ¢esidi ile ¢eligin
kullanim amacina baglhidir.

Parcalar sertlestirme isleminin hemen ardindan sekil ve biiyiikliiklerine gore hava,
maden banyosu, tuz banyosu, kum banyosu ya da sicak tepsiler i¢inde 1sitilir ve yaklagik 2
saat silireyle menevisleme sicakliginda tutulur. Menevigleme aslinda bir difiizyon olay1
oldugundan hem sicaklik, hem bekletme siiresi menevislemeyi etkiler. Daha yiiksek
sicaklikta kisa siire bekletmek ya da daha diisiik sicaklikta uzun siire bekletme ayni neticeyi
Vverir.

2.4.3.7. Is1l islem Gérmiis Parcalarin Sertligini Olgme

Sertlestirme islemine tabi tutulan kalip elemanlarinin sertligi, “Delme Is Kaliplar1 — 2”
modiilinde de anlatilan sertlik G6lgme yontemlerinden biri ile sertlikleri o6lgiilebilir.
Sertlestirdigimiz pargalarin sertligini Rockwell sertlik 6l¢me yontemi ile 6l¢elim.

Rockwell (rokvel) sertlik 6l¢cme yonteminde batici ug olarak tepe acist 120° olan basik
elmas konik ya da 1,59 mm c¢apindaki celik bilye kullanilir. Kullanilan batict ucun tiirii
yontemin simgesinde belirtilir. Elmas u¢ kullanildiginda yontem HRC ve HRA olarak ifade
edilir. Celik bilyede ise HRB ve HRF ifadeleri kullanilir. Bunlar arasindaki fark deney
esnasinda uygulanan kuvvet degerlerinden kaynaklanmaktadir. Buna gore,

HRC=1373 N " HRA=490N
HRB =883 N HRF =490 N' dur.
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Rockwell (rokvel) 6lgme islemi dort kademede yapilir. Ancak isleme baslamadan
once Ol¢iimii yapilacak malzemenin 6lgme cihazina konuldugu ylizeyin (basma tepsisi) temiz
olmasina ve parca ylizeyinin yiikleme yoOniine dik olmasina dikkat edilmelidir. Bunlar
saglandiktan sonra dl¢gme islemine baglanir.

>

Batic1 u¢ muayene 6n yiikiiyle 6l¢iim yapilacak parca iizerine etki eder ve bu
durumda 6l¢ii saati sifira ayarlanir. Boylelikle 6l¢ii bazi elde edilerek 6l¢ii aleti
ile temas halinde olan yiizeyin ve 0lcii aletinin toleranslarinin etkisi ortadan
kaldirilir.

Basma tepsisi lizerindeki malzeme ile birlikte dondiriilerek yikseltilir. Bu
ylikseltme islemi malzeme batici uca degip ucu yiikselterek 6lgme saatini sifira
getirene kadar devam edilir. Olgme aletleri bu durumda bir manivela sistemi
iizerinden batic1 uca muayene 6n yiikii etki edecek sekilde ayarlanmigtir.

Batic1 ucun malzeme igerisine batmasini saglayacak muayene yiikii etki ettirilir.
Olgme saati iizerinden bu durum takip edilir. Ibre sakin duruma geldiginde
olgme saati iz derinligini gdsterir. iz derinligi ii¢ parcadan olusur:

. Malzemenin plastik sekil degisimi,
. Malzemenin elastik sekil degisimi,
. Cihazin (tepsi ayagiin yaylanmasi) elastik sekildegisimi.

Muayene yiikiiniin kaldirilmasi sonucunda, batici u¢ muayene On yiikiiniin
etkisiyle belirli bir miktar goémiilii kalir. Olgme saatinde batict ucun biraz
yiikseldigi goriiliir. Elastik sekil degismeleri eski hallerine doner, 6lgme saati bu
anda sadece kalic1 1z derinligini gosterir.

Iz derinligine ait uzunluk olciilerinin karsilig1 olan Rockwell sertlik degerleri skala
iizerinde gosterildigi i¢in sertlik dogrudan dogruya okunur.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

III.

Celigin i¢ yap1 Ozelliklerini degistirmek amaciyla yapilan, 1sitma ve sogutma
islemleriyle, yilizeye alasim elementi verilmesi ya da c¢ekilmesi islemlerinin tiimiine
.......................... adi verilir.

Biitiin 1s1l iglemlerin amaci, malzemenin 6zelliklerini istenilen sekilde degistirmektir.
(Dogru / Yanlis)

Asagidakilerden hangileri yanhstir?

Sertlestirme maddesine daldirma esnasinda yiizey tabakasi ¢ok ¢abuk sogur ve bu
nedenle biiziiliir.
Krom, volfram, mangan ve nikel gibi birgok alagim elemanlari, martenzitin
olusumunda, kritik sogutma hizini distiriir.
Alasimsiz ¢elikler su ile sertlestirilir, diisiik alagimli gelikler yag ile sertlestirilir ve
yliksek alasimli ¢elikler yag ve/veya hava ile sertlestirilir.

A) Higbiri

B) Hepsi

C) YalmzII

D) II velll

Asagidakilerden hangisi 1s1l islemde malzeme sogutma ortami degildir?
A) Hava

B) Su

C) Yag

D) Polimer

Metallere uygulanan 1s1l islemlerde en ¢ok kullanilan sogutma ortamlar1 su araciligiyla
saglanir. Bircok uygulamada isletmenin su tesisatindan saglanan su ya bir kap
icerisine alinir, ya da ylizey sertlestirme yoOntemlerinde oldugu gibi piiskiirtiilerek
kullanilir. Her durumda suyun asir1 soguk ya da sicak olmasindan kag¢milmalidir.
(Dogru / Yanlis)

Elektrikle 1sitmali tavlama firinlarina, 1s1l islem gorecek pargalart koyup ¢ikarirken
dikkatli olmak gerekir. Firinin gévdesinde elektrik kacagi olabilir. Ayrica elektrikli tav
firinlar 1y1 bir sekilde topraklanarak govdesine elektrik kagirdiginda g¢alisan eleman
korunmalidir. Bilindigi gibi topraklanmis olan elektrikli aletlerin gdvdelerine kagan
elektrik, direkt topraga verildiginden temas eden kisiye zarar vermez. Ciinkii elektrik
kolay yolu tercih eder. (Dogru / Yanlis)

...................... V€ siviiiiiniinen..... 1se 1sitilmis pargalarin tizerimize dokunmasi
durumunda zarar vermesini Onler. Bu ve benzeri koruyucular bizim igimizi daha
giivenli yapmamizi saglamak i¢indir.
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Tuz ve maden banyolar1 iyi bir sogutma aract degildir. Ciinkii, 1s1s1 uygun donanim ile
kontrol altina alinabilmek miimkiin degildir. (Dogru / Yanlis)

Isil islem gorecek pargalarin firina yerlestirilmesi ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanligtir?

A) Isil islem gorecek parcalar firina yerlestirilirken bir biri ile temas etmemelidir.

B) Her parga tiim yiizeylerinden 1sinacak sekilde yerlestirilmelidir.

C) Uzun pargalar yatay bir sekilde yerlestirilmelidir.

D) Kiiciik parcalar bir tele baglanarak firin i¢inde bir yere asarak sallandirilmalidir.

Makine ve aletlerin daha uzun 6miirlii olmalari ve parcalarinin kisa siirede aginmamast

istenir. Bu nedenle makine ve aletlerin en ¢ok asinmaya maruz kalan kisim ve
pargalari 1s1l isleme tabi tutularak sertlestirilirler. (Dogru / Yanlis)
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

&

Yukaridaki resimde goriilen delme is kalibini parcalarini ayirarak 1sil isleme tabi
tutmak gerekirse:
a) Isil islem gbrecek pargalarin tespitini,
b) Bu parcalara uygulanmasi gereken 1si1l islem tiirlerini,
¢) Bir par¢anin 1s1l islem basamaklarini yaziniz ve uygulamasini yapiniz.

SURE

Baslama Tarihi :
Bitis Tarihi
Verilen Siire

Kullanilan Siire :



DELME iS KALIBI ORNEKLERI

1.
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P

A) Silindirik havsay acmak icin
tasarlammmg viiksiik ve plakasi

S

B) is parcas1

DELME ve HAVSA ACMA
I$ KALIBI
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Is parcas1

is parcas:
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi—1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi—2 CEVAP ANAHTARI

Isil islem

Dogru

A

D

Dogru

Dogru

Ozel eldiven
ve giysiler

Yanhs

O | R NN R W -

C

[y
<

Dogru




KAYNAKCA

UZUN ibrahim, Yakup Eriskin, Sa¢ Metal Kalip¢ih@i, Milli Egitim Basimevi,
Istanbul, 1983.

SERFICELI Y. Saip, Malzeme Bilgisi, Milli Egitim Basimevi, Istanbul 2000.

YELBEY Ibrahim, Baris Yelbey, Kahp Konstriiksiyonu ve Kahp Yapimu,
Irmak Ofset, Bursa, 2002.

Ceviri Yapanlar: KULAKSIZ Mak. Miih. Ozcan, Mak. Miih. Omer CAKIR,
Yiik. Mak. Miih. Oguz ULUSOY, Metal Meslek Bilgisi, Ajans — Tiirk
Matbaacilik Sanayi A.S, Ankara ,1995.

32



