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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karari ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cergeve dgretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmais,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmast 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulagilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere {iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ..ottt ettt et e et e e et et e steseeentesseentenseeneensanseenean v
GIRIS oottt 1
1. KAM RESMI CIZMEK ..ot 3
1.1. Kamin Tanimi ve Kullanildigt Yerler ........ccocovveiininiininiiiiniiiceencscceseeeene 3
1.1.1. Kamin TanImMle . ..eeceenieiieeie ettt st st st 3

1.1.2. Kamlarm Calisma SeKli..........coouiiiiiiiiiiiiiiieeciie et 3

1.1.3. Kamin Kullanildig1 Yerler........cccoviiiininiiiiiniiiiiieerceieesecceeeee e 4

114 THET UG SEKIIIETI. ..o 4

1.1.5. Kamlarin Ustiinliikleri ve Mahsurlu Yanlari .............cccoovevevrueveerueneceeecenens 5

1.2. Kamlarin Sintflandirilmast.........cooeeeieioniiiiiinieceecee e 5
1.2.1. Cevresiyle Calisan Kamlar ...........cooooiiiiiiiiiiiie e 5

1.2.2. Alin Kismiyla Calisan Kamlar ...........ccccoovevvierienieniieieeieesiesee e 8

1.3, KA GEICGIEIT ..vveieeviieeiii ettt ettt e e e et e e e ve e etae e aaeeereeeearean 8
1.4, Kamin Uretim BiGImIETi............o.cvevovieeeeceeieeeeeseeeeese e eeseee s 9
1.4.1. Kamlarm Elle IMalat ...........o.ccoovoveiuoiiiceeieeeeeeceeeeee e 9

1.4.2. Kamlarin Universal Freze Tezgahinda Imalat.............c.cccocooveveveveieeeeeeecn. 9

1.4.3. Kamlarin Ozel Kam Tezgahlarinda Imalati............ccccooovevveiirieicicieeseeinns 10

1.4.4. Kamlarim CNC Tezgahlarda Imalati.............co.coooevevevevceieeceeceeece e, 10

1.5. Kam Elemanlarin Hesaplanmasi ...........ccceevvereeiiieiiienieesiesieseesreereereesseeseneseneseneens 10
1.5.1. Kam Elemanlart ve Tanimlart ...........cccccoceeoierinienininienenceeeeeieeceie e 11

1.6. Kam Diyagramlarti.........ccceceeiieriiiiiiieeie ettt ettt 11
1.6.1. Diizgiin Hareket Saglayan Kam Diyagraminin Cizilmesi ...........ccccceveeenieneeneene. 12

1.6.2. Diizgiin Degisen Hareket Saglayan Kam Diyagraminin Cizilmesi.................... 13

1.6.3. Harmonik Hareket Saglayan Kam Diyagraminin Cizilmesi........c.ccoccecverereennene 15

1.7, Kam RESIMICTI ...couiiiiiiiieiieie ettt 17
UYGULAMA FAALIYETI ...ttt 19
OLCME VE DEGERLENDIRME ..........cooooiuiieieieieieeeeeee oo 21
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cocoooiuiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee s, 23
OGRENME FAALIYETIT =2 ...ttt 26
2. KASNAK RESMI CIZMEK ........cooviiieiieeieiceeieieie e 26
2.1. Kasnagin Tanimi ve Kullanildig1 Yerler.......cooeveniiiininiininiiicccceecniceee, 26
2.1.1. Kasnagin TanIMl......ceouieiiieiiieiieiieiiesiie ettt sttt et b e st eees 26
2.1.2. Kasnagin KISIMIATIT.........ccveeierierienienieeieeieesieesee st ete et sae e ensaennees 27
2.1.3. Kasnagin Kullanildig1 Yerler.......c.ccoceviiiiiiniiiininieinicteeeeesee e 27
2.1.4. Kay1s Kasnak Sistemlerinin Ustiinliikleri ve Mahsurlart ..............ccccocovuevnen.. 27

2.2. Kasnagin Siflandirilmasi.......ccccecviiriiiiienienieiie e eieeieeseesaesvesreesseessaessaesenessneens 28
2.2.1. Diiz Kay1s KasnakIari.........ccecverierieniiniieieenieesie et 28
2.2.2. V Kay1s KasnaKIari.........ccoeiiiiiiiiiiieeeeee et 29
2.2.3. Poly V KaSNAKIAIT......ccccceiiiiieiieiiecieciie ettt st sveesve e etaeseaesvessseensaenneas 29
2.2.4. Halat Kayis KasnaKIari...........ccceeverieriirciieiienieenee e see et 29
2.2.5. Gergi KasnaKIar.........cooouieiieiiiiieeeeeeeee e 30
2.2.6. Kademeli KasnakIar .........cccccooiiiiiiiiiiiieeie e 30
2.2.7. Yuvarlak KasnaKIar...........cccceoiiiiiiiieeeeeeeee e 30
2.2.8. Avara KasnaKIar .........ccccoviiiiiiiiiniiniinetcc ettt 31

2.3, KasnaK GeIECIOIT . ...ccccuuiiiiiiiiii ettt ettt e et e e e aa e e e eeaabe e e eeaaaeeeean 32




2.4, Kasnagin Uretim BigimIeTi ............co.cooviveveeuivceeeeeceeeeceeee e 32

2.5. Kasnagin Millere Baglanmast ..........cocueeueiiiinieiiiiiiiie et 33
2.6. Kasnak ile [1gili TS Cizel@eleri.........covvevveiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 34
2.7. Kasnagin Standart GOStEriImMESi ........ccueeruieriiriiiieeiieerie e 35
2.7.1. Senkronize Kayis ve Kasnaginin Standart Gosterilmesi .........c.ccoeceeeveeieeneenen. 35

2.8. Kasnak HeSaplari.......c.cccvevuiiriieiieiiiciieieeeesee st ere et v e b e esseesraessaeseaesnnaans 36
2.9. Kasnak Yapim Resimlerinin Cizilmesi .......cccevverieriieicieeiiieiieseeseesiiesee e snesveeneens 37
2.10. Kayisin Tanimi ve Kullanildigt Yerler........coccovvieiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 41
2.11. Kayisin Stniflandirtlmast.......cooeeiieiiiiiiiieeie e 41
2.11.1. DUz (Yass1) KaYISIar ......ccovevieriiiiieieeieeeerte ettt 41
21120 V KAYISIAT ...ttt ettt 42
2.11.3. Yuvarlak Kayi§lar.......coocooioioiiiiee e 42
2.11.4. Senkronize KayiSlar..........cccoveiiiiiiniieiieiesie ettt neas 42

2,12, KAY1S GOIECICTI . ccuvieeiieeiieiieiieiteriie sttt ettt e stee st e st e e beenbe e seessaessaesssesssesnseensaens 42
2.12.1. Kosele Dz Kayi1SIar.......cocoorieiiiiiiiiieieeecee et 42
2.12.2. Tekstil DUz KayI1SIar........cccvevieeiiiiiciieiieieree et 43
2.12.3. Sentetik DUZ KaY1SIar.......ccocveriiiiiiiieiieeeeeeece et 43
2.12.4. Cok Katli DUZ Kay1SIar .......cccoeviiiiiiiieieeeeeee e 43
2.12.5. V KAYISIAT ...t 43
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 44
OLCME VE DEGERLENDIRME ..........ooitieeieeeeteeeeeeeeeeeeeseeeees e 45
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cccoooiuiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee s, 47
MODUL DEGERLENDIRME ........covvuiiiriiiieriesiiseiesiissssessssssessesssssssesssssssesssesssenes 49
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt 50
KAYNAKLAR ..ottt ettt st sbe et be i e e e 51

il



ACIKLAMALAR

KOD 521MMI178

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Makine Ressamhig1
MODULUN ADI Hareket Déniistiirme Elemanlar

Makine teknolojisi alaninda kam ve kasnak
hesaplarmin  yapilmasimi; ilgili TS ve ISO
MODULUN TANIMI standartlarindan  yararlanarak kam ve  kasnak
resimlerinin  ¢izilmesini uygulamali olarak 6greten
Ogrenme aracidir.

SURE 40/24
ON KOSUL 10. smnif ortak alan derslerini almis olmak.
Bu modiil, teknik resim ¢izim ortaminda
yapilmalidir.
Cizim  icin  gerekli aragc ve  gerecler
hazirlanmalidir.
GLOLE I LS Bilgisayar destekli ¢izim ortaminda c¢alisma
yapilmalidir.
Ilgili TS -1S0 standartlar1 temin edilmelidir.
Kam ve kasnak 6rnekleri temin edilmelidir.
YETERLIK Kam ve kasnak resmi ¢izmek.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda bu modiil ile kam ve
kasnak  hesaplar1  yapabilecek, 1ilgili =~ TS-ISO
standartlarindan bilgi alabilecek ve elde edilen verilere
gore yapim resimlerini ¢izebileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
> Kam hesaplar1 yapabilecek ve yapim resimlerini
cizebileceksiniz.

> TS-ISO standart cizelgelerinden kasnakla ilgili
bilgileri alabilecek ve yapim resimlerini
cizebileceksiniz.
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EGITIM OGRETIM

Teknik resim ¢izim ortami, resim masasi, ¢izim

ORTAMLARI VE arag-geregleri, tepegdz, data-show, bilgisayar destekli
DONANIMLARI ¢izim ortami, drnek kasnak ve sistemleri.
Modiilin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra,
verilen 0lgme araglariyla kazandiginiz bilgi ve becerileri
OLCME VE Olcerek kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen; modiil sonunda sizin iizerinizde 6lgme araci

uygulayacak, modiil ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Teknik resim ¢izme ve okuma becerisi kazanmak, bir meslek adami i¢in olmazsa
olmaz bir zorunluluktur. Global olarak oldugu kadar ekonomik ve ticari olarak da kiigiilen
diinyamizda sirketler artik kendi dar ¢evrelerinde degil, daha genis bir pazar alaninda faaliyet
gostermek zorundadirlar. Bu biiylik pazarda sanayi ve ticari faaliyetlerine devam eden
sitketler birbirleriyle olan iligkilerin teknik boyutunda uluslararas: bir dil olan teknik resmi
etkili bir sekilde kullanmak zorundadirlar.

Klasik yontemlerin kullanildigr ve ge¢miste kalan iiretim tekniklerinde {iriin Once
iretilip sonra projeye dokiiliirken, simdilerde ise bir {irlin dnce tasarlanmakta ve daha sonra
sifir hata ve sifir fire mantigiyla iiretilmektedir. Bir {irlinlin piyasadaki ¢evrim siiresi de
gittikce azalmaktadir. Piyasada kalict olabilmek i¢in bir sirketin teknik olarak yeterli olmasi
ve gelismeleri siirekli takip etmesi gerekmektedir. Bundan dolay:1 sirketler egitimli ve
deneyimli eleman arayist igine girmislerdir. Sirketlerin egitimli eleman arayislarinda en
onemli payr bilgisayar ortaminda tasarim yapabilen ve teknik resim ¢izip okuyabilen
elemanlar olusturmaktadir.

Bilgisayar ortaminda tasarlanan iiriinlerin maliyetleri, is¢ilik giderleri, stok kontrolleri,
analizleri de bilgisayar programlari vasitasiyla yapilmaktadir. Bu bakimdan iiriin tasariminin
ilk asamasi olan teknik resmin ¢izilip okunmasi becerisi, bir teknik eleman i¢in mutlaka
kazanilmasi gereken bir beceridir.

Bu modiilde kam ve kasnaklara ait yapim resimlerinin ¢izilmesini 6greneceksiniz.
Bilgisayar ortaminda calisacaksiniz. Konuyla ilgili standartlardan yararlanacaksiniz.
Ozellikle kam cizimlerinde bilgisayar ortaminda caligmanm tasarim asamasinda bir¢ok
pratik yanim kesfedeceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Kam hesaplar1 yapabilecek ve yapim resimlerini ¢izebileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Yakininizda bulunan bir motor yenileme atdlyesine giderek motor supaplarmin
acilip kapanma hareketini saglayan eksantrik (kam) milini inceleyiniz.
Yenilestirme islemi bitmis ve montaji tamamlanmig bir motor blogu {izerinde
bulunan eksantrik (kam) milinin supaplara nasil hareket verdigini incelemek
amaciyla is yeri ¢alisanlarindan yardim isteyiniz.

> Internet ortaminda kamlarla ilgili bilgi toplamak maksadiyla arama
motorlarinda kamlarla ilgili baz1 anahtar kelimeleri yazarak arama yaptiriniz.
Karsiniza ¢ikacak arama sonuclarima goére bulacagimiz sitelerden kamlarla ilgili
bilgi resim ve animasyonlart kaydederek arkadaslarimizla smif ortaminda
paylasmiz.

1. KAM RESMI CIZMEK

1.1. Kamin Tanim ve Kullanildig: Yerler
1.1.1. Kamn Tanimi

Dairesel hareket yaparak kam iticisinin alternatif hareket yapmasmi saglayan ozel
bigimli makine elemanlarina kam denir. Kam diger makine elemanlariyla elde edilemeyen
diizgiin olmayan veya 6zel hareketlerin elde edilmesinde kullanilir.

Kamin siirekli temas halinde bulundugu ve alternatif hareket yaptirdigi elemana itici
denir. Itici genelde alternatif hareket yapsa da bazi durumlarda alternatif dairesel hareket
yaptig1 da olur. Burada alternatif hareketten kasit asag1 yukari, saga sola gibi gidip gelme
hareketidir. Bilindigi gibi genelde makine elemanlar1 dairesel hareket yaparak caligirlar.
Kamlarla makine elemanlarina degisik hizlarda ve boylarda alternatif hareket ettirmek
miimkiindiir.

1.1.2. Kamlarin Calisma Sekli

Asagida bir kam mekanizmast goriilmektedir. (Sekil 1.1) Kam mekanizmalari
genellikle kam, itici ve iticiyi lizerinde tutan govdeden olusur. Kam kendi ekseni etrafinda
dairesel hareket yaptiginda simetrik olmayan cevre profili sayesinde iticiyi asagi yukari
hareket ettirir. Burada iticinin yukan ¢iktiktan sonra geri gelis hareketi sisteme eklenen bir
yay ile saglanabilir. Iticisine her iki yonde hareket saglayan kamlar ¢ift etkili kamlardir.
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Sekil 1.1: Kamin ¢alisma sekli
1.1.3. Kamn Kullamildig1 Yerler

Kamlar makinelerdeki otomatik diizeneklerin ¢alistirilmasinda nemli rol oynarlar.
Ozellikle patlamali ve yanmali motorlarda gaz giris ve ¢ikisini saglayan supaplarim
hareketinin saglanmasinda, saatlerde, Kkilitlerde, otomat torna tezgdhlarinda kalem ve
revolver bagligin hareketlerinin elde edilmesinde, dikis makinelerinde, vida tezgahlarinda
kalem hareketinin saglanmasinda ve diger otomatik ¢alisan makinelerde kullanilir.

1.1.4. itici U¢ Sekilleri

Kam iticilerinin kam ile temas ettigi uglarinin sekilleri degisik sekillerde imal edilir.
Bu degisik ug sekilleri asagida gosterilmistir (Sekil 1.2).

WL TR T

%

Sekil 1.2: itici u¢ sekilleri
4



1.1.5. Kamlarimn Ustiinliikleri ve Mahsurlu Yanlar

Ustiinliikleri

Mahzurlan

» Kamlar bircok degisik hareketin elde
edilmesi i¢in kolayca tasarlanabilirler.

» Mekanizmada az yer iggal ederler.

» Konumlandirmada yiiksek hassasiyetin
ve uzun Omrin istendigi yerlerde
kullanilabilir.

» Yiiksek hizlarda kullanilabilirler.
» Otomasyon sistemlerine elverislidir.

» Kamlarm imalat1 pahali bir islemdir.
» Kamlar  siirekli  aginma  etkisi

altindadirlar.

» Kamin kullanildig1 makinenin
hassasiyeti titresimden dolay1
bozulabilir.

1.2. Kamlarin Siiflandirilmasi

Kamlar1 caligma sekilleri bakimindan asagidaki gibi siniflandirabiliriz. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken husus teknolojinin higbir zaman aymi kalmadigi ve bu sebeple
asagida yapacagimiz siniflandirmanin da zamanla degisebilecegidir.

Cevresiyle Calisan Kamlar

Alin Kismu ile Cahsan Kamlar

Motor Kamlari

Disk Kamlar

»  Alm Sekilli Kamlar

Cergeveli Kamlar

V|V |V|V

Kanalli Tambur Kamlar

> Kanalli Disk Kamlar

Simdi kam ¢esitlerini ve ¢aligma sekillerini sirayla inceleyelim.

1.2.1. Cevresiyle Calisan Kamlar

Bu kamlar iticiye g¢evreleriyle degerek hareket verdikleri igin bu ismi almislardir.
Bunlar motor kamlari, disk kamlar, ¢er¢eveli kamlar ve kanalli tambur kamlardir.

> Motor Kamlan

Motor kamlari, motorlarin supaplarmi agip kapamakta kullanilirlar (Sekil 1.3). Bu
kam sahip oldugu 6zel profil sayesinde donme hareketi yaparken iticisini hareket ettirerek
supaba ileri geri hareketi yaptirir. Bu acilip kapanma hareketi sayesinde motorun igine yakit
girer veya yanan yakittan arta kalan gaz disar1 ¢ikar. Her bir supap i¢in yapilan bu kamlarin
bir milin iizerinde toplanmasiyla kam mili pratikte anmildig1 sekliyle eksantrik mili ortaya

cikmistir (Resim 1.1).




Resim 1.1: Motor kam mili

VALF YAYI

Sekil 1.3: Motor kaminin ¢calismasi
> Disk Kamlar

Disk kamlar adindan da anlasilacagi iizere disk seklindedirler. Bu tiir kamlar
kendilerinden beklenen hareketi saglamak igin genellikle simetrik degildirler. Bu yiizden
bigimsiz goriiniisleri vardir. Asagida cesitli disk kam resimleri verilmistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4:Disk kamlar
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> Cerceveli Kamlar

Cergeveli kamlarin iticisi ¢ergeve seklindedir. Kam donme hareketi yaparken her iki
taraftan yataklanmis olan itici saga sola alternatif hareket yapar. Bu kam diizeneginin
kullanildig1 yere 6rnek olarak mekanik elekler gosterilebilir.

> Kanallh Tambur Kamlar

Bu kamlar bir tamburun iizerine ¢esitli profilde sonsuz kanallarin agilmasiyla elde
edilir. Kam dondiigiinde bu kanallarin icerisinde bulunan her iki taraftan yataklannmus itici
saga sola alternatif hareket yapar. Sonsuz kanal teriminden kasit tamburun bir ucundan
baslayan kanalin tamburun ¢evresini dolastiginda yine ayn1 noktaya gelmesidir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5: Kanalli tambur kam

Yanda (Sekil 1.6) bir kanalli tambur kamin
calisma sekli goriilmektedir. Her iki tarafindan
yataklanmig bulunan kanalli tambur kam, kendi ekseni
etrafinda dondiigiinde kanalinin ig¢inde bulunan iticiyi
saga sola hareket ettirecektir. Dikkat edilirse burada
saglanan hareketin gerceveli kamlarla saglanan hareketle
benzerlik gosterdigi goriilecektir.

Sekil 1.6:Kanalli tambur kamin ¢alismasi



1.2.2. Alin Kismyla Calisan Kamlar

Bu tiir kamlarm iticiye hareket veren kisimlari tHEd
alm kisimlarindaki girinti veya cikintilar olabilecegi
gibi alin kisimlarina agilan sonsuz kanallar da olabilir.
KAM
> Alm Sekilli Kamlar
Bu kamlarin alin kisimlarinda iticiye alternatif AiLE

hareket yaptiracak sekilde oOzel bigimli girinti ve
cikintilar bulunur (Sekill.7).

Sekil 1.7: Alm sekilli kam
> Kanall Disk Kamlar

Bu kamlar bir disk iizerine agilmis sonsuz kanallardan olusur. Kamin dénmesiyle bu
kanalin i¢inde bulunan iticinin makarasi alternatif hareket yapar. Bu kamlar da cerceveli
kamlar ve kanalli tambur kamlar gibi ¢ift etkilidirler. Yani iticinin ileri ve geri kurslarini
kamin donme hareketi saglamaktadir.

Bu tiir yataklarin iticisinin kanal i¢inde kalan kisimlarina siirtlinme etkisini azaltmak
icin rulmanh yatak takilmaktadir. Sekil 1.8’de alt ve {ist son konumlar1 goriilmektedir.

KANAL KANAL
DiSK DisSK
fTict ..
fTici
iTici
On Gorinti B Y Gorids

Sekil 1.8:Kanalh disk kam

1.3. Kam Gerecleri

Kamlar ilettikleri kuvvetin degeri ile iletme hizina gore dokme demir, dokme celik,
fiber, piring, bakalit, plastik veya sementasyon ¢eliginden imal edilebilirler. Tasarim
amacina gore genelde sertlestirilebilen celiklerden imal edilirler. Iticinin calistig1 yiizeyler
sertlestirilerek taslanir. Sertlestirmeye tabi tutulan kamlarin sertligi 50-60 HRC olmalidir.



1.4. Kamin Uretim Bicimleri

Kamlarin tiretim gekilleri zamanla geliserek giiniimiizdeki son hali olan bilgisayar
destekli tasarim ve imalat agamasina kadar gelmistir. Tasarim ve tiretim teknikleri gelistikge
kamlarin imal edilmeleri daha kolay ve daha ekonomik hale gelmektedir. Bilgisayar destekli
tasarim sayesinde ¢ok degisik profillerde kamlarin kolayca tasarlanmasi ve hassas bir sekilde
CNC tezgahlarda iiretilmeleri miimkiindiir. Simdi kam {iretim yontemlerini 6grenecegiz.

1.4.1. Kamlarm Elle imalati

Kamlarin elle imal edilmeleri sirasinda yapilan ilk islem kamin ¢izilmesidir. Bunun
icin kam diyagramlar1 iticinin yapacagi hareketlere gore ¢izilir. Bu hareketler yiikselme
durma ve donis hareketleridir. Diyagramdan elde edilen mesafeler daha 6nceden belli
acilarda parcalara boliinmiis bulunan kam resminin iizerindeki agisal cizgilerin {izerine
isaretlenir. Isaretlenen noktalar uygun bir pistole kullamilarak birlestirilir. Bdylece kam
profili elde edilmis olur. Elde edilen kam profili kam diskinin {izerine markalanir. Daha
sonra kesme delme ve egeleme gibi teknikler kullanilarak kam profili olusturulmaya calisilir.
Bu yontem zahmetli ve tecriibe gerektiren bir islemdir. Ayrica elde edilen kam, makinede
yapilan kamlar kadar diizgiin olmaz. Kam yiizeylerinde egelemeden olusan hatalardan dolay1
ortaya ¢ikan piiriizliiliikler kam iticisinin titresimli ¢aligmasina sebebiyet verebilir.

1.4.2. Kamlarin Universal Freze Tezgihinda Imalati

Universal freze tezgahlarinda kamlarin dogrudan yapilmalari miimkiin degildir. Ancak
kam imalat1 i¢in 6zel olarak hazirlanmis basit makineler ve aparatlar yardimiyla basit bazi
kamlar iiniversal freze tezgahlarinda yapilabilir. Kam yapiminda kullanilan bu tiirden
aparatlar kopya mantig1 ve tezgahin kendi bdlme prensiplerinden hareketle c¢alisirlar. Bu
aparatlarda 6zel bir bolme aygitina baglanan elektrik motoruyla kamin bagli bulundugu milin
siirekli hareketi saglanir. Bu bdlme aygiti sonsuz vidasina elektrik motoru baglanmis bir
divizor olarak diisiiniilebilir. Yapilmasi istenen kamin bir taslak sekli yapilarak bolme
aparatindaki alin kismima baglanir. Bu taslak kam, bir dayama ile durdurulur. Zincirli bir
agirlik mekanizmasiyla taslak kamin dayamayla siirekli temas halinde bulunmasi saglanir.
Dayama ise tezgahin tablasinda sabit durumdadir. Bu sekilde divizor elektrik motoruyla
hareket ettirildiginde agirligin etkisiyle dayamayla siirekli temas halinde bulunan kilavuz
kamin sekli islenecek olan kama verilmis olur.

Aparata gerek goriilmeden de bazi basit kamlarin imalat1 divizor eksen konumlarinin
ayarlanmasiyla miimkiindiir. Buradaki mantik kamin cesitli eksenlerdeki farkli caplarda
dairelerden olustugundan hareketle bu dairelerin merkezlerinin freze tezgahimin tabla
hareketleriyle bulunarak divizoriin ¢evirme kolunun dondiiriilmesiyle islenmesidir. Pratik
olarak yapilan bu kamlar pek muntazam olmazlar. Ancak ege ile el is¢iligi yapilarak
tamamlanirlar.



1.4.3. Kamlarin Ozel Kam Tezgahlarinda imalati

Kamlarin kullanma alanlarmin ¢oklugundan dolay1 sanayide ozel kam yapan
tezgahlara ihtiya¢ duyulmus ve bu amacla sadece kam imalat1 yapan tezgahlar tasarlanmustir.
Ancak ekonomik yonden ¢ok pahali olduklarindan pratik olmalarina ragmen her isletmede
bulunmamaktadir.

1.4.4. Kamlarin CNC Tezgihlarda imalati

Kamlarin iiretim yontemlerinde son yillarda dnemli gelismeler kaydedilmistir. Kam
profillerinin bilgisayarda tasarlanmas1 ve sayisal kontrollii tezgahlar sayesinde kamlarin
tasarlanmast ve imalati tamamen degismistir. 1960’larin sonlarina kadar kamlar kagit
iizerinde markalama teknikleri kullanilarak tasarlaniyor ve elle, klasik takim tezgéhlarinda
veya kopya tertibatli tezgahlarda diistik adetlerde iiretiliyordu.

Son zamanlarda kamlar tamamen {iniversal ve ayn1 zamanda ekonomik bir yol olan
bilgisayar destekli tasarim teknikleri kullanilarak tasarlanmaktadir. Bilgisayar ortaminda
profilleri istenilen degerlerde olusturulan kamlar CNC freze tezgahlarinda ve CNC elektro
erozyon tezgahlarinda hassas bir sekilde islenmektedir.

Kamlarin tasarlanmasi i¢in ¢esitli programlama dillerinde yazilimlar gelistirilmistir.
Bu yazilimlar sayesinde kam igin gerekli olan parametreler girilerek kamin etkilesimli olarak
tasarlanmast mimkiindiir. Bu yazilimlara internetten erisim imkani bulunmaktadir. Bu
programlarda elde edilen kam resmi bir CAM programina alinarak CNC tezgah icin gerekli
programlama kodlar1 iretilebilir. Kamlarin CNC tezgahlarda tretilmesinin ustiinlikleri su
sekilde siralanabilir.

Kam profilinin hassas olarak tasarlanmasi.

Isleme sirasinda kesinti olmamasi sebebiyle kam yiizeyinin piiriizsiiz elde
edilebilmesi.

Dogru ve hassas olarak iiretilebilme.

Klasik tezgahlarda elde edilmesi zor olan geometrilerin CNC tezgahlarda
kolayca elde edilebilmesi.

Elde edilen hassas bitirme yiizeyleri sayesinde titresimsiz ¢aligma imkani.

YV VV VYV

1.5. Kam Elemanlarin Hesaplanmasi

Kam elemanlarinin hesaplanmasindan o6nce bu elemanlarin neler olduklarini
O0grenmemiz yerinde olacaktir. Simdi kam elemanlarini bir kam resmi iizerinde inceleyelim.



1.5.1. Kam Elemanlari ve Tanimlari

Iticinin takip ettigi yol

Kam profili

Sekil 1.9:Kam elemanlar:

Kurs Boyu: Kamin bir tam turu sirasinda iticinin geldigi en alt ve en iist konum
arasindaki mesafedir.

Kam Profili: Kamin iticisine hareket veren egrisel sekilli cevre kismidir.

Delik Cap1: Kami1 dondiirecek olan milin gegtigi deliktir.

Gobek Capi: Mil delik ¢apindan biraz daha biiyiik olarak imal edilen ve kam
deliginin dayanimini arttiran faturanin ¢apidir.

Temel Daire: Itici ucunun kam eksenine en yakin oldugu yerden gegen
dairedir.

Iticinin Takip Ettigi Yol: Kam donerken iticisinin kam profili iizerinde takip
ettigi yoldur.

YV ¥V VVV VY

1.6. Kam Diyagramlari

Kam yapim resimlerinin ¢izilebilmesi i¢in ilk 6énce kam diyagraminin ¢izilmesi daha
sonra ¢izilen kam diyagramindan elde edilen mesafelerin kam resmi {izerine taginarak kam
profilinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Kam diyagramlar kamin iticisine sagladigi hareketin
cinsine bagli olarak farklilik gosterirler. Bunun yaninda kamlarin yapim resimlerinin
cizilebilmesi i¢in asagidaki bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Kamin iticiye yaptiracagi hareketin cinsi.

Iticinin kurs boyu.

Iticinin en diisiik konumu ile mil ekseni arasindaki mesafe.

Kamlarin iticilerine yaptirdig1 hareketler su sekilde siniflandirilabilir.

1.6.1. Diizgiin Hareket Saglayan Kam Diyagramimin Cizilmesi

Bu tip kamlarda itici sabit hizla yiikselir ve sabit hizla geri doner. Simdi iticisine
diizgiin hareket saglayan kam diyagraminin ¢izilmesi bir 6rnekle agiklanacaktir (Sekil 1.10).

ORNEK 1

Bir kam mekanizmasinda iticinin kursu 50 mm’dir. Iticinin en diisiik konumu ile kam
ekseni arasindaki mesafe 40 mm, mil capt 30 mm ve gobek capt 58 mm’dir. Kam saat
ibresinin ters yoniinde donerek c¢aligmakta ve iticisine sirayla asagidaki hareketleri
yaptirmaktadir.

VVVYVYYYVY

120° lik doniisle iticisini 50 mm yiikseltiyor.

30° lik doniis sirasinda sabit kaliyor.

60° lik doniiste 30 mm iniyor.

30° lik doniiste sabit kaliyor.

60° lik doniiste 20 mm daha iniyor.

60° lik doniiste sabit kalarak kursunu tamamliyor.

Kam diyagraminin ¢izilmesinde yukaridaki veriler kullanilarak asagidaki islemler

yapilir.

>

Birbirine dikey olarak ¢izilen iki eksenden yatay olaninin iizerine kamin bir
turundaki acilar istenilen mesafelerde isaretlenir. Burada esit acilar i¢in esit
mesafeler alinmalidir.

Dikey eksen iizerine iticinin yaptigi kurs mesafeleri yatay cizgiler halinde
¢izilir. Ornegimizde iticinin kurslar1 20 ve 50 mm’dir.

Agilar1 gosteren yatay dogrudan her a¢i igin yukariya dogru dik ¢izgiler
cizilerek yatay cizgilerle ¢akistirilir.

Son olarak kamin iticisine yaptiracagi hareketlere goére 0 mnoktasindan
baslayarak kam diyagramu ¢izilir.



Kam Diyagrami
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Sekil 1.10:Diizgiin hareket saglayan kam diyagrami

1.6.2. Diizgiin Degisen Hareket Saglayan Kam Diyagraminin Cizilmesi

Bu tip kam mekanizmalarinda itici diizgiin hizlanarak veya diizglin yavaslayarak yol
alir. Iticinin ivmesi sabittir. Iticinin aldig1 yol; hizin ortalama degeriyle zamanin karesinin
carpilmasi sonucunda bulunur. Iticisine diizgiin degisen hareket saglayan kam diyagraminin
cizilmesi de bir 6rnekle agiklanacaktir ( Sekil 1.11).

ORNEK 2

Itici kursu 50 mm, iticinin en diisiik konumu ile kam ekseni arasindaki mesafesi 40
mm, mil ¢ap1 30 mm ve gobek cap1 58 mm olan bir kam, saat ibresinin tersi yonde donerek
iticisine agagidaki hareketleri vermektedir.

120° lik doniisle 2 mm/sn? ivmeyle diizgiin hizlanan hareket yaparak iticisini 50
mm yiikseltmektedir.
30° lik doniis sirasinda sabit kalmaktadir.
90° lik doniis sirasinda 2 mm/sn? ivmeyle diizgiin hizlanan hareket yaparak 25
mm inmektedir.
90° lik doniis esnasinda 2mm/sn? ivimeyle diizgiin yavaslayan hareket yaparak
25 mm daha inmektedir.
30° lik doniiste sabit kalmaktadir.

am diyagramimin c¢izilmesinde yukaridaki veriler kullanilarak asagidaki islemler

~V VYV VYV 'V

yapilir.

Kam diyagraminin yatay ve dikey ¢izgileri ¢izilir.

1 sn lik doniis miktarina kag derecelik acinin karsilik geldigi kamin bir turunu

ka¢ saniyede tamamlandigindan hareketle bulunur. Bunun igin kamin

dakikadaki devir sayisi bilinmelidir.

> Bu uygulamada hesaplamada kolaylik olmasi bakiminda kamin bir turunu 12 sn
de tamamladigi kabul edilmistir.

\ 274
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> Kamin yukarida verilen her hareketi i¢in e=1/2.a.t* formiiliiyle birim zaman i¢in
ylikselme veya algcalma miktar1 hesaplanir. Simdi buna goére adim adim kam
diyagraminin ¢izilmesi i¢in gerekli olan mesafeleri hesaplayalim.

Kamin ilk hareketi olan 120° lik doniisiindeki 50 mm lik yiikselme hareketi igin;

saniyede alinan yol: (1/2).a.t*den 1/2.2.1 =1 mm
saniyede alinan yol: (1/2).2.22 =4 mm
saniyede alinan yol: (1/2).2.32=9 mm

2w b=

saniyede alinan yol: (1/2).2.4*> = 16 mm olarak hesaplanir. Yani iticinin 120°
lik déniisiinde alacagi yol 16 mm olarak bulunur. Ancak bizim birinci adimda
istedigimiz iticinin 50 mm yiikselmesiydi. Yapilacak ¢izimde bu mesafeler 50
mm’ye oranlanarak gergek yikseklikler elde edilecektir. Dikkat edilmesi
gereken 6nemli bir nokta iticinin hareketi diizgiin hizlanan hareket ise hareketin
baslangi¢ noktasi 0 olarak; diizgiin yavaslayan hareket ise hareketin bitis noktasi
0 noktast almarak hesaplanan yikseklikler kam egrisinin ¢iziminde
kullanilmalidir.

Burada sadece ¢izecegimiz kam diyagrami i¢in ilk 50 mm'lik yiikselme hareketi igin

hesaplama yapilmistir. Diger hesaplar1 yaptigimizda ortaya ¢ikacak kam diyagrami asagidaki
gibi olacaktir.
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Sekil 1.11:Diizgiin Degisen hareket saglayan kam diyagram



1.6.3. Harmonik Hareket Saglayan Kam Diyagraminin Cizilmesi

Dairesel bir yoriinge lizerinde sabit hizla
hareket eden bir noktanin daire ¢ap1 tizerindeki | C

izdiisimii harmonik harekettir.

sekildeki (Sekil 1.12) A noktasi
dairenin C noktasindan saat ibresi yOniinde
hareketine baslar ve sabit hizla daire etrafinda
donerse dairenin cap1 iizerinde B noktas1 gibi
izdiisiimler olusturur. Birim zamanda olusan bu
izdiisiimlerin C noktasina olan mesafeleri kamin
veya algalma degerleri olarak
A noktasi C noktasinda iken B
izdiisimi de C noktasinda oldugundan hiz
sifirdir. A noktasi D noktasina yaklastikga B’nin
hiz1 artar ve A noktasi D noktasina geldiginde B
en biiyiik hizina ulasir. A noktas1 D noktasindan

Yandaki

yiikselme
kullanilir.

E noktasina yaklastikca hizi giderek azalir ve E
noktasinda sifirlanir.

Sekil 1.12: Harmonik hareket

Simdi 6nceki kam diyagramlarinda ¢izdigimiz kam diyagraminin aynisini bir de
harmonik hareket i¢in ¢izilmesini 6grenelim. Bunun i¢in su adimlar takip edilmelidir.

>
>
>

Kam diyagraminin yatay ve dikey cizgileri ¢izilir (Sekil 1.13).

Yatay c¢izgi istenilen ag1 aralig1 kadar esit mesafelere boliiniir.

Kam ilk olarak 50 mm’lik yiikselme hareketi yapacagindan kam diyagramimin
sol tarafina ¢izilen 50 mm ¢apli yarim daire 120° lik boliintii miktar1 kadar esit
parcalara boliinerek dairenin {izerinde bulunan noktalardan saga dogru yatay
cizgiler cizilir.

Yatay eksendeki 1 numarali noktadan baslanarak yukartya dogru dikmeler
cikilir, bu dikmeler yarim daireden ¢izilen yatay cizgilerle sirayla ¢akistirilarak,
kam diyagraminin gececegi noktalar bulunur.

Yatay eksen bu uygulamada 24 esit pargaya ayrilmistir. Yani her bir parga 15°
ye esittir.

Kam 1. hareketini 120° de tamamladigindan sol tarafa ¢izilen daire 120/15=8
olacagindan 8 pargaya ayrilmistir.

Kamin diger hareketleri de ayn1 yontemle cizilerek kam diyagrami tamamlanir.

15



Kam diyagrami
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Sekil 1.13:Harmonik hareket saglayan kam diyagram
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Sekil 1.14:Kam yapim resminin cizilmesi
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1.7. Kam Resimleri

Kam resmini ¢izmenin ilk asamasi olan kam diyagramimin ¢izilmesini yukarida
Ogrenmistik. Simdi adim adim kam yapim resimlerinin ¢izimini 6grenelim (Sekil 1.15).

\ 74 YV VVYVY
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Yatay ve dikey eksenler ¢izilir.

Temel daire ¢izilir.

Diyagramda yatay eksen kag esit parcaya boliinmiigse ¢izdigimiz temel daire o
kadar agisal pargaya boliiniir.

Kam diyagraminda kamin hareketlerini gdsteren mesafeler diyagramdan
alinarak cizilen dogrular iizerine sirasiyla temel daire esas alinmak suretiyle
isaretlenir.

Bulunan noktalar pistoleyle birlestirilir. Boylece kam profili olusturulmus olur.
Agisal boliintiide kullanilan ve dairenin merkezinden ¢ikan dogrular mesafeleri
buldugumuz yaylar ve iticinin kam merkezine en fazla yaklasti§i noktadan
gecen temel daire; yardimei gizgiler olduklarindan silinirler.

Kamin 6n goriiniisiinde gébek c¢api, mil ¢cap1 ve kama kanali gosterilir.

Kamal1 baglantidan farkli olarak baska bir baglant1 sekli kullanildiysa ¢izimde
gosterilir.

Daha sonra kamin sol yan gorintiisii ¢izilerek kamin kalinligi ve gobek
genisligi gosterilir.

Kamlarin yapim resimlerinde kam diyagramlarina yer verilmez, ancak bilgi
olmas1 bakimindan kamin hareketleri agisal olarak ifade edilir.

Kam diyagrami yerine kamin donme agilarmma denk gelen yiikseklilerin
gosterildigi bir ¢izelge hazirlanir.
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Sekil 1.15:Kam yapim resmi
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklari ve Onerileri dikkate alarak kam resmi ¢izmek konusuna

ait uygulama faaliyetini yapiniz.

ISLEM

BASAMAKLARI

ONERILER

» Temel daire ¢apina gore
cevre acimim dogrusunu
ve yliksekligini ¢iziniz

Verilen temel daire ¢apina gore c¢evre aginim
dogrusunu ve yiiksekligini ¢iziniz.

» Cevre a¢imim dogrusunu
esit pargalara boliiniiz

Cevre aginim dogrusunu esit parcalara boliiniiz.

» Yatay ekseni c¢aligmaniza
uygun ag¢1 araliklarinda
esit mesafelere boliiniiz.

vV ¥V ¥V V VYVl V

Kamin hareketlerini analiz etmeyi unutmayiniz.

Bos bir kdgida kaminizin yapacagi hareketi ve hareket
cesitlerini sirayla yaziniz.

Sabit hizli, diizgiin yavaslayan veya hizlanan ve
harmonik hareket durumlarini not ediniz.

Bir kamin hareket bigimlerinden birkagini birden
saglayabilecegini unutmayiniz.

Autocad ortaminda ¢alistyorsaniz ‘divide’ komutuyla
yatay ekseni bolebilirsiniz.

Buldugunuz noktalara ‘point’ komutuyla noktalar
isaretleyiniz. Bu yapacagmiz ¢izimde yardimci
olacaktir.

»  Yikseklikte

¢ikilan

mesafeleri isaretleyiniz.

A\

Calisma kagidinizda hesapladiginiz degerleri teker
teker dikey eksende isaretleyiniz.

Yatay eksende buldugunuz noktalardan ‘ortho’
komutu aktif durumdayken yukariya dogru dikmeler
¢ikmaniz daha pratik olacaktir.

‘Snap from’ komutuyla yatay eksende bulunan
boliintii noktalarimi temel alarak yiikseklikleri sayisal
olarak klavyeden girerek isaretleyebilirsiniz.

Ivmeli hareket varsa diizgiin hizlanan veya yavaslayan
hareket sekillerine gore ‘0’ noktasini belirleyiniz.
Harmonik harekette c¢izeceginiz yarim dairenin
capinin alinan mesafe kadar olmasina dikkat ediniz.
Harmonik harekette yarim daireyi ve ivmeli harekette
cizeceginiz dogruyu ‘divide’ komutuyla esit parcalara
bolebilirsiniz.

‘Ortho’ komutu aktif durumdayken kam diyagramini
olusturacak noktalart buldugunuz yatay ve dikey
cizgileri kesisme noktalarina kadar uglarindan tutarak
kisaltiniz. Bu ¢iziminizde olusabilecek karigikliklar:
ve yanlislar 6nleyecektir.
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[saretlenen noktalart

Isaretlenen noktalar1 birlestirmek igin ‘spline’ komutunu
kullaniniz.

birlestiriniz » Kam  hareketlerini yatay eksende Olgiilendirmeyi
unutmayiniz.

» Kam temel dairesini yatay ekseni boldiigiiniiz miktar kadar

Kam temel dairesini boliiniiz.

¢iziniz ve  egit|» AutoCad ortaminda calisiyorsaniz kam ekseninden

pargalara boliiniiz baslayan dogrular1 ‘<’ isaretini kullanarak isteginiz agida

cizebilirsiniz.
Kam diyagrami » Cizdiginiz kam diyagramindan yiikseklik Olgiilerini
. . Olciilendirme  komutuyla  Olgiilendirerek  ¢izeceginiz
iizerinde isaretlenen . L. e
yitkseklik y.ukﬁekhg.l bulabilirsiniz. ) o
Tnesafelerini kam > Olgulendlrmede kuuapdlglmz noktalarin 1§t§nllen noktalar
temel dairesine olmasima dikkat ediniz. Bupu saglqmak i¢in buldqgunuz
tastyiniz noktalar ‘point’ komutuyla isaretleyiniz ve dl¢ililendirmede
’ ‘snap point’ 6zelligini kullaniniz.
» Tasinan noktalart birlestirirken  ‘spline’ komutunu
kullaniniz.
» Cizime kilavuzluk yapmasi igin ¢izilen yardimci ¢izgileri
Tagman  noktalari ve temel dairesini siliniz.
. . » Kam delik ve gobek capini ¢iziniz. Kama kanali ve diger
birlestirerek ~ kam detavl L
egrisini ¢iziniz. etfl ylatl ¢ziiz. . - .
» Sag yan goriiniiste kam ve gobek kalmligini gosteriniz.
»  Olusturdugunuz ¢izim, bir CAM programina taginarak CNC
tezgahta kamin profilinin islenmesi i¢cin CNC kodu
iiretmekte kullanilabilir.
» Kam diyagramimi ve egrisini 6l¢iilendirirken kamin yaptigi
yiikselme durma ve algalma hareketlerini agisal olarak ifade
ediniz.
Kam diyagrami ve > Isleme isaretler.in.i ve baz1 6lgiilerin toleranslarini istenen
egrisini ozelliklerde belirtiniz.
oo e . »  Verilen toleranslarin alt ve st sinirlarin1 gosteren kiigiik bir
Olciilendiriniz. . e

tabloyu yapim resmine aktarabilirsiniz.

» Gerekli goriilirse kamin yaptigi hareketleri acilariyla
beraber veren bir tablo c¢izerek yapim resminin altina
yerlestiriniz (kot,ag1 tablosu).

» Antette gerekli olan gereg, Olcek, parcanin adi, parga

Anteti cizip numarasi, montaj numarasi vb. bilgilere yer veriniz.

»  Okulunuzun ve ¢alistiginiz sirketin kullandigi bir antet sekli

doldurunuz.

varsa kullanimiz yoksa teknik resim kitaplarinda ¢izilen
standart antetleri kullanabilirsiniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki testte goktan segmeli 9 soru bulunmaktadir. Dogru sikki yuvarlak icerisine
alarak cevaplandiriniz. Siireniz 10 dakikadir.

OLCME SORULARI

1. Bir silindirin iizerine agilmis sonsuz helis kanaldan olusan kamin adi nedir?
A)  Cift etkili kam
B)  Disk kam
C) Tambur kam
D)  Aln1 sekilli kam

N

Kurs boyu neye denir?
A) Iticinin hareketlerine denir.
B) lticinin takip ettigi yola denir.
C)  Kam egrisine denir.
D) lticinin en alt ve en iist konumlar1 arasindaki mesafeye denir.

3. AutoCad programinda kam egrisi ¢izilirken hangi komut kullanilir?

A) Line

B)  Spline
C) Polyline
D) Point

4. Kam imalat sekillerinden en pratik ve en hassas olan1 hangisidir?
A)  Elle imalat
B)  Universal freze tezgahlarinda imalat
C)  Ozel kam tezgahlarinda imalat
D) CNC tezgahlarinda imalat

5. Kam profilinin sertlestirilmesinin ve taglanmasinin amaci nedir?
A)  Kamin rahat islenmesini saglamak
B)  Kam profilinin diizgiin ¢ikmasin saglamak
C)  Asinma miktarini azaltarak iticinin hareketlerindeki titresimi en aza indirmek
D)  Kam profilindeki talaglar1 almak.

6. Kamlarla ilgili asagidaki bilgilerden hangisi yanlistir?
A)  Kamlar simetrik sekilli makine elemanlaridir.
B)  Kamlar birgok makinede kullanilirlar
C)  Kamlar iticilerine alternatif dogrusal hareket saglarlar.
D) Kamlarin birgok ¢esidi vardir.
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7. Makaral itici hangi amagla kullanilir?
A) Donme hareketi elde etmek icin
B)  Siirtiinmeyi dairesel harekete ¢evirmek igin
C)  Dogrusal hareketi dairesel harekete cevirmek igin
D)  Siirtlinmenin etkisini azaltmak i¢in

8. Hangisi kamlarin mahzurlu yanlarindan biridir?
A)  Cok hizli donmeleri
B)  Simetrik olmamalar1
C)  Diger makine elemanlarindan farkli olmalar1
D)  Calistiklar1 makinede titresim meydana getirmeleri

9. Kamlar1 diger makine elemanlarindan iistiin kilan en 6nemli 6zellikleri nedir?
A)  Uretimlerinin zor olmasi
B)  Sekillerinin egrisel olmasi
C)  Diger makine elemanlariyla elde edilmesi ¢ok zor hareketlerin kamlarla kolayca
elde edilebilmesi.
D)  Calistiklar1 makinede titresime sebebiyet vermeleri

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz yanitlar cevap anahtariyla karsilagtirmiz.

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi belirleyiniz.

Yanlis cevaplandirdiginiz sorularla ilgili konular1 tekrar inceleyip 6grenmeye

caliginiz.

. Kaynak veya yardimci ders kitaplarindan faydalaniniz.

. Kiitiiphanelerden, internetten veya makine teknolojisi alaninda iiretim
yapan isletmelerden arastirma yapiniz.

. Modiille ilgili olarak 6gretmeninizden yardim alimiz.

Y VYV
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagida ozellikleri verilen kamin yapim resmini ¢iziniz. Bunun igin;

Y VYV

YV VYVV V

Bilgisayar destekli ¢izim ortaminda ¢aliginiz.

Kam hareketlerini analiz ediniz.

Mil cap1 25, gobek capt 40 mm, iticisinin en diisiik konumuyla kam ekseni
arasindaki mesafesi 30 mm, gobek kalinligr 35, kam profilinin kalinligi 20 mm
olan bir disk kam iticisine asagida yazilan hareketleri yaptirmaktadir. Kam saat
ibresi yoniinde ¢aligmaktadir. Kam profilinin Ra degeri 0.4 pm diger yiizeyler
i¢in 3.2 um olacak ve kam profili taglanacaktir. Gere¢ C4140 alinacaktir. Kamin
120° lik doniisle 2 mm/sn? ivmeyle diizgiin hizlanan hareket yaparak 30 mm
yiikselmektedir.

30° lik doniiste ayni yiikseklikte kalmaktadir.

90° lik doniiste harmonik hareket yaparak 20 mm daha yilikselmektedir.

100° lik doniisle 1,5 mm/sn? ivmeyle diizgiin yavaslayan hareket yaparak 50
mm alcalmaktadir.

20° lik doniis sirasinda ayni konumda kalmaktadir.
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PERFORMANS KONTROL LiSTESI

Faaliyet Adi: Kam Resmi Cizmek
Amac: Kam hesaplar1 yapabilecek ve yapim resimlerini ¢izebileceksiniz.
Adive Soyadi: | ...

ACIKLAMA: Bu faaliyeti gerceklestirirken asagidaki kontrol listesini bir arkadaginizin
doldurmasini isteyiniz.
Asagida listelenen davranislarin her birinin arkadasiniz tarafindan yapilip

yapilmadigimi gézlemleyiniz. Eger yapildiysa Evet kutucugunun hizasina X isareti
koyunuz. Yapilmadiysa Hayir kutucugunun hizasia X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

1 | Bos bir kagida kam analizini yaptiniz m1?
Kamin her hareketi igin birim zamanda yapacag yiikselme
2 .
durma ve algalma miktarlarini hesapladiniz mi?
3 | Yatay ve dikey eksenleri uygun dl¢iide ¢izdiniz mi?
Yatay ekseni gerekli miktarda pargalara boliip yukartya dogru
4 .
dikmeler ¢iktiniz m1?
5 Dikey eksende kamin yapacagi hareketleri isaretleyip yatay
eksenden gelen cizgilerle kesistirdiniz mi?
6 | Buldugunuz noktalar birlestirerek kam egrisini ¢izdiniz mi?
7 | Kam diyagramini dlgiilendirdiniz mi?
8 | Temel daireyi ¢izdiniz mi?
9 | Temel daireyi acisal parcalara boldiiniiz mii?
Sifir noktasindan baslayarak kam diyagraminda buldugunuz
10 | .. S .
yiikseklikleri kam resmine tasidiniz mi?
11 | Buldugunuz noktalar birlestirip kam egrisini ¢izdiniz mi?
12 | Kamin yan goriiniisiinii ¢izdiniz mi?
13 | Kamin delik cap1 ve gdbek capini resminizde gosterdiniz mi?
14 | Yapim resminizi 6lgiilendirdiniz mi?
15 | Yiizey isleme isaretlerini gosterdiniz mi?
Ac1 ve kot degerleri ile 6l¢ii alt ve iist sinirlarini gosteren
16 | . )
cizelgeyi doldurdunuz mu?
17 | Antedi doldurdunuz mu?

TOPLAM
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DEGERLENDIRME

Ogrenci kontrol listesindeki davranislari sirasiyla uygulayabilmelidir. Uygulanamayan
davranigtan diger davraniga gegmek, eksik 6grenmeye neden olacaktir. Bunu dnlemek i¢in
Ogrencinin uygulayamadigi davraniga ait faaliyeti tekrar etmesini isteyiniz.

25



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

TS-ISO standart cizelgelerinden kasnakla ilgili bilgileri alabilecek ve yapim
resimlerini ¢izebileceksiniz.

( ARASTIRMA)

>

Okulunuz makine atdlyesine giderek Ogretmenlerinizin yardimiyla atdlyede
bulunan makinelerin kayis kasnak mekanizmalarimi inceleyiniz. Fotograf
makineniz varsa kayis kasnak mekanizmalarinin fotograflarim ¢ekerek
cektiginiz fotograflar: sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

Yakininizda bulunan sanayi ¢arsisina veya teknik hirdavat tedarikgilerine
bagvurarak kasnak ve kayislar hakkinda bilgi toplayiniz. Cesitli markalarin
kayis ve kasnak orneklerini inceleyiniz. Bu iiriinlerin kataloglarini temin edip
arkadaglarinizla paylasiniz.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin www.tse.org.tr adresinden TS standartlarina
erisim i¢in liye olarak kayis kasnaklarla ilgili olan TS 148, TS 198, TS 5161, TS
5160 standartlarini online olarak siparis ediniz. Size gdnderilen standartlar
bilgisayar ortaminda arkadaglarinizla paylasiniz.

2. KASNAK RESMI CIZMEK

2.1. Kasnagin Tamimi ve Kullanildig1 Yerler

2.1.1. Kasnagin Tamimi

Miller arasindaki mesafenin uzun oldugu durumlarda
dondiiren mildeki giic ve hareketi bir veya birkac kayis
yardimiyla dondiiriilen mile iletmeye yarayan makine
elemanlarina kasnak denir.

Resim 2.1°de ¢ift kayish bir V kayis kasnagi
goriinmektedir. Dokme demirden imal edilmis olan bu kasnak
elektrik motoru milinden aldigi hareketi kayis yardimiyla

dondiirdiigli mile aktarmaktadir.

Resim: 2.1:V Kayis kasnagi
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2.1.2. Kasnagin Kisimlari

Bir kasnagin genel olarak {i¢ ana
kismi bulunmaktadir (Resim 2.2).
>  Ispit: Kayisin temas ettigi
¢ember kismina denir.
> Gobek:  Kasnagin ~ mile
takilmasini saglayan
kisimdir.
>  Govde: Ispitle  gobegi
birlestiren kisimdir.
Yukarida sayilan kasnagin
kisimlar1 yandaki resimde goriilmektedir.
Bu kasnakta govde kismi kollardan

meydana  gelmistir.  Bunun nedeni

kasnagin agirhigimi azaltmaktir. Kiigiik
caplt kasnaklarin goévdeleri dolu olarak
imal edilir. D6kme demirden imal edilmig
olan bu kasnagin iizerinde heniiz talash
imalat islemi yapilmamistir. Gobek
kismina merkezden milin gececegi delik
delinip islenecektir. Ayrica kayisin
oturacagl kanallar da kayis Olciilerine
gore islenecektir.

2.1.3. Kasnagin Kullanildig1 Yerler

Resim: 2.2: V Kasnagin kisimlari

Kasnaklar takim tezgahlarinda, dikis makinelerinde, tarim aletlerinde, benzinli ve
dizel motorlarda, tekstil makinelerinde, vinglerde, kaldirma ve tasima makinelerinde

kullanilmaktadir.

2.1.4. Kayis Kasnak Sistemlerinin Ustiinliikleri ve Mahsurlari

USTUNLUKLERI

MAHSURLARI

Ucuza imal edilebilirler.
arasinda gli¢ ve hareket iletebilirler.

emniyet elemani vazifesi gorirler.
Oldukga sessiz galigirlar.

98 arasindadir.
Yaglamaya ihtiya¢ duyulmaz.

YVV VYV V VYV

orani kolayca degistirilebilir.

Birbirinden uzakta bulunan miller

Ani yiklenmelerde kayisin kaymasiyla

Gii¢ kayiplart ¢cok azdir. Verim %95—

Kademeli kasnak kullanimiyla ¢evrim

>

>

>

Kayistaki gerginlik nedeniyle millerde
biiyiik bir zorlanma olusur.

Kayisin kaymasi nedeniyle iletim orani
sabit degildir.

Sicaklik, nem, toz ve yag nedeniyle
kayista uzama meydana gelebilir.
Kayista meydana gelen uzamalarin
olumsuz etkisini ortadan kaldirmak
icin gergi tertibatina ihtiyac duyulur.
Stirtiinmeden dolay1 statik
elektriklenme olusur.
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2.2. Kasnagin Siniflandirilmasi

Piyasada kullanilan kasnaklar su sekilde siniflandirmak mimkiindiir.

Diiz kay1s kasnaklari
V-kayis kasnaklari
Halat kasnaklar1
Poly V kasnaklar
Gergi kasnaklari
Kademeli kasnaklar
Yuvarlak kasnaklar
Avara kasnaklar
Kilavuz kasnaklar

VVVVVVVYVYYVYY

Senkronize kasnaklar

Otomatik ve ayarlanabilir kasnaklar

Simdi bu kasnaklar sirayla inceleyelim.

2.2.1. Diiz Kayis Kasnaklar

Diiz kayis kasnaklar1 adindan da anlasilacagi ilizere diiz kayislarla kullanilirlar.
Kasnagin ispitleri yani kayisin sarildig1 kistm tamamen diiz veya hafifce bombeli olarak imal

edilir. Diiz kayis
siiflandirmak miimkiindiir (Resim 2.3).

1)  ispit Sekli Bakimindan

a- Bombeli kasnak

b- Diiz kasnak

2) Govdesi Bakimindan

a- Dolu govdeli

b- Kollu govdeli

3) Gobegi Bakimindan

a- Esit gobek

b- Dar gbbek

c- Genis gobek

4)  Uretim Bakimindan

a- Tek pargali

b- Iki parcali

5) Kol Bicimleri Bakimindan
a- Diiz kollu

b- Egik kollu

c- S kollu

kasnaklarint  su

sekilde

Resim 2.3: Diiz kayis kasnag:
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2.2.2. V Kayis Kasnaklar1

V-kayis1 kasnagi, cevresine V-seklinde, bir
veya birka¢ kanal agilmis bulunan kasnaktir. V
kayis kasnak sistemi I. Diinya Savasi sonrasi
gelisen otomotiv teknolojisiyle birlikte halat ve
diiz kasnaklar gelistirilerek giiniimiizdeki seklini
almistir (Resim 2.4).

Resim 2.4:V Kayis kasnagi

V kayis kasnak sistemi paralel olmayan yanaklan ile halat ve diiz kasnaklara gore
daha cok yiik tasimaktadir. V kayis kasnaklarimin profil acilari 32-34-36° olarak
standartlastirilmigtir. V kayis kasnaginin ¢api biiylidiikge kayis 6mrii uzar. Kayis ve kasnak
kanal acis1 ortalama ¢apa gore degisir. Kasnaklarin kayisla temas ettigi ylizeylerin diizgiin ve
pliriizsiiz olmas1 gerekir.

2.2.3. Poly V Kasnaklar

Cok sayida ince V kanali olan kasnaklardir (Resim 2.5). Kanal derinlikleri azdir.
Kayis olarak kasnaktaki kanal sayist kadar kanal ¢coklugunda kanala sahip tek parga kayis
kullanilir. Bu kayisin kasnakla temas eden kismi kanalli diger tarafi ise diizdiir. Bu nedenle
her kanala esit kuvvet geleceginden kayip %2-5 arasindadir. Bu da kayisin ve kasnagin
Omriinii uzatir. Poly V kasnaklarda kayisin biitiin ylizeyi sarmas1 nedeniyle tutunma kuvvetli
ve kayma az olur. Poly V kasnaklarda kanal derinligi azdir. Bu nedenle kiigiik ¢aplarda imal
edilebilmektedirler. Ornegin 50 mm ¢apli kamali mile 75 mm
capinda poly V kasnak takilabilir. Kiiciik giic ve yiiksek devirlerde
kullanilan tipleri oldugu gibi biiyiik gii¢ iletebilen (400 KW-1000
dev/dak) tipleri de mevcuttur.

Ancak poly V kasnaklarmmin bu avantajlarina karsilik
is¢iliginin hassas ve Onemli olmasi, genellikle ithal olmalarmdan
Otiirii maliyetlerinin yiiksekligi bilinen mahsurlu yanlaridir.

Resim 2.5: Poly V Kayis kasnag:

2.2.4. Halat Kayis Kasnaklar:
Halat  kayis  kasnaklarinin  profilleri
yuvarlaktir. Bu kasnaklar biiylik capli olarak
retilir. Bu ylizden agir yiklerin iletilmesi ve 45°
kaldirilmasinda, gemi vinglerinde, kurtarma
araclarinda vb yerlerde kullanilir. Kasnak iizerine
yan yana bircok halat yuvasi acilabilir. Halatlarin //
caligmasi sirasinda yuvadan ¢ikmamasi igin yuva
derinligi halat ¢apmin 1,5 kati olmalidir (Sekil
2.1). Sekil 2.1: Halat kayis kasnagi
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2.2.5. Gergi Kasnaklan

Kayis kasnak sistemlerinde kayisin gerginligi onemlidir. Yetersiz gergi veya asir
yiiksek gergi kayisin dmriinii ve tasidig yiikii azaltir. Ayrica ¢alisma sirasinda siirtlinmeden
dolay1 olusan 1sidan  kayiglar gevser. Bu
olumsuzluklart ortadan kaldirmak {izere iki kasnaktan
biri ayarlanabilir veya hareketli yapilir. Bazen de iki
kasnak arasina bir gergi kasnagi (gergi makarasi)
takilir. Kayis distan gergi makarasiyla gerildiginde
ozellikle kiicliik kasnagin kavrama agisini arttirarak
kayisin kiiclik kaymalar1 da 6nlenmis olur (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Gergi kasnagi
2.2.6. Kademeli Kasnaklar

Kiiciikten biiyiige dogru birden ¢ok kasnagin siralanmis sekline kademeli kasnak
denir. Kademeli kasnaklarin diiz ve V kayish olanlant kullanilmaktadir. Bunlar merdivene
benzedikleri i¢in merdivenli kasnak veya basamakli kasnak olarak da anilirlar (Resim 2.6).

Bu iki kasnagi biri digerine gore ters cevrilmis
kasnaklar olarak diisiinmek gerekir. Birbirine karsilik gelen
kasnak caplar1 her durumda esittir. Bundan dolay1 ayni kayis
her pozisyonda kullanilabilir. Yandaki resimdeki motor
milinin mi, yoksa dondiirdiigii matkap tezgahinin is milinin mi
daha yiiksek devir sayisiyla donecegini arkadaslarmizla
tartigimniz.

Resim: 2.6: Kademeli kasnak

2.2.7. Yuvarlak Kasnaklar

Yuvarlak profilli kasnaklardir. Dikis makinelerinde,
elektronik  aletlerde, kasetg¢alar  vb.’lerinde  kiigiik
kuvvetlerin iletilmesinde kullanilir (Resim 2.7).

Resim: 2.7: Yuvarlak kasnak
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2.2.8. Avara Kasnaklar o) ~t= . kilavuz kasnak

1
t

Motoru durdurmadan mile giden hareketi
kesmeye yarayan yardimci kasnaklardir. Avara
kasnaklar mil tiizerinde serbest donerler. Mil
lizerine kamasiz takildiklarindan mile hareket
aktarmazlar.

Sekil 2.3: Kilavuz kasnak
2.2.9. Kilavuz Kasnaklar

Mil eksenleri paralel olmayan kayis kasnak sistemlerinde kayislara yon veren ve
kilavuzluk yapan kasnaklardir. Kilavuz kasnaklar da avara kasnaklar gibi mil {izerinde
serbest donerler.

2.2.10. Otomatik ve Ayarlanabilir Kasnaklar

Kademeli kasnaklarla kademe sayis1 kadar devir sayisi elde edilir. Otomatik ve
ayarlanabilir kasnaklarla degisik devir sayilar1 elde edilir. Bu kasnaklar iki parcali olarak
imal edilirler. Yanda bir ayarlanabilir kasnak sistemi goriinmektedir. Ayarlanabilir kasnaklar
vidali veya kaml sistemlerle iki parcasindan biri hareket ettirilerek kasnak capi degistirilir.
Degisen kasnak ¢aplarina gore degisik devir sayilari elde edilir.

2.2.11. Senkronize Kasnaklar

Senkronize kasnak; cevresine diizglin araliklarla enine 6zel profilli disler siralanmig
kaymasiz ¢alisan kasnaklardir. Resim 2.9°da senkronize kayis kasnak cifti goriilmektedir.
Senkronize kasnaklar kendileri gibi disli imal edilmis olan senkronize kayislarda
kullanilirlar. Senkronize kelimesi es zamanli c¢alisan anlamina gelmektedir. Bu tip
sistemlerde kayis kaymasi meydana gelmediginden birbiriyle koordineli caligsmasi gereken
durumlarda kullamlir. Déndiirme oranlari disli ¢arklarda oldugu gibi sabittir. Igten yanmali
motorlarin kam millerine krank milinden alinan hareketin iletilmesinde, CNC tezgéahlarin is
millerinin AC motorlardan alinan hareketle istenilen agilarda ve hizlarda kontrol edilmesinde
ve otomasyon sistemlerinde kullanilmaktadir. Siz de yakinimmizda bulunan bir motor
tamircisinden yardim isteyerek otomobillerde kullanilan bir senkronize kayis olan ve ‘triger’
kayisi olarak anilan kayis kasnak sistemini bir motorun {izerinde inceleyebilirsiniz.



Resim 2.9: Senkronize kasnak sistemi

2.3. Kasnak Gerecleri

Kasnaklar lamel grafitli dokme demirden ve metal, metal alagimi, kauguk, plastik vb.
gereclerden imal edilirler. Kayis kasnaklariin malzemesi TS ISO 254’e uygun olmalidir.
Kasnagin mile gegirilen gobek kisminin agir1 yiikklenme durumunda zarar goriip kullanilamaz
hale gelmesini engellemek icin gébek kismi piring gibi yumusak malzemeden imal edilebilir.
Herhangi bir deformasyon durumunda yumusak malzemeden imal edilen gébek kismi
cikarilarak yenisiyle degistirilir.

2.4. Kasnagin Uretim Bigimleri

Kigiik capli kasnaklar silindirik malzemelerden gerekli boylarda kesilerek {iniversal
torna tezgahlarinda veya CNC tezgahlarda imal edilebilirler. Bunlarin kayis profil 6lgiileri
ilgili standarttan alinabilir.

Biiyiik capli kasnaklar dokme demirden imal edilirler. Genel olarak c¢aplari 160
mm’ye kadar olan kasnaklar icleri dolu olarak, ¢aplart 160 mm’den biiylik kasnaklar
govdeleri kollu olarak iiretilirler. Cok biiyiik ¢apli kasnaklarin dokiim isleminden sonra ig¢
yapilarinda meydana gelen gerginliklerin giderilmesi i¢in uzunca bir siire bekletilmeleri
gereklidir. Dokiimden sonra kayisin temas ettigi yilizeyler ve gobek deligi islenir. Bu islemler
iniversal torna tezgdhlarinda veya CNC tezgahlarda yapilabilir. Bu islemelerde gobek
deliginin toleransi i¢in tek pargalilarda H7, iki parcalilarda U7 tolerans degerleri dikkate
almir.

TS 148’e gore kasnaklar agagidaki 6zelliklerde olmalidir.

> Genel: Dolu kasnaklar tek parca (yekpare), kollu kasnaklar ise tek parca veya
iki pargali olarak yapilmis olmalidir. Iki parcali kasnaklarin pargalar1 simetrik
olmali1 ve pargalar birbirine en az 8 civata ile baglanmalidir. Kayis kasnaklarinin
malzemesi TS ISO 254’e uygun olmalidir.
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> Yiizeyler: Kasnaklarin yiizeyleri, temiz ve diizgiin olmali, ylizeylerde ¢atlak,
karincalanma, ¢ukur, yara, bere, capak, tufal, kalip kumu lekeleri, ciiruf vb.
kusurlar bulunmamalidir. Calisma yiizeylerinin ylizey piiriizlilligi degerleri TS
ISO 254’¢ uygun olmalidir.
> Kaplama: Demir, ¢elik esasli kasnaklarin kayisa degen ylizeylerinin disindaki
ylizeyleri, 6nceden belirtilmek sartiyla, TS 149’a gore krom, nikel vb. ile
kaplanabilir.
Kasnaklarin sahip olmas1 gereken diger teknik detaylar ilgili standartlardan elde
edilebilir. Bu standartlarin bir listesi asagida verilmistir. www.tse.gov.tr adresinden arama
yaptirilarak istenen standartlara ulasilabilir.

2.5. Kasnagin Millere Baglanmasi

Kasnaklarin millere baglanmasinda cesitli yontemler kullanilmaktadir (Sekil 2.4).
Kasnagin mile baglanmasinda en 6nemli husus kasnagin mil ekseninde yalpasiz dénmesinin
saglanmasidir. Milden gelen hareketin kasnaga aktarilmasinda kamalardan yararlanilir. Bu
amacla diiz kama, konik kama ve yarim ay kama kullanilabilir. Miller genelde faturali
yapilarak bu faturalara kasnak yerlestirilir. Kasnagin faturanin tersi yondeki eksenel hareketi
genellikle civatali birlestir-meyle smirlanir. Asagidaki sekilde kasnaklarin millere
baglanmasinda kullanilan ¢esitli tekniklere ait goriiniisler veril-migtir. Ayrica son
zamanlarda kasnaklarin millere baglanma-sinda sikma burglarindan da  siklikla
yararlanilmaktadir.

Sekil 2.4: Kasnagin millere baglanmasi

33



2.6. Kasnak ile flgili TS Cizelgeleri

TS 148/Nisan 1998

Kasnaklar-V-Kayislari ve Yass1 Kayisglar icin

TS ISO 254/Nisan 1998

Kayigla Tahrik-Kasnaklar-Kalite, Yiizey Durumu ve Balans

TS ISO 25/Nisan 1998

Kayisla  Tahrik-Kasnaklar-V-Kayislar1  i¢in  kanallarin
geometrik muayenesi

TS 5303 ISO 1081/Nisan
1998

Kasnaklar-Merkezler aras1 mesafenin ayarlanmasi

TS 8546/Kasim 1990

Kasnaklar-Diiz kayis kasnaklar1 —Transmisyon i¢in-Caplar

TS 8547/Kasim 1990

Kasnaklar-Diiz kay1s kasnaklart —Transmisyon i¢in- bombelik
miktar1

TS 8549/Kasim 1990

Kasnaklar-Diiz kayis kasnaklari-Transmisyon i¢in-Genislikler

TS ISO 1604/Nisan 1998

Hiz degistiriciler i¢in sonsuz genis V-Kayislari profilleri

TS ISO 5290/Nisan 1998

Kanall1 kasnaklar-Birlesik V-Kayiglar i¢cin-Kanal kesitleri

TS ISO 4183/Nisan 1998

Klasik ve dar V-Kayiglari- Kanalli Kasnaklar

TS ISO 5291/Nisan 1998

Klasik ve dar V-Kayislari-Kanalli kasnaklar-Birlesik klasik
V-Kayislari i¢in kasnak kesitleri

TS ISO 9980/Nisan 1998

Kanalli kasnaklar-V-Kayislar
muayenesi

icin kanallarin geometrik

TS 8549 ISO 22/Nisan
1998

Diiz transmisyon kayislar1 ve karsilik gelen kasnaklar-Boyut
ve toleranslar

TS ISO 9981/Nisan 1998

Tarakli V-Kayiglar1 ve kasnaklar —Otomotiv Endiistrisi igin
boyutlar

TS ISO 9982/Nisan 1998

Tarakli V-Kayislar1 ve kasnaklar-Endiistriyel uygulamalar
i¢in boyutlar

TS 5305/Nisan 1998

Igten yanmali motorlar igin dar V-Kayislari

TS ISO 4184/Nisan 1998

Klasik ve Dar V-Kayiglari-Referans sisteminde uzunluklar

TS ISO 9608/Nisan 1998

V-Kayislarin diizgiinliigii ve merkezler arasi1 mesafe igin
deney metodu

TS ISO 5292/Nisan 1998

V-Kayislar1 ve tarakli V-Kayiglart icin gilic degerlerinin
hesaplanmasi

TS ISO 8370-1/Nisan
1998

V-Kayislari-Adim bdlgesinin tayini i¢in dinamik deney

TS
1998

ISO 8370-2/Nisan

Tarakli V-Kayiglari-Adim bolgesinin tayini igin dinamik
deney

TS ISO 8419/Nisan 1998

Birlesik V-Kayislari i¢in uzunluklar

TS ISO 1813/Nisan 1998

Antistatik sonsuz V-Kayslari-Elektrik iletkenli-Ozellik ve
deney metodu

TS ISO 11759/Nisan
1998

Tarakli V-Kayislari-Otomotiv endiistrisi i¢in-Yorulma deneyi

TS ISO 9878/Ekim 1992

Motorlu tasitlarda senkronize kayislar

TS ISO 9879/Ekim 1992

Motorlu tasitlarda senkronize kasnaklar

TS ISO 5158/Nisan 1987

Senkronize kayis sistemleri-Terimler

TS ISO 5159/Nisan 1987

Senkronize kayis sistemleri-Gii¢ kapasitesi ve eksenler arasi
mesafe hesabi

TS ISO 5161/Nisan 1987

Senkronize kayis sistemleri-Kayiglar
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2.7. Kasnagin Standart Gosterilmesi

Genel olarak kasnaklar piyasada standart olarak iretilmemektedir. Bunun nedeni
sirketlerin kendi standartlarini olusturmus olmalaridir. V kasnaklarin ve poly V kasnaklarin
kanal profilleri standartlastirilmis oldugundan bunlara ait kasnaklarm kanal profillerinin
standarda uygun olmasi gerekir. Piyasada cogunlukla poly V kasnak olarak bilinen ve
kullanimi her gegen giin artan kasnak, TSE standartlarinda tarakli V kayis kasnagi olarak
anilmaktadir.

TS 148’¢ gore standarda uygun olarak imal edilen kasnaklarin uygun yerine oyma
veya kabartma yazi ile en az asagidaki bilgiler yazilmalidir.
Imalat¢inin ticari unvani, kisa adi, adresi varsa tescilli markast,
> Smufi, tipi
> Bu standardin isaret ve numarasi (TS 148 seklinde)
> Kasnagin boyutlar1 (¢ap1, genisligi) mm olarak
»  Yapildigi malzeme
>
>
>

A\

V kasnaklara ilave olarak asagidaki bilgiler yazilmalidir:
V kanalmin tipi
Kanallarin agisi

Bu bilgiler gerektiginde yabanci dille de yazilabilir.

2.7.1. Senkronize Kayis ve Kasnaginin Standart Gosterilmesi

Senkronize kasnaklar TS 5160°ta, senkronize kayislar ise TS 5161°de
standartlagtirilmig-lardir. Bunlarla 1ilgili bilgiler bu standartlarin alimmasiyla ilgili
cizelgelerden edinilebilir. Senkronize kayis ve kasnaklarin gosterilmesiyle ilgili 6rnekler
asagida verilmistir (Sekil 2.5 ve 2.6). Burada hatirda tutulmasi gereken 6nemli bir husus
kayis ve kasnak imalatcisi bazi firmalarin kendi standartlarini olusturduklar1 ve bazilarinin
TS’yi degil DIN standartlarim1 esas alabildikleridir. Ayrica kasnaklar; civatalar, pimler vb.
cok kullanilan makine elemanlar1 gibi diinyaca kabul edilmis 6l¢iilere sahip olmadiklarindan
sirketlerce iiretilen kasnaklar birbirlerinin aynisi olmayabilir.

Senkronize kasnak TS 5160-48 XH 200-DD 22

Adi
Standart No

Dis savisi

Kayis hatve kodu

Standart kayis genisligi(ing)x100

Malzeme

Sekil 2.5: Senkronize kasnagin standart gosterimi
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Senkronize kayis TS 5161-480 XH 300-Kaucuk

Adi
Standart No

Kavis hatve uzunlugu

Kayis hatve kodu

Standart kay1s genisligi(ing)x100

Malzeme

Sekil 2.6: Senkronize kayisin standart gosterimi

2.8. Kasnak Hesaplari

Kayis kasnak sistemi en az iki kasnak ve kasnaga uygun kayistan meydana gelir.
Kasnaklardan biri dondiiren digeri dondiiriilen kasnaktir. Dondiiren kasnak genellikle
hareketini elektrik motorundan alir. Kayis kasnak sisteminde bu iki kasnaginda ¢evre hizlari
birbirlerine esittir. Buna goére dondiiren kasnagin capiyla donme sayismmin c¢arpimi,
dondiiriilen kasnagin capryla donme sayisinin carpimina esittir. Kasnak caplariyla donme
sayilar1 ters orantilidir.

dm/Dm=n2/n1 formiiliinde

dm— Dédndiiren kasnagin ortalama ¢api
Dm— Déndiiriilen kasnagin ortalama ¢ap1
nl— Dondiiren kasnagin devir dayist
n2— Dondiiriilen kasnagin devir sayisidir.

Bu formiil yardimryla istenen iletim oranina bagli olarak gerekli olan kasnak caplari
bulunabilir. Kayis kasnak sistemlerinde genellikle motordan hareketini alan dondiiren kasnak
kiigiik caplidir. Ayrica sistemin iletmesi gereken gii¢, dakikadaki devir sayisi, kayislara
gelecek cekme kuvveti, kasnagin miline baglanmasinda kullanilan elemanlara gelen
kuvvetler vb. dikkate alinarak kayis kasnak sistemlerinin miithendislik hesaplarinin yapilmasi
gereklidir. Bu hesaplamalarin nasil yapilacagi hakkinda ¢esitli makine elemanlar1 kitaplarina
bagvurulabilir.

Senkronize kayis kasnak sistemleri hari¢ olmak iizere diger sistemlerde kasnak
donerken iizerinde ¢alisan kayis bir miktar kayar. Buna kayis kaymasi1 denir. Kay1s kaymasi
0,01 ile 0,05 arasinda olabilirse de 0,02’yi ge¢cmesi istenmez. Ciinkii gereginden fazla kayan
bir kayis sistemde istenmeyen 1sinmalara sebebiyet verir.

Ornek: Bir elektrik motoruna bagl kasnak ¢ap1 80 mm, elektrik motoru 1500 dev/dak
ile donmektedir. Dondiiriilen kasnagin 750 dev/dk ile donmesi i¢in dondiiriilen kasnagin
capini bulalim.



dm=80 mm nl1=1500 dev/dk n2=750 dev/dk Dm=?
dm/DM=n2/n1— Dm=dm.n1/n2 olur. Dm=80.1500/750—-Dm=160 mm
bulunur.

2.9. Kasnak Yapim Resimlerinin Cizilmesi

Kasnak yapim resimlerinin ¢izilmesinde ilk adim ¢izilecek kasnagin cinsinin ve
capmin hesaplanmasidir. Burada 6nemli olan kasnagm hangi sartlar altinda ¢alisacagi ve
kasnaktan bir makine elemani olarak ne istendigidir. Cizecegimiz kasnak c¢aligma sartlarina
gore V kasnagi, TS standartlarinda tarakli kasnak olarak bilinen poly V kasnagi, diiz kasnak
veya senkronize kasnak olabilir. Ayrica kasnaklar i¢in gecerli olan formiiller kullanilarak
kasnagin tiim hesaplarimin yapilmis olmasi gereklidir. Kasnak simetrik bir makine elemani
oldugundan kasnak ¢emberinin goériinecegi On goriiniis gercek goriiniis olarak, kasnagin
kalinligimnin goriilecegi yan goriinilis ise yarim veya tam kesit goriiniis olarak cizilebilir.
Cizim alanindan tasarruf etmek amaclaniyorsa parca simetrik oldugundan 6n goriiniis yarim
daire seklinde ¢izilebilir. Kasnagin kol durumunu ifade etmek i¢in mutlaka kesit alinmalidir.
Kama kanali ve gobek oOl¢iileri hesaplanan degerlere gore se¢ilmeli delik ve kama kanali
toleranslar1 ifade edilmelidir. Parcanin islenebilmesi i¢in gerekli olan igleme isaretleri ve
ylizey piiriizliiliik degerleri konulmalidir. Kasnak, kollu kasnak ise kol profilini ve 6l¢iilerini
ifade etmek i¢in kolun dondiiriilmiis kesiti ¢izilir. V kayis kasnagi ¢iziliyorsa V kanallarin
Ol¢iilendirilebilmesi i¢in uygun 6lgekte agiklama resmi ¢izilebilir. Yapim resmine ait resmin
antedinde parca numarasi, adedi, kullanilacak malzeme, resim numarasi, standart numarasi
gibi bilgilerden gerekli olanlar bulunmalidir. Senkronize kasnak resmi ¢iziliyorsa senkronize
kasnagin hatve kodunun ve dis sayisinin belirtilmesi gereklidir. Ayrica yine senkronize
kasnaklar i¢in dis profillerinin standartta gecen evolvent veya diiz profilli oldugu
belirtilmelidir.

Asagida 6rnek olmasi bakimindan diiz (Sekil 2.7), V (Sekil 2.8) ve senkronize
kasnaklara (Sekil 2.9) ait yapim resimleri verilmistir.
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39




1
)

: i A9)

&
// ﬁ—f ,
£ ) ) i = = \ 1
Fal.
HEOHT
“
20 |,
%, J ve R " XL
Qs saysiH
d1§h kasnak
1
T&h At [ S | e
3aen ‘
Fortrol Torpe
o EorE o
Oech | SENKIRONIZE KASNAK Fesim irer o

Sekil 2.9: Senkronize kasnagin yapim resmi

40



2.10. Kayisin Tamimi ve Kullanildigr Yerler

Kayis; bir kasnaktan digerine donme hareketinin iletilmesini saglayan ve cesitli
profillerde iiretilen elastik makine elemanlaridir. Kullanim yoniinden kayislardan beklenen
ozellikler su sekilde siralanabilir.

Asinma direncinin yiiksek olmasi
Siirtinme katsayisinin yiiksek olmasi
Esnek ve kopmaya dayanikli olmas1
Eksiz yani sonsuz olmast
Calisma sartlarindan olumsuz etkilenmemesi
Yorulma dayaniminin yiiksek olmasi
Diisiik maliyet
ayisin kullanildig1 yerleri ise su sekilde siralayabiliriz.
Takim tezgahlarinda
Tarim makinelerinde
Tas1t motorlarinin sogutma sistemlerinde
Dikis makinelerinde
CNC tezgahlarda kullanilir

Kayislar genellikle elektrik motorundan alinan hareketin disli kutusuna aktarilmasinda
kullanilir. Asirt yitkk durumunda kaydiklarindan sistemi tahribattan korurlar. Hemen hemen
tim makinelerde donme hareketi ilk olarak kayislarla aktarilir. Daha sonra istege gore bu
donme hareketinin devri disli carklarla degistirilebilir.

Makine teknolojisinde son zamanlarda meydana gelen degisikliklerle kayislarin da
profillerinde, yapildiklart malzemelerde onemli geligsmeler kaydedilmistir. Ozellikle
senkronize kayislarin kullanim alanlar1 giderek yaygmlagmaktadir. Bu kayislar hassas iletim
oranlarinin elde edilmesinde rahatlikla kullanilmaktadir.

VVVVVAVYYVYYVYVVVYY

2.11. Kayisin Siniflandirilmasi

Kayislari yapildiklart malzemelere gore ve profillerine
gore siniflandirmak miimkiindiir. Sekillerine gore kasnaklari
su sekilde siniflandirmak miimkiindiir.

2.11.1. Diiz (Yass1) Kayislar

Diiz kasnak ve sistemlerinde kullanilan dikdortgen
kesitli kayiglardir. Kosele (deri) veya sentetik kaugukla
polyester veya polyamid dokumadan g¢ok kath olarak imal
edilirler.

Sonsuz olarak imal edilmeyenler gerekli boylarda
kesilerek kayis uclart dikilmek suretiyle veya ozel tel
zimbalarla birlestirilir. Sentetik yass1 kayis uglar1 ise uglari
tiraglanarak termo plastik yapistirict folyolarla yapistirilir.
Resim 2.10°da bombeli bir diiz kasnaga takilmis diiz kayis
goriilmektedir.

Resim 2.10: Diiz kayis
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2.11.2. V Kayislar

V kayslari, trapez bicimli kayislardir. V kayislari TS 198’de asagidaki gibi
siniflandirilmistir.
Klasik (normal) V kayislar
Dar V kayislan
Birlesik klasik V kayislari
Birlesik dar V kayislari
Tarakl1 V kayislari
Sonsuz genis V kayislari

V kayislar1 da senkronize kayislar gibi standartlasgtirilmislardir. Piyasadan standart
olarak siparis edilmeleri miimkiindiir. V kayislarin standart ebatlar1 ve diger standart
ozellikleri hakkinda yukaridaki ¢izelgede verilen standartlara basvurulabilir.

VVVYVYVYY

2.11.3. Yuvarlak Kayislar

Yuvarlak kayislar, daire bi¢imindedir. Kdseleden yuvarlak kesilerek veya seritlerin
biikiilmesiyle elde edilen yuvarlak kayislar giiniimiizde sentetik gereglerden sonsuz veya
eklenerek iiretilirler. Dikis makinelerinde, elektronik aletlerde, sinema makinelerinde,
kasetcalarlarda vb yerlerde kullanilirlar.

2.11.4. Senkronize Kayislar

Senkronize kayislar, senkronize kasnaklarla kullanilan digli kayislardir. Bu kayislarda
hareket iletimi kayisla kasnak arasinda meydana gelen siirtiinme ile degil kasnak ve kayisin
dislerinin birbirini kavramasiyla saglanir. Bu yilizden bu kayislara kaymasiz kayislar da
denmektedir. Kaymasiz kayislarda siirtinmenin saglanmasi icin kayisin gerdirilmesi
gerekmediginden kasnak mil gébeklerine fazlaca bir yiik binmez.

2.12. Kayis Geregleri

Kayis malzemeleri asagidaki oOzellikleri karsilayacak kabiliyette olmalidir. Bu
ozellikleri karsilayan kayis malzemeleri kayis ¢esitlerine gore asagida siralanmustir.

> Biikiilme 6zelligi ve yiiksek bir gekme dayanimi

> Uygun bir 6miir ve yorulma dayanimi

> Diisiik maliyet

2.12.1. Kosele Diiz Kayislar

Genellikle sigirlarin sirt derilerinden elde edilen ve bitkisel, krom-bitkisel veya krom
bilesikleri ile tabaklanmis olan kdsele kayislar yiiksek bir ¢gekme dayanimina sahiptirler ayni
zamanda aside, neme ve alkalilere karst dayaniklidir. Genislikleri 20 ila 600 mm ve
kalinliklar1 3 ila 7 mm arasinda degisen bu kayislarin kalinligin1 arttirmak icin ¢ift veya
ender olarak 3 tabakali olarak imal edilirler.
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2.12.2. Tekstil Diiz Kayislar

Bu tip kayislar ya organik (pamuk, keten, hayvan kili, tabii ipek vb) ya da sentetik
(suni ipek, naylon, perlon vb) malzemeden dokunmus kayislardir. Istenilen miktarlarda

kolayca iiretilebilirler.

2.12.3. Sentetik Diiz Kayislar

Plastik malzemelerden yapilmislardir. Dayanimlar1 yiiksek olup uzama degerleri de
ihmal edilebilecek seviyededir. Siirtiinme katsayilari diisiikk oldugundan gii¢ iletiminde

yetersizlerdir.

2.12.4. Cok Kath Diiz Kayislar

Sentetik kayislarin yliksek dayanimiyla kosele ve elastomerin yiiksek siirtiinme
direncini birlestiren kayis tipidir. Adindan da anlagilacagi gibi birka¢ kat malzemenin iist

iste gelmesiyle olusur.
2.12.5. V Kayislar

Bu kayslar ¢ekme dayanimini ve
biikiilme  ozelligini  saglayan iki tiir
malzemenin beraber kullanilmasiyla
yapilmaktadir. Calisma ortaminin olumsuz
etkisini azaltmak amaciyla kayis kaucuklu
bezden yapilan koruyucu tabaka ile
kaplanmaktadir. Yumusak malzeme olarak
kauguk, dayanimi saglayan malzeme olarak
ise kord ipleri veya kablolar kullanilmaktadir
(Sekil 2.10).
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagidaki islem basamaklari ve Onerileri dikkate alarak kam resmi ¢izmek konusuna

ait uygulama faaliyetini yapiniz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

fletim oranina gére kasnak capini
hesaplayiniz.

Kasnak capinin elde edilmek istenen devir
sayistyla iligkili oldugunu animsayniz.

Kasnagin diger elemanlarini 6n
goriliniiste ¢iziniz.

Kasnak delik capini, kama kanali genislik ve
yiiksekligini, kasnak kol profilini ¢izmeyi
unutmayiniz.

Kayis genisligine gore hesaplanan
kasnak genisligini ¢iziniz.

Tam kesit veya yarim kesit alarak kasnagin
diger detaylarini ifade edebilirsiniz.
Soliworks veya CATIA gibi bir kati
modelleme programi kullantyorsaniz kasnagi
ilk Once modelleyip daha sonra ¢izim
ortamina alip yapim resmini daha kolay
bitirebilirsiniz.

Kasnagin  diger  elemanlarini

cizerek tamamlayiniz.

Kayis kanallarini daha iyi ifade etmek igin
kismi kesit alabilirsiniz.

Cizdiginiz resmi 6l¢iilendiriniz.

Gereksiz 6l¢iilendirmeden kagininiz.

Yizey kalite sembolleri ve
toleranslar1 resimde gosteriniz.

Delik ¢apina uyan tolerans degerini veriniz.
Dokiim kasnaklarda islenmeden birakilacak
olan kisimlar1 belirtiniz.

Antedi ¢izip doldurunuz.

Antette gerekli olan bilgilere yer veriniz.
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((’)L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki testte goktan segmeli 9 soru bulunmaktadir. Dogru sikki yuvarlak icerisine
alarak cevaplandiriniz. Siireniz 10 dakikadir.

OLCME SORULARI

1. Kasnagn kisimlar1 hangi sikta dogru olarak verilmistir?

A)  Govde-gobek-kayis
B)  Govde-ispit-jant

C)  Gobek-govde-ispit

D)  Mil deligi-gobek-ispit

2. Senkronize kayisglarin en énemli Ustiinliigli nedir?
A)  Esnek olmasi
B)  Ucuz olmasi
C)  Biiyiik hizlarda calisabilmesi
D) Kaymasiz caligmasi

3. Asagidakilerden hangisi kayis kasnak sistemlerinin iistiinliiklerinden biridir?
A)  Gergi kuvvetlerinden dolay1 millere biiyiik zorlanmalar gelir.
B)  Cok hizli ¢alisabilirler.
C)  Capraz olarak takilabilirler.
D)  Oldukga sessiz ¢aligirlar.

4.  Ayarlanabilir kasnagn Ustiinliigii nedir?
A)  Kayisa zarar vermemesi
B)  Imalatinin ucuz olmasi
C)  Sonsuz aralikta devir sayilarmin elde edilebilmesi
D)  Gergi tertibatina ihtiya¢ duymamast

5. Kilavuz kasnak hangi durumlarda kullanilir?
A)  Mil eksenleri birbirine paralel olmayan miller arasinda kayisa kilavuzluk
edilmesi gereken mekanizmalarda
B)  Eksenler arasi mesafesi ¢cok uzun olan kayis kasnak sistemlerinde
C)  Yavas calisan sistemlerde kayisin atmasini engellemek i¢in
D)  Titresimin ¢ok oldugu yerlerde

6. Kademeli kasnaklarda her kademe icin aynm1 kayisin kullanilabilmesinin nedeni nedir?
A)  Ayar tertibatinin kullanilmasi
B)  Kasnaklarin sokiiliip takilabilmesi
C)  Kasnaklar karsilikli ¢aplarinin esit olmasi
D)  Kullanilan kayisin uzayip kisalabilmesi
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7. Asagidakilerden hangisi bir kayis malzemesinden istenen 6zellik degildir?

A)  Esnek olmasi
B)  Sicaklik etkisiyle uzamasi
C) Ucuz olmasi
D)  Dayanikli olmast
8. Asagidakilerden hangisi TS 148’e gore V kayis cesidi degildir?
A) Klasik V kayislari
B) Dar V kayislar
C)  Tarakli dar V kayislar
D) Birlesik dar V kayislari
9.  Pratikte en ¢ok kullanilan kayis ¢esidi hangisidir?
A) Diiz kayislar
B)  Yuvarlak kayislar
C)  Vkayslar
D)  Senkronize kayislar
DEGERLENDIRME
> Sorulara verdiginiz yanitlar1 cevap anahtariyla karsilastiriniz.
> Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginiz1 belirleyiniz.
»  Yanlis cevaplandirdigimiz sorularla ilgili konular1 tekrar inceleyip 6grenmeye

calisiniz.

. Kaynak veya yardimci ders kitaplarindan faydalaniniz.

. Kiitiiphanelerden, internetten veya makine teknolojisi alaninda iiretim
yapan isletmelerden arastirma yapiniz.

. Modiille ilgili olarak 6gretmeninizden yardim aliniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagida bilgileri verilen kasnagin yapim resmini ¢iziniz. Bunun igin;

> Bilgisayar destekli ¢izim ortaminda calisiniz.

» TS standartlarindan yararlaniniz.

Kayis kasnak sistemiyle tahrik edilen bir dairesel testere tezgdhinda sisteme hareket
vermek tizere 0,75 KW giicte n=2850 dev/dk ile donen bir elektrik motoru kullanilmustir.
Motor bu hareketi TS 148/2 SPZ 1P 50x1x20 standart V kasnakla saglanmaktadir.
Testerenin 1500 dev/dk ile donmesi istenmektedir. Bu veriler gore testereye baglanan V
kasnagin yapim resmini ¢iziniz.

PERFORMANS KONTROL LiSTESI

Faaliyet Adi:
Amag:

Ad ve Soyada:

Kasnak Resmi Cizmek

TS-ISO standart ¢izelgelerinden kasnakla ilgili bilgileri alabilecek ve

yapim resimlerini ¢izebileceksiniz.

ACIKLAMA: Bu faaliyeti gerceklestirirken asagidaki kontrol listesini bir arkadasinizin
doldurmasint isteyiniz.

Asagida listelenen davramiglarin  her birinin arkadasmiz tarafindan yapilip
yapilmadigin1 gozlemleyiniz. Eger yapildiysa Evet kutucugunun hizasma X isareti
koyunuz. Yapilmadrysa Hayir kutucugunun hizasina X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet

Hayir

1 | Cizecegi kasnakla ilgili hesaplamalar1 yapti mi?

mi?

Kasnag1 cizerken kullanacaginiz ¢izim programini segtiniz

Cizim ortaminin ayarlarin1 (k&git boyutlari, ¢izgi tipleri ve
3 | kalinliklar1, ¢izim katmanlari, o6lgiilendirme sitili, ¢izim
yardimcilart vb) yaptiniz m1?

Hesaplanan kasnak capma ve kalinligina goére kasnak
eksenlerini ¢izim ortamina yerlestirdi mi?

5 | Kasnagin 6n ve yan goriiniislerini ¢izdi mi?

6 | Cizimi ¢izim ortamina orantili dagitt1 m1?
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7 | Uygun ¢izgi kalinliklar1 kullandiniz m1?

8 | Gerekliyse yardimci goriiniis kullandiniz mi?

9 | Gereksiz ¢izgileri ¢izim ortamindan kaldirdiniz mi1?

10 | Cizimlerinde TS standartlarindan yararlandiniz m1?

1 Goriiniigleri cizerken TS 88’de belirtilen ¢izgi ¢esitlerini
kullandiniz mi1?

12 Olgiilendirme sitili, dl¢ii yazilar1 ve oklar standartlara uygun
mu?

13 | Cizimin gerekli yerlerine gerekli 6lgiileri koydunuz mu?

14 | Olgii toleranslarin1 belirttiniz mi?

15 | Yiizey kalite sembollerini ¢izime eklediniz mi?

16 | Antedi dogru olarak ¢izdiniz mi?

17 | Antedi dogru olarak doldurdunuz mu?

TOPLAM:
DEGERLENDIRME

Ogrenci kontrol listesindeki davranislari sirasiyla uygulayabilmelidir. Uygulanamayan
davranistan diger davranisa gegmek eksik d6grenmeye neden olacaktir. Bunu dnlemek igin
Ogrencinin uygulayamadigi davranisa ait faaliyeti tekrar etmesini isteyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Almis oldugunuz egitimle kam ve kasnaklarin yapim resmi ¢izimi yontemlerini
6grenmis oldunuz. Edindiginiz bu bilgi ve tecriibeleri “Makine Teknolojisi”
alaninda iiretim yapan bir igletmede ¢aligsarak pekistirebilirsiniz.

Istenilen 6zelliklerde kamin hareketlerini analiz edebilmeli, kam diyagramini
cizebilmeli ve kam diyagramindan yararlanarak kam yapim resmini
cizebilmelisiniz.

TS ve ISO standartlarindan yararlanarak istenilen ozellikte kasnagin yapim
resmini ¢izebilmelisiniz.

Konuyla ilgili standartlar1 edinmeniz faydali olacaktir.

Performans testindeki islemleri yapabilirseniz bu modiilii basaryla
tamamlarsiniz. Boylece bu modiille ilgili tam 6grenmeyi saglayarak diger
modiile gegebilirsiniz.

Olg¢me sorular1 ve performans testinden basarili olamazsaniz bu modiilii tekrar
etmeniz sizin i¢in daha yararli olacaktir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

oo ||| |h (W | =
ell=Ai=1Fgleli=ll--li-1le!

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

oo ||| &AW (=
ellell-lielrdieli=li-lle!
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