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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirlan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moddller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MM1345

ALAN Makine Teknolgjisi
DAL/MESLEK Mermer isleme
MODULUN ADI Mermer Tornalama-1

MODULUN TANIMI

Torna tezgdhini, torna kalemlerini ve silindirik tornalama ile
ilgili bilgi ve becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
- Temel Imaat islemleri ve daresdl testerelerle kesim
e modouill erini tamamlamis olmak
YETERLIK Tornatezgdhinda mermer sekillendirmek
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda torna tezgahimi hazirlayarak
mermeri silindirik olarak isleyebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
1. Torna tezgdhim ve is parcasim  islemeye

hazirlayabileceksiniz.
2. Mermeri tornadasilindirik olarak tornalayabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Mermer atblyes, torna tezgahi, torna kalemi, baglama
aparatlar

DONANIMLARI
» Bu modiil icerisinde yer alan her fadiyetten sonra verilen
olcme araclar ile kendi kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME > Modul sonunda, kazandigimz bilgi beceri ve tavirlarin

Olcllmes icin 6gretmeniniz tarafindan hazirlanan 6lgme
araci ile degerlendirileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,

Mermer isleme sektdriinde giin gegtikge kalifiye eleman ihtiyaci artmaktadir. Bunda
en biyik sebep mermer isleme sektoriiniin her gegen giin daha da biiyumesidir. Uretilen
Urinlerin genis sahalarda uygulama alanm bulmast mermer islemeciligini 6nemli bir mesiek
alam yapmustir. Mermer imalat tezgéhlari ve mermer sanayis aym hizla ilerlemis ve
sanayideki yerini almistir. Makine parki, ¢alistirdigi eleman sayisi ve Urettigi Urlnlerle
Turkiye' nin 6énemli meslek alanlar arasina girmistir. ihracatta ise tekstilden sonra ikinci
siraya yerlesmistir. Dinya mermer piyasasinda soz sahibi olmus ve diinya mermer piyasasin
yonlendiren bir gice ulasmistir. Bu gelismelere ragmen yetismis eleman sikintisi had
saf hadadhr.

K icilk mermer isletmelerinin sayisi fabrikalara gore sekiz kat daha fazladir. isletmeler
3 ila 50 kisi arasinda is¢i calistirmaktadir. TUm kicik isletmelerde torna tezgéhlar: siis
esyasi yapiminda vazgecilmez tezgahlardir ve strekli kullamimaktadir. Bu isletmeler bu
makineleri kullamilan kalifiye elemanlara ihtiyag duymaktadir. Sizler bu modult alarak bu
alandaki boslugu dolduracaksimz.

Bu modil ile, torna tezgahim tamyacak, mermeri tornaya baglama sekillerini
tamyacak ve mermere tornada silindirik olarak sekil verebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi—1

( AMAC )

Islenecek mermer parcay: tornaya baglayabilecek sekilde hazirlayacak ve torna
tezgaéhini tornalama islemine hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bulundugunuz yerdeki kicuk mermer isletmelerini gezerek bulunan torna
tezgdhlarini ve yapilan tornalamaislemlerini inceleyiniz.

1. MERMER TORNALARI

Mermercilikte kullanilan torna tezgahlar tesviyecilikte kullanilan torna tezgahlarindan
farkli degildir. Yapilan islem olarak tek fark birinde ¢elik pargalarin, digerinde mermer
parcalarin islenmesidir. Kullamlan kesici olarak ise sert maden uclu kalemler
kullanilmaktadir. Fark olarak kesici profili ve kesici ucun alasim maddeleridir. Mermer
islemede kullanilan uglar darbeli ¢alismaya dayanikli uclardir.

Mermer islemede silindirik, alin, delik, faturali, konik ve profil tornalama islemleri
yapilmaktadir. Yapilan isin 6zelligine gbre tornada zimparalama ve parlatma islemleri de
yapilmaktadir. Kullanilan torna tezgéhi olarak mermer isletmeleri hiz kutular: kayis kasnakl
olan tornaan tercih etmektedirler. Bu sekilde zorlanmalarda is parcasinin kirilmasi

|
J

engellenmektedir (Resim 1.1).

Resim 1.1: Mermer tornast

1.1. Kisamlari

Tornatezgahi, govde, kizaklar, araba, sport, fener mili ve ayna, gezer puntadan ve hiz
kutusundan olusmaktadir.



1.1.1. Govde

Torna tezgdhimin parcalarimt  Uzerinde tasiyan govde dokme demirden (pik)
yapilmistir. Govdenin pikten yapilmasindaki onemli sebep sekil degistirmeye kars: dayanikl
olmasindandir. (Resim1.2)

__________

Resim1.2: Mermer tornasi govdes
1.1.2. Kayitlar

Torna tezgdhinin kayitlart celik dokimden yapilarak sertlestirilir. Sertlestirme
indiksiyon firiminda yapilmaktadir. Kayitlar torna tezgdhi eksenine paralel olarak govde
Uzerine yerlestirilir. Araba ve gezer punta kizaklar tzerinde hareket etmektedir. Kayitlarin
hassas olmasi tornanin hassasiyetini belirler (Resim 1.3).

Resim 1.3: Gévde Uzerindeki kayitlar
1.1.3. Hiz Kutusu

Hiz kutusu tezgdha baglanan is parcasinin istenilen hizda dondurilmesine yardimci
olur. Ayrica otomatik ilerleme miline ve vida ¢cekmede ana mile hareket verir. Hiz kutusu
disli sistem olabilecegi gibi kayis kasnak sistemi de olabilmektedir. Kayis kasnak sistemi
tozlu calisma ortamlarinda disli sistemlere gore daha verimli olmaktadir. Bazi tornalarda
zincirli sistemlerde bulunmaktadir. Resim 1.4’ de hem kayis-kasnak hem de istenirse zincirli
sistem gorilmektedir.



Resim 1.4: Tornamn hiz kutusu
1.1.4. Araba

Kizaklar Uzerinde hareket eden araba, Uzerinde dikine araba, sport ve kalemlik
bulundurur. Araba Uzerinde otomatik hareket elde etmek icin kullanilan disli sistemi
mevcuttur. Araba kesicinin is parcasi Uzerinde hareket ettirip profilin olusturulmasin
saglayan kisimdir (Resim1.5).

Resim 1.5: Torna arabas ve arabanin har eket mekanizmas

Araba, icindeki disli sistemi vasitasiyla hareket eder. Kizagin altina kramayer disli
monte edilmistir. Araba icindeki diz disli kramayer disli Uzerinde donerek arabaya hareket
vermektedir.

1.1.5. Sport

Dikine araba ve sport arabanin tizerinde bulunmaktadir. Sport ve dikine arabaise vida
somun ikilisinin hareketiyle calismaktadir. Vidali mil ¢evirme koluyla birlikte arabaya
baglanir. Karsiligi somun ise sportun veya dikine arabamn Uzerine sabitlenir. Somun mil
Uzerinde hareket ederken sportu veya dikine arabayr da hareket ettirmektedir. Kesici
kalemler sport Uzerinde bulunan kalemlige baglamir. Kalemlik standart ise dort kalem
baglanabilmektedir (Resm1.5).



Resim 1.6: iki farkli sport ve dikine araba
1.1.6. Torna Aynalari ve Ayaklari

Torna tezgéhinda isin baglandigi kissm genellikle aynalardir. Torna aynaar: govde,
ayaklar, alin dislisi, pinyon dislilerden meydana gelir.

>  UcgveDort Ayakli Universal Ayna

Ucayakli universal aynalarda silindirik (cgen altigen ve benzeri parcalarin (¢
noktadan baglanmasi igin kullanmlir (Resim 1.7) .

Resim 1.7: Ug ayakh (iniversal ayna

Dort ayakli Universal aynalarda dort noktadan merkezlenmesi ve Ucayakl1 aynalara
baglanan parcalara ek olarak kare kesitli is parcalar da baglanabilir. Universal aynalarda
bitun ayaklar aym anda hareket eder (Resim 1.18).

Resim 1.8: Dort ayakli tGniversal ayna



> Mengeneli Ayna

Yuvarlak kare ve diizgin olmayan dokilmus ya da dovilmus pargalar baglamaya
yarar. Her bir ayak birbirinden bagimsiz olarak hareket eder. Bu baglama islemi istenilen
hassasiyette yapilabilir (Resim 1.9).

Resim 1.9: M engeneli ayna
> Firdondi Aynasi

iki punta arasinda tornalama yapabilmek igin is parcasi Uizerine takilan firdondiiden
esinlenerek bu ism verilmistir. Aynamn Gzerine, firdondi kuyrugunun takilmast ile is
parcasi islenir. Firdondl aynaya pimile sabitlenir(Resim 1.10).

Resim 1.10: Firddndi Aynalar:

> Baglamada Salgi Kontrolu

Aynalart baglama sirasinda civata ve vidalarin iyi sikilmasi, oturma yizeylerinin
bozulmus olmamasi durumunda salgi meydana gelmez. Eger salgi var ise civata ve vidalar
kontrol edilmelidir. Ayna ayaklarindan asinma olup olmadigina bakilmali, ayna ayaklarimin
diizgin takildigindan emin olunmali; fener mili incelenmeli, varsa sorunlar giderildikten
sonraisleme baslanmalidir.

>  Aynalan Teknolojik Kurallara Uyarak Fener Mili Uzerindeki Yerlerine
Takma

Torna tezgdhinda yapilan islem tirtine uygun olan aynalar kullamimalidir. Bununicin
tek tip ayna kullamlamaz. Isin 6zelliligine ve 6lgllerine gore aynalar fener miline flansls,
vidal1 ve gegme olarak baglanirlar. Farkli tip aynaar baglayabilmek icin fener miline
aynalar teknolojik kurallara gére takilmalidir (Sekil 1.1ve Sekil 1.2).



Baglants
aynas:

Agog tabla

e

e | g
Sekil 1.2: Vidal aynanin takilist
>  Aynalar Fener Mili Uzerindeki Yerlerinden Cikarma

Aynalar fener mili Ozerinden c¢ikarmak veya degistirmek icin kayit ve kizaklarin
Uzerine tahta tabla konularak aynamn kizaklar Gzerine dismesi engellenir. Flangh ise
baglanti somunlar: gevsetilir. Flans genis yuvasina somunlar gelene kadar cevrilir ve ayna
cekilerek somunlarin bulundugu saplamalar fener milindeki flangindan ¢ikarilir. Vidal ise
ters yonde ayna gevrilerek, ayna fener milinin vidali kismuindan dondurulerek ¢ikarilir.
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»  Aynalarin Tersve Duz Ayaklarim Sokup Takmasini Yapma

Uc ve dort ayakli aynalarda ayaklar birlikte hareket ettigi icin ayaklarin dis sayilan
birbirinden farklidir. Ayaklar 1, 2, 3, 4 diye numaralandirilir. Ayaklar takilirken dis sayisi en
¢cok olan ayak ilk 6nce (1 numaral1 ayak), daha sonra dis sayisi biraz az olan ayak (2
numaral1 ayak), dis sayisi daha az olan ayak (3 numaral1 ayak), dis say1s1 en az olan ayak (4
numaral1 ayak) takilir. Ters ayaklar takilirken ayn islem sirasi tekrarlamr.  Sokdlurken ise
ayna anahtar: ters yonde cevrildiginde ilk dnce en son takilan ayak ( 4 numaral1 ayak) sonra
sirasiyla 3,2,1 numaral1 ayaklar sokdlUr (Sekil 1.3).

gyha anahbtar

Konik Ayna ayQklari

pryer il
"

ﬁ -} ?l?x’lﬁ

aige {
ayaklarna re
ket vererex 1sin !
sikitmasine saglor
\
\

AYNA

Sekil 1.3: Ug ayakh ayna ve kismlari

Dort ayaklt mengeneli aynalarda ise ayaklar birbirinden bagimsiz hareket ettiginden
siralamaya gerek yoktur. Istenilen ayak istenildigi zaman sokiiltip takilabilir.




> Parcalar1 Aynalara Emniyetli ve Salgisiz Bir Sekilde Baglama

Aynaarin temizligi, ayaklarin temizligi, yapilan islerin hassasiyeti ve calisma
guvenligi bakimindan onemlidir. Saglam ve guvenli bir aynaya baglanan is parcalar
islenirken ve is parcast Uzerinde her hangi bir islem yapilirken emniyetli olacaktir. Baglama
esnasinda ayna ayaklarina is kisa baglanmamalidir. Hatali kullamm sonucu ayna ayaklar:
bozulabilir. Salgi var ise is pargasi yavasca doéndurtlerek isin salgihh tarafina yavasca
vurulmali ve merkezlenmesi saglanmalidir. Salginin ortadan kalktigini gorebilmek icin ayarl:
bir komparator saati is parcas: Uzerinde gezdirilmeli ve kontrol edilmelidir. Salgili baglanan
is parcalar yanlis islenebilir ve 6l farkliligi meydana gelir.

1.1.7. Kalemlik

Torna kalemleri tezgaha baglanmadan 6nce katere takilir ve tornada sport tizerindeki
kalemlige baglanir.

R

Resim 1.11: Kalemlik ve katerin kalemlige baglams1

Kaemlik sport Uzerine vida ile sokllebilir bicimde monte edilmistir. Kaemlik
Uzerinde kater ve kalemleri baglamak Uzere civatalar bulunmaktadir. Resim 1.11’ de kalemlik
ve kalemin baglans1 gorilmektedir.

1.2. Tornada lerleme Hiz1 ve Devir Sayisi

Kesme hizi, kalemin donen is parcasi Uzerinden talas kaldirarak dakikada metre
cinsinden adig: yoldur.

Ilerleme, kalemin ekseni boyunca is pargas tizerinden bir turda mm cinsinden aldig
yoldur.

1.2.1. ilerleme Miktar1 ve Hesabi

Ilerlemeye etki eden talas derinligi ve talas kesitidir. Talas derinligi artikca ilerleme
dusurilmelidir. Ilerleme belirlenirken kesme oran: dikkate alinmalichr.
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Ilerlemeyi asagidaki formiille hesaplayabiliriz.

S=F/amm

S: ilerleme miktart mm F=S.a mm?
F: Talas kesiti - mm?

a Taas derinligi mm

» Tornalanacak kisim

I

S

Sekil 1.5: Talas kesiti

Talas derinligi ile ilerleme arasinda belirli bir vardir. Bu orana kesme orant denir. Bu
oran:

a/ S=3-5 arasinda olmalidir.

Mermer is parcast kare parcadan slindirik hale getirildiginden ilerleme basta
vuruntudan dolay: diisik secilmelidir.

1.2.2. Mermer Sertlik-ilerlemeiliskisi

flerleme hiz1 kesici cinsine ve mermerin Gzelligine baglidir. Mermerin iginde bulunan
yabanct maddeler mermere sertlik kazandirabilmektedir. Ozellikle kuvars sertligi 9 — 9.5
mohs cikarabilmektedir. Bu nedenle isleme sirasinda kalem cabuk asinmakta, 1s1
yukselmekte ve is parcast kirilabilmektedir.

Saglikl1 bir kesme yapmak igin sert mermerlerde ilerleme hizi dustik tutulmalidir. Bu
sekilde kalemin kesmeye calistigi talas kesitini kigllterek kesmeyi rahatlatmis oluruz.
flerlemenin dustrilmesi yetersiz gelirse talas derinligi azaltiimalichr.

Sert olmayan mermerlerde ise ilerleme hizi yUkseltilmelidir. Bu sekilde kalem - is

parcas: arasinda olusacak sirtiinme azaltilmis olur ve 1s1 olusumu da azaltilmis olmaktadhr.
Gerektiginde talas derinligi artinlarak zamandan tasarruf etme imkam da dogmaktadir.
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1.2.3. Kesme Hiz1 ve Devir Sayisi Hesabi

Mermer tornalama isleminde kesme hizi bulunurken kesme hizi formild
kullamimalidir. Kesme hiz1 sert maden ve elmas uclar icin tablolarda belirlenmistir. Fakat bu
degerler celik malzemeler igin verilmistir. Tezgaha silindirik mermer elde etmek icin kare
profilli mermer parga baglanmaktadir. Bu durum ilk tornalama islemlerinde vuruntulu
calismaya neden olmaktadir. Ayrica mermer is pargasi ¢cogu zaman homojen degildir.
Parcanmin sertligi kisim kisim degisebilmektedir. iste bu sebepler neticesinde kesme hizi
mermer parcalar islenirken distk tutulmali ve devir sayisi dusik alinmalidir. Kesme hizi
degeri tablolardan bulunabildigi gibi, kesme iz formiliinden hesaplanarak da bulunahilir.
Kesme hiz1 asagidaki formul ile hesaplanir:

V=xn.D.N /1000

V= Kesme hizi (m/ dak)

D= Islenecek parganin ¢apr (mm)

N= Torna Tezgahimn devir say1si (dev/dak)
7 = Sabit say1 (3.14 veya 22/7) alinir.
1000= sabit say1si

Alin tornalamada kalem is parcasinin merkezine yaklastikca kesme hizi kgl dr.
Tam merkezde sifir degerine ulagir.

Isleme esnasinda kalemin aldig1 yoldan dolay: ¢ap her defasinda degisir.

Capin devaml1 degismesi devir sayisinin da stirekli degismesini gerektirir.

Bu Universal tornalarda mimkiin olmadig: igin ortalama ¢gap alinarak hesaplama
yapilir. Ortalama ¢ap olarak is parcasi ¢capinin yarisi alinir (Dort=D /2) .

VVYVYYYVY

Hesaplama islemlerinde kesme hiz;

> Malzeme cinsine
> Tornakaleminin cinsine
> Kaba ve ince tornalama durumuna gore tablolardan bulunur.

Ornek: Capr 60 mm olan malzemenin 100 dev/dk. ile isleyebilmek icin kesme hizi ne
olmalidir?

Cevap:

D= 60 mm V=mr.D.N /1000

N= 100 dev/dak V= 3,14 . 60 . 100 /1000
V="? V= 18,84 m/dak olmalidir.

Islenecek malzemenin tiiriine, kullanilan kesicinin cinsine ve kaba — ince tornalama
¢esidine gbre kesme hizi tablolardan bulunur. Devir sayist da kesme hizi formilinden

hesaplanir.
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Hesaplama sonucu bulunan devir degerine gore torna tezgdhimn devir degistirme
kollarindan faydalanarak isleme baslamadan 6nce tezgah devri ayarlanir.

Ornek: Cap1 40mm olan alasiml: takim ¢eliginin alin kismuni kaba olarak tornalamak
icin tezgahin devir sayisi ne olmalidir? (seri ¢elik kalem kullanilacak)

Cevap: Tablodan seri ¢elik kalem, alasimli takim ¢eligi malzeme ve kaba tornalama
yabakilarak kesme iz V=10 m/dak bulunur.

D= 40 mm Dort=40/2 = 20mm
V=10 m/dak V= r.Dort.N /1000
N=2? N=V.1000 / m.Dort

N=10.1000/3,14 .20
N= 159,2 dev/dak bulunur.

Bulunan 159,2 dev/ dak lik deger Universa torna tezgéhinda yoksa en yakin deger
alnr. (Orn: 160 gibi)

1.3. Torna Kalemleri

Mermer tornalamada genellikle sert maden uclu veya elmas uclu kalemleri kullaniriz.
Kullanilan uglar vuruntulu calismaya dayamkli uglardir. Profil olarak ise yuvarlak uglu
olarak bilenirler.

1.3.1. Sert Maden Ugclar ve Ozdllikleri

Sert maden uclar cesitli 6zelliklerde yapilirlar. Bu 6zelliklerin ¢cok olmasi kullamm
yerlerinin ¢ok farkli dzellikler gostermesinden kaynaklanmaktadir. Sert maden uclar 6zellik
olarak HSS celigi kalemlere gore gok daha dayanimlar: yiiksektir. Ozellikle asinmalara kars
dayaniklidirlar. Mermer islemeciliginde vuruntulu ¢alisma oldugundan genellikle K seris
uclar kullaniimaktadir (Tablo 1.1 —1.2).
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SO talas

Ié?lljcli;lzma Egliteleri Kullanma yerleri
Y Uksek kesme hizlar1 ve orta derecedeki talas kesitleri ile
P10 SB10 tornalama, kopya tornalamaislerinde ve vida agma
4 operasyonlarinda kullanilir.
p E SB10'un siinekliliginin yeterli olmadig: durumlarda
P20 = [SB20 tornalama ve bilhassa kopyal1 tornalamada, kesme hizlarinin
Celik, calik E E ist bélgesinde, orta talas kesitleri ile calismada kullanilir.
dokim ve E—E Zor sartlar altinda mesela cok degisen kesme
uzun talas P30 SB30 derinliklerinde, kumlu veya bosluklu malzemede kaba
birakan tornalamaisleri icin kullanilir. Ayrica bu kaliteile planlama
temper = islemi de yapilir.
dokam. EE . o e
] Celik, celik dokim ve algak sertlikteki demir dokimiin
P40 | 4 SB40 planlanmasinda kullamldig gibi elverissiz sartlar altinda
P50 darbeli kesmede alcak kesme hizlar: ve blyuk talas kesitleri
ile kaba tornalama islemlerinde secilebilecek bir kalitedir.
Celik, celik dokum, ostenitik gelikler, gri dokim, alasimlt
M10 EB10 gri dokim, sifero dokiim ve temper dokiim malzemelerin
tornaiglemlerinde uygundur.
4
M B M
Celik, celik M20| = |EB20 Celik, celik dokum, ostenitik gelikler, mangan sert ¢eligi,
Jokiim e E otomat celigi alasimlit gri dokim.
ostenitik £g __
celikler, =E Alcak kesme hizlarinda ve biiyUk talas kesitlerinde planya
mangan sert islemleri icin gegerlidir. bilhassa elverissiz sartlarda kiigik
celigi, otomat |m30| « |EB30 kalem sekil agisina lizum gérilen ostenitik geliklerin
celigi alasimit = islenmesinde uygundur. _ N
gri dokiim ] T Bundan baska otomat isleri, celik, celik dokim, ostenitik
J celik, 1sya mukavim celikler ve alasimlar icin uygundur.
Elverissiz sartlarda a ¢ak kesme hizlarinda tornalama islemi
icin kullarlir. 6zellikle otomat ve revolver tornalarda
M40 EB40 uygundur.

Kesme acisi hiz ¢eliginde tatbik edilendir. Kesme hizi ise
hiz celigine nisbetle 3-4 midlidir.

Tablo 1.1: Sert maden uclarin 6zellikleri 1
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SO talas Uc
kaldirma K aliteleri Kullanma yerleri
grubu
Hassas tornalamada; dokimn, sertlestirilmis ¢eligin AL-Si
KO1 alasimlarindan demir olmayan metallerin, plastik, cam
K10 HB10S porselen, ebonitin ince tornalama ve delinmesinde, bununla
birlikte cok sert ¢elik ve dokumlerin raybalama ve
raspalanmasinda kullanlir.
K 50 kg/mm2'den kiicik mukavemetlere sahip gri dokim, sert
Sert dokim, |k 10 4 HB10 dokim ve ¢eligin, bakir alasimlari, hafif metaller, cam,
demir dokim, B porselen, kaya, plastik, aga¢ malzemelerin tornaislerinde
kisa talas g kullanlir.
birakan E- E
temper c = Tornalamaislerinde HB10' a nazaran fazla slineklige ihtiyag
dokdm, K20 [ < E [HB20 duyulan hallerde, gri dokumiin planyalanmasinda, kaya ve
sertlestirilmis beton delme islerinde gegerli olan bir kalitedir.
celik, demir -
olmayan %= Elverissiz caliyma sartlarinda darbeli kesmede al¢ak kesme
metaller, 2% hizlar: ve bilyilk talas kesitleri ile kaba tornalamada akla
plastik, kaya |K30 | | [HB30 gelen kalitedir. Mangan sert celigin planyalama, delme
Ve agage islerinde ve ayrica agag malzeme islenmesinde de basar
getiren bir kalitedir.
K40 HB40 Agac, preslenmis, tabakalanns agac elyafli malzemelerde,
elverissiz sartlar altinda torna ve planyaisleri icin kullanilir.
Tablo 1.2: Sert maden uclarin 6zellikleri 2
1.3.2. Katerler

Sert maden uclar katerlere monte edilerek kullamlirlar. Bu montg vidali, sikma
pabuclu veya sert lehim yapilarak monte edilirler. Firmalar her ne kadar hazir kater Uretse de
mermer isleme alanina uygun olmamaktadir. Mermer islemede genellikle 6zel yapim katerler
kullanilmaktadir (Resim 1.12).

Resim 1.12: Torna kalemleri
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1.3.3. Kalem Acilar1 ve Bilenmeleri

Mermer islemede kullanilan torna kalemlerinin profilleri genelde yuvarlaktir. Talag
acilarn genelde “0" aifir air. Profilin yuvarlak olmasimin nedeni kdselerin kavidli
cikartilarak estetik bir gorinim istenmesinden kaynaklanmaktadir. Bosluk acilar: srtiinmeyi
engellenmek amaciyla verilmektedir. Mermer islemede sirtiinme mermer is parcasinin
kirlmasina neden oldugundan istenilmemektedir. Onun icindir ki bosluk agisi 10° — 20°
verilmesi uygun olmaktadir. Bosluk agisi profilin timtne verilmelidir (Sekil 1.6).

1.3.4. Kalem Acilar1 ve Bilenmeleri

Mermer islemede kullanmlan torna kalemlerinin profilleri genelde yuvarlaktir. Talag
acilarn genelde “0" aifir air. Profilin yuvarlak olmasimin nedeni kdselerin kavidli
cikartilarak estetik bir gorinim istenmesinden kaynaklanmaktadir. Bosluk acilar: srtiinmeyi
engellenmek amaciyla verilmektedir. Mermer islemede sirtiinme mermer is parcasinn
kirlmasina neden oldugundan istenilmemektedir. Onun icindir ki bosluk agisi 10° — 20°
verilmesi uygun olmaktadir. Bosluk agisi profilin timtne verilmelidir (Sekil 1.6).

=

Sekil 1.6;: Mermer tornalama kalemi

Sert maden ucun kaynatilacagi kater belli bir agida islenirse bosluk agisimin
verilmesinde kolaylik saglamaktadir. Sert maden ucglu kalemleri bilerken kater kismim orta
sertlikte bir tasta islenmesi gerekir (Sekil 1.7). Ug¢ kismint ise yumusak ve ince taneli bir
zimpara tasinda bilenmelidir (Sekil 1.8).

Z

Sekil 1.7: U¢ kaynatilmaya hazir kater
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Masa Zimpora Tag!

apag
\

s ’A{r'im

[Am lgnabilen emniyet
j.a‘

//"
tanabilen
i

Sekil 1.8: Zimparatas
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(UYGULAMA FAALIYETI )

islem Basamaklari

Oneriler

» Aynaayaklarina agag takoz
yapistirimz.

A\ 74

Metal ayaklarin mermeri kirdigim unutmayiniz.
Takozlar1 yapistirmanin baglamada kol aylik
sagladigim unutmayiniz.

» Tezgah kizaklarinatozave suya
kars1 Ortli Ortiiniiz.

Suyun kizaklar paslandirdigin unutmayinmz.
Tozlarin ¢alisan parcalarin aralarina girerek
arizaya sebep oldugunu unutmayinz.

» Sert maden uclu kalemi bileyiniz.

Emniyetli ¢caligma kurallarim uyunuz.
Profile ve acilarina uygun bileyiniz.

» Kaemi punta eksenine gore
baglayiniz.

YV V|VV| VYV

Eksende baglanmayan kalemin sakincalarin
unutmayimz.
Kalem boyunun parcaya gore ayarlanacagim
unutmayinz.
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( 5LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri, asagidaki sorulari cevaplandirarak,

verilen bosluklar: doldurarak degerlendiriniz.

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

................. tornanin tUm parcalarim Uzerinde tasir.

Mermer islemede kullanilan kalemlerde ....... ... . kullanilir.
Kizaklar: tozdan korumak icin ...................ooeeen . kullanlar.

Mermer islemede .............coccoee ol distk alinmalidir.

Mermer torndlarinda.... ............ccoeven e aynakullanilir.

Tornanin Kizaklar ...........c.coeeeveeiiinnenns tir.

Mermer parcalari gendllikle ...t degildir.
Mermerinicindeki ...................ocee el kalemi cabuk koreltir.
Kaemitornada..............ccovvevnnn. baglariz.

Arabatzerinde........ ....coooeeiennnn VE .ot bulundurur.
Tornamn devir ayart ....... ......ccoceeeene. yardimyla yapilir.

Mermer tornalarinda genellikle iz kutusu yerine ............... ........ sistemi tercih edilir.
Mermer islemede kalemler .......................... profilde bilenirler.

Sert mermeri islerken devir sayist ...........ccooeeeeneen tutulmal 1dr.

Is sokildukten sonra..........c.ccoeevneennn. temizlenmelidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinmiz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili konuyu tekrarlayimz.
Basariliysaniz bir sonraki bdlime geciniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Mermer parcay: islemek icin sert maden uclu kalemi asagida gosterilen profilde ve

acida bileyiniz.

25

gOzlediyseniz “ Evet” kutucugunu isaretleyiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart kendinizde gozleyemediyseniz “Hayir”,

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr
1. | Uygun zimparataglarini sectiniz mi?
2. | Zimparatas1 makinesine bu taglar: taktimz nm?
3. | Taglar duzelttiniz mi?
4. | Bilenecek sert maden uglu kalemi sectiniz mi?
5. | Kaemin kater kismin iglediniz mi?
6. | Ug kismun bilediniz mi?
7. | Profilini kontrol ettiniz mi?
8. | Acilarim kontrol ettiniz mi?
9. | Profilinde bozukluk varsa duzelttiniz mi?
10. | Acisinda bozukluk varsa diizelttiniz mi?
11. | Katerinde fazlalik olustu mu?
12. | Surtinmeyi engellemek icin fazlalig: tasladimz m?
13. | Son kez agilarim kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, HAY IR yanitlarimz var ise bu
yanitlarimzla ilgili konuyu tekrarlayimiz. Tamam EVET ise diger 6grenme faaiyetine

geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Tornada kare mermer parcasini silindirik hale getirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bulundugunuz yerdeki isletmelerde ve okulda kullanilan tornalari inceleyiniz ve
silindirik tornalamaislemlerini inceleyiniz.

2. TORNADA MERMERI SILINDIRIK
TORNALAMA

2.1. Torna Tezgdhim Hazirlama

Torna tezgahinda parcay: tornalamadan 6nce tezgahin hazirlanmas: gerekir. Ozellikle
tezgdhi tozdan korumak ve is parcasini saglam baglamak gerekmektedir.

2.1.1. Islenecek Parcaya Punta veya Aparat Deliklerini Agma

Silindirik parca elde etmek amaciyla hazirlanan is parcalari genelde karedir. Bunun
sebebi ise bloktan parca kesilirken dikdortgen veya kare olarak cikarilabilmektedir. Kare
parcayr tezgaha baglamak icin dort atakli Universal ayna veya Ozel aparatlar
kullamimaktadir. Aparatlar parcaya gegcmeli veya yapistirmali olarak yapilmaktadir (Resm
2.1).

Resim 2.1: Baglanti apar atlari

Baglanti aparat deliklerini delmek icin aparat milleri olculerine gore markalama
yapilir. Aparat milleri capina uygun bir matkapla matkap tezgahinda veya breyiz ile delikler
delinir.
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2.1.2. Ayna Ayaklarina Takoz Y apistir ma

Ayna ayaklarimin mermer parca Uzerinde yaptigi baski mermeri kirmaktadir. Bunun
nedeni ayaklarin baski uyguladigi alamn kiciik olmasi ve mermerin baski kuvvetine maruz
kaldiginda gevrekliginden dolayidir. Ayrica metal ayaklar mermer Uzerinde asindirma
yaptigindan parca gevseyerek is kazalarina neden olabilmektedir. iste bu sebeplerden
ayaklara agac veya plastik takozlar yapistirarak ayaklarin mermeri tutma kuvveti
artinlmaktadir. Takozlar ayaklaratutkal veya akemi yardimylayapistirilabilir ( Resim 2.2).

Resim 2.2: Ayaklarina takoz yapistirilmis ayna
2.1.3. Torna Devir Sayist Hesabir Yapma

Mermer tornalama yaparken oncelikle devir sayisinin iyi segilmes gerekmektedir.
Y Uksek devirlerde kalem cabuk kérlenmektedir. Bunun nedeni ise mermer is parcasinin
icinde bulanan yabanci sert maddelerdir. Ozellikle kuvars sert oldugundan kalemi cabuk
koreltmekte ve asindirmaktadir.

Torna tezg@hina ilk once kare mermer parca baglandigindan vuruntulu calisma
olugmakta arabanin kizaklarina agirt yik binmektedir. Ayni yik aynaya ve fener miline de
gelmektedir. Sportun kizaklarinda ve hareket vidalarinda aym yik olusmaktadir. Bu durum
tezgdhimizin ¢abuk yipranmasina neden olmaktadir. Bu vuruntuyu bir miktar azaltabilmek
icin kare takozlarin koseleri dairesel seklini kurtaracak sekilde kesilerek sekizgen hale
getirilir. Devir say1s1 hesabi parca ¢capi goz 6ntinde bulundurularak hesaplanir.

2.1.4. Tezgah Kizaklarini Toza ve Suya Kars1 Koruma

Tezgéh arabasi hareketli bir tnitedir. Uzerinde hareket mekanizmalar1 bulunmaktachr.
Saglikl1 bir calismaicin bu kissmlarin korunmasi gerekmektedir. Mermer parcaar islenirken
asirn derecede toz olugsmaktadir. Hareketli kissmlari bu tozdan korumak icgin kizaklar tizerine
musamba veya benzeri bir ortli ortilmesi belirtilen sakincalar1 ortadan kaldirmada etkili
olmaktadir. Tezgahta parlatma yapilacaksa ayni sekilde kizaklar: sudan korumak icin de drti
ortilmesi gereklidir (Resim 2.3).
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Resim 2.3: Kizaklarin ortilmesi
2.1.5. Sert Maden Uclarin Bilenmesi

Mermer islemede kullamlan kalemler yarim yuvarlak profilde bilenirler. Talas acilar
genellikle verilmez. Bunun nedeni ise kama agisimn mimkin oldugu kadar buyik
tutulmasindan  kaynaklanmaktadir. Bu sekilde kalemin is parcasina damasi
engellenmektedir.

Sert maden ucun kaynatilacagi kater belli bir agida islenirse bosluk agisimin
verilmesinde kolaylik saglamaktadir. Sert maden ucglu kalemleri bilerken kater kismim orta
sertlikte bir tasta islenmesi gerekir. Uc kismim ise yumusak ve ince taneli bir zimpara
tasinda bilenmelidir (Sekil 2.1).

bosluk acisi kuguk,
] N\ sirtiinme artar, kalem AK KESITI
fazla simir

bosluk acist buyiik,
kalem cabuk” korlenir.

Sekil 2.1: Kalem acilar1 ve bilenmeleri
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2.1.6. Kalemi Punta Eksenine Gor e Baglama

Kaem tezgéha punta ekseninde baglanmr (Resim 2.4). Kalem kesme yaparken Uzerine
radyal ve eksenel yikler binmektedir. Bu yikler kalem eksende baglanmadigi durumlarda
artmaktadir. Kalem eksenden asagida baglanirsa is pargast kalemin Uzerine c¢ikmaya
calismakta ve kirilmaktadir. Eksenden yukar: baglanirsa is pargast kalemin altinda strtme

etkisi yapmaktadir. Bunun sonucu kalemin kdrlenmesine ve is par¢asinin kirilmasina neden
olmaktadr.

Resim 2.4: Katerin kalemlige baglanmas

2.2. Is Parcasim Tezgaha Baglama

Tornalanacak mermer parcalar kare prizma seklinde kesilirler. Tezgaha ya adaptor
veya dort ayakli Universa aynaya baglanirlar. Uzun parcalar gezer punta ile
desteklenmelidir.

2.2.1. Punta Deligi Delme

Mermer pargalar punta ile desteklenecekse punta deligi delinmesi gerekir. Punta deligi
mimkin oldugu kadar derin delinmelidir. Clnkd puntamin baski alam az oldugu zaman
mermer parcay1 patlatmaktadir. Punta deligi delmek icin is pargasimn am temizlenir ve
gerekli durumlarda 19aksa pirmiz ile kurutulmalidir. Merkezi kdsegenleri cizilerek kesisme
noktasindan bulunarak isaretlenir. Matkap tezgdhinda veya breyizle punta delikleri delinir
(Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Punta deligi merkezi bulunmasi
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2.2.2. Baglama Aparat Deliklerini Delme

Situn gibi uzun parcalar tezgaha aparat yardimiyla baglanir. Aparat ya par¢anin alnina
yapistirilir veya delik delinerek bu delikler yardimiyla baglanir. Resim 2.1'de baglant:
aparatlart gordlmektedir. Aparat delikleri delmek igin aparat millerine gore parca alninda
markala yapilmast gerekir. Millerin ¢apina uygun matkapla veya breyizle delikler delinir
(Resm 2.5).

Resim 2.5: Aparat delikleri delinmis is parcalari
2.2.3. Is Par casim Tezgaha Baglama

Is parcast boyutu gore tezgaha baglama metodu secilmelidir. Parca boyu kisa ise
aynaya dogrudan baglayabiliriz. Boyu uzun ise aparat ve gezer punta yardimiyla tezgaha
baglanmalidir (Resim 2.7). Aynaya aparatsiz baglanacaksa ayna ayaklarina takoz
yapistirilmalidir.

Resim 2.6: Is par casinin aynaya dogr udan baglanmasi
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Resim 2.7: is par casinin apar atla tezgaha baglamsi
2.2.4. Uygun Devir velilerleme Miktar1 Ayari

Tezgaéha baglanan is pagasim islemek icin uygun devir ve ilerleme miktar
secilmelidir. Tezgdhin cesidine gore kademeli kayis kasnak sistemi veya disli (sanzimanli)
olusuna gore hesaplanan devir sayisina gore ayarlanir.

2.3. Is Parcasimin Silindirik Tornalanmasi

Tezgéha baglanan is parcasim tornalamak icin uygun kalem ve devir sayisi
secilmelidir. Parga kare profilde oldugu igin ilk tornalama vuruntulu olacaktir. Bunun igin
devir sayist ve ilerleme distk secilmelidir. Bunun bir faydas: da is parcasinin kirillmasin
engellemis olmaktadir. Parga verilen teknik resimdeki olclslne gore islenmeye baslanir.
Parca silindirik profile gelmeye baglayinca normal ilerleme ve devir sayisina ¢ikilabilir.
Parcaistenilen 6lclye ulastigi zaman tornalama bitirilir (Resim 2.8).

Resim 2.8 :Mermer tornalama ornekleri

26



(UYGULAMA FAALIYETI )

islem Basamaklari

Oneriler

> islenecek parcaya puntaveya aparat > glprir:\t millerinin merkez élcilerini dikkate
deliklerini agimz. » Emniyet kurallarina uyunuz.
» Aparat baglayinmz. » Aparat gerekirse akemi ile yapistirimz.
> Puntadeligi deliniz. ; [E)mr_liyetli calisma kurallgr;na uyunuz.
evir say1Sini uygun Seginiz.
> Baglama aparat deliklerini deliniz. ; Eg}'ry;ylglﬂfur;g&‘r‘l‘gémgé uytintiz.
» Parcay: gerekirse arkadasinizin yardimyla
> Is parcasinin tezgaha baglayimz. baglayiniz.
» Parcamn baglanmasini kontrol ediniz.
» Cizelgeden segmeyi unutmayinz.
» Uygun devir ve ilerleme miktar » Darbdi ¢alisma olacagini unutmayinz.
ayari yapiniz. > llerleme hizin ve devir sayini darbeli
calismaya gore seginiz.
» Emniyetli ¢alisma kurallarina uyunuz.
» Fazlatdas vermeyiniz. Parcanin
> Is parcasini silindirik tornalayiniz. firlayabilecegini unutmayiniz.
» Bdli araiklarla 6lgilyt kontrol etmeyi

unutmayiniz.
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(c")l_ CME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Mermeri kirmamast icin aynaayaklarna.......................... yapistirilir.

2. Uzunparcaartezgaha.............c.ccovevnnenn. yardimiyla baglanir.

3. Apaaddikleri ..........ooiinl. VEYA ..oiiviiie e delinir.

4.  Ortikizaklar ..........ccceeuvne. VE .ot kars1 korur.

5 Kaem .................... yardimiyla.........ccoooen. baglanr

6 Kalem eksenden asag1 baglanirsais pargas: kalemin ........... cikmaya calisir.

7 Kalem eksenden yukar: baglanirsa. ... .............. artar

8 Kalemin kesmeislemi sirasinda................ VE oot yukler meydana
gelir.

9. Kadem........ooovves i baglanmalidir.

10. Puntadeligi normalden ................. delinmelidir.

11. Aparatdeikleri ....... ....ooooviiiieinnnn. uygun delinmelidir.

12,  Silindirik tornalanacak parca ..................... olarak kesilir.

13. ilktornalamada....................... calismaolusur.

14.  Vuruntuyu azaltmak icin .............ccocevies ceennn dusuk alinmalidir.

15.  Vuruntulu calismayadayamkli ...... ................ .. secilmelidir.

16. Vuruntulu caligmabittigindeilerlemehizi ..........................
17. SksK .....ooiiiiiinnns kontrol U yapilmalidhr.

18. s hittigindetezgah .............cccoeeiivnnneennn

19. Kuvarskalemi ........................ bir maddedir.

20. Aparat iStenirseis ParGasiNa ... .......veveeeereeineenneeannnns

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinnmz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili konuyu tekrarlayimz.
Basariliysaniz bir sonraki bolime geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

120x120x250 mm ol ¢ulerindeki par¢ayr 100 mm ¢apinda tornalayimz?
Diger sayfada verilen kontrol listesiyle kendinizi degerlendiriniz.

120

120

250 =

120
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KONTROL LISTESI

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart kendinizde gozleyemediyseniz “Hayir”,

gbzlediyseniz “Evet” kutucugunu isaretleyiniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr
1. | Kareis pargasim hazirladiniz mi?
2. | Kizaklar orttinuz ma?
3. | Kalemi punta ekseninde bagladiniz mi?
4. | Aparat kullanacaksamz bagladiniz mi?
5. | Aynaayaklarina gerekiyorsatakoz yapistirdimz mi?
6. | Is parcasini tezgaha bagladimz mi?
7. | Gerekiyorsa puntaile desteklediniz mi?
8. | Devir sayisint ayarladimz mi?
9. | Vuruntulu caligma sirasinda diistk ilerleme hizi verdiniz mi?
10. | Parcasilindirik hale gelinceilerlemeyi arttirdimz m?
11. | Capr kontrol ettiniz mi?
12. | Gerekli olglye kadar tornaladiniz mi?
13. | Olgliyii tekrar kontrol ettiniz mi?
14. | Tornalama sonunda tezgahi durdurdunuz mu?
15. | Yeni isleme gore hazirliga basladimz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, HAY IR yanitlarimz var ise bu
yanitlarimzla ilgili konuyu tekrarlayimiz. Tamamu EVET ise diger 0grenme faaliyetine

geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Degerli  Ogrencimiz isledigimiz Mermer Tornalama—1 modulund  bitirmis
durumdasimz. Eger bu modull bagar: ile tamamladiysaniz burada elde ettiginiz yeterlilikleri
bundan sonraki moddillerde de sik sik kullanacagimzi unutmayinmz. Bu konularin daha birgok
kez karsiniza gikacaginmin farkinda olarak burada kazandirilan yeterliliklerinizi gelistirmek ve
guncel gelismeleri takip etmek alanimzda yetismis bir eleman olmamzi saglayacaktir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

govde

sert maden ug

orti

kesme hiz1

dort ayakh
Universal

sertlestirilmis

homojen

yabanca
maddeer

©|® N g ~Mw|IN|F

kalemlige

=
(S

dikine araba,
sport

[EEN
Lo

hiz kutusu

=
N

kayis kasnak

=
w

yuvarlak

=
e

dusik

15.

ayna

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

takoz

gezer punta

matkapla,
breyizle

suya, tuza

kater, kalemlige

uzerine

surtinme

radyal, eksenel

© | OIN|gO|~ W NP

punta
ekseninde

=
©

byiik

32




11.

aparat millerine

12. kare

13. vuruntulu

14. ilerleme iz

15. sert maden ug

16. yukseltilmelidir

17. olcl

18. temizlenmelidir

19. korelten

0. Yaplstlrlla!r ak
baglanabilir
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