T.C.
MILLT EGIiTiM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKI EGITiM VE OGRETIM SISTEMININ
GUCLENDIRILMESI PROJESI)

MAKINE TEKNOLOJiSI

MERMER TORNALAMA 2

ANKARA 2008



Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiller;

Taim 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 521M M 1346
ALAN Makine Teknolgjisi
DAL/MESLEK Mermer isleme
MODUL UN ADI Mermer Tornalama-2
Torna tezgdhinda delik delmeyi, blyltmeyi, profil
MODULUN TANIMI torndlamayr ve tornada parlatmay:r tamtan Ggrenme
materyaldir.
SURE 40/32
ON KOSUL Mermer Tornalama—1 modul ini tamamlamisg olmak.
YETERLIK Tornatezgdhinda mermer sekillendirmek.
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda torna tezgéhinda delik delip
buyUtebileceksiniz.  Profil tornalama yaparak parlatma
MODULUN AMACI islemini yapabileceksiniz.

Amaclar
1. Tornatezgéhinda delik delip blytitebileceksiniz.
2. Profil tornalayarak parlatmaislemini yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Mermer atdlyes, torna tezgéhi, torna kalemi, baglama
aparatlar1, zimparalar.

DONANIMLARI

» Bu modiil icerisinde yer alan her fadiyetten sonra verilen
OLCME VE olcme araclar ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DECERL ENDIRME » Modill sonunda kazandigimz bilgi, beceri ve tavirlarin

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




Sevgili Ogrenci,

Mermer islemeciliginde arttk mermer olusumu fazla olmaktadir. Bu artiklarin
degerlendirilmesi yollarindan biri de mermer tornadama islemleri ile gesitli dekoratif siis
esyalar1 yapmaktan gecer. Bunun yaninda mermerin sekillendirilerek estetik bir driin olarak
kullanim alanlarimin yayginligi, mermer tornalama islemlerinin yayginligim gostermektedir.
Mermer tornalama islemleri ile kiiglk bir atdlyede mermer tornasi ile imalat yapma imkém
vardir. Bu sekilde Afyonkarahisar ve Kirsehir gibi yorelerimizde birgok kisiye az bir
sermayeileis imkan kurmak mimkin olmustur.

Bu modul ile torna tezgdhim tamyacak, mermeri tornaya baglama sekillerini
Ogrenecek ve mermere tornada silindirik olarak sekil verebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Tornatezgdhinda delik delerek delik biiytebileceksiniz.
( ARASTIRMA )

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

1. TORNADA DELIK DELME VE BUYUTME

Torna tezgéhlarinda delik delme ve bilylutme islemi, sls esyalart yapilirken
vazgecilmez bir islemdir. Fiskiye havuzunun oyulmasi, vazolarinin icinin islenmes gibi
islerde vazgegilmez islemlerdir. Delme isleminde normal matkaplar kullanilabildigi gibi
genelde sert maden uclu matkaplar kullaniimaktadir.

1.1. Matkaplar
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a) HSS matkap ular1 -

b) Sert maden uglu matklar
Resim 1.1: Helisdl oluklu matkaplar
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Matkaplar HSS celiginden veya sert maden ucglu olarak yapilir. Mermer
islemeciliginde genellikle sert maden uclar kullanilir. Sert maden uclu matkaplar, gévde
Uzerine kaynatilmis sert maden uclardan olusur . Gunimuizde matkaplarin gogu yiksek hiz
celigi (HSS) adi verilen alasimli geliklerden yapilir (Resim 1.1.a) . Daha sert malzemelerin
delinmesinde 0zel kaplamal: (titanyum), sert metal uclu matkaplar kullamlir (Resim 1.1.b).
Iyi bir matkap, kolayca korlenmeyecek uygun bir malzemeden yapilmalidir.

1.1.1. Cegsitleri
1.1.1.1. Helisel Matkaplar

Bu matkaplar, genellikle iki helis kanala sahiptir. Genel amacli kullammmlara uygun
olan bu matkaplarin yam sira ¢ ya da dort helis kanalli matkaplar da vardir. Bu tir
matkaplar, dokim malzemelerin delinmesinde kullanilir. Govdesine boydan boya delik
delinmis matkaplar kullanarak yiiksek ilerlemeler elde edilebilir. Delikten kesme yizeyine
tatbik edilen sogutma sivisi 1sinmayi Onler. Bu tip matkaplarin gesitlerini:

Duz ve konik sapl1 matkaplar,

Cok helidi matkaplar,

Sogutma delikli matkaplar,

Sag ve sol helidi matkaplar,

Sert metd (takma) uclu matkaplar,

Titanyum kaplamal1 matkaplar,

Karbur matkaplar seklinde simflandirmak mimkinduir.

VVVYVYVVY

Karbur matkaplarin gévdesi ve helisel kismi sert madenden yapilir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2; Karbir matkaplar



Resim 1.3: Buyik caph delikleri delmede kullanilan matkaplar

Breyiz ile kullanilan matkaplar ise belli caplara kadar yapilmislardir. Bu matkaplar
hizl1 baglama yapmak amaciyla saplar: 6zel profilde imal edilmistir.

1.1.2. Kisimlari

Sekil 1.1'de helisel matkabin kisimlart gorulmektedir. Sert maden uglu matkaplarin
yapilari, HSS matkaplara gore farklidir. Resim 1.4'te de sert maden uc¢lu matkabin kisimlari
gorilmektedir.

Wesicienar Matkap sap1 Helisel kanal Zirh

N

Matkap cap

Matkap boyu

Sekil 1.1: Helisel matkabin kisasmlara

Sap Givde Sert maden uclar Merkezleme ucu

Resim 1.4: Sert maden uclu matkap (adaptérli)



1.1.3. Uc Acilar1 ve Bilenmeleri

Matkaplar bilenirken bosluk acilarina dikkat edilmelidir. Bosluk agisi, degerinden
kiguk verildigi taktirde matkap kesici kenarlart is pargasina sirtiinerek 1st olusur ve
matkabin ucunun yanmasina veya yuksek kesme kuvvetine maruz kalacagi icin is pargasinin
kirilmasina neden olur. Ug agisinin degerinden fazla verilmesi durumunda matkabin ucu gok
cabuk korlenecek veya yanacaktir.

zimpara tas

Sekil 1.2: M atkabin bilenmesi ve ug acilari

Sert maden uglu matkaplarin goévdesi, anma ¢apindan kuguktir. Bu ¢ap kucuklugi
talagin rahat atilmasim saglamaktadir. Adaptér tzerine monte edilmis sert maden uclardan
olusan matkaplari bilerken uglarin ayn: seviyede olup olmadigi kontrol edilmelidir. Dengesiz
bilemelerde ucun biri keserken digeri kesme yapmaz. Bu da salgi olusmasina ve delik
capinin bulytk ¢cikmasina neden ol maktadhr.

Sert maden uclu matkaplarin helis adimlar: biyiktir. Uc acilar: 80° kadardir. Bosluk
acilan 12%dir. Bilerken tane biiyiikliigii 80 olan yesil tasin kullamimas: gerekir. Matkab
bilerken kesinlikle sogutma sivisi kullanilmamalidir. Sogutma sivist sert lehimin atmasina
neden olmaktadir (Sekil 1.2).

1.2. Tornada Ddlik Delme

Torna tezgdhinda mermer pargalarin delinmesi igin gezer puntaya ihtiyag duyulur.
Gezer puntaya matkap, mandren yardimiyla veya mors kovanlar: yardimiyla baglanmaktadir
(Resm 1.5).



Resim 1.5: M atkabin mandr enle tor naya baglanmas

1.2.1. Matkabin Torna Tezgahina Baglanmasi

Matkap, torna tezgéhina mandren veya mors kovanlariyla baglanmaktadir. Mandrenler
belli ¢apa kadar matkaplar1 baglayabilmektedir. Bu ¢api asan matkaplar konik sapli yapilir
ve mors kovanlar: ile baglanmir. Mors kovanlart /20 egimle yapilir. Birbirlerine gegirildigi
zaman kitleme yapar. Bu sekilde saglam olarak baglama imkém sunar. Mors kovanlarin
¢ikarmak icin mors kamasi kullanilir.

Mandrenlerin saplari, mors konigine gore yapilmustir. Bunun nedeni, mandreni
tezgéha baglarken gezer puntanin baglanti yuvasinin mors konigi dlgllerine gore yapilmis
olmasidir. Bu sekilde hem hizli hem de emniyetli bir baglama imkam saglanmaktadir
(Resm1.6-7).

Resim 1.6: Morskovanlari ve birbirine baglanmas



Resim 1.7: Mandrenler ve mandrene baglanmis matkap

Mandrenler, Uzerinde bulunan ¢ adet ayakla matkab: tutar. Mandrenlere diz sapli
matkaplar baglanabilmektedir. Konik sapli  matkaplar, mors kovam yardimiyla
baglanmalidir. Konik sapli matkaplarin saplari, mors konigine gore yapildigindan mandrenin
ayaklar1 tutmasi imkansizdir. Mors kovanlar: kamaile sokilmelidir (Sekil 1.3).

alin disli
ayak

kama

RN

FFFTTTITTSTTITLIL

matkap
konik sap mil
govde

kovan
ayak

e

e,

dayama
sim disli = =, mandren

anahtar

matkap

.
t

Sekil 1.3: Mandren yapisi ve konik sapli matkabin baglanmasi



1.2.2. Devir Sayia veilerleme Miktari

Tornada delik delmede devir sayisi, kesme hizina gore degismektedir. Devir sayist
matkabin capina gbre de degisir. Delik tornalamada ise delik capi, devir sayisinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Devir sayisi hesaplama formal G
V=me+DeN/1000.....m/dk.

V= Kesme hizi (m/dk.)
N= Is parcasimin devir sayisi (dev/dk.)
D= Matkap c¢ap1 (mm) veya delik ¢apr (mm)

> Devir sayist (N): Is parcasimin bir dakikada yaptigi donme miktarina denir.
Devir sayisi, matkap capina ve kesme hizina gore degisir. Cap kuculdikce devir
buyttlmeli; ¢cap blytdikge devir kigltulmelidir.

V=n.D.N/1000 -> N=V.1000/ n.D (dev/dk.)

Ornek: Capr 12 mm olan yiiksek hiz celiginden (HSS) yapilmus bir matkapla gelik
malzeme delinecektir. Kesme hizi 25 m /dk. olduguna gore devir sayisim hesaplayiniz.

Verilenler Istenenler Cozum
D=12mm N="? N=V 1000/ m*D
V =25 m/dk. =25+1000/ 3,14 *12

=660 dev/dk. (Tezgahtaki en yakin deger alinir)

Devir say1si belirlenirken kesme hizi 10 — 50 m/ dk.. arast alinmalidir. Devir sayis,
vuruntulu ¢alisma durumuna gore dustrilmelidir. Delik islerken kalemde meydana
gelebilecek esneme ve titresimler goz dninde bulundurulmalidir. Sunu unutmayin ki mermer
mal zeme homojen olmayabilir. Bu durum kesmeyi kotl yonde etkilememektedir.

>  ldlerleme (s) : Kalemin ekseni boyunca is parcas: Uzerinden bir turda mm
cinsinden adig1 yoldur. ilerlemeye etki eden, talas derinligi ve talas kesitidir.
Taas derinligi artikca ilerleme disurilmelidir. ilerleme belirlenirken kesme
oran dikkate alinmalidir.

flerleme asagidaki formille hesaplanir:

S=F/amm

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

a: Taas derinligi mm



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

a/ S=3-5 arasinda olmalidir.

Islenen malzemenin cinsi de ilerlemeyi etkiler. Sert malzemeler islenirken ilerleme
dustik, yumusak malzemeler islenirken ilerleme de yuksek olur. En uygun ilerleme degeri
kesici cinsi ve islenen malzeme cinsine gore katal oglardan segilir.

Mermer is pargasi, kare parcadan silindirik héle getirildiginden ilerleme basta
vuruntudan dolay: dusUk secilmelidir.

1.2.2. Tornada Parcamn Delinmesi

Tornada mermer is parcasint delmek icin is parcasimin emniyetli sekilde tezgéha
baglanmas: gerekir. Is parcasim tezgdha baglamadan once ayna ayaklarina takoz
yapistirilmast unutulmamalidir. Delmede kullanilacak matkabin diiz veya konik sapli olma
durumuna gore baglant: yapilmalidir.

Delmeye baslamadan 6nce merkez kalemle islenirse matkabin agizlamas: daha rahat
olmaktadir. Bu sekilde merkezden kagma onlenmekte ve delik ¢apinda bozukluk meydana
gelmemektedir.

Delik delmeye kugik capli matkapla baslanmasinda fayda vardir. Bu sekilde delme
sirasinda matkaba kesme kuvvetlerinin kademeli olarak etkimesi ile deligin zorlanmadan
delinmesi saglanabilir. Delik baslama ve bitis noktalarinda yavas ilerleme verilerek is
parcasinda ol usabilecek patlamalar 6nlenmelidir.

e o
3 = b
E )
s N " g

Resim 1.8: Tornada delik delme
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Delik boyu uzun oldugu durumlarda matkap sik sik is parcasindan cikarilarak sikigan
talaslarin atilmasi saglanmalidir. Bu hareket, matkabin veya is pargasimn kirilmasim
engellemektedir. Delmenin daharahat olmasim saglamaktadir.

Delmeye baslamadan ©Once gezer punta sabitlenmelidir. Kaemi is parcasindan
uzaklastirllmalichr. Is parcasi uygun devir donmesi saglanmalicir. Kenara gekilen torna
arabasinin aynaya ¢capmamasina dikkat edilmelidir.

1.3. Delik Buyutme ve Tor nalama

Tornada isledigimiz parcalarda bulunan delikler her zaman standart Olcllerde
olmayabilmektedir. Normalden biyik deliklerin islenmesi icin deligin énce delinip sonra
kalemle buyutilmesi gerekir. Buislemicin delik kalemleri kullanmlmaktadir.

1.3.1. Delik Kalemleri
1.3.1.1. Bicimleri

Mermer tornalamada kullandigimiz kalemler, sert maden ucludur. Delik tornalamada
kullandigimiz delik kalemleri de sert maden ugludur. Delik kateri rahat tornalama igin uzun
yapilir ve ucuna kavis verilir. Bu sekilde slrtuinme engellenir ve rahat tornalama imkan:
saglanir. Ayrica delik icinde istenilen profili verebilecek ayarda bikulme islemi yapilmalidir.
Delik kateri titresimleri engelleyebilecek sekilde kalin yapilmalidir (Resim 1,9).

Resim 1.9: Delik kateri ve gesitli delik kalemleri

1.3.1.2. Bilenmdleri

Delik kalemlerinin bilenmesi, normal torna kalemlerinin bilenmes gibidir. Kalemin
uc profili yuvarlak olarak bilenir. Talas agisi verilmez. Bosluk agist 8° — 20° arasinda
verilmektedir. Kalem, orta sertlikte tasla bilenmelidir. Sert maden ucu ise yumusak tasta
bilenir (Resim1.10).
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Resim 1.10: Kalemin bilenmesi ve profili
1.3.1.3. Kalemin Tezgaha Baglanmasi

Delik kalemi, tezgéha punta ekseninde baglamir. Kalemlik civatalar: iyi sikilmalidir
(Resim 1.11).

Resim 1.11: Kalemin tezgdha baglanmas

1.3.2. Deligin Tornalanmasi

Tornalamaya baslamadan 6nce baglanti civatalar: kontrol edilir. Kalem boyunun uzun
oldugu durumlarda titresim olusmaktadir. Titresimler, saglam baglanmayan kalemi yerinden
oynatarak veya sokerek is kazalarina neden olmaktadir. Delik tornalamasi yapilirken fazla
talas verilmemelidir. Unutulmamalidir ki mermer, asirt  olusan titresimlerde
kirilabilmektedir. Delik islenmesinde ylizey kalitesine dikkat edilmelidir. Y Gizeyde kaba izler
kalmamalidir. Yizey parlatilirken olusan kaba izler zimparalamada zorluk ¢ikarmaktadhr.
Dogrudan delik buyltme ve onceden delinen deligin genisletilmes islemi Resim 1.12'de
gorilmektedir.
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Resim 1.12: Dogrudan kalemle delik biyitme ve deligin genisletilmesi

1.3.3. Ddligin Profil Tornalanmasi

Ddlik, istenilen genislige getirildikten sonra olusturulacak profil icin 6zel kalem
gerekiyorsa baglamr. Profil derinligi g6z 6nunde bulundurularak kalem secilmelidir. Profilin
olusacag1 bolge isaretlenmeli veya tezgdh istenilen dlcllere gore ayarlanmalichr. Profil
islenirken aralikl1 olarak 6lgiler kontrol edilmelidir. islenen kisim, delik iginde kaldig1 igin
gorilemez. Bunun icin profilin sekli stk sik kontrol edilmelidir. Sekil 1.13'te profil
tornalama 6rnegi gorilmektedir.

I¢
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Sekil 1.13: Sekerlik
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari

Oneriler

Matkaplari, kiiglk ¢aptan biiyik capa
dogru siralayimz.

Segtiginiz matkabin sap kismina gore
baglama araci seginiz.
Gezer puntay: sabitlemeyi unutmayiniz.

Gezer puntaya mandreni baglayinz.

Matkap sap ¢apina uygun mandren
seginiz.

Mandren mors 6l cilistine dikkat ediniz.
Gerekirse mors kovani kullaniniz

Kuguk ¢apli matkalbr mandrene
baglayimz ve deligi deliniz.

VVIVYVY Vv V

Matkabr saglam baglayinmz.
Bir siire sonra matkab ¢ekerek talaglar:
bosaltmay1 unutmayiniz.

Kuguk captan blyuk capa dogru deligi
blyutundz.

A\

Deligi kiiglkten biyge dogru delmenin
Onemini unutmayinz.
Emniyet kurallarina uyunuz.

Delik kalemi ile deligi esas dl¢lsiine
getiriniz.

Y|V

Delik kalemini uzun baglamayin. Uzun
baglanirsadeligi kalemle biyutirken
titresim olacagint unutmayinz.
Emniyet kurallarina uyunuz.
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( 5LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri, asagidaki sorulari cevaplandirarak,
verilen bosluklar doldurarak degerlendiriniz.

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Lo kalemleri yuvarlak profilde bilenir.

2. Matkaplar tezgéha ..................... VEYB ..ot ile baglanir.

3. Mors koniginin koniklik oram .................. dr.

4. Delikdemede ...l disik alinmalidir.

5. Delik kalemlerinde ........................ fazlaolusur.

6. Titresimin fazlaolmasimnnedeni ....................... uzun olmasidir.

7.Kaem . ..o baglanmalidir.

8. Kaemin is pargasina stirtme durumu varsa.................. yukar1 baglanmal ichr.

9. Delik delerkengezerpunta ............cocoeveviieenn .. .

10. Profil kaleminin........................ delik profiline uygun olmalichr.

11. Delik tornalarken ..........c.ocoveiiiinnn. disik olmalidir.

12. Sert mermeri islerken devir say1St ..........c.ccovieninns tutulmal 1dhr.

13. Delik blydtirken .............ooeevnes sik kontrol edilmelidir.

14. Delik boyu buyudikce kalemin ...................ceeeeee. onlem alinmalidir.

15. Morskovanlar .............coceeveeennnen. ile sokulmelidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinmz 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

Asagidaresmi gorulen sekerligin deligini isleyiniz.
Diger sayfada verilen kotrol listes ile kendinizi degerlendiriniz.




KONTROL LISTESI

gbzlediyseniz “Evet” kutucugunu isaretleyiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislar kendinizde gozleyemediyseniz “Hayir”,

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayr

Uygun delik kalemi sectiniz mi?

Is parcasini guvenli bagladiniz mi?

Kaemi tezgdha guivenli olarak eksende bagladimz mi?

Uygun devir sayisi segtiniz mi?

Titresimi engellemek icin talasi1 az verdiniz mi?

Déligin profilini islemek icin kaleme ag1 verdiniz mi?

verdinizmi ?

Katerin at kismunin stirtmemesi icin kaleme bosluk agist

Delik olculerini kontrol ettiniz mi?

©W o N o gk~ w DN P

Profilinde bozukluk varsa diizelttiniz mi?

=
©

Son talag1 ince talas olarak verdiniz mi?

[EnN
=

Y tizey temizligini kontrol ettiniz mi?

=
N

Olciileri son kez kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

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

geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Tornada dig profil tornalayarak zimparalama ve cilalama yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bulundugunuz yerdeki isletmelerde ve okulda kullamlan profil kalemlerini,
kagit zimparalar: ve cilalar inceleyiniz.

2. TORNADA PROFIL TORNALAMA
ZIMPARALAMA VE CILALAMA

Tornada deliklerin profil tornalamasimin yaminda, dis silindirik ytizeylerde profil
tornalama, zimparalama ve cilaama islemleri yapilmaktacir. Ozellikle vazo, kil tablasi,
kalemlik gibi sls esyaarinin yapiminda vazgecilmez islem profil tornalamadir. Ayrica
istenirse parlatma ve cilalamaislemleri yapilabilmektedir.

2.1. Profil Tornalama

Profil, is parcasim tezgéhta isleyerek istenilen seklin verilmesidir. Mermer is
parcalarina estetik gorinim kazandirmak amaciyla profil tornalama yapilmaktadir (Resim
2.1).

Resim 2.1: Profil tornalama ornekleri (fiskiye, masatipi fiskiye, meyvelik)
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2.1.1. Profil Kalemleri

Mermer tornalamada kullanilan profil kalemleri, yarim yuvarlak profilde bilenir.
Mermer islemeciliginde estetik gorinim onem tasidigr igin keskin kose istenmektedir.
Yumusak hatlarin elde edilebilmesi icinde yuvarlak profil uygun sonug vermektedir.

2.1.1.1. Cessitleri
Torna kalemleri isin 6zelligine gore sekil ve profilde yapilabilmektedir. Kalemlerin

silindirik tornalama ve delik tornalamaya gore sekilleri ve profilleri de degismektedir. isin
ozelligine gore uygun kater yapilarak sert maden ucu sert lehimle kaynatilir.

Resim 2.2: Atdlyede yapilms kalemler

2.1.1.2. Bilenm€leri

Mermer isleme kalemlerinin  bilenmelerinde en dnemli  etken slrtiinmenin
engellenmesidir. Kalem, bilenirken bosluk agisimin uygun verilmesi dnemlidir. Bosluk agist
One ve yanlara beraber verilmelidir. Unutulmamalidir ki strtéinme, is parcasinin kirilmasina
neden olmaktadir. Talas agisi verilmemelidir. Cunku kalem, ileri giderken ve geri gelirken
talas kaldirmaktadir.

2.1.2. Profil Kalemlerinin Tezgadha Baglanmas

Profil kalemleri, tezgaha punta ekseninde baglanmalidir. Kaleme agsir1 yuk gelmesini
engellemek ve pargamin kirilmasini 6énlemek amaciyla kalem eksende baglamr. Kalem
baglamrken baglama civatalart mutlaka saglam sikilmalidir. Calisma esnasinda kalemin
oynamasi engellenerek parcasinin kirilmasi ve olusabilecek is kazasi engellenmis olur.
Kaem, punta ekseninde asagida ise kalem altina parca konarak kalem yukseltilir. Kalem
punta ekseninden yukaridaise katerin alti islenerek eksen seviyesine getirilir (Resim 2.3).
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Resim 2.3: Kalemin tezgaha baglanmas

2.1.3. ilerleme ve Devir Sayisinin Tezgaha Verilmesi

flerleme ve devir sayisi hesaplamalarina gore devir sayisi tezgaha verilir. Mermer
islemeciliginde, kesme hizi ve ilerleme ile mermer sertlik degerleri arasinda ters oranti
vardir. Yani mermer cinsine gore sertligi arttikca verilecek kesme hizi ve ilerleme miktar
diser. Bg tiri mermer islenmesinde traverten tirli mermer islenmesine gore kesme hizi ve
ilerlemesi dusUk tutulur. Son pasoda mutlaka ilerleme hizi dislk tutularak ylzeyin temiz
Gikmas: saglanir.

2.1.4. Resme Gor e Par camin Islenmesi

Profil ylzeyleri islemek, silindirik tornalamaya gére bazi 6zellikler arz etmektedir.
Y Uzeyde yuvarlak profilin yaninda konik yizeyler de bulunabilmektedir. Profil tornalama
sirasinda talas miktar: artabilmekte ve kaleme agsirt yukler binebilmektedir. Profilin kademeli
olarak islenmesinde fayda vardir. Profil ylzeyler, gezer punta tarafindan aynaya dogru
islenmelidir. ilk 6nce ayna tarafindan islenirse punta tarafi islenirken ayna tarafi zayif
dismekte ve kirilmaktadir.

Parcada delik varsa tornalamaya baslamadan dnce delinmelidir. Profil, tornalamadan
sonra delinmeye calisilirsa et kalinligi az kaldigi igin matkap pargay: patlatabilmektedir. Bu
sebeple delik 6nce delinmelidir. Profil verilecek kissim dnce kademeli islenmeli ve sonra
profil verilmelidir. Bu sekilde kontrolli bir sekilde parcayr bozmadan tornalama islemi
yapil abilmektedir.

Profil tornalamaya baglamadan dnce olcller parca lzerine isaretlenmelidir. Bu sekilde
profil verilecegi kisimlar belirlenmis olur. Profil caplarina dikkat edilmelidir. Isleme
sirasinda gap Olglleri ve uzunluklar kumpasla 6lcultr. Profil sekline gore gerekli durumlarda
sablonlar yapmak sureti ile profil kontrolt de yapilir. Profilin tornalanmas: sirasinda cift
tarafli tornalama yapilir. Cift tarafli tornalamada profilin olusmasim takip etmek
mumkandar.
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Resim 2.4: Profil tornalama islemi

Profil tornalamada €l - beyin koordinasyonu ile estetik becerilerin 6nemi biyUktir.
Kaem ilerlemes hem yatay (aynaya dogru) hem de dikey (kalemlige veya parcaya dogru)
sekil verilerek egimli ylzeylerin olugsmas: saglanir. Bu yuvarlak yiizeylerin olusmasinda iki
e aym anda kaleme hareket vermekte ve agil1 bir hareket olusmaktadir. Bu hareket, istenilin
profilin olusmasin saglamaktadir (Resim 2.5).

Resim 2.5: Ellerin aynm anda kullaniimas
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Is pargasi (zerinde konik tornalama kisimlari da vardir. Bu yiizeylerde konik

tornalama metotlar: kullanilir.

[ ]

L=
5

Sekil 2.1: Konik bir parcanin elemanlari ve konumlar

Konik tornalama metotlarina gére yapilir. Bunlar:
> Sporta agi vererek,

> Punta kaydirarak,

»  Sevkkizagiile.
>

Sporta ag1 vererek konik tornalama: Sporta agi vererek konik tornalama
islemindeki ag1 degerlerini, uygun formilleri kullanarak Ornek ¢ozimlerle

hesaplayalim.

D=50 mm d=35 mm 1=40 mm olan konik parcamn konik ayar agisimn hesaplanmasi
icin
Tga = —(D —d)
2-1

formal G kullarlar.
Degerleri formilde yerine koyarak aginin tanjant degerini elde ederiz.

Tga = (50-35)/2x40 = 15/80 = 0,1875 acimn tanjant degeridir. Bu deger hesap
makines: kullarilarak belirlenir. tga=10,61 = 10° 36’ a¢1 verilmelidir. Sporta bu ag1 verilir, €
ile talas kaldirma islemi sport mili mesafes miktarinca yapilir.Talas derinligi, ain
sportundan verilerek 6lgl tamligina erisilene kadar bu sekilde konik tornalama islemine
devam edilir. Trigonometrik ag1 degerlerini bulmak igin hesap makinasindan yararlanlir.

o Pratik olarak ag degerinin bulunmasi: Genellikle bozuk bir pargamn
konik tornalanacak kismi varsa ve bu kisim bozulmamissa ylzey ve 06lcl
saglamligt mevcut ise bu parga tornaya baglamr. Sportun vidalar
sokdltr.Parcamin konik yizeyine kalem, sport boyunca temas ettirilerek tam
Olclye cok yakin degerde koniklik agisi elde edilir. Sport vidalar: sikilarak agi
ayarlanmig olur. Esas tornalanacak parca bu ayara gore tornalanarak islenir. Bu
usulti genellikle hesaplama yontemlerini bilmeyenler kullanir. Ayni zamanda
konigin ¢ok hassasiyet tasimadigi, zamanin 6nemli oldugu durumlarda veyaise
ait resim, 6lgu ve projenin bulunmadigi durumlarda kullanilan bir yontemdir.
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o Punta kaydirarak konik tornalama: Genellikle uzun parcaarin
otomatik olarak seri bir sekilde tornalanmasinda bu metot cok kullamsglidir.
Punta kaydirma islemi, normal punta uclarinda 4-5 mm’ ye kadar emniyetli bir
sekilde yapilabilir. Daha fazla élclilerde yapilacak kaydirmalarda kiiresel uclu
puntalar tercih edilir.

o Punta kaydirma islemi: Gezer puntanin alt tablas: ile gévde kismi ilk
yapildiginda fener mili eksenine ayarlanmis ve hassas Olgl aetleriyle
sifirlanmugtir. Puntanin arka kisminda kiigiik bir boltntl G cetvel ile bu sifirlama
islemi sabitlenmistir. Punta kaydirilacagi zaman punta govdes ile kizaklarim
birbirine baglayan civatalar bir taraftan gevsetip diger taraftan sikarak punta
kaydirma yonuni ve o6l¢lsini parcanin tornalama durumunu goz dniine alarak
saat ibresi yoniinde veya ters yonde ayarlamr. Sonra civatalar sikilarak punta
kacirma 6lclisii sabitlenir.

o Koniklik oranina uygun olarak gezer puntayr kaydirma: Bu sistemde
koniklik oram bilinen bir is pargasimin punta kaydirma miktar: asagidaki formul
ile hesaplanir:

Punta kaydirma miktar: = (Koniklik oram x parca boyu)/2

Cikan sonu¢ puntamin kaydirilacagr 6l¢li miktaridir. Bu 6lglinin kaydiriimast su
usullerle yapilir:

Punta kaydirma isleminde vidalar1 gevsetip sikarken puntanmin arkasinda bulunan ayar
cetvelinden yararlamlir. Punta gbvdes ile kizaklar: arasindaki kaydirma miktar: kumpasla
Olcllerek ayarlanir. Punta gdvdesinin kizaklar Gzerinde kaydirilmas: derinlik mikrometresi
ile 6lcllerek hassas bir sekilde ayarlanir.

Fener mili puntasi ve gezer punta arasina silindirik olarak taslanmis hassas bir malafa
konulur. Araba Uzerine baglanmis bir komparatér saati, malafanin punta ucuna dayanir.
Puntay1 kaydirip komparator saati ile kaydirma miktarim herhangi bir yonde hassas olarak
ayarlanr.

Sekil 2.2: Punta kaydirarak konik tornalamada eksenler ve punta pozisyonlari

El iletalas verilerek konik tornalamayapilabilir. Bu islemicin tornanmin alin ve boyuna
sport kisimlarina ayni anda belirli oranlarda ilerleme vererek ylzeyin konik tornaamasi
saglanabilir. Bunun icin gelismis bir e becerisne ve tecriibeye gerek duyulur. Bazi
durumlarda araba otomatik ilerlerken enine sport geri veya ileri gekilerek yizeyin
koniklestirilmes de saglanabilir. Bu metotlar ¢cok elverisli ve elde edilen ylzeyler cok temiz
olmayabilir. Talas derinligi alin sportundan 6l¢ull olarak verilir ve ¢ap Olguleri tamamlanir.
Mermer islemeciliginde genellikle bu metot kullanilir.
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2.2. Tornada Is Par casim Parlatmak

Torna tezgdhinda yapilan parcaar istenirse sokilmeden parlatilabilir. Parlatma
isleminde zimparalar kullanilmaktadir.

2.2.1. Zimparalarin Siniflandirilmasi
Zimparalar, kégit veya bez Uzerine kesici tanelerin yapistiriimasiyla elde edilir. Bunun

yaninda fiber gibi malzemelerin Uzerine de yapistinlarak farkli 6zellikte zimparalar elde
edilmistir. Ayrica makinelerde kullanilabilecek tipte zimparalar da Uretilmistir.

Resim 2.6: Cesitli zamparalar

Zimparalar piyasada cok cesitli 6zelliklerde ve tiplerde bulunabilmektedir. Zimparal ar
siniflandirilirken kullanim yerlerine gére siniflandirilir. Zimparalar metal islemede kullanilan
zimparalar ve su zimparalari olarak ikiye ayrilir. Mermercilikte su zimparalar: kullanlir. Su
zimparalari, suya dayanikli malzeme tizerine taneler yapistirilarak elde edilir.

Resim 2.7: Zimparanmn yapisi ve su zimparalari

2.2.2. Zimpara gesitleri

Zimparalar, Uretici firmalar tarafindan farkli sekillerde Oretilmistir. Kesici tanelerin
yapistinldigi maddelerde farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica tane biyukltkleri ve sertlikleri
de farkhiliklar olusturmaktadir. Mermercilikte kullamilan zimparalar genellikle su
zimparalaridir.
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Mermercilikte kullanilan zimparalar sunlardir:
> Bant zimparaar,

> Ké&git zmpardar,

»  Cirth zimparalar.

Kuru sistem zimparalar en ¢ok kullanilan c¢esitlerdir. Resim 2.6 ve 2.7'de zimpara
cesitleri gorulmektedir.

2.2.3. Parcamin Elle Zimparalanmas

Tornada islenen is parcast parlatma islemi icin hazirlamirken 6nce devir sayisi
yikseltilmelidir.  Zimparalama islemine iri taneli zimpara ile baslayimz. Ornegin tane
buyukltgt 40 olan zimpara ile baslayabilirsiniz. Kalin izlerin giderilmesinde size kolaylik
saglayacaktir. Ayrica profil bozukluklari olusmussa duzeltme islemini daha rahat
yapabilirsiniz.

Ortairilikte tane biyikligl olan zimpara ile devam ediniz. Tane biyuklGgi 120-220
arasinda olan zimparalart kullanabilirsiniz. Su kullanarak olusacak 1styr engelleyebilirsiniz
ve yuzey kalitesine etkisi de unutulmamalidir.

Tane iriligi 400 ve daha kiicik olan zimparalarla son parlatma islemini yapimz. Son
parlatmaisleminde de su kullanmay: unutmayiniz.

Elinizin torna aynasina ¢arpmamasi icin gerekli onlemleri aimz. Kizaklar1 sudan
korumak icin Uzerine mutlaka musamba ortulmelidir. Is kazalarina kars: diger givenlik
onlemleri dinmalidir.

Resim 2.8: Tornada parlatilan vazo

2.3. Parcaya Cila Uygulamasi

Daha once Mermer Parlatma modulinde cilalart tammistimiz. Tornada mermerin
cilalanmasinda kullanilan cilalar aymdir. Genellikle toz cilalar tercih edilmektedir.
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2.3.1. Cila Ceyitleri

Mermer parlatma makinelerinde kullamlan cilalarr Mermer Parlatma modultinde
gormustlinuiz. Tornada mermer cilalamada krem ve sivi cilalar kullanilabildigi gibi daha gok
toz ciladar kullanilmaktadir. Hazir bulunabildigi gibi kendinizin de rahatlikla
hazirlayabileceginiz toz cilalar uygulamada rahatlik saglamaktadir.

2.3.2. Parlatma Keceleri

Tornada cila yaparken kullanilan kegeler, spiral kullamlmayacaksa standart degildir.
Genellikle bir parca bez iyi sonug vermektedir. Bez olarak kegeler kullamlabilecegi gibi
normal bezler de kolaylikla bulunabildigi icin tercih edilmektedir.
2.3.3. Cilalama Teknigi

Tornadais pargasina cila atarken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

Bezin is parcasina dolanabilecegi unutulmamalidir. Dolanmamasi igin dnlem
alinmalidir.

Elin aynaya veya is parcasina carpmasini engelleyecek sekilde calisilmast
gerekir.

Bez nemlendirilmelidir.

Nemli bezin Uzerine bir miktar toz cila serperek is pargasi Uizerine uygulanr.

Is parcas 1simncaya kadar bez parca izerine tatbik edilir. Parca yeterli
parlakliga ulasincaya kadar bu isleme devam edilir.

VVV VY 'V

Sekil 2.3 te ldezar bir vazonun silindirik tornalanmasi, delik delinmesi, delik
tornalanmas: ve dis ylzey profil tornalamasi ve cila atilmasim anlatan bir teknik resim
gorilmektedir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari

Oneriler

» Profil kalemini tornaya baglayiniz.

Y

Kalemin punta ekseninde olup olmadigim
kontrol ediniz.

Eksenden yukari ise altini taglayiniz,
asagidaise sac parcaile atim desteklemeyi
unutmayiniz.

> Is parcasini resme veya modele gore
Giziniz.

Is pargasim takozlar yarcimiyla giivenli

baglayiniz.
Olclileri parca lizerine isaretleyiniz.

> s parcasini uygun profildeisleyiniz.

Profili islerken 6nce kademeli olarak
islemeniz size kolaylik saglayacaktir.

Y Uizey Uzerinden gerekirse birkag kez toz
talas alarak profili diizeltebilirsiniz.
Konik kissmlart sportunuz uygunsa agi
vererek isleyebilirsiniz.

» Parcgay1 sokup polisaja gonderiniz.

Y 'V VYV V|V V

Parcay: parlatiimak Uizere polisgja
gbnderiniz. Gerekirse tornada
parlatabilirsiniz.

> Islenen ylizeylerdeiri tangli ile kaba
izleri zimparalayanz.

Y

80 nu.l zzimparaile zimparalama yaparken
su kullanmayinz.

» Yizeyesirasi ileiri taneli zimparadan
ince taneli zimparaya dogru su
kullanarak zimparalayinz.

Siradlamaya dikkat ediniz.
Su kullaninz.
Emniyet kurallarina uyunuz.

» Yuzeylerin purizlGl Uk kontrolinu
yapinz.

Y Uizey kalitesini kontrol ediniz.

> Is parcasini cilalamak icin bezi
nemlendiriniz.

V| V |VVVY

Bezi nemlendirdiginizde cilanin yizeye
sivanmasin saglayacagint unutmayinz.

» Cilay1 is parcas: ylzeyine uygulayiniz.

Parca 1simincaya kadar uygulamaya devam
ediniz.

28




( 5LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri, asagidaki sorulari cevaplandirarak,
verilen bosluklar: doldurarak degerlendiriniz.

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Mermeri kirmamast igin aynaayaklarna.................... yapistirilir.

2. Profil kalemi .............cooienn olarak bilenir.

3. Profil tornalarken ...........ccooeiiiin, disik tutulur.

4. Derin profilleri islerken pargadnce .............cccoeveevneen. olarak islenir.
5. Konik kisim tornalanmirken ................oocevene ac1 verilerek tornalanir.
6. Profil tornalamadaiki € ..................coooiiii hareket ettirilmelidir.
T7.2imparalar ... uygulanmalidir.

8. Tane buyukltgi 80 olan zimparaile .............c.ceeveenne izler yok edilir.
9. En son tane bUyukIGgu ..o, olan zimpara uygulanr.
10. Zimparauygulanmrken ...............cooeevienenen, kullamlmalidr.

12.Parga .....covvve e kadar cila uygulanmalidir.

13.Cilaatarken .............coooiii i, carpmamasina dikkat edilmelidir.

14. Zimparayaparken ...........ccoooeiiiieinniennn. bozulmamasina dikkat edilmelidir.

15. Parlatmayaparken ..............ccocee v sudan korunmalidir.
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

Asagidaki lalezar vazoyu tornadaisleyerek parlatmasim yapiniz.
Diger sayfadaki kontrol listesiyle kendinizi degerlendiriniz.

i Crlobnoca e
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KONTROL LISTESI

gbzlediyseniz “Evet” kutucugunu isaretleyiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislar kendinizde gozleyemediyseniz “Hayir”,

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayr

Parcay: takozlar yardimiyla bagladimz nm?

Profil kalemini bileyip eksende bagladimz mi?

Delik capina gore matkab: gezer puntaya bagladiniz mi?

Deligi deldiniz mi?

Parcay: silindirik tornaladinz mi?

Olclileri parca lizerine isaretlediniz mi?

Uctan baglayarak aynaya dogru profil tornalamast yaptimz mi?

Konik kissmi¢in sporta agi verdiniz mi?

© | O Nl |g |~ IN|E

Konik tornalama yaptimz mi?

=
©

Parcay1 zimparaar yardimyla parlattiniz mi?

[EnN
=

Zimparalama yaparken su kullandimz mi?

=
N

Kizaklarr korumak igin Ortl Orttiiniiz ma?

=
w

Parcaya cila uyguladimz mi?

=
b

Cilay: parga1sinincaya kadar uyguladimz mi?

DEGERLENDIRME

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

geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Degerli  Ogrencimiz, isledigimiz Mermer Torndama—2 modulind 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, alaninizda yetismis bir eleman olmamzi saglayacaktir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1. | Profil

2. | mandren —morskovanlari
3. | 1/20

4. | Devir sayisi

5. | Titresim

6. | Kater boyunun
7. | Puntaekseninde
8. | Eksenden

9. | Sabitlenmedlidir.
10. | Profili

11. | ilerlemehizx

12. | Dusuk

13. | Olcii

14. | Sirtinmes

15. | Morskamas

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

1. | Takoz

2. | Yuvarlak

3. | llerlemehizs
4. | Kademdi

5. | Sporta

6. | Orantili

7. | Sirayla

8. | Kaba

9. | ince

10. | Su

11. | Nemlendirilmé€lidir.
12. | lsmncaya
13. | Elinizin

14. | Profilin

15. | Kizaklar
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