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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligmin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karan ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve dgretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
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
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

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

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere {iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve ticret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI106
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayarli Makine imalati
MODULUN ADI Ozel Tornalama islemleri
MODULUN TANIMI .Oz‘el tornalarnav i§lvemleri ilgili tgrpel bilgi ve
becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
Makine imalatciliginda gerekli olan is giivenligi, is
ON KOSUL kazalarma karg1 glivenlik 6nlemleri ve alan ortak modiilleri
almis olmak.
. Ozel tornalama araclart ile tornalama islemlerini
YETERLIK yapmak.
Genel Amac¢
Gerekli atelye ortami ile torna aparat ve Ozel
tornalama araglar1 saglandiginda; mengeneli aynada is
kaliplarmi ve ¢esitli 6zel tornalama islemlerini dogru ve
teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.
Amaclar
> Simetrik olmayan parcgalart mengeneli ayna ve diiz
MODULUN AMACI aynalarda 'pabugla‘rla bag.layaral.( .hatasm delme ve
tornalama iglemleri yapabileceksiniz.
> Seri iiretim i¢in kolaylikla baglanip sokiilmeyi
saglayacak i  pargalarmin  hatasiz  olarak
tornalanmasini yapabileceksiniz.
> Ozel profilli parcalarla, segman, kam vb isleri
yapma, delik ve millere kama kanali agma iglemlerini
sablonlara gore yapabileceksiniz.
Atolye ortami, torna tezgahi, mengeneli ayna,
EGITiM OGRETIM markalama aletleri, komparator, igpargasi, altliklar,
ORTAMLARI VE dengeleme parcalari, baglama kaliplari, torna kalemleri,
DONANIMLARI sablonlar, profil mastarlari, profil kalemleri, madeni
segmanlar, kamlar.
Her faaliyet sonrasinda o faliyetle ilgili
degerlendirme sorulari ile kendi kendinizi
OLCME VE degerlqpfiireceksiniz. ) ' )
DECERLENDIRME Ogretmen modill sonunda size O&lgme aract

(uygulama, soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalar
ile  kazandigmiz  bilgi ve  becerileri  dlgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile mengeneli aynada, is kaliplar ile
ve ¢esitli 6zel tornalama islemlerini kolaylikla yapabilmeniz miimkiin olacaktir.

Teknolojinin her gegen giin hizla ilerlemesiyle isletmeler; otomasyona, bilgisayarl
tezgahlarla imalata yonelmistir. Piyasada rekabet edebilmek ve isletmelerin ayakta
kalabilmesi ancak teknolojinin yakindan takibi ile miimkiin olabilmektedir.

Teknolojinin gelismesi mevcut tezgahlarin ¢alisma yontem ve tekniklerinin bilgisayar
kontrolii ile otomatiklestirilmesine dayanmaktadir. Bu sebeple klasik tezgahlarda el emegi ile
yapilan islemlerin islem sirasi ve sistematiginin bilinmesi gerekmektedir. Bu bilgi ve
beceriye sahip elemanlarin bilgisayar kontrollii tezgahlarda c¢alismasi ve uyum
saglayabilmesi oldukca kolaylasmaktadir.

Klasik torna tezgahlarinda, silindirik tornalama, alin tornalama, delik delme gibi
islemler rahatlikla yapilabilmektedir. Ancak silindirik olmayan parcalarin tornalanmasi s6z
konusu oldugunda mengeneli aynalar kullanilarak tornalama iglemi yapilabilecektir. Benzer
sekilde eksantrik miller i¢in tornalama, kam vb 6zel tornalama iglemlerini yapabilmek i¢in
ayr1 ayr1 yapim yontemlerini bilmek gerekir.

Bu modiilii almadan 6nce “Tornada yapilmasi miimkiin degil” diye diislindiigliniiz
parcalarin, modiilii alirken, torna tezgahinda nasil yapilabilecegini ilgi ve zevk ile takip
ederek 6greneceksiniz.

Modiil sonunda ileri diizey tornalama islemlerini yapabilme becerisine sahip bireyler
olarak yetigmis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam ara¢ ve gerecler saglandiginda simetrik olmayan parcalari mengeneli
ayna ve diiz aynalarda pabuglarla baglayarak hatasiz delme ve tornalama islemlerini
yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Mengeneli aynanin nasil oldugu ve nigin kullanildigini arastiriniz.

> [s pargasinin mengeneli aynaya nasil baglanacagmi ve nasil dengelenebilecegini
arastiriniz.

> Aragtirma icin internet ortamindan ve isletmelerde calisan kisilerden bilgi
edininiz.

1. MENGENELI AYNADA TORNALAMA

Mengeneli aynalar, bigimleri diizgiin olmayan, prizmatik ya da biiyiik 6l¢iilii pargalar
baglamak icin kullanilir. Mengeneli aynanin, her biri birbirinden bagimsiz hareket edebilen
dort ayagi vardir ve bu ayaklar sayesinde is parcasi aynaya baglanabilmektedir.

Ayna ayaklarmin her birinin bagimsiz olarak hareket ettirilebilmesi, is parcalarinin
fener mili ekseninde veya fener mili ekseninden kagik olarak baglanmasini saglar. Ayna
ayaklan diiz ve ters olarak baglanabilir. Ayaklar sokiilerek yerlerine civata ve pabuglar da
baglanabilir. Mengeneli ayna yiizeyinde dairesel ¢izgiler bulunur. Bu ¢izgiler, baglama
esnasinda ayaklarin ayarlanmasinda kolaylik saglar. Bu 6zelligi ile mengeneli aynalar,
karmasik is pargalarinin eksende baglanmasi ve tornalanmasinda o6nemli kolayliklar
saglamaktadir.

1.1. Markalanan Is Parcasim Mengeneli Aynaya Baglama

Mengeneli aynanin ayaklar1 ayr1 ayr1 hareket ettiginden sikma islemi merkezi degildir. Is
pargast donme merkezinin fener mili ekseni ile ayni olmasini saglayacak sekilde ayaklarin
yerini ayarlamak gerekmektedir.

1.2. Is Parcasimin Merkez Kontroliiniin Yapilmasi

Is pargalarinin merkezleme islemi birkag ornek iizerinde anlatilacaktir. Ik olarak
Resim 1.1°deki ig pargasinin merkezleme iglemi adim adim anlatilacaktir.
Islemler:
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[s pargasinin tornalanacak olan delik dairesi ve eksenleri markalanur.

Mengeneli aynanin ayaklar1 kabaca ayarlanir.

Is parcasi, 1. ayak iizerine oturtulup 2 ayag1 hafifce sikilir.

Ayna 90 derece gevrilerek 3 ve 4 ayaklar1 par¢aya dokundurulur.

Punta yiiksekligine gore ayarli mihengirin ucu delik dairesine dokundurulur.
Ayna dondiiriilerek delik dairesinin sapmasi arastirilir.

Yatay eksenin sapmasi 1 ve 2 ayaklarini kaydirarak, diisey eksenin sapmasi 3 ve
4 ayaklarmi kaydirarak giderilir.

1.Ayak

Resim 1.1: Mengeneli aynada merkezleme

Ikinci bir 6rnekle merkezleme islemini pekistirelim. Sekil 1.1°de ortas1 delik prizmatik
parcanin ortasindaki deligi mengeneli aynada tornalamak icin gerekli islem siras1 ise

sOyledir:
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Parcanin eksen ¢izgileri ve delik markalanir.

Eger varsa, parganin islenmis yiizeyi ayna yiizeyine dayatilir.

Is parcasi, eksen cizgileri ayaklari ortalayacak sekilde baglanir.

Pargay1 ayarlamak ve merkezlemek i¢in punta ekseninde kalemlige baglanan bir
cizecekten yararlanilir.

Cizecek ile pargaya yatay bir ¢izgi ¢izilir, sonra ayna 180 derece ¢evrilerek bir
¢izgi daha cizilir. Cizilen c¢izgiler ¢akisacak sekilde ayaklar sikilarak ayarlama
yapilir.

Merkezlenen yatay eksenden sonra, ayna ¢evrilerek diisey eksen ayarlanir.
Yatay konuma getirilen yeni eksen igin de ayni islemler tekrarlanarak
merkezleme islemi gergeklestirilir.

Parca sikilir, cizecek ucu kontrol dairesindeki bir noktaya getirilerek ayna
dondiiriiliir. Dairedeki tiim noktalar, ¢izecegin ucundan gegerse merkezleme
tamdir.



Ayna

Iz parga=a

Punta elesenine ayarls gizecek

Avadar

Merkezleme cizgilen
Sekil 1.1: Ortasi delik prizmatik parcanin mengeneli aynaya baglanmasi

1.3. Mengeneli Aynay1 Fener Miline Takma ve Sokme
Bu islemi, tezgahta diiz ayna takili oldugunu kabul ederek sirasi ile agiklayalim:

Diiz aynanin altina deforme olmamasi i¢in bir tahta takoz konur.

Aynanin civata somunlar1 dengeli bir sekilde gevsetilir.

Ayna yavasca takoz listline indirilir ve tezgah iizerinden alinir.

Mengeneli ayna fener miline civatalar1 karsilayacak sekilde ayarlanir ve
civatalar sira ile dengeli bir sekilde sikilarak ayna takilir. Sokiilme islemi de
ayni sira ile yapilir.

YV VY

1.4. Parcanin Aynaya gore Dengelenmesi

Tornalanan is pargalarinin merkezka¢ kuvvetlerin etkisinde kalmalari nedeniyle
dengelenmeleri gerekmektedir.

Mengeneli aynaya baglanan is pargalari normal olarak dengeli degildir. Bazi
durumlarda isin geregi, baglama islemi eksantrik yapildigindan dengesizlik artar bu da isin
ve kesicinin firlamasina, kazalara sebep olabilir. Burada dengelemenin Onemi ortaya
¢ikmaktadir.

Dengeleme islemi; is pargasinin hafif tarafin1 denge agirlig ile takviye ederek yapilir.
Takviye edilen agirliklarin, parganin agir tarafi ile esit moment olusturulacak sekilde
yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.



1.5. Baglanan is Parcasinin Tornalanmasi

Tornalama igleminden 6nce dikkat edilecek hususlari sdyle siralamak miimkiindiir:

Isin bigcimine gore mengeneli ayna secilmelidir.

Is parcas1 6nce mengene ayaklar1 arasinda kabaca merkezlenmelidir.

Isin tam olarak merkezlenmesi, mihengir, gonye, komparatér gibi aletler
yardim ile yapilmalidir. Merkezlemede is parcasi cevresinden ve is parcasi
alnindan komparator ile yapilacak kontroller, hatasiz bir merkezlemede 6nem
tasimaktadir.

> Isin 6zellgine gore ters veya diiz ayaklar uygun sekilde segilmelidir.

»  Dengeleme igleminin dogru bir sekilde yapildigindan emin olunmalidir.

YV V

Bu islemler yapildiktan sonra tornalama islemi giivenle yapilabilir.



( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Mengeneli aynay1 inceleyerek, ayna
ayaklarini sokiip takma iglemini yapiniz.

1$i mengeneli aynaya baglayniz.
Is parcas1 merkezleme islemini yapiniz.

Mengeneli aynada tornalama islemini
yapiniz.
Is pargasini, aynaya mengene ve
pabuglarla baglayarak tornalama islemini
yapiniz.

Is parcasmmin  &lgme ve kontroliinii
yapiniz.

Mengeneli aynanin ¢aligma 6zelligini
bildiginizden emin olunuz. Ozellikle
her bir ayagi dengeli siktiginizdan
emin olunuz.

Is parcasini mengeneli aynaya baglayip
merkezlediginizden emin olunuz.

Mengeneli aynada ig  pargasini
dengelemeye dikkat ediniz. Merkezkag
kuvvetinin etkisiyle iyi dengelenmemis

parcalarin kazaya sebebiyet
verebilecegini unutmayiniz.
Simetrik olmayan parcalarin

merkezlenmesine dikkat ediniz.

Is par¢asm yerinden sékmeden 6lgii
tamligin1 mutlaka kumpasla 6l¢iiniiz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Mengeneli aynalarin kullanim alanlarindan biri de prizmatik parcalarin iglenmesidir.
2. Eksantrik pargalar mengeneli aynada tornalanamaz.
3. Mengeneli ayna ayaklar1 her biri digerinden ayr1 hareket eden dort ayaktan ibarettir.
4. Isin tam olarak merkezlemesi, mihengir, génye ve komparatdrle yapilir.
5. [s pargasmin 6zelligine gore ayak yerine pabuglar da takilip tornalama yapilabilir.
6. Mengneli aynaya takilan her is parcasi tam dengelidir.
7.  Merkezkag kuvveti is par¢alarin1 dengelemede kullanilir.
8. Isin bigimine gore mengeneli ayna kullamlmalidir.
9. Denge agirlig1 baglanirken is pargasinin hafif tarafi secilmelidir.
10. Komparatorlerin merkezleme isleminde kullanilmasina gerek yoktur.
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlhs cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.



PERFORMANS TESTI

Asagida verilen prizmatik parcanin delikleri mengeneli aynada tornalanacaktir.
Biiyiik ¢cap 25 mm ve derinligi 9 mm;

Kiiciik ¢ap 19 mm ve derinligi 4 mm istenmektedir.

Siire:40 Dakikadir.

1

N1/ '

A-OBJEKTIF TESTLER

Arac ve Gerecler:
1-Mengeneli ayna
2-Cizecek
3-Matkap

4-Delik kalemi
5-Kumpas

A-OBJEKTIF TESTLER A- OBJEKTIF TESTLER



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislar1 gozlediyseniz EVET, gozleyemediyse-
niz HAYIR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayr

A) Is pargasinmn delinecek olan yerini dogru olarak markaladiniz mi1?

B) Is parcas1 delik eksenini mihengirle kontrol ettiniz mi?

C) Alin yiizeyinin aynaya paralelligini kontrol ettiniz mi?

D) Ayna ayaklarimi yeterince ve dengeli bir sekilde siktiniz mi?

E) Delik i¢in uygun matkaplar sectiniz mi?

F) Delik katerini saglam ve giivenilir bagladiginizdan emin misiniz?

G) Olgii kontrolii yaptiniz ni?

H) Delik islerken ¢ikan talaglar ve olusan seslerde uygunsuzluk olup
olmadigini kontrol ettiniz mi?

I) Her bir pasodan sonra 6l¢ii kontrolii yaptiniz mi1?

J) Son pasodan sonra delik merkezi ve dl¢iilerini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplariizin
tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.



OGRENME FAALIYETi-2

( amac )

Uygun ortam arag ve geregler saglandiinda is kaliplar ile tornalamayi, is pargasini;
gbnye, civata ve pabuglarla baglamayi, is kalibini delikli ve mengeneli aynaya baglamayz, is
parcasini malafaya baglamayi, is parcasini dengeleyerek gilivenli bir sekilde tornalama
islemlerini 6grenebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken dncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir:

> Is kaliplar1 hakkinda bilgi toplaymiz.
»  Bir is pargasinin civata ve pabuglar yardimiyla aynaya nasil baglanabilecegini
aragtiriniz.

Aragtirma icin isletmelerde is kaliplar1 ile tornalama yapan kisilerle goriiserek bilgi
alabilirsiniz.

2. IS KALIPLARIYLA TORNALAMA

Is pargalarmin 6zellifine gore tasarlamip hazirlanmis baglama diizeneklerine is
kaliplar1 denir. Ozdes pargalarn seri bir sekilde baglanip islenebilmesi igin is kaliplari
tasarlanmaktadir. Boylece 6zellikle seri iiretimde zamandan ve maliyetten tasarruf saglamak
miimkiindiir.

2.1. Is Par¢asim Civata ve Pabuclarla Delikli Aynaya Baglama

Is pargalar1, mengeneli aynanin ayaklari sokiilerek ii¢ ya da dért ayri noktadan civata
ve pabuclarla aynaya baglanabilir. Diiz aynaya civata ve pabuglarla baglama isleminde
dikkat edilecek hususlar sunlardir:

I[sin ayna yiizeyine tam oturmasi saglanmalidir, parca gezer punta ile
desteklenebilir.

Isin merkezlemesi tam olmalidir.

Civata ve pabuglar isi karsilikli ve dengeli sikmalidir.

Civata ve pabugla baglanan parcalarin calisirken kayit kizak ya da herhangi bir
yere ¢arpmayacagindan emin olunmalidir.

VVYV 'V

Civata ve pabuglar ile baglamaya ait bir 6rnek Resim 2.1°de verilmistir.
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Resim 2.1: Civata ve pabucla baglama

2.2. Is Parcasim Gonye ile Delikli Aynaya Baglama

Gonye ile baglamada is pargasinin diizgiin bir ylizeyi secilmelidir. Gonye, i pargasinin
belli bir diizleme ve eksene gore tornalanmasini kolaylastirir. Sekil 2.1°de diiz aynada génye
ile baglama gosterilmistir.

Dengeleme adirlig:

is pargas

Sekil 2.1: Diiz aynada gonye ile is baglama

Gonye ile baglamada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Gonyenin uygun sekilde baglanabilmesi i¢in diiz ayna segilmelidir.
Gonye yiizeyleri birbilerine tam dik ve diizgiin olmalidir.

Gonye ile ayna ylizeyi arasinda talas vb. bulunmamalidir.

Gonye aynaya, is parcasi ise gonyeye saglam bir sekilde baglanmalidir.
Gonye hicbir sekilde esnememelidir.

Merkezleme ve dengeleme tam olmalidir.

12
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2.3. Is Kalibim1 Delikli veya Mengeneli Aynaya Baglama

Baglama kaliplarinin delikli veya mengeneli aynaya baglanarak is pargalarinin
islenmesinde, is kaliplarin, 6zelligine gore delikli ya da mengeneli aynaya civata ve
pabuglarla baglanmasi miimkiindiir. Ayrica mengeneli ayna ayaklar1 yardim ile de is
kaliplar1 baglanabilir. Resim 2.2’de baglama kalibinin aynaya baglanmas1 gosterilmektedir.

Resim 2.2: Baglama kalibinin baglanmasi

Baglama kaliplarinda aranan 6zellikler sunlardir:

Islerin baglanip, sokiilmesini kolaylastirmak
Islemlerin yapilmasini kolaylastirmak
Islerin 6zdesligini saglamak

Is giivenligini artirmak

Uretim maliyetini diisiirmek

YVVVYY

2.4. Baglanan Is Parcasim1 Dengeleme

Baglanan is kaliplarim1 dolayisiyla is parcalarinin dengelenmesi olduk¢a onemlidir.
Ozellikle is kaliplarnin (tornalamada baglama kalib1) baglamasi sirasinda kalibin yapisina
gore agirhigin fener mili eksenine esit diismemesi yaygindir. Bu durumda is kalibinin
agirligimi dengeleyecek noktaya ek bir agirlik baglanmalidir. Aksi takdirde olusacak
merkezkag kuvvetinin de etkisiyle kazalar meydana gelebilir. Sekil 2.1°de dengeleme agirligi
goriilmektedir.
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2.5. Is Parcasim Malafaya Baglama

Kasnak, cark, volan, bilezik vb. pargalarin silindirik yiizeylerinin tornalanabilmesi
i¢in iki punta arasina, malafalara takilarak alinmasi gerekir. Ozellikle kalmlig1 az olan is
parcalarmin aynaya baglanmasinda zorluklar olacagi, ayrica ¢ap tornalama isleminin
giiclesecegi bilinmektedir. Bu gibi durumlarda is parcalarini malafalar yardimiyla iki punta
arasina alarak islemek oldukea kolaydir.

Is parcalar1 malafalara pres yardimu ile ya da cekig, tokmak vb. yardimu ile takilabilir.
Diiz malafanin govdesi 1/400 oraninda koniktir. Malafa temizlenip yaglandiktan sonra is
parcast gobek deliginden takilir. Malafanin firdondiiye takilacak yerlerinde koniklik yoktur.
Is parcas1 malafaya sikisincaya kadar cakilmalidir. Tam sikismayan malafa bosta dénecektir.
Bunun yaninda asir1 sikistirilmis ig pargasi gobekten gatlayabilir.

Delik capmin standart olmadigi islerde, ¢api ayarlanabilen esnek kovanli malafa
kullanilir. Malafanin takiligindaki islemler tersine uygulanarak is parcalart malafadan
cikarilabilir. Malafayi ¢ikarirken sikisma yOniiniin tersine kuvvet uygulanmalidir.

2.6. Baglantiy1 Kontrol Etme
Is pargalarmi malafaya baglayip tornalama yaparken su hususlara dikkat edilmelidir:

Is pargas1, malafanin ortasinda olmalidir.
Malafanin boyu ve ¢api ise uygun olmalidir.
Is parcas1, malafa eksenine dik olmalidr.

[s parcasi, malafa iizerinde oynamamalidir.
Malafada silindiriklik hatasi olmamalidir.

VVYVYYYV

2.7. Is Parcasim Tornalama

Is kaliplar1 ile baglanan pargalarin tornalanmasi oldukca kolaydir. Ayri ayr
baglamada karsilasilabilecek problemler is kaliplariyla ortadan kaldirilmaktadir.

Malafalarla baglanan parcalar, dogru ve emniyetli sekilde baglandiklarinda, oldukca
hassas tornalama islemleri yapilabililr.



( UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Is parcasim1 emniyetli bir sekilde is
kalibina baglaymiz.

Is kalibim
baglaymiz.

torna tezgahi aynasina

is pargasini malafaya alarak baglaymiz.
Is parcasini1 malafadan sokiiniiz.

Hazir verilmis baglama kalibindan
faydalanarak 6zel igleri tornalayiniz.
Yaptiginiz islemlerin  dogrulugu
6lgme ve kontrol yapiniz.

igin

> Is kaliplar1 ile baglamada dengelemeye
dikkat ediniz.

> Isi, is kaliplarina emniyetli bir sekilde
baglamaya dikkat ediniz.

» Malafa ile baglamada isin malafay1
ortalamasina dikkat ediniz.

» Malafaya is pargasini baglarken fazla
sik1 cakmamaya dikkat ediniz.

> Is kaliplar1 ile tornalamada emniyet

kurallarina uyunuz.




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )
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R e A I ol ol

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

Is kaliplari, is parcalarinin  6zelligine goére tasarlanip hazirlanmis  baglama
diizenekleridir.

Is kaliplari; civata, pabug veya ayna ayaklari ile aynaya baglanabilir.
Gonye ile baglamada isin diizgiin yiizeyi se¢ilmelidir.

Baglama kaliplar1 ile 6zdes parcalar tornalanir.

Baglama kaliplari, sadece prizmatik pargalarda kullanilir.

Malafalar, kasnak islemede kullanilmaz.

Diiz malafanin govdesi 1/400 oraninda koniktir.

Malafa gévdesinin firdondiiye baglanacak kisimlar1 konik olmamalidir.
Malafa ile baglamada, is parcasi malafa eksenine dik olmalidir.

Malafa ¢ikarilirken sikisma yoniinde kuvvet uygulanmalidir.

Cevaplarinizi, cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi, cevap anahtar1 ile karsilagtiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.



OGRENME FAALIYETIi-3

e )

Uygun ortam arag ve gerecler saglandiginda 6zel profilli pargalarla, segman, kam gibi
islerin yam sira, delik ve millere kama kanali agma islemlerini yapabileceksiniz.

( ARAsTIRMA)

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir;

> Profil kalemi ve mastarlar hakkinda bilgi toplaymiz.
> Kiire tornalama hakkinda bilgi edininiz.
> Kam ve segmanlar hakkinda bir arastirma yapiniz.

Aragtirmalarinizda internet ortamindan ve isletmelerin iiriin kataloglarindan
faydalanabilirsiniz. Ayrica isletmelerdeki ¢alisanlardan da bilgi sahibi olabilirsiniz.
Kazanmig oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas grubunuz ile paylasiniz.

3. OZEL TORNALAMA ISLEMLERI
YAPMAK

3.1. Profil Kalemlerini Mastara Gore Bilemek

Ozel tornalama islemlerine giriste tornada yapilabilecek simetrik islemlerden
baslamak yararl1 olacaktir.

Kesitleri daire bi¢iminde olmakla beraber, ¢esitli kisimlarindaki ¢aplart birbirinden
farkli olan donel 6zdes pargalari, bilinen torna tezgahlarinda basit bir sekilde elde etmek
miimkiin degildir. Bu ¢esit (sap, kiire vb.) parcalar, sayilar1 ¢cok ise 6zel kopya tornalarindan
veya CNC torna tezgahlarindan faydalanilarak yapilir.

Kopya tornalarinda kalemin, boyuna hareketinden bagka is parcasinin eksenine dik
olarak yaklagma ve uzaklasma hareketi yapmasi da gerekir. Bu hareketlerin birlestirilmesi ile
Sekil 3.1°de belirtilenlere benzer simetrik profilli pargalarin yapilmasi1 miimkiindiir.
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Sekil 3.1: Cesitli profiller

Bu tiir profiller mastarlara gore bilenmis kesiciler veya sablonlar yardimiyla
tornalanabilir. Profil mastarlar1 hakkinda kisa bir bilgi vermek faydali olacaktir.

Profil mastarlari, is par¢alarinin ve profil kalemlerinin profillerini kontrol etmek igin
kullanilir. Resim 3.1°de profil mastarlar1 gosterilmektedir. Profil kalemleri islenecek profile
gore onceden hazirlanmis mastarlar ile kontrol edilerek bilenir daha sonra bilenen kalem
tezgaha baglanarak profil islenir.

Resim 3.1: Profil mastarlar



3.2. Kalemi Mastarla Kalemlige Baglama

Islenecek profile gore mastarlar yardimiyla bilenerek hazirlanan kalem, profilin
durumuna gore dik ya da egik olarak kalemlige baglanir. Kalemi is eksenine dik
baglayabilmek i¢in mastarlardan yararlanilabilir.

3.3. i¢ ve Dis Biikey Profilleri Isleme

I¢c biikey ve dis biikey profillerin islenmesinde profil kalemleri kullanilir. Profil
kalemleri genellikle boylar kiigiik olan profillerin yapilmasinda kullanilir. Profil kalemleri
cok ¢esitlidir ve her profil i¢in 6zel olarak bilenerek hazirlanirlar. Profil kalemlerine normal
torna kalemi agilar1 verilerek bileme islemi yapilir. Sekil 3.2°de i¢ ve dis biikey profillerin
islenmesi gosterilmistir.

Sekil 3.2: i¢ ve dis biikey profillerin islenmesi

3.4. Kiire Tornalama

Kiire tornalama islemi; profil kalemleri veya sablonlar yardimiyla yapilabilir. Profil
kalemleri ile kiire tornalamada, kiirenin ¢apina gore 6zel bilenmis profil kalemi ile kiire
tornalanir. Yarim kiire tornalama Sekil 3.2’de goriilmektedir. Kiire tornalama islemi Sekil
3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3: Kiire tornalama

Kiire tornalama yaparken Once baglanan parganin kiire kismi kabaca tornalanir.
Boylece profil kaleminin alacagi talas miktar1 azaltilimis olur. Daha sonra profil kalemi kiire
eksenine dik olacak sekilde kalemlige baglanir ve kiire tornalama islemi yapilir.

3.5. Kopya Tertibati ile Kopya Tornalama

Ozel tornalama islemleri hazirlanan kopya tertibatilarinn tornaya baglanmasi ile de
yapilabilir. Hidrolik kopya tornasi, hidrolik sistemle (basingli yag ile) ¢alisan gelistirilmis bir
torna olup profillerin seri ve hassas islenmesine yarar. Resim 3.2’de bir hidrolik kopya
tornalama diizeni ve kisimlari gosterilmistir.
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Resim 3.2: Hidrolik kopya tornalama diizeni 1) yoklayic1 2) sablon 3) yon valfi 4) piston

5) silindir 6) is 7) kalem 8) emniyet valfi 9) yag deposu 10) pompa
Resim 3.2°de verilen tezgahin ¢alisma sistemi soyledir:

Pompa (10), depodaki yagi yon kontrol valfine (3) basar. Yag, sablonu (2) izleyen
yoklayict ucun (1) hareketleri ile uyumlu olarak valften galisma silindirine (5) yonlendirilir.
Yagimn pistona (4) etkimesi ile kalem (7), is pargasma (6) gerekli profili aktarir. Boylece
istenen profil islenmis olur.

3.6. Profilleri Sablonla Kontrol Etme

Sablonlar, tornada islenecek is parcalarinin profiline gore yapilan ve tezgaha
baglanarak parcalarin ayni profilde islenebilmesini saglayan makine elemanlaridir. Kesici
kalem, bir yoklayici u¢ yardimiyla sablon profiline gore aldig1 hareketi is pargasina aktararak
istenen profili igler.

Sablonla profil islemede profil kalemi yerine normal torna kalemleri kullanilir.
Islenecek profile gore hazirlanan agik sablon, torna tezgahmnin kopya mekanizmasina
baglanir. Sablonun ekseni is pargasinin eksenine paralel olmalidir. Kaleme kopya hareketi
verecek yoklayici ug, sablon iizerinde iyi calisacak sekilde ayarlanir (Resim 3.2).

Kalemin, sablon profiline uygun c¢alisan yoklayict ugtan hareket alabilmesi igin enine
hareket mekanizmasi (tabla) bosa alinmalidir. Béylece yay basimci veya hidrolik kuvvetle ya
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da makarali agirlikla sablonu izleyen ug, kalemin enine hareketini saglar. Boylece hazirlanan
sablona gore istenen profil islenmis olur. Resim 3.2’de sablona goére bir is parcasinin
islenmesi goriilmektedir.

3.7. Madeni Segmanlari isleme

Segmanlar, motorlarda silindir ile piston ylizeyi arasinda sizdirmazligi saglayan
makine elemanlaridir. Motorun yanma odasindaki yiiksek basingli gazlarin sizmasini
onleyerek motor giiciinii korurlar.

Segmanlar; pistonlu motorlarda, yag pompalarinda, pistonlu valflerde piston {izerine
takilarak kullanilirlar.

Madeni segmanlar; yumusak font, ¢elik ve bronzdan yapilirlar. Segmanlar silindirik ve
eksantrik olmak iizere iki gesittir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Segman bicimleri

Madeni segmanlar1 islemede islem siras1 soyledir:

Segman yapimu i¢in segilen parcanin i¢ capi, segman i¢ ¢apindan kiiciik ve dis
cap1 da segman dig ¢apindan biiyiik olacak sekilde kaba tornalanir.

Segman, taslama payma gore kesilir ve alin yiizeyleri 6l¢iistinde taglanir.
Segman agzi yarilir ve agz1 kapanacak sekilde malafada sikilir.

Segman dis ¢ap, silindir i¢ ¢apina gore tornalanir.

Segman i¢ c¢api, Ozel baglama diizeninde piston yuvasindaki c¢apina gore
tornalanir.

VVVY 'V
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Madeni segmanlarin islenmesi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

/ Sezn an
S egin an ‘
[EEh
B
i
.

‘ﬁ Baglam a ditzeni

A B

Sekil 3.5: Madeni segmanlarin A-Dis ¢capini tornalama B-i¢ ¢capimi tornalama

3.8. Tornada Kam Tornalama

Kamlar, donme hareketini ¢esitli 6zellikte hareketlere doniistiirmeye yarayan makine
elemanlaridir.

Yassi kamlar, donme hareketini itici ile diger makine elemanlarina degisen dogrusal
hareketler olarak iletir. Bu nedenle otomat tornalarda, takim tezgahlarinda, matbaa
makinelerinde ¢esitli is makinelerinin otomatik hareket diizenlerinde kullanilir.

Kam, kopya torna veya eksantrik tornada islenecegi gibi iiniversal tornada da
islenebilir. Tornada kam tornalama iglem siras1 soyledir:

Islenecek kam, orijinal kam ile ayn1 malafaya ve tornaya baglanir.

Orijinal kamin gevre profilini, islenecek kama aktarmasi igin sport bosa alinir ve
cekme agirligi baglanir.

Dayama ucu orijinal kama ve kalem ucu islenecek kama gore ayarlanir. Boylece
dayamanin orijinal kamdan aldig1 hareket, islenen kama kalem ile gecer ve kam
tornalanir.

VVVYYVY
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Sekil 3.6°da yass1 kamlar goriilmektedir.

Sekil 3.6: Yass1 kamlar

3.9. Tornada Kama Yeri A¢cma

3.9.1. Millere Kama Yeri A¢cma

Parmak freze ¢akisi ile millere kama yeri agilmasi i¢in gerekli islemler sunlardir :

torna

pensler tercih edilmelidir.
kalemlige

olmalidir.

delinir.

vV Vv YV VvV V V¥V

Parmak freze cakisi salgisiz olarak torna aynasimna baglanir. Bu baglama i¢in
mandreni ve varsa penslerden yararlanilabilir. Kolay ve salgisiz baglama igin
Kama yeri (kama kanali ) agilacak olan mil 6zel bir baglama tertibati ile

baglanir. Bu baglamada mil ekseni ile fener mili ekseni ayni hizada
Kama kanali baslarina, kanal derinliginde ve genisliginde matkap ile delikler

Boylece talas iki taraftan verilir ve kama kanalinin baslar1 parmak freze ¢akisi

tarafindan Dbiiylitilmemis olur. Bu delikler &nceden matkap tezgahinda
delinebildigi gibi, mil torna tezgahina baglandiktan sonra; aynaya, mandrene

veya pense baglanan uygun ¢apl matkapla da delinebilir.

A\

kama

Torna tezgahi uygun bir devire ayarlanir. Torna arabasi hareket ettirilerek milin,

> kanali agilacak yeri parmak freze cakisina yaklastirilir. Tezgah calistirilir ve
uygun talas derinlikleri ile kama kanali agilir. Kama kanali boyunca sporta

verilecek ilerleme hareketi el ile veya otomatik olarak saglanir.
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3.9.2. Deliklere Kama Yeri A¢ma

Torna tezgahinda deliklere kama yeri agabilmek icin gerekli islemler sunlardir :

YV V VVV VYVYV

Kama kanali agilacak olan is pargasi torna aynasina diizgiin bir sekilde baglanir.
Kanalagilirken aynanin donmemesi gerekir dolayisiyla ayna sabitlestirilmelidir.
Kama kanali i¢in uygun sekilde bilenmis olan kalem bir delik katerine, kater de
gerektigi sekilde kalemlige baglanir.

Ayarlama isi bittikten sonra derin olmayan pasolar ile kama kanali acilir.
Arabaya verilecek ilerleme el ile veya otomatik olur.

Boydan boya kama kanali agilmayacak olan deliklerde, kanal sonuna bir oluk
acilir.

Bu olugun derinligi kanal derinliginde ve genisligi de kalemin bosa ¢ikmasini
saglayacak kadar olmalidir.

Kalem agzmin genis olmasi nedeniyle, kater fazla esner. Kama kanalinin bag
tarafina gore son tarafinin derinligi daha az olur. Bunun i¢in son talas birkag
defa tekrar edilmelidir. Ancak bu sekilde kama kanalinin derinligi ve genisligi
istenilen Ol¢iiye gelince islem sona erdirilir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Profil kalemlerini mastar,
modellere gore bileyiniz.

sablon ve

Sablonlar1 tezgaha baglaymiz.
Tezgah1 hazirlayarak profili isleyiniz.

Segman bileziklerini  Olgiisiine

tornalayniz.

gore

Kesilmig
baglayniz.

bilezigi tezgaha aparatla

Tornada millere kama kanali agmak i¢in
gerekli tertibati hazirlayiniz.

Tornada deliklere kama kanali agmak igin
gerekli tertibat1 hazirlayiniz.

vV V VYV V

Profil mastarlar1 ve sablonlar1 tezgaha
baglama seklini iyi 6greniniz.
Kesicileri ~ gilivenli  bir
baglaymiz.

Madeni segmanlari islemek i¢in uygun
malafayi se¢diginizden emin olunuz.
Segman i¢ ¢aplarin1 iglemek igin
hazirlayacaginiz baglama aparatinin
giivenli bir sekilde baglandigindan
emin olunuz.

Tornada kama kanali agmak i¢in yeterli
bilgi edininiz ve gerekli tedbiri aliniz.

sekilde
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Simetrik profiller; kalemin boyuna hareketinin yami sira, i parcasi eksenine dik
yaklagma ve uzaklasma hareketleriyle elde edilebilir.

2. Profil mastarlari sadece kesicilerin bilenmesinde kullanilir.

3.  l¢ biikey ve dis biikey profillerin islenmesinde profil kalemleri kullanilir.

4. Kiire tornalama isleminde sablonlar kullanilmaz.

5.  Kopya tertibati ile tornalamada sablonlardan faydalanilmaz.

6.  Kesici kalem, bir yoklayici u¢ yardimiyla sablon profiline gére aldigi hareketi is
parcasina aktararak istenen profili isler.

7. Sablonla profil islemede profil kalemi kullanilir.

8. Segmanlar, motorda silindir ve piston ylizeyi arasinda sizdirmazIlig1 saglayan makine
elemanlaridir.

9.  Kamlar, donme hareketini ¢esitli 6zellikte hareketlere doniistiirmeye yarayan makine
elemanlaridir.

10. Yassi kamlar, donme hareketini degisen dogrusal harekete ¢evirmede kullanilir.
Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlhs cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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PERFORMANS TESTI

Asagida yapim resmi verilen pargay1 Olgiilerine gore profil kalemleri yardimi ile
tornalayiniz.

Siire: 40 Dakikadir.

Kullanilacak arac¢ ve gerecler
Profil kalemi

Mastar

Kumpas

Y

100
R - B
.
15|
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

ACIKLAMA:  Asagida  listelenen  davramislarnt  gozlediyseniz ~ EVET,
gozleyemediyseniz HAYIR, silitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir

A) Islenecek kiire ve kavisli kenarlar icin birer bileme mastar1
hazirladiniz m1?

B) R15 ve R20’lik kavisler i¢in profil kalemlerini dogru olarak bilediniz
mi?

C) Kiire tornalamada kullanacaginiz profil kalemini dogru sekil ve
bigimde bilediniz mi?

D) Is pargasini saglam ve giivenli bir sekilde bagladiniz mi?

E) Is parcasinin ayna-punta arasinda islenmesi icin yeterli mesafenin
oldugunu kontrol ettiniz mi?

F) Profil kalemini saglam ve giivenilir bagladiginizdan emin misiniz?

G) Olgii kontrolii yaptiniz ni?

H) Profil yiizeyleri islerken ¢ikan talaslar ve olusan seslerde anormallik
olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

I) Her bir pasodan sonra 6l¢ii kontrolii yaptiniz mi1?

J) Son pasodan sonra hazirladiginiz mastarlar ile 6lgiileri kontrol ettiniz
mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarmizi bir daha godzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

ACIKLAMA:  Asagida  listelenen  davranislari  goézlediyseniz ~ EVET,
gozleyemediyseniz HAYIR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.
DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir

Mengeneli aynada tornalama

A) Is pargas1 donme merkezi ile fener mili merkezini esitleyecek sekilde
i§ pargasini bagladiniz mi?

B) Is pargasinin merkezde oldugunu kontrol ettiniz mi?

C) Isi merkezlemede mihengir, génye, komparatér gibi aletler
kullandiniz m1?

D) Isin 6zelligine gére kullanilacak civata, pabug vb. elemanlar1 giivenli
bagladiginizdan emin oldunuz mu?

E) Dengesiz parcalarin baglanmasinda denge agirligini dogru bir sekilde
kullandiniz m1?

F) Dengelemeden sonra parga yiizeyinin salgisin1 komparatdrle kontrol
ettiniz mi?

Is Kaliplari ile tornalamak
A) Is kalibimi emniyetli bir sekilde tornaya bagladiniz nu?

B) Civata ve pabuglarin is kalibin1 karsilikli ve dengeli olarak
siktigindan emin oldunuz mu?

C) Civata ve pabuglarin ayna donerken ¢evreye carpacak durumda
olmadigina dikkat ettiniz mi?

D) Sectiginiz is kalibinin kullaniminin kolay olmasina dikkat ettiniz mi?

Ozel tornalama islemleri yapmak
A) Profil kalemini mastara gore dogru bilediniz mi?

B) Kullanacagimiz sablonu tezgaha dogru ve giivenli bir sekilde
bagladiniz mi1?

Q) I¢ biikey profilleri dogru bir sekilde islediniz mi?
D) Das biikey profilleri dogru bir sekilde islediniz mi?
E) Kiire tornalama islemini istenen sekilde tamamladiniz m1?

F) Islediginiz profilleri sablonla kontrol ettiniz mi?

G) Tornada deliklere ve millere kama yeri agma islem sirasint dogru bir
sekilde 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini

tekrarlayiniz.

Modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli dlgme araclar

uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 D
4 D
5 D
6 Y
7 D
8 D
9 D
10 Y

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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=T DT << T (T |T

[S—
(=]

OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI

T |T << T (< S

=@ || |w =

Cevaplarinizi cevap anahtarlari ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.
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