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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modller;

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

Modller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel dgrenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmus,
denenmek ve gelistiriimek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolgjik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

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

Basilmig moduller, egitim kurumlarinda &grencilere (cretsiz olarak
dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MM1003
ALAN Makine Teknolojisi
Makine imalatciligi, Endustriyel Kalipgilik, Endiistriyel
DAL/MESLEK Modellemecilik ve Bilgisayar Destekli Makine
Ressamligi
MODUL UN ADI Temel Tornalama islemleri - 1

MODULUN TANIMI

Makine Teknolojis alanda tornalama isleminde
uygun kesicinin segimi, kesicinin tezgaha baglanmasi, is
parcalarinin tezgaha baglanmasi, 6l¢l kontrolt, alin
tornalama, puta deligi delme, silindirik tornalama,
kademeli tornalama islemlerinin tanitilip uygulanmasina
yonelik materyaldir.

40/32

>  Teorik - Uygulama: Ogretmen kontroliinde
okulda bulunan; sinifta, atdlyede yapilan
uygulamadir. (32 Saat)

>  Bireysd Ogrenme: Ogretmen rehberliginde;

SURE ogrencilerin  kendi  kendine ve grup ile
yapacaklari, arastirmalar, grup caismaari,
isletme gezileri, proje hazirlama, ev 6devi vb
Ogrenme faaliyetlerini yapacaklart egitimdir. (8
Saat)

Not: Modul Ogrenme sires 40 Saat olarak
planlanmastir.

ON KOSUL _ Makine |malatg1I1_g1nda_1 ge_r_ekll olar_1 is gu_\_/enl!g!
ve is kazalarina karsi guvenlik onlemleri modullerini
almis olmak.

YETERLIK Temel tornalamaislemleri yapmak.




MODULUN AMAGCLARI

GENEL AMAGC:

Bu moddl ile uygun ortam ve arag geregler
saglandiginda temel tornalama islemlerini
yapabileceksiniz.

AMACLAR:

> Basit ayakli zimpara tasi ile istenen ©zellikteki
torna kesicilerini bileyebileceksiniz.

Kesicileri uygun baglama araclart ile torna
tezgahina baglayabileceksiniz.

Is parcalarim uygun baglama araclan ile torna
tezgahina baglayabileceksiniz.

Her tarl  o6lgme ve kontrol  islemini
yapabileceksiniz.

Alin tornalamaislemlerini yapabileceksiniz.

Is parcalanna teknigine ve kurallara uygun her
turld punta deligini  delme islemlerini
yapabileceksiniz.

> Silindirik tornalamaislemlerini yapabileceksiniz.

> Kademeli tornalamaislemlerini yapabileceksiniz.

VV VYV V V¥V

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam

Sinif, adlye, isletme, kitlphane, internet
ortami, ev vb. 6grencinin kendi kendine veya grupla
caligabilecegi tum ortamlar.

Donamm

Simif:  Projeksiyon, tepegdz, bilgisayar ve
donammlari, siif kittiphanesi,vb.

Atdlye.  Zimpara Tasi, Go6zllk, Koruyucu
Maske Sogutma Sivisi, Bilenmis Kalem Ornekleri,
Cizelge ve Tablolar, Torna tezgahlari, ders kitaplari,
Universal Aynalar, Firdondii Aynas, is Kaliplari, ayna
anahtarlar;, Metrik ve Parmak Mikrometreler,
Mikrometre sehpalari, Katerler, ¢esitli torna kesicileri,
Doner punta, is parcalart (Okul veya Okul disinda
bulunan atdlyeler ve isletmelerden yararlanilir.)

OLCME VE
DEGERLENDIRME

> Modulin icinde yer alan her faaliyetten sonra,
verilen Olgme araglart ile kazamlan bilgi ve
becerileri Olcerek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

>  Ogretmen, modil sonunda size dlgme aract
uygulayarak modul uygulamalar ile kazandiginz
bilgi ve becerileri dlgerek degerlendireceksiniz.

> Faaliyetin sonunda size 1 adet ¢oktan secmeli test
ve 1 adet peformans uygulama testi
bulacaksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

XVIllLyy ‘da buhar makinesinin bulunmasi ile beraber sanayide biyuk atilimlar
yasanmustir. Bu atilimlara paralel olarak “Imalat Sektorii’’ de gelismistir. imalat sektorinin
merkezindeki TORNALAMA ISLEMLERI ile iiretim tezgahlarindan talas kaldirma islemi
teknolojinin gelismesiyle ilerleme gostermistir. Bunun sonuncunda Makine Teknolojis
Alan ve tornalama teknolojisinde buylk ve hizli bir gelisim saglanmistir. Buginkit CNC
Torna Tezgahlari bu gelisimin bir gostergesidir. Bu teknolojideki gelisimin temelini
olusturan TEMEL TORNALAMA ISLEMLERI | Moduliinin igeriklerini bilmeniz ve
uygulamamz bu alandaki bilgi ve becerilerinizi artiracak ve TEMEL TORNALAMA
ISLEMLERI Il Modiliiniin temelini olusturacaktir. Tornacilik teknolojilerinin bilinmesi ve
uygulanmasi Makine imalatgisinda aramlan énemli bir 6zelliktir.

Bu nedenle bu modiile sizin daha dnceki bilgi ve becerinizeilave olarak ;
Tornada kullanilacak olan kesici takimlarin bilenmeleri,

Kesici takimlar: torna tezgahina baglanmalari,

Islenecek is parcalarinin uygun baglama araclar ile baglanmalari,
Is pargalarinin islenme esnasinda 6lgme islemleri,
Tornatezgahinda alin tornalama,

Tornatezgahinda pargaya punta deligi delme,

Tornatezgahinda silindirik tornalama,

Torna tezgahinda kademeli tornalama,

VVVYVYYVVVY

Konularinda sizlere bilgi ve beceri kazandirmay: amaclamaktadir. Bu bilgi ve
becerilerin sonucunda, talas kaldirma ilkeleri, tornalama tekniginin islem basamaklar: ve
torna tezgahinda ¢aligarak Uretim yapabilme becerisini kazanmaktir.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAGC )

Basit ayakli zimparatagi ile istenen 6zellikteki torna kesicilerini bileyebileceksiniz.
(' ARASTIRMA )

Torna tezgah ile calismalar yapan isletmeleri ziyaret ederek kesici takim ve cesitleri
hakkinda bilgi aliniz. Topladiginiz bilgileri simif ortaminda arkadaslarimzla paylasimz.

1.TORNA KESICILERI VE BiLENMELERI

1.1.TornaKesicilerinin Simiflandiriimalar
Kendisine 6zgu acilar ve kesici kenar1 olan talas kaldirma islemlerini gerceklestiren
makine gereclerine kesici takim denir.

1.1.1.Gereclerine Gore
1.1.1.1.Takim Celigi Kalemler

Icinde %0,5 — 1,7 Karbon bulunan kalemlerdir. Kalite ve dayammlar: diistiktir.
Yaklasik olarak 250° ‘C'ye kadar dayanabilirler. Genellikle sert olmayan malzemelerin
islemesinde kullanilir. Kullanim alanlar1 sinurlichr.
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Sekil 1.1: Takem Celigi Kalemler

1.1.1.2. Seri Ceik Kalemler (HSS)

Icinde %6-9 Molibden , %1.5-%6 Krom ve %15-22 Volfram katkil1 ¢elik kalemlerdir.
Kalite ve dayanumlar: ortadir. Yaklasik 600°C’'ye kadar dayanirlar. Pratikte cok kullanilir.
Kaem Uzerindeki HSS Harfleri ile ifade edilir. Genellikle orta sertlikteki malzemelerin
islenmesinde kullanlir.

Sekil 1. 2: Seri Celik Kalem



1.1.1.3. Sert Maden Uclar

Tungsten, Titanyum veya Tantalyum karburleri kobalt gibi bir baglayici ile presenip
sinterlenerek elde edilir. Kalite ve dayamimlar1 yiksektir. Sert malzemelerin islenmesinde
kullanilir. Piyasada plaket olarak satilirlar. Plaketler saplara (safta) lehimli ya da ¢ozilebilir
sekilde baglanirlar. Piyasada en ¢ok kullamlan kalemlerdir. Ayrica CNC tezgahlarinda bu
kalemler kullanilir.

Resim 1.2: Ceysitli Sert Maden Uc Katerleri

1.1.2. Bigimlerine gére
1.1.2.1. Sag ve Sol Kaba Talas Kalemleri

Sag kaba talas kalemi; ug kesici kdses sol tarafa
bakar, sag yonl kaba tornalama islemlerinde kullanlir.

Sol kaba talas kalemi; uc kesici kdses sag tarafa
bakar, sol yonli kaba tornalamaislemlerinde kullanilir.

Resim 1.3: Sag ve Sol Kaba Talas Kalemi



1.1.2.2. Sag ve Sol Yan Kalemleri

Sag ve sol kaba talas kalemlerine benzemekle beraber torna
tezgahinda islem yaparken son talas verme igleminde (ince talas)
islemlerinde kullarlr.

Resim 1.4: Sag ve Sol Yan Kalem

1.1.2.3. Alin Tornalama Kalemleri
Alin tornalama isleminde kullanilan kalemlerdir. Sag

ve sol yan kalemlerin kullanilmasiyla da aym islem
yapilabilir.

Resim 1.5 : Alin Torna Kalemi

1.1.2.4. Kanal Kalemleri
Is parcalariin (izerlerine gesitli genisliklerde kanal agma
islemlerinde kullanilir. Ug profilleri kana tiplerine gbre bilenir.

.-.l

Resim 1. 6 : Kanal Torna Kalemi

1.1.2.5. VidaKalemleri

Is parcalarinin (izerlerine degisik tip vida agmada kullanlir.
Acilacak tipe gore ya kalem secilir ya da ucu bilenir. Metrik vida
cekerken ug acisi 60° , whitworth vida cekerken u¢ agist 55° olan
kalemlerleislem yapilir.
Kare vida kaleminde ug sekli kare, ligcgen vidalarda tggen profilli
kalemler kullanlir.

Resim 1.7: Vida Kalemi

1.1.2.6. ig ve Dis Profil Kalemleri
Is parcalarinin Uzerinde degisik sekillerde profil olusturmak icin dis profil
kalemleri, is parcalarinin i¢ kisimlarina profil olusturmak icin i¢ profil kalemi kullanilir.



1.1.2.7. Delik Kalemleri

Matkaplarla delinmis olan deliklerin istenilen 6lclye
getirilmesi igin, is parcaarmn i¢ kisimlar1 delik kalemleri ile
caplari baydltdl ir.

Resim 1.8: Delik Torna Kalemi

1.1.2.8. Keski Kalemleri

Torna tezgahinda is parcalarinin kesme isleminde kullanlir.
Kesme isleminin yapilabilmesi icin parca capina uygun boyda olmalidir.

Resim 1.9: Keski Torna Kalemi

1.2.Torna Kalemleri Gereglerini Tamma ve Ise Gore Kalem
Gerecini Segme
Tornada yapilacak ise gére her yoniyle uygun bir kalem secimi, tornalama isleminin
kusursuz yapilabilmesi bakimindan gok dnemlidir. Bir isin yapimi igin uygun olmayan bir
kalemle ise baslama hem isin dogru islenmesini engeller hem de isin yapim slresini uzatir
veisleme maliyetini arttirir. Bu yiizden bir ise uygun kalem secerken;
> Kaem seciminde kesme hizi, ilerleme, devir sayisina gére uygun kalem
secimi yapilmalidir.
> Kalemin islenecek malzemenin cinsine uygun secilmesi gerekir. Ornegin
C1070 gibi yuksek karbonlu bir malzeme yuksek kaliteli seri gelik kalemle
(HSS) dusuk devirde islenebilir. Bu islem fazla miktarda yapilmasi stz
konusu ise bu kalemle yapilmasi uzun zaman alabilir. Cok parca islenecekse
kalem asinmasires kisalir, maliyet artar.
> Bunun yerine sert metal kelemle daha yiksek devirde daha kisa zamanda
islenebilir.
>  Islenmes zor, sertligi yiiksek olan malzemeler uygun ug secilerek sert maden
uclarla dahayuksek kesme hizlarindaislenebilir.



SERT
METALIN GRUBU SEMBOLU | iISLENECEK MALZEMELER
OZELLIGI
P01 Celik cinsi malzemeler
4 Tamma rengi P10 Celik dokumler
MAVI P Uzun P20 Uzun talas gikaran temper
8 talas cikaran P30 dokumler
? malzemel er P 40
= 5 P50
= B Tammarengi M 10 | Celik cinsi malzemeler
7 ED SARI M M 20 Sert celikler
E = Uzun ve kisa M 30 Dokme demirler
% > talas veren M 40 | Demir olamayan metaller
= v mal zemel er
= Tanmarengi KOl |Sertdokimler
< 'y KIRMIZI K K10 | Dokme demir
Kisatalas K20 Kisatalas ¢ikaran temper dokim
veren K 30 Y apay maddeler
malzemeler K 40 Preslenmis sert kagit malzemeler

Tablo 1.1: Sert Metal Uclarin Ozellikleri ve Kullanma Yerleri

Kalemin Tornalama Sekline Uygun Secilmesi

Tornalama islemlerinde bir kaba talag kalemi, bir yan kalem gibi; bir ince

talas kalemi de bir kaba talas kalemi gibi kullanilamaz. Her kalemin bir kesme
sekli ve buna bagli olarak da bir kullanma amaci vardir. Bir is basit bir
tornalama islemi ile bitirilebilirken, bir baska isin Gzerinde bir kag cesit kalemle
islenecek cesitli islemler olabilir. Bu yilzden is Uzerindeki islemlere uygun
kalem segilmesi gerekir. Asagidaki degisik profildeki kalemlerin kullanim
yerleri gosterilmistir.

-

Sekil 1.3: Tornalama Sekline Gére Kalem Ceyitleri




1.3.Y apilacak isleme Gore Kalemin Bileme Seklini Segme

Yapilacak islem cesidi kalemlerdeki bileme agilarint ve durumlarint degistirir.
Y apilacak isleme gore uygun agilarda ve profillerde bilenmelidirler.

Bilemeislemi asagidaki acilar dikkate alinarak gergeklestirilir.

Y = Talsg agisi = 10°

B= Kama agisi = 70°

£ =Ug agiel = 80°
{Sad ve 50l yan kalem) Talag ylzeyi

(Kaba tatag igin = 90°) N

=On bogluk aps) = 8°-10°  Yardimet y
\
A Ala

Talag

=90 kenar
yizayi . bogluk acigi = 10

0 = Esas serbast yuzeyin  kesici,
A
L3

Kesici Kesici afiz
Es g
rerbeit ylibey 2 Semestyizey  Esas serbestyizey

b b
o o
o (¢

Sag kalem Sol kalem

Sekil 1.6: Uggen Vida Kelemi Bilenmesi



1.4. Elde Kalemleri Emniyet Kurallarina Uyar ak Bileyebilmek Icin
Tas Secimini Yapma

Masa Zimpara Tas!

g s
\

::_'!{:xﬁ mm

Sekil 1.7: Masa Tipi Zimpara Tagt

Torna kesicilerini elde bileyebilmek icin, kullanilan kesicilerin katalog bilgileri
incelenerek kesicinin cinsine gore tas secimi yapilmalidir. Pratik olarak sert kesicileri
bilerken kicUk taneli, sik dokulu, yumusak tas, yumusak kesicileri bilerken-blyik taneli,
sert tas secilmelidir. Tas secildikten sonra salgisiz bir sekilde teknolojik kurallara uygun
olarak ayakli zimparatag1 tezgahina baglanir.

1.5. Sag ve Sol Kaba Talas Kalemlerini Bileme

Sag yan kabatalas kalemi bilenmesinde kalem agilari 6nemlidir. Kalemin sekli, kesme
yonu saga dogru olacak sekildedir. Kalem lGizerinde meydana getirilecek kalem agilarr;

Sekil 1.8: Sag Yan Kalem Acilar:



Talas acis :10° Kama acis :70° Ucacgisi: 90°

On bosluk agia : 8-10° Ser best yuzey bosluk acis : 10°

Olacak sekilde bilenmelidir.

Sol yan kaba talas kalemleri ise kesme yoni sol tarafa dogru olup, agilar
kabatalas kaleminde verilen acilarin aymsidir.

1.6. Sag ve Sol Yan Kalemlerini Bileme
Sag yan kalemler bilenirken kesme acilan dikkate alinarak bilenmeli.

Kesme agilar ;
Talas acis :10°
Kama agist 1 70°
Uc acist . 80°
On bosluk agis :8-10°
Serbest yiizey bosluk acis 110 © olacak sekilde kesme yonu sag

tarafa olacak sekilde bilenir.
Sol yan kalemler ise bileme acilar ayna olup kesme yonii sol tarafa olacak
sekilde bilenir.

1.7. Bilenen Kalemlerin Gaz ve Yag Taslar1 ile Kilagisam Alma

Kalemler bilendikten sonra bileme taslar1 kesiciler tzerinde keskin koselere yakin
yerlerde capaklar ve gozenekler olusturur. Bu gibi istenmeyen durumlari ortadan
kaldirabilmek igin gaz ve yag taslar kullanilir.

Gaz ve yag taslar degisik 6lcllerde olup, gaz taglarinin tzerine gaz yag1 dokiltr, yag
taglarinin Gzerine de makine yagi dokulerek kesicilerin kilagisi (keskin kdselerindeki
¢apagin ainmasi icin uygulanan islem) alinir.

Yag Tas1ile Kilag1 Alma

Yandaki sekilde kalemin bilendikten hemen sonra yag tasi ile kesici koselerdeki
kilagint dmaislemi gorulmektedir.

Resim 1. 10: Yag Tag: fle Kilag:r Alma
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

KESICILERI BILEMEK

Islem Basamaklari

Oneriler

> Bilenecek kalemi sertlik
derecesine gore seciniz.

> Y an bosluk agisint meydana
getiriniz.

VVVY 'V 'V

A\

Uygun acilarda bilenmis  kalem
Ogretmenizden isteyiniz.

Kaemi bilerken dikkatli ve saglam
tutunuz.

Koruyucu gozlik kullanin.

Sogutma sivisi kullanminmiz.

Tasin yan yuzeylerini kullanmayiniz.
Bilemeye baslamadan once basit ayakl1
zimpara tasinin tas korumali olmasina
dikkat ediniz.

Bileme esnasinda tasta salgi varsa
isleme baslamadan dnce 6gretmeninize
haber veriniz.

Bileme esnasinda kalemi tasa c¢ok
bastirmayimz ve tasin Gzerinde kalemi
uzun slre tutmayinmz.

Yizeyi parlayan bir tas ile bileme
yapmayinz.

Hangi malzemeden yapilmis is parcast
islenecegini Ggretmeninize sorunuz.
Bilemek icin uygun kalemi isteyiniz.

11




>

>

>

On bosluk  agisint
meydana getiriniz.

Tdas agisim meydana
getiriniz.

Bilenen kalemin kilagisim
ainz.

>

Esas kesici kenari bilerken kalemi
zimpara tasimn silindirik ylzeyine 30°
Egik ve kalemin bosluk acisi kadar
arkaya dogru egik kalmasina dikkat
ediniz.

Kademin yardimct kesici  kenarin
bilerken ug agisinin
90° ° olmasina dikkat ediniz
kaleminizi 6n bosluk agisi kadar arkaya
egik olarak tutunuz.

Tadas agisim meydana getirmek igin
kaleminizi tasa dogru ve ug kismim
yukariyadogru 10° egik tutunuz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )
OLGME SORULARI

1. Kendisine 6zgl acilar ve kesici kenar1 olan talas kaldirma iglemlerini gerceklestiren
makine gerecleri asagidakilerden hangisidir?
A) Ayna
B) Punta
C) Vida
D) Kesici

2. Asagidakilerden hangis sert maden uclu kalemin dzelliklerinden biridir?
A) 250°C sicakliga kadar dayanr
B) Krom cdlik katkil1 ¢eliklerdir.
C) Cok sert malzemeler islenebilir.
D) Kaliteleri dusuktir.

3. Asagidakilerden hangisi bicimlerine gore kalemlerden biridir?
A) Takim celigi kalemler
B) Vidakaemleri
C) Yuvarlak kalemler
D) Bosluk Kalemi

4. Asagidakilerden hangis kalem segiminde dikkat edilecek hususlardan biri degildir?
A) Kaemin boyu
B) Kesmehizi
C) ilerleme
D) Devir sayisi

5. ince tornalamaislemi asagidaki hangi islemden hemen sonra gelir?
A) Malzeme secimi
B) Aynabaglama
C) Is baglama
D) Kabatornalama

6. Sert zimpara taslarinda asagidaki kalemlerden hangisinin bilenmes uygundur?
A) Sert maden
B) Elmas
C) Sericdik
D) Seramik

7. Asagidakilerden hangisi basit ayakli zimpara tasinda kalem bileme islemi yaparken
uyulmasi gereken giivenlik énlemlerinden biri degildir?

A) Tas korumasi takili olmali

B) Gerecine gore kalem secilmeli

C) Koruyucu gozlik kullanmali

D) Kaemi bilerken dikkatli ve saglam tutulmal

13



(PERFORM ANS DEGERLENDIRME )

Kullanmlan Malzemé€ler:

Is 6nltig

GOzl ik

Basit ayakli zimparatasi
Bilenecek kalem malzemesi
Sogutma sivist

Numune parga veyaresimler

VVVYVYVYY

NOT: Asagidaki islemleri uygularken, yaptiginmiz her islem icin kontrol listesinde isaretleme
yapiniz.

Kesici Agizlar Kesici Agizlar

Sag kalcmlc_r Sol kalemler
Kesme yonu sola dogru Kesme yinu saga dogru

I
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PERFORMANS TESTI KONTROL LISTESI

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart gozledi iseniz EVET, gozleyemediyseniz
HAY IR, sitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz

DEGER OL CEGI
EVET | HAYIR

GOZLENECEK DAVRANISLAR

Kaem malzemesine gbre uygun zimpara tasim sectiniz mi?
Koruyucu gozl ik kullandimz n?
Sogutma sivisi kullandiniz mi?

Kaemi bilerken, kalem agilarina gore kaemi dogru
tutabildiniz mi?

Kalemi bilerken, yan bosluk agisim meydana getirebildiniz
mi?

Kaemi bilerken 6n bosluk agisint meydana getirebildiniz mi?
Kaemi bilerken talas agisim meydana getirebildiniz mi?

Is glvenligi kurallarina uydunuz mu?

Bilenen kalemleri mastara gore kontrol ettiniz mi?

Islemi zamaninda yapabildiniz mi?

Bilenen kalemin kilagisint adimz mi?

DEGERLENDIRME

Eger faaliyette gozlediginiz eksiklik varsa, bu eksiklikleri dgretmeninize danmsarak
gideriniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAGC )

Kesicileri uygun baglama araglari ile torna tezgahina baglayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Kesicileri torna tezgahina baglama islemini makine sekttrii alaninda faaliyet
gosteren isletmeleri ziyaret ederek,

Hangi cesit katerler kullamldigim,
Kesiciyi punta ekseninde baglamimn dnemini,
Uygun kesme sartlarimin nasil saglandigini,

YV V V V

Hangi kesme sivist kullandiklarim Ogreniniz. Bilgileri simf ortaminda
arkadaslarinmzla paylasinz.

2. KESICiLERI BAGLAMAK

2.1. Torna Tezgahlari

2.1.1. Tanim

Kendi ekseni etrafinda donen, siki ve emniyetli bir sekilde baglanmis is parcalart
Uzerinden, uygun acida bilenmis kesiciler yardimiyla talas kaldiran tezgahlara torna tezgahi
denir. Bu isi yapan kisiye TORNACI, yapilan isleme de TORNALAMA denir.

Kesici kalemin talas kaldirma islemi, tezgéh Uzerinde elle veya otomatik olarak
verilir.

2.1.2. Torna Tezgah Cesitleri
> Universal Torna Tezgéhlar
>  Ozel Islem Torna Tezgahlarn
¢ Revolver tornatezgah
Otomat torna tezgéh
Havatornatezgéh
K opyatornatezgahi
Eksantrik tornatezgéh
Dusey tornatezgahi
Kam torna tezgéh
Bilgisayarl1 sayisal denetimli (CNC) tornatezgah

16



2.2. Universal Torna Tezgahi ve Kisimlari

devir =
kollar

salter ayna siperi

_talas siperi
gezer punta

‘J‘t{évir‘hfz kutusy oy

kalemlik
suport V4 /
tabla (= £ . Q

ana mil

galistirma kolu talas mili

otomatik kollari 4in _/‘ Y
f jital sistemin
alaslk gzel duzenegi

ayak

Resim 2.1:Universal Torna Tezgah: Kissmlar:

Torna Tezgahlarinda Guvenli Calisma Kurallari

1

a Hc w DN

10.
11.
12.
13.

Calisma ortamina uygun is Onltgu giyiniz. (Dar olmayan ve kollar: lastikli).
Tezgahta elektrik kagagi olup olmadigini kontrol ediniz.

Tezgdhin bilmediginiz yerlerini kurcalamayimz.

Tezgahi iyice tanyimz ve 6greniniz.

Tezgah calisirken yamindan ayrilmayiniz ve baskalari ile tezgah basinda
sakalasmayiniz. Dikkatinizi ise veriniz.

Tezgahta calisirken aydinlatmanin yeterli ve distk voltgli olmasina dikkat
ediniz.
Ayna anahtarint kesinlikle ayna tizerinde unutmayiniz.

Uzun mazemeleri islerken, tezgah disina cikan yerlerine uyar1 isaretleri
koyunuz ve dikkat ediniz.

Talas kaldirma esnasinda ¢ikan talaglardan korunmak icin tezgah koruyucu
kapag: kullaniniz.

Cikan talaslar1 elinizle amayiniz. Talas ama kancasi kullanimz.
Tezgah calisirken ege yapacaksamz, dikkatli bir sekilde egeyi tutunuz.
Tezgahi durdurmadan kesinlikle 6lgme yapmayiniz.

Ayna durmadan is parcasing, donen aksama dokunmayiniz.
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2.3. Katerler
2.3.1.Tanmm

Kalemlige dogrudan baglanamayan kiglk kesicilerin baglanmasinda kullamlan
prizmatik veya silindirik takimlardir.

2.3.2. Cesitleri
2.3.2.1. DUz Saph K aterler

Boyuna ve ain tornalama islemlerinde seri
celik kalemlerin baglanmasinda kullanilir.

2.3.2.2. Sert Maden Uclu K aterler

Sert maden uglarin baglanmasinda kullanilir. Bu uglar
katerlere lehimle veyavidaile baglanir.

Resim 2.3: Sert Maden Uclu Kater

'E Nestek ol adeli I < ’

Sekil 2.1: Sert Maden Uclarin Baglanmas
2.3.2.3. Keski Katerleri
Keski kaleminin profiline uygun olarak baglanmasinda
kullanlar.

Resim 2.4:Seri Celik Keski Kateri

i

Pilaket

18



2.3.24. Deik Katerleri
Delik kalemlerinin baglanmasinda kullanilir.

Resim 2.5:Ceyitli Profildeki Delik Katerleri

2.3.2.5. VidaKelemi Katerleri
Vida kalemlerinin baglanmasinda kullanilir.

ol

Resim 2.6: Yekpare Vida Kalemi Kateri

2.3.2.6. Ozel Katerler:
Ozel kalemlerinin baglanmasinda kullanlir.

Resim 2.7: Cesitli Profildeki Katerler

2.3.3. Katerlerin Yapildigi Malzemeler
Katerler saglam ve emniyetli olabilmeleri icin imalat ¢eligi, dovme ¢elik, dokme
celik ve alasim celiklerden yapilirlar.
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2.3.4. Kalemin Katere, Katerin Kalemlige Baglamsi

Kaemin kesme yaparken esnememesi icin, katere kisa ve bosluksuz olarak
baglanmasina dikkat edilmelidir. Katerin katerlige baglanmasinda ise siki ve emniyetli bir
sekilde kesici ucu gezer punta yuksekliginde olmalidir.

¢ &4

ot shunr

Sekil 2.2:Kalemin Kalemlige Baglaniginda Dikkat Edilecek Hususlar

-~ 29 YT

maiam  hate

Sekil 2.3:Kalemin Kalemlige Baglanzs:

2.4. Kesiciyi Punta Ekseninde Baglama

Kalem katerle beraber katerlige baglandiginda punta yuksekliginde olmas: onemlidir.
Bu yUkseklikte iken kalemin Uzerindeki acilar normaldir. Ayna ve fener mili ekseninde
uygun kesme islemi yapar. Punta ekseni (fener mili ekseni) altinda veya Ustiinde olursa
kalem acilar1 degisir, kesme zorlagir siirtiinme ve kaleme gelen kuvvetler artar.

Resim 2.8: Kalemin Punta Yuksekliginde Baglanus:
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2.5. Uygun Kesme Sartlar:
Torna kalemleri uygun acilarda bilenip, uygun kesme kuvvetleri de tatbik edilirse

kesme sartlar1 kolaylasir, islenen parcalarda yiizey kalites daha pliriizsiiz olur.

bosluk acisi buyuk,

Sekil 2.4: Kesici Acilar: ve Kesmeye Etkileri

2.5.1. Kesmeislemi

Is pargasi donerken uygun agilarda bilenmis kesici, belli talas derinliginde, parcaya
dogru ilerleme ile dalar. Kesme bolgesinde malzeme izerinde olusan kuvvetler neticesinde
mal zemede plastik deformasyon olusarak malzeme akmaya baslar.

bosluk acisi kigiik,
surtinme artar, kalem
fazla isimir

kalem cabuk korlenir.

2.5.2. Kesici Agizlarin Keskinligi
Kesici agizlarin talag kaldirma esnasinda uygun kesme yapabilmesi isin kalitesi

yonunden dnemlidir.

Isin kalitesi; kalemin tam acilarinda bilenmesi ile mumkin olacaktir. Ayrica

kesicinin dogru bilenmesi, kesme kalitesinin artmasi sonucunda tezgahin verimini artirir.

2.5.3. Kesici Agilarinin Tablolardan Bulunmasi
Kesici uc acilar, islenecek malzeme cinsine ve kullamlacak kalem cesidine gore

belirlenir.

Tablo 2.1:Malzeme Cinsine Gore Kesici Acilar:

HSS- Celik Kalemler

Sert Metal Kalemler

ISLENECEK TALAS | KAMA | BOSLUK TALAS BOSL UK
MALZEME CINSi ACISI ACISI ACIS ACIS ACISI
(GAMA) | (BETA) | (ALFA) (GAMA) (ALFA)
Sert DO6kiim, Sert Bronz o° 84° 6° o° 50
Alasimli Celikler 8° 76° 6° 6° 6° - 8°
C 1070 ve Uzeri Celik 8° 74° 8° 6° 6°
Gri D6kum ve Bronz 14° 68° 8° 6° - 10° 6°
C 1050 Celik Dokiim 20° 620 8° 6°-10° 6°
G 1020 umusak 270 550 g 6 - 10° &
Bronz
Hafif Metal Alagimlarn 30° 50° 100 10°0 - 30° 6° - 8°
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2.5.4. Kesme Siviat

Resim 2.9:Kesme Sivisnin Torna Tezgahinda Kullaniimase

2.5.4.1. Kesmedeki Fonksiyonu

Torna tezgéhlarinda kalem ile is parcasi arasinda kesme islemi gerceklesirken
strtinmeden dolayr meydana gelen 1siy1 azaltmak, is parcasimin yiizey kalitesini artirmak,
kaliteli ve rahat kesme saglamak amaciyla kesme sivilart kullanilir. Kesme sivisi segiminde
kesicinin cins veislem turt dikkate alinmal1, uygun kesme sivisi kataloglardan secilmelidir.

2.5.4.2. Kesicinin Omriine Etkisi

Torna kesicileri talas kaldirma esnasinda sirtinmeden dolay: c¢abuk 1simirlar. Bu
1Isinmanin - artmasi kesicinin  deforme olmasina neden olur. Ayrica kesme isleminin
zorlasmasindan dolay: kesici ¢abuk asinir, takimin 6mri azalir. Bu da maliyeti artirir. Bu
istenmeyen durumlar: en aza indirmek icin kesme sivilari kullanlir.

2.5.4.3.1s Yiizey Kalites Uzerindeki Etkisi

Kesme igsleminde, kesici is pargas: Uzerinden talas kaldirirken stirtiinmeden dolay1 1st
artacaktir. Isinin artmasi is pargast Uzerinde 151l genlesmeler meydana getirecektir. Isil
genlesme ile is parcasinda olcl farkliliklar: olusacak ve ylzey kalitesi bozulacaktir. Bu
durumlar: ortadan kaldirmak i¢in kesme sivilar: kullamlmaktadir.
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

KESICIiLERIi BAGLAMAK

Islem Basamaklari

Oneriler

»  Tornakalemini katere baglayiniz.

»  Tornada kullamlacak kateri baglayinz.

> Kesiciyi punta ekseninde ayarlayimz.

> Kesiciyi talas almak icin ayarlayimz.

>

1. Ogrenme faaliyetindeki kesici
cesitlerini ve  mazemeleri
konusunu kesicileri baglamadan
Once tekrarlayinz.

Is pargasimn malzemes ve
yapilacak islem c¢esidine gore
kesiciyi seciniz.

Kesiciye uygun kater seciniz.
Kesiciyi katere stkma
civataaryla baglayimz. Baglama
esnasinda civatalarnn  sikarken
dikkat ediniz. Sikma anahtari
elinizden kayip is kazasina neden
olabilir.

Kaemin ug¢ yuksekligi gezer
puntann konik ucunun
merkezinde veya fener mili
ekseninde  olup  olmadigim
kontrol ediniz.

Kaem eksenin altinda ise stkma
civatalarim hafif gevsetip katerin
altina altlik parcalar yerlestirerek
kalemin  merkezde olmasim
saglayip  skma  civataarim
sikinmz.

Kalem, eger althik kullanmadan
eksenin Uzerinde ise daha kiguk
kalinlikta kater kullanmz.

Punta yuksekliginde ayarlanan
kalemi talas kaldirmadan o©nce
sikma civatalarim iyice sikarak
sabitleyiniz.

Katerlige baglanan kaleme islem
¢cesidine  gore  belirli  acilar
vererek is parcasina yaklastiriniz.
Islem cesidine gore kalemin
baglamisini degistiriniz
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1. Kalemlige dogrudan baglanamayan kiiglik kesicilerin baglanmasinda kullanilan takimlara
ne ad verilir.

A) Kater
B) Kaem
C) Torna
D) Ayna
2. Asagidakilerden hangis kater gesitlerinden degildir?

A) Keski Kateri

B) Vidamastar

C) Ozel Kater

D) Delik Kateri
3. Asagidakilerden hangis torna tezgahinda kesicinin punta ekseninde baglanmasinin
gerekliliginden biri degildir?

A) Buyukseklikte iken kalemin tzerindeki agilar normaldir.

B) Aynave fener mili ekseninde uygun kesmeislemi yapar.

C) Tornamn devri gereginden fazla artar.

D) Surtunme ve kaleme gelen kuvvetler artar.
4. Asagidakilerden hangisi kesmeislemini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir?

A) Puntayiksekligi
B) Aynacesitleri
C) Kaemin baglanisi
D) Kdem acilar
5. Isil genlesme olusmasinin nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Sicaklik artmast
B) Kesici omri
C) Kedici agisi
D) Puntayiksekligi
6.Asagidakilerden hangis tornanmin kisimlarindan degildir?

A) Ayna
B) Gezer Punta
C) Kayit ve kizaklar
D) Kaem
7.Asagidaki hangi tornatezgahinda bilgisayar kullanilarak islem yapilir?

A) Universa Torna Tezgah
B) CNC Torna Tezgah
C) Revolver Torna Tezgahi
D) KopyaTorna Tezgaht
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( PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Bilenmis bir sol yan kalem ve sert maden ug kesiciyi uygun kater secerek Universal
tornatezgahimn kalemligine baglayiniz?

NOT: Asagidaki islemleri uygularken, yaptiginmz her islem icin kontrol listesinde isaretleme
yapiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davramslar gozledi iseniz EVET, gdzleyemediyseniz
HAY IR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz

. DEGER OL CEGI
GOZLENECEK DAVRANISLAR BT T HAYIR

Kesiciyi (sert maden ucu) katere baglayabildiniz mi?

Emniyet kurallarina uygun hareket ettiniz mi?

Kesici ¢esidine gore kater secimini yaparak kalemleri
bagladimz mi?

Kateri kalemlige bagladiniz mi?

Punta ekseninde kalemi ayarladiniz mi?

Malzeme cinsine ve islem tiriine gore kesici agilarim tablodan
buldunuz mu?

Yapilacak tornaama islem cesidine gore uygun kalem
secimini yapabildiniz mi?

Islem sonunda, calisma aam ve tezgahi diizenleyerek
kullanilan takim ve araclari uygun yerlerine kaldirdimz mi?

DEGERLENDIRME

Eger fadiyette gOzlediginiz eksiklik varsa, 0Ogretmeninize damsarak bunlar
tamamlayiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAGC )

Is parcalarim uygun baglama araglar ile torna tezgahina bagl ayabil eceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Makine Sektéri icindeki isletmelerde ve teknik serviderde islenen is parcalarinin

baglama yontemleri ve baglama araglart hakkinda bilgiler toplayimz. Topladiginiz bilgileri
sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

3.1S PARCALARINI BAGLAMAK

3.1. Baglama Araglari

Torna tezgahinda is parcalarinin islenebilmesi icin en ¢ok kullamlan yontemlerden
biris aynalar yardimyla baglamaktir.

3.1.1. Ug ve Dort Ayakh Universal Ayna
Ucayakli Universal aynalarda silindirik ticgen

altigen ve benzeri parcalarin Uc¢ noktadan baglanmasi
icin kullamlir.

Resim 3.1: Ug Ayakl: Universal Ayna

Dort ayakli Universal aynalarda dort noktadan merkezlenmesi ve Ucayakli aynalara

baglanan parcalara ek olarak kare kesitli is pargalar: da baglanabilir. Universal aynalarda
bitiin ayaklar ayni anda hareket eder.

B "V g

Resim 3.2: Dort Ayakl: Universal Ayna
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3.1.2. Mengeneli Ayna

Yuvarlak kare ve dizgin olmayan
dokilmis ya da dovilmis parcalari baglamaya
yarar. Her bir ayak birbirinden bagimsiz olarak
hareket eder. Bu baglama islemi istenilen
hassasiyette yapilabilir.

Resim 3.3: Mengeneli Ayna

3.1.3. Delikli Duz Ayna

Bicimleri  bakimindan ayakli aynalara
baglanamayan is parcalarn delikli diz aynalara
¢esitli pabuclar ve civataar ile gévdeye baglanir.

Resim 3.4: Delikli Dz Ayna

3.1.4. Firdéndi Aynasi

iki punta arasinda tornalama
yapabilmek icin is parcast Uzerine takilan
firdondiden esinlenerek bu isim verilmistir.
Aynanin  Uzerine, firdondd  kuyrugunun
takilmast ile is pargast islenir. Firdondu
aynaya pimile sabitlenir.

Resim 3.5: Firddndu Aynalar: ve Firdéndi
3.1.5. Kombine Ayna
Bu aynalar lniversal ve mengeneli aynalarin mekanik 6zelliklerini tasir. iki aynada
da baglayabildigimiz parcalar baglanabilir. Bu islemicin ayaklarin beraber hareket etmesini
alin vidas, tek tek hareket etmesini ayak hareket vidalar: saglar.
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3.1.6. Miknatish Ayna

Bu aynadar miknatisanma 0Ozelligi ile ain
ylzeyine is pargaarimn baglanmasinda kullanilir.
Ozelligi, diger aynalara baglanamayacak kiigiik veya
ince parcalarin baglanmasini saglar. Ornegin segman
ve bileziklerin baglanmasi.

3.1.7. Pender

Tam yuvarlak ve dizgin islenmis kiglk is
parcalarimt tornaya baglamaya yarayan esneyebilen
kovanlara pens denir. Silindirik parcalar c¢evreden
tutmalari, puntaya alinamayan ince parcalari, aynaya
baglanamayan isleri penderle baglayarak tornalama daha
kolaydir.

Resim 3.7: Degisik Caplardaki
Pender ve Tornaya Baglanus:

3.1.8. Is Kahplar1

Seri Uretimde isin 0zelligine gore olusturulan aparatlara ve baglama dizeneklerine is
kaliplart denir. Ozdes parcalarin ayr1 ayri baglanmasi ve islenmesi zaman alacag gibi
ekonomik de olmaz bu nedenle is baglama kaliplari;; Ozellikle seri Uretimde zaman
kazan(illrarak maliyeti diisirmek yoniinden 6nem tagir.

Denge
*:\ agirg

. Uzengi
L/Ayna
N

— Vyatag

Resim 3.8: Bir is Parcasinin Baglama Kalib: fle Sekil 3.1: Bir fs Parcasinin Baglama
Délikli aynaya baglanmas kalibr ile delikli aynaya baglanmas
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3.2. Baglamada Salg1 Kontroli

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

3.3.Aynalari1 Teknolojik Kurallara Uyarak Fener Mili Uzerindeki
Yerlerine Takma

Torna tezgahinda yapilan islem tUrine uygun olan aynalar kullamimalidir. Bunun igin
tek tip ayna kullamlamaz. Isin 6zelliligine ve dlcllerine gore aynalar fener miline flansls,
vidal1 ve gegme olarak baglanirlar. Farkli tip aynalari baglayabilmek icin fener miline
aynalar teknolojik kurallara gore takilmalidir.

Baglanti
aynasi

FLAN

Sekil 3.2: Flangl: Aynanin Baglanmase Sekil 3.3: Somunlu Aynanin Baglanmas

e IT=

\)
\

e Y —r——C

=

Sekil 3.4: Vidal: Aynanin Takilzst

29



3.4.Aynalar1 Fener Mili Uzerindeki Yerlerinden Cikarma

Aynalar fener mili Uzerinden cikarmak veya degistirmek icin kayit ve kizaklarin
Uzerine tahta tabla konularak aynanin kizaklar tzerine dismes engellenir. Fangl ise
baglanti somunlar gevsetilir. Flang genis yuvasina somunlar gelene kadar gevrilir ve ayna
gekilerek somunlarin bulundugu saplamalar fener milindeki flansindan ¢ikarilir. Vidali ise
ters yonde ayna cevrilerek, ayna fener milinin vidal1 kismindan dondirilerek ¢ikarilir.

3.5.Aynalarin Tersve Diiz Ayaklarim Sokip Takmasim Yapma

Uc ve dort ayakli aynalarda ayaklar birlikte hareket ettigi icin ayaklarin dis sayilar:
birbirinden farklidir. Ayaklar 1, 2, 3, 4 diye numaralandirilir. Ayaklar takilirken dis sayisi
en ¢ok olan ayak ilk dnce (1 numaral1 ayak), daha sonra dis sayisi biraz az olan ayak (2
numaral: ayak), dis say1si daha az olan ayak (3 numaral1 ayak), dis sayisi en az olan ayak (4
numaral1 ayak) takilir. Ters ayaklar takilirken ayni islem sirasi tekrarlamr. Sokdllrken ise
ayna anahtar1 ters yonde cevrildiginde ilk dnce en son takilan ayak ( 4 numaral: ayak) sonra
sirastyla 3,2,1 numaral1 ayaklar sokil Ur.

gyna anahtarn

Ayna ayaklari

. 1
Hhr yuzu korik |
jl'}' r*_.u;ugr i

yapiimus clar
PCUTa Qynanin \
ayaklarnna hare- §
kel vergrek 1sin |
sikitmasn sagloy

AYNA

Sekil 3.5:Ug Ayakl: Ayna ve Kissmlar:

Dort ayakli mengeneli aynalarda ise ayaklar birbirinden bagimsiz hareket ettiginden
siralamaya gerek yoktur. istenilen ayak istenildigi zaman sokulUp takilabilir.
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]

Normal ayaklar
Ters ayaklar

Sekil 3.6: Normal ve Ters Ayaklarin Takils:

3.6. Parcalar1 Aynalara Emniyetli ve Salgisiz Bir Sekilde Baglama

Aynalarin temizligi, ayaklarin temizligi, yapilan islerin hassasiyeti ve calisma
guvenligi bakimindan 6nemlidir. Saglam ve guvenli bir aynaya baglanan is parcalar
islenirken veis pargasi Uzerinde her hangi bir islem yapilirken emniyetli olacaktir.

Baglama esnasinda ayna ayaklarina is kisa baglanmamalidir. Hatal1 kullamm sonucu
ayna ayaklar1 bozulabilir.

Salgr var ise is parcast yavasca dondirilerek isin salgili tarafina yavasca vurulmali
ve merkezlenmesi saglanmalidir. Salgimin ortadan kalktigim gorebilmek igin ayarli bir
komparator saati is pargasi Uzerinde gezdirilmeli ve kontrol edilmelidir. Salgili baglanan is
parcalar: yanlis islenebilir ve dl¢l farklil1ig1 meydana gelir.
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(' UYGULAMA FAALIYETI )

iS PARCALARINI BAGLAMAK

ISLEM = .
BASAMAK LARI ONERILER
> Is parcasina uygun ayna seginiz.
> Tornatezgahimin fener mili baglanti yerine uygun ayna
seciniz. (flangl, vidali vb.)
»  Aynay tornatezgahinin fener miline baglamadan once
tornakizaklar Uzerine tahta altlik koyunuz.
»  Aynavefener milinin oturacag: kisimlari temizleyiniz.
»  Aynay tahtaalthk Uzerine darak fener mili eksenine
gelene kadar kaldiriniz.
»  Aynaflanshise, fener mili ekseninde ve ayna
saplamalarin flangtaki yuvasina gegecek sekildeileri
Fener miline dogruitiniz.
aynayi takip > Tirtall1 flang ileriye dogru dondurilerek saplama
sokinuz. somunlarin flans Gzerindeki yerlerine getiriniz.
»  Sgplamasomunlarinm sikarak aynay: baglayimz.
»  Aynavidal ise, hem aynarnin hem defener milinin
vidasini temizleyiniz.
»  Aynatahtatabla Uzerinden fener mili eksenine kaldirillarak
vidanin stkma y6niine gére aynay gevirerek vidaayimz.
»  Aynanin takilip sokilmesinde aynanin diismemesi icin
dikkatli olunuz.
Aynaayaklarimi | >  Aynaayaklarint sokip takarken aynanin i¢ kisimlarindaki
sokip takiniz. vida kandlarinin ve aynaayak vidalarinin temiz olmasina
Is pargasin dikkat ediniz.
tniversa »  Aynaayaklan is pargasin esit noktadan sikacag: icin fazla
aynaya zorlayarak aynavida dislerini zorlamayinz.
baglayiniz. > Mengeneli aynadais parcasini baglarken ayna ayaklarimin
Is pargasim Universal aynadan farkl1 olarak her bir ayag: dengeli bir
mengeneli sekilde esit kuvvet uygulayarak sikiniz.
aynaya > Firdondi aynasinais pargasim baglamadan 6nce gezer
baglayiniz. punta ucunun is mili puntasi ile aym eksende olmasina
Is pargasim dikkat ediniz.
firdondu > Is parcas: izerinde baglanan firdondinin emniyetli bir
aynasina sekilde sikildigim kontrol ediniz.
baglayiniz. > Kuguk capli is parcalarim pensile baglayiniz.
Is pargasin > Pensinicinin ve parca yizeyinin tozdan ve tal astan
pensile arindinlmis olmasim saglayiniz.
baglayiniz. > Delikli aynayais kaliplarim dikkatli bir sekilde baglayimz.
Is parcasimis | » s parcasimi is kalibina bagladiktan sonrasikma
kaiplariile civatalarini ve sstkma pabuclarin emniyetli bir sekilde
baglayiniz. sikiniz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

OL CME SORULARI

. Asagidakilerden hangis tornatezgahindais parcasinin baglandig: yerdir?
A) Kaemlik

B) Araba

C) Kater

D) Ayna

. Mengendli aynadais parcas: baglamanin en nemli 6zelligi hangisidir?
A) s parcasinin baglanmas

B) Duzgiin olmayan dokilmis veya dovilmis parcalarin baglanmasi.

C) Altigen pargalarin baglanmasi

D) Kare parcalarin baglanmasi

. Civatave pabuglar kullamlarak baglanan is par¢alart hangi aynaile baglamr?
A) Firdéndi aynast

B) Kombine aynalar

C) Delikli aynalar

D) Mengeneli aynaar

. Asagidakilerden hangis miknatisli aynamn ozelligidir?

A) Ince parcalarin baglanmasi

B) Kare seklindeki is parcalarinin baglanmasi
C) Is pargasinin iki punta arasinda baglanmasi
D) Silindirik is parcalarinin baglanmasi

. Aynalarda salgi nasil olusur?

A) Is parcasi cok sikilirsa

B) Buyuk aynasegilirse

C) Aynaayaklar yanlis siraile takilirsa

D) Tornakalemi punta ekseninde baglanirsa

. Aynaayaklar: takilirken, ilk takilacak ayak nasil segilir?

A) Buyukltgune gore
B) Malzemesine gore
C) Cinsine gore

D) Dis sayisinagore

. Flangli aynalar nasil baglamr?
A) Vidaanarak baglanir.
B) Saplamasomunlar: sikilarak baglanir.
C) Cevrilerek baglanir.
D) Puntayuksekligine getirilerek baglanir.
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(PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Asagidaki verilen degisik profildeki is pargalarini,

> Uygun aynalari segerek sectiginiz aynalar: Universal tornatezgahina baglayinmz.

> Uygun aynay: bagladiktan sonra is pargasim emniyet kurallarina dikkat ederek
baglayiniz.

NOT: Asagidaki islemleri uygularken, yaptigimz her islem icin kontrol listesinde isaretleme
yapinz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart gozledi iseniz EVET, gozleyemediyseniz
HAY IR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz

, DEGER OL CEGI
GOZLENECEK DAVRANISLAR EVET HAYIR
Aynalar1 teknolgjik kurallara uygun olarak fener mili Uzerine
emniyet kurallarina uygun takabildiniz mi?

Aynalart teknolojik kurallara uygun olarak fener mili
Uzerindeki  yerlerinden  emniyet  kuralarina  uyarak
cikarabildiniz mi?

Ayna ayaklarin ters ve diz olarak sokip takabildiniz mi?

Is parcalarin Ui ve dort ayakl: aynaya baglayabildiniz mi?

Is parcalarim mengeneli aynaya baglayabildiniz mi?

Is parcalarim firdéndu aynasina baglayabildiniz mi?

Is parcasini pensile baglayabildiniz mi?

Is pargasini is kaliplariyla baglayabildiniz mi?

Baglama bittikten sonra ayna anahtarim ayna Uzerinden
cikardimz mi?

Is parcalarim aynalara emniyetli ve salgisiz bir sekilde
baglayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Eger fadiyette gOzlediginiz eksiklik varsa, 0Ogretmeninize damsarak bunlar
tamaml ayiniz.



OGRENME FAALIYETI-4

( AMAGC )

Tornada her turl 6lgme ve kontrol islemini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Torna tezgahinda kullamilan 6lgi aletlerinin neler oldugunu isletmelere giderek
arastirinz.

>  Olgu aetleri dretimi yapan firmalarn internet adreslerinden torna tezgahinda
kullanilan 6lcu aletleri hakkinda bilgi toplayimz.

4. OLCME ALETLERI

4.1. Kumpadar ve Tornada Kullaniimas

Resim 4.1: Kumpas Cesitleri
' Tornacilikta kullanmlan 6lgme aletlerinin icinde kumpaslar 6nemli bir yer tutar.
Isleme esnasinda kaba olarak islenen islerde cetvel, i¢c ve dis ¢ap kumpaslari, orta
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hassasiyetteki islerde kumpaslar, hassas islerde ise mikrometreler kullanilir. Kumpaslarin
kullanilmasinda torna tezgahlarinda 6lgme degerlerinin tam okunabilmesi igin; kumpas
fener mili eksenine dik tutularak okunmali, boyuna 6l¢gme isleminde is eksenine parael
Olculmeli, 6lgme aletinin bozuk, asinmis ve boluntd cizgilerinin silik olmamasina dikkat
edilmelidir. Tezgah calisirken kesinlikle 6lgme islemi yapilmamali, tezgah durduktan ve
emniyet saglandiktan sonra 6l¢gme islemi yapilmalidir.

4.1.1. i¢ Cap ve Dis Cap Kumpaslar

Silindirik parcalarin i¢ ve dis caplarimn dlgilmesinde kullamlir. Olgme isleminin
sonunda kesinlikle bir celik cetvel veya verniyerli kumpas ile okunmalidir. i¢ cap kumpasi
u¢ kisimlart sivriltilmis pergel seklinde disa dogru aciktir. Silindirik pargamn i¢ kismina
uclar degdirilerek ayarlamir. Olgme islemi disarida cetvel veya verniyerli kumpaslayapilir.

Dis ¢ap kumpasimin ug kisimlart ige dogru sivriltilmis yay bigciminde iki ayag: ile
silindirik parcalarin dis kisimlarina degdirilerek 6lgme saglanmir. Bu 6l ¢liniin okunabilmesi
icin cetvel veyaverniyerli kumpas kullanilir.

Resim 4.3:1¢ ve Dig Cap Kumpaslar
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4.1.2. Verniyeli Kumpadar

Daha 6nce Temel El Islemleri Modilinde gordiginiz verniyerli
kumpaslarin torna tezgahinda nasil kullamldigini dgrenecegiz.

N g dleim P (ing) verniyer _Parmak (ing) -
~ I 7 geneleri _ /m bdt‘ntusijye S halintis . dertnU_k\
# /" _Tespit v / Derinlik  gleme .
/@ vidasi gowe cubugy ]
P b |
] g - \
0, 4 8 1 \
: ;'\Iilil‘ |.|:|‘|‘|‘|. ‘||,.‘w|5! lrlllw‘w.llw:gm :Illl[“lI‘L“'""']ﬂ“];‘i!l I‘.ill\lllé! . -
O a3 e S 8 T B8 0 Wy 0S8 o A
J DT 1;.“‘\“&-“‘”,%1 ;_
. N
agiz N

"\ Verniyer bilintisi
N
- Hareketli

Subit_,"'. % cene
s % = Dis olctler
vl

-
Sekil 4.2: Verniyerli Kumpas ve Kiamlarz

Kumpas ve kisimlar

4.1.2.1. Dis Olcii

Verniyerli kumpaslarin hareketli genelerinin agilmasiyla sabit ve hareketli ¢enenin

arasinda kalan parcanin dis dl¢lleri kumpasin verniyer bol inttisinden okunur.

Sekil 4.3: Kumpas fle Dis Olclim Yapilmas: Resim 5.4: Dijital Kumpasla Dis Olciim Yapidlmas

4.1.2.2. ic Olgi

Verniyerli kumpasin hareketli geneye bagli olan i¢ 6lglim cenelerinin agilmasiyla
parcalarin i¢ kisimlarinda bulunan delikler, kanallar vb islemlerin dlclleri kumpasin

verniyer bol Untlstinden okunur.
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Sekil 4.4: Kumpas e Déliklerin Olgiilmesi Resim 4.5:Kumpas fle Deliklerin Olgiilmesi

4.1.2.3. Derinlik Olglisi

Verniyerli kumpasin hareketli cenesine bagl: olan derinlik dlgme gubugu (kilig) ile

kademeli ylizey ve deliklerin derinlikleri cubugun hareket etmesiyle kumpasin verniyer
bol uinttisiinden okunur.

ic kanallarin ve is parcalarinin derinliklerini dlgmek icin ayrica 6zel tasarlanmis
derinlik kumpaslar: da kullamlarak derinlikler 6l¢ulUr.

Sekil 4.5:Kumpasin kili¢ kismine Resim 4.6: Derinlik kumpas ile parcanin
kullanarak pargan:n derinligini 6lgme derinligini 6lgme
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4.2. Mikrometreler ve Tornada Kullamlmas:

Mikrometreler torna tezgahinda islenen hassas parcalarin dlgllmesinde kullanilir.
Genellikle milimetrik olarak 0,01 — 0,002 — 0,001 hassasiyetinde 6lgme yapabilirler.
Mikrometrelerin kullamlmas: ve hassasiyeti konularinda genis bilgi amak icin Temel El
Islemleri modiil kitabimizi inceleyebilirisiniz.

-

R
g
=i
g

TESH

Resim 4.8: Torna Tezgahinda Mikrometre fle Dig Cap Olgiimii
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4.2.1. Dis Olcii

Mikrometrenin sabit ve hareketli ceneleri arasinda kalan parcamin dis 6lclsi
mikrometrik tambur Uzerindeki Olgl degerinden okunur. Ayrica 6lgl aktarma ve kontrol
etmeislemleri gerceklestirilir.

Resim 4.9: Mikrometre fle Dis Olciim Yapilmas
4.2.2. i¢cOlgii

TUp bicimindeki mikrometrenin hareketli ¢enesinin disar1 cikmasiyla i¢c caplarin ve
kanal genisliklerin 6l¢tilmesinde veya kontrol edilmesinde kullanilir.

Resim 4.10:i¢ Olcii Mikrometres ve Kullanid mas:



4.2.3. Derinlik Olcuisi

T seklindeki mikrometrenin hareketli degisebilen ¢l milinin disar1 gikan kisminin
Olgllecek kisma degmes ile kana ve delik derinlikleriyle kademe yuksekliklerinin
Ol culmesinde veya kontrol edilmesinde kullanlir.

Resim 4.11: Derinlik Mikrometresinin Kullanlisz

4.3. Mikrometrik Tamburlarin Kullamlmas:

Mikrometrik tamburlarin tzerinde bulunan 6l¢t degerlerinin okunabilmesi 6lgmenin
tamligr agisindan 6nemlidir. Mikrometrik tambur Uzerindeki tam, yarim, yuzdelik ve
bindelik kisimlarin milimetrik bélinti kovam ve verniyer bolintl tamburu Gzerindeki
Gizgilerin gakismalari ile okunur. Mikrometrik tambur Uzerindeki okumanin saglikli
olabilmes igin, uygun 6l¢gme sartlarinin saglanabilmesi, mikrometrenin arizali olmamast,
6lcme yonteminin dogru olmasi ve 6l ¢l aletine bakis agisimn dik olmast gerekir.
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Resim 4.12: Mikrometre Tamburu ve Yapist

4.4.0lcmede s guvenligi ve dikkat edilmesi gereken kurallar

YV V V V V

Tezgahi durdurmadan 6lgme yapmayiniz.

Olgme yapacagimz ylizeylerin capaklarim almadan élgme yapmayimz. Olgme
esnasinda ¢apaklar size zarar verebilir ve yanlis 6lcme yaparsiniz.

Olcii aetlerini amaci disinda kullanmayinz.

Olgu aetleriyle arkadaslariniza saka yapmayimz.

Olcli aletleri ile 6lgme yaparken geneleri gereginden fazla sikmayinz.

Olgme yapmadan 6nce 6lgme genel erinin temiz oldugundan emin olunmalidhr.

Olgii aetleri hassas oldugu icin dikkatli kullanin, yere disirmeyin ve sert
cisimlere carparak 6l¢cme cenelerine hasar vermeyin.
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UYGULAMA FAALIYETI

)

OLCME YAPMAK

ISLEM BASAMAKLARI

YV Vv ¥V V¥V VYV V V

Olcli aetini kullamm yerine ve
hassasiyetine gore seginiz.

Tezgah  durdurulduktan  sonra
kumpas ile 6lcme yapimz.

Uretilen parcalarnt  kumpas ile
kontrol ediniz.

Mikrometreleri hassasiyetine ve
kullamm yerine gore seginiz.
Tezgah  durdurulduktan  sonra
mikrometre ile 6lgme yapimz.
Uretilen parcalari mikrometre ile
kontrol ediniz.

Bir pargcamin Uzerindeki kanalin
derinligini dlglinuz.

ONERILER

Is pargaarimin  dis  Olcllerini
Olcerken dis 6Ol kumpast,
verniyerli  kumpasin  genelerini
veya dis Olci  mikrometreyi
kullaniniz.

Is parcadanmin i¢c  olgllerini
Olcerken i¢c  olci  kumpas,

verniyerli  kumpasin  i¢  6lcl
cenderini veya ic olcu
mikrometreleri kullanimz.

Derinlik  olcerken  verniyerli
kumpasin  kilic  kismumi  veya

derinlik mikrometresini kullaniniz.

Islenecek parcanin ylizey
hassasiyetine gore kaba islerde ic
ve dis ¢ap kumpaslar, orta hassas
islerde verniyerli kumpaslar, hassas
islerde mikrometreleri  kullanarak
6lcme yapiniz.

Is pargast islendikten sonra
O0lcmeye baslamadan Once s
parcasi  ylzeyinin temiz ve
¢apaksiz olmasina dikkat ediniz.

Tezgah durduruimadan kesinlikle

olcme yapmayimiz. Is kazasi
meydana gelebilir.




(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1

Torna tezgahlarinda yapilan islerde hangi dlgme araglari orta hassasiyetteki degerleri
olgmek icin kullamlir?

A) Kumpas

B) Cetvel

C) Mikrometre

D) Mihengir

Asagidakilerden hangisi i¢ ve dis ¢ap kumpaslarin kullanildig: yerlerdir?
A) Kalinlik 6lgme
B) Derinlik 6lgme
C) Silindirik i¢ ve dis cap 6lgcme
D) Uzaklik 6lgme

Derinlik 6lcme islemi verniyerli kumpaslarin hangi kismi ile yapilir?
A) Tutmakism
B) Cenekism
C) Cetve kismu
D) Kili¢ kismu

Tornatezgahlarinda mikrometrenin kullamlmasinn en énemli 6zelligi nedir?
A) Kabaislerin élclimesi
B) Hassasislerin dlgllmesi
C) Olgmenin daha kolay olmas
D) Acilarin élctlmesi

Asagidakilerden hangisi torna tezgahinda 6lgme isleminde, yanlis uygulanan is givenlik
kurallarindan biri degildir?

A) Olgme aletlerini okuma

B) Olgme aletlerini amaci disinda kullanma

C) Olgme aletleriyle saka yapma

D) Tezgah durdurulmadan 6l¢gme yapma

Mikrometreler tornatezgahinda hangi hassasiyette 6lcme yapar?
A) 0.1
B) 0.02
C) 0.001
D) 0.0001



(PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Asagidaki degisik profildeki is pargalarim Universal torna tezgahina uygun bir
sekilde baglayarak ,
> I veds cap kumpasa,
»  Verniyerli kumpasla,
> i¢ ve cis mikrometrelerle emniyet kurallarina uyarak 6lgme ve kontrol Ginii yapimiz.

NOT: Asagidaki islemleri uygularken, yaptiginmz her islem icin kontrol listesinde isaretleme
yapiniz.

ACIKLAMA: Asagidalistelenen davranislar: gozledi iseniz EVET, gozleyemediyseniz
HAY IR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz

. DEGER OL CEGI
GOZLENECEK DAVRANISLAR e T HAYIR

Olgme islemine baslamadan 6nce tezgahi durdurdunuz mu?
Olgme islemine baslamadan 6nceis pargasini temizlediniz mi?
Emniyet kurallarinauyarak yaptimz mi?

Kumpaslar iletornadai¢ ve dis ¢ap 6l¢cuim yaptimz mi?
Mikrometreile tornadaic ve dis ¢ap 6lgumu yaptimz mi? .
Olcim aletlerini okuyabildiniz mi?

Olcli aletlerini amacina uygun kullandimz mi?

Olglim aletlerini 6lgme islemi bittikten sonra temizligini yapip
yerine kaldirdimz n?

DEGERLENDIRME

Eger fadiyette gOzlediginiz eksiklik varsa, 0Ogretmeninize damsarak bunlar
tamamlayiniz.



OGRENME FAALIYETI-5

C

AMAC )

Alin tornalamaislemlerini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Alin tornalama islemi hakkinda dergi, kitap ve internet arastirmasi yapinz.

Arastirmalarimizin sonucunda hazirladigimz dokimanl arla arkadaslariniza sunum yapinz.

5. ALIN TORNALAMA

5.1. Kesme Hizina Gore Devir Sayisi ve ilerlemeyi Ayarlama

Aln tornalama isleminde kesme hiz1 bulunurken belirli degerlerin bilinmesi gerekir.

Bu degerler dogrudan tablolardan bulunabildigi gibi, kesme hizi formtilinden hesaplanarak
da bulunabilir. Kesme hiz1 asagidaki formul ile hesaplanir:

Y VVVVY

V=mn.D.N /1000

Burada:

V= Kesme hizi (m/ dak)

D= Islenecek parganin ¢apr (mm)

N= Torna Tezgahinin devir sayisi (dev/dak)
IT = Pi say1s1 (3.14 veya 22/7) dinir.

1000= Sabit say1

Alin tornalamada kalem is par¢asinin merkezine yakl astikga kesme hizi kgl dr.
Tam merkezde sifir degerine ulagir.

Isleme esnasinda kalemin aldig1 yoldan dolay: cap her defasinda degisir.

Capin devaml1 degismesi devir sayisinin da stirekli degismesini gerektirir.

Bu Universal tornalarda mumkiin olmadigi igin ortalama ¢ap ainarak hesaplama
yapilir. Ortalama cap olarak is parcas: ¢capinin yarist alimir (Dort=D /2) .

CNC tezgahlarda capin siirekli degismesiyle beraber devir sayisi dadegisir.
Hesaplamaislemlerinde kesme hizi ;

> Malzeme cinsine

> Tornakaleminin cinsine

> Kaba ve ince tornalama durumuna gore tablolardan bulunur.

Ornek : Cap 60 mm olan malzemenin alin kismum 100 dev/dak ile

isleyebilmek icin kesme hizi ne olmalidir ?

Cevap : Dort = D/2 = 60/2 = 30mm
D= 60 mm V= n.Dort.N /1000

N= 100 dev/dak V=3,14.30. 100/1000
V=2 V=9.42 m/dak olmalidir.
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Tablo 5.1: Kesme hiz tablosu

TORNA KALEMININ CINSI
N SERT
SERICELIK |\ "heN Ue
MKE TORNALANAN
NORMU MALZEMENIN CiNSi <2 " 2 2% " 2
< - > - < - > -
v | =2 ¢ =2
C 1030 30 LUK IMALAT CELIGI 26 40 130 | 180
C 1040 40 LIK IMALAT CELIGI 25 35 135 | 160
C 1050 50 LIK IMALAT CELIGi 23 30 100 | 140
C 1060 60 LIK IMALAT CELIGI 17 25 90 | 120
C 1080 80 LIK IMALAT CELIGI 14 20 70 | 100
GS(DS) 45 CELIK DOKUM 17 25 90 | 120
C3115 KROM NIKELLI CELIK 12 18 40 |60
C 5330 KROM MOLIBDENLI CELIK | 12 18 40 |60
C 6120 KROM VANADYUMLU CELIK | 12 18 40 | 60
C 10110 ALET CELIGI 10 15 30 |45
GG 12 FONT 20 30 75 | 110
GG 18 DOVULUR FONT 15 22 50 |75
GG 30 SERT FONT 10 15 25 |40
CU 4 BAKIR 50 75 250 | 350
H Pr 57 DOKME PRINC 50 75 250 | 350
H Pr 60(2) HADDE PRINCI 30 50 170 | 240
BH 8 BRONZ 26 40 130 | 180
AL 30 ALUMINYUM 200 300 1000 | 500
SILIMUN 20 30 100 | 150
DURALUMIN 40 60 200 | 300
MAGNEVIN 120 200 600 | 700
ELKTRON 150 250 600 | 1500

Islenecek malzemenin tiiriing, kullamlan kesicinin cinsine ve kaba — ince
tornalama gesidine gore kesme hiz1 tablolardan bulunur. Devir sayisi da kesme
hiz1 formul inden hesaplanir.

Hesaplama sonucu bulunan devir degerine gore torna tezgahimn devir
degistirme kollarindan faydalanarak isleme baslamadan once tezgah devri

ayarlanir.

Ornek: Capr 40mm olan alasimli takim ¢eliginin alin kismin kaba olarak
tornalamak icin tezgahin devir sayist ne olmalidir ? (seri c¢dik kalem

kullanilacaktir).
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Cevap: Tablodan seri ¢elik kalem, alagimli takim ¢eligi malzeme ve kaba
tornalamaya bakilarak kesme hizi V=10 m/dak bulunur.

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

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

Bulunan 159,2 dev/ dak ik deger Universal torna tezgahinda yoksa en

yakin Ust deger almr. (Orn:160 gibi) CNC Torna tezgahlarinda ise servo
motorlar vasitasiyla bu deger tam olarak alinabilir.

5.2. Alin Yiizeylerin Kaba ve ince Tornalanmasim Y apma

Sekil 5.1 : Alin Tornalama Jsleminde Kalemin ilerlemes

5.2.1. Kaba Tornalama

Kaba tornalama islemi genellikle fazla talas verilerek disardan merkeze dogru
islenerek yapilir. Kaba tornalama islemi icin kaba talas kalemleri kullanilir. Tornalamaya
baslamadan once kalem katere, kater tornamin kalemligine punta yuksekliginde sikica
baglanir. Tezgah devri yukarida hesaplanan devire gore bulunarak ayarlanir. Is parcasinin

cis alin kismindan baslanarak kalem merkeze dogru hareket ettirilir. ilerleme elle veya
otomatik olarak verilerek islem tamamlanr.



Resim 5.1 : Kaba Talag Kalemi fle Alin Tornalama

5.2.2. ince Tornalama

Ince tornalama islemi kaba tornalama isleminden sonra oldugu icin az talas verilerek
yapilmalidir. ince tornalama igin ince yan kalemi secilerek kalem katere, kater tornamin
kalemligine punta yuksekli ginde baglanmalidir. Kaleme ise baslamadan dnce, parcanin alin
kismina gore 7-8 © ag1 verilmelidir. Kaleme az talas verilerek kalem disardan igeri dogru
ilerletilir, kalem merkeze gelince kelemle is pargasina az dalma yapilarak son islem igin
merkezden disartya dogru talas kaldirilarak ince tornalama islemi bitirilir. ince tornalama
islemi merkezden disa dogru yapilmalidir.

Resim 5.2: ince Torna Kalemi Ile Al:n Tornalama
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

ALIN TORNALAMAK

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

>

Aynay1 fener miline takiniz.

Is parcasini Universal aynaya
baglayiniz.

Torna kalemini baglayiniz.

Is parcasimin sagisim kontrol
ediniz ve duzeltiniz.

Alin tornalama yapiniz.

Is parcasim sdkmeden tornada
sirmeli  kumpas ile  6lgcme
yapinz.

Alin tornalama islemine baslamadan
Once is pargalarim baglamak konusunu
tekrar ediniz.

Is parcasinin gapina ve sekline uygun
aynaseginiz.
Uygun aynayi fener miline takinmz.

Is pargasim aynaya kisa baglayarak
emniyetli bir sekilde sikiniz.

Is parcasim bagladiktan sonra ayna
anahtarini kesinlikle aynanin Gzerinde
unutmayinz.

Mazeme cinsne uygun kalemi
secerek katere, kateri de kalemlige
punta ekseninde, sag yan kaleme 7-8 ©
ac1 vererek baglayimz.

Aynayr teknolojik kurallara uygun
takarak, is parcasim da mimkin
oldugu kadar kisa baglayarak salginin
meydana gelmesini onleyiniz.

Alin tornalama islemini kaba olarak
cevreden merkeze dogru, ince
tornalamada ise merkezden disa dogru

yapiniz.

Talas kaldirma esnasinda aynanmin
donls yonunld kontrol ediniz. Uygun
kesme teorisine gore isleyiniz.

Talas kaldinlan is parcasimn aninda
kademe (farkli yikseklik) var ise is
parcasi sokilmeden siirmeli kumpas
ile Blgmeislemi yapimz.

I Eger is parcasimi soktikkten sonra
Olclp, tekrar torna tezgahina baglar
ve islem yapilirsa dlgme esnasinda
farkl1 degerler okunabilir.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1

Aynalar torna tezgahina takmadan énce dikkat edilecek en énemli kural nedir?

A) Aynanmn ¢apt

B) Iseuygun ayna secilmesi

C) Tezgah boyu

D) Kesicinincins
Aln tornalama yaparken kesme hiz1 degeri neye gore segilir?

A) Kesme hiz1 tablosuna gére

B) Isin boyunagore

C) Taas derinligine gore

D) Tezgahin markasina gére
Alin tornalamada kalem is parcasinin merkezine yaklastikca asagidakilerden hangisinin
degeri azalir?

A) ilerleme

B) Tezgah devir

C) Kesmehiz1

D) Taas miktar
Is parcasimin ain yiizeylerinin tornalanmasinda ilk olarak hangi tornalama islemi ile
baslanir?

A) Puntadeligi agma

B) Silindirik tornalama

C) Incetornaama

D) Kabatornaama
Cap1 50 mm olan alasimli takim ¢eligi malzemenin seri ¢elik kalemle alin kismim kaba
olarak tornalamak icin tezgahin devir sayisi ne olmalidir? (kesme hizini tablodan aliniz)

A) 111,12

B) 127,39

C) 130,45

D) 150,78
Cap1 40 mm olan malzemenin ain kismini 200 dev/dak ile isleyebilmek icin kesme hizi
ne olmalichr?

A) 10,43

B) 11,34

C) 12,56

D) 15,23
Asagidakilerden hangis ince tornalamanin 6zelligidir?

A) Aztaas verilir

B) Coktalas verilir

C) Ylzeyi kabaolarak isler

D) Keski kalemi kullanilir.
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(PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Silindirik bir par¢a alarak kaba ve ince alin tornalamasim yapinz.

Kullamlan Malzemeler

Tornalamaislemine uygun is elbises

Is parcasi

Universal Torna Tezgah

Is pargasinin sekline uygun ayna

Is parcasinin malzemesine uygun torna kalemi

Torna kalemine uygun kater

Kalemi punta yuksekliginde ayarlayabilmek icin kater altlig:
Sogutma sivist

Kumpas

VVVVVVVYY

NOT: Asagidaki islemleri uygularken, yaptigimz her islem icin kontrol listesinde isaretleme
yapinz.
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ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart gozledi iseniz EVET, gozleyemediyseniz
HAY IR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz

GOZLENECEK DAVRANISLAR

DEGER OL CEGI

EVET HAYIR

Alin tornalamaislemi 6ncesi, kesme hizina gore devir sayisi ve
ilerleme hesaplarin yaptimz mi?

Mazeme ve kalem cinsine gbre kesme hizimt tablodan
buldunuz mu?

Is parcasim kisa olacak sekilde aynaya emniyetli sekilde
bagladiniz mi?

Torna kalemini emniyetli bir sekilde katere, kateri de
kalemlige emniyetli ve eksende bagladimz mi?

Talas kaldirma islem cesidine gore kesme sivisi kullanmanin
Onemi ve gerekliligini bilerek sogutma sivist kullandimz n?

Kaba olarak tornalamak icin, ain torndlama islemini kaba
torna kalemi ile disaridan merkeze dogru tornaladimz mi?

Ince olarak tornalamak icin, alin tornalama islemini ince torna
kalemi ile merkezden disartya dogru tornaladimz mi?

Is pargasim sbkmeden 6l¢ii kontrol Ginii yaptimz mi?

Islem sonunda kullarlan takimlar: ve tezgah temizleyerek
takimlar yerlerine kaldirdinmz mi?

DEGERLENDIRME

Eger fadiyette gOzlediginiz eksiklik varsa, 0Ogretmeninize damsarak bunlar

tamaml ayiniz.
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OGRENME FAALIYETI-6

( AMAGC )

Is parcalarina teknigine ve kurallara uygun her tiirlii punta deligini delme islemlerini
yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Punta matkaplar1 ve acilar1 hakkinda kiitiphane ve internet arastirmas: yapinz.

6. PUNTA DELIGI ACMA

6.1. Punta Yuvasam Acma

6.1.1. Puntayuvas
Dipte kisa slindirik bir delik ile yanal ylzeyler arasinda 60° — 120° 'lik havsa
bulunana konik bir deliktir.

Uzun is parcalarinin ayna — gezer punta arasinda baglanmasi gerektigi durumlarda
gezer punta tarafindan merkezlenmesi, yataklanmasi ve desteklenmesi igin punta deligi
acilir. Boylece tornalama esnasinda is parcast merkezlenerek salgisiz dénmesi saglanir. Bu
deliklerin acilmasinda 6zel olcllerde imal edilmis punta matkaplari kullamlir. Punta
delikleri genellikle torna tezgahinda, matkap tezgahinda, otomat torna tezgahinda, freze
tezgahinda vb. tezgahlarda delinebilir.
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14z 19] 3 |03|385] 2235 AN -—-6‘,3,
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4 185|714 1 [ 12 ][5 85|17 1 /. \
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Tablo 6.1:fs Parcasinin Capina Gore Koruyucu Havsal: ve Havsasiz Punta Yuvas: Olglileri

6.1.2. Torna Edilecek Parcamin Capina, Kullamlma Y erine ve Amacina Uygun Punta
M atkabin1 Segme

Punta deligi acilacak is parcalarina punta matkaplarim secerken is pargasinin ¢api
dikkate alinmalichr. Is parcasinin gapina gore punta matkaplar: tablolardan secilmelidir. Bu
degerleri dogru segmek ve dogru delmek tornalama islemlerinin dogru yapilabilmesi
yoninden onemlidir.



Dogru segilen punta matkaplar: kullamm yerlerinde iyi sonuglar verecektir. Ornegin,
millerin u¢ kissmlarindaki punta yuvalari zamanla darbelerden dolay: asinabilir, dolayisiyla
silinebilir. Yuvalarin cabuk kaybolmamalari icin 6l¢lsinde ve koruyucu havsali
acilmalidir.

Torna edilecek parcanin ucuna agilan punta deligi tablo degerlerine gére agilmazsa
gezer puntanin konik ucuna is parcasi tam oturmayacak, yataklanma ve desteklenme tam
saglanmayacaktir. Bu durumda olumsuz sonuglar meydana gelecek, islem esnasinda ol ¢iiler
hatal1 olacak, islem zorlasacak ve guvenlik agisindan tehlikeler meydana gelebilecektir.

Sekil 6.1:Punta Matkab: ve Yuvas
6.1.3. Tornada Punta M atkabi Baglama Araclarim Segcme

6.1.3.1.Mandren

Punta matkaplarint merkezi olarak sikan iki veya
daha fazla geneli bir baglama aracidir. Silindirik sapl
punta matkaplar1 ve diger bazi kesici aetleri baglamak
icin  6zel  yapilmuglardir.  Mandrenler  degisik
buyuklGklerde yapilir. Farkli yapilmalarim nedeni farkl
caplardaki matkaplarin baglanmasidir. Bu mandrenlerin
sikma islemi el ile veya sikkma anahtar1 (mandren
anahtar1) ile yapilir. Seri Uretim islerinde ise zamandan
kazanmak i¢in otomatik sikmali mandrenler kullanilir.

Resim 6.1: Punta Matkabr Tak:l: Olan Mandren

6.1.3.2. Pens

Pensler punta matkaplarim c¢ok siki ve tam merkezleyerek, torna
tezgdhinin gezer puntasinin kovanmna pens adaptori yardimiyla konik olarak
baglanir.

Genellikle kiguk punta deliklerinin hassas olarak agilmasinda ve tam
merkezlenmesinde pender kullanilir. Pens, punta matkabini U¢ noktadan pens
adaptori yardimyla sikar.

Resim 6.2: Cesitli Captaki Pensler
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6.1.4. Torna Tezgdhim ve isin Ahin Y iizeyini Punta Yuvas A¢maya Hazirlama

Torna tezgahina punta deligi agilacak parca
kisa baglanr.

Alin tornalama yapilir.

Uygun tezgah devri secilir.

Gezer puntaya pens veya mandrenle capa
uygun punta matkal baglanir.

Gezer punta torna kizaklar Uzerinde parcaya
yakin bir yerde sabitlenir.

Punta deligi agmak igin is pargasi hazirdir.

YV ¥V VVV VYV

Resim 6.3: Punta Deligi Acmadan Once
Alin Tornalama islemi
6.1.5. Punta Y uvasimt Agmak

Punta ddikleri is parcalarimin kullanim yerlerine gére punta yuvalarinin
bozulmamasi igin koruyucu havsal1 veya koruyucu havsasiz olarak agilir.

Sekil 6.2: Baglama Islemine Gore Resim 6.4: Tornada Punta Deligi Acma
Punta Deligi Agma

6.1.5.1. Koruyucu Havsasiz

Parca punta matkabr ile punta yuvasina hazir hale getirildikten sonra ¢apa uygun punta
matkab ile yavas ilerleme verilerek is parcasinin merkezine tablodaki degere gore punta
deligi acilir.

Punta deligi agma dikkat gerektiren bir istir. Dikkat ve 06zen
gosterilmezse punta matkabr kirilir ve isinicinde sikisir.

6.1.5.2. Koruyucu Havsal

Koruyucu havsa, punta delik yuvalarim darbelerden ve asinmalardan korumak icin
acilir. Ornegin; millerin alin yuzeylerine, sertlestirilecek millere, eksen yoniinde basing
ve darbe ile karsilasan mil ve muylulara, freze malafaarina, elektrik motoru kolektdr
milleri gibi caligma esnasinda fazla zorlandigi durumlarda agilir. Koruyucu havsamin
acilmas: ya dogrudan dogruya koruyucu havsali punta matkabr veya acilmig olan punta
yuvasinin bitis kismin sag yan torna kalemi ile agi buyultulerek yapilir.
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

PUNTA DELIGI DELME

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

> s parcasim
Universal aynaya

baglayiniz.

> Torna anacak
par¢anin ¢apina,
kullanma yerine ve
amacina uygun
punta matkabin

seciniz.
> Secilen punta

matkabim mandrene
baglayiniz.

> Koruyucu havsasiz
punta yuvasin

aciniz.

> Koruyucu havsall
punta yuvasini

aciniz.

Is pargasim salgisiz bir sekilde aynaya
kisa baglayinz.

Parcanin ¢capina ve amacina gore punta
matkal olculerini tablodan segerek
uygun punta matkabin: dgretmeninizden
isteyiniz.

Punta deligi agilacak parcanin ain
yuzeyinin diizgiin olmasin saglayimz.

Mandreni gezer puntaya takip punta
matkabin da mandrene baglayiniz.

Punta ucunu parcaya yaklasacak sekilde
gezer puntay ilerletiniz.

Gezer puntay: tezgaha sabitleyiniz.

Punta matkabimn ¢apina uygun devir
say1sin segerek tezgahi calistirimz.

Gezer punta d tekerini dondirerek punta
matkabin ise dogru ilerletiniz.

Punta matkabimn ucuna birkag damla
sogutma sivisi damlatimz ve matkabn
yavas yavas istenilen derinlige ilerletiniz.

Istenilen derinlik 6l clisii elde edilince
tezgahi durdurmadan punta matkabin
gezer punta el tekerini ters yénde
donddrerek geri ¢ekiniz.

Acilan punta yuvast koruyucu havsali
olacak iseistenilen havsa 6l¢lisine uygun
olarak matkap seciniz.

Matkabi punta matkabini baglar gibi
mandrene ve mandreni de gezer puntaya
baglayiniz.

Punta deligi acar gibi matkalb: punta

deliginin merkezine yaklastirilarak
koruyucu havsay: aginiz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1

Asagidakilerden hangis punta deliklerinin agilmasinda en 6nemli kural dir?
A) Uzun is par¢asinin yataklanmas: ve desteklenmesi saglanmir
B) Kisaparcalarin islenmesinde kullanilir
C) Kesici takim ¢abuk korlenir
D) Cok yiuksek devirlerde tornalamaya miisaade eder.

Punta matkaplar1 neye gore secilir?
A) Is parcasinin boyu
B) Is parcasinin capi
C) Tezgéhin devri
D) ilerleme miktar

Asagidakilerden hangis punta matkaplarinin  tezgéha baglanmasinda kullamlan
araclardan biridir?

A) Ayna

B) Kater

C) Mandren

D) Kaemlik

Asagidakilerden hangis penslerle punta matkabi baglama kurallarindan biridir?
A) Kuguk puntadeliklerinin agilmast
B) Is parcasimn uzun baglanmasi
C) Kesicinin puntayiksekliginde baglanmasi
D) Is pargasimn malzemesi

Asagidakilerden hangisi isin alin ylzeyine punta yuvas: agmaya hazirlama islemlerinden
biri degildir?

A) Alintornalamayapilir

B) Is parcasimin gapina uygun punta matkabr segilir

C) Uygun tezgah devri segilir

D) Puntamatkab: katere baglanir

Koruyucu havsal1 punta deliklerinin agilmasinin amaci nedir?
A) Is parcalarinin salgisiz dénmesini saglamak
B) Is parcasimn uzun baglanmasim saglamak
C) Puntadeiklerini ezilme ve darbelerden korumasin saglamak
D) Tezgahin uygun devir ile donmesini saglamak.
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(PERFORMANS DEGERL ENDIRME )

Silindirik bir parcanmin alnina havsa aginz.

Kullamlan M alzeme:

Tornalamaislemine uygun is elbises

Is parcasi

Universal tornatezgah

Is pargasinin sekline uygun ayna

Is pargasinin capina uygun punta matkabi

Punta matkabinin ¢apina uygun mandren veya pens
Kumpas

VVVYVYVVYVY

_______________

Y
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NOT :

Yukaridaki islemleri uygularken, yaptigimz her islem igin kontrol listesinde
isaretleme yapiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart gozledi iseniz EVET, gozleyemediyseniz
HAY IR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

DEGER OLCEGI

EVET

HAYIR

Torna edilecek parcamn ¢apina, kullamlma yerine ve amacina
uygun punta matkabini segtin mi?

Tornada punta matkab: baglama araglarim kullandin nu?

Secilen punta matkabini baglama araglarina bagladin mi?

Torna tezgdhimi ve isin ain ylzeyini punta yuvasi agmaya
hazirladin mi?

Punta deligi delerken, punta matkabinin is pargasina temas
etmeden 6nce emniyet kurallarina uydun mu?

Punta deligi agmadan 6nce tezgah devrini ayarladin mi?

Punta deligini teknolojik kurallara uygun agtin mi?

Kullanim yerine gore havsalar1 olusturdun mu?

Is parcasinin sbkmeden 6lgiim kontrol(i yaparak, is pargasinm
hazir hale getirdin mi?

Islem sonunda kullanilan takimlari ve tezgahi temizleyerek
takimlar yerlerine kaldirdin mi?

DEGERLENDIRME

Eger fadiyette gOzlediginiz eksiklik varsa, Ogretmeninize damsarak bunlar

tamamlayiniz.
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OGRENME FAALIYETI-7

( AMAC )

Silindirik tornalamaislemlerini yapabilirsiniz.

(' ARASTIRMA )

Torna tezgahi ile calismalar yapan isletmeleri ziyaret ederek silindirik tornalamanin
yapilis1 ve silindirik tornalama yapilirken kullanilan kesici turleri hakkinda bilgi aliniz.
Toplachgimz bilgileri simif ortanmnda arkadaglarinmzla paylasiniz.

7. SILINDIRIK TORNALAMA

7.1. Is Parcasim Ayna Punta Arasinda Baglama

Is parcasinin bir tarafi aynaya baglamp, diger tarafi gezer puntanin konik ucuna
dayatilarak yapilan tornalama islemlerine ayna punta arasinda tornalama denir.

Boyu capina gore blyuk olan uzun is pargcalarimn slindirik tornalanmasinda
kullamlir. Is pargasinin boyu uzun oldugundan kalem kesme yaparken is parcas esneme
yapar. Bu durum isin istenilen c¢apta tornalanamamasina ve ideal bir kesmenin
yapilamamasina neden olur. Bu durumu ortadan kaldirmak icin parcamin diger alin
ylzeyine bir punta deligi acilarak gezer puntaya bagli hareketli puntaya dayatilir ve
desteklenir. Boylece esneme durumu ortadan kalkar ve tornalama esnasindaideal bir kesme
elde edilir.

Resim 7.1:[s Parcasnin Ayna Punta Arasinda Baglanmas
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7.2. 1ki Punta Arasinda Baglama

Fener mili yuvasina takilan sabit konik puntayla gezer puntamn hareketli ucu
arasindais parcasinin tornalanmasinaiki punta arasinda tornalama denir.

Iki punta arasinda baglama hassas ve eksen kagikligi olmadan silindirik tornalamay:
saglar. Iki punta arasinda silindirik tornalama yapabilmek icin torna tezgahi Uzerindeki
ayna sokulur, yerine firdondi aynasi takilir ve fener mili kovamina da sabit punta
yerlestirilir. Is parcas: lzerine takilan firdondii ile iki punta arasinda tezgaha baglanir.
Bdyleceiki punta arasindais parcasi istenilen élclide tornalanir.

Resim 7.2: Iy Parcasin: Frrdondii Aynas fle ki Puta Arasinda Baglama

7.2.1. Firdondu Aynasim Baglama

Tezgaha yapilacak ise uygun firdondl aynasi takmak icin tezgdhin Uzerinde farkl:
amag icin baglanmig olan aynalar sokulir. Firdondi aynas: flangl ise firdondi aynasinin
saplamali somunlar1 fener mili Gzerindeki flanstan gegirilerek somunlar sikilir. Baglama
esnasinda flanglar oturma yuizeylerine tam oturmalidir. Arasinda gapak veya pislikler varsa
temizlenmelidir. Sikma somunlarim fazla sikilmamalicir. Aksi takdirde saplamanin
ylzeyindeki vida disleri bozulabilir.

Eger firdondu aynast vidali ise Once baglanti vida kisimlari temizlenir, hafifce
yaglanir, fener mili vidas: sol € ile gevrilerek firdéndi aynasimn vida digleri kavratilir.

7.2.2. is Par casina Firdondii Baglama

Firdondlyt is pargasinin Uzerine baglayabilmek icin; firdondiniin is parcas: Uzerinde
baglanacag: yere ve ¢apa gore firdondi secilmelidir. Firdondi civatasinin sikmast ileis
parcasinin yuzeyinde cizilmeler ve bozulmalar meydana gelmemesi icin pargamn gevresine
(firdonduniin baglandig: yere) koruyucu sag bilezik takilmalidir. Firdéndi bu bilezigin
Uzerine baglanarak baglama civatas: sikilmalidir.
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7.2.3. Is Par casim1 Firdondii Aynasinda iki Punta Arasinda Baglama

Firdondi aynasi baglandiktan sonrafener milinin konik yuvasinais mili puntast
oturtularak sikica sabitlenir. Firdondu bagli olan is pargasi, firdondu tarafi fener miline
bagl1 is mili puntasi tarafindan yataklandirilir. Diger ucu ise gezer puntanin konik kismina
punta deliginden yataklandirilarak baglanr.

FIRDONDU ATNASI
: F Firdéndl aynas
rding

Al FiROONDU

Sekil 7.1:fs Parcasnz Ferdondil Aynas fle Jki Punta Arasina Baglama Ve Isleme

7.2.4. s Parcasimin Salgisim K ontrol Etme

Is parcas: iki punta arasinda baglanp tezgah calistinldiginda is parcasi merkezden
disar1 ya da disaridan merkeze dogru dénilyorsa salgi vardir. iki punta arasinda silindirik
tornalamada genellikle is pargast Uzerinde salgi olmaz. Salgi varsa punta delikleri
merkezinde delinmemis ya da is par¢asimin baglandigi puntalarin ekseni aym merkezde
degildir (merkezden kagiktir). Eger parca salgili donerken tornalama islemi yapilirsa ol
farkliliklari meydana gelir. Tornalama islemine baglamadan 6nce salgili parca kontrol
edilerek, alin tornalama yapilarak tekrar punta deligi agilmali veya gezer punta kaydirilarak
is mili puntasiyla gezer punta ekseni ayni merkezde ayarlanmalidir.

7.3. Silindirik Tornalamada K esme Hizina Goére Devir Sayisi
Hesaplama

Alin tornalama kisminda kesme hizi hesaplama yontemi verilmisti. Silindirik
tornalamada ayni formdl kullanilarak is parcasinin ¢ap 6l¢lsi aynen alinir.

7.4. Silindirik Dis Ylzey Tornalama
Is parcasindan punta eksenine paralel boyuna talas kaldirillarak silindirik parcalarin
elde edilmesi icin yapilan tornalamaya silindirik tornalama denir.

Is torna tezgahina ayna punta arasinda veya firdéndii yardimiyla iki punta arasina
baglandiktan sonra malzemenin cinsine gore kesme hizi segilir. Segilen kesme hizina gore
de devir sayisi hesaplanarak torna tezgahi ayarlamir. Asagidaki islem basamaklarina gére
silindirik tornalama islemi yapilir.
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islem Basamaklari

Kalem ucu tornatezgahinda ayarlanip kalemlige tespit edilir.

Kesme hiz1 devir sayisi ve ilerleme hesaplanarak tezgah ayarlanir.

Kaem is parcasinin baslangic noktasina getirilir.

Kaem ucu is parcasinatemas ettirilir. Bu konumda mikrometrik bilezik sifirlanir.
Kaeme istenilen talas derinligi verilerek ilerletilir.

Parcanin ucundan belirli bir boy tornalamr. Tezgah durdurularak isin ¢capi 6lculr.
Olgli tam degerindeyse tornalama islemi punta eksenine paralel boyuna hareket
ettirilerek silindirik tornalama islemi tamamlanir.

VVVYVVY

Resim 7.3: Torna Tezgah:nda Silindirik Dis Yiizey Tornalama



(' UYGULAMA FAALIYETI

)

SILINDIRIK TORNALAMA

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

»  Aynayi fener miline takimz.

>  Is pargasim ayna punta
arasinda baglayiniz.

> s parcasina firdondii
baglayiniz.

> s parcasin firdondii
aynasindaiki punta arasinda

baglayiniz.

> s parcasimin salgisint kontrol
ediniz.

> Firdondi aynasini baglayiniz.

Is pargasina uygun aynay1 seciniz.
Aynayi teknolojik kurallarina

uygun bir sekilde fener miline
takimz.

Is parcasi ayna punta arasina
baglanarak islenecekse aynaya siki
ve emniyetli bir sekilde baglamp
diger ucu gezer puntatarafindan
destekleyiniz.

Is pargasi iki punta arasinda
baglanacaksa fener miline
firdondii aynasini takiniz. is
parcasimin her iki ucunda da punta
deligi olmasinadikkat ediniz.

Punta deliklerinin merkezde
delinmesine 6zen gosteriniz.

Is pargasina firdéndiiniin
baglanacag: yere koruyucu sag
bilezikler takarak firdondunin
civatasim emniyetli bir sekilde
sikinmiz.

Is pargasinin bir ucunu gezer
puntanin konik ucuna diger ucuna
iseis mili puntasinin ucuna
destekleyerek baglayiniz.

Gezer puntamn ekseni ileis mili
puntasinin ekseninin ayni
dogrultuda olmasina dikkat ediniz.

Islenecek malzemenin cinsine ve
isleme yOntemine gbre uygun
kesiciyi segerek tezgaha uygun
sartlardabaglayiniz. (Kesicilerin
baglanmasina konusuna bakiniz)
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>

>

Silindirik dig yuzeyi
tornalayimz.

Olgme ve kontrol i yapimz.

Uygun devir sayisinave kesme
hizina gore tezgahi ayarladiktan
sonra tezgahi calistinp goziniz ile
parcanin salgil1 donup
dénmedigini kontrol ediniz.

Aztalas derinligi vererek is
parcasinin dis yiizeyinden boyuna
ilerleyecek sekilde talas kaldiriniz.
Olcli kontrol i yaparak parganin
capini 6lgliniiz. istenen capa gore
talas derinligi vererek parcayi
tornalayimz.

Is parcasi istenilen 6lgliye gelince
tornalamaiglemini bitiriniz ve
parcay1 sokuniz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1

Silindirik tornalamanin amaci nedir?
A) Parcayapuntadeligi agma
B) Tezgahi verimli kullanma
C) Is parcalarinin silindirik dhis yiizeylerinin islenmesi
D) Is parcalarimn emniyetli bir sekilde islenmesi

Asagidakilerden hangisi is pargasimin ayna punta arasina baglanmasinin nedenlerinden
biridir?

A) Uzun is pargalarinin esnememesi

B) Tezgahin uygun devirde galistiriimast

C) Is parcasina gore kalem secilmesi

D) Is parcasimn aynatarafindan lic noktadan sikilmasi

Iki punta arasinda tornalama yapilirken hangi tir ayna kullanilir?
A) Firddndi aynast
B) Mengeneli ayna,
C) Miknatish ayna
D) Ucayakli ayna

Firdondiyt is parcasina baglamadan 6nce is parcasina hangi islem yapilmalichr?
A) Parcanin sertligi 6l¢tilmeli
B) Alm tornalamp puntadeligi agilmali
C) Buyuk capli is pargalar: baglanmal
D) Aynanin stkmasomunlart iyice sikilmal

Is parcalar salgil1 donerken tornalanmast ile ne gibi sonuglar ortaya gikar?
A) Tezgah gereginden fazla zorlanr.
B) Parcadiizgin olarak islenir.
C) Kesici punta ekseninin Gstiindedir.
D) s pargasi farkl: gaplardaislenir
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Silindirik bir parca aarak birkag paso silindirik tornalama yapinmz.

Kullamlan Malzeme:

Tornalamaislemine uygun is elbises

Is pargas:

Universal tornatezgahi

Is parcasimin malzemesine uygun kalem

Tornalama sekline gore punta, firddndi ve firdéndu aynas
Sogutma sivist

Kumpas

Mikrometre

VVVYVYVYVY

NOT : Asagidaki islemleri uygularken, yaptiginiz her islemigin kontrol listesinde
isaretleme yapimz.

|
%
|
|

150

260
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ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart gozledi iseniz EVET, gozleyemediyseniz
HAY IR, sitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

DEGER OL CEGI

EVET

HAYIR

Is parcasim ayna punta arasinda baglamasini  Ggrenip,
uyguladin mi?

Is parcasini iki punta arasinda baglamasini Ggrenip, uyguladin
m?

Firdondi ve aynasini kullanarak is parcasini iki punta arasinda
baglamasin 6grenip, uyguladin mi?

Is pargasimin salgisini g6zle kontrol ettin mi?

Kesme hizina gore devir sayisi hesapladin mi?

Is parcasinin mal zemesine gore kalem segimini yaptin mi?

Talas kaldirmadan 6nce, kesme y6niine gore kaleme uygun aci
vererek (kalemi cevirerek) kalemi bagladin mi?

Talas kaldirma islemine baglamadan énce emniyet kurallarina
uygun hareket ettin mi?

Sogutma suyu kullandin mi?

Silindirik tornalamay: islem basamaklarina uygun olarak
yaptin m?

Is parcasim sokmeden olgiim kontrolii yaparak, is pargasim
hazir hale getirdin mi?

Islem sonunda kullanilan takimlar1 ve tezgahi temizleyerek
takimlar yerlerine kaldirdin mi?

DEGERLENDIRME

Eger fadiyette gOzlediginiz eksiklik varsa, 0Ogretmeninize damsarak bunlar

tamaml ayiniz.
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OGRENME FAALIYETI-8

( AMAGC )

Kademeli tornalama islemlerini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Torna tezgah: ile calismalar yapan isletmeleri ziyaret ederek kademeli tornalamanin
yapilis1 ve kademeli tornalama yapilirken kullamilan kesici turleri hakkinda bilgi aimz.
Toplachgimz bilgileri simif ortanmnda arkadaglarimzla paylasinz.

8. KADEMELI TORNALAMA

8.1. Is Parcasim1 Ayna Punta Arasinda Baglama

Is parcalarina kademeli tornalama yapabilmek icin silindirik tornalamada oldugu gibi
kisa parcalar dogrudan aynaya baglamir, uzun par¢aar ise ayna punta arasina baglanr.
Ayna punta arasinda baglama isleminden dnce parcanin alin yizeyi tornalamp punta deligi
acilmas: gerekir. Parcamn bir ucu ayna ayaklarina, diger ucu agilan punta deligi yardimyla
gezer puntaya baglanr.

Resim 8.1: s Parcasin: Ayna Punta Arasinda Baglama

is Parcasinin Salgismi K ontrol Etme

Is parcasimin salgisi her tornalama islemine baslamadan kontrol edilmeli, salgil is
parcalar: islenmemeli tornalama islemi salgist giderildikten sonra yapilmalidir. Salgi
kontrol U ve nedenleri ve ¢coziimleri silindirik tornalama konusunda anlatil migtir.

8.2. Uygun Sag ve Sol Yan Kalemi Secmek ve Hazirlamak

Is parcalanmn kademelerinin olusabilmesi icin merkezden baslayan sag alin
yluzeylerine sag yan kalemi, sol taraftaki kademeler arasin isleyebilmek icin ise sol yan
kalem kullamlir. Sag veya sol yan kalem segcmenin amaci dik koselerin rahat
olusturulmasin ve tornalama isleminin kolay yapilmasim saglamaktir.

70



Kademeli tornalama islemine baslamadan 6nce bu kalemler secilmeli, daha dnce
anlatilan kesicileri baglama konusuna gore tezgéha baglanmalidir.

soldaki kademe sagdak

| é_
e

1

LA
-/
]

1
-

’_____:,.-‘

.l

sol yan kalem sag yan kalem
Sekil 8.1: Sag ve Sol Yan Kalemin Kademeli Tornalamadaki Durumu

8.3. Kademedli Y Uizey Tornalamak

Tezgah devri islem cesidine gore ayarlanir.

Parcanin alni tornalanarak puntadeligi acilir.

Parcaisleme metodu dikkate alinarak baglanir.

Tornalanacak kademe cesidine uygun kesici takim secilir ve katere baglanir.
Kater de kalemlige baglanr.

Isin alm referans alinarak, alindan kademe boyu kadar agiklik dlciilerek islenir.
Araba kademe boyu kadar ilerletilerek kalemle, parca donerken cok az bir talas
verilerek parcanin Uzeri kademe boyu kadar cizilir.

Tezgah durdurulur 6l¢l kontrol G yapilir.

Kaba olarak parca kademe cizgisine kadar talas verilerek islenir.

Y an kalemle kademe koses islenerek 1. kademe olusturulur.

Sonraki kademe icin uygun kalem baglanarak kademeler islenir.

Olgii kontrol i yapilarak islem tamamlanir.

VVVVYVY VV VVVYVY
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Resim 8.2: Torna Tezgahinda Kademeli Yuzey Tornalamak
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8.4. Dik Yan Yuzeyleri Tornalamak
Kademelerin dip kisimlarint olusturabilmek icin uygun kalem secilerek dik yan

ylzeyleri ain tornalanir gibi olusturulur. Kademe keskin koseli olacak ise yan kalem
kullanlir.

Kademe acil1 olacak ise kaba talas kalemi kullanilir.

Resim 8.3:Sol Dik Yan Yuzeyleri Tornalamak Resim 8.4: Sag Dik Yan Yuzeyleri Tornalamak

8.5. Kademelere Pah Kirmak

Torna edilerek elde edilen silindirik ylzeyle alin ylzeyin birlestigi yerde keskin
kenarlar veya koseler olusur. Keskin kenar ve kdseler herhangi bir yere (;arpma esnasinda
ezilir veya kisi  tutarken
yaralanabilir. Bu keskin koseleri
gidermek, ezilmeyi ve
yaralanmay1 onlemek icin 30° —
45°- 60 ° gibi pahlar kirilr.
Genellikle bu  pahlar s
parcasimn c¢gpina gore  1-2-
3..mm genisliginde ve 45 °
olarak kirilir.

Pah kirma  islemi
kesiciyi is parcasina gore 30°-
45° - 60 °  cevirip tdas
kaldirarak veya ege zimpara ve
benzeri takimlarlayapilir.

Resim 8.5: Ege ve Torna Kalemi fle Tornada Kademelere Pah Kirma
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

KADEMELI TORNALAMA

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

YV V¥V V V

Y

Is parcasimi  Universal
aynaya baglayinmz.

Uygun bilenmis kalemi
saglam baglayiniz.

Uygun devir sayisi ve
ilerlemeyi ayarlayiniz.
[slem srasna  gore
kademeli tornalama
yapiniz.

Komsu dik yan yulzeyler
olusturmak

Olusturulan kademe ve
pahlarin olcme ve
kontrol Unt yapiniz.

YV VV VYV

A\

A\

YV V VY VYV

VV VYV V

Is pargasi uygun bir sekilde baglayimz.
Kesiciyi teknolojik kurallara uygun olarak
baglayiniz.

Uygun devir sayisi ve ilerlemeyi ayarlayimz.
Parcanin amm tornalayarak punta deigi
aciniz.

Kademelerin sag tarafimni olustururken sag
kalem, sol tarafim olustururken sol kalem
kullaniniz.

Parca isleme metodunu dikkate alarak
baglayiniz.

Isin anint referans aarak, alindan kademe
boyu kadar aciklik dlcerek isleyiniz.

Arabayr kademe boyu kadar ilerletiniz,
parca donerken kalemle cok az bir talas
vererek parcanin Uzerinde kademe boyu
kadar iz birakinmz.

Tezgahi durdurarak 6l¢u kontrol U yapimz.
Kaba olarak parcay1 kademe cizgisine kadar
kabatalas vererek isleyiniz.

Yan kalemle kademe kosesini isleyerek 1.
kademeyi meydana getiriniz.

Diger kademeleri uygun kesici baglayarak
islem sirasina gore isleyiniz.

Kademelere gore dik yan ylzeyleri
olusturmak icin uygun Kkesici secerek
koseleri isleyiniz.

Keskin koselere size verilen Olcliye gore
pah kirimz.

Islem bittikten sonra tezgahi durdurunuz
Kesme isleminin saglikli olmast icin uygun
sogutma sivist kullaniniz.

Olcli kontrol (i yaparak islemi tamamlayimz.
Teknolojik kuralara uygun olarak parcay:
sokerek 6gretmeninize teslim ediniz.
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(' OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1. Kademeli tornalama isleminde is parcasimin sag tarafinda kademe olusturmak icin

hangi kalem kullanilir?
A) Vidakalemi
B) Sol yan kalem
C) Sagyankalem
D) Keski kalemi

Kademeli tornalama islemine baslamadan is parcas: tizerinde hangi islem yapilmalicir?
A) Silindirik tornalama yapilir
B) Alintornaamave puntaddigi acilir.
C) Koselere pah kirilir.
D) Hichir islem yapmaya gerek yoktur.

Kademeli tornalama isleminde talas kaldirmaya baslamadan 6nce kademe boyu nasil
belirlenir?

A) Olgme aetiyle 6lgerek

B) Talas kaldirarak

C) Devir sayisi arttirilarak

D) Alintornalama yaparak

Dik yan ylUzeylerin olusturulmasi islemi nasil yapilir?

A) Kademelerin dip kissmlarint olusturabilmek icin uygun kalem secilerek dik
yan ylzeyleri ain tornalamr gibi olusturulur.

B) Kademelerin dip kisimlarini olusturabilmek icin uygun kalem secilerek dik
yan ylzeyleri puntadeligi acar gibi tornalanir.

C) Kademelerin dip kisimlarim olusturabilmek igin uygun kalem secilerek dik
yan ylzeyleri silindirik tornalamaislemi gibi yapilir.

D) Kademeli tornalamada dik yan yiizeyler olusturulamaz.

. Asagidaki agilardan hangisi kademeli tornalamada koselere pah kirmaislemi icin tercih

edilen ag1 degeri degildir?
A) 30
B) 45
C) 60
D) 75

Kademeli tornalamadais parcasinin Kisilere zarar vermemesi icin keskin kdselere hangi
islem yapilmalidir?

A) Silindirik tornalamaislemi yapilir.

B) Pah kirmaislemi yapilir.

C) Dik yan ylzeyler tornalanir.

D) Olgme kontrol i yapilir
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(PERFORMANS DEGERLENIRME )

Asagida sekli verilen 6rnekte oldugu gibi silindirik bir parca tizerine iki kademeli
silindirik tornalamaislemi uygulayimz.
Kullamlan Malzeme:

> Tornalamaislemine uygun is elbises
> I pargasi
>  Universa tornatezgahi
> Is pargasimn mal zemesine uygun kalem
»  Sagyan kaem
»  Tornatezgah aynasi
> Sogutma sivist
>  Incevekalin dis ege
> Kumpas
> Mikrometre
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NOT: Yukaridaki islemleri uygularken, yaptigimz her islem igin kontrol listesinde
isaretleme yapimz.
ACIKLAMA: Asagida listelenen davranislart gozledi iseniz EVET, gozleyemediyseniz
HAY IR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz

GOZLENECEK DAVRANISLAR

DEGER OLCEGI

EVET

HAYIR

Is parcasini ayna punta arasinda bagladin nmi?

Is parcasinin salgisint kontrol ettin mi?

Is pargasinin mal zemesine gore kalem sectin mi?

Islem gesidine gore sag ve sol yan kalem sectin mi?.

Kesme hizina gore devir sayisi hesapladin mi?

Talas kaldirmadan 6nce, kesme y6niine gore kaleme uygun aci
verdin mi?

Talas kaldirma islemine baglamadan 6nce torna tezgahin
emniyet kurallarina uygun hale getirdin mi?

Sogutma suyu kullandiniz mi?

Kademeli ylizeyleri tornaladimz rm?

Kademelerde olusan dik yan yizeyleri uygun kalem kullanarak
tornaladiniz mi?

Kademelere, torna kalemi ve ege kullanarak pah kirdiniz mi?

Is parcasim sokmeden 6lgiim kontrolii yaparak, is pargasin
hazir hale getirdin mi?

Islem sonunda kullarlan takimlar: ve tezgahi temizleyerek
takimlar yerlerine kaldirdin mi?

DEGERLENDIRME

Eger fadiyette gOzlediginiz eksiklik varsa, 0Ogretmeninize damsarak bunlar
tamamlayiniz.

76




( CEVAP ANAHTARLARI

Ogrenme Faaliyeti 1 Cevap Anahtari

1

N o g M W DN

W O O » W O O

Ogrenme Faaliyeti 2 Cevap Anahtari

Ogrenme Faaliyeti 3 Cevap Anahtari

1 A
2. B
3. C
4, D
5. A
6. D
7. B
1 D
2. B
3. C
4, A
5. C
6. D
7. B

7




Ogrenme Faaliyeti 4 Cevap Anahtari

1 A
2. C
3. D
4, B
5. A
6. C
Ogrenme Faaliyeti 5 Cevap Anahtari
1 B
2. A
3. C
4, D
5. B
6. C
7. A
Ogrenme Faaliyeti 6 Cevap Anahtari
1 A
2. B
3. C
4, A
5. D
6. C
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Ogrenme Faaliyeti 7 Cevap Anahtari

Ogrenme Faaliyeti 8 Cevap Anahtari

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap kagitlar ile karsilastirimiz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlhs cevapladigimz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini

tekrarlayiniz.

1 C
2. A
3. A
4, B
5. D
1 C
2. B
3. A
4, A
5. D
6. B
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MODUL DEGERLENDIRME

YETERLIK OLCME

Asagida belirtilen uygulama faaliyetini gbzlenecek davraniglari dikkate aarak

gerceklestiriniz. islemi yapabilme siiresi: 4 Ders saatidir.

» Ogretmeninizden, asagidaki parcay: imal etmek icin gerekli 6lclileri ve malzeme arag

gereg ve avadanliklar: isteyiniz.

Kullanilan Malzemeler, Arac - Gereg ve
Avadanhklar

C 1040 Ma zeme

Universal tornatezgah

Ayakli zimparatasi tezgah

Y ag tas1 ve gaz tasi
Kater

Cesitli aynaar,
Firdondii

Punta matkab:
Mandren

Ege

Kumpas
Mikrometre

VVVVVVVVVVVYY

Islem faaliyetlerine gore kalemler

Y apilacak islemler

>
>
>
>
>
>
>
>

Kaem bileyiniz.
Kaemleri baglayimz.
Is parcasini baglayinz.
Alin tornalama yapiniz.
Punta deligi agimz.
Silindirik tornalama

yapinz.
Kademeli tornalama

yapinz.
Olgme kontrol yapiniz.

NOT: Yukaridaki islemleri uygularken, yaptigimz her islem icin performans kontrol

listesinde isaretleme yapiniz.
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PERFORMANSKONTROL LISTESI
ACIKLAMA: Asagida listelenen davramslarn gozledi iseniz EVET, gizleyemedi
iseniz HAY IR, siitununda bulunan kutucuga (X) isareti koyunuz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

DEGER OLCEGI

EVET

HAYIR

Alin tornalamaislemi igin malzeme cinsine uygun kalem biledin
mi?

Bilenen kalemin kilagisin aldin mi?

Kaem bilerken emniyet kurallarina dikkat ettin mi?

Bilediginiz kalemi katere, kateri kalemlige punta ekseninde
bagladin mi?

Uygun aynay1 segerek tezgaha emniyetli bir sekilde bagladin mi?

Is pargasini uygun ve emniyetli bir sekilde aynaya bagladin mi?

Ayna anahtarini aynanin Uzerinde birakmamaya dikkat ettin mi?

Al1n tornalama yaptiktan sonra 6l¢u kontrol G yaptin mi?

Malzeme capina uygun punta matkab: segerek mandrene bagladin
m?

Punta deligi actin mi?

Is pargasim ayna punta arasina bagladin mi?

Silindirik tornalamaya uygun yan kalem secerek kalemlige bagladin
m?

Silindirik tornalamaislemi icin uygun devri secerek tezgahi
ayarlachn mi?

Silindirik tornalama yaptiktan sonra kumpas ve mikrometre ile
6l custini kontrol ettin mi?

Is parcasini iki punta veya firdondii aynasi — punta arasina bagladin
m?

Kademeli tornalamaislemi igin uygun yan kalemleri segerek
kalemlige bagladin mi?

Kademeli tornalamaislemini yaparak dik yan koseleri olusturdun
mu?

Keskin koselere pah kirdin mi?

Emniyet kurallarina uyarak kumpas ve mikrometre ile son élgim
kontrol Unll yaptin nu?

Islem sonunda kullanlan takimlar: ve tezgahi temizleyerek
takimlar yerlerine kaldirdin mi?

DEGERLENDIRME

Modul sonunda yapilan is parcasi denetim listesindeki gOzlenecek davramslarda
bulunan HAY IR kisminaisaretlediginiz islemleri tekrar gbzden gegiriniz.
Temel Tornalama Islemleri modul, faaliyetleri ve arastirma sonunda kazandiginiz
bilgilerin dlglilmes ve degerlendiriimesi icin dgretmeniniz size 6lgme araci uygulayacaktir.

Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki module gegebilirsiniz.

Degerlendirme sonucu basarili olamad iseniz, modilu tekrari konusunda gretmenize

danisiniz.
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