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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

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

Modller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
renberlik emek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmus,
denenmek ve gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilan
degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

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

Basilmus modiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere Ucretsiz olarak
dagitilir.

Modiller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

MODULUN KODU 215ESB003

ALAN Kuyumculuk
DAL/MESLEK Taki Imalataihig

M ODULUN ADI Yar1 Mamul Hazirlama

MODULUN TANIMI

Agirlik 6lgme, eritme, tavlama, tel gekme, levha gekme
islemlerinin tammlar: ve 6nemlerinin, bu islemlerde
kullanlan arag-gereclerin cesitlerinin veislemlerin
yapilisimin anlatil dig1 6grenme metaryalidir.

SURE 40/24

ONK OSUL Alasim metal oranlar: Modili nii basarmis ol mak.
YETERLIK Y ar1 mamul hazirlayabilmek.

MODULUN AMACI Genel Amag

Uygun kuyumculuk atélyesi ortam saglandiginda
gerekli oranlardaki metalleri teknige uygun olarak
tartip, eritebilecek, ede edilen kilge halindeki yar:
mamul haldeki metali tavlayip istenilen dlclide tel veya
levha haline getirebileceksiniz.

Amaclar

@ Agirlik 6l¢cimi yapabil eceksiniz.

@ Alasim metalini eritebileceksiniz.

@ Td ve Levhay: tavlayabileceksiniz.

@ Td ¢ekebileceksiniz (haddel eyebileceksiniz).

@ Levha gekebileceksiniz (haddel eyebil eceksiniz).

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Kuyumcu tezgahi, agirlik 6l arag-gerecleri, pota,
masa, karistirma gubugu, 1s1 kaynagi, derece, maske,

DONANIMLARI eldiven, 1s1 kaynagi, zag yagi, masa, tel silindiri,
uzunluk 6lc aletleri, levha gekme makinesi, uzunluk
Olcu aetleri, atblye onligu

OCLME VE Moduliin icinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen

DEGERLENDIRME Olcme araclariyla kazandigimiz bilgileri 6lgerek kendi

kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme arac (test,
coktan segmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak moduil
uygulamalari ile kazandigimz bilgileri 6lgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Kuyumculukta degerli metalleri daha ekonomik hale getirmek, saf metallerin
islenebilirlik 6z liklerini artirmak icin alasim yapma ihtiyaci duyulur.

Cesitli degerli metaller hesaplanan oranlarda karistirilarak taki Uretiminde kullanilacak
metaller elde edilir. Elde edilen ve taki Uretiminde kullamlacak olan bu tel ya da levhaya yari
mamul ad: verilir. Yart mamuller hazirlamirken Uretimi yapilacak takinin ayari, rengi, vb.
Ozellikleri gbz 6nlinde tutulur ve hesaplamalar dyle yapilir.

Hazirlanan ted ve levhalar ilk 6nce belirli dlcllerdedir. Silindir makinesinde bu yari
mamuller kullanilma yerlerinde ki 6lglye disurultr.

Hazirlanan bu modilde alasim hazirlamasim ve elde edilen bu metal alasimlarim
kullamima yerlerindeki dogru 6l cliye getirmeyi 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAGC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun tartim ortam ve alasim metalleri
saglandiginda, alasim yapilacak metallerin tartimini dogru olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

@  Alasim yapmada kullamlan alasim metalleri hakkinda daha detayli bilgi
toplayamz. Alasim metallerinin renklere etkisini gbz 6ninde bulundurarak
farkli renkte alasim hazirlayimz. Daha blyik ebatlardaki tel ve levhalarin
cekilmesini gozlemleyiniz.

@ Bu konu icin kimya kitaplari, internet ve kuyumculuk isletmelerinden
faydalanabilirsiniz.

1. AGIRLIK OLCME

1.1. Tanimi ve Onemi

Herhangi bir kitlenin (cismin) yergekimi kuvvetine agirlik denir. Her cismin mutlaka
bir agirlig1 vardir. Cisimler havaya birakildiginda mutlaka yere diser. Bu da bize cismin
agirligimn oldugunu gosterir.

Cisimler agirliklar: sayesinde bir takim siniflara ayrilir veya agirliklar: sayesinde bir
takim fiyatla degerlendirilir. Buradan da anlasilacagi gibi agirlik, cisimlerin ticaretinde
Onemli bir yer tutar. Kuyumculuk sektérinin degerli ve pahali bir metalle calistig
dusUnulUrse agirligin 6nemi dahaiyi anlasilmig olur.

1.2. Olgme Isleminde K ullamlan Arag-Ger egler

Agirlik dlgme isleminde genellikle teraziler kullanmlir. Yapilan tartim miktarina gore
terazi bicimleri, kapasite ve hassasiyetleri degisir. Kuyumculukta yapilan tartim isleminin
¢cok hassas olmasi gerekmektedir. Bu nedenle kuyumcular icin ¢ok hassas teraziler
Uretilmistir.



1.2.1. Teraziler ve Cesitleri

Kuyumculukta mamullerin alimp satilmasi, alasimlarimin hazirlanmast gibi islerde
hassas tartimlar yapmak gerekir. Ayrica bir is yerinin kisimlar1 arasinda mamul akiginin
kontroli veya bir mamuldeki taslarin agirlik ve adedinin tespit edilmesinde hassas ve kesin
netice veren teraziler kullanilir. Kullamlan teraziler ¢agin teknolojisine uygun olarak bir
evrim gegirmis ve ginimizdeki son sekline gelmistir.

Kapasite: Bir terazinin glvenle tartabilecegi maksimum agirliga denir. Her terazinin
kapasitesi etikette belirtilir. Teraziler kapasitesinden biyik agirliklar: dogru tartamaz. Cunki
bu agirliklar teraziyi olusturan parcalarda deformasyon olusturur.

Hassasiyet: Bir terazinin tartabilecegi en kiguk agirlik degerine denir. Hassasiyeti 50
mg olan hir terazi, hassasiyeti 10 mg olan bir teraziden 5 kat daha az hassasiyete sahiptir.

Kapasite ile hassasiyet kavramlari arasinda zit yonlt bir iliski mevcuttur. Yani
kapasite arttikca hassasiyet azalmaktadir. Kuyumculukta her zaman ayn kapasiteye sahip
terazilerden hassasiyeti kiiglk olan terazi segilir.

Hizlh okuma: Terazinin tarttigr agirligi hemen bildirmesidir. Hassasiyeti yiksek olan
terazilerde hizli okuma veya okuma siresi uzundur. Boyle terazilere tembel teraziler ach
verilir.

Terazi Cesitleri

Tek kefeli teraziler: Calisma prensibi olarak bir agirligin yer degistirmesi prensibine
dayanilarak yapilan terazilere denir. Bunlar, genellikle bllylk kapasitede ve az hassas olan
teraziler olduklarindan kuyumculukta pek kullamimaz.

Cift kefeli teraziler: Esit iki kaba sahip olan ve moment prensibine sahip olarak
yapilan terazilere denir. Bu tip teraziler kuyumculukta uzun siire kullanilmugtir. Bu tip
terazilerde gramlar bir kutu icinde muhafaza edilir. Gramlar bir cift yarcimiyla kefeye
konmal1 veya alinmalidir. Terazilerin hava sartlarindan etkilenmemesi icin cam muhafaza
icine alinmalidir (Resim 1.1).

|
= '
Resim 1.1: Cift kefdli terazi
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Gostergeli ve kefdi teraziler: Tek kefeli olan terazilerin gelismis olanlaridir. Bu tip
terazilerde tartim sonuglar: rahat gortilebilecek bir gosterge Gizerine yerlestirilmistir. Sadece
rahat okuma kolaylig: vardir, hassasiyetleri azdir (Resim 1.2).

Resim 1.2: Goster geli terazi ve gramlari

Elektronik teraziler: Yuksek hassasiyete sahip, kapasiteleri sinirli ve seri okuma
yapabilen terazilerdir. Tek kefeli olarak yapilir. Elektrik enerjisi ile calisir. On/of diigmesine
basildiginda ekrandaki rakamlar oninde “+,-” isaretleri beliriyorsa terazinin zemine iyi
oturmachgi, “H” harfinin gorildiginde de terazide kapasitesinden fazla yiklendiginin
anlasilmasi gerekir. Terazi Uzerindeki “T” harfi ise kefe Gizerine konulan agirlig: yok saymak
(sifirlamak) icin kullarilir. Darali tartilarda kefe Uzerine konulan agirlik (kap) bos iken
tartilir ve “T” tusuna basilir. Kap kefede olmasina ragmen ekranda sifir degeri gozikir. Bu
isleme dara ama islemi denir. Bundan sonra kap icine konulan mamullerin degeri ekrandan
okunur (Resim 1.3).

Ayrica elektronik terazilerin cepte tasinabilecek sekilde imal edilmis cesitleri de
mevcuttur (Resim 1.4).

Resim 1.3: Elektronik terazi Resim 1.4: Cep terazileri



1.3. Agirlik Birimleri ve Birim Cevirme

Kuyumculukta imalat srasinda kullamlan ham maddelerin, mamul veya yan
mamullerin ve taslarin degerlerinin belirlenmesi igin tartiimalar: gerekir. Ulkemiz iginde
kullanlan dlcller (birimler) ayni oldugundan i¢ piyasa sartlarinda problem olusmaz.

Dis ticaret sirasinda ticaret yapilan Ulkelerin kullandiklart birimlerle Glkemizde
kullarilan birimleri birbirine gevirmek gerekir. Ticarette kullamlan maddelerin pahal1 olmast
da agirlik birim gevirmelerinin 6nemini artirmaktadir.

Cssitli birim cevirmeleri asagida verilmistir.

Metaller icin Taslar icin
10ns =31,104g lkarat =0,20 g
lkg  =1000 g Skarat =1 gdir.

lons =0,9115troyons
1metre =39,37inc

linc =254 mm

1metre = 1000000 mikron
lgalon =459 litre

1litre = 1000 cm3 tdr.

1.4. Agirlik Olciminde Dikkat Edilecek Hususlar

%)

[SESESESRSRORY

Tarim sirasinda terazilerin hava ve ortam sartlarindan etkilenmemderini
saglamak,

Terazilerin saglam zeminde dengeli durmalarini saglamak,

Tartim sirasinda hava akimi (aspirator, klima vb.) olusumunu engellemek,
Tartim sonucunun netlesmesi icin bir siire beklemek,

Daraagirhigin belirleyerek not etmek,

Terazileri kapasite ve hassasiyetlerine uygun tercih etmek,

Terazi kapasitderini asmayacak tartimlar yapmak,

Mamulleri veya gramlar: yavas sekilde kefeye yerlestirmek gerekir.



((UYGULAMA FAALIYETI

)

Olgiim Y apmak

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Olgiim yapilacak parcay: bdirleyiniz

%]

Ogretmeninden 6lglim yapilacak parcgayt
isteyiniz.

@ Olcme isleminde kullamlacak 6lgiim

(kefesine) koyunuz

aletini balirleyiniz & Ogretmeninden 6lgum aletini isteyiniz.
@ Olcum aletini sifirlayiniz
@ Parcay 6lcuim aletinin tizerine @ Olciim aletinin dis etkenlerden

etkilenmemesinin 6nlemini aliniz.

@ Olciim aletinin ekranindan elde
edilen 6lgimu okuyunuz.




((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsanunda agagidaki sorular1 cevaplayinz.

Terazi,

A) () Agirlik 6lgimiinde kullanlir.

B) () Uzunluk 6lgimiinde kullanlir.

C) () is parcalarimn genisligini lgmeye yarar
D) () is pargalarimin ayarim Glger

Terazilerin glvenle tartabilecegi maksimum agirliga ne denir?
A) () Hassasiyet

B) () Kapasite

C) ()Agrrhk

D) () Hizli okuma

Elektronik terazinin kefesinde agirlik olmasina ragmen ekramn H gdstermesi neyi
ifade eder?

A) () Hassasiyet

B) () Kapasite

C) ()Agrhk

D) () Kapasitenin asildigim

1 ons kag gramchr?
A) () 100 gr.
B) ()lkg

C) ()31,104qr.
D) () 39,37inc

Agirlik 6lgimiinde neye dikkat etmek gerekir ?

A) () Tartim sirasinda tart: aletini hava akimindan uzak tutmak
B) () Tartim kabinin darasim almak

C) () Terazinin hassasiyetini bilmek

D) () Terazinin kapasitesini bilmek

(Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi belirleyebilmeniz icin bir kism

dogru, bir kismu yanlis cumleler verilmistir. Climle dogru ise basindaki parantezin igerisine
D, yanlig ise Y harfini koyunuz).

B © 0N

() Terazilerin dogru olarak tartabilecegi en kicik agirlik degerine kapasite denir

() Elektronik teraziler hassas tartim yapabilen terazilerdir

() Cift kefeli terazilerde her iki kefeye de kg. konur

() 1 metre 39,37 incdir

() Terazilerletartim yapilirken terazi saglam zemine ve dengdi sekilde oturtulmalidir.
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Degerlendir me Olgegi

Asagida listelenen davramslari, davranglarimzin her birinde uyguladiysanz evet,
uygulamadiysaniz hayir kutucuklarin isaretleyiniz.

Konularin
Islem Basamaklari Deger lendirilmesi

Evet Hayr

Olciim yapilacak parcay: belirlediniz mi?

Olgme isleminde kullanilacak 6lclim aletini beirlediniz mi?
Olguim aletini sifirladimz mi?

Olcii aletinin dengesini kontrol ettiniz mi?

Olcii aletinin havadan etkilenmesini engellediniz mi?

Olgu aletinin darasim aldiriz mi?

Parcay: 6lciim aletinin Uzerine (kefesine) koydunuz mu?
Olcii aletinin ekranindan elde edilen 6lclimii okudunuz mu?

Degerlendirme

Y aptiginiz uygulamay: degerlendirme kriterlerine uygun olarak degerlendiriniz. Basart
kriterinin altinda oldugunuz faaliyeti tekrarlayimz. Cevaplarinizin tamam evetse bir sonraki
faaliyete geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAGC )

Bu fadliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun kuyumculuk atolyesi
saglandiginda degerli metalleri teknige uygun ve dogru olarak eritebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Metallerin ergime sicakliklar1 hakkinda arastirma yapimiz Eritme islemi sirasinda
kullamlan katki maddelerinin kullamm amacim arastirimz. Eritme isleminde metallerin
potaya konulma sirasi hakkinda bilgi toplayiniz.

Bu konu icin kimya kitaplari, Internet ve kuyumculuk isletmelerinden
faydalanabilirsiniz.

2. ERITME

2.1. Tammi ve Onemi

Cisimlerin herhangi bir 1s1 yardimiyla kati halini kaybedip akiskan hale gelmesi
islemine eritme denir.

Kuyumculukta en ¢ok yapilan islemlerden biriside eritme islemidir. Altina yeni
Ozellikler kazandirmak veya fiyatinda bir takim degisiklikler yapabilmek icin alasim yapma
ihtiyaci duyulur. Yine metallerin dokulerek Uretilmesi yonteminde de eritmeye ¢okca ihtiyag
duyulur. Alasim yapma veya dokim isleminde eritme islemi olmazsa olmaz islemlerin
birisidir.

Metallerin 6zelliklerinde bir takim degisiklikler yapmak, metallere istenen 6zellikler
kazandirmak icin yapilan en az iki metalin karistirilmasiyla e de edilen yeni metale alasim
metali denir. Yapilan bu isleme alasim yapma denir.

Alasimlar metalik Ozelliklere sahip bir malzemedir. En az biri metal olmak Uzere iki
veya daha fazla sayidaki elementlerin eritilerek karismasindan meydana gelir. Yeni olusan
alasim ismini karisimdaki ylzdesi fazla olan metalden alir.

Alagimlarin istenilen kalite ve 6zellikte olmasi dikkatli ve teknigine uygun sekilde

yapilan bir eritme islemiyle mimkin olur. Gelisiglizel yapilan eritme isleminde bazen metal
yanmalari veya homojen olmayan karisimlar elde edilebilir.

10




2.2. Ergitmede Kullamlan Katki Maddeleri

Eritme isleminde erimeyi kolaylastirmak veya erime sirasinda meydana gelen clrufu
temizlemek amaciyla bir takim katki maddeleri kullarmilir. Bu maddelerin basinda da boraks
ve karbonat gelir. Boraks eritme islemi sirasinda metaller Uzerindeki kirleri temizleyerek
temiz bir sekilde karisim yapilmasint saglar.

2.3. Alasimlarin Ergitilmesinde Kullamlan Ger egler

@  Eritme ocaklar:
@  Potalar ve masalar
@  Td veplékasideleri

2.3.1. Ergitme Ocaklari

Eritme ocaklar1 en ekonomik bicimde kalitece yeterli alasimlarin istenilen
sicakliklarda ergitilmesini saglayan ocaklardir. Altin ve kiymetli metal alasimlarini, yari
mamul héle getirilmesinde eritme islemleri vazgegilmez islemlerdir. Metal ve aasimlarin
eritilmeleri salomalar ile yapilabildigi gibi bunlarin yetersiz oldugu durumlarda da eritme
ocaklarinda yapilir. Ocaklar, kullanlan yakit tirtine gére komir, fuel-oil veya elektrikle
calismaktadir. Ocaklar iki kisma ayrilir:

@ Potali ocaklar (kaldirmali, devirmeli)
@  indiksiyon ocaklar

Potal Ocaklar

Kaldirmal1 potali ocaklar: Bu tip ocaklarda alasimu olusturacak metaller pota icinde
eritilmekte, erime islemi sonrasi potalar masa yarcimiyla disar: alimip erimis maden istenilen
kaliplara dokulmektedir (Resim 2.1).

Potamin ¢ikabilmesi farkli milyeme sahip alasimlar icin farkl: potalarin kullamlmasina
imkan vermektedir. Potal1 ocaklarin dezavantajlar: su sekilde siralanabilir:

Duizensiz eritme ve olumsuz ¢aligma ortam vardir.

Ortaya ¢ikan gazlar sivi metal kitlesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Homojen bir karisim ede edilmesi zordur.

Oksitlenme ve yanma kayiplar: nedeniyle ayar yikselmesi olur.
Sicaklik kontrol zordur.

[SEORORORN
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Resim 2.1: K alchrmal potali ocaklar

Devir meli potah ocaklar

Bu tip ocaklarda potalar ocak disina cikartilamaz. Belirli bir eksen etrafinda
dondurdlerek pota icindeki maden istenilen kaliplara dokilUr. Potalar ocak disina cikmadigi
icin pota Omurleri uzun olur. Strekli ayn: ayar ve renkte galisanlar icin ideal olur. Farkli renk
ve milyemde calisanlar igin ¢alisma gucligi olusturur (Resim 2.2).

Resim 2.2: Devirmeli potal ocaklar
Induksiyon ocaklar:

Altin aagimlarimin imali igin diger ocaklara gore daha fazla tercih edilen ocaklardir.
Alagim sicakligimin kontrolli olmasi nedeniyle homojen ve yiiksek kaliteli yar1 mamuller
uretilmektedir (Resim 2.3).

Avantajlari
@  Kalitdi altin alasimlar: elde edilir.
@  Sabit sicaklik elde edilir.
@ Potasoguk iken metaller potaya yerlestirilebilir.
@ Alasim milyeminde farklilik olmaz.
@  Iscilik masraflar stk olur.
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Resim 2.3 indiksiyon ocaklar
2.3.2. Potalar ve M asalar

Pota: icerisinde maden ergitilen, grafit, seramik ve metalden imal edilmis kaplarchr
(Resim 2.4).

Potalar ylksek 1siya dayaniklidir. Eriyik héldeki madenden etkilenmez, pota
yuzeyinde maden artiklar: kalmaz. Eritilecek maden miktarina gore yarim, bir, iki kiloluk vb.
cesitleri vardir.

Potalar kullamilma yerlerine goreisim alir.

Makine potalari: DOkim makinelerinde sabitlenmis sekilde bulunan potalardir.
Santrifij dokum makinelerinde grafit potalar kullamlir. Vakumlu dokim makinelerinde
seramik potalar kullamilir. Makine giicline gore, 1 kg, 0,5 kg’ lik vb. potalar kullanilir.
Makine potalari muhafaza icerisinde makineye baglanir. Yapilan dékim adedine gére pota
Omri siirhidir. Bir potayla 60—70 dokum yapilabilir. Eski potalar ¢ikarilir, havanlarda
dovulir ve ramat olarak biriktirilir. Elektrigin iyi iletmesi icin yeni grafit potalarin
alistinlmalar: gerekir. Alistirmaislemi, potanin alt ve Ust yiizeyinin parlak héle gelene kadar
kégida strttilmesiyle yapilir.

Ocak potalari: Ocaklarda kullarilan potalardir. Alasimlar ve yari mamuller
hazirlamirken metallerin eritildigi potalardir. Grafitten yapilir, agiz kisimlari aasimin
karigtiriimasi i¢in genis; kolay dokilmesini saglamak icin kanall1 sekilde imal edilmistir.

Analiz potalarr: Ayar tespit islemlerinde kullanilan potalardir. Kilden ve seramik
malzemeden imal edilir. Klglk ebatli potalardir, bu potalarin da agiz kismi genis sekildedir.

Curuf alma potalari: Kémirle ergitme ocaklarinda eritme potasinin Ust kisminda
olusan cirufu almaya yarayan agzi cok genis potalardir. Bu potalara canak ismi de verilir.
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Resim 2.4: Pota gesitleri

Masalar ve eldivenler: Masalar maden eritilirken veya dokim sirasinda, sicak hél deki
pota ve dereceleri tutmak igin kullamilan € aletleridir (Resim 2.5). Masalar demirden yapilir,
uc kisimlart kullanma yerlerine gore diiz veya sekilli olabilir.

Masalarin yerine amyant eldivenler de kullamlabilir.

iy J

Resim 2.5: Masalar ve amyant eldiven
2.3.3. Karistirma Cubuklari

Eritme sirasinda iki metalin birbiri icerisinde homojen olarak dagilabilmesi icin sivi
metallerin  karigtirllmas:  gerekir. Karistirma islemi icin pota icerisindeki metalleri
etkilemeyecek cubuklar kullanmilir. Kuyumculukta karistirma gubugu olarak degisik dlcllerde
ve capta, sikistinlmig grafit ve seramik malzemeden Uretilmis cubuklar kullanmilir (Resim
2.6).

—— |

Resim 2.6 karistirma gubugu
2.3.4. Tel ve Plaka Sideleri
Derece ve sideler ocaklarda eritilen alasimlarin yart mamul héline getirilmesi icin
dokuldikleri kaliplarcir (Resim 2.7). Tel ve plaka dereceleri olmak lzere iki cesittir. Levha

eni ve kalinliklar: ayarlanabilir. Sicak metaller bu kaliplardan soguduktan sonra gikartilir.
Daha sonra haddel eme makinel erinden gegirilerek tel ve levha halinde kullanilir.
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Resm 2.7: Tel ve pléka side cesitleri

2.4. Alasimlarin Hazirlanmasinda ve Er gitilmesinde Dikkat Edilecek
Hususlar

Alasimi meydana getirecek olan metaller hesaplanir ve tartilir. Grafit pota icine,
yiksek erime sicakligina sahip olan metal yerlestirilir ve ergitilir. Daha sonra bu metalden
daha dusik erime sicakligina sahip olan metaller sira ile pota iginde eritilir (Resim 2.8).
Ergitme islemi sirasinda potada olusabilecek oksitleri dnlemek icin oksit dnleyici maddeler
(boraks, karbonat ) katilir. Ergime sirasinda pota sik sik karistirilir ve tzeri ortalUr.

Resm 2.8: Metallerin eritil mesi
2.5. Alasim Metallerinin Eritilmes ve Sideye Dokllmesi

Eritme ocaklarinda eritilen metaller belli bir sekilde (tel veya levha) katilasmasi icin
kaliplara dokultr ve sogumalar: beklenir. Sivi haldeki alasimin dokdldigi kaliplara td ve
astar derecesi (sidesi) adh verilir. Side malzemesi genellikle geliktir.

Sidelerin metal dokilmeden once hafif 1sitilmas: gerekir. Aksi takdirde sicak metalin
soguk ylzeye temas: catlamalara neden olabilir (Resim 2.9).

Metali sideye dokme isleminde kullanmlma durumuna uygun (td, astar) sidesi segilir.
Side hafif 1sitilarak diiz bir zemine konur. Metalle temas edecek ylzeyler hafif yaglamir ve
sivi haldeki metal dikkatli sekilde sideye dokulur (Resim 2.10).

Dokme isleminden sonra metalin sogumas: beklenir. Soguma islemi tamamlamnca
taki Uretiminde kullanlacak yart mamul e de edilmis olur.

Yart mamul silindirlerden gegirilerek kullanilma yerindeki sekle ve dlglye getirilerek
kullamma hazir hale getirilir.
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Resim 2.9 :Sidenin istilmasi Resim 2.10: Eriyen metalin sideye dokilmesi
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

Eritme islemi—1

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Eritmeigin uygun arag-gereci
hazirlayinz.

@ Ogretmeninizden eritme arag- gereglerini
isteyiniz.

@ Uygun eritme ocagini segerek
hazirlayimz ve ocag yakiniz.

@ Alagim miktarina uygun ocak ve potay1
Seciniz
@ |si ve eektrige karsi tedbir alimz

@ Potay1 ocaga yerlestiriniz.

@ Potay1 yerlestirirken potamn kirilmamasina
dikkat ediniz.
@ Masa veya ediven kullamniz.

@ Gerekli olan katki metalini potaya
yerlestiriniz.

@ Alagim metal oranlarina bakiniz.

@ Degerli metali potayailave ediniz.

@ Alagim metal oranlarina bakiniz.

@ Alagim metallerini eritiniz ve
karigtirimz.

@ Yanklarakars: dikkatli olunuz.

@ Eriyen alasim metallerini
dereceye(side) dokiiniiz.

@ Dokim esnasinda yanmalara karsi
tedbirinizi alimz.

17




Eritme Islemi-2

Kullanilacak M alzemeler
Olgu aletleri
En az iki farkli metal

Eritme arag, gerecleri
Side (derece)

Py A

Eritilecek metal miktarin: bdirleyiniz.

[SECRORN

)
U Alagim Metali Oranlar1 Konusuna Bakiniz.
Uygun eritme ocagim secerek aginiz.
[0)]
U Eritme Arag-Gereglerine Bakiniz.

Uygun potay1 ocak icerisine yerlestiriniz.

Pota bir miktar 1sindiktan ergime 1s1 derecelerine gore metalleri potaya koyunuz.

YanklaraKarsi
Onlemini Aldin mi?

Pota icerisine temizleme madde erini ilave ediniz.

Metallerin Erime Sicakliklar: Konusuna Bakinmiz.

Metallerin eridigini gozlemleyip arada bir cubukla karistirimz.
Sideyi hafif 1sitarak yag striiniiz.
Metaller homojen sekilde eridikten sonra sivi metali sideye dokiiniiz.
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YanklaraKarsi
Onlemini Aldin mi?

Alasim metali soguduktan sonra alasim metalini sideden alarak diger isleme geginiz.
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((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsanunda asagidaki sorulari cevaplayimz

Cisimlerin 1s1 etkisiyle kat1 halini kaybedip akiskan hale gegmesine ne dedir?
A) () Eritme.

B) () Alasim metali.

C) () Degerli metal.

D) () Tavlama

En az iki metalin eriyerek yeni bir metal olusturmas islemine ne ad verilir?

A) () Eritme.
B) () Alasim.
C) () Pota

D) () Saf metal.

Asagidakilerden hangisi alasim yapmanin faydalarindan birisi degildir?
A) () Alasim metalinin rengini degistirir.

B) () Alasim metalinin maliyetini disurur.

C) () Alasim metalinin agirlig: degisir.

D) () Alasim metalinin mekaniksel 6zelliklerini degistirir.

Asagidakilerden hangisi alasim yapmada kullanilan arag-gereclerdendir?
A) () Kargaburnu.

B) () Pota

C) () Hassasterazi.

D) () Freze motoru.

Eritmeisleminde Side neise yarar?

A) () Mdali eritmeyeyarar.

B) () Potay1 karistirmayayarar.

C) () Metainyart mamul halde dokilip sekle girmesini saglar.
D) () Meali temizlemeyeyarar.

(Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi belirleyebilmeniz icin bir kism

dogru, bir kismu yanlis cumleler verilmistir. Climle dogru ise basindaki parantezin igerisine
D, yanlig ise Y harfini koyunuz).

B ©©oNo

() Potalar, icerisinde alasim metallerinin eritildigi aractir.

() Alasim yapmak alasim metallerinin maliyetini degistirir.

() Potalar camdan yapilmis gereclerdir.

() Ergitmeisleminde potaya dnce ergime sicakligi disik metaller atilir.
() Degerli metallerin ayar ve milyemleri alasim yapilarak ayarlanir.
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Deger lendirme Olgegi

Asagida listelenen davranslari, davranglarimzin her birinde uyguladiysanz evet,
uygulamadiysaniz hayir kutucuklarini isaretleyiniz.

Konularin
Islem Basamaklari Degerlendirilmesi
Evet Hayr

Eritme icin uygun arag-gereci hazirladiniz mi?
Alasim miktarina uygun ocak ve potay: sectiniz mi?
Isi ve elektrige kars: tedbir aldimiz mi?

Potay1 yerlestirirken potamn kirilmamasina dikkat ettiniz mi?
Masa ve ya eldiven kullandimz mi?

Uygun eritme ocagin segerek hazirlayip ocagi yaktimz nmi?
Potay1 ocaga yerlestirdiniz mi?

Gerekli olan katki metalini potaya yerlestirdiniz mi?
Degerli metali potaya ilave ettiniz mi?

Yanklarakars: gerekli tedbir aldiniz mi?

Alagim metallerini eriterek, karistirdiniz mi?

Dereceyi 1sitarak hafif yag sirdiniiz mi?

Eriyen alasim metallerini dereceye(side) doktiniz ma?
Dereceden soguyan metali aldimz m?

Degerlendirme

Y aptiginiz uygulamay: degerlendirme kriterlerine uygun olarak degerlendiriniz. Basart
kriterinin altinda oldugunuz faaliyeti tekrarlayimz. Cevaplarinizin tamam evetse bir sonraki
faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAGC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda metallerin tavianmasi islemini dogru ve
teknigine uygun olarak yapabileceksiniz

3. TAVLAMA

3.1. Tamm ve Onemi

Metal taki yapiminda metal alasimlara ,kismen isi bitmis bilesenlere yada son halini
amis metal taki parcalarina ,ortamin sicakligi Gzerinde belirlenmis bir sicakligin belirli bir
siire boyuncauygulandigi ve daha sonra spesifik sogutma kosullarinda ortam sicakligina
kadar sogutulduklar: islemlere tavlama veisil islem ad verilir..

Tavlamanin amaci metaller Uzerinde yapilacak soguk sekillendirme islemlerinde
metallerin deforme olmamasin saglamak,asinma direncinin arttirllmasi igin olup,, metaller
Uzerindeki i¢ gerginligi  ve korozyon catlama egiliminin azaltilmasiyla kullamm
Ozdliklerinin en iyi duruma getirilmesini saglayacak sekilde mekanik o©zelliklerinin
yumusaklik kazanacak hale getirilerek dizeltilmesidir.

Tavlama sayesinde metallerin direnci artar islemler sirasinda vaktinden 6nce deforme
olmasi onlenir. Tavlama islemiyle metallerin mekanik 6zelliklerinin yumusaklik kazanmasi

saglanir.

Metaller soguk sekillendirildiklerinde yapilarindaki molekiller yer degistirir ve
sertlesirler. Islem devam ettikce metallerin mukavemet ve sertlikleri artar, yumusaklik ve
dovmelere kars1 direncleri azalir. Soguk islem slresi arttikca metallerin yumusaklik oram
duser ve parca Uzerinde catlamalar, kirilmalar meydana gelir.

Haddeleme, cekme, dévme vb. islemlerde metaller soguk isleme tabi tutulduklarinda,
asir islemlerden dolayr catlamamn ve kirilmalarin dnlenmesi icin metallere yumusaklilik
kazandirilmas: gerekir. Bu islem icinde metaller tavlamaya tabi tutulur. Tavlama islemi
esnasinda metal yapisindaki taneiriligi buylr ve metal yumusaklik kazanir.

3.2. Tavlamada K ullamlan Arag-Ger ecler
Tavlamaisleminde, asagidaki arag-geregler kullanlir.

Tavlama Firini: Uzerinde 1s1 ayar gostergesi bulunan firinlardir. Algi pisirme firinlar:
da bu is icin kullanilabilir. Firimin kapaginda 6zel amyantl fitil bulunur, icerideki 1siy1
disariya vermez. Firin tavlama icin gerekli 1stya ayarlanarak metal icerisine konur. Metalin
renginin uygun renge gelmesi beklenir.
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Saloma: Kaynak isleminde kullamilan salomalardir. Taviama yapilirken saloma beki
degistirilerek 42—44 numaral1 tavlama beki takilir.

Tavlama Ocagi: Genellikle kok kdmrtyle ¢alisan ocaklardir. Komirin yanmas: ve
hava Uflenmesi ile 1sinin elde edildigi ocaklardir. Kuyumculugun gecmis donemlerinde
kullanlan su anda metalcilerin daha sik kullandigi ocaklardir.

Cift, Masa: Tavlama sirasinda tavlanan metali tutmak icin kullanmilan arag- gereclerdir.

Ayman, Ates Tuglas:: Tavlama sirasinda 1sinin metale daha kuvvetli tesiri ve 1si
kaybinin 6nlenmesi igin kullanilan araglardir.

3.3. Za¢ Yagim Haairlama

Tavlama sonrast metallerin agartilmast (temizlenmesi) icin za¢ yagi dedigimiz asit
cozeltisi hazirlanr. Cozeltinin hazirlanmast icin stilfirik asit ve suya ihtiyag vardir.

Cozeti hazirlanmasi igin porselen, cam veya kursun kaba ihtiyag vardir. Bu
malzemelerin disindaki malzemeden imal edilmis kap kullanildiginda zag yag1 6zelligini
kaybeder.

Zag yag1 hazirlanirken zag yagi kabina su konur. Su miktarinin 10/1 kadar stlfuruk
asit dikkatli sekilde su Uzerine dokilir. Asit Uzerine su dokildiginde hafif sigrama ve gaz
cikist olabilir. Bu nedenle asit su Uzerine dokilmelidir. Parcalar taviama isleminden sonra
zag yag icerisine atilarak ylzeydeki yag ve kirlerden temizlenir. Zag yagindan alinan
parcalar su ile durulanmali ve fircalanmalidir. Za¢ yagina metal (cift) parca temas
eimemelidir. Parcalar € ile veya asitten etkilenmeyen bir malzeme ile asitten alinmalidir.

Asitin tesirini artirmak igin zag yag: 1sitilabilir. Yalmz 1sitma isleminde alev kursun
kabin delinmemesine dikkat edilmelidir. Alev kabin alt kismina veya ¢ozdti olan kismina
tutulmalidir. Bos kisma tutuldugunda kursun kap delinir, cam veya porselen kap catlayabilir.

Cozelti hazirlanirken asitten kaynaklanan is kazalarina karsi givenlik onlemleri
alinmali, asit goze ve agza temas ettirilmemeidir. Temas halinde bol su ile yikanmalidir.
Ayrica saf asit yakici oldugundan asit yaniklarina kars: tedbir alinmali, asitin elbise veya is
onligune temas eémemesine dikkat edilmelidir.

3.4. Tavlama Y ontemleri

Tavlamanin olusabilmesi icin; tavlama sicakligi, tavlama slresi, aasim bilesimi,
soguk bicimlendirme oramimn belirlenmesi gerekir.

Sicaklik ve siire birbiriyle iliskili olup sicaklik yukseldikge, tane yapisindaki degisme
ve yumusaklik kazandirma sirresi azalacaktir. Salomayla taviama, firinda tavlamaya kiyasla
daha kisa siirede ve daha yiiksek sicaklikta gergeklesir. Tavlanan parcamin kesiti de tavlama
isleminde dikkate alinmasi gerekli unsurlardandir.
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Tavlama asirnt yuksek sicakliklarda yapilmamalidir. Asirt sicaklik tane yapisinin
gereginden fazla irilesmesine neden olur ve metalin dis kisnunda portakal kabugu seklinde
ylzey meydana gelir.

Tavlama Ug¢ sekilde yapilir.
3.4.1. Salimo ile Tavlama

Saloma ile tavlama kuyumculukta en ¢cok basvurulan yontemdir. Salomayla tavlama
isleminde tavlanacak metal amyant veya tugla lzerine konur. Saloma yakilarak ates metal
Uzerinde gezdirilir. Bu islem yapilirken saloma atesi metal Uzerinde gezdirilmeli aym
noktaya tutulmamalidir. Aksi taktirde metal Gzerinde yanmalar ve erimeler olabilir. Tavlama
sirasinda saloma atesi metale fazla yaklastinlmamali salomanmin nétr alev  kismiyla
yapiimalidir (Resim 3.1).

— —_— Indirgeyici alev

= {:2:—} Notr alev

iy :;-1 Oksitleyici alev

Resim 3.1. Alev gesitleri

Levhalar tavlamirken tavlama sirasinda meydana gelen sekil degisikligine (levhada
kamburlagsma) karsi levha cift ile hafif bastirilmalidir.

Tdler tavlanmirken, genis rulo halinde sarilmal1 ve bakir telle sikigtirilmalidir.

Salomayla tavlamada metalin aldigi renge bakilarak degerlendirme yapilir. Metal
rengi kizillastiginda tavlama isleminin olustuguna karar verilir. Yamz gines 1sinlari, lamba
isinlart yamimalara neden olabilir. Taviama normal aydinlatma kosullarinda yapilirsa daha
saglikli netice elde edilir.

3.4.2. Firinda Tavlama

Firinda tavlama 1st ve surenin net olarak ayarlanmasiyla yapilan bir tavlama
yontemidir. Metal tavlama firinina konularak belli stire ve 1s1 altinda bekletilir. Metalin rengi
tavlama rengine geldiginde firindan alinarak sogumaya birakilir.

Kuyumculukta zamandan kazanmak icin ve tavlanan pargalarin kiigtikligtinden dolay1
fazlatercih edilmez. Kesiti buyuk olan metallerin tavianmasinda kullamilan bir yontemdir.
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3.4.3. Ocakta Tavlama

Ocakta tavlama giinimiizde pek kullanilmamakla beraber alasim ocaklarinda alasimlar
elde edildikten sonra kullamlan bir yontemdir. Isi icin kok kémurt ve hava akimindan
faydalanilir. Ocaklar kalin ve ¢elik pargalarin tavianmasinda kullanilan bir yontemdir.

3.5. Tavlamada Dikkat Edilecek Hususlar

Parca kesidine gore uygun yontem secilmelidir.

Parcalar salomayla tavlianirken alevin nétr kismi kullanmimalidir.

Salomayla tavlamada saloma parca tizerinde gezdirilmelidir.

Tavlama esnasinda tavlama rengi takip edilmeli metal, kirmizi renk aldiginda
191 etkisi kaldirilmalidir.

Levhalar tavlanirken deforme olmasi engellenmelidir.

Tdler tavlanirken dikkatli olunmal tel eritilmemelidir.

Uzun teler tavlamrken rulo halinde ve bakir tdle sarili vaziyette
tavlanmaladr.

Firinda taviama yapilirken metal alasimin rengine uygun sicaklik degeri
secilmelidir.

Firinda bekleme siiresi gereginden fazla olmamalidir.

Q O V.8 V.. n

25



(' UYGULAMA FAALIYETI

)

Tavlama Islemi

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Tavlama arag gereglerini hazirlayimz.

isteyiniz.

@  Ogretmeninizden taviama arag- gereglerini

& Metali uygun renge gelene kadar
1sitimz.

& Metalin erimemesine dikkat ediniz.
& Salomay: parca lzerinde gezdiriniz.

& Zag yagim hazirlayinmz.

Zag yag1 karisim oranlarina dikkat ediniz.

@ Tavlamaisleminden sonra metali zag
yaginda agartimz.

aimz.

@ Asit yaniklarina karsi givenlik énleminizi

& Zag yagindan ¢ikan metali suda
durulayiniz.

& Zag yag kabina metal parca sokmayiniz.
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1- Levha Tavlamak

Kullamlacak M alzemeler

Saloma
Metal parca
Zag yag
Cift, masa
Amyant

[SENRORORN

Zag yag1 hazirlayimz.
Salomayi yakimz.

Saloma alev sekline dikkat ediniz.

Metal parcayr amyant Uzerine koyunuz.
Salomanin n6tir alev kismim metal tizerinde gezdiriniz.

Yaniklarakars: glivenlik onleminizi alimz.

Metal parcaistenilen renge gelene kadar 1s1 uygulamaya devam ediniz.

Tavlamada metal renklerine bakiniz.

Istenilen renk elde edilince 1styr kaldirimiz.

Y aniklara kars1

Metal par Z g1na atiniz.
parcay 28 yagina tedbir alimz

[ Zag yag1 kabina metal degirmeyiniz.

Metal parcay: zag yagindan alarak suda durulayiniz.
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((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

hangi

1.

Bu faaliyet kapsaminda asagidaki sorulari cevaplayimiz.( Bu faaliyet kapsaminda
bilgileri kazandiginiz1 asagidaki sorulari cevaplayarak belirleyiniz).

Tavlama islemi sonucunda metalde ne gibi degisiklik meydana gelir?
A) Metalin ayar: degisir.

B) Metal yumusar.

C) Mealinrengi degisir.

D) Maetaindlglleri degisir.

Metallerin isitilarak tekrar ortam sicakligina distrdlmesi islemine ne ad verilir?

A) Kaynak.
B) Kesme
C) Dédme

D) Tavlama

Metaller soguk sekillendirme sirasinda tavlanmazsa ne gibi sorunlar olusabilir?
A) Metallerin boyu uzar.

B) Taneiriligi buydr.

C) Metade catlama veyakirilma olusur.

D) Mukavemeti artar.

Normal bir tavlama isleminde tavlama yapilirken metal hangi rengi alir?
A) San.

B) Mor.

C) Kirmz.

D) Mavi.

Asagidakilerden hangis tavlama arag-gerecidir?
A) Saloma

B) Tenike.

C) Sulfirik asit.
D) Zag yag kab.

(Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi belirleyebilmeniz icin bir kism

dogru, bir kismu yanlis cumleler verilmistir. Climle dogru ise basindaki parantezin igerisine
D, yanlig ise Y harfini koyunuz).

B © N

() Salomayla tavlamaisleminde alev sabit noktaya tutulmalidir.

() Tavlamaislemi metalin soguk sekillendirmeye kars: direncini artirir
() Zag yag1 hazirlanirken asit su Uzerine dokulmelidir.

() Demir malzemeden yapilmis kaplar zag yag: kabn olarak kullanilabilir.
() Salomayla tavlamaisleminde alevin oksitleyici kism kullamimalidir.
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Deger lendirme Olgegi

Asagida listelenen davranslari, davranglarimzin her birinde uyguladiysanz evet,
uygulamadiysaniz hayir kutucuklarini isaretleyiniz.

Konularin
Islem Basamaklari Degerlendirilmesi
Evet Hayr

Tavlama arag gereclerini hazirladiniz mi?

Uygun saloma bekini taktiniz mi?

Metali uygun renge gelene kadar 1sitimz mi?

Tavlama islemi yaparken teleri rulo halinde sardimiz mi?
Zag yagint hazirladimz mi?

Asit yamklarina karsi gerekli tedbirleri aldimz mi?
Tavlama isleminden sonra metali zag¢ yaginda agarttimz nmi?
Yaniklara kars1 gerekli tedbiri aldimz m?

Degerlendirme

Y aptiginiz uygulamay: degerlendirme kriterlerine uygun olarak degerlendiriniz. Basart
kriterinin altinda oldugunuz faaliyeti tekrarlayimz. Cevaplarinizin tamam evetse bir sonraki
faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAGC )

Taki Uretiminde kullamlacak telleri hazirlayarak teknige uygun olarak silindir
makinesinde istenilen dlcliye getirebilecek, uzunluk olcl aletlerini tamyarak dogru olciimler
yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Buyuk capli tellerin dokimi ve bu telerin ¢ok daha kicik caplara
diusurulmesindeizlenecek yol hakkinda arastirma yapiniz.

Bu konu icin malzeme bilgis kitaplari, internet, kuyumculuk isletmelerinden
faydalanabilirsiniz.

4. TEL CEKME (HADDELEME)

4.1. Haddelemenin Tamm ve Onemi

Telerin veya levhalarin, istenilen seklin elde edilmesi igin degisik profildeki
silindirler (merdaneler) arasindan gegirilmesi islemine haddeleme denir.

Baz1 taki yapimlarinda yarit mamul olarak te veya levha kullanilir. Te ve levhalar
alasim hazirlanirken belirli dlgllerde elde edilir. Direk olarak islemlerde kullanilamaz. Te
ve levhalar kullanma yerlerindeki olcllere getirmek icin silindir makinelerinde veya
haddelerinde inceltmek (cekmek) gerekir. Td ve levhalari cekmek icin silindir makineleri
kullanlir.

4.2. Tel Cekme (Haddeleme) Isleminin yapihsi

Td cekme islemi tein kalinligi ve uzunluguna gére makine veya € haddelerinde
yapilir. Tdler ilk alasim hazirlanmasinda derecede blylk odlcllerde elde edildigi icin
mutlaka tel ¢cekme makineerinde gekilerek incdltilir. Belirli 6lcliye dusUrildikten sonra
elmas haddeler ile istenilen son dlciistine dusurltr. Tel cekme islemi sonunda telin ¢apinda
kiictlme boyunda uzama meydana gdlir.
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4.2.1. Makineile Tel Cekme (Haddeleme) Islemi

Te ¢ekme makinesi dendiginde, silindir makineleri ilk akla gelen tel ¢ekme
makinesidir. Silindir makinesinin Uzerinde birbirinin tersi yonde donen iki adet merdane
bulunmaktadir. Merdaneler celik ve taslanmistir. Astar (levha) cekiminde kullamlan
merdaneler dizdir. Td icin kullamlan merdanelerin (zerinde kiglkten biylge dogru
degisen kanallar bulunur. Ust merdaneler disliler yarcimiyla asag: yukar: hareket edebilir ve
silindirler arasi istenilen olgliye ayarlanabilir. Teller gekilirken buylk kanaldan baglayarak
kicik kanala dogru sira takip edilerek istenilen élcliye kadar ¢ekilir. En son olarak elmas
haddel erden gekilerek kullamlimaya hazir hale getirilir.

Silindir makinelerden ayri olarak td c¢ekme makineleri de bulunmaktadir. Bu
makinelerde slrekli olarak tel caplarimin  kiglltilmesi  yapilmaktadir. Td cekme
makinelerine ¢ veya dort e mas hadde aym anda takilarak kisa stirede istenilen tel capr elde
edilir. Fakat teli ¢ekilme capina disurmek icin ilk 6nce mutlaka silindir makinelerinde
capimin disurulmesi gerekir. Capr dusrilen tel tavlanarak tel gekme makinelerinde istenilen
¢apa disurdlir (Resim 4.1).

Resim 4.1: Makinedetel ¢ekmeislemi

4.2.2. El Haddeleri Tle Tel Cekme Islemi

Elle tel ¢cekme isleminde elmas haddeler kullarilir. Te uzunlugu ve distrilecek
Olclye gore uygun elmas haddeler segilerek makineye veya mengeneye baglanir. Tel bu
haddel erden gegirilerek istenilen olcliye dustrdlUr.

Uzunlugu az olan teller mengenede elle, uzunlugu fazla olan tdler makinede cekilir.
Her iki yontemde de el mas haddeler kullanilir.

Te ¢ekme makinelerinde elmas haddenin yuvast bulunur. Elmas hadde yuvaya
takilarak tel icerisinden gegirilir. Telin ucu karsidan gekilerek tel istenilen dlgliye getirilir.
Bu makinelerde gekme islemi otomatik olarak makine tarafindan yapilir. Gerektiginde (uzun
tellerde) tel rulo halinde sarilabilir.
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Elmas Haddeler: Tel caplarimn kiglltilmesinde kullanilan haddelerdir. Bu haddeler
dairesd sekilde imal edilir, iki kissmdan meydana gelir. Dis kismui piring malzemeden i¢
kismiysa sert ¢elik ya da sanayi emasindan olusur. Haddenin orta kismi konik sekilde
delinmistir. Haddeleme islemi yapilirken telin ucu biraz dovilerek veya egelenerek
inceltiimelidir (u¢ agma). Rahat haddeleme yapmak icin haddelenecek teller Onceden
tavlanmali, bal mumu sirdlmelidir. Tdin incdtilen kismi, hadde deliginin genis olan
tarafindan gecirilir ve pense ile ¢ekilir. Cekme islemi sonunda elde edilecek tel ¢capr hadde
Uzerinde yazan ¢ap kadar olacaktir (Resim 4.2).

Bu haddeler aym zamanda kombine olarak da bulunur. Kombine haddeler birden fazla
elmas haddenin dikdértgen seklindeki lama demir Uzerine montgj: ile elde edilmis seklidir.
Hadde yapist ve kullamm sekli tel haddelerinde oldugu gibidir. Kombine haddelerde
istenilen capr elde etme secenegi bulunur (Resim 4.3).

Resm 4.2: Elmas hadde Resm 4.3 Kombine hadde
Profil Haddeleme

Profil haddeleme, tellerin degisik sekillerde elde edilmesi icin kullamlan bir
haddeleme bicimidir. Bu islemde hem makine hem de el haddel erinden faydalanilir. Makine
de profil haddeleme dendiginde yine silindir makinesi distindlir. Silindir makinesinde
merdanelerin bagli bulundugu millerin u¢ kismina profil haddeleri baglamr. Bu haddeleme
isleminde kullanilan merdanelerin en azindan biri istenilen profilde olmalidir. Gend olarak
profil haddelerinde, profilin yari kesiti merdanelerin birinde, diger yarisi ise ikinci
merdanede sekillendirilmistir. Sekillendirilecek tel bu merdaneler arasindan cekilerek
merdaneler Uzerindeki profil tel Gzerine aktarilmig olur. Profil haddelerinden cekilen telin
kesitinde degisiklik olur ve boyunda uzama meydana gelir. Silindir makinesindeki profil
haddelemede ici dolu parcalarin haddelenmesi gerekir. ici bos parcalarin merdaneler
arasindan gegirilmesi parcaya zarar verehilir.

Profil haddeleme ile kare, Giggen, yarim yuvarlak, altigen gibi degisik profillerde teller
elde edilebilir (Resim 4.4).

Resim 4.4: Degisik profil sekilleri
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4.3. Tel Cekmede Dikkat Edilecek Hususlar

1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}

Td ¢ekmeden dncetdler mutlaka tavianmalidir.

Tdler cekilirken biytikten kiiglige dogru kanallar takip edilmelidir.

Td capr yiksek iseteller cekilirken birkag sefer tavianmalidir.

Te gekme sirasinda haddeler arasi Olgl iyi ayarlanmali veya kapi atlamadan
cekme islemi yapilmalidir.

Tein kenarlar1 c¢apak yapmamasi icin aymt kapidan birkag sefer daha
cekilmelidir (tel konumu degistirilerek).

Tdin dizgin cekilebilmesi icin silindirden ¢ikan ug hafif sekilde cekilmeli ve
tele yon verilmelidir.

Silindirden ¢ekilen tel en son olarak elmas haddeden gegirilerek son plrizler
giderilmelidir.

4.4. Uzunluk Olgme
4.4.1. Tamm ve Onemi

Parcalarin istenilen oOlgi ve sekilde yapilmalari, calismast gerektigi yerlerde
gbrevlerini tam olarak yapmalar: istenir. Bunu saglamak amaciyla pargalarin Uretimi
sirasinda bir takim ol¢u aletleri kullamlir. Yapilmas: istenen parcalarin istenilen nitelik ve
Olcu sinirlart igerisinde olmast igin imalét¢inin 6lcl aletlerini ok iyi tammast gerekir.

Bilinmeyen bir degerin, kendi cinsinden bilinen bir birim degerle karsilastiriimasi
islemine 6lgme denir.

4.4.2. Olgme isleminin Y apilis1

Dogrudan dogruya 6l¢me (direkt) : Herhangi bir 6lgme aeti kullanilarak, 6lgimiin bu
alet Uzerinden direkt okunmasi ile yapilan 6lgmedir (Resim 4.5).

Ornek: Cetvelle veya kumpaslarla yapilan dlgmeler.

Resim 4.5: Dogrudan 6lgme islemi

Dolayli 6lgme (endirekt) : Bu 6lgme isleminde 6l aleti belli bir kiyaslama pargasina
ayarlanir ve dlgme islemi bu kiyaslama pargasina gore yapilir.
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Ornek: Mastarlarla, i¢ ve cis cap kumpaslarla, pergellerle yapilan 6lgmeler vb.

Mutlak 6lgme: Olgiilecek degerin sayisal degeri ile 6lgme sonundaki diger degerlerin
sayisal degerleri arasindaki matematiksel iliskiler dikkate alinarak yapilan 6lgme islemidir.

Kontrol: Bir isin istenilen Olgllerde yapilip yapilmadigi veya istenilen sekil ve
Ozdlikte olup olmadiginin arastirilmas: ve tespit edilmesi islemidir.

Hassasiyet: Olgu aletlerinin lgebildikleri en kiigiik 6lcli degeri veya tasidiklar hata
miktaridir.

4.4.3. Olgu Sistemleri
Gunimuzde standartlara baglanmus iki farkli 6l¢u sistemi kullanilmaktadir.

Metrik 6lcl sistemleri: Bu 6l¢ii sisteminde birim, metredir. Olgiim degerleri metre ve
metrenin ast, Ust katlar: kullanlir.

Parmak olcli sistemleri: Genellikle Amerikali ve Ingilizlerin kullandiklari, birimi
yarda olan 0l¢u sistemidir. Makinecilikte yardamn ast katlar: olan parmak (") veyaing olcu
birimi olarak kullanlur.

Olciilerin ast katlarimn tist katlarina gevrilmesi

Desimetre Santimetre | Milimetre | Mikron
dm cm mm U
Im 10 100 1000 1000000
Metrenin ast katlara

Dekametre | Hektometre Kilometre
Dam hm km

Im 0,1 0,01 0,001
Metrenin st katlary

1 metre ast katlarina gevrilirken 10 ile carpilir, Ust katlarina gevrilirken 10’ a bolGnur
(uzunluk dlgmede).

Ingiliz 6lcl sistemlerinde;
1Yarda =3ayak
1Ayak =12 parmak

1" =254 mm’ dir.

Olcui sistemlerini birbirine doniistiiriirken bu esitlikleri bilmek gerekir.



Ornek: 5" kag mm eder? Bulunuz.
1’ 25,4 mm olduguna gére
5 >

X mm eder.
denkleminden,

x.1=5.25,4 mm ssitliginden x = 5.25,4=127 mm bulunur.
Ornek: 5/8” kag mm eder? Bulunuz.

1" 254 mmise
5/8- X mm eder.

Icler dislar carpimindan x.1= 5/8.25,4 mm olur.
5254

Buradanx = --------- = 15,875 mm bulunur.
8

Ornek: 56 mm kag par mak eder ? Hesaplayimz.

1’ ggnm ise
X" 56 mm eder.

1.56=254.x ssitliginden

1.56 56
X = S —— =2,20" eder.
25,4 25,4

Olciimii yapilacak isin hassasiyetine uygun Glgme aleti secilerek olgme islemi

yapildiginda istenilen hassasiyette sonuclar e de edilir.

Olgme ve kontrol isinde gereken 6nem verilmediginde birtakim hatalar meydana
gelecektir. Bu hatalar, 6l¢lnin yanlis okunmasina tesir edecek ve sonucta yanlis olacaktir.

4.4.4. Kullanmlan Aracg-Geregler
Celik Cetveller

Uzunluk élgme isleminde temel olarak her meslegin kullancig: 6lcu aletidir. Uzerinde
mm boluntileme yapilmis ve hassasiyeti 0,5 mm’dir. Celikten, tahtadan ve serit hélinde
olmak Uzere kullanim yerlerine gore degisik malzeme, sekil ve boyutlarda imal edilir

(Resim 4.2).
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Cetvelerin lizerinde mm veya parmak boltintiler bulunur. Olgii okunurken 6l glilecek
parcamn baslangi¢ ve bitis noktalar: (6l¢l simiri) belirlenir ve bitis stmrimin karsina gelen
boluntuden 6l¢t okunur (Sekil 4.1).

Cetvellerle, 6lgi mukayesesi ve tasinan (pergelle) olcilerin okunmas: yapilabilir.

Cetvelle dlcim yapilan cizgilerin bozulmamasina dikkat edilmeli, cizici aletlerin
yanina konmamal1 ve zamanla yaglanmalidir (¢elik cetveller).

Resim 4.6: Cetvel Sekil 4.1: Cetvelle 6lgim

Kumpaslar

Kumpaslar ayarlanabilen hassas 0l¢u aletleridir. Kumpasar yardimiyla hassas olarak
uzunluk, i¢ ve dis cap, derinlik ve kanal gibi degisik boyutlar dlculebilir (Sekil 4.2).

ip cap dlome

reneleri

cetsel kiami

sl kst

hateletli gene

gahit
refe

Sekil 4.2: Kumpasin kisamlari
Sekil 4,2'de kumpasin kisimlari gordlmektedir. Kumpas, olcimin yapiimas: ve
okunabilmesi icin sirgu ve cetvel kismundan meydana gelir. Bir de Olgimu yapilacak
parcamn 6l¢l sinirlarini belirleyen alt ve Ust ceneler mevceuttur. Kumpaslarda hem mm hem
de parmak (") bdlintistine gore dlgim yapilabilir. Cetvel kismi bu iki 6l¢l sistemine uygun
sekilde tasarlanmustir.

Kumpaslar dlci sistemlerine ve kullamim yerlerine gore iki tirde incelenir.
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1.0l Sistemlerine Gore Kumpaslar

@ Metrik 6l¢l sistemine gore
1/10 béluntal i kumpas
1/20 béluntal i kumpas
1/50 boltntil i kumpas

@  Parmak 0Ol¢l sistemine gore
1/32" bolunttli kumpas
1/64” bolunttlt kumpas
1/128"boltntil i kumpas

2.Kullamlma Y erlerine Gore Kumpaslar
@ Derinlik kumpaslar
@ Dis cap kumpaslari
@  Ozel kumpaslar
@ Modul kumpaslar

Kuyumculukta en ¢ok kullanilan kumpaslar metrik Olgli sistemine gére yapilan
kumpaslardir. Genellikle pargalarin kalinligi, uzunlugu ve gapr 6lcultr.

Bu kumpaslarin yapisi hemen hemen aymidir. Sadece cetvel ve sirgl Uzerindeki
boltntileriyle buna bagli olarak hassasiyetleri farklidir. Bu kumpaslardan 1/10’' luk kumpasin
bolintisiiniin meydana gelisini anlamak, diger kumpaslarin bolUntilerin meydana gdisini
anlamay1 kolaylastiracaktir.

1/10 Hassasyetli Kumpas

Bu kumpaslar cetvel Uzerindeki 9 mm'lik kismun sirgl Uzerinde 10 esit parcaya
bolinmesiyle elde edilir. Cetvel Gzerindeki her iki gizgi arast Imm’ dir. Strgu arasindaki her
iki cizgi arasi ise 9/10 = 0,9 mm.dir. Kumpasin ¢eneleri kapali iken cetvel cizgileriyle sirgl
Gizgileri arasindaki fark 1-0,9=0,1 mm olur. Bu 06lgii 1/10'luk kumpasin hassasiyetidir
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: /10' luk kumpasin yapisi

1/10 hassasiyetli kumpasla 6lgim yapilirken dlgllecek parga, kumpasin geneleri
arasina alinir. Bu héldeyken cetvelin ve sirglnun cizgilerine bakilir. Surginin sifir
cizgisinin, cetvelin hangi gizgisinin Gzerinde oldugu veya hangi cizgiyi gegtigi tespit edilir.
Bu rakam dlgunin tam kismudir. Daha sonra surgiintin kaginci gizgisinin, cetvelin hangi
cizgisiyle gakistigi tespit edilir. Strginuin her ¢izgi arasindaki en kigiik 6l¢uimi 0,1 olduguna
gore cakisan cizgi ile 0,1 carpilir ve 6l¢cimiin ondalik kismi elde edilir.

Her 6lcumde cetvelin herhangi bir gizgisiyle surginiin herhangi bir gizgisi mutlaka
cakisir. Highbir zaman aym anda farkl: iki gizgi cakismaz (diger kumpaslar da dahil). Tam
sayil 6lgu cetvel Uzerinde, ondalik kisim ise verniyer Uzerinde gosterilir.

Ornek 1: Sekildeki 1/10' luk kumpas 6lgiistinii okuyunuz.

0 1 ‘ 2 3

Sekilde goruldugl gibi strguniin O ¢izgisi, cetvelin 13. gizgisini gegmis. Bu nedenle
Olcimin tam kismu 13mm.dir. Surgunin diger gizgilerinden 2.gizgi cetvelin cizgisiyle
cakigmig. Hassasiyet 0,1 mm oldugundan; 2.0,1= 0,2 mm olarak 6l¢gimun ondalik kismi
bulunur.

Okunan 6l ¢;
tam kisim =13 mm
ondalik kissm=2. 0,1 =0,2 mm
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Olcl =13,2 mm bulunur.

Ornek 2: Sekildeki dlciiyii okuyunuz.

0 1 ‘ 2 3
||||||||| ||||||||| ||||||||| [
|IIII|IIII|
0
Okunan dl¢l
tam kism = 8mm
ondalik kismi =7.0,1= 0,7 mm
Olcl = 8,7 mm bulunur.

Ornek 3: 1/10 hassasiyetindeki bir kumpasta 36,8 mm olgusiini sekil cizerek
gosteriniz.

0 1 2 3 4‘ 5 i

0

Tam kisim 36 mm oldugundan sirginun O. cgizgisi cetvelin 36 mm'’ lik gizgisini
gegecek. Surgunin 8. gizgisi cetvel cizgilerinden biriyle cakisacak.

Ornek 4: 1/10 hassasiyetindeki bir kumpasta 38,6 mm &lgusiinii sekil cizerek
gosteriniz.

0 1 2 3 4 5 i

0

39



Olciiniin tam kismi 38 mm’ yi geger. Ondalik kismi da 0,6 mm oldugundan, siirgiiniin
6. cizgis cetve cizgilerinden biriyle ¢akisir.

1/20 Hassasiyetli Kumpadar

1/20'lik kumpaslarda da bdltnttileme sekli aymdir. Bu kumpasta, cetvel lizerindeki 19
mm’lik kisim slrgll Uzerinde 20 esit parcaya bolinmistir. Dolayisiyla hassasiyet artmus,
hata pay1 kigUlmUstdr.

Boluntliden dolay: surgu Uzerindeki her cizgi arast 19/20 =0,95 mm olur. Cetveldeki
her ¢izgi arast Imm’ dir. Aradaki fark 1-0,95=0,05 mm olur. Bu dl¢ii 1/20'lik kumpaslarin
hata pay: olup yaptiklar: en kiigiik 6l¢iimdir (hassasiyet) ( Sekil 4.4).

Bu kumpasla dlciim yapilirken 1/10'luk kumpastaki yol izlenir. Aradaki tek fark
hassasiyetleridir. Yani slirgiinuin ¢cakisan gizgisi, 0,1 yerine 0,05 ile carpilacaktir.

0
1
| aos
Fiy | I
(193 |__‘_rl
]
0
o 3 | 5 cetvel lastm
Tt bt bl
'||||||||||| LA
195 _[[TIIIF | I

giirani koistm
Sekil 4.4: 1/20' lik kumpasin yapis

Ornek 1: Sekildeki 1/ 20'lik kumpas 6l glisiinii okuyunuz.

Okunan 6lcl
tam kisim =10 mm
ondalik kissm =0,05.5 =0,25 mm

okunan 6l¢li = 10+0,25=10,25 mm olur.
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Goruldug gibi cakisan gizgiye kadar her cizgi arasi 0,05 mm olarak toplanacak ve
ondalik kismi bulunacaktir.

Ornek 2: Sekildeki 1/ 20’ lik kumpas 6l glisiinii okuyunuz.

Okunan dl¢l
tam kisim =4 mm
ondalik kissm  =15.0,05=0,75 mm

okunan 6l¢li = 4+0,75=4,75 mm olur.

Ornek 3: 1/ 20'lik kumpasta 19 mm 6lgiisiini sekil cizerek gosteriniz.

1

Sirgunun sifir gizgisi cetvelin 19 mm’lik gizgisiyle gakisir. Sirgiinin baska gakisan
cGizgisi olmadigindan ondalik 6l¢l yoktur. Okunan 6l¢ti 19 mm' dir.

Ornek 4: 1/20' lik kumpasta 4,40 mm 6l guisiinii sekil cizerek gosteriniz.

|I !
2 g 10

Okunan 6l¢l = 4,40 mm olur.
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1/50 Hassasyetli Kumpas

1/50" lik kumpadslarda da bdlUntileme yontemi aymdir. Aradaki fark boltntileme
Olclleridir. Cetvel Uzerindeki 49 mm lik 6l¢l, sirgl Gzerinde 50 esit parcaya bolinmstir.
Boyldikle 6lcimde hata pay: dismUs, hassasiyet artmistir.

49 mm.lik kisim sirgi Uzerinde 50 esit parcaya bdlinirse; 49/50=0,98 mm bulunur.
Cetvel Uzerindeki her gizgi arast Imm ve surgu Uzerindeki her gizgi arast 0,98 mm'dir.
Ikisinin arasindaki fark = 1-0,98= 0,02 mm olur. Bu da 1/50'lik kumpasin hassasiyetidir
(Sekil 4.5).

0 1 ‘ Z 3 4 5 &

0,98 |||‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘||II‘||||‘||||‘|||||
1 2 fi 7 g 9 10

0 \—”5 .

Sekil 4.5: 1/50' lik kumpasin yapis

1/50'lik kumpasta 6lci okunurken dlglinin tam kismu cetvel Uzerinden okunur.
Ondal1k kismiysa stirguiniin gakisan gizgisi ve hassasiyetin carpimiyla bulunur. Her iki rakam
toplanarak kumpastaki 6lct bulunur.

Ornek 1: Sekildeki 1/50'lik kumpasin él¢usiini okuyunuz.

Okunan dl¢l
tam kisim =21 mm
ondalik kissm  =32.0,02=0,64 mm

okunan 6lcli= 21 + 0,64 =21,64 mm olur.
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Ornek 2: 1/50'lik kumpasta 9,36 dlglisiinii sekil cizerek gosteriniz.

Okunan 6l¢i= 9,36 mm’ dir.

Sekillerde goéruldigt gibi bolunti fazlalastikga hassasiyet artmaktadir. Tim
kumpaslarin ¢alisma prensipleri aymdir. Bazi kumpaslarda ilévelerle (dijital gosterge vb.)
Olct okuma kolaylastirilmistir (Resim 4.7). Kumpaslarin tzerinde kumpasin hassasiyeti veya
hata pay1 yazili olur (1/10 veya 0,1 mm ). Eger bu yaz1 yoksa béllntllere bakarak kaclik
kumpas oldugu bulunabilir.

Resim 4.7: Dijital goster geli kumpadar

Mikrometreler

Kumpaslarla yapamadigimiz hassas olglimleri mikrometreler yardimiyla yapabiliriz.
Mikrometrelerle 0,01-0,001 mm’'ye kadar hassas dlcimler yapilabilir. Kumpaslarda oldugu
gibi metrik 6l¢l sistemi ve parmak 6l sistemine gore 6lguim yapilabilir.



Resim 4.4'de bir mikrometrenin resmi gordlmektedir. Mikrometrelerde bollintilt
tambur ve cetvel boluntiisi meveuttur. Olglimii yapilacak parca iki cene arasina alinarak
sikma circirt hafif sekilde sikilir. Stkma vidasi sikilarak 6l sabitlenir. Boltnttlt tambur ve
kovan boluntistinden o6lgli okunur.

Mikrometreler U seklinde bir gévde, sabit ¢cene ve somun icerisinde calisan hareketli
¢ceneden meydana gdir. Milin somun igerisinde dondirtlmesiyle hareketli cene ileri geri
hareket eder. Vida mili adimu 0,5 mm veya 1 mm'dir. Bu adima gére mikrometrenin
hassasiyeti elde edilir. Govdenin Gzerinde 6lgme alam ve mikrometrenin hassasiyeti yazilidir
(0-25 ve 0,01). Bunun anlami, bu mikrometrenin hassasiyeti 0,01 mm ve bu mikrometreile
0 ve 25 mm arasindaki Olgtimler yapilabilir demektir.

Kuyumculukta en c¢ok kullamlan mikrometre 0,01 mm hassasiyetindeki
mikrometredir.

Bu mikrometrelerde vidali milin adimt 0,5 mm veya 1Imm'dir. Vidali mile bagli
tambur bir devrinde cevrildiginde hareketli ¢cene 0,5 mm hareket eder. Tambur Uzerinde 50
esit boltntt bulunmaktadir. Kovan boluntistiyse normal cetvel boluntlisii olup gizginin alt
kisminda 0,5 mm béltntilerde bulunur (Sekil 4.6).

Vida mili adimi 1 mm olan mikrometrelerde tambur 100 esit pargaya bdlindr, cetvel
Gizgisinin altinda 0,5 mm boltuntileri olmaz (Sekil 4.8).

Tambur bir tam tur yaptiginda hareketli cene vida achimi kadar ilerleyecek, buna bagli
olarak tambur Uzerindeki bdluntlilerde bir tur yapacaklardir. Hareketli cene 1 mm
ilerlediginden tambur arasindaki her cizgi arasi=1/100= 0,01 mm olacaktir. Bu rakam
mikrometrenin hassasiyetidir.

Vida adiminin 6l¢isi kgl dikge hassasiyet artacaktir.

: Hareletli cene Stkma widas
Sahit cene

Cetwel balintiisi Sikma cir o

Olpme alam Balantd tambury

Resm 4.8: Mikrometrenin kisamlari
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~

ﬁ
UH

T[T
=]

T[T
g

K

1] L] 1
bl

=1 15

f

¥
Cetvel hilintisi
Sekil 4..6: Adimi 0.5 mm’ lik mikrometre Sekil 4.7: Adum Imm’ lik mikro metre

Mikrometrelerde Olgii Okuma

Mikrometrede 6lcl okunurken parca mikrometre ceneleri arasina alinir. Hareketli gene
az bir baski kuvvetiyle sikilir (sikma circirindan ses gelene kadar). Sikma vidasi sikilarak
Olci sabitlenir. Daha sonra tambur kenar cizgisinin hangi cetvel gizgisini gectigi tespit edilir.
Bu rakam, olcUinin tam kismudir. Yizdeik kismiysa tambur Uzerinden aimr. Tambur
Gizgilerinden hangi cizginin cetvelin yatay cizgisiyle cakistigi tespit edilir. Bu iki deger
toplanarak 6l ¢l bulunmus olur.

Ornek 1: Adimi 1 mm olan mikrometr ede okunan 6l¢iiyii bulunuz.
Okunan dl¢l

tamkismt =10 mm
ylzdelik kismu= 0,20 mm

Ol¢t =10+0,20 =10,20 mm' dir

'
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Ornek 2: Adimi 0,5 mm olan mikrometr ede okunan 6l¢ilyii bulunuz.
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Okunan dl¢l

tamkismut =4 mm
ondalik kismi = 0,5 mm
ylzdelik kismu=0,18 mm

Olcu= 4+0,5+0,18 = 4,68 mm'dir.

Ornek 3: Adimi 1mm olan mikrometrede 7,08 mm 6lciisiinii cizer ek gosteriniz.

W

P
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=

(

okunan 6l¢ti = 7,08 mm.

Ornek 4: Adimi 0,5 mm olan mikrometrede 8,75 mm 6l guisiinii sekil gizerek gosteriniz.

Okunan dl¢l

tam kismi = 8 mm
ondalik kismi=0,5 mm
yuzdelik kismi = 0,25

Olcu= 8+0,5+0,25 =8,75 mm’ olur.
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4.4.5. Uzunluk Olguimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

Olgumii yapilacak parcgaya uygun olcii aleti kullamlmalidhr.

Hatasiz 6l¢lim icin 6lcum yapilacak yerin ve parcanin 1s1 ve 11k durumu normal
sartlarda olmasi gerekir.

Olguim yapilacak parcanin kenar capaklar: temizlenmis olmasi gerekir.

Olgiimde uygun hassasiyeite 6lcii aleti kullanmak gerekir.

Hatasiz dlgiim icin 6l aletinin yipranmamis olmasi gerekir,

QaQ Qv
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(' UYGULAMA FAALIYETI )

Tel Cekmek

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Te ¢ekme makinesini hazirlayiniz.

@ Merdane araliklarinin mesafesini kontrol
ediniz.

@ Tdi tavlayarak silindirin biyik
kapisindan kiiclik kapiya dogru
sirayla gegiriniz.

@ Tdi cekerken degisik konumlarda aym
kanal dan tekrar gekiniz.

tavlayiniz.

@ Yaklasik U¢ kapr gektikten sonratei | @ Yaniklarakars: dikkatli olunuz, gekme

sirasinda telin ucundan asiliniz.

@ Olcii kontrolii yapimz.

@ Bdli araiklarlaistenilen dlclyl elde
ettiginizi kontrol ediniz.

ediniz.

@ Tekrar gekerek istenilen 6lcliyl elde
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1-Tel Cekme—2

Kullamlacak M alzemeler
@  Tavlama geregleri
@ Silindir makinesi
@  Olgme arag geregleri
@ Elmas haddeler

Tdi tavlayinz. 5
Saloma alev sekline dikkat ediniz, yaniklara kars: dikkatli olunuz.
Silindir merdaneleri arasi mesafeyi ayarlayiniz.
Tei ¢capina uygun olan buyik kanaldan gegiriniz.
Buyukten kiiclige dogru gegirme islemine devam ediniz.
)

U Tdin ucunu gekerek diizgiin gikmasini saglayiniz.

Td capim 6lgerek dlgl kontrol U yapiniz.

U Olgiim yaparken capaklara dikkat ediniz.

Teli e mas haddeden gekerek son Olglyu veriniz

Elmas haddeden
cekerken bal mumu
kullaniniz.



((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

( Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorular1 cevaplayarak

belirleyiniz).

1.

Tdler ilk oncesilindirlerin hangi kisminda inceltilir?
A) Setinali merdaneler arasinda

B)  Silindirik merdaneler arasinda.

C) Kana agilmis merdaneler arasinda.

D) Elmashaddelerde.

Td, ¢ekilmeye baslamadan 6nce hangi isleme tabi tutulur?
A) Agartmaislemine.

B) Tavlamaislemine

C) Temizlemeislemine

D) Egelemeislemine

Teler gekilirken Olusan ¢apagin nedeni nedir?

A) Tdintavlanmamas.

B)  Uygun kanalda gekilmemesi ve fazla baski kuvvetine maruz kalmasi.
C) Tdi gekerken ucundan asilmamak.

D) Tdin gekilmeden 6nce agartilmamas.

Tee son dlgl ve sekil nasil verilir?

A)  Merdanenin en kuglik araligindan gegirerek.
B) Dz silindir merdaneleri arasindan gekerek.
C) Elmashaddeler de cekerek.

D) Seinali merdaneler arasindan gekerek.

Bilinen degerle ayni cins bilinmeyen degerin karsilastirlmasi islemine ne ad verilir?
A) Kontrol.

B) Olgme.
C) Hassasiyet.
D) Kapasite

(Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi belirleyebilmeniz icin bir kism

dogru, bir kismu yanlis cumleler verilmistir. Climle dogru ise basindaki parantezin igerisine
D, yanlig ise Y harfini koyunuz).

B ©o®oNo

() Kumpaslar uzunluk 6lgme araglaridir.

() Bir parmak 28,24 mm dir.

() Kumpaslarla sadece derinlik 6lumu yapilabilir.
() /20 lik kumpasin hassasiyeti 0.1 mm dir.

() Mikrometrelerle uzunluk 6lgtimu yapilir.
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Degerlendir me Olgegi

Asagida listelenen davramslari, davranglarimzin her birinde uyguladiysanz evet,
uygulamadiysaniz hayir kutucuklarin isaretleyiniz.

Konularin
Islem Basamaklari Deger lendirilmesi
Evet Hayr

Td ¢ekme makinesini hazirladinmiz nu?

Merdaneler arasint agtiniz mi?

Tdi tavlayarak silindirin biyik kapisindan kiicik kapiya dogru
sirayla gegirdiniz mi?

Y aklasik U¢ kapi cektikten sonra teli tavladiniz mi?

Tdi ¢ekerken telin ucundan asildimz mi?

Olcii kontrolii yaptimz mi?

Tekrar gekerek istenilen Olclyl ede ettiniz mi?

Degerlendirme
Y aptiginiz uygulamay: degerlendirme kriterlerine uygun olarak degerlendiriniz. Basar:

kriterinin altinda oldugunuz faaliyeti tekrarlayimz. Cevaplarinizin tamam evetse bir sonraki
faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAGC )

Taki Uretiminde kullamilacak levhalart hazirlayacak, levhalart silindir makinesinde
istenilen Olcliye teknigine uygun ve dogru olarak getirebilecek, uzunluk olgl aletlerini
tamyarak dogru Olglimler yapabileceksiniz.

5.LEVHA CEKME

5.1. Levha Cekme (Haddeleme) isleminin Y apilis1

Metaller alasim sonrasi dereceden (side) alindiktan sonra kullanilma yerlerindeki
Olclye dustrilmesi icin cekilmesi (haddelenmesi) gerekir. Cekme islemi silindir
makinderinde yapilir. Silindir makinelerinde istedigimiz kalinlikta levhayr cekebiliriz.
Cekme (haddeleme) islemi sonrasinda levhamn boyunda uzama kalinliginda incelme
meydana gelir. Levhalar iki sekilde haddelenir. Biris silindirlerde yani makine ile yapilan
haddeleme digeri ele yani ici bos parcalarin elde edilmesi icin yapilan haddelemedir.

5.1.1. Makineile Levha Cekme (Haddeleme)

Levha ¢cekme makinderi tel cekme makinelerinde oldugu gibi ters yonde donen iki
merdaneden meydana gelmistir. Levha cekilirken makinenin silindir (diiz) merdaneleri
kullanilir. Merdaneler arasi mesafe ayarlanabilir durumdadir. Ust merdane hareketli, alt
merdane sabittir. Cevirme kolu gevrilerek istenilen ol¢t ayarlamir ve levha iki merdane
arasindan gegirilerek cekilir. Cekme esnasinda cekme pay: fazla verildiginde makine
zorlanip durabilir. Bu gibi durumlarda merdaneler ters yonde dondurulerek levha geri
aiinmalidir. Levhalar gekilirken merdaneler arasina verilis durumuna gore boyda uzama
meydana gelir. Bu g6z Oninde bulundurularak istege gore levhamin boyu veya eni
genisletilebilir (Resim 5.1).

Gerektiginde levhalara desen verebilmek icin desenli merdanelerde bulunmaktadr.
Merdaneler degistirilerek istenilen desen levha Gizerine aktarilabilir (Resim 5.2).

Levhalar cekilmeden tavlanmali, ¢cekme payr fazla olmamalidir. Gerektiginde levha

tekrar tekrar tavlanmalidir. Levha makinelerinin elektrik guictyle ¢alisam oldugu gibi insan
guctyle calisam da mevcuttur.
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agm kumanda
diglileri — tablosu
ditt kige
desen —kanallar1
merdateler
_elmas hadde
levha “ruvast ile tel
merdansleri sarma Gtites
emriyet Eivde
galteri eleltrik
“moton

Resm 5.2: Levanln diz ve desenli (setinah) gekilmesi
5.1.2. El ile Levha Cekme (Haddeleme)

Levhalarda € ile haddeleme islemi denilince akla ilk gelen sarnel haddelemedir.
Sarnel hareketli parcalarin birlestirilmesinde kullamlan ici bos boru seklindeki parcalardir.
Sarnel  haddeleri Uzerinde kicUkten biylge dogru siralanmis deliklerin  bulundugu
dikdortgen seklindeki lama demirden meydana gelir. Sarne gekilecek levha 6nce uygun
kalinliga dusurilir (genelde 35—40 mikron). Daha sonra sarnelin kullamm yerindeki capina
gbre cevresi hesaplanir (Cevre = n.d) dde edilen dlgclye uygun genislikte levha kesilir.
Levha tavlanarak ug kismi Uggen sekilde kesilir ve hafif yuvarlatilir. Levhaya bal mumu
surulerek sarned haddesinin genis deliginden kiglige dogru sirayla deliklerden gegirilir.
Istenilen cap (levha kenarlar birlesince) elde edilince cekme islemi bitirilir. Cekme islemi
esnasinda levha gerekirse tekrar tavlianmalidir.

Degisik profildeki (kare, tggen vb.) sarnellerin elde edilmesi igin yine sarnel haddel eri
kullamlir. Fakat bu haddeler Uzerindeki delikler degisik profildedir (kare, tggen vb.).
Degisik profildeki sarnelleri elde etmek igin dnce normal sarnel ¢ekilir daha sonra bu
sarndler profil haddel erinden gekilir.
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Daha kalin ve biiyik ¢apli sarnellerin elde edilmesi icin sarnel makineleri Gretilmistir.
Seri Uretimde ve biyUk capli sarndlerin Uretiminde sarnel makineleri kullanilir.

5.2. Levha Cekmede Dikkat Edilecek Hususlar

Q08 V8 8 V888 ‘an

Levhalar ¢ekilmeden dnce mutlaka tavianmalidir.

Cekme payi1 fazla miktarda verilmemelidir.

Kalin levhalar ¢ekilirken levha yaklagik Ug-dort gcekme isleminden sonra tekrar
tavlanmalidr.

Merdaneler arasi mesafe ayarlamp sonra gekme islemi yapilmalidir.

Istenilen dlcliyli elde etmek igin sik sik 6lgtim yapilmalichr.

Olgme islemi tezgah durdurul duktan sonra yapilmalidir.

Uzun levhalar cekilirken levhaya ¢cekme sirsinda yon verilmeli merdanelerin egri
agizlanmasi Onlenmelidir.

Cekme sirasinda levhanin ucundan cekilerek levhamn dizgiin olarak ede
edilmesi saglanmalidir.

Arada merdaneler arsi yaglanarak rahat ve diizgiin cekme islemi saglanmalidir.
Kiglk ebatli pargalar gekilirken dikkatli olunmali gerekirse bu parcalara tel
kaynatilarak tutma pay: olusturulmalidir.

Tumislemler (6lcme, temizlik vb.) makine durdurulduktan sonra yapilmalidir.
Sarndl ¢ekimi sirasinda levhalara bal mumu stirdlmelidir.

Sarnel ¢apina gore levha genisligi dogru hesaplanmalidir.

Levha kenarlar1 birlestiginde sarnel gekme islemi bitirilmelidir.

Dizgin ve kolay sarnd elde eimek igin levha kalinligi uygun kalinlikta
olmalidhr.
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(' UYGULAMA FAALIYETI

)

L evha Cekmek

Islem Basamaklari

Oneriler

Levha ¢cekme makinesini hazirlayimz.

Merdane araliklarinin mesafesini kontrol
ediniz.

Levhay tavlayarak silindirin
merdaneleri arasindan gegiriniz.

Levhay1 ¢cekerken aym ol¢lide merdaneler
arasindan tekrar gekiniz. Cekme arasinda yag
kullammniz.

Y aklasik U¢ kapr gektikten sonra teli Yaniklarakars: dikkatli olunuz, gcekme
tavlayimz. sirasinda levhamn ucundan asiliniz.
Olcii kontrol i yapiniz. Belli araliklarlaistenilen 6l¢uyl elde ettiginizi

kontrol ediniz.

Tekrar gekerek istenilen dlclyl dde
ediniz.

Olciim islemi sirasinda makineyi durdurunuz.
Cekme sirasinda levhaya yon veriniz.




Levha Cekme-2

Kullamlacak M alzemeler
@  Tavlama geregleri
@ Silindir makinesi
@  Olgme arag gerecleri
@  Setinali merdaneler

Levhay: tavlayimz.

Saloma alev sekline dikkat ediniz, yanklara kars1 dikkatli olunuz.

Silindir merdaneleri arasi mesafeyi ayarlayiniz.
Levhay1 merdaneler arasindan gegiriniz.
Cekme sirasinda levhaya yon vererek diizgin gekilmesini saglayimz.

U Levhanin ucunu gekerek diizgiin gikmasinm saglayimz

Levha kalinligim olgerek 6l kontrolt yapiniz.

U Olgiim yaparken capaklara dikkat ediniz.

Ayni aralikta (0lctide) levhay: birkag sefer cekerek islemi tamamlayiniz.

Elmas haddeden
cekerken bal mumu
kullarmz.
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((")L(;M E VE DEGERLENDIRME )

(Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorular1 cevaplayarak

belirleyiniz).

1.

Td, ¢ekilmeye baslanmadan dnce hangi isleme tabi tutulur?
A)  Agatmaislemine.

B) Tavlamaislemine

C) Temizlemeislemine

D) Egeemeislemine

L evha ¢ekme esnasinda makinenin zorlanmasinin sebebi nedir?
A)  Uygun merdanenin kullarmlmamasi.

B)  Uzunlugu fazlalevhanin gekilmesi.

C) Cekmepayimn gok verilmesi.

D) Parcann fazlatavlanmasi.

Levhalara desen hangi merdanelerle verilir?
A)  Silindir merdanelerle.

B) Kanal agilmis merdanelerle.

C) Elmashaddelerle

D) Desen merdanderiyle.

Levha cekme makines calisirken asagidakilerden hangisi yapilmaz?
A)  Olgiim yapma.

B)  Levhamn ucundan asilmak.

C) Levhayayonvermek.

D) Merdanderi yaglamak.

Levhalar tavlanmadan ¢ekilirse ne gibi sorunla karsilasilir?

A)  Levhanin boyu uzar.

B) Levhafazlaezilir.

C) Levhayiizeyinde catlamalar ve kirilmalar meydana gelebilir.
D) Levhamerdaneler arasina sigmaz.

Degerlendirme

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

56



Deger lendir me Olcegi

Asagida listelenen davranislari, davranslarimzin her birinde uyguladiysanz evet,

uygulamadiysaniz hayir kutucuklarin isaretleyiniz.

Islem Basamaklari

Konularin
Degerlendirilm&si

Evet Hayr

Levha ¢cekme makinesini hazirladimz mi?

Merdanelerin arasini agtiniz mi?

mi?

Levhay tavlayarak silindirin merdaneleri arasindan gegirdiniz

Y aklasik U¢ kapi cektikten sonra teli tavladiniz mi?

Olcii kontrolii yaptimz mi?

Tekrar gekerek istenilen Olclyl ede ettiniz mi?

Degerlendirme

Y aptiginiz uygulamay: degerlendirme kriterlerine uygun olarak degerlendiriniz. Basart
kriterinin altinda oldugunuz faaliyeti tekrarlayimz. Cevaplarinizin tamam evetse bir sonraki

faaliyete geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Yar1 Mamul Hazirlama (L evha)

Kullamlacak M alzemeler

Olgu aletleri

Eritme arag-geregleri
Tavlama arag-gerecleri
Silindir makineleri

Td ¢ekme makinesi
Sulfarik asit ve asit kab
Elmas hadde

Bal mumu

fu

Elde edilecek levhaicin gerekli degerli metal miktarlarim hesaplayiniz.

(SEOESECRCRNRORVRY

Bkz. Alasim metal oranlari.

Eritme islemi igin uygun yontem ve potay: Seginiz.

Metal miktarlarina uygun eritme yontemi ve potay: Seginiz.

Eritme ocagin calistirarak potay: ocaga yerlestiriniz.

Alasim metalleri konusuna bakiniz.
Yaniklara kars: 6nlem alinmz.

Pota 1sindiktan sonra ergime sicakligi yuksek metali pota igerisine koyunuz.

6)

Alagim metalleri konusuna bakiniz.

Bir middet sonra diger metalleri ergime 1s1 derecel erine gére potaya koyunuz.
Pota icerisine boraks atiniz.

Metallerin erimesini gbzlemleyiniz.

Karistirma cubuguyla erimis alasim metalini karistiriniz.
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Karistirma cubugunun alasim metallerini etkilememesine dikkat ediniz.

Levha derecesini hazirlayiniz.

Karisim tamamen homojen hale geldikten sonra potay: eritme ocagindan aliniz.
)

Erimis metali dokmeden Once dereceyi 1sitiniz ve yaglayimz.

Pota icerisindeki erimis metali dikkatli sekilde astar derecesi icerisine dokiiniiz.
Metalin sogumasini bekleyiniz
Soguyan metali dereceden alarak tavliayiniz.

6)

Tavlama konusunu inceleyiniz.
Yaniklara karsi gerekli tedbirleri alinmz.

~ Tavlanan metali hazirladiginmz zag yaginda agartiniz.

Zag yag1 hazirlama konusunu inceleyiniz.
Zag yagint metalle temas ettirmeyiniz.

Metali silindir makinesinde 100 mikron kalinliginda ¢ekiniz.

Olgme konusunu inceleyiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

Ogrenme Faaliyeti- 1 Cevap Anahtari
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Ogrenme Faaliyeti- 2 Cevap Anahtari
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Ogrenme Faaliyeti- 3 Cevap Anahtari
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Ogrenme Faaliyeti- 4 Cevap Anahtari
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Ogrenme Faaliyeti-5 Cevap Anahtari
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Performans Degerlendirme

Ogrenme faaliyetinde yapmis oldugunuz uygulamay: asagidaki islem basamaklarina

goére degerlendiriniz.

Islem Basamaklari

Konularin
Degerlendirilmesi

Evet

Hayr

Elde edilecek metalin ayarini belirlediniz mi?

Belirlenen ayar icin gerekli metal miktarlarini tarttiniz mi?

Metalleri eritmeicgin uygun potay: segtiniz mi?

Eritme ocagin ¢alistirdimz mi?

Pota icerisine erime sicakligina gore metalleri attiniz mi?

Metaller erirken potaya katki maddesi ilave ettiniz mi?

Metallerin erimesini gbzlemleyerek karistirma cubugu ile
karigtirdiniz nu?

Eriyik metali dokmek icin dereceyi hazirladimz mi?

Pota icerisindeki eriyik metali dereceicerisine doktiniz mi?

Metal soguduktan sonra dereceden alarak zag yagina attiniz mi?

Metali istenilen kalinliga getirmek icin silindir makinesini
hazirladimz mi?

Metali tavlayip silindirde kademeli olarak istenilen Olglye
getirdiniz mi?

Metali cekerken catlama olmamast icin tekrar tavladimz nm?

Mikrometreyle 6l¢u kontroll yaptiniz mi?

Yaniklara kars1 ve silindir makinesinde calisirken olusabilecek
kazalara kars1 6nlem aldiniz mi?

Degerlendirme

Y aptiginiz uygulamay: degerlendirme kriterlerine uygun olarak degerlendiriniz. Basart
kriterinin altinda oldugunuz faaliyeti tekrarlayimz. Cevaplarinizin tamam evetse bir sonraki

module geginiz.

Yart mamul hazirlama modull, faaliyetleri ve arastirma calismalari sonunda
kazandiginiz bilgilerin Olgllmesi ve degerlendirilmesi igin Ogretmeniniz size dlgme aract
uygulayacaktir. Bu degerlendirme sonucuna goére bir sonraki module gegebilirsiniz.

Yart mamul hazirlama Moduli’' nii bitirme degerlendirmesi icin Ggretmeninizlie

iletisim kurunuz.
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