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Makina: Herhangi bir enerji tiiriinii baska bir enerjiye doniistiirmek, belli bir giicten yararlanarak bir isi yapmak veya etki olusturmak icin
cesitli mekanik parcalardan olusan diizenekler biitiiniine makina denir.

Techizat: Ara¢-gere¢ donanim anlamina gelmektedir. Bir is ya da gorevin yerine getirilebilmesi icin sahip olunan alet edevat demektir.
Sistem: insanin giiciinii veya sezgilerini artiran arag ve gereclere sistem denir. Sistem

1-Makina, 2-Tesisat 3-Cihaz olmak {lizere li¢ gruba ayrilir.

Tesisat: Malzeme ceviren, ileten veya biriktiren sistemlerdir.

Cihaz: insanlarin bilgilerini ve sezgilerini artiran sistemlerdir. Haberlesme cihazlari, réntgen cihazlari vb. cihazlara 6rnek olarak
verilebilir.

MAKINALARIN SINIFLANDIRILMASI

Makinalar enerji doniistiiriicii olarak motorlar ve is makinalari olmak iizere iki gruba ayrilir. Motorlar 1s1, hidrolik, elektrik vb. aldig1
enerjiyi mekanik enerjiye ceviren makinalardir. is makinalari ise aldig1 mekanik enerjiyi ise ceviren makinalardir.

Benzinli motorlar yakit enerjisini mekanik enerjiye cevirirler.

Elektrik motorlar elektrik enerjisini mekanik enerjiye gevirirler.

Presler elektrik motorundan aldig1 mekanik enerjiyi kullanarak malzemeleri sekillendirmede kullanilan is makinalaridir.

Motorlarin Siniflandirilmasi

Motorlar, aldiklar1 enerjiye gore 1s1, hidrolik (veya pnomatik) ve elektrik olarak gruplandirilabilir. Motorlar, aldiklar1 enerjiyi kullanarak
mekanik enerjiye doniistiirtirler.

MOTORLAR

1-ISI 2- HIDROLIK, PNOMATIK 3-ELEKTRIK

A)PISTONLU B)TURBINLI  C)TEPKILI PiSTONLU AKIM

I-ICTEN YANMALI 1I-DISTAN YANMALI BUHAR REAKTOR TURBINLI DOGRU AKIM
BENZIN BUHAR GAZ JET ALTERNATIF AKIM
DIZEL ROKET

is Makinalarinin Siniflandirilmasi
Mekanik enerjiyi ise déniistiiren makinalardir. Is makinalarr; {iretim, tasima ve hidro-pnématik olarak gruplandirilabilir.

Uretim makinalari; makina imalatinda kullanilan takim tezgahlari, tekstil, gida, maden, insaat ve ziraat makinalari olarak alt gruplara
ayrilirlar.

Tasima makinalari, insanlari veya malzemeleri bir yerden baska bir yere tasinmalarini saglayan makinalardir.

i$ MAKINALARI
1-URETIM 2-TASIMA 3- HIDRO- PNOMATIK
A)TAKIM TEZGAHLARI  B)OZEL URETIM MAKINALARI A)KALDIRMA VE ILETME B) TASITLAR A)HIDROLIK  B) PNOMATIK
TEKSTIL MAKINALARI VING KARA POMPA KOMPRESOR
ZIRAAT MAKINALARI ASANSOR DENiZ
MADEN MAKINALARI KRIKO HAVA
GIDA MAKINALARI TRANSPORTER UZAY

TESISATLARIN SINIFLANDIRILMASI

Malzeme geviren, ileten veya biriktiren sistemler olarak tanimladigimiz tesisatlar islenen malzemeye gére gruplandirilabilir.
1-Firin Tesisatlar1

iclerine konan malzemelerin sicakhigin istenen degere yiikseltmek icin kullanilirlar. Evlerde kullanilan firinlardan celik {iretmek icin

kullanilan yiiksek firinlara kadar bircok amaglar i¢in kullanilan firmlar vardir. (Yiiksek firinlarda metal cevheri islenir.)
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2-Buhar Tesisatlari
Isitmada, sanayide veya buhar santrallerinde kullanilmak tizere buharin kullanilacak yere iletilmesinde kullanilan tesisatlardir.

3-Isitma Tesisatlar1

Mekanlarin sicakliklarinin istenen degerde tutulabilmesi i¢in kullanilan tesisatlardir. Isitma tesisatlari1 dolasan akiskanin durumuna gore;
« Sicak sulu 1sitma tesisatlar1

» Kaynar sulu 1sitma tesisatlari

¢ Buharli 1sitma tesisatlar1

* Hava ile 1s1tma tesisati

Isitma tesisatlar1 ayni zamanda sistemde kullanilacak 1s1 enerjisinin tretildigi yere gore;

e [s1 enerjisinin bir merkezde iiretilerek dagitim yapildigi merkez1 1sitma tesisatlari,
« [s1 enerjisinin 1s1tilacak mahalde iiretildigi lokal (yerel) 1sitma tesisatlaridir.

*Kombi ile 1s1tilan dairelerde lokal (yerel) 1sitma tesisatlar1 kullanilir. Kalorifer kazaninda bir yerde 1sitilip evlere dagitimi yapilan
tesisatlar ise merkezi 1sitma tesisatlaridir.

4-S1hhi tesisatlar
Temiz su, pis su, yangin tesisati gibi sistemlerde kullanilan tesisatlardir.

*Evlerde kullanilan temiz ve pis su tesisati sihhi tesisata érnektir.

5-Klima tesisatlar1

Havanin sicakligini, nemini istenen sartlara gore ayarlayarak ve filtre ederek ortama veren tesisatlardir. Otel, konferans salonu vb. konfor
istenen yerlerde klima tesisatlar1 kullanilir. Merkezi bir klima santrali ortamdan gelen hava disaridan gelen hava ile istenen oranlarda
karistirilarak filtre edilir, nemi ayarlanir yaz ve kis durumuna gore 1sitilir veya sogutulur sonra ortama gonderilir.

6-Sogutma tesisatlari

Ozellikle gida maddelerini uzun zaman korumak icin diisiik sicakliklarda muhafaza etmek gerekiyor. Bu amacla sogutucu akiskanlar
yardimiyla 1s1 ¢ekilir ve ortam sogutulur. Sogutma tesisatinin

1-Kompresor, 2-Yogusturucu,3- Kisilma vanasi 4-Buharlastirici olmak tizere dort temel elemani vardir.

CIHAZLARIN SINIFLANDIRILMASI
Cihazlar insanlarin sezgilerini artirmak veya diisiince kapasitelerini artirmak, olaylar1 gézlemek, denetlemek, yonlendirmek ve yénetmek
amaciyla kullanilan sistemlerdir.Kullanma alanina ve fiziksel esaslara gore siniflandirma yapilabilir.

1-Kullanim Alanina Gére Cihazlar

Ol¢mede kullamilan cihazlar: Uzunluk, alan, basing, sicaklik, agirlik vb. biytikliikler cihazlar yardimiyla 6l¢tilmektedir.
Ofis cihazlar: Bilgisayar, yazici vb. ofis islerinde kullanilan cihazlardir.

Haberlesme cihazlar:: Yapay uydular, telefon, fax, modem, TV vb. haberlesme amaciyla kullanilan cihazlardir.
Inceleme ve algilama cihazlari: Mikroskop, x-ray cihazi, insansiz hava araglari vb. cihazlardir.

Tibbi cihazlar: EKG, rontgen, tansiyon, kolesterol vb. saglik alaninda kullanilan cihazlardir.

Laboratuvar ve arastirma: Faaliyetlerinde kullanilan cgesitli cihazlardir.

2-Fiziksel Esasa Gore Cihazlar
Calisma esasina gére cihazlar; mekanik, elektronik, pndmatik, elektro-mekanik, akustik vb. fiziksel esaslara gore calisan cihazlardir.

OLCME
Bilinmeyen bir niceligi, bilinen bir nicelikle karsilastirarak degerlendirme islemine 6l¢me denir. Bir cismin uzunlugu, sicakligi, agirhigi veya
sertligi gibi cesitli fiziksel 6zelliklerinin belirlenme islemleri 6l¢me teknigi ile miimkiindiir.

1-Boyut Ol¢iimii

Boyut dl¢limii i¢in ¢esitli cetveller, serit metreler, katlanabilir metreler, kumpaslar, mikrometreler, mastarlar, komparatorler ve optik
Ol¢lim aletleri kullanilmaktadir. Bu boliimde boyut 6l¢iimii icin kumpas ve mikrometre ile nasil 6l¢iim yapilacagi izah edilecektir.
A)Kumpas

Cetvel ile yapilan 6l¢limlerde ancak 0.5 mm hassasiyetle 6l¢iim yapilabilir. Kumpaslarla daha hassas 6l¢limler yapilabilir. Stirmeli
kumpaslar iizerinde mm bdlmeleri olan bir cetvel ile bunun lizerinde kaydirilabilen verniye sisteminden olusur. Stirmeli kumpasin en
onemli elemani verniye kismidir. Kumpasla 6l¢iim yapilirken verniye kismi esas cetvel kismui ile birlikte kullanilan yardimci cetveldir.
Olgiileri esas cetvelin élciilerinden farkhdir. Pratikte cesitli bélmelere sahip kumpaslar vardir.

En ¢ok kullanilan kumpaslar verniyesi 10 b6lmeli olan 1/10 boliimlii kumpaslardir. Bu kumpaslar ile 0.1 mm hassasiyetle 6l¢iim
yapilabilir. 1/20 ve 1/50 boélmeli kumpaslar da vardir ancak okumadaki gii¢liiklerden dolay1 bu kumpaslar fazla tercih edilmezler. Dijital
gostergeli kumpaslar da vardir.
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ic cap Sicme censeleri

CTetvel

- Kalic
hL (Derintik)
- - E il == ah
£~—; 5 ilit Verniyer (Surgu)
" ois cap oleme cenelent Siirgiilii kumpas ve elemanlari
Dijital gostergeli kumpas
B)Mikrometre

Mikrometre ile milimetrenin 1/100’tinii okumak miimkiindir. Mikrometrenin gévde kismina bagh bir kovan kismi bulunmaktadir. Kovan
iizerinde milimetre veya yarim milimetre olarak bélmeler bulunmaktadir. Kovan {izerine ge¢mis bir tambur kovan lizerinde dénerek
ilerler. Tamburlar 50 veya 100 esit kisma béliinmiistiir. Tambura bagh bir vida duy icinde hareket ederek 6l¢iilecek cismi sikistirir.
Mikrometrelerle 0.001 mm hassasiyete kadar 6l¢iim yapilabilir. Derinlik, vida ve 6zel amaglar icin kullanilabilen mikrometreler vardir.

Mikrometrenin elemanlar1 ve boyut dl¢iimii.

2-Basing Olgiimii
Basing 6lgen cihazlara manometre denir. Atmosfer basincini 6l¢cen cihazlara da barometre denir. En basitleri sivi stitunlu manometrelerdir.
Dairesel dengeli, bourdon tipi, koriiklii tip mekanik olarak calisip dlgiim yapan manometreler vardir. Dijital olarak calisan ¢ok diisiik ve

cok yiiksek basing 6lcen manometreler vardir.

a- Dijital b- bourdon <= c- Sivisiitunlu U tipi manometre

Sicaklik Olgiimii

Sicaklik 6l¢timii i¢in kullanilan 6l¢ii aletlerine termometre denir. Pratikte en sik kullanilan sivi genlesmeli cam termometrelerdir. Bu
termometrelerde cogunlukla sivi olarak civa kullanilmaktadir. Metallerin sicaklikla uzamasi prensibine gore calisan termometrelere
bimetal termometreler denir. Farkl iki metalin sicaklik degisimine karsi farkli davranis gostererek elektromotor kuvvet olusumu esasina
gore calisan termometrelere termo elemanlar (termokupul) denir.

 shnal

——a- Civali b- termoeleman c- bimetal termometre

BOYUTLAR VE BIRIMLER

Herhangi bir fiziksel biiyiikliik, boyutlar ile ayirt edilebilir. Boyutlar1 gésteren biiyiikliikler birim olarak adlandirilir. Boyutlar ana boyut ve
ikincil ya da tiiretilmis boyutlar olmak tlizere iki gruba ayrilir. Ana boyutlar kiitle, uzunluk, zaman, sicaklik, elektrik akimi, 151k siddeti ve
madde miktar gibi asil boyutlardir. Alan, hiz, ivme vb. boyutlar ise ikincil boyutlardir.

Boyutlar1 gsteren biiyiikliiklere birim denir. Giiniimiizde Ingiliz birim sitemi ve uluslararas1 metrik sistemi SI birim sistemi
kullanilmaktadir. Ulkemiz dahil ¢ogu tilkede SI birim sitemi kullanimaktadir.

SI birim sisteminde kullanilan birimler;

o Uzunluk birimi Metre (m)

e Kiitle birimi Kilogram (Kg)

e Zaman birimi Saniye (sn)

e Akim birimi Amper (A)

e Sicaklik birimi Kelvin (K)

o [sik yogunlugu birimi Kandil (cd)

e Madde miktar birimi Mole (mol)

Kuvvet: Onemli bir kavramdir. Newton’un ikinci yasasindan kuvvet,

F=m*a dir. Burada m kiitle (Kg), a ivme (m/s2) ve kuvvetin birimi Kgm/s2’dir. Newton’un bilime yaptig1 katkilardan dolay1 kuvvet birimine kisaca N
(Newton) denilmistir.

is: Bir cisme etki eden kuvvetin cismi hareket ettirmesidir. Kisaca kuvvet * mesafedir. Birimi Nm veya kisaca ] (Joule) dir.

Giig: Birim zamanda yapilan istir. Birimi ] /s veya kisaca W (Watt) kullanilmaktadir.

Basing: Birim yiizeye gelen kuvvettir. Birimi N/m2 veya kisaca Pa (Pascal) olarak kullanilmaktadir.
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Periyodik cetvelde bulunan elementler malzemeyi olusturan yapi taslaridir. Bunlarin ikili Giclii ve daha fazlasinin bir araya gelerek
olusturdugu kombinasyonlardan yeni yeni malzemeler tiiretilmektedir. Bugiin bilinen 118 element vardir.

MALZEME BiLIMININ KAPSAMI

Malzeme bilimi; metal, seramik, polimer, cam ve kompozit gibi malzemelerin mikro boyuttan makro boyuta kadar yapilarini, kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini, davraniglarini ve liretim siireclerinin gelistirilmesini iceren genis kapsaml bir bilim daldir.

Malzeme bilimi,

¢ Malzemelerin neden ve nasil olustugunu ya da iiretildigini (elementler, baglar, tiretim yontemi),

» Malzemelerin cesitli sartlar altinda nasil ve neden éyle davrandigin (6zellik testleri),

» Geleneksel veya mevcut malzemelere gore daha iyi miir sergileyebilecek malzemelerin nasil olusturulabilecegini (liretim ve malzeme
tiretim tekniklerinde gelistirme ve optimizasyon)

 Giinlimiiziin 6zel ihtiya¢ ya da sorunlarina cevap verebilecek yeni malzemelerin nasil gelistirilebilecegini arastirmakta, irdelemekte ve
aciklamaya ¢alismaktadir.

Malzeme bilimi, miithendislerin tamamini yakindan ilgilendiren bir konudur.Malzeme teknolojisinin siirekli gelismesi ile bircok yonden
daha dayanikl, kaliteli, hafif malzemeler gelistirilmektedir. Ornegin, elektronik malzeme olarak optik kaplamalar yardimiyla iiretilen diiz
ekran televizyon, daha hizli isletim sistemleri, hafiza kartlari, HD, CD’ler vs.; biyomalzeme olarak protezler, yapay kalp, kalp kapakeigy, 6zel
polimerlerden tretilen deri yerine gecen yamalar, piezoelektrik aygitlar vasitasiyla iiretilen isitme araclari gibi.

TEMEL KAVRAMLAR

Madde

» Uzayda yer kaplayan ve duyularla algilanabilen nesnelere madde denir.Maddelerin temel yapi tas1 atomlardir.

»  Biitiin maddeler bazi ortak 6zellikler tasir.Her madde, uzayda bir yer kaplar; buna hacim denir.

»  Yine her madde etki alani sonsuz olan bir kiitle cekimi etkisi yaratir. Bu etkiyle 6teki maddeleri kendisine ¢eker. Bu ¢ekim etkisinin
biiyiikliigii, maddenin kiitlesiyle dogru orantilidir. Biiytik kiitleli maddelerin kiitle ¢ekim etkisi biiyiik olur.

»  Biitiin maddeler bir “eylemsizlik” barindirir. Bir baska deyisle mevcut konumunu (durma halini ya da hareketini) koruma
egilimindedir. Bu eylemsizligin biiyiikliigii de yine maddenin kiitlesiyle orantilidir.

» Maddelerin fiziksel 6zellikleri vardir. Bunlar; renk, koku, tat, ¢6ziintirliik, sertlik, hacim, kiitle, 1s1 ve elektrik iletkenligi, 6zkiitle,
genlesme, esneklik, erime noktasi ve kaynama noktasi gibi 6zelliklerdir.

» Kimyasal 6zellikleri bulunur. Maddelerin baska maddelerle kimyasal tepkimeye girip yeni maddeler olusturma kapasitesi ya da
yaniciligi gibi 6zellikler kimyasal 6zelliklerdendir.

» Maddelerin radyoaktif 6zellikleri de vardir; kimi maddeler kendiliginden 1s51n yayar. Bu tiir maddelere ise radyoaktif maddeler denir.

LA D E

1
[ Saf Olrmayarn Madde(Farsirmilard I
1
[Ehg.m.g.nﬂ.a.rl Isilesiklerl I Homojen Harnsimilar I IHeterojen Kar-sumlarl
Maddenin halleri

Madde ;katy, s1vi, gaz ve plazma olarak doért halde tanimlanmaktadir. Bu haller, maddenin aldig1, verdigi ve bulundugu enerji durumlarina
farklilik arz etmektedirler. Mithendislik malzemeleri, genel olarak kati madde halinde bulunurlar ve béyle kabul edilirler. Madde de kendi
icerisinde saf ve saf olmayan madde olarak ikiye ayrilmaktadir.

» Kat1 (Kristal, Amorf kavrami s6z konusu)

« S1v1 (Molekiiler kavrami s6z konusu)

¢ Gaz (Atom kavrami s6z konusu)

« Plazma (Iyon kavrami séz konusu)

KA T

Buharlasyaa

Yo Zunlasma

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-



https://www.facebook.com/groups/1533038293610012/

MAKINA VE TECHIZAT UNITE 2

Erime: Kat1 haldeki bir maddenin 1s1 alarak sivi hdle gegmesidir.
Donma : Sivi haldeki bir maddenin 1s1 vererek kat1 hdle gecmesidir.

Buharlagma: Siv1 haldeki bir maddenin 1s1 alarak gaz héle ge¢mesidir.

Yogunlasma: Gaz haldeki bir maddenin 1s1 vererek sivi hale gegmesidir.

Siiblimlesme: Kat1 haldeki bir maddenin 1s1 alarak gaz hale gegmesidir.

Kristallesme: Gaz haldeki bir maddenin 1s1 vererek kati hdle gegmesidir.

Element

»  Ayni tiir atomlardan olusan, proton sayilar1 ayni olan ve dolayisiyla kimyasal 6zellikleri de ayni1 olan saf maddelerdir.

»  Fiziksel veya kimyasal yollarla daha basit maddelere doniistiiriilemezler.

»  Genel olarak kimyasal 6zelliklerine gére Metaller, Ametaller, Yarimetaller ve Soygazlar seklinde tice ayrilirlar.

»  Ayni tiir atomlardan olusan, proton sayilari ayni olan ve dolayisiyla kimyasal 6zellikleri de ayni olan saf maddelerdir.Fiziksel veya
kimyasal yollarla daha basit maddelere doniistiiriilemezler.

>  Genel olarak kimyasal 6zelliklerine gore Metaller, Ametaller, Yarimetaller ve Soygazlar seklinde iige ayrilirlar. Ornek: Demir, Bakir,

Altin vs. Demir dogada en fazla bulunan elementlerden biridir

Molekiil

>  Iki veya daha fazla atomun ortaklasim baglariyla birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan maddelerdir. Yani ortaklasim bagi ile baglanmis
bilesiklerin en kii¢iik birimidir. Birden fazla atomun bir arada bulundugu atom gruplaridir.

» Element ve bilesik molekiilii diye ikiye ayrilir.
Bilesik molekiilii: Farkl cins atomlardan olusan molekiillere “bilesik molekiilii” denir.
Element molekiilii: Ayni cins atomlardan olusan molekiillere “element molekiilii” denir. DNA— Karbon (C), Oksijen (0), Hidrojen (H),
Azot (N) ve Fosfat (P) Ornek: N2, 02 molekiilii vs.

Bilesik

> ki veya daha fazla elementin kimyasal olarak birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan saf maddelerdir. Farkl tiir atomlardan meydana gelir.
Kendisini olusturan elementlere kimyasal yollarla ayristirilabilirler. Kimyasal formiillerle ifade edilirler. Olusan yeni yapi, kendisini
olusturan elementlerden farkl 6zellikler gosterir.

>  Molekiiler ve Iyonik bilesik olarak ikiye ayrilirlar.

> lyonik bilesik Metal-Ametal arasinda goriiliir.

» Molekiiler bilesik Ametaller arasinda goriiliir.

|

Molekiiler bilesil ivonik bilesik
Armetaller arasimnda gordalcar Metal-Armetal arassnda gSrdaldar,
HIDROJEN KLOROR HOCI, ga= SODY UM IKLORIDOR — Nach, <=t
———— T molelcala z
- L Armetalik
anyonlar<
A e —— Armetal
=t=1 p— Metalilk
<caty omnilar—
HKovalent badg

Karisim
iki veya daha fazla saf maddenin (element ve bilesik) karistirilmasi ile olusan saf olmayan maddelerdir. Farkl cins atomlardan ve farkli
cins molekiillerden olusur. Egzoz dumani heterojen bir karisimdir.

ATOMIK YAPI iLE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Atomlar, maddenin en kii¢lik yap1 taslaridir. Evrende mevcut bulunan canli, cansiz her tiirlii varlik atomlardan olusur.Atomlar baslica iig

temel atom alt1 par¢aciktan olusur;

e Protonlar (+ yiiklii) e Notronlar (yiiksiiz) e Elektronlar (-ytiklii)

Nétron

»  Nétron, proton ile birlikte atomun ¢ekirdegini meydana getirir.

» Boyutlara paralel titreserek manyetik kusaklar olusturan parcaciktir.

» Notron ve proton sayilarinin toplami,kiitle numarasini verir.

» Notronlar yiiksiiz parcaciklardir. Hidrojen disinda biitlin atomlarin ¢ekirdeklerinde bulunan parcaciktir.

Proton

»  Atom cekirdeginde bulunan art1 yiiklii atom alt1 parcaciktir.

» Boyutlara dik eksende titreserek etrafinda manyetik kusaklar olusturan pargaciktir. Elektronlardan farkl olarak atomun agirhiginda
hesaba katilacak diizeyde kiitleye sahiptirler.

»  Protonun kiitlesi elektronunkinden 1836 kez daha fazladir. Ama buna karsin, bilinmeyen bir nedenden 6tiirii elektronun yiikii
protonunkiyle aymdir: 1,6 x 10-19 C.

Elektron

»  Elektron en kiigiik eksi (-) ytikiine sahip temel parcaciktir.

»  Elektronlar, atom yapisi igindeki hareketlerinde, atomun hemen biitiin hacmini kaplayan daginik bir eksi ytik bulutu olustururlar. Bu
nedenle atomun biiytkligiini elektronlarin atom igindeki dizilis bigimi belirler.

» Cekirdek atomun hemen hemen biitiin kiitlesini olusturmakta olup nétron ve protonlardan meydana gelir.

»  Elektron ytikii bulutu hemen hemen atomun biitiin hacmini, fakat cok kiiciik bir kiitlesini olusturur.

»  Elektronlar, 6zellikle dis yoriingedekiler atomun;
*Elektriksel *Mekanik *Kimyasal *Is1l
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ATOMLAR VE MOLEKULLER ARASI BAGLAR

Atomlar bireysel hélde belirli bir potansiyel enerjiye sahiptirler. Aralarinda bag olusurken potansiyel enerji azalir, denge halinde

minimuma erisir, dolayisiyla kararl yap1 meydana gelir.Gerilmeler altinda ¢alisan makine elemanini bir arada tutan, atomik baglardir..

Bag Kuvvetleri

1. iyonik Bag 2.Kovalant Bag 3. Metalik Bag 4.Van der Walls bagi

1- Iyonik bag

> Iyonik baglar, metaller ile ametaller arasinda metallerin elektron vermesi, ametallerin elektron almasiyla olusan baglanmadir. Bu
sekilde olusan (+) ve (-) ytkler birbirini biiyiik bir kuvvetle ¢ekerler.

»  Onun i¢in iyonik bagh bilesikleri ayristirmak zordur. Kirilgandirlar, erime ve kaynama noktalari yiiksektir.

> lIyonik bilesikler kat1 halde elektrigi iletmez. Siv1 halde ve ¢dzeltileri elektrigi iletir. Ornekler: NaCl, MgS, BaCl2.

2-Kovalant bag

» Hidrojenin kendisiyle, ametallerle ya da ametallerin kendi aralarinda elektronlarini ortaklasa kullanarak olusturulan baga kovalant
bag denir. Elektronegativite fark: diisiiktiir.

»  Bu fark arttik¢a iyonik karakter artar. Kovalant bag ile baglanmis bilesikler, hem kati hem de siv1 halde elektrigi iyi iletmezler.
Ornekler: H20, BF3, CH4, F2, H2.

3-Metalik bag

» Metal atomlar1 arasinda goriiliir. Bu bag yapisinda pozitif ¢ekirdekler arasinda bir elektron denizi olusur ve bu elektron denizinin
pozitif ¢ekirdekler tarafindan ortak olarak paylasimi s6z konusudur.

»  Elektronlarin serbestce hareket etmeleri kolaydir. Negatif elektron denizi ile pozitif yiiklii metal ¢cekirdekleri arasinda elektrostatik
bir ¢cekim kuvveti olusur. Bu baga metalik bag denir. Kati durumda metal atomlari birbirinden ayrilmazlar. Cekirdekteki proton sayisi
arttikca metalik bag giiclenir, metalik bag giiclendik¢e metal sertlesir.

4-Van der Waals bagi

»  Van der Waals baglar1 molekiiller veya atom gruplarini zayif elektrostatik ¢cekimlerle birbirine baglayan baglardir.

»  Van der waals baglari ikincil bir bagdir,ancak molekiil icindeki atomlar veya atom gruplar1 kuvvetli kovalent veya iyonik baglar ile
baglanirlar. Yani Van der Waals baglar: kirilldiginda molekiiller arasindaki bosluklar artacak ancak molekiil yapisi bozulmayacaktir.
Ornek: H20 (molekiil kutuplagmast), sivi azot (gegici kutuplagma)

TEKNiK ALANDA KULLANILAN MALZEMELER

Malzeme

Kullanilabilir cisimler yapmak amaci ile dogal ya da yapay olarak tiretilmis maddelere malzeme denir.genel olarak bunlar asagidaki
basliklar seklinde gruplandirilabilir:

1- Metaller 2-Seramikler 3-Polimerler 4-Organik malzemeler 5-Kompozit malzemeler

1-Metaller

Aliiminyum, bakir, ¢inko, demir ve nikel gibi saf metaller ile bir metalin diger elementlerle olusturdugu celik (Fe-C), pirin¢ (Cu-Zn) ve
bronz (Cu-Sn) gibi alasimlar olup imalat sanayinde en ¢ok kullanilan malzemelerdir.

Metaller ve alasimlari kendi aralarinda, demir esasli ve demir disi alasimlar olarak iki ana sinifa ayrilirlar.

Metallerin ézellikleri

¢ Dogada bilinen elementlerin ¢ogu metaldir. ¢ Metaller normal kosullarda kat1 halde bulunur (civa harig)

o Biitiin metaller parlaktir. Is181 yansitir. o Metaller sert ve yumusak olabilir. Sert olan metal yumusak olani ¢izer
¢ Elektrik ve 1s1y1 iletir. ¢ Erime noktalar1 yiiksektir.

» Metaller, daima elektron vererek (+) yiiklii iyon olmak ister. » Soy metaller (altin, platin gibi) disinda diger metaller havada paslanir

» Metaller, tel, levha ve toz haline gelebilir. Metaller esnektir, egilip btikiilebilir.

2-Seramikler

Genellikle kayalarin dis etkiler altinda parcalanmasi ile olusan kil, kaolen ve benzeri maddelerin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ile meydana
gelirlerGenellikle metallerle metal olmayan elementlerin olusturdugu inorganik kimyasal bilesiklerdir. (A1203, MgO, Si02, Fe203 vs.)
eSeramiklere 6rnek olarak cam, fayans, porselen, oksitler, karbiirler, nitriirler vs. verilebilir.

Seramiklerin ozellikleri

« Kirilgandirlar. ¢ Ergime sicaklig1 (metal ve polimerlere oranla) ¢ok yiiksektir.

¢ Diisiik 151l ve elektriksel iletken (Yalitkan)'dir. » Kimyasal ve 1s1l kararhliklari oldukea yiiksektir (Korozyona direngli).
¢ En ¢arpict mekanik dzellikleri ise yliksek basma mukavemetleridir.

 Genelde yalitkan malzeme olarak kullanilirlar ancak yeni proses teknikleri ile yiik tasiyici uygulamalarda da kullanilir hile gelmislerdir.
« Optik ve elektrik dzellikleri gelistirildiginden entegre devre ve fiber optik uygulamalarda kullanilabilirler.

3-Polimerler

Karbonun basta hidrojen olmak iizere, oksijen, azot, flor ve klor gibi metal olmayan elementlerle olusturdugu biiyiik molekiillii organik
bilesiklerdir. Lastik, plastik ve yapistiricilar polimerlere 6rnek olarak verilebilir.

Polimerlerin ézellikleri

« Hafiftir. * Korozyon dayanimi yiiksektir. ¢ Elektriksel olarak yalitkandir
¢ Cekme dayanimlari metallere oranla ¢ok diistikttir. « Yiiksek sicakliklarda kullanim i¢in uygun degildir.

4-Kompozit Malzemeler

Kompozit malzemeler dogada var olan yapilardan hareketle farkl 6zelliklere sahip malzemelerin birlestirilmesi sonucu elde edilmektedir.
Tanim olarak iki ya da daha fazla malzemenin makroskopik diizeyde bilesimi olarak séylenebilir.
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Metal, seramik ve polimer gibi li¢ ana gruptan bir veya birkag¢ini birlestirerek daha iyi 6zellikli malzeme tiretmek icin elde edilen karma
malzemelerdir. Kompozit malzemelere ait tipik 6rnekler: Kerpig,Beton ve Ucgak teknolojisinde kullanilan kompozit malzemelerdir.
Taninmis en basit kompozit Kerpi¢'tir. Camur ve samanin Karistirilmasi ile olusur.

Fiberglas, cam elyafinin polyester recine ile 1slatilip kimyasal olarak sertlestirilmesi ile elde edilir. Celige kars1 4 kat fazla cekme
dayanimina sahiptir.

Fiberglasin yurdumuzdaki uygulama alanlari baslica sunlardir: Su, gida maddesi ve kimyasal madde stoklama ve nakliye tanklari;
prefabrik kuliibe ve binalar, ¢cat1 levhalari; kimyasal nakil borulari, termal su borulari, bina stislemeleri, banyo kiivetleri, dus tekneleri,
beton ve al¢1 kaliplari, mutfak tezgahlari, kapi ve pencere ve daha akla gelebilecek ahsap ve metalden yapilan tiim iirtinler ayni zamanda
fiberglastan tiretilebilir

MALZEMELERDE SEKIL DEGiSIMLERI

Malzemeler, uygulanan kuvvetin biiytikliigiine gore elastik ve plastik olmak iizere iki ¢esit sekil degisimine maruz kalir. Elastik
Deformasyon: Elastik sekil degistirme, genel olarak kuvvet uygulanan malzemeye ait atomlarin komsularindan ayrilmadan aralarindaki
uzakligin degismesi anlamina gelir. Uygulanan kuvvetin ortadan kalkmasi durumunda cisim eski boyutuna geri doniiyorsa bu cisimde
meydana gelen sekil degisimine elastik deformasyon denir.

Plastik Deformasyon: Uygulanan gerilmenin malzemenin elastiklik sinirin1 asmasi durumunda meydana gelen kalici sekil degisimine
plastik deformasyon denir. Plastik sekil degistirme yetenegi, malzemeleri birbiriyle karsilastirmak icin kullanilan karakteristik 6zelliklerin
basinda gelir. Haddeleme, presleme, markalama, dévme, derin cekme, tel cekme ve ekstriizyon gibi prosesler baslica plastik sekil verme
prosesleridir.

Kirilma Olayr: Gerilme etkisi altindaki bir malzemenin iki ya da daha fazla parc¢aya ayrilmasi olayina kirilma denir. Kirilma, gevrek ya da
stinek olmak tizere iki gesittir. Kirllma siirecinde malzemenin toklugu énemli bir géstergedir.

Tokluk bir malzemenin kirilmadan dnce sdniimledigi enerjinin bir dl¢iistidiir. Toklugun en basit 6l¢gme ydntemlerinden birisi darbe
deneyleridir.Cisimlerin darbeye dayanikliligi malzemenin atom baglar1 (kohezyon dayanimi) ile yakindan iliskilidir.

a)Gevrek kirtlma: Gevrek kirllma minimum enerji sogurulmasi ile ¢atlagin hizla ilerlemesi sonucunda meydana gelen bir kirilma tiirii olup
cok tehlikelidir. Ozellikle kis aylarinda gériiliir, zamansiz ve ani karsilasilan bir durumdur. Bu tip kirllmada plastik deformasyon az olusur
ya da hi¢ olusmaz.Gevrek kirilma miihendislikte karsilasiimak istenmeyen durumlardan biridir.

b)Siinek kirilma: Yiiksek enerjili bir kirilma tipidir. Biiyiik oranda plastik deformasyonlar sonucu meydana gelir ve koni-canak

sturur.

s (b) Stinek kirilma/koni-¢anak tipi kirllma  (b) Gevrek kirilma tipi

Gevrek kirllma ile Siinek kirilma tiirlerinin karsilagtirmasi

Gevrek Kirllma Siinek Kirillma

*Cok az veya hig plastik deformasyon meydana gelmez.  ¢Cok biiyiik plastik deformasyon meydana gelir.

eTokluk diisiiktiir. eTokluk ytiksektir.

eKirilma akma gerilmesinden kiiciik gerilmelerde olusur. eKirilma akma gerilmesinde biiytik gerilmelerde olusur,yani boyun verme olur
eKirilma ytizeyi diizglindiir. ¢Kirilma yiizeyi konik-¢anak seklindedir

eEnerjinin biiyiik bir kismi kirilmaya harcanir eEnerjinin biiytik bir kismi ¢atlak olusumuna harcanir.

eTane i¢i veya tane sinir1 seklinde kirillma meydana gelir  sMikrobosluklarin birlesmesi ile kirilma olusur.

MALZEME SECIMi

Bu tiir bir secimde 6nce kullanilacak malzemenin hangi gruptan (metal, plastik, seramik vs.) olacagina karar verilmeli, daha sonra bu
guruba giren malzemeler arasinda en uygunu seg¢ilmelidir. Bu secim sirasinda sistematik diistinmek ¢ok 6nemlidir.Olay1 6rnekleyecek
olursak;icinde 14 MPa basincinda gaz bulunacak basingh bir tiipe malzeme segelim.

Bunun i¢in aranacak 3 6zellik vardir:

e Dayanim

« Stineklik

e Fiyat

a) Dayanim bakimindan metaller, seramikler ve kompozitler segilebilir.

b) Ancak malzemenin kirilgan olmasini istemedigimizden seramik malzeme kullanamayiz ve bu durumda iki segenek kalir.

c) Fiyat agisindan baktigimizda ise kompozitlerin ytiksek fiyatindan dolay: metal tercih edilir.

dayanim siineklik fiyat
METALLER

SERAMIKLER |—

POLIMERLER

YARI iLETKENLER

KOMPOZITLER

Belirli 6zelliklere gore malzemelerin kullanim oranlari
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TAHRIBATLI VE TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENE YONTEMLERI

Tahribatsiz muayene yontemleri genel olarak servis altinda olan ve hayati 6nem tasiyan elemanlarin kontrolii amaciyla kullanilir, 6rnegi

ucak yapi elemanlar1. Tahribath yontemler ise seri liretimi yapilacak fakat daha servise alinmamis makina elemanlari i¢in veya hasar
sonucu servis dis1 kalmis elemanlar i¢in kullanilan yontemlerdir.

A) Tahribathh Malzeme Muayene Yontemleri

Tahribath muayene; malzemelerin ¢ekme, basma, egilme vb. kalici sekil degisikliklerine karsi gosterecegi direnci ve dayanimi belirlemek
icin uygulanan muayene yontemleridir. Tahribath ve tahribatsiz deneyler, tasarima uygun malzeme se¢imi yapabilmenin yani sira kaza
sonrasi hasar analizi yapmak i¢in de kullanilir. Bunlar;

¢ Cekme deneyi * Basma deneyi ¢ Kirma deneyi

1-Cekme deneyi: Bu deney malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Malzemelerin, uygulanan kuvvet karsisinda
kopmaya karsi gosterdikleri dayanima ¢cekme dayanimi denir.

Bu yontem ile 6nceden hazirlanmis standart deney ¢ubuguna devamli artan bir kuvvet uygulanir. Cubuga uygulanan kuvvet, akma
dayanimi denilen belli bir oranin asilmasi ile birlikte kalic1 uzama meydana getirir. Kalic1 uzamanin oldugu sekil degisimine plastik sekil
degisimi denir. Malzemeye uygulanan kuvvetin etkisi kalktiktan sonra, malzemenin eski haline dénmesine elastik sekil degisimi denir.
Akma noktast: Kalic1 sekil degisiminin basladigi gerilme degerine akma noktasi ya da akma gerilmesi denir.

Cekme noktasi: Cekme testi esnasinda malzemeye uygulanan maksimum gerilme miktaridir. Kopmaya karsi gésterilen dirence
malzemenin ¢cekme dayanimi denir.

Elastik sekil degistirme: Akma gerilmesi degerinin altindaki gerilme degerlerinde sekil degisimi kalici degildir ve burada olusan sekil
degisikligine elastik sekil degisimi denir.

Plastik sekil degisimi: Akma noktasindan sonra malzemede kristaller arasi kayma olusur, sekil degisimi artik kalicidir ve bu kalici sekil
degisimine plastik sekil degisimi denir.

Yiizde uzama hesabi

% uzama, malzemenin ilk boyu ile koptuktan sonraki son boyu arsindaki farkin ilk boya béliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasiyla bulunur.
Yiizde kesit daralmasi hesabi

% kesit daralmasi ise, ilk kesit alani ile ulasilan en ince kesit alani farkinin ilk kesit alanina orani olarak ifade edilir.

% uzama ve % Kesit daralmasi birimsizdir. Bir malzemenin sekillendirilebilme 6zelligini ifade ederler. Bu degerler ne kadar biiyiikse
malzeme o kadar bicimlendirmeye elverisli ve yumusaktir.

2-asma deneyi: Malzemelerin yiizeyinden iceriye dogru etkiyen dis kuvvetlere basma kuvvetleri denir ve basing gerilmeleri olusturur.
Cekme deneyinin tersi olarak kabul edilir. Gevrek malzemelerin mukavemet degerleri genel olarak basma deneyi ile tespit edilir. Ozellikle
tugla, beton ve benzeri malzemelerin dayanimlarinin tespitinde kullanilir. Basma deneyinde silindirik veya kiip seklindeki numuneler iki

paralel tabla arasina yerlestirilir ve uygulanan kuvvetle olusan sekil degistirmeler ekstansometre yardimi ile 6lgtliir.

3-Kirilma deneyi

Tokluk malzemenin kirilana kadar enerji absorbe etme yeteneginin bir 6l¢iistiidiir. Malzemelerin darbe toklugunu 6l¢gmek icin Charpy ve
Izod deneylerini de igeren bir¢ok darbe test yontemi tasarlanmistir. Numuneler ¢entikli veya ¢entiksiz olabilir. Darbe deneyinde h0
yliksekliginden birakilan agir sarka¢ yarim yay seklinde sallanarak numuneye ¢arpar. Kirma deneyleri, malzemelerin darbe dayanimlarini

stgate

baslangi¢
noktasi

veya kirilma enerjilerini 6l¢mek icin yapilir. Charpy deneyi
B) Tahribatsiz Malzeme Muayene Yontemleri
Tahribatsiz muayeneler, malzemelerdeki i¢ blinye ve dis yiizey siireksizliklerinin, malzemenin fiziki yapisina zarar vermeden tespit
edilmesini saglar.

1-Penetran sivi ile kontrol: Yiizey hatalarinin tespitinde kullanilan bir yontemdir. Muayene yiizeyine acik siireksizlikler, igine kapiler

etki ile niifuz etmis olan penetran sivisi gelistirici tarafindan tekrar ylizeye cekilerek siireksizlik belirtileri elde edilir. Siireksizlikler ¢atlak

tiirii ise gizgisel belirtiler, gézenek tiirii ise yuvarlak belirtiler elde edilir.

2-Ultrasonik kontrol: Yiiksek frekansl ses dalgalariyla malzeme kontrol yontemidir. Malzeme igine gonderilen yliksek frekansh ses
dalgalar ses yolu lizerinde bir engele ¢arparlarsa yansirlar. Carpma agisina bagh olarak yansiyan sinyal alic1 bashiga (prop) gelebilir veya
gelmeyebilir. Alic1 baghga (prop) yansiyan sinyal, ultrasonik muayene cihazinin ekraninda dalga cizgileri (eko) olusturur. Yankinin
konumuna gore yansiticinin muayene pargasl icindeki koordinatlar1 hesaplanabilir.U¢ak gdvdelerinde ve inis takimlarinin muayenesi
ultrasonik yontemle yapilir.

3-X1sinlari ile kontrol: Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (1s1nim) pek ¢ok malzemeye niifuz edebilirler. Belli bir malzemeye niifuz
eden 151n1m malzemenin diger tarafina konan 1sinima duyarl filmleri de etkileyebilir. Bu filmler daha sonra banyo islemine tabi
tutulduklarinda 1sinimin iginden gecen malzemenin i¢ kisminin gériintiisii ortaya ¢ikar. Bu gériintii, malzeme icindeki bosluklar veya
kalinlik, yogunluk degisiklikleri nedeniyle olusur. Malzemenin iginin bu sekilde gériintiilenmesi radyografi olarak adlandirilir.
4-Manyetik kontrol: Manyetik (miknatislanabilir) malzemelerden yapilmis par¢anin yiizeyinde veya yiizeye yakin bir yerde bulunan
catlak, bosluk katmer, damar ve metalik olmayan yabanci maddelerin belirlenmesinde uygulanan tahribatsiz muayene yontemidir. Bu
yontemle ancak miknatislanabilen metal malzemelerin kontrolii yapilabilir.
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I AL ITCSIT M CEEINEEIE IS
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Makine, enerji veya giic lireten, ileten, degistiren veya biriktiren sistemdir. Kuvvet makinesi ve is makinesi olmak iizere iki ana grupta
toplanir.

1-Kuvvet makineleri: [s ve enerji iiretmek amaciyla icat edilmis, bir enerji kaynagi tarafindan tahrik edilen; enerji kaynagi olmadan is
iiretemeyen makinelerdir.

2-is makineleri: is yapmak amaciyla imal edilen ve kuvvet makineleri tarafindan tahrik edilen, kuvvet makineleri olmadan is liretemeyen
makinelerdir

Bir makineyi olusturan elemanlar; kuvvet ve kuvvet cifti ileten, belirli bir fonksiyonu iistlenen, kendine has hesaplama ve sekillendirme
metotlarina sahip, birbirlerine gére hareketli veya sabit olan, birinden digerine hareket ileten, basit veya bir¢ok par¢adan olusan
sistemlerdirBu makine elemanlar1 da baglama, tasima, destek, enerji biriktirme, irtibat, giic ve hareket iletme elemanlari olarak
siniflandirilirlar.

BAGLAMA ELEMANLARI

Baglama elemaninin kullanilmadig1 makineler veya sistemler, hem imalat yoniinden kompleks.maliyet yoniinden pahali makinelerdir
Uygulamada baglantinin gergeklestirilme sekli, baglama yontemi ve baglama elemani birbirinden farkl olabilir.
Baglama elemanlari tasarim sekline ve fonksiyonuna gore istenilen 6zellikte ve boyutta da imal edilebilmektedir.
Baglama elemanlari genel olarak ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen baglama elemanlari olarak iki ana baslk altinda toplanmaktadir.
Baglama Elemanlar:
Cozillemeyen Coziilebilen
Percin Civata-Somun
Lehim
Kaynak
Yapistirici

Mil-Gobek

Baglantinin konstriiksiyonuna ve fonksiyonuna baglh olarak bu kriterler farkl basliklarda toplanmaktadir.

Coziilme yoniinden baglama sekillerine karar vermede dikkate alinmasi gerekenler;

* Bakim, tamir ve kontrol yapilmasi « imalat, elemanlarina ayirma ve nakletme imkanlarinin saglanmasi

* Montajdan sonra elemanlarin ayar yapilmasi « [sletmeden sonra olusacak asinmalarin ayarla giderilmesi

¢ Bakim masraflarini azaltilmasi

Teknolojide kullanilan baglama elemanlari segilirken dikkate alinmasi gerekenler;

o Yiikleme, titresim, darbe, korozyon, yorulma, vb. ¢alisma sartlari ¢ Baglantinin baglama ve ¢6zme siklig1

» Baglanacak elemanlarin malzemesi  Baglantinin fonksiyonu (kuvvet iletme, sizdirmazlik saglama vb.)
» Baglantiy1 baglamak icin gerekli is¢ilik ve avadanlik imkanlari

A) COZULEMEYEN BAGLAMA ELEMANLARI
Coziilemeyen baglama elemanlari, makine elemanlarini sekil veya maddesel bagla birbirine baglamaktadir. Bu baglama elemanlari
¢oziiliirken tahrip oldugu igin tekrar kullanilamaz. Lehim, kaynak, per¢in ve yapistirma baglantilar1 bu grupta degerlendirilir.
1-Lehim Baglantilari :Lehimleme, iki metal par¢anin, kendilerinden daha diistik sicaklikta ergiyen ilave bir malzeme yardimiyla birbirlerine
1s1 etkisi ile baglanmast islemidir. Lehim baglantilarinda, ergimis lehim malzemesi adezyon ve difiizyon yoluyla pargalarla bir alasim
olusturur.
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Lehimler, lehim alasiminin ergime sicakligina gére yumusak ve sert lehim olmak iizere iki gruba ayrilir.

Ergime sicakligy;

¢ 450 °C'nin altinda olanlar Yumusak Lehim ¢ 450 °C'nin Ustiinde olanlar ise Sert Lehim olarak isimlendirilirler.

Lehim ile baglamanin iistiinliikleri:

¢ Ergime olmadig i¢in kristal yapida degisme olmaz ve ince pargalar yanmaz. « Islem icin gerekli 1s1 enerjisi azdir.

* Centik etkisi yoktur. » Temiz bir yiizey elde edilir.

o [s1], elektriksel iletkenlik iyidir ve iyi sizdirmazlik saglanir. + Kolay ve ucuz bir birlestirme yontemidir.

« Birlestirilen yiizeylerin arasi lehimle dolacag icin gegme yiizeyinde toleransa gerek yoktur.

Lehim ile baglamanin sakincalari:

o Yiiksek sicakliktaki isletme kosullarina uygun olmamasidir. ¢ Lehim malzemesi pahalidir.
¢ Lehim malzemesinin mukavemeti iyi bir kaynak baglantisinin mukavemetinden azdir.

2-Kaynak Baglantilari: Kaynak, ayni veya benzer malzemeden iki parcanin is1 veya basing yardimi ile ilave bir malzeme kullanarak veya
kullanmadan birlestirilmesi islemidir.Yani kaynakla birlestirmede disaridan enerji girdisi olmalidir. Kaynakli baglantilar, ucuz olmalar, hafif
olmalari, pergin ve civata baglantilarinda oldugu gibi deliklerle zayiflatiimis olmamalari sebebiyle giiniimiizde ¢ok fazla kullanilan baglama
yéntemlerinden biridir.

Kaynak;kirilan parcalarin birlestirilmesinde,catlaklarin giderilmesinde,asinan kisimlarin doldurulmasinda tamir yéntemi olarak kullanilir.
Kaynakla baglamanin iistiinliikleri:

e Lehime gore hem 1s1l hem de mekanik ydnden daha dayanikli bir birlestirme saglanir.

¢ Dokiim ve dévme imalata gore kalinliklar yiike gore secilebildiginden agirliktan tasarruf saglanir.

« Percin ve civataya gore bas kisimlar1 ortadan kalktigi icin agirliktan tasarruf saglanir.

« Imalatta kolaylik saglanir.

 Farkli metallerin bir araya getirilmesiyle karmasik konstriiksiyonlar imal edilebilir.

» Dokiim ve dévmeye gore kalip ihtiyaci gerektirmediginden maliyet yoniinden tasarruf saglanir.

Kaynakla baglamanin sakincalari:

» Cogu kaynak yonteminde parcalarda 1s1l yiik olusur. » Kaynak islemi sonrasi biiziilme meydana gelir.
» Kaynak sonrasi birlestirmede artik gerilmeler olusur ve kaynakl parcalarin mukavemeti azalir.
 Gegis bolgelerinde i¢ yap1 degisir. Tavlama yapmaya gereksinim duyulur. ¢ Dikise yakin kisimlarin korozyon direnci azalir.

Kaynak Yontemleri: Kaynak baglantisi icin gerekli kaynak 1s1sy, yiiksek 1s1 iiretme 6zelligi olan kat1 ve gaz yakacaklar ile elektrikten elde
edilmektedir.

Ergitme kaynagi, birlesecek ytlizeylerin dis bir kuvvet kullanilmadan genellikle eritilmis dolgu malzemesi ile beraber ergitilerek kaynak
edilmesi,

Basing kaynagi, birlesecek her iki yiizey iizerine yeterli kuvvet uygulanarak az veya ¢ok plastik deformasyon olusturup gerceklestirilen
kaynak islemidir.

Kaynak yéntemlerine ait é6rnekler
r 3.
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3-Percin Baglantilar:: Per¢in baglantilari, sistemin kuvvet ve momentinin dengeli dagilmasina olanak saglayan, rijit olmadigi igin
titresimlere kars1 dayanikli, metal ile metal olmayan deri, plastik, tekstil vb. iki parcay1 veya farkli malzemeden iki elemani birbirine
baglayan, az sayida malzemeler i¢in ucuz ¢oziilemeyen bir baglanti seklidir.Per¢in malzemesi baglanacak malzemelere gére uygun
secilmezse korozyon problemi meydana gelebilir.

Percin érnekleri
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Percin baglantilary;
o Kopri, tren, kule gibi ¢elik yapilarda ve ugaklarda kuvvet tasimak,
e Yiiksek basing¢h kazanlarda kuvvet tasimak ve sizdirmazlik saglamak,
¢ Diistik basingh kaplarda yalnizca sizdirmazligi saglamak icin kullanilir.
Per¢in baglantilarinin iistiinliikleri:
» Kaynak baglantilarinda oldugu gibi birlesme yerinde ergime sebebiyle kristal yapida degismeler (mukavemet azalmasi) olmamasi
o [s1] etkilerden dolay1 kontrol edilemeyen i¢ gerilmeler ve ¢arpilmalar olmamasi, « Kalite kontrol yontemlerinin ¢ok basit olmasi
Per¢in baglantilarinin sakincalari:
« Birlestirilecek parcalarin delinmesi sebebiyle malzeme mukavemetinin azalmasi « Iscilik ydniinden fazla zaman almasi
» Bindirme parcalan, kapak parcalan ve percin baslar1 nedeniyle malzeme israfi ve agirlik artisi
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Per¢in malzemesi, genel olarak baglanacak elemanlarin malzemesine uygun secilmektedir.

» Perginler, baglanacak elemanlardan farkli malzemeden tercih edildiginde; sicak ortamlarda isil genlesmeleri degisik olan baglanti
gevseyip veya kopabilecegi gibi;

» Swvilarla temasta rutubetli veya deniz suyu ortamda,kimyasal reaksiyon sonucu korozyona ugrayip,¢coziilmeye baslayarak baglantinin
asinmasina ve hatta bozulmasina sebep olacaktir.Isil genlesmelerde alasimli geliklerden yapilmis perginler kullanilmaktadir.

»  Bunun yaninda aliminyum elemanlar, aliiminyum perginlerle ve bakir elemanlar ise bakir perginlerle baglanmaktadir.Yani per¢in
baglantilarinda korozyon ve 1s1l genlesmelerden kaynaklanan gerilme farkliliklarini 6nlemek icin bakir malzemelerde
bakir.aliminyum malzemelerde aleminyum perginler kullanilir. Metalik percin malzemesi olarak St 34 ve St 44 kullanilir.

» Perginleme islemi icin percinlenecek parcalar tizerine delikler zimba ile veya matkap ile agilir. Delikler rayba ile de diizeltilirler.
Percin elle veya makina ile soguk veya sicak doviilerek "kapama bas1” teskil edilir. El ile percinlerde ¢ekicle veya hava tabancasi ile
bas yavas yavas sisirilerek sekillendirilir

4-Yapistiric1 Baglantilar:: Yapistirma baglantisi, ayni veya farkl iki malzemenin metalik olmayan bir ara malzeme (yapistirict “zamk”) ile

coziilemeyecek sekilde birlestirilmesi islemidir . Yapistiricilar mil gobek baglantilari, civatalarin ¢oziilmeye karsi emniyete alinmasi, hafif

metal konstriiksiyonlar1 vb. yerlerde yogun olarak kullanilmaktadirlar. Yapistiricilar genelde katy, sivy, pasta ve toz hélinde olurlar.

Yapistirici baglantilarinin iistiinliikleri:

¢ Uygulanmasi kolay, ucuz ve ¢abuktur.

» Ana malzemede herhangi bir delik, ¢entik vb. agilmadigindan kesit zayiflamaz. Mukavemet kaybi yoktur.

o Kristal yapida degismeler, 1s1l gerilmeler ve gevreklesmeler olusmaz.

« Gerilme dagilimi yaklasik her noktada esit oldugundan siirekli mukavemette yorularak kopma tehlikesi azdir.

« Bosluklar kolayca doldurulabildiginden korozyona karsi koruma gorevi yapar. Catlak korozyonu tehlikesi yoktur.

¢ Farkli malzemelerin birlestirilmeleri miimkiindiir.

» Soniimleme ve izolasyon 6zelliklerine sahip olup, istenirse iletken ve yalitkan olarak faydalanilabilir.

Yapistirict baglantilarin sakincalari:

« On hazirlik (yiizeylerin temizlenmesi) hassasiyet gerektirir ve zaman alir.

» Baglantinin 6zellikleri zamanla degisebilir (yaslanma).

¢ Calisma sicakligy artarsa (80°C - 120°C) mukavemetleri daha da diiser. Yeni 6zel bazi yapistiricilar ile bu sinirin 450°C gibi ytiksek

degerlere cikartilmis olmasi bu sakincay1 gidermektedir.

« Birlestirme icin basing ve/veya 1s1 gerektirir.

* Ceki,egilme ve soyma zorlanmasinda mukavemetleri diistiktiir. Sekillendirme,yapistirict kaymaya zorlanacak bicimde yapilmalidir.

B) COZULEBILEN BAGLAMA ELEMANLARI

Bu tiir baglantilarda baglanan parcalar ve baglama elemani bir bozulma veya hasar olmadan tekrar kullanilabilir, istenildigi kadar sokiilip

takilabilir. Bu baglantilar ya kuvvet ya da sekil bagiyla saglanmaktadir. Kuvvet bagi ile baglant: siirtiinme kuvveti veya siirtiinme momenti

vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Civata-somun baglantilari, kamalar, pim ve pernolar, siki ve konik gegmeler bu grupta degerlendirilir.
1-Civata Baglantilar :

Vida egrisi :Egik bir dogrunun bir silindirin i¢ veya dis yiizeyine sarilmasi ile elde edilen helis egrisine vida egrisi denir.

Civata: Egik dogru yerine belirli kalinlikta veya profilde bir elemanin dolu bir silindirin dis yiizeyine ¢ikint1 teskil edecek sekilde helisel bir
hareketle (6telenme ve donme) sarilmasindan civata elde edilir.

Somun: ici bos bir silindirin i¢ cevre yiizeyine ayni profilin helisel hareketle sarilmasindan olusan eleman da somun olarak tanimlanir.
Hatve: Bir tam donmeye karsilik gelen 6telenme miktarina hatve denir.

Civata dis vida somun ise i¢ vida olarak bilinir.Civatalar ve somunlar,makinalarin montajinda,yataklarin ve makinalarin temele tespitinde,
boru flanslarinin,silindir kapaklarinin baglantisinda,¢elik konstriiksiyonlarda ve benzeri yerlerde baglanti elemani olarak kullanilirlar.

Civata-somun érnekleri
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Cwatalarin teknikte ¢cok kullanilmalarinin sebepleri:

¢ Cozmek ve baglamak ¢ok kolaydir. « Standart olarak hazirlanmislardir. » Kolay imal edilirler.

¢ Degisik uygulamalar i¢in degisik tipleri mevcuttur.

Cok pratik ve kullanigh olmalarina ragmen bazi dezavantajlari:

* Kendi kendine ¢6zlilmemesi i¢in emniyet 6nlemleri almak gerekir. ¢ Vidanin merkezleme kalitesi yoktur.

» Kertik (Centik) tesiri ile kopabilir. « Otelemenin dénmeye cevrilmesinde verim diisiiktiir.
Baglama elemani olarak somunlu, somunsuz ve saplama olmak iizere {i¢ sekilde Saplamalar sik sik ¢6ziilmesi gereken sistemlerde
kullanilir. Helis egrisi veya vida egrisi soldan saga dogru sarilarak ytikselirse sag vida, sagdan sola dogru sarilarak yiikselirse sol vida olarak
tanimlanir. Helis tizerinde hareket eden bir nokta silindir etrafinda dénerken ayni zamanda 6telemede yapar Vidalar, karakteristik
6zelliklerine, konstriiksiyonlarina, gérevlerine, kullanma alanlarina ve malzemelerine gére farkli kategorilerde siniflandirilirlar.
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Uggen profil Trapez (yamuk) Testere agizh Yuvarlak Kare profil
profil profil profil
1- Profillerine gore vidalar
Sadg helis Sol helis

2- Helis yoniine gore vidalar
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U;; en profil Trapez (yamuk) Testere agizh Yuvariak Kare profil
profil profil profil

3-Ag1z sayisina gore vidalar
Vida érnekleri
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2-Mil Gobek Baglantilari: Mil tizerine yerlestirilen disli cark, kasnak, volan gibi disk seklindeki elemanlara genel anlamda gobek denir. Mil
veya gébek tlizerine bir moment veya eksenel bir kuvvet uygulandiginda, bu moment veya kuvvet hic kayma olmadan milden gébege veya
gébekten mile iletilebilmelidir.

Mil gébek arasindaki moment iletimi sekle bagl olarak ve siirtiinme yolu ile olmak tizere iki tiirde gerceklegir.

Mil ile gobek arasinda moment iletimi iki sekilde olabilir.

1-Sekle bagh olarak (uygu kamalari "federler”, kamali "oluklu" miller,....)

2-Siirtiinme yolu ile (kamalar, konik gegmeler, sikma ge¢cmeler, siki gegmeler....)

A-Kama Baglantilar1: Kamalar, bir ytizeyi veya iki ytizeyi eGimli, bazen de ylizeyleri egimsiz; tasiyici elemanlarla gébek arasinda kuvvet
veya sekil bagiyla baglant: kuran, yamuk veya dikdértgen prizmatik elemanlardir.

Kamalar konstriiksiyonlarina yani sekillerine gére egimli ve egimsiz kamalar; fonksiyonlarina yani gérevlerine gére ise enine ve boyuna
kamalar olmak iizere baslica iki grupta toplanmaktadir.

a)Enine kamalar: Oteleme ve salinim hareketi yapan mil-aks ve gébek baglantilarinda radyal olarak yani mil-aks eksenlerine dik olarak
monte edilmek suretiyle baglanti saglayan makine elemanlarina enine kamalar denir.

Oteleme hareketi yapan elemanlar siirtiinme ve asinmadan dolayi onarim veya degistirilmeleri icin sik sékiilmeleri gerekir. Bu sekildeki
baglantilarda enine kamalar kullanmaktadir.

b)Boyuna Kamalar: Boyuna kamalar, mil ve gobek baglantilarinda kullanilan, konstriiksiyon olarak enine kamalara benzeyen, alt ve list
ylzeyleriyle kuvvet ve moment tasiyan, ¢oziilebilen baglama elemanlaridir. Boyuna kamalar farkli konstriiksiyonda ve egimlerde olup
oyuk, yassi, gdmme, tegetsel, yarim ay, bilezik ve burunlu kamalar olarak siniflandirilirlar. Boyuna kamalar disli ¢arklar, volanlar, manivela
kollari, kranklar vb. déndiirme momenti tasiyan elemanlara siki olarak baglanmasini saglamaktadir. Bu kamalara yerlestirme kamalar1 ad1
verilir.

B-S1ki Gegme Baglantilari: Bu tip baglantilarda mil ve gébek arasindaki moment ve hareket iletimi gegme yiizeyleri arasinda ¢ap farkllig
sayesinde olusturulan basing ile saglanmaktadir. Baglantinin saglanabilmesi icin siirtiinme momentinin déndiirme momentinden biiytik
olmasi gerekir

C-Sikma Gegme Baglantilary: Temas yiizeylerinde cesitli yéntemlerle ytizey basinglarinin elde edildigi stirttinme baglantilar: déndiirme
momenti veya eksenel kuvvetlerin iletilmesinde kullanilir. Pargalar arasindaki harekete zit yonde olusan siirtiinme kuvvetleri dis kuvvetin
karsilanmasinin ve baglantinin gii¢ iletmesini saglar

D-Konik Ge¢me Baglantilari: I¢i konik islenmis gébege ayni koniklikte islenmis mil iizerine eksenel bir kuvvet yardimiyla gerceklestirilen
baglanti seklidir .Uygulanan eksenel kuvvet presleme, somun veya cektirme vasitasiyla olusturulabilir. Ozellikle dinamik zorlamalar altinda
calisan baglantilar igin uygundur.

E-Pim ve Perno Baglantilar:: Pim ve pernolar, bagladig1 elemanlarin ¢dziilmesine imkan sagladig: ve ¢oziilme sirasinda tahrip olmadigi
icin, makina elemanlarinda ¢6ziilebilen baglama elemanlari grubunda incelenmektedir.

I) Pim Baglantilar1 : Pimler baglama gérevi yaninda merkezleme ve emniyet elemani gérevini de tistlenmektedir. Buna gére pimlerle
elemanlar baglanarak sistemler meydana getirilirken, agir ve biiyiik boyutlu makine bloklarinin merkezlenmesi ve baglantilarin ¢éziilmemesi
maksadiyla da kullanilmaktadir.Pimler konstriiksiyonlarina gore silindirik pimler, konik pimler, ¢entikli pimler diye li¢ temel grupta
toplanmaktadir.
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c) Centikli pimler Pim cesitleri

II) Perno Baglantilar: Pernolar makina elemanlarini birbirlerine ¢oziilebilecek sekilde baglayan baglama elemanlaridir. Pernolarin
bagladiklari elemanlar, pernoya gore ve birbirlerine gére hareket edebildigi gibi perno da hareket edebilir. Pernolarin bagladiklar:
elemanlar, birbirlerine gére donme ve salinim hareketi yapabilirler.
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Perno gesitleri
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Gii¢ ve hareket iletim elemanlary; makinanin motor ile is makinasi kisimlari arasinda mekanik enerjiyi ileten elemanlardir. Burada gii¢
mekanik gii¢c olup Kilowatt (kW) veya Beygir giicii (BG) seklinde ifade edilir.

Hareket ise donme, dogrusal veya bunlarin kombinasyonundan olusan bir harekettir. Hareket iletimi i¢in birisi dondiiren ve digeri
dondiiriilen olmak iizere en azindan iki elemanin olmasi gerekir.

Gii¢ ve hareket iletim sistemi

Gli¢ ve hareket iletimi elemanlari tic gruba ayrilabilir;

1-dénme hareketini dénme hareketine (dénme-dénme),

2-dénme hareketini dogrusal harekete veya tersine (donme-dogrusal)

3-herhangi bir hareketi herhangi bir harekete ceviren elemanlar.

Ancak makine sisteminde dénme ve dogrusal hareketin bir kombinasyonu olan helisel hareket disinda herhangi bir hareket meydana
getirmek ¢cok karmasik ve zor bir konudur. Bu nedenle pratikte en ¢ok kullanilan dénmeyi-dénmeye ve dénmeyi-dogrusal harekete
ceviren elamanlardir. Bu mekanizmalar, motor ile is makinasi arasinda motorun giiciinii iletirken ayni1 zamanda donme hizinin degerini
ve/veya yoninii degistirmektedirler. Bu mekanizmalar sekle ve siirtiinmeye bagl olarak hareket iletirler. Bu mekanizmalar biri dondiiren
digeri déndiiriilen olmak iizere en az iki elemandan olugmaktadir. Déndiiren eleman ile ilgili boyut ve faktorler 1 indisi ile déndiiriilen

eleman ile ilgili boyut ve faktorler ise 2 indisi ile gosterilmektedir.
Donddiridlen eleman
>

Dondidren elema
1
Kay1s kasnak mekanizmasi

Genellikle motorlarin nominal dénme hizlari ve gii¢leri sabittir. Bu faktoérlere bagl olarak dénme momenti;

m=Z=os508  (Nm)

¢ " bagintisi ile hesaplanir. Burada P-kW cinsinden giig, n-dev/dak cinsinden donme hizidir. Bu baginti ile ddnme

hareketi yapan elamanlarin ddinme momenti de hesaplanmis olur. ve n sabit olduguna gére motorlarin ddnme momenti de sabittir. Ancak
is makinalarinda cesitli calisma kosullarina gore, degisik donme momentlerine gereksinimi olabilir. Gli¢ ve hareket iletim elemanlar:
donme hizini degistirerek iletilecek momenti de degistirmis olurlar. Genelde ddnme hareketini ddnme hareketine doniistiiren elemanlar
bu gereksinimi yerine getirmek i¢in kullanilirlar.

2
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Gii¢ ve hareket iletim mekanizmalari
Doénme-dénme mekanizmalarinda déndiiren eleman sisteme girisi, dondiiriilen elaman ise sistemden ¢ikisi temsil eder. Buna baglh olarak
dénme-dénme elemanlarinin en 6nemli 6zelligi cevrim oranidir. Buna gore dondiiren elemanin dénme hizi n1 (veya ng) ve agisal hizini,
dondiiriilen elemanin dénme hizi n2 (veya ng) ile gosterilirse, cevrim orany;

- ey ni - n=
ij;=F—=F— veya iy;,=%—=
=== ¥ 1275

olarak ifade edilir. Burada+ isareti mekanizmayi olusturan her iki elmanin ayni yénde déndiigiinii; - isareti birbirine ters ydonde déndiigiinii
gosterir.
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Cevrim oraninin degerine gére donme-dénme mekanizmalar;

ij;>1yani ny.>n, olan hiz distiriai
isgz<1lyani n,<n, olan hiz biyitici

i12=1 yani n1=n2 olan ve hizin degerini degistirmeden yalniz hareket ileten mekanizmalar olmak {izere li¢ gruba ayirabiliriz.
Doéndiiren elemanin P1 giicii ile déndiiriilen elemanin P2 giicii arasinda

P:=P.m

bagintisi vardir. Giren gii¢ verime bagh olarak azalir. ekanizma hiz diisiiriicli ise ddndiirme momenti biiyiimekte, hiz yiikseltici ise moment
kiiciilmektedir.
Bazi mekanizmalarin verimleri;

Silindirik disli carklar: n=0.97-0.93 Konik disli ¢arklar: n=0960.98  7incir mekanizmas;; M09 098

n=0.92-0.94 n=0.90-0.96 n=0.97-0.99

V kayis kasnak mekanizmasi:

DiSLI CARKLAR

Bir milin dénme hareketini diger mile dénme kaybi olmadan nakletmek icin kullanilan mekanizmalardir. Disli carklar cevrelerinde disler
bulunan elemanlar olup, bu dislerin birbirini kavramasi sonucu hareket iletilmektedir. Bir disli cark mekanizmasi biri déndiiren digeri
dondiiriilen olmak iizere en az iki ¢carktan olusmaktadir. Genelde mekanizmanin déndiiren olan kii¢iik dislisine pinyon, biiyiigiine ise ¢ark
denilir. Disli ¢arklar olustuklari geometrik sekle ve eksenlerin konumuna gore siniflandirilirlar. Disli cark mekanizmalari zorunlu hareketli
mekanizmalardir. Yani ¢evrim orani sabittir. Bu bir ¢ift disli olusan mekanizmada dislileri tasiyan millerden birinin agisal konumu belli ise
digerinin de kesinlikle belli olmasi anlamina gelir.

Sirtiinmeli ¢ark mekanizmasi : Diiz kayis kasnak mekanizmasi:

Is
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Aln disli ¢ark mekanizmalar
Dénme eksenlerinin paralel oldugu mekanizmalardir. Dis dogrultular1 da dikkate alindiginda diiz ve helisel alin disli mekanizmalar olmak
tizere ikiye ayrilirlar:

Gii¢ ve hareket iletiminde kullanilan disli mekanizmasi

Diiz ve helisel alin disliler
Dislilerden birinin dis sayis1 sonsuza gotiriliirse bu disliye ait yuvarlanma dairesi bir dogru halini alir. Bu dogrunun bir parcasi
kullanildig takdirde ortaya ¢ikan disliye cubuk disli ya da kremayer denir.
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Diiz ve helisel kremayer disliler
Calisma durumuna gére disliler distan ¢alisan ve icten calisan disliler olmak lizere ikiye ayrilir:

Distan ve icten calisan disliler
Konik digliler koniden meydana gelen ve eksenleri kesisen dislilerdir. Bu dislilerde dislerinin yoniine gore diiz, helisel ve egrisel olarak
siniflandirihirlar.

Diiz, helisel ve egrisel konik disliler
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Silindirik disli ¢arklar paralel millerde, konik disli ¢arklar kesisen millerde, sonsuz vida mekanizmasi uzayda birbirine dik olan millerde
kullanilir.

Dislilerin dénme yonii

Disli mekanizmalarinda mekanizmayi olusturan iki disli birbirine ters olarak dénmektedir. Genelde en ¢ok kullanilan hiz diigtirticii
mekanizmalarda dondiiren kii¢iik disli daha hizli ddonmekte ancak momenti daha diisiik, dondiiriilen biiyiik disli daha yavas donmekte
ancak momenti daha yiiksek olmaktadir. Dondiiren ve dondiiriilen dislerin ayn1 yonde dénmeleri icin i¢ disli mekanizmasi veya bir ara
disli konulur.

Taksimat
dairesi

[/
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Disli carkin ve disin ana boyutlar:

Béliim dairesi ¢api (do) : iki dislinin calismasi sirasinda birbirine teget olan dairelerin dl¢iisiine denir.

Dis iistii capi (da) : Dislinin en biiyiik capidir. Bu ¢ap disli ¢carkin béliim dairesi ¢apina, modiil ve dis sayisina baghdir.
Modiil (m) : Birbiri ile calisan dislilerde sabit bir orandir. Adimin (p), m sayisina boliimiine denir.

Adim (p) : Bolim dairesi iizerinde, iki ardisik dis arasinda bir dis boslugu ile bir dis dolusu arasindaki yay mesafesidir.
Dis dibi ¢capi (df) : Dislerin dip kisimlarini sinirlayan dis dibi dairesinin dlgiistine denir.

Dis kalinligi (so) : Boliim dairesi tizerindeki dis genisligine denir.

Dis boslugu (eo) : Boliim dairesi tizerindeki dis bosluguna denir.

Dis ytiksekligi (h) : Dis ustii capi ile dis dibi ¢ap1 arasindaki farkin yarisidir.

Dis basgi yiiksekligi (ha) : Bir disin boliim dairesi tizerinde kalan kismidir.

Dis dibi yiiksekligi (hf) : Bir disin boliim dairesi altinda kalan kismidir.

Dis bas1 ve dis dibi daireleri disinda, bir baska 6zel daire daha tanimlanmistir. Bu daire disliler icin referans olma 6zelligini tasir ve buna
taksimat dairesi denir. Cap1 d0 ile gosterilen taksimat dairesi lizerinde yay uzunlugu olarak bir dis ve bir dis boslugundan olusan uzunluga
taksimat (p) denir.

Disli carkin imal edilecegi malzeme secildikten sonra, ¢alisma durumuna gore asagida belirtilen imalat yontemlerinden birisi segilir.

Ddékme Disler: Yavas donen disli carklarda ve kaba islerde kullanilir. Kiiglik caph ve az gii¢c nakleden disliler aliminyum, piring gibi
gereclerden pliskiirtme dékiimle yapilabilir.

Freze ile Dis Acma: Karsilikli calisan iki disli carkin, dis profillerinin resimleri ¢izilip bu egrilere gore freze cakilar1 yapilarak dis agmak
mimkindiir. Freze ¢akilari, kuvvet agis1 ve agilacak dis sayisina gore degisik numaralarda imal edilirler. odiil freze ¢akilar1 TS36 1’e gore
standartlastirilmistir.

Yuvarlama Metodu ile Dis Acma: Bu metotla agilan dislerin profillerinin c¢izilmesi gerekmez. rofili meydana getirecek kremayer disli
seklindeki kesici bir bigak, 6niinde hem yuvarlanan hem de dénen disli ¢ark taslagi tizerinde disleri meydana getirir. Bu metod, Maag
Metodu olarak da bilinir.

Kremayer disli seklindeki bigak yerine, cevresinde kesici disler bulunan bigak kullanarak da dislerin agilmasi miimkiindtir. Digli ile birlikte
donen bu bicak ayni zamanda eksenel hareket yapar. Bu metoda da Fellow Metodu denir.

Sablona Gére Dis Acma: Bu metotla dis acan tezgahlar, genel olarak egik ve konik disli ¢arklarin yapilmasinda kullanilir. Bu metotta
yapilacak olan dislinin bir disinin egimi, bir sablon {izerine aktarilir. Gaki, bir izleyicinin ucuna baglanur. izleyicinin hareketi bire bir acilan
disli malzemesinin iizerine aktarilir.

Serit Testere ile Dis Acma: Kii¢iik ve orta hizlarda ve ayrica 6nemsiz yerlerde kullanilan dislilerde dis profilleri yapilacak levha iizerine 1:1
olcekle cizilir. Daha sonra testere ile kesilerek disler olusturulur.

Preste kesilerek dis agma: Genellikle saat ve sayag¢ endiistrisinde disli ¢arklar, ince serit lamalardan, énceden hazirlanmis kesme kaliplar ile
preste basilarak olusturulurlar.

SURTUNMELI CARKLAR

Stirtiinmeli ¢carklar birbiri ile temasta bulunan ve iki ¢carktan olusan gti¢ ve hareket iletim mekanizmalaridir. Bu mekanizmalar ¢ok basit
olmakla beraber giiriiltiisiiz olarak ¢alisirlar. Ancak temas yiizeylerinde meydana gelen kii¢iik kaymalardan dolay: ¢evrim oranini tam
olarak iletemezler. Ayrica ddnme momentlerinin iletilmesi i¢in ¢arklar birbirine oldukg¢a biiyiik kuvvetlerle basilir, bu da milleri ve bunlari
destekleyen yataklari zorlar.

Stirttinme ¢carklart malzemelerinin basma kuvvetine dayanikli ve yiiksek stirtiinme katsayisina sahip olmalari gerekir. Bu iki kosula ayn1 anda
sahip malzeme yoktur. Bu nedenle pratikte basmaya karsi dayanikl celik veya dokme demir gibi metalik ve siirtlinme katsayilar yiiksek
olan tekstolit, fiber, kosle, lastik gibi metal olmayan malzemeler kullanilir.

Stirtiinmeli carklar silindirik ve konik olmak tizere iki gruba ayrilir. Silindirik ¢arklar eksenleri paralel olan iki mil arasinda gii¢ ve hareket
iletirler. Bazi durumlarda ayni basma kuvveti ile daha biiyiik moment iletilmesi i¢cin bunlarin temas ytizeyleri V kanalli seklinde yapilir.
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Eksenleri birbirine paralel ve dik olan siirtiinmeli ¢arklar

KAYIS-KASNAK MEKANIZMALARI

Bir milden digerine gii¢ ve hareket iletmek icin kullanilan mekanizmalardir. Déndiiren ve déndiiriilen kasnaklar arasinda hareket iletimi bu
elemanlara sarili kayis ismi verilen esnek bir eleman araciligi ile yapilir. Hareket, kayis ile kasnak arasinda olugan siirtiinme ile iletilir. Hem
kuvvete, hem de sekle bagl tiirleri mevcuttur. Genellikle kullanilan kayisin kesitine gore isimlendirilirler. Siirtiinme kayisin gerdirmesi ile
meydana gelir, bu da bir gerdirme mekanizmasi gerektirir.

Avantajlart:

Kayis elastik bir malzemeden yapildigi icin darbeleri sontimler.

Kayis uclarindaki giiriiltii dnlenebilirse calisma sessiz olur.

Yapilari basit oldugundan ucuzdurlar.

Biiyiik eksen araliklarinda gii¢ ve hareket iletebilirler.

Ani yiik bliylimelerini iletmez, bu nedenle emniyet elamani olarak ¢alisirlar.

Dezavantajlari:

Cok yer kaplarlar ve yatak kuvvetleri oldukga biiyiik olabilir.

Hareket iletiminde kismi kayma (%1- %2) oldugundan tam ve sabit bir ¢evrim orani saglanamaz.

Kayista meydana gelen uzama ve asinma sebebiyle aks araligini degistiren diizenege veya germe kasnak diizenine gerek vardir.

YV VV VYV

Kayisin esnekligi sicaklik ve rutubetle degisir.

YV VYV VY

Farkli kasnak-kay1s mekanizmalari

Kayis kasnak mekanizmasinda temel biiyiikliikler

Diiz kayislar mekanizma olarak acik ve ¢apraz sekilde olabilirler. A¢ik kayislar dondiiren ve déndiiriilen kayislari ayni, capraz kayislar ters
yonde dondiiriirler. ekanizmanin durgun durumunda yapilan gerdirmenin sonucu olarak kayisin her kolunda Fo gibi bir kuvvet meydana
gelir. ekanizma calisma basladigi durumda koldaki cekme kuvvetleri degisir. F1 kuvvetinin bulundugu alt kola gergin kol ve F2 kuvvetinin
bulundugu iist kola gevsek kol denilir.

Kay1s gerdirme sistemleri
Kayisin kasnak lizerine bastirilmasi, kayis imal edilirken ¢evre uzunlugu biraz kisa yapilarak, gergi kasnagi kullanarak, aks araligini
(eksenler arasi mesafeyi) acarak saglanir. Gergi kasnagi kayisin i¢ veya dis kismina yerlestirilebilir. Kayistaki gerilmenin sabit tutulmasi,
hidrolik, pnématik, agirlik veya yay kuvveti ile saglanir. Aks araliginin degistirilmesi ise motoru kaydirarak kars1 agirlik ile veya otomatik
olarak gerginlik saglayan sistemlerle saglanir.
Kayis kasnak mekanizmalari kayisin kesitine gore diiz, V kayisi ve disli kayisi seklinde olabilirler. Diiz kayislarda kayis direk kasnak
iizerine sarilir. V kayislarda kasnaklarin gevresel ylizeylerine kanallar agilir ve buraya kayislar sarilir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus kayisin kanal dibi ile temas etmemesidir. Diiz kayislarda gerdirme kuvveti ile olusan siirtiinme direkt kay1s yiizeyi ile kasnagin
cevresel ylizeyi arasinda meydana gelir. V kayislarda ise gerdiren kuvvetinin etkisi altinda kayis ile temas ettigi kanalin yan yiizeyleri
arasinda bir basma kuvveti olusur ve siirtlinme kuvveti burada olusur. Kama etkisi olarak bilinen bu olayda siirtiinme artar.
a) Yuvarlak kayis b) Diiz kayis c) V kayis
d) Birlestirilmis V kay1is e) Tirtill (Siligel) kayis f) Disli kays g) Poly V (kanall1) kayis
Kay1s hesabi: Genel calisma prensibi agisindan degerlendirildiginde, kayis kasnak mekanizmasinin fonksiyonunu yerine getirebilmesi icin
kayisin kasnak iizerinde kaymamasi ve kayisin kopmamasi gerekir. Hesaplar da bu durum dikkate alinarak yapilir.
Kayis kollarindaki kuvvetler ¢eki gerilmesi dogurmakta ayrica yliksek hizlar nedeniyle merkezkag gerilmeler ve kayis, kasnak lizerine
sarilirken egildiginden, egilme gerilmeleri meydana gelir.
otoplam = ocekme + oegilme +omerkezkag
Diiz kayislar; kosele, kauguk, tekstil ve cok tabakali malzemelerden yapilirlar. Kosle kayislar: Sigirlarin sirt derilerinden yapilip
tabaklanmis olan kosele kayislar yliksek bir cekme mukavemetine sahiptir. Kalinli1 3 ile 7 mm arasinda degisen bu kayislar iki veya ti¢
tabakali yapilarak daha biiytik kalinliklara ulasilir. Genellikle kayisin kil tarafi kasnak tizerine oturtulmalidir. Késele kayislarin biikiilme
kabiliyetini arttirmak i¢in liretim sirasinda bunlara bir miktar hayvansal esash yag emdirilir.
DIN standartlarinda biikiilme kabiliyetine gore iizere {i¢ kalite sinifi vardu:

S -Standart, G -Biikiliir, HG -Yiiksek derecede biikiilir,

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-




MAKINA VE TECHIZAT UNITE 4

Kauguk kayislar: Birbirlerine kaugukla yapistirilmis ve vulkanize edilmis birka¢ dokuma tabakasindan meydana gelir.
Tekstil kayislar: Yapay ipek, sentetik ylin, pamuk, naylon, perlon gibi dogal veya sentetik liflerin emprenye edilmesi ile yapilan ¢ekme
mukavemetleri ytliksek ancak siirtiinme katsayilar: diisiik olan kayislardir.

Cok tabakali kayislar: Yiiksek cekme mukavemetine sahip olan; tarafsiz eksen iizerinde bulunan tabakasi plastik malzemeden, st ve alt
tabakalari ise kosele veya biri plastik digeri kdsele olan kayislardir.

Kayis malzemesini olusturan tabakalar

1. Stirtiinme tabakasi : a. Poliamid bantlar b. Poliester kordonlar
2. Koruyucu dokuma

Kasnaklar

Diiz kayis kasnaklari genel olarak celik, dokme gelik, dokme demir ( v <25 m/s ise) veya kaynak yontemi ile yapilir. Cok kii¢iik zorlanma ve
devir sayilari i¢in hafif metalden veya plastikten imal edilirler. Kayisin iizerinden ¢ikmasini 6nlemek i¢in v 22 m/s olmas1 durumunda,
kasnagin dis yiizeyi bombeli yapilir. Kasnak yiizeyi oldukea diizgiin (Rz 25pm) olmalidir. Kasnaklar tek parc¢ali veya iki pargali (sokiip
takma kolaylig1 i¢in) yapilirlar. V Kayis kasnaklari genel olarak dokme demirden kiigiik giiclerde presleme yoluyla sagtan yapilirlar. Tek
kanalli veya ¢ok kanalli olabilirler. Etken ¢api1 degistirilebilen tipleri de vardir. V kayislarinin en énemli iistiinliigii egik ytizeyleri sebebiyle
daha biiylik cevre kuvveti iletebilmeleridir.

Farkl gerdirme mekanizmalari (Gerdirme rulosu ve kizak)

a) Dolu disk kasnak b) Perdeli kasnak ) Cok parcali kasnak d) Silindirik ve bombeli kasnaklar

Diiz kayislara gére avantajlari:

»  Yataklara ve mile gelen kuvvet daha kii¢iiktiir (Ayn1 kuvvet i¢in).

»  Esit 6n gerilme kuvveti altinda moment iletimi diiz kayislarin ti¢ katidir.

»  Biiylik cevrim orani uygulanabilir( i =15 ) “gerekli sarim acis1 daha kii¢iik oldugundan”.

Diiz kayislara gére dezavantajlari:

» Kesitleri diiz kayisa gore daha kalin oldugundan, malzeme ici stirtinmeden dolay1 daha ¢ok 1siirlar.

»  Yiiksek devirlerde olusan 1sinin atilabilmesi i¢in tedbir almak gerekir.

Kayis kasnaga sarildiginda st taraflari cekmeye ve alt taraflar1 basmaya zorlanir, ancak tarafsiz bir eksen hi¢ zorlanmaya ugramaz. Bu
nedenle malzeme olarak V kayislar1 birisi mukavim olan ve cekme tabakasi denilen, digeri yumusak olan ve basma tabakasi adini tasiyan
olmak tlizere iki tabakadan olusurlar. Bu iki tabaka ortamin etkisinden korunmak i¢in kauguk bezeden yapilan bir koruyucu tabaka ile
kaplanir. Cekme tabakasi kord veya gelik telleri, basma tabakasi olarak kauguk kullanilir.

ZINCIR MEKANIZMASI

Zincir mekanizmalarinda déndiiren ve déndiiriilen elamanlar birer dislidir. Bunlarin arasinda gli¢c ve hareket, bunlart kavrayan bir zincirin
yardimi ile iletilir. Bu bakimdan zincir mekanizmasu disli ¢arklarda oldugu gibi tam olarak ¢evrim oranini iletir, hem de kayis kasnak
mekanizmasinda oldugu gibi li¢iincii bir eleman kullanilir.

Avantajlart:

» Hem uzun hem de kisa eksenler arasi mesafe i¢cin uygun ¢6ziim olustururlar. Kiiciik eksen mesafeleri ve biiyiik ¢evrim oranlarinda
bile bir kayma olmaz.

Verimleri oldukga yiiksektir (%96...98 civari)

On gerilmeli montaj gerekmediginden milde daha diisiik radyal kuvvetler olustururlar.

Ayni zincirle ikiden fazla ¢arkin, farkli donme yonlerinde tahriki miimkiindir.

Kayislara gore giic iletim kapasitesi daha yliksektir.

Tek kademede 8...1 gibi cevrim oranlar1 miimkiinddr.

VVVVYVYYVYYVY

Zincirlerin, 0mirleri kisalmakla birlikte tiinel firinlar gibi ytliksek sicakliktaki ortamlarda ve tozly, kirli, rutubetli cevrelerde de
kullanilmasi miimkiindiir.
Uygun boyda montaji kolaydir (kilit baklast).
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Dezavantajlart: Uretim maliyetleri kayislara gore daha yiiksektir.

ontajlarinin ¢ok dikkatli yapilmasi gerekir.

Calismalart icin yaglama gereklidir. Cok yiiksek hizlarda kutu i¢ine alinmalari gerekebilir.
Onlenmesi miimkiin olmayan poligon etkisi cevre hizinda dalgalanmalara neden olur.

Disli carklara gore verimi biraz daha kotiidiir.

afsallardaki asinma nedeni ile zincir hatvesi biiyiir ve zincirin ¢carktan atma tehlikesi ortaya ¢ikar.

Sadece paralel miller arasinda kullanilabilirler.

Zincirler bir takim rijit elemanlardan olusurlar. Bu elemanlar genelde perno veya pimlerin yardimi ile birbirine mafsalli bir sekilde
baglanir. Bu baglanti zincire bir esneklik verir. Zincirin en 6nemli boyutu hatve t'dir. Hatve iki perno ekseni arasindaki mesafedir. Zincir
mekanizmalarinin siniflandirilmasi zincirlerin sekline gére yapilir. Buna gore;

a) Pernolu zincirler b) Burglu ( ansonlu) zincirler c) Zarfl zincirler

d) akarali (Rulolu) zincirler e) Disli zincirler (Sessiz zincir)

f) Ozel zincirler gibi tiirleri vardir. Bunlardan gii¢ ve hareket iletiminde en ¢ok kullanilanlar, rulolu burglu ve disli zincirlerdir.
Yiik zincirleri

Yiik kaldirma amagli olarak genelde yuvarlak baklal zincirler kullanilmaktadir. Normal ve ortadan takviyeli tipleri mevcuttur.

§ Yiik zincirleri

N T
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Ana boyutlar, d ¢apy, p hatvesi ve zincirin distan disa genisligi b olup, bunlar
standartlastirilmistir.

Transport Zincirleri

Transport zincirleri tasima ve iletim faaliyetlerinin mekanizasyonu i¢in gelistirilmistir. Konstriiktif yapilari tahrik zincirlerine benzer.
Kullanim alani bakimindan zincirler arasinda kesin bir ayrim yapmak zordur.

Gal zincirleri: Pernolu zincirler (maks.,3 m/sn hiz).

Kullanim alanlari: Kaldirma makinalari, baraj kapaklari, ayar islemleri vb.

Bu zincirler zincir pernosuna dénme hareketi yapabilecek toleransla takili bir i¢ ve dis bakladan olusur. erno uglari bir ara pul konmadan
dis bakla iizerine doviilerek kapatilir (pergin kafasi gibi).

Perno

I¢ Bakla
Dis Bakla

Pernolu zincir elemanlar:

Fleyer zincirleri: ernolu zincirler, tamamen ayni i¢ ve dis baklalar zincir pernosu iizerine déner ge¢me olarak takilmasi ile elde edilirler.
(maks. ,5 m/sn hiz)

Kullamim alanlari: Kaldirma makinalarindaki ytk zincirinde, haddehanelerdeki kizgin celik bloklarda kullanilan baglama zincirinde, eritme
firin1 kapaklarina karsi agirlik asilmasinda, transport islerinde vb.

e\ e . ~
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Fleyer zincirleri Fleyer zincir boyutlari
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Burclu zincirler: Bu zincirlerde i¢ baklalar bir burg lizerine pres ge¢me takilir, perno ise burcun igerisine siiriiliir. Daha ziyade tahrik ve
transport islerinde kullanilir. 4 m/sn hiza kadar tahrik ve transport zinciri olarak kullanilir.

% - Ao :""El’ (f/
r@ £\ a? 1 N y B
2 1-Perno 2-i¢ bakla 3-Dis bakla 4-Burg

Makarali zincirler: Burglu zincirlerdeki burg iizerine koruyucu bir makara konmasi ile elde edilir. Cark dislileri ile temasta kayma
hareketi yerine yuvarlanma hareketi sdz konusudur, stirtiinme ve asinma daha azdir.

Kullanim alanlart: Genel amach tahrik ve yiik zinciri olarak, motosikletlerde, takim tezgahlarinda disli kutusu ile talas mili arasinda, tahrik

makinalarinda, kepgeli ekskavatodrlerde yiik ve tahrik zinciri olarak vb.

Tahrik zinciri olarak kullanilan makarali zincirler; tek, cift veya li¢ sirali olarak kullanilabilirler.

Rotary zincirler: Rotary zincirlerde baklalar makaral zincirlerden farklidir. erno ve burg baklalarin icine dénmeyecek sekilde takilmigtir.
Baklalarin egik seklinden dolay1 makarali zincirlere gore daha elastiktir ve darbeli isletmelerde tercih edilirler.

Kullamim alanlari: Ag1ir mekanizmalarin tahrikinde, kepgeli ekskavatorlerde, kazi makinalarinda, petrol sondaj makinalarinda vb.
A
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Rotary zincir ve boyutlar
Sessiz zincirler: Bu zincirlerin temel konstriiksiyonu, diger zincirlerden ¢ok farklidir. rofillerin dis kismi diiz olup, aralarinda 60 derecelik
ac1 vardir. Sessiz zincirlerin makarali zincirlere gore en 6nemli avantaji, bakla yiizeylerinin dis ylizeylerine kayma olmadan oturmasi ve
ayrilmasi nedeni ile ¢ok sessiz ¢alismalaridir.

Sessiz zincir ve boyutlar:

Kullamim alanlari: Takim tezgahlarinda, ziraat, kagit, tekstil ve gida endiistrisinde, motorlarda kam milinin tahriki; rediiktorlerde;
transport tekniginde vb. Sessiz zincirler ¢ok iyi yaglandig takdirde 2 ...3 m/sn ¢evre hizlarina kadar kullanilabilir ve %99,5’luk bir verimle
calisabilirler.

Zincir Carklan

Zincir ¢arklarinda disler zincirin ¢ark tizerine bir zorlanma olmadan sarilmasina imkan verecek sekilde segilir. Calisma sonucu zincir
boyundaki uzama i¢in ¢arkta, kavrama bolgesinde yeterli yer birakilmis olmaldir. Bu yer, dis boslugunu p hatvesinin, 2’si kadar genis
tutmakla saglanir.Zincirlerin yaglanmasi cevre hizina gére yapilir. Zincir mekanizmast ancak ¢ok iyi bir yaglama ile maksimum c¢alisma
kapasitesine ulagabilir ve diizenli bir yaglama ile bu kapasiteyi uzun bir stire muhafaza eder. Yaglama, yagin biitlin slirtiinme yiizeylerine
ulasabilecegi sekilde yapilmalidir. Zincir mekanizmalarinda elle, damlalikli, banyolu ve basingl yaglama sistemleri mevcuttur. Banyolu ve
basingl yaglamada, mekanizmanin kapali bir sistem i¢cinde ¢alismasi gerekir. Banyolu yaglama sisteminde, zincirin kolu ¢ok az girmek
kosulu ile, disli ¢arklarin biri yag banyosuna daldirilir. Bazi hillerde zincir kollarinin yag banyosuna girmemesi i¢in, kii¢iik dislinin mili
tizerine disliden daha biiyiik ve yag banyosuna giren bir disk takilir. Burada yaglama sigratma yolu ile yapilir. Basingli yaglamanin en iyi
sekli pliskiirtmeli yaglamadir.

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-
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Uretim (imalat):Bir ham maddenin (metal, seramik, plastik, kompozit, ahsap vb.) kullanim yerine ve amacina uygun geometriye sahip olacak
sekilde elde edilmesi ve/veya islenmesi,en kaba hdli ile,bir parcaya istenen geometrik 6zellikleri kazandirmak icin elle sekil verme islemidir.

URETIM YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

1-Mekanik Yéntemler

A) Talasgh iiretim yontemleri

B) Talassiz iiretim yontemleri (dokiim, dovme, haddeleme, ekstriizyon, tel cekme, derin cekme, sivama, biikme, kaynak, lehim,yapistirma
ve percinleme

2-Fiziksel-Kimyasal Yéntemler

Elektroerezyon, tel erezyon, kimyasal, elektro-kimyasal, lazer, plazma ve su jeti ile isleme

Bir parga, bir veya birden fazla tiretim yonteminin uygulanmasi ile tiretilebilir fakat bu béliimde sadece talasl iiretim yontemleri
tanitilacaktir.

Uretim Yontemleri

Pekanik Fiziksel-Kimyasal

Talash Uretim Talagsiz Uretim

Uretim Yéntemlerinin Siniflandirilmasi

TALASLI URETIMIN TEMELLERI

Talash tiretim (imalat:) : Bir ham maddeyi kesici bir takim yardimiyla talas kaldirarak istenilen geometriye getirme islemine talasl iiretim
(imalat) adi verilir.

Talas kaldirma: Belirli bir boyut, sekil ve ytizey kalitesine sahip bir parca meydana getirmek icin ucu keskin bir takim ve gti¢c kullanarak is
pargasi (hammadde) tizerinden tabaka seklinde malzeme kaldirma islemidir.

Talas : Malzemenin islenmesi sirasinda talas adi verilen artiklar olusur, bir diger deyisle ayrilan malzeme tabakasina talas denir.

Takim tezgdhi: Talash tiretimin yapildigi makinalara takim tezgdhi denir.

Yéntemin: Her farkl talash iiretim yontemine 6zel bir takim tezgahi kullanilmaktadir ve bu tezgahlar genel olarak yéntemin adi ile
adlandirilirlar. islenecek malzeme boyutlari ve tiiriine gére farkli boyut ve giiclerde tezgahlar bulunmaktadir.

Bir takim tezgdhi genel olarak; takimlarin baglandigi kisim olan takimlik (is arabast), hareket ve kontrol tinitesini iceren (motorlar, kontrol
panelleri) ana gévde ve islem sirasinda parcanin ve takimin sogutulmasini saglayan sogutma tinitesinden olusmaktadir.

Talash tiretimde, 6zellikle pargalarin ve takimin 1sinmasi1 hem takim asinmasina sebep olacagindan hem de islem hassasiyetini
etkileyeceginden; is parc¢alari ve takimlar sogutma sivilari kullanilarak sogutulmaktadir. Bu sogutma sivilar1 6zel yaglardan veya kimyasal
bilesiklerden olusmaktadir. Bir {iriin hem talash hem de talassiz liretim yontemleri ile {iretilebilir. Hangi yontemin kullanilacag), basta
maliyet olmak tlizere farkli etkenlere baghdir.

eSogutma amaciyla en ¢ok kullanilan s1vi, belirli bir oranda su ile karistirilmis bor yagidir.

Talas kaldirma islemlerinde parganin sekillendirilmesinde kullanilan kesici uglara takim denir. Takimlar uygulanacak iiretim yéntemine
gore 6zel geometrilerde ve islenecek malzeme tiirtine bagh olarak farkli malzemelerden iiretilirler. Takim segciminde en 6nemli parametre,
daha dogrusu bir malzemeyi islemek icin gerekli en temel kural, islemde kullanilacak takimin islenecek malzemeden sert olmasidir. Kullanim
yerlerine gore takimlar genellikle, yiizeyleri sert kaplamalar ile kaplanmis takim g¢eliklerinden tiretilmektedir.

Islem sirasinda olugan talagin sekli (kesikli veya siirekli), uygulanan yéntemin parametre ve ézelliklerine (isleme hizi, islenen malzeme, kesme
agisi vs.) baghdir.

TALASLI URETIM YONTEMLERI
Talas kaldirma islemleri, uygulanacak islem veya is parcasina kazandirilacak geometri dikkate alindiginda kendi igerisinde farkli pek cok

gruba ayrilmistir. Bir is parcasi asagida gosterilen bu islemlerden bir veya birkagi kullanilarak istenilen geometriye getirilebilir. Fakat
genel olarak her bir ydontem kendi icerisinde 6zellesmistir.

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-
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-| Tornalama

Frezeleme

Planyalama ve
Vargelleme

Delik Delme

Talagh Uretim
| |

Broslama

Honlama
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H  Taslama
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Lepleme

Talash Uretim Yoéntemlerinin Simiflandirilmasi

Tornalama
Tornalama, talas kaldirma islemi i¢in sanayide en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Bu islem dénme hareketi yapan silindirik is parcasi
lizerinden, kesici takimin ilerleme hareketi yaparak talas kaldirmasi prensibine dayanmaktadir.

Genel olarak bir torna tezgahi;

*govde, *fener mili bulunan vites kutus *is par¢asinin baglandig1 ayna *takim tutturma tertibat1 (kalemli)
*tist kiza, *kars1 punt *kumanda ¢ubugu *sogutma linitesi ve
*araba

kisimlarindan olusur.

Sanayide farkl tiplerde pek ¢ok torna tezgahi olmasina ragmen (liniversal torna tezgahi, saat¢i tornasi, revolver torna tezgahi vs.) bu
kisimlar temel olarak biitiin torna tezgahlarinda bulunmaktadir.

Torna Tezgahi ve Kisimlarinin Gésterimi

fener mili

hiz ayar kKalemiik
ayna
5723 Kizaklar
tahrik tertibat: — /
g — e S — - NSl IIRe
s — / /ya!aél gezer punta

- -

ana mil
hiz ayar:

araba

talashk

T kavrama ana mil

\
kavrama kavrama makass —

talas mili
" araba ilerletme tamburu

Temel olarak tornalama islemleri; boyuna (is par¢asi uzunlugu boyunca) ve enine (alin) tornalama olarak iki ana gruba ayrilir. Bununla
birlikte torna tezgahlarinda; i¢ tornalama, fatura agma, kesme, konik tornalama, vida agma ve tirtil cekme islemleri de yapilabilmektedir.
Tornalamada genel olarak silindirik parcalar islenebilmektedir. Her bir talas kaldirma ¢evrimine “paso” ad1 verilir.

e

—

Tornalama islemleri: (a) alin tornalama, (b) konik tornalama, (c) tesviye, (d) form verme, (e) pah kirma, (f) kesme, (g) dis acma, (h) ic tornalama,
(i) delme, (j) urtil cekme

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-
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»”

Uygun geometrilerde kesici takim se¢imi tamamen islenecek geometriye baglidir. Tornalama isleminde kullanilan kesici takimlara “kalem

U

Tornalamada Kullanilan Kesici Takimlar

Islem sirasinda kesme hizi ve parcanin devir sayisi islemin toplam hizini ifade eder. Bununla birlikte kesme hizi ve parca devir sayisinin secimi
elde edilecek iirtiniin yiizey kalitesini belirler. [slem parametreleri islenecek parcanin malzemesine ve bir seferde parcadan kaldirilacak talas
miktarina bagh oldugundan, islem parametreleri secimi uzmanlik ve deneyim gerektirmektedir.

Frezeleme

Kendi ekseni etrafinda dénen takimin kesme hareketi ve parcanin ilerleme hareketi ile talas kaldirma islemidir. Frezeleme isleminin yapildigi
makinalara da freze tezgdhi veya freze denir. Frezeleme isleminde, takim ucunun diisey, is parc¢anin ise yatay dogrultudaki hareketi ile
talas kaldirilir. Freze tezgahlari genel olarak; kontrol-tahrik {initesi, ana gévde, takimin tutturuldugu ana mil (malafa), par¢anin baglandigi
is tablasi ve ayar kollarindan olusmaktadir. Freze tezgahlar1 malafanin konumuna gore yatay ve dikey olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

~ Donme yona

Hareketli bashk - Bashk
— Govde -

Malafa = el Is tablasi
Freze — Franass __Freze
cakiss Donme yona _ o cakisi
Govde Yatak Yatak

‘ z —— Sehpa
——— Sehpa ) .
flerleme llerleme V
~ - Taban ~ Taban
A ®} (a) Yatay ve (b) Diisey Freze Tezgahlar1

Frezeleme islemi cevresel ve alin frezeleme olarak iki temel gruptan olusmaktadir. Cevresel frezelemede kesici disleri takimin yan yiizeyinde
bulunan silindirik freze, alin frezelemede ise frezeleme disleri takimin alin ytizeyinde bulunan alin frezeler kullanilmaktadir. Yapilacak
isleme gore farkl tiplerde freze ¢akilar1 bulunmaktadir. Frezelemede kullanilan kesici takimlara “freze ¢akis1” denir. Bu freze cakilari:

« Silindirik (vals) freze ¢akilar « Kanal ve Testere freze ¢akilar1 * Profil freze ¢akilari

* Aci freze gakilari » Parmak freze cakilari « T freze cakilaridir.

Donme yona

Freze
Sz cakis
- Derinlik

Freze cakis:

Donme yona

—_ ¥

Derinlik

Is parcas:

le parcasy Herleme

- i~ (a) Cevresel ve (b) Alin Frezeleme

Hertleme

Unite kapsaminda direkt olarak yer verilmemesine ragmen, kesme islemi de sanayide siklikla kullanilan talagh imalat yéntemlerinden biridir.
Kesme islemi, bu tinitede verilen yéntemlerden bazilari ile yapilabilmesinin yani sira kesme makineleri/tezgdhlari ile de yapilmaktadir.
Frezeleme ile genel olarak silindirik olmayan ve diizgiin geometrili parcalar islenmektedir. Silindirik olmayan bir parcadan talas
kaldirilarak istenen boyutlara getirilmesi, pah kirma, kanal agma, kademeli isleme veya agili isleme prosesleri ile gergeklestirilir. Ayrica,
freze tezgahina divizor denen ek aparatin yerlestirilmesi ile bélme islemi de yapilabilir.

Frezelemede islem hizi, is par¢asinin ilerleme hizi, kesici takimin dis derinligi ve kesici takima verilen batma (isleme) derinligine baghdir.
Bu sebeple, islenecek parcanin yiizey 6zellikleri veya kaldirilacak olan talasin sekli (kaba veya ince) bu parametreler dikkate alinarak
ayarlanmalidir.

Planyalama ve Vargelleme

Tek agizl bir takimin dogrusal kesme hareketi ile yatay, dikey veya acili talas kaldirma islemlerine planyalama ve vargelleme denir. [ki
yéntem birbirine olduk¢a benzer. Aralarindaki fark; planyalamada ilerleme hareketi parca ve kesme hareketi takim ile yapilirken,
vargellemede kesme hareketinin parga ve ilerleme hareketinin takim tarafindan yapilmasidir. Planyalama ve vargelleme ile, diiz ve egik
yuzeyler, kirlangi¢ kuyrugu profilleri, V profil, kanallar, profilli ylizeyler ve i¢ disli ¢arklar islenebilir.

Kesme hareketi
" (dogrusal, takim)

= ilerleme hareketi
lerleme hareketi o (arahikl, takim)
(aralikli, is parcasi) Yeni yuzey

Yeni yuzey

Kesme hareketi
(dogrusal, is parcas:)

@ @) a) Vargelleme ve (b) Planyalama islemleri

HAZIRLAYAN: DERYA S:ELIE-




MAKINA VE TECHIZAT UNITE 5

Planya tezgahi temel olarak, govde, kontrol linitesi, tahrik sistemi, ana kizak, is par¢asinin baglandig: is tablasi ve takim tutturma
tertibatindan olusmaktadir. Vargel tezgahlari ise, govde, iki kolon, koprii, kontrol linitesi, tahrik sistemi, kizak, is tablasi ve takim tutturm
tertibatindan olusmaktadir.

_ Tahrik
27 — sistemi ~ Govde

Takim bash@:

is parcasi —____

llerleme ___—— Gévde

is tablasi
is parcasi —

is tablas]//
(a) Vargel ve (b) Planya Tezgahlar1

Her iki yontemde de tek agizli kesici takimlar kullanilmaktadir. Uygun yéntemin secimi tamamen islenecek parga ile ilgilidir. Kaldirilacak
talas miktarina gore, uygun kesme hizi ve ilerleme miktari ayarlanarak islem gerceklestirilir. Eger kaba talas kaldirilacaksa birkag kez talas
kaldirma islemi tekrarlanir (birden fazla paso).

Delik Delme

Matkap denilen takimlarla, takimin kesme ve ilerleme hareketi yapmast ile talas kaldirma islemidir. Yontemde is parcasi genellikle sabit olup,
islem matkapla yapilir. Delik delme islemi; delme, delik genisletme ve raybalama asamalarindan olusur. Matkap ile delinen deliklerde yiizey
piirtizliiliigii oldukg¢a yiiksektir. Deligin ytizey piiriizliiltigtinii iyilestirmek icin rayba denilen takimlar kullanilir. Rayba takimlart hem matkap
tezgdhi yardimiyla hem de elle kullanilabilirler.Matkaplar genel olarak spiral seklinde kesici kisim ve matkap tezgdhina baglanan sap
kismindan olusmaktadir. Uygulama alanina goére normal spiral matkaplar, delikli matkaplar, kiit matkaplar, kademeli matkaplar,
genisletme matkaplari vs. olarak simiflandirilirlar.

eDelik delme isleminin en 6nemli uygulamalarindan birisi de dis acilmasi gereken i¢ silindirik yiizeylerin elde edilmesidir.

-

Ucg acisi , 8

>4

A
: gt t
bl Kalinhk !
1 1 :
e GEERR G v !

(@) Delme islemi
Matkaplar genel olarak, is mili, gévde, is tablasi ve kontrol-tahrik sistemi kisimlarindan olusurlar. Yapilacak olan ise gore tezgah kapasitesi
ve giicli degismektedir. Matkap tezgahlari kendi icerisinde radyal matkap, slitun matkab1 ve borwerg tezgahi olarak iige ayrilirlar. Bununla
birlikte yapilacak isin cinsine goére birden fazla matkabin baglandig1 ¢oklu matkap tezgahlari da mevcuttur.

Ornek Matkap Tezgahi

Taslama

Agsindirici bir takim yardimiyla yapilan talas kaldirma iglemidir. Yontemde kesme, tas adi verilen takimin dénme ve/veya ilerleme hareketi ile
gerceklesir. Ilerleme hareketi, taslama tezgdhinin tiiriine gére ya takim tarafindan ya da is parcasi tarafindan gerceklestirilir. Taslama islemi
genellikle diger talagli tiretim yéntemleri ile islenen parg¢alarin yiizey kalitesini artirmak icin uygulanir. Ancak bazi durumlarda bu islem tek
basina da uygulanabilmektedir. Yontem diizlemsel ve silindirik taslama olarak iki gruba ayrilir. Bu yontemde kullanilan tezgahlar diger
takim tezgahlari ile ayni elemanlara sahip olup, sadece kesici takimin (tas) baglanti sekli farklidir.

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-
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Taslama islemleri; (a), (b) diizlemsel taslama, (c), (d) silindirik taglama

Derinligine
Derinligine lerleme

lerleme

S Taslanmis yazey
Taslanmamis yazey
<y )

Kesici takim olarak kullanilan tagslar; abrazif tanecikler (aliiminyum oksit, silisyum karbiir, bor nitriir veya elmas), baglama maddesi (recine,
seramik, silikat vs.) ve bosluklardan olusmaktadir. Bu yontem ile silindirik taslama, i¢-dis silindirik taslama ve diizlemsel taslama islemleri
gerceklestirilebilir. Yapilacak olan taslama islemine gore diiz taslar, konik taslar, tiimsekli taslar, bileme taslar1 ve kupa taslari
kullanilmaktadir. Taslama olduk¢a zaman alan bir islemdir. Bu sebeple taslama paylari en uygun bicimde secilmelidir.

Koruma
_
Derinligine Govde

hareket
llerleme
ilerleme - —— Ta§
—— Is parcas:
Is tablas:
Taban

Taslama Tezgahi

eKrank millerinin uygun geometrik toleranslara getirilmesinde silindirik taslama islemi kullanilmaktadir.

Broslama

Bosaltma islemi olarak da bilinen broslama, dogrusal hareket yapan cubuk seklinde bir kesici takimla talas kaldirma islemidir. Silindirik veya
tig sekilli bros denen takimlar cekilerek veya basilarak islem yapilir. Kaba ve ince talas kaldirmaya miisaade ettiginden dolay1 broslama
oldukea kullanish bir talas kaldirma yontemidir. Broslama islemi ile i¢ ve dis isleme (broslama) yapmak miimkiindiir. Broslama tezgahlari
genel olarak torna tezgahlarina benzerler. Ayrica, broslama islemi torna tezgahlari ile de kismen yapilabilmektedir.

Kesme

Takim

Bir disin kestigi kisim )
Is parcasi

Broslama islemi

Broslarin disli kisimlari kaba talas, ince talas ve boyuta getirme kisimlarindan olusmaktadir. En fazla talas kaba talas kisminda elde
edilirken, boyuta getirme kismi islenen parganin boyutlarina sahiptir.

'OW @
000 OO0

Broslama ile Uretilebilen Baz1 Parcalar; (a) Dis broslama, (b) i¢ broslama

(a)

HAZIRLAYAN: DERYA CELI
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Honlama

Ince tanecikli honlama tags: adi verilen tasla diisiik hizlarda talas kaldirma islemidir. Islemde tas ilerleme ve dénme hareketi yapar. Islenen
yiizeyde kalan izler capraz sekillidir. islem elle, matkapla, torna ile veya honlama tezgahi denen tezgahlarla yapilabilir. Silindirik yiizeylerin
icinden, silindir, valf ve rulmanlarin i¢ kisimlarindan talas kaldirilabilir.

Saracua

NMafsallar

Asindirnics
cubukiar

Dogrusal i E I
hareket 1

C:l:‘ Donme hareketi Honlama lsleml
Islem yapilacak yiizeye honlama tag: yerlestirilir ve genlesme mekanizmasi yardimiyla, parcanin yiizeyi kabadan inceye dogru talas
kaldirilarak islenir. Honlama taglari olarak islenecek malzemeye gére; aliiminyum oksit, silisyum karbiir, elmas, bor nitriir vs. kullanilabilir.

Lepleme

Taslanmis ytizeylerde ¢ok iyi yiizey kalitesi elde etmek ve hatalari gidermek ve birlikte calisan iki yiizeyi birbirine alistirmak icin uygulanan
talagsli isleme yéntemidir. Asindirici (abrazif) bir malzeme ile diistik basing ve diisiik hizda islem gergeklestirilir. Elle ve mekanik lepleme
olmak tizere ikiye ayrilir. Elle leplemede asindirici pargacik ve lepleme sivisi olarak gres yagi, gaz yagi veya sabunlu su kullanilarak islem
yapilir. Mekanik leplemede ise tas seklinde olan ve birbirine baglanan takimlar kullanilir. Lepleme ile kiiresel yiizeyler, diizlemsel
yuzeyler, dis ve i¢ silindirik yiizeyler islenebilir. Honlama ve lepleme yontemleri, dogrudan tek baslarina kullanilmaktan ziyade, diger talasl
veya talassiz imalat yontemleri ile olusturulmus ytizeylerin kalitesini arttirmak amactyla kullanilan tamamlayici yéntemlerdir.

Hareket deseni

i

e _/‘;-__)

Lepleme
takimi —

Lepleme bileseni

i &— (asindirci boyutu abartilidir)
s parcasl

(lens)

Lepleme islemi (Lens Yiizeyinin islenmesi)

CNC ILE ISLEME

Yukarida farkl talash iretim yontemleri anlatilmistir ve bu yontemler sanayide halen etkin olarak kullanilmaktadir. Fakat gelisen teknoloji
ile bu yontemlerin bazi eksiklikleri ortaya ¢ctkmistir. Bunlar:

¢ Operatorden kaynaklanan 6l¢iim hatalari

« Komplike pargalarin birden fazla yontemle islenecek olmasi ve bu sebeple zaman kaybi

» Komplike parcalari iretmek i¢in birden fazla tezgiha ihtiya¢ duyulmasi

« Kii¢lik boyutlardaki pargalarin islenme zorlugu

« Yiizey 6zellikleri kontroliiniin zor olmasidir.

Bu sebeplerden dolayi gliniimtizde klasik takim tezgahlarinin yani sira, CNC (Bilgisayarli Niimerik Kontrol) tezgahlari ile islem
yapilmaktadir. 1950’nin baslarinda klasik takim tezgahlari, NC (Niimerik Kontrol) ile kontrol edilmeye de baslanmistir. Niimerik
kontroliin parca islenmesinde kullanilmasi ve bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte kontroliin tamamen bilgisayarlar tarafindan
yapildigi CNC tezgahlari kullanilmaya baslanmistir. CNC, bilgisayarli sayisal kontrol kullanilan tiim imalat yontemleri i¢in kullanilan ortak
bir terimdir. Plazma, lazer veya su jeti ile yapilan kesme islemleri de bu kapsamdadir.

CNC tezgahlarinin en biiytik avantaji, bilgisayarda ¢izilen (tiretilmek istenen) modelin uygun bilgisayar kodlart kullanilarak direkt olarak
tiretilebilmesidir. Klasik yontemlerle birden fazla talasl imalat yontemi kullanilarak iiretilebilecek pargalar, CNC tezgdhinda tek seferde
tiretilebilmektedir. Ayrica operator hatasi faktorii olmadigindan dolay, islenen pargalarin boyut ve yiizey hassasiyeti oldukga yiiksektir.

CNC ile islenmis Ornek Parcalar

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-




MAKINA VE TECHIZAT UNITE 5

Bir CNC sistemi genel olarak; kontrol tinitesi, tahrik sistemi, ana gévde, farkl tiirde takimlarin baglandig taret ve taretin baglandigi
magazin kisimlarindan olusmaktadir. Klasik yontemlerde kullanilan takimlarin hemen hemen hepsi tarete yerlestirilerek islem
yapilmaktadir. CNC ile birden fazla islemi siras ile yapmak miimkiindiir. Ornek olarak, bir parcaya delik delinmesi, kademeli olarak islenmesi,
fatura agilmasi, kanal agilmasi vs. verilebilir. CNC tezgdhlarinda, sistemler 3 eksen etrafinda lineer dtelenme ve 3 eksen etrafinda saat
yéniiniin tersi veya ayni yonde dénme hareketi yapabilmektedir. 11k yatirim maliyetleri klasik talasl iiretim tezgahlarina nazaran yiiksek
olmasina ragmen CNC tezgahlar giiniimiizde sanayinin/iiretimin pek ¢ok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.

CNC tezgihi ve 6rnek Kkesici takimlar

NOT: OZET DEGILDIR.,GEREKLI KISALTMA VE DUZENLEMELERI YAPILMISTIR.
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imalat (iiretim) teknolojisinin temel amaci, tasarlanan iiriinlerin en diisiik maliyetle, en yiiksek kalitede ve en verimli yéntemle elde
edilmesidir. Dogada bulunan maddeleri istenilen 6zellik, boyut ve bicimdeki iiriinlere déniistiirmek olarak tanimlanabilir. imalatin temel
prensibi ise sekil vermedir.

Imalat yéntemlerini genel olarak :

1-I¢ déniigiimler : i¢ doniisiimler,kimyasal aritma, 1s1l islemler gibi malzemelerin kimyasal déniisiime ugradiklari tekniklerdir.

2-D1s doniistiimler : Dis doniistimler ise,malzemelerin istenilen bicim ve boyuta getirilmesi i¢in kullanilan tekniklerdir

Bicim verme anlaminda olan dis doniisiimler bashg: altinda imalat yontemleri, iki ana gruba ayrilmistir. Bunlar;

« Sekil verme isleminde malzemenin kiitlesinin azaldig1 yontemler talash imalat yontemleri

» Malzemenin kiitlesinin korundugu durumlari kapsayan yontemler talassiz iiretim yontemleridir.

Uretim yontemlerinin tamaminda; iiretilecek parcalarin geometrisi, malzeme tiirii, boyut toleranslari, yiizey kalitesi ve mekanik ézellikleri
gibi etkenler g6z 6niine alinarak, en uygun tiretim yontemi segilebilir.

Uretirm Yontemliers

11 JL

ic Donasamier Dis Donasamier
Kimyasal DSnasGrmiler I
Fiziksel DOnGsGmiler ¢ ¢
Talash imalat Talassiz Iirmalat

| Tornatama | DSkGrm
= Frezcsleme — Plastik Sekil Verme
— Planyalama — T o=z RMetallarjisi
L Taslama vb. L Kaynakla Birlestirm e

Uretim Yontemleri

TALASSIZ URETIM YONTEMLERI

Dokiim Yontemi

Talagsiz iiretim yontemlerinden biri olan dékiim; siv1 hdlde akici olan ergitilmis metal veya alasimlarin, iiretilmek istenen parcanin sekli
ve boyutuna sahip bosluk iceren kaliplara doldurularak katilastirildig1 bir imalat yontemidir. Sivi metalin i¢ine dokiildiigii kalip olarak, her
dokiilen parcadan sonra bozulan kaliplar kullanildig: gibi, cok sayida par¢anin iiretimine imkan taniyan kalict (metal) kaliplarda
kullanilabilir. Bu yontemde; tek bir seferde basit ve karmasik sekilli parcalar ergitilebilen herhangi bir malzemeden iiretilebilir. Dékiim
yoluyla iiretilebilen pargalarin boyutlar: birka¢ milimetreden birka¢ metreye ve agirliklari da birkag gramdan birkag tona kadar
degisebilmektedir.

Giiniimiizde, mevcut dokiim yontemleri ile her tiirlii geometrik sekle sahip pargalarin imalati miimkiindiir. Ancak tiim imalat
yontemlerinde oldugu gibi yiiksek kalite ve diisiik maliyette liretim yapilabilmesi; degisik tasarim opsiyonlarinin degerlendirilmesine, en
uygun sekillendirme ydnteminin segimine ve bu yontemin verimli sekilde kullanilmasina baghdir. Kaliplama malzemeleri, kaliplama
yontemleri, ergitme ocaklari, dokiim malzemeleri gibi alanlarda stirekli gelistirilen dékiim teknolojisi, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
bir imalat yontemi héline gelmistir.

Dokam Yontemleri

I
{ 1

Yercekimi kuvveti etkisi ile Basinc etkisi ile
gerceklestirilen dSkam gerceklestirilen aSkam
yontemleri yontemleri
Bir defa kullanilabilen kaliba Birden fazla cdefa
dokiom yontemleri kullamiabilen kaliba dSkaom

yontemleri
| Kokil DokiGm
| Surekli DSkGm
Savurma Dokam

Bir cefalik model kullamian Birden fazla defa model
yontemlieri kullamnilan yontemleri

Basinchi DSkiGm

Duas UGk Basingch DSkaom

- Kars: Basinch DSkom
I:: Hassas DSkGm I::Kum Kahba DSkum Ozel DSkGmMm Ydntemieri

Kopuk Dokam Kabuk Kahiba Dokam

Dékiim tekniginde kaliteyi, biiytik él¢iide erimis metalin icine dokiildiigii kaliplarin tiirti ve hazirlanisinda gdsterilen 6zen belirler.
Uygulanacak kaliplama yénteminin seciminde:

« Uretilecek parca sayisi * Amaglanan iiretim hizi * Boyut hassasiyeti

* Yiizey kalitesi ¢ Metaliirjik kriterler * Yonteme 6zgl diger ozellikler dikkate alinir.
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Dokiim isleminde Kullamlan Elamanlar
Model Tasarimi
Model; iiretilecek parcanin yaklasik birebir kopyasi olup kalip icinde ddkiilecek sivi metalin dolduracagi boslugu elde etmek i¢in kullanilir.
Modellerin bicim ve boyutlandirilmasinda, katilasma sonrasinda par¢anin soguyarak biiziilmesi, isleme paylari, modelin kaliptan
siyrilmasini kolaylastiracak egimler ve maca yuvalariin da diistiniilmesi gerekir.

Model malzemeleri olarak; ahsap, metal, al¢i, kopiik ve plastik malzemeler kullanilir. Ahsap, kolay ve ¢abuk sekillendirildigi i¢in en yaygin
olarak kullanilan kalip malzemesidir. Metal modeller ise kullanim sirasinda daha uzun émiirlii 6zelliklere sahip oldugu icin seri
iretimlerde tercih edilmektedir. Dokiim yonteminde modelin dogru tasarimi ve kaliteli olarak liretimi ¢cok énemlidir. Kétii model
kullanarak iyi dokiim gerc¢eklestirmek miimkin degildir.

Dokiim yontemlerinde kullanilan modeller;

¢ Serbest modeller ¢ Levhali modeller o Ozel model ve model tertibatlari olarak siniflandirilir.

J—Model J—Levha
== =R
S

Serbest ve levhali model érnekleri
Ornegin az sayida dokiilecek bir malzeme icin ahsap model malzeme kullanimu yeterli olacaktir. Bu sayede hem zaman tasarrufu, hem de
ekonomik avantaj saglanacaktir.

Yolluk ve Besleyiciler

Dékiim sirasinda ergimis metalin kalip bosluguna akisini kontrol ederek, kalip boslugunun tamamen doldurulmasini saglamak i¢in agilan
dikey ve yatay kanallara yolluk ad1 verilir.

Dikey yolluklar; yatay diizleme dik olarak yerlestirilirler ve direkt olarak kalip bosluguyla temas etmezler.

Yatay yolluklar ise yatay diizlemde bulunur ve kalip ile direkt temas hdlindedirler. Bu yolluk sistemleri ergimis metalin kalib1 bozmadan
sakin bir bicimde kalib1 doldurmasini, baz pislik ve ciirufun kalip bosluguna girmemesini saglarlar.

Metaller katilasirken; sivy, sivi-kati ve kati hallerinde biiziiliirler ve hacimleri azalir. Besleyicilerin hacmini ve seklini, beslenecek
dokiilecek parganin biiytikliik ve bigimleri belirler. Bu durum ise; dokiilen parcalarda i¢ ve dis biiziilme bosluklarina sebep olur. Bu tiir

hatanin énlenebilmesi icin, besleyici ve ¢ikict ad1 verilen bosluklardan faydalanilir.
. Cikici

Besleyici

\ \ Meme " Dékim

\
1 Curufluk (vatay Yolluk)
Huni Besleyici, cikici ve yolluk sistemi

Macalar ve Mac¢a Yapim
Dokiim pargalarinin bos ¢ikmasi istenen i¢ kisimlarinda maga adi verilen 6zel pargalar kullanilir. Asagida goruldiigii gibi dokmek
istedigimiz par¢anin i¢ seklini veren magalar; kum, metal ve seramikten yapilabilir. Fakat magalar genel olarak, kumdan imal edilirler.

Kullanilmaya hazir bir sekilde imal edilmis maca, iki ucundan kaliba oturtulur.
Maca Besleyici

Maca destegi

Dusey yolluk
e Ayirma yuzeyi
L =——Kalip
Kalip boslugu Macanin sematik gosterimi

Dokiim Yontemleri

Kum kaliba dékiim

Demir ¢elik veya demir dis1 metallerin dékiimiinde en ¢ok kullanilan kalip malzemesi, ucuz ve refrakter 6zellige sahip silis kumudur. Kum
kaliba dékiim yéntemi; el kaliplama ve makine kaliplama olarak ikiye ayrilir.

El kaliplamada kalip kumuna sekil vermek icin modeller, maca kutulari, ddndiirme ve siyirma sablonlari kullanilir. Kuma nihai sekil verme
islemi manuel olarak ¢esitli araglar kullanilmak suretiyle sikistirilarak gergeklesir.

Makineler yardimiyla gergeklestirilen kum kaliba dékiim yonteminde ise, kalip kumuna cesitli makineler kullanilarak sekil verilir. Yas kum
kaliba dokiim dokiimhanelerde en sik kullanilan yéntemdir.
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Kalip malzemesi kum tanecikleri, kil, su ve diger katkilarin bir karisimidir. Kum tanecikleri kalip malzemesinin esasini, biinyesine su alan
kil ise baglayiciy1 olusturur. Kum kaliba dékiim ydntemi, dokiim pargalarinin tek veya kii¢lik ¢apli seri iiretimi i¢in uygundur.

Bir dékiimhane; model hane, kaliplama, maga iiretimi, eritme, bitirme, kalite kontrol gibi béliimlerden olusur. Bir dékiimhane; model hane,
kaliplama, maga iiretimi, eritme, bitirme, kalite kontrol gibi boliimlerden olugur.

Metal kaliba (kokil) dokiim

Kalip malzemesi olarak ¢elik veya dokme demirin gibi metal ve alasimlarin kullanildig1 dokiim yéntemine, kokil dékiim adi verilir. Bu
bakimdan kokil dokiim yontemi, "metal kaliba dékiim" olarak da bilinir. Kokil dékiim i¢in hazirlanacak kalip maliyeti, kum kaliba gore ¢cok
ylksektir. Kum kaliplarda bir defa dokiim yapildiktan sonra kalip bozulmakta veya kumun kaliplama 6zelligi kaybolmaktadir. Metal
kaliplarda ise kalip acilarak dokiilen parca ¢ikarilmakta ve ayni kalip ile ¢ok sayida dokiim yapilabilmektedir.

Basingh Dékiim

Sivi metalin basing altinda metal kaliba doldurulmasiyla elde edilen dokiim islemidir. Basin¢gh dokiimde; sivi metalin basing altinda kalip
bosluguna génderilmesi sebebiyle, yiiksek hizda kalibin ¢ok hizli bir sekilde doldurulmasi saglanmig olur. Genellikle dokiilecek malzemenin
ergime sicakligi, 1000°C’nin altindadir. Basing¢h dékiim ile ¢ok kiiciik ve hassas, hepsi ayni dzellikte ve seri halde parga dokiilebilir. Dokiim
isleminden sonra kaliptan ¢ikan pargalara genellikle ek bir islem uygulamaya gerek kalmaz. Ayrica pargalarin igyapilari hizli soguma
sebebiyle kiiciik taneli ve yliksek mukavemetlidir. Basingh dékiim yontemi ile kursun, kalay, ¢cinko, aliiminyum ve magnezyum gibi metal
ve alasimlarin dokiimii yapilabilmektedir. Ergimis metalin kaliba sevk edilmesi, pistonlu piiskiirtme makinalari (sicak hazneli) veya
basingli hava piiskiirtme (soguk hazneli) makinalariyla gerceklestirilir.

Savurma (santrifuj) dékiim

Merkez kag¢ dokiim de denilen bu usulde ergimis malzeme, donel bir hareket ile sekillendirilir. Genel olarak diger dokiim usullerinde
ergimis metal yercekiminin etkisi altinda iken, savurma dékiimde merkezkag kuvvetinin etkisi altinda da kalmaktadir. Kalip ekseni diisey
veya yatay olabilir. Buna gore, yatay eksenli ve diisey eksenli dokiim adini alir.

Dékiim esnasinda merkezkag kuvvetin tesiri ile gazlar sivi haldeki malzemeden kolayca atilir ve hatasiz, yiiksek mukavemetli bir dokiim
elde edilir.

Siirekli (continous) dékiim

Siirekli dokiim usuli, ergimis metalin su ile sogutulan, iki ucu acik bir kaliptan gecirilerek kati hale doniistiiriilmesi metodudur. Genellikle,
sekilsiz veya az sekilli uzun pargalarin dokiimii yapilmaktadir. Daha ¢ok diisiik ergime sicakligina sahip malzemeler ve bakir alasimlarina
tatbik edilir.

Hassas dékiim

Bu dokiim yontemi; dereceli hassas dokiim ve seramik kabuklu hassas dékiim yontemi olarak ikiye ayrilir. Dékiimden dnce dékiilecek
par¢anin mumdan bir modeli yapilir. Bu model {izerine yolluk ve ¢ikicilar yerlestirilir. Daha sonra bu model sivi haldeki seramik malzeme
icerisine yerlestirilir ve seramik malzeme kalip etrafinda bir kabuk tegkil edecek sekilde katilasmasi saglanir. Bundan sonra igerisinde
mum model bulunan seramik kabuk 1sitilir. Béylece mum eriyerek disar1 akar ve seramik igerisinde dokiilmesi istenen parcanin seklinde
bir bosluk elde edilmis olur. Ergitilmis metal bu bosluga dokiiliir ve katilasmadan sonra seramik kalip kirilarak parga ¢ikarilir.

Ozellikle talas kaldirilarak islenmesi veya déviilebilmesi miimkiin olmayan alasimlardan yapilacak hassas parcalar bu yéntem ile imal
edilir. Mum ve benzer modeller kullanilarak hazirlanan kaliplarin 1sitilmasi ve eriyen model malzemesinin kaliptan disar1 akitilarak kalip
boslugunun olusturulmasi prensibine dayanir.

PLASTIK SEKIiL VERME YONTEMI

Sekil degistirme; bir malzemenin kuvvet etkisi altinda baslangi¢taki boyutunun degistirilmesi olarak ifade edilmektedir. Sekil degisimi
elastik veya plastik olabilmektedir. Malzemelerin plastik sekil degisimini saglayan temel mekanizmalar; kayma, ikizlenme, tane sinirlari
kaymasi ve yayinma siiriinmesidir.

Elastik sekil degisimi; kalict olmayan sekil degisimi,

Plastik sekil degisimi; kalici olan sekil degisimi olarak ifade edilir.

Malzemeleri sekil degistirme yetenegine gore siinek ve gevrek olarak siniflandirilabilir.

Siinek Malzeme : Malzemeye kuvvet uygulandigl zaman; bu kuvvetin etkisi ile malzemenin yapisinda kalici bir sekil degisiminden sonra
kirllma meydana geliyor ise bu tiir malzemelere Stinek Malzeme.Herhangi bir metal i K ve n sicakliga baglidir ve yiiksek sicakliklarda
diiser. Ayrica yiiksek sicakliklarda stineklik artar.

Gevrek Malzeme : Onemli bir sekil degisimine ugramadan malzemede kirilma meydana geliyor ise Gevrek Malzeme denmektedir.

= = A

Basma Gerilmesi Cekme Gerilmesi Kayma Gerilmesi

Malzemelere etki eden kuvvetler, yukarida gorildiigl gibi malzeme tizerinde basma, cekme ve kayma bigiminde sekil degisimine sebep
olurlar.

Elastik sekil degisiminde uygulana gerilme ile sekil degisimi arasinda lineer bir iliski vardir ve bu iliski Hook Kanunu ile ifade edilir.

o = E.e Hook Kanunu

HAZIRLAYAN: DERYA SIELIE-




MAKINA VE TECHIZAT UNITE 6

Plastik Sekil Degisimine Etki Eden Faktorler
Malzemelerin plastik sekil degisimi sirasindaki davranislari; malzemenin kimyasal bilesimi, icyapisi, sekil verme sicakligi, sekil verme hizin

baghdir. Malzemenin kimyasal bilesim ve igyapisina gore; malzeme ya kolayca sekil degistirir ve istenen bicimi alir veya zor sekil
degistirir, istenen bi¢imi almadan kirilir.

Sekil degisimi sirasinda malzemenin sicakligina bagl olarak plastik sekil degisimi, “soguk sekil degistirme” ve “sicak sekil degistirme”
olarak ikiye ayrilir.

Sicak sekil degistirmede; sekil degisiminin ortaya ¢ikardigi icyap1 ve mekanik 6zelliklerdeki degismeler sekil degisimi sirasinda ortadan
kalkar ve malzeme sekil degisiminden dnceki 6zelliklerine sahip olur.

Soguk sekil degistirmede ise; sekil degisimi sonundaki 6zellikler, baslangictaki 6zelliklerden farklidir ve herhangi bir islem yapmadan
malzeme eski 6zelliklerini kazanamaz.Soguk sekil degistirmede, kuvvetin etkisi altinda malzemenin kristal kafes-lerinde kayma, ikiz
tesekkiilii veya her ikisi birden meydana gelir. Bunun sonunda taneler uzar. Sekil degisiminin ilerlemesiyle; malzemenin sekil degisimine
kars1 mukavemeti artar. Eger sekil degisimine devam edilirse, malzemede ¢atlama ve yirtilmalar meydana gelebilir. Soguk sekil degisimi
sonunda malzemenin mukavemeti ve sertligi artar, siinekligi azalir. Soguk sekil degistirme sonunda sertligin artmasi, "sekil degistirme
sertlesmesi” (Peklesme) olarak adlandirilir. Sertlesme miktar: malzemenin cinsine de baghdir. Soguk sekil degisimi sonunda metallerin
sertlesme ve mukavemetlerinin artmasini izah eden cesitli teoriler mevcuttur. Bunun sebebi olarak; birbiri ile karsilasan ve birbirinin
hareketini engelleyen dislokasyonlarin oldugu ifade edilmektedir.

Plastik sekil degistirme yeniden kristallesme sicakliginin tistiinde bir sicaklikta yapilirsa, isleme “sicak plastik sekil degistirme” ad1 verilir
ve yeniden kristallesme sicakhiginin iizerinde yapilir. Islem sirasinda sekil degistirme hizi, derecesi ve sicakligl uygun secilmisse;
malzemenin sekil degisimi sonunda sertligi degismez, ufak taneli ve yiiksek mukavemetli bir yapi elde edilir. Yukarida sayilan sartlarin
uygun se¢ilmesiyle; sekil degisimi sonunda meydana gelen yap1 degisikligi, tekrar kristallesme ile diizeltilmis olur. Sicak sekil
degistirmede, sekil degisimi i¢in harcanan enerji soguk sekil degistirmeden daha azdir. Ayrica sicak plastik sekil degisimi ¢atlama olmadan
sekil degisebilme kabiliyetini yiikseltir ve yiiksek sicakliktaki hizl diftizyon ile de dokiim ingot yapisindaki kimyasal homojensizliklerin
ortadan kalkmasini saglar.

Plastik Sekil Verme Yontemleri
Metal ve alasimlarin plastik (kalic1) sekil degisiminde kullanilan yontemleri, uygulama bigcimlerine gore asagida gosterildigi gibi
siniflandirilabilir.

mMetal Sekillendirme

! 4

Kitle Sekillendirmme Sac Metal Sekillendirme
Haddeleme Yontemleri Bitkme islemleri
Dévrme Yontemleri Derinweya Kap Cekme
Ekstrizyon Yontemleri Kesme Yontemleri

Tel ve Cubuk Cekme Sivama Yontemi

Damegalama Yontemi

A-Kiitle Sekillendirme

Kiitle sekillendirme yontemleri biiyiik deformasyonlarla ve masif sekil degisiklikleriyle karakterize edilir. Kiitle terimi, yiizey/hacim orani
diisiik olan pargalar anlamindadir. Baslangi¢ parca sekilleri, silindirik kiittikler ve dikdértgen ¢ubuklari icerir ve plastik sekil verme
islemlerinden sonra ise kesitlerinde degisim s6z konusudur.

1-Haddeleme yontemi

Pargalarin, birbirine zit yonde donen iki merdanenin arasindan belli bir basing ve stirtiinme ile gegerek sekillendirilmesi islemidir.
Haddelemede kesit daralirken boyca uzama gergeklesir; buna karsin malzemenin eninde sekillenme yok denecek kadar azdir. islem
sicakligina gore sicak ve soguk haddeleme olmak iizere ikiye ayrilir.

Sicak haddeleme ile geliklerde slab, blum ve kiitiik gibi yar1 lirlinler ile levha, ¢ubuk, boru, ray ve profiller gibi ¢esitli tiriinler elde
edilebilirken, soguk haddelemede ise sac, folyo, ince gubuk ve tel gibi kiiciik kesitli tiriinler elde edilebilir.

—
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= Hadde isleminin sematik gosterimi

2-Dovme yontemi

Dévme yoéntemi; metalleri istenilen sekle sokmak icin cekic, pres vb. takim ve makineleri kullanarak sekil verme islemidir. islemin
yapilmasi sirasinda faydalanilan gereclere gore dévme islemi agik kalipta dévme veya kapali kalipta dévme olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Yiiksek mukavemet gerektiren pargalarin liretilmesinde dévme y6ntemine bagvurulur.
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Die —»
Work @

Die —»

SIS e s s s 7222 Dovme isleminin sematik gosterimi
Actk Kalipta Dévme; karsilikli hareket eden iki ¢ene arasinda malzemenin sekillendirilmesidir. Bu isleme sahmerdan veya c¢ekic gibi
makinelerle yapilan sicak dévme islemi de denmektedir.
Kapali Kalipta Dévme; sistemde zimbalar is parc¢asini komple kaplayacak sekilde tasarlanir. Par¢a, iki kalip yarimi arasinda sikistirilarak
sekillendirilir.
3-Ekstriizyon yontemi
Istenilen sekle bagli olarak iiretilmis kaliba konulmus metalin, yiiksek basma kuvvetiyle kaliptan ¢ikacak sekilde akmaya zorlayarak sekil
verme islemidir. Ekstriizyon, sicak ve soguk uygulanabilmesine ragmen ekstriizyon icin gerekli kuvvetleri diisiirmek, yonlenmis etkileri ve
soguk sekil vermenin etkilerini azaltmak i¢in sicak uygulanmaktadir.

Temel olarak ekstriizyon islemi bir tiipten dis macununun ¢ikartilmasi gibi diisiiniilebilir.

Ekstriizyon isleminin sematik gosterimi

4-Tel ve Cubuk Cekme Yontemi

Cekme; metalin bir kaliptan gegirilmesi i¢in, diger taraftan bir cekme kuvveti tatbik edilmesi islemidir. Cubuk ve tel cekmede degisik
biiytikliikler i¢in farkl techizat kullanilmasina ragmen, kullanilan esas prensip aynidir. Tel cekme esnasinda siirtiinmeyi azaltmak i¢in,
yaglama yapilmasi gerekir. Bu islem genellikle kireg, gres veya kuru sabunla yapilir.

Cekilen tel

Die
Wire or rod

angle 77—
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Matris

Tel veya ¢ubuk cekme yonteminin sematik gosterimi
B-Sac Metal Sekillendirme islemleri
Boru, kutu, kap, karoseri, tank, kazan ve gemi teknesi gibi mamuller, saclara plastik sekil verilerek elde edilir. Saclar malzemenin cinsine
ve kalinligina gore, sicak veya soguk olarak islenirler.
1-Biikme islemleri
Saclar1 bitkmek, kivirmak, sivamak, damgalamak ve ¢ekerek kap sekline getirmek gibi islemlerin hepsi birer plastik sekil verme usuliidiir.
Asagida gosterilen sac sekillendirmeleri bilkme ve kivirma islemiyle yapilmistir.
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2-Derin veya kap cekme islemi

Sac levhalardan kap seklinde cisimler elde etmek i¢in kullanilan en 6nemli usullerden birisi derin cekmedir.Asagida goriildiigii gibi imal
edilecek olan par¢anin a¢ilmis sekline uygun bir sac pargasi, gekme matrisi iizerine konur. Pot gember adi verilen bir bastirici sac levhay:
tutar ve bir 1stampa sac pargasini matris deliginden gecirerek, is parcasinin elde edilmesini saglar.

Derin cekme islemiyle sac sekillendirmesi

3-Sivama yoéntemi

Kenarlari iceriye dogru doniik, donel sekilli kaplar sivama ile imal edilirler. Diiz sac rondela veya 6nceden preste bir 6n sekil verilmis is
pargasl sivama tezgahlarinin miline takilmis olan kalibin alnina dayanir ve bir baski ile desteklenir. is parcasinin ortasi delik oldugu
takdirde, rondela bir vida ile kaliba tespit edilir. Tezgah ¢alismaya basladiktan sonra, stvama kalemiyle rondelanin ortasindan ¢evresine
dogru bastirilarak parg¢anin kalibin seklini almasi saglanir. Stvama kalemlerinin ug kisimlar kiireseldir ve iyice parlatilmistir.Sivama
kaliplar1 genellikle sert agactan yapilir. Cok sayida yapilmasi gereken parcalarin kaliplari ise ¢elikten yapilir.
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- Geleneksel sivama yontemi
4.Damgalama yontemi(Not:Aciklama pdfde yapilmamis)

TOZ METALUR]JiSi YONTEMi

Toz metalurjisi, metal veya metal dist tozlarin farkl bircok islemden gegirilerek kullanilabilir parcalar hdline déniistiiriilmesini iceren bir
miihendislik bilimidir. Toz metaliirjisi yontemi ile sekillendirilen pargalar otomotiv, uzay, saglik ve tekstil gibi sanayinin farkl alanlarinda
kullanilmaktadir, uygulamalari oldukg¢a genistir. Disli ¢arklar, elektrik kontaklari, niikleer gii¢ yakit elemanlari, ortopedik geregler, ytliksek
sicaklik filtreleri, ucak fren balatalar1 ve jet motor parcalar1 metal tozlarindan tiretilen pargalara 6rnek olarak verilebilir. Bu yontem toz
liretimi, iiretilen tozlarin karistirilmasi, tozlarin preslenmesi, sinterleme ve istege bagl islemler (infiltrasyon, yag emdirme, capak alma, vb.)
olmak tizere belirli asamalardan olusur. Asagida toz metaliirjisi yontemiyle parca liretiminin asamalar1 sematik olarak ifade edilmistir. Toz
metaliirjisi yontemi ile cok az malzeme kaybi olur. Baslangi¢ tozunun yaklasik % 97’si mamule doniistiirilir.

Toz Metalarjisi

/ To= Teknoloji:i ve Toz Uretirmi \
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Toz Metal Parca Uretimi

Toz metaliirjisi ile parca liretimi nihai 6lgiilerde ve hassas boyutlarda parga liretimine imkan verdiginden ¢ok 6nemli ve tiretim miktari ve
karmasiklig1 géz oniine alindiginda, olduk¢a ekonomik sayilabilecek bir iiretim teknigidir. Bu teknikle, parca liretimi ¢esitli asamalardan
olusmaktadir. Bunlar, karistirma, presleme, sinterleme ve sinterleme sonrasi islemlerdir.

a)Karistirma :Bu yontemde karistirma islemi sirasinda metal tozuna varsa diger alasim elementleri ilave edilir. Tozlarla birlikte uygun
bir yaglayici da belirli oranlarda ilave edilir, yaglayici olarak metal stearatlar ve mum kullanilir. Karistirma yénteminde 6nceden alasimi
yapilmis tozlar kullanmaksizin karistirma sirasinda alasim yapma imkani vardir. Demir tozlariin bu sekilde ¢ok sikismalari ve alasim
elementlerinden dolay sertlesmeleri 6nlenmis olur.
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b)Sikistirma (Presleme) :Sikistirma isleminde zit yonlii zimbalarin, tozlar1 bir kalip i¢inde sikistirdigi presleme islemidir. Sikistirma geli
veya karbiir kaliplar icinde 300-800 MPa gibi basinglarla yapilir. Pargalar sinterleme 6ncesi sikistirma sonucu yeterli mukavemeti
aldiklarinda kaliptan ¢ikarilir. Tozlarin sikistirilmasindaki ana amag¢ ham yogunluk ve dayanimin elde edilmesidir.

c)Sinterleme ve sinterleme sonrasi:Sinterleme, gozenekli yapida bir form kazandirilmis tozlarin yiizey alaninin kii¢tilmesi, partikiil
temas noktalarinin biiyiimesi ve buna bagh olarak gézenek seklinin degismesine ve gézenek hacminin kii¢ciilmesine neden olan 1s1l olarak
aktive edilmis malzeme tagsinimi seklinde tanimlanabilir. Sinterleme metalin erime sicakliginin altindaki bir sicaklikta yapilir. Sinterleme
tozlarin kat1 hal bagini saglamak ve parcanin dayanimini arttirmak i¢in erime sicakliginin altinda yapilan 1sitma islemidir.

KAYNAKLA BiRLESTIRME YONTEMLERI

iki veya daha fazla parcayi bir araya getirmeye birlestirme veya baglama denir. Genel olarak baglama elemanlari ¢éziilebilen ve
¢oziilemeyen baglama elemanlari olmak iizere iki gruba ayrilir. Céziilemeyen birlestirme elemanlari olarak kaynak, perginli birlestirme,
lehimleme ve kaynak sayilabilir. Coziilebilen birlestirme elemanlar ise civata, pim, perno, kama ve siki gecme sayilabilir. Bilindigi gibi
biitiin kaynakl birlestirmelerde bir 1s1ya ihtiya¢ vardir ve bu 1s1 sayesinde kaynakli birlestirmeler yapilabilmektedir. Cogu kaynak islemi,
herhangi bir basing uygulanmadan, sadece 1st1 ile olusturulur. Kaynak, kalic1 bir baglanti saglar ve birlestirme yontemleri arasinda
malzeme kullanimi ve fabrikasyon maliyetleri bakimindan genellikle en ekonomik olanidir.

Kaynak yontemleri; ergitmeli ve ergitmesiz olmak iizere iki gruba ayrilr.

1-Ergitmeli kaynak tiirleri; *oksi-gaz kaynak yontemi, *elektrik ark yéntemi, *gaz alti kaynak yéntemi (TIG, MIG, MAG),
*toz alt1 kaynak yéntemi, *diren¢ kaynak yéntemi, *plazma kaynagi, *lazer kaynagi *

*termit kaynagidir.

2-Ergitmesiz kaynak tiirleri ise; *ultrasonik kaynak yéntemi, *difiizyon kaynak yéntemi, *stirtiinme kaynak yéntemi,

*stirtiinme karistirma kaynak yéntemi *patlamalt kaynak yontemidir.

1-Ergitmeli Kaynak Yontemleri

a)Oksi-Gaz Kaynagi : Oksi-Gaz kaynagy; pargalarin oksi-gaz alevi ile ergitilerek ek yerlerinden birlestirilmesidir. Bu kaynak genelde ince
sac kaynaklarindan sizdirmazlik gereken yerler ile kalorifer boru baglanti kaynaklarinda kullanilir. Elektrik ark kaynagina nazaran ¢cok
yumusak ve basinca dayanikl kaynak verdigi icin basingl boru kaynaklarinda tercih edilir. Oksi gaz kaynaginda temel prensip; ayni cins
metalleri bir alev sicakligl ile ergiterek ilave telli veya telsiz yapilan kaynakla birlestirmektir.

b)Elektrik Ark Kaynagi : Elektrik ark kaynaginda, tizeri 6zel bir ortii ile kaplanmis olan elektrod ile is parcasi arasinda ark olusturulur.
Elektrod ortii cinsleri ve elektrod caplari ¢esitlidir. Her elektrod ¢apinin tasiyabilecegi akim (amper) farkl olup, cap biiytidiikce akim
tasima kapasitesi de artar. Ark, elektrodun is parcasina ¢carpmasiyla (kibrit cakar gibi) tutusturulur, ark isis1 elektrodu ve ortiiyii eritir.
Eriyen ortiintin olusturdugu ciiruf ve gazlar kaynak banyosunu havanin zararl etkilerinden korur.

c)Gazalt1 Kaynagi (MIG/MAG) : Bu yontemle kaynak icin gerekli 1sy, siirekli beslenen ve eriyen bir tel elektrotla kaynak banyosu arasinda
olusturulan ark yoluyla ve elektrottan gecen kaynak akiminin elektrotta olusturdugu direng 1sitmasi yoluyla iiretilir. Elektrot ¢iplak bir tel
olup, bir elektrot besleme tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevk edilir.

Ciplak elektrot; bir gaz memesinden itilen uygun bir gaz (CO2, Argon) veya gaz karisimi tarafindan korunur. Bu yontem ile 6zellikle demir
esasli celik ve alasimlarin kaynagi yapilmaktadir. Bu kaynak tiiriinde koruyucu gaz olarak Argon ve Helyum gibi soy gazlar kullanilir.
Argon Kaynagi (TIG)

Argon Kaynaginda, ark bir Tungsten elektrotun ucunda tutusturulur. Bilindigi tizere Tungstenin erime noktasi ¢ok yiiksektir, bu nedenle
elektrot kaynak sirasinda erimez. Dolayisiyla argon kaynaginda diger yontemlerin aksine elektrot kaynak banyosuna erimis ilave metal
saglamaz. Kaynak banyosu ve elektrot bir inert gaz (¢ogunlukla Argon) ile havanin kétii etkilerinden korunurlar. Argon, gazalti
Kaynaginda oldugu gibi kaynak pensesinde elektrotun etrafindan verilir

d)Tozalt1 Kaynagi : Tozalti1 kaynag yliksek hizli bir kaynak yontemidir. Bu yontemde ark, kaynak sirasinda kaynak bolgesine verilen
kaynak tozu altinda tutusturulur. Kaynak sirasinda kaynak banyosu, kaynak tozu ile ortiiliir. Kaynaga yakin olan toz eriyerek kaynak
ylzeyinde ciiruf olusturur, boylece kaynak banyosu hava icindeki oksijen ve hidrojenin zararl etkilerinden korunmus olur. Artan toz,
kaynak bolgesinden emilerek tekrar toz deposuna gonderilir ve tekrar kullanilir.

e)Elektrik diren¢ kaynagi : Direnc kaynagy; is parcalarindan gecen elektrik akimina karsi is parcalarinin gosterdigi direncten saglanan 1s1
ve ayni zamanda basing tatbikiyle yapilan kaynak usuliidiir. Elektrik diren¢ kaynagi icin gerekli algak gerilim ve yiiksek akim siddeti
kaynak transformatdrlerinden saglanir. Basing ise hidrolik veya mekanik donanimlarla temin edilir.

f)Elektron Isin Kaynagi : Elektron 151n kaynagi, kaynak icin gerekli 1sinin, parga ylizeyine yiiksek hassasiyette odaklanmis ve yonlenmis
ylksek yogunlukta elektron demeti ile saglandig1 eritme kaynak yontemi olarak agiklanir.

g)Lazer kaynagi ve termit : Yogunlastirilmis enerji 1sinlarinin kullanildigi teknolojik kaynak yontemidir. Kiiciik boyutlardaki pargalarin
kullanildig: tiretim alanlarinda, klasik birlestirme yéntemlerinin kullanilmadig1 durumlarda kullanilmaktadir.

Ergitmesiz Kaynak Yontemleri

a)Ultrasonik Kaynak : ki parcanin bir arada tutuldugu ve birlestirmek iizere ara yiizeye ultrasonik frekansta titresimsel kayma
gerilmeleri uygulandig1 kat1 hal kaynak yontemidir.

b)Difiizyon Kaynagi : Genellikle kontrollii bir atmosferde, difiizyon ve birlesimin olusmasina yeterli siire 1s1 ve basing kullanan kat1 hal
kaynak yontemidir. Yiizeylerdeki plastik deformasyon minimum olmasina ragmen diflizyon i¢in gereken siire, birka¢ saniyeden birkag
saate kadar uzayabilir. Uzay ve niikleer endiistrilerde yiiksek dayanimli ve refrakter metallerin birlestirilmesinde kullanilmaktadir.
c)Siirtiinme Kaynagi : Siirtiinme kaynaginda, birlesmenin, basingla birlikte siirtiinme 1sisiyla olusturuldugu kat1 hal kaynak yontemidir.
d)Siirtiinme karistirma kaynagi :(aciklamasi yapilmamais)

e)Patlatma kaynagi : Yiiksek hizli patlamanin iki metal yiizeyi hizla birlestirilmesini sagladigi kat1 hal kaynak yontemidir. Bu yontemde
ilave metal kullanilmaz, dis 1s1 uygulanmaz, difiizyon olusmaz ve kaynak i¢in gecen zaman ¢ok kisadir.
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Pompalar sivilari bir boru hatti igerisinde iletmeye yarayan elemanlardir. Sivi basma islemi, sivinin bir ortamdan diger ortama
nakledilmesi i¢in gerekli olan ilave enerjinin verilmesidir. Kisacas1 pompalar, enerji yutan veya mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢eviren
makinalardir. Pompalar genel olarak pozitif iletimli ve pozitif iletimli olmayan pompalar seklinde siniflandirilirlar.

Fan, bir basing farki olusturarak havanin akisini saglayan cihazdir. Fanin hareketli elemani olan ¢arki, hava iizerinde is yapar ve ona statik
ve kinetik enerji kazandirir. Fanlar genel olarak, havanin ¢ark iizerinden akis dogrultusuna bagli olarak, eksenel (eksenel) ve radyal tip
olarak siniflandirilir.

Kompresor, gazlari ve havay1 atmosfer basincindan daha yiiksek basinglara sikistirarak basingh bir sekilde kullanmamiza yarayan cihaza
“kompresor” denir. Kompresorler, hava basincini arttirmakta kullanilan yontem bakimindan pozitif deplasmanli ve dinamik olmak tizere
iki ana gruba ayrilir.

POMPALAR

Pompalar, sivilarin enerjisini veya basincini artiran, baska bir ifade ile pompalar akiskana enerji veya basma yiiksekligi kazandiran
makinelerdir. Bu bakimdan bir sivinin algak seviyeden yiiksek seviyeye veya diisiik basinctan yiiksek basinca gonderilebilmesi i¢cin
pompalar kullanilir. Kisaca mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye déniistiiren makinelerdir. Asagida A deposundan B deposuna akiskani transfer
eden pompa semasi goriilmektedir.
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A POMPA B

Diger taraftan pompalar bir boru i¢cinde akan sivinin akis hizini ve dolayisiyla debisini artirmak icin de kullanilir.
Sonuc olarak pompalar;
« Sivilari algak seviyeden yiiksek seviyeye pompalamak
« Diisiik basinglh bir tanktan daha ytiksek basinch bir tanka basmak
¢ Akis hizini veya miktarini (debi) artirmak i¢in kullanilir.
Pompalar; binalardaki kalorifer ve hidrofor tesisatina, endiistride siilfirik asit transferine, su temini icin derin kuyularda ¢alisanindan
yangin sdndiirme tesisatina kadar ¢ok cesitli kullanim alanlar1 mevcuttur.
Pompa Temel Biiyiikliikleri :Bir akim makinasini tanimlayan biiytikliikler; debi, basma yiiksekligi, gii¢, verim, devir sayis1 ve 6zgiil hiz ile
emmedeki net pozitif yiiksekliktir.
Bir akim makinasini tantimlayan biiyiikliikler;
Debi(Q),
Basma yiiksekligi (H),
Giig (Ne),
Verim(n),
Devir sayisi(n)
Ozgiil hiz (nq)
Emmedeki net pozitif yiikseklik (ENPY)
1-Pompa Debisi (Q) :Pompanin, tesisatta belirli bir ytikii tasirken, bastig1 debiye gercek debi (Verdi) adi verilir ve ( Q ) ile gosterilir.
Q=AV (7.1) A: Kesit Alan1 (m2) V: Akiskan hizi (m/s)
2-Basma Yiiksekligi (H) : Basma yliksekligi, pompa dizayni sirasinda pompanin akiskani basmasi gereken yiiksekliktir. Pompa, hazneden
emdigi akiskan1 yukar1 depoya basmaktadir. iki haznenin acik yiizeyleri arasindaki yiikseklik farkina geometrik yiikseklik (Hg), emme
flans1 ile emme haznesi agik ylizeyi arasindaki ytikseklik farkina emme yiiksekligi (Hs) ad1 verilir. Pompanin basma yiiksekligi, geometrik
ylkseklik ile emme ve basma borularindaki kayiplarin toplamina esittir.
H=Hg+Hs+Hb (7.2) Hg: Toplam statik yiiksekligin hesab1 (mSS)  Hs: Toplam emis hatti kayb1 hesabi (mSS)
Hb: Toplam basma hatti1 kaybi (mSS)
3-Pompa Giicii (Ne) : Giig, bir pompa i¢in performans egrilerinde kullanildiginda giris veya mil giici anlaminda kullanilir ve (kW)
birimindedir. Pompa kanatlar1 arasindan gegen Q debisine aktarilan gii¢, pompa giiciidiir.
4-Pompa Mil Giicii (Nem): Pompa direkt olarak motor miline bir kavrama ile baglanmissa, pompa miline aktarilan giice mil giicii denir.
5-Verim (1) : Bir pompanin verimi, olusturulan akiskan giicii ile pompa giris giicliniin oranidir.
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Pompa Tipleri

Pompalar genel olarak pozitif iletimli ve pozitif iletimli olmayan pompalar seklinde siniflandirilir.

Pozitif iletimli olmayan pompalarda ;pompanin ¢ikis tarafi tamamen kapatilacak olursa, pompa durur ve basilan debi sifir olur. Rotadinamik
pompalardr. Rotadinamik pompalar santrifuj kuvvet prensibine gorecalisir.Rotadinamik pompalar déner ¢ark icerisinden gecen akiskanin
momentini artirmak icin kullanilir. Bu nedenle cesitli sekilleri doner ¢ark dizaynlari géz dniine alindiginda rotadinamik pompalar;
santrifuj pompalar, yar1 santrifuj ve yar1 eksenel pompalar olarak siniflandirilir.

Pozitif iletimli pompalarda; pompanin ¢ikis tarafinin kapatilmasi halinde pompa akiskan basmaya devem eder ve bu esnada sistem basinci
stirekli artar.Pozitif iletimli pompalar hacimsel pompalardir. Hacimsel pompalar hacim daralmasi prensibine gore ¢alisir. Hacimsel
pompalar sabit ve degisken debili olarak yapilir. Hidrolik sistemlerde yaygin olarak kullanilan disli pompalar sabit debili pompalardir.
Hacimsel pompalar pistonlu veya kanatl (paletli) olarak da yapilir. Pistonlu tip olanlar hem sabit debili hem de degisken debili olabilir.
Kanatl tip olanlar ise genellikle degisken debili olup kanatlar1 dengelemek suretiyle sabit debili olarak da kullanilabilir

BASMAAGZI ELEKTRIK

MEKANIK SASESI
SALMASTRA

Pistonlu Pompa Disli Pompa Santrifiij Pompa Santrifiij Pompa

Santrifiij Pompalar

Pompa, siviya enerji veren veya enerjisini artiran bir makinedir. Santrifiij kuvvet, merkezka¢ kuvvetidir. Bir cisim kendi ekseni etrafinda
dondiiriiliirse dénme eksenine dik yonde bir merkezkag kuvvet olusur. Bir sivinin enerjisini artirmanin yollarindan biri siviya dairesel bir
hareket vermektir. Dairesel olarak hareket eden sivi merkezden disar1 dogru bir kuvvetle itilir. Bu kuvvet merkezkac veya santrifij
kuvvettir.

Santrifiij Pompalan isletmeye Alma

» Pompa isletmeye alinmadan dnce yaglama mekanizmasi kontrol edilmelidir.

»  Yaglama sistemi temiz olmali ve yag icine su kagmasi dnlenmelidir.

» Pompa donatimlari, pompalanan sivinin veya siirtiinmenin etkisi ile 1sinabilir.

» Pompa sicak sivi ile ¢alisiyorsa salmastra kutusu genellikle sogutulur ve salmastranin 6zelligini kaybetmesi 6nlenir. Pompa
calistirllmadan dnce tiim sogutma ve yaglama sistemi kontrol edilmelidir.

» Pompaya giren ve ¢ikan boru hatlarindaki akiskanin uygun viskozitede olmasi ve serbest akabilmesi gerekir.

» Pompaya hareket veren motor ve tiirbinin ¢alismaya hazir oldugu ve yaglama devresinin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

» Pompa giris ve ¢ikis vanalari talimatlara uygun olarak ayarlanmalidir. Cikis vanasinin kapatilmasi pompalama giiciinii azaltir. Bu
sekilde pompay1 ceviren motora yol verilirken motor ilk harekette az yiiklenir.

»  Santrifiij pompalar asla kuru olarak ¢alistirilamaz. Santrifiij pompalarin ¢ogu isletmeye almadan énce sivi ile doldurulur.

Santrifiij Pompalar1 Devreden Cikarma

Pompa servisten ¢ikarilacaksa, uygun bir sekilde durdurulmalidir.

Once hareket verici stop edilir.

Kazara calismamasi icin gerekli emniyet tedbirleri alinir.

Pompa uzaktan kumandali devreden ¢ikarma cihazina sahipse bu cihazin denenmesi i¢in uygun bir firsattir.

Emme ve ¢ikis vanalari kapatilir. Pompa sivisi bosaltilarak emniyete alinir.

Yaglama ve sogutma sistemleri stop edilir. Donma tehlikesi varsa sogutma sisteminin suyu bosaltilmalidir.

YVVVYVYVVYYVY

Hacimsel Pompalar

Otelenen hacim prensibi ile ¢alisan pompalara hacimsel pompalar denir. Hacimsel pompalar, belli bir hacimdeki siviy1 dnce silindir veya
govde icine alir ve daha sonra hareketli bir par¢a bu hacmi isgal ederek siviy1 pompalar. Hareketli parga ileri geri hareket yapan bir aksam
olabildigi gibi donme hareketi yapan bir aksam da olabilir.

Doner pompalarda bir devirde yer degistiren hacim dénen elemanla gévde arasinda kalan hacimdir.

Hacimsel pompalar baslica iki tipe ayrilir:

« {leri geri hareket yapan pompalar

¢ Donme hareketi yapan pompalar

ileri geri hareket yapan pompalar nispeten daha diisiik devir sayilari ile ¢alisir. Konstriiksiyonlari daha karisik ve parga sayilari fazla
oldugu i¢in daha pahali pompalardir. Genellikle yliksek basma ytiksekligi gerektigi zaman kullanilir.

Doéner pompalarin konstriiksiyonu ileri geri hareket yapan pompalardan daha basit olup olduk¢a kompakt makinelerdir.
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Hacimsel Pompalari isletmeye Alma

» Bazi hareket vericilerin diisiik hizda ve tam yiikte calistirilmalar: sakincalidir. Bu sebeple devreye almadan 6nce operatdr, pompant
ilk harekette tam yiiklenmeyeceginden emin olmalidir.

»  Soguk motorda ilk hareketten sonra biitiin aksamlar ayn1 hizda 1sinmaz. Bu sebeple parcalarin 1sinma ile genislemeleri de farkl olur.
Bu sartlarda motorun yiiklenmesi dogru degildir. Ancak bir siire sonra biitlin pargalar isletme sicakligina ¢ikinca motor
ytklenmelidir.

» Hareket verici, isletme sicakligina ulasinca ¢ikis vanasi agilarak baypas kapatilir ve pompa isletmeye alinmis olur.

> Dogrudan hareketli pompalarda; buhar silindiri icinde bulunan su veya kondensat tahliye edilmelidir. ilk calismada ekzost hatt1 acilir
ve yiiksek basing¢h buhar verilerek hareket verici 1sitilir. Daha sonra bosaltma vanalari kapatilir.

» Pompa sicak sivi ile ¢alisiyorsa pompanin da normal sicakliga ¢ikarilmasi gerekir.

» Pompanin doldurulmus olmasi gaz ve buhar ceplerinin tahliye edilmis olmasi gerekir. Biitiin bunlardan sonra buhar silindire verilir.
Pompa calisma devrine ayarlanir.

» Pompa calisirken govde salmastra ve boru donaniminda kagaklar kontrol edilmelidir. Salmastrada sizinti ile birlikte sicaklik da
kontrol edilmelidir. Isletmede olan pompa denetlenmeye devam edilmelidir. Anormal bir sesin kaynagi ve muhtemel sebebi belirlenir
ve arizayl gidermek icin pompa devreden ¢ikarilir.

Hacimsel Pompalari Devreden Cikarma

»  Bir pompanin devreden ¢ikarilmasi i¢cin hareket verici durdurulur.

»  Elektrik motorunda salterin kapatilmasi ile motor durur.

» Dogrudan hareketli devreden ¢ikarilmasi i¢in 6nce buhar giris vanasi kapatilir. Daha sonra ekzost vanasi kapatilir ve silindirdeki
kondensat bosaltilir.

» Don ihtimali varsa pompa sogutma sistemindeki su bosaltilmalidir. Sicakliktan dolay1 pompada basing, gaz veya buhar olusmasi
ihtimali varsa havalandirmalar acilir.

Pompa Se¢imi

» Emme derinligi ya da toplam dinamik yiiksekligin yani sira bu ihtiyaglardan bir tanesi de pompanin debisidir.

» Normal olarak, debi dakikada litre (1/dak) ya da saniyede metre kiip (m3/s) cinsinden verilir. Pompa debisinin tayininde kullanilan
swv1 sudur.

»  Bir pompanin hizi, o pompanin debisini ve emme derinligi yetenegini belirleyen bir diger faktordiir. Bir santrifiij pompanin debisi
hizla dogru orantili olarak degismez. Verilen bir hizda pompa debisini tespit etmemize yardimci olmak tizere imalat¢inin debi
tablolarini kullanma ihtiyacini hissedeceksiniz.

»  Bir pompanin ¢alismakta oldugu yerin deniz seviyesinden yiiksekliginin o pompanin debisi ve performansi tizerine kesin bir etkisi
vardir. Yiiksek irtifada diisiik degerdeki hava basinci nedeniyle, pompa i¢in yararlanilabilir emme derinligi daha azdir ya da emme
ylksekliginden daha az yararlanilabilir.

» Pompalanmakta olan sivinin sicakligl, bir pompanin se¢iminde belirleyici diger bir faktdrdiir. Diisiik sicakliklarda pompalanan sivilar,
ayn1 akiskanin yiiksek sicakliklarda gosterecegi pompa debisinden daha farkli pompa debisi gosterecektir. Sivinin sicakligi ve
viskozitesine ilaveten, sivi maddenin 6zgiil agirligi da 6nemlidir. Pompalanmakta olan sivi maddenin 6zgiil agirligi ve sicaklig, net
pozitif emme yiiksekligi tizerinde dogrudan etkili olur.

FAN
FAN TEMEL KAVRAMLARI

Basing farki olusturarak hava veya diger gazlarin akisini saglayan makinalardir. Karsilanmasi gereken basing kayiplarina gore farkl
degerlerde hava debisi saglarlar. Debi, basing, ses giicti, verim pompa performansini gésteren temel biiytikliiklerdir.

=

Doénme Hareketi Yapan Hacimsel Pompa

Fan Debisi :Fanin birim zamanda transfer ettigi hava veya gazlarin miktaridir. Birim olarak SI birim sisteminde m3/s, yaygin olarak da
m3/h olarak kullanilir. Bir fan, en yliksek hava debisini serbest emis-serbest atista calisirken saglar.

Basing :Birim ylizeye etki eden kuvvete basing ad1 verilir. Birimi SI sisteminde N/m2 (Pa) olarak ifade edilir. Fan ve havalandirma
uygulamalarinda Pa ve mmSS birimleri yaygin olarak kullanilir.

Fan Basinci :Fanin hava kanallarinda havayi transferi sirasinda birim alan i¢cin havanin maruz kaldig1 ve akisa ters yonde etki eden
kuvvetlerin toplamidir.

Statik Basing :Hava akisinin oldugu kanalin i¢ duvarlarinda siirtiinme kuvveti ve kanal icine yerlestirilmis elemanlarin (filtre, susturucu,
damper, yonlendirici, menfez vb.) akisa karsi olusturdugu birim alana etki eden kuvvetlerin toplamidir.

Dinamik Basing :Hava akis hizindan kaynakli birim alan {izerine etki eden kuvvettir.

Toplam Basing :Statik ve dinamik basing kayiplarinin toplamini ifade etmektedir.

Basing Egrileri :Bir fan, en yliksek hava debisini serbest emis-serbest atista calisirken diger bir ifade ile karsiladig statik basing (Pe=0)
sifir oldugu zaman saglar. Bu noktada toplam basing, dinamik basinca esittir (Pt= Pd).

Cekilen Gii¢ Egrisi :Karakteristik egriyi olusturan bir diger egri ise, fanin ¢calisirken ¢ektigi giic ile ilgilidir.

Verim Egrisi :Fanin, herhangi bir ¢calisma noktasinda sagladigi verimi () gosterir. Fanin verimi, diisey eksendeki fan verim gostergesi
tizerinden okunur.
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FANLARIN SINIFLANDIRILMASI

Fanlar, havayi1 ya da gazi hareket ettiren dénel makinalardir. Fanlar, siirekli bir hava akimini olusturmak ve gerekli basinci tiretmek igin
enerji kullanan turbo bir makine olarak tanimlanabilir. Makinelerin genel siniflandirmasi icinde fanlari, jenerator tiirii ve turbo akim
makineleri olarak smiflandirmak miimkiindiir.

Fanlar basit olarak; genellikle elektrikle ¢alisan ve kendi kalkis ve kontrol mekanizmasina (kalkis, hiz kontrolii, kutup secici vb.) sahip
gazlari hareket ettiren makinelerdir. Elektrik motor tahriki ile donen bir rotor ile gazlari (¢ogu zaman havayi) yonlendirirler. Fanlarda,
santrifiij (radyal) tipte govde icinde kanath bir rotor, eksenel de ise degisik sayida pala biciminde kanatl pervane yer alir. Silindirik gévde
icinde yonlendirici kanat ve pervanenin girisine ya da ¢ikisina yerlestirilen farkl bir 1zgara veya cihazin basincini ve verimini arttirmak
icin havay1 yonlendiren sabit radyal kanatlar bulunur. Capraz akimli- tipte ise hava; merkezkag bir rotordakine benzer sekilde
yonlendirilir.

HAVA AKISI

Hava akis1 bir kanalin baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki basing farki sayesinde saglanir.

Basinglar :Eger kanal yatay ise ya da seviye farki 100 metreden diisiik ise, yiikseklik farkindan dogan basing farki ihmal edilir. Statik
basing (Pe) kanalin i¢cinde her yonde etki yapar ve akis ile ayni yénde kendini gosterir. Dinamik basing (Pd) havanin hizi yéniinde etki
yapar. Toplam basing ise (Pt) ele alinan kapali akis sisteminin biitlin noktalarinda sabittir.

Debi :Debi, kanal igirisinden birim zamanda gecen hava miktarini ifade eder. Genellikle gaz akiskanlar i¢in hacimsel, siv1 akiskanlar i¢in
kiitlesel debi kullanilir.

FANLARIN SINIFLANDIRILMASI

Fanlar ¢cok degisik sekillerde siniflandirilmaktadir. islevlerine, basincina, havay1 yénlendirme sekline, calisma sartlarina, kontrol
mekanizmalarina vb.durumlarina gore ¢ok farkl siniflara ayrilabilirler. Ele alinan konulara gore fanlarin siniflandirilmalari oldukga
yaygindir.

A-Islevlerine Gére

1-Kanal Tipi (Kapatilmis) Fanlar : Genellikle silindirik yapiya sahiptirler. Kanal icerisinde kullanilmaktadirlar (Sekil-4)

» Basma: Emis serbest, basma kanal ¢ikish

¢ Emme: Emis kanalli, basma serbest ¢ikish

* Emme/Basma: Emis kanalli, basma kanalli
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Fig. 1.4 Fig. 15

Fan Cesitleri
2-Duvar Tipi Fanlar :Basitce “aspirator” olarak bilinirler. Perde veya duvar ile ayrilmis iki ayr1 b6lmedeki havay: digerine aktarma
ozelligine sahiptirler

3-AKim Fanlari :Insanlar veya nesneler iizerinde etkin bir hava akimi olusturmak icin tasarlanmis cihazlardur.

B-Hava Akisina Gore

1-Radyal (Santrifiij, Merkezkac¢) Fanlar :Bu cihazlarda havanin yoériingesi giriste eksenel bir yon izlerken, ¢ikista radyal bir diizleme
paralel yon izler. Hava, merkezkac fan pervanesinin bir ya da her iki tarafindan emilir. Emis ve ¢ikis birbirine diktir. Konfor hava
sartlandirilmasinda en fazla kullanilan bu fanlar;

« One Egik kanatl Fanlar: Diisiik ve orta basingh (0-1250 Pa) havalandirma sistemlerinde kullanilan bu fanlar, asir1 yiikte statik basing
artarken hava miktariin artmasiyla gii¢ de stirekli artar. Diger radyal fanlara goére daha ekonomiktirler. Goreceli olarak devirleri diisiik
(800-1200 devir/dak.), kanatlarin egimi donme yo6niindedir.
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« Diiz (Radyal) Kanath Fanlar: Genelde ahsap islemlerinin yapildig), toz ve parc¢aciklarin havada hareket ettigi is yerlerinde ve
imalathanelerde havalandirma amagl olarak kullanilmaktadir. Kanatlarinin diiz olmasi nedeni ile kanat ylizeylerinde toz ve kir birikmes
son derece diigtiktiir. Asir1 ylikte statik basing diiserken hava miktarinin artmasiyla gii¢ de siirekli artar. Yiksek hiz ve basingta ¢alisan bu
fanlarda, kanatlar fanin yaricapi boyunca merkezden diiz olarak ¢ikar.

« Geriye Egik Kanath Fanlar: Orta basingl havalandirma uygulamalari i¢in kullanilan bu fanlar, orta basing uygulamalarinda en iyi verimi
vermektedirler. One egik fanlara gére daha pahalidir. Tek bir geriye egik kanatl fan, cift 6ne egik kanatli fan ile yaklasik ayn1 hava
miktarini verir. Kanatlarin egimi dénme yoniiniin tersinedir.

* Ucak Kanadi Kesitli (Airfoil) Fanlar: Orta yliksek basingl havalandirma uygulamalari i¢in uygun olmalarina ragmen diger fanlara gore
pahali olduklari i¢in havalandirma uygulamalarinda ¢ok fazla tercih edilmez. Kanatlar ugak pervaneleri ile ayni kesite sahiptir. Kanatlarin
egimi donme yoniiniin tersine ve geriye dogrudur. Yiiksek kapasite ve yiiksek basin¢h uygulamalarda verimleri oldukea iyidir

FAN KANUNLARI

Fanlar; test edildigi standart sartlardan farkl kosullarda ¢alistirilmasi gerekiyorsa, performans egrilerini belirlemek icin ayri ayr1 testler
yapmak ne pratik ne de ekonomik olmaktadir.

Fanlarin biiyiikliikleri ile ilgili kullanilan bagintilar akiskanlar mekanigi teorisine dayanmaktadir. Bu bagintilar 3000 Pa’dan kiigiik basing
farklarina kadar bir¢ok uygulamalar i¢in yeterli dogrulugu saglamaktadir. 3000 Pa’dan biiyiik basinglar i¢in ayni esitlikleri kullanmak hata
oranlarini artirmaktadir. Bu ylizden 3000 Pa’dan biiytik basinclar i¢in gazin sikistirilabilirligi de géz oniine alinarak hesaplamalar ona gore
yapilmalidir.

Bir fan rejim kosullar farkli ya da degisen bir sistemde calistig1 zaman, benzer fanlar icin kullanilan esitlikler ile 6nceden
hesaplanabilecegi gibi, ayn1 mantikla bir fan ailesinin diger farkl boyuttaki serileri i¢in de hesaplamalar yapilabilir.

Bu kanunlar; karakteristik egrileri ayni ve benzer calisma bolgesine sahip es kabul edilen fanlarin degiskenleri icin gecerlidir. Buradaki
degiskenler; ddnme hizi, pervane ya da rotor ¢ap, toplam statik ve dinamik basinglar, debi, gaz yogunlugu, ¢ekilen gii¢, verim ve ses
seviyelerini iceren 6zelliklerdir

Ozellik Semibaol Birim

Pervane/Rotor ¢cap Oy, m

Toplam glriltl seviyesi L ds

Dénme bz ] 1fs

Famn harcadig giic P, W

Fan basimnc Py Pa

Debi Q. ms

Fan degiskenleri, sembolleri ve birimleri

KOMPRESORLER

Havayi sikistirarak basinglh bir sekilde kullanmamiza yarayan makineye “kompresor” denir. Genel olarak havay: veya diger gazlari
atmosfer basincindan daha yiiksek basinglara sikistirmak i¢in kullanilan kompresorler, belirli bir oranda kismi vakum elde etmede veya
atmosfer basincinin altina inmek i¢in de kullanilir. Bu durumda pompa havali yerdeki hava veya gazi disar1 atar

TEMEL KAVRAMLAR

Gosterge Basinci (Pozitif Basing) :Basingl hava terminolojisinde en ¢ok kullanilan degerdir. Atmosferik basinca gore tanimlanir.
Mutlak Basing :Mutlak sifir basing noktasindan élgtilen basing degeridir. Vakum, yiikseklik gibi tiim teorik degerlendirmelerin dikkate
alinmasi gerekir.

Hacimsel Debi :Bir alandan birim zamanda gegen hava miktaridir. Genelde m3/dak olarak belirtilir.

Efektif Debi :Hava ¢ikis noktasindaki kullanilabilir hava miktaridir. Matematiksel olarak emis basinci ve sicakligina baghdir. Efektif debi
gercek olarak 6lctilebilir bir degerdir. Standartlarda “ Atmosferik sartlar Altindaki Debi ” olarak tanimlanir.

KOMPRESORLERIN SINIFLANDIRILMASI
Calisma prensipleri bakimindan kompresorler pozitif deplasmanli ve dinamik olmak iizere 2 ana gruba ayrilirlar:

Pozitif
deplasmanh
¢ Diyaframh & Donen ‘ Aksiyal % Radyal
: elemanh
e roterty
paletli

U

vidalh

merdaneli

Kompresor Tipleri
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Pozitif Deplasmanli Kompresérler :Pozitif deplasmanli kompresorler, havanin belli bir hacim iginde sikistirilmasiyla basicin
arttirilmasi ilkesine dayanir. Bu sikistirma, silindir icinde pistonun yer degistirmesiyle ya da ¢esitli sekillerdeki govde ve i¢cindeki rotor
veyarotorlarin dénmesiyle gerceklesir. Bu gruptaki kompresorler piston, silindir, rotor ve gévde sekillerine veya adetlerine gore cesitlere
ayrilmaktadir.

Pozitif deplasmanli kompresdrler; pistonlu kompresérler, diyaframli kompresérler ve déner elemanlt kompresérler olmak iizere iige ayrilirlar.
Pistonlu Kompresorler :Pistonlu hava kompresorleri pozitif yer degistirmeli (deplasmanli) kompresorlerdir. Bunun anlami, havanin
kapali bir hacim icinde 6telenerek sikistirilmasi ve yiiksek basingli tarafa dogru 6telenmesidir.

Pistonlu hava kompresérlerinde sikistirma (kompresyon) pistonun sadece bir tarafa/yéne (yukariya, emme yéniiniin tersine) hareketi
esnasinda gerceklesiyorsa, tek (yénde) etkili; her iki yone (asagi ve yukari veya saga ve sola) hareketi esnasinda da sikistirma oluyorsa, ¢ift
(vénde) etkili pistonlu kompresér olarak adlandirilir. Emis valfleri, silindir i¢cindeki basing (pistonun emis etkisiyle azalarak) hava
emis/giris basincindan az diisiik olunca acar. Cikis valfleri ise silindir igindeki basing (pistonun sikistirma etkisiyle ytikselerek) kompresor
¢ikis basincindan az yliksek olunca agar.

Emme&i ﬂ ﬂ /

Basma wvalfs

Piston
Silindir gomilegi

e

Rod kolu

Pistonlu Kompresor

Diyaframli Kompresérler :Bu tip kompresoérlerde piston emme odasindan bir diyafram ile ayrilmistir. Kompresoériin tahrik miline bagh
bir biyel kolu vasitasiyla diyaframa, ileri ve geri hareket verilerek emme ve basma gerceklestirilir. Boylece havanin hareketli elemanlarla
temasi dnlenerek temiz kalmasi saglanir. Diyaframli kompresorler teneffiis havasi temininde, gida, ecza ve kimya endiistrisi gibi temiz
hava geregi olan uygulamalarda kullanilir.

\ ﬁgl;
——————
Y — = = -

Diyaframl1 Kompresoér

Doner Elemanli Kompresérler :Sogutucularla beraber ana olarak kiigiik kesirli beygir gii¢lerinde kullanilmiglardir. Déner kompresér
ticari sogutma sahasinda benimsenmemistir. Bunun nedeni belki de 6zellikle diisiik emme basinglarinda ¢alisirken ¢ok ytiksek bosaltma
basinglarina karsi pompalamada verimsiz olmasidir. Doner elemanh kompresorler kendi arasinda Tek Rotorlu (paletli ve sarmal) ve Cift
Rotorlu (vidaly, disli ve merdaneli) olmak tizere ikiye ayrilir.

Helisel (vidali) Kompresorler :Helisel (vida) kompresor de bir pozitif yer degistirme tasarimidir ve genis bir yogusma sicakligi
araliginda tatmin edici sekilde calisir. Vidali kompresor Amerika Birlesik Devletleri'nde 1950 den beri sogutma goreviyle kullanilmistir.
Orijinal tasarim 1930'larin basinda isvecte icat edilmis ve patenti ahnmistir.

— T e fSEiafiEms IlowmwERTS R - —
~

= = : Doéner Elemanli Kompresor

Taenim e R =

ERTE . ..
A Vidali Kompresor

Vidali Kompresér Sikistirma Cevrimi;
Gaz karsilikli vida bosluklarini doldurmak tizere igeri ¢ekilir. Rotorlar déndiik¢e vida arasi bosluk, vida arasi boslugu tecrit eden giris
agzini gecerek hareket eder. Siirekli dontis devamli olarak gazin isgal ettigi alan1 azaltir ki bu da sikistirmaya yol acar. Vidalar aras1 bosluk
cikis agziyla karsi karsiya gelince gaz bosalir.
Kapasite kontrolii i¢ gaz dolasimiyla saglandigindan tasarim kapasitesinin %10 una kadar diizgiin bir kapasite diisiimi saglanir. Santrifiij
techizat gibi vidali makinalar giiniimiizde kii¢iik tonajli sogutma veya iklimlendirmede kullanilmaz. Béylece pistonlu kompresér bu
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tinitelerin %90 " 1ndan fazlasinda kullanilir. Kesirli beygir giictinden 100 tona kadar degisir ve bu yiizden kompresérleri 6grenmede
baslangi¢ noktasi olacaktir. Bu béliimde anlatilacak diger konular bu tasarimla ilgilidir.

Dinamik (Turbo) Kompresorler :Bazen turbo kompresor diye de adlandirilan kinetik kompresoér (santrifiij) pompalama kuvvetinin
pervane hizina ve donen pervane ile akan akiskanin (sogutucu) arasindaki agisal momente bagh oldugu fanlari, pervaneleri ve tiirbinleri
kapsayan turbo makinalar ailesinin tiyesidir. Akislari siirekli oldugu turbo makinalariin hacimsel kapasiteleri ayni1 boyuttaki pozitif yer
degistirmeli kompresoérlerinkinden daha biiytiktiir. Buna ragmen giintimiizde béyle kompresorlerin tasarimlari ve maliyetleri kiigiik
uygulamalar (50 ton veya daha az) i¢in uygun gelmektedir.

Santrifiij hava kompresoérleri (yliksek hizla) dénen impellerin havaya enerji transfer ettigi dinamik kompresdrlerdir. Rotor havanin
momentumunu (ve basincini) artirir. Bu momentum sabit difizérlerde havanin hizini keserek, faydali/kullanilabilir basinca dénfistiiriir.
(impeller: 2-3 bar veya daha yiiksek basinca uygun dizayn edilmis fan, pervane, kanatli rotor.)

Turbo Kompresoér

Santrifiij hava kompresérleri, tasarimi geregince, yagsiz kompresérlerdir. Dislileri ( Impellerin yiiksek hizla dénmesini saglayan dislileri)
yaglamak icin kullanilan yag ile havanin baglantisi saft contalari ve atmosferik havalandirma tertibati kullanilarak kesilir.

Santrifiij kompresor siirekli hizmet kompresoriidiir; ¢ok az sayida hareketli parcasi olmasindan ileri gelen avantajiyla, 6zellikle yiiksek
hava debisi istenen uygulamalarda ve 6zellikle yagsiz hava gereken yerlerde kullanilmaya uygundur

Hermetik Kompresorler :Bir kompresoriiniin krank mili kompresdoriin yuvasi disina motor baglantisi i¢in uzaniyorsa bir agik tip
kompresor olarak adlandirilir. Milin gectigi yerde sizdirmazlik elemani kullanilarak kompresér yuvasindan disar1 gaz kagmasi veya karter
basinci atmosfer basincindan diisiikse havanin iceri girmesi dnlenir. Akiskan kagaklarindan korunmak i¢in motor kompresor siklikla ayni
yuva icine yerlestirilir

. Hermetik Kompresor

Motor sarg1 yalitimlari igin gelistirilen teknikler motorun sogutucu akiskan ile temas etse bile ¢alismasina izin verir. Bir¢ok tasarimlarda
motor icine gekilen soguk emme hatti gazi motoru soguk tutar. Kiigiik motor kompresér kombinasyonlarinin hemen hepsi hermetik tipte
olup sogutucularda, dondurucularda ve evsel klima cihazlarinda kullanilir. Sistemdeki nem motora zarar verebilir; boylelikle hermetik
linitelerde sarjdan dnce nem alma islemi gereklidir. Daha biiyiik hermetik iinitelerde genellikle silindir kafalari, valf ve pistonlarin
bakimlari i¢in sokiilebilir durumdadir. Bu tip tniteler yar1 hermetik olarak adlandirilir.

BAKIM VE ONARIM

»  Giris filtreleri mutlaka temiz olmalidir. Kompresor girisindeki naylon ve kagit filtreler havadaki toz zerreciklerini tuttugu icin zaman
icerisinde gecirgenligi azalir.

» Naylon filtreleri hava, su veya 70 °C deki sabunlu su ile temizleyerek tekrar kullanmak miimkiindiir.

» Kompresoriin kullandig1 yagin kalitesi cok 6nemlidir. Diistik kalitede yag kullanimi1 kompresoriin icerisinde arizalara sebep olabilir ve
bu verimi distrtr.

»  Sogutucu giris ve cikisindaki sogutma suyu kontrol edilmelidir. Yiiksek araliklardaki sicakliklar kompresor veriminde diisiise sebep
olur.

» Hava kacaklar1 mutlaka kontrol edilmeli ve 6l¢iilmelidir. Hava kacaklar1 sadece borulama sistemindeki borulardan
kaynaklanmayabilir. Bu kagaklar vanalardan, su kapanlarindan ve diger baglant1 noktalar1 ve basingl hava ekipmanlarindan da
kaynaklanabilir.

»  Basincl hava tanklarinin periyodik kontrolleri; standartlarda siire belirtilmemisse 1 yilda bir yapilir. TS 1203 EN 286-1, TSEN 1012-
1:2010, TS EN 13445-5 standartlarinda belirtilen kriterlere uygun olarak da yapilabilir.

» Seyyar veya sabit kompresor hava tanklari ile basing¢h hava ihtiva eden her tiirlii kap ve bunlarin sabit donanimi bu kurala tabidir.
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