
 1 

İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ – CERRAHPAŞA 

MÜHENDİSLİK FAKÜLTESİ 

METALURJİ VE MALZEME MÜHENDİSLİĞİ 

 

 

 

TEKNİK RESİM DERSİ 

VİZE ÖDEVİ 

 

 

 

KLASİK TALAŞLI İMALAT YÖNTEMLERİ VE TAKIM TEZGAHLARI 

 

 

 

ÖĞRETİM GÖREVLİSİ 

DR. EMİN ÖZDEMİR 

em1n.ozdem1r@1uc.edu.tr 

 

 

 

HAZIRLAYAN 

1311210023 – CANER TAŞ 

caner.tas@ogr.1uc.edu.tr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NİSAN 2025  



 2 

 

 

 

 

 

 

KLASİK TALAŞLI İMALAT YÖNTEMLERİ VE TAKIM TEZGAHLARI 

 

 
Görsel 1: Planya Tezgahı Üzer1nde Bor1ng Bar Kullanımı ( https://w.w*k*/Duwq ) 
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“İşleyen dem+r ışıldar.” 

— Türk Atasözü 
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KAZANIMLAR 

 

1. Klas1k talaşlı 1malat yöntemler1n1n temel prens1pler1 açıklanab1lecekt1r. Takım 

tezgahlarının çalışma mekan1zmalarını ve kullanım alanlarını tanımlayab1lecekt1r. 

 

2. Tornalama, frezeleme, delme, planyalama g1b1 temel 1şlemler1 ve bu 1şlemler1n uygulama 

esaslarını kavrayab1lecekt1r. 

 

3. İmalat süreçler1nde meydana geleb1lecek 1ş kazalarını anal1z edeb1lecek ve 1lg1l1 güvenl1k 

önlemler1n1 bel1rleyeb1lecekt1r. 

 

4. Farklı talaşlı 1malat yöntemler1n1n avantajlarını ve sınırlamalarını karşılaştırab1lecekt1r. 

 

5. Bel1rl1 b1r üret1m 1ht1yacına uygun takım tezgahı ve 1şleme yöntem1n1 seçeb1lecekt1r. 
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BİRLİKTE DÜŞÜNELİM 

 

1. Günümüzde CNC tezgahları 1le otomat1k üret1m mümkünken, klas1k talaşlı 1malat 

yöntemler1 hâlâ hang1 alanlarda terc1h ed1lmekted1r? Bu yöntemler1n günümüz üret1m 

süreçler1ndek1 avantajları ve dezavantajları nelerd1r? 

 

2. İş kazalarının büyük b1r kısmı 1nsan hatasından kaynaklanmaktadır. Klas1k talaşlı 1malat 

1şlemler1nde 1ş güvenl1ğ1n1 artırmak 1ç1n alınab1lecek önlemler s1zce yeter1nce 

uygulanıyor mu? Tartışınız. 

 

3. Farklı talaşlı 1malat yöntemler1 (tornalama, frezeleme, delme vb.) arasında seç1m 

yapılırken hang1 faktörler bel1rley1c1 olur? İş parçası özell1kler1, toleranslar ve üret1m 

hacm1 açısından değerlend1rme yapınız. 
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BAŞLAMADAN ÖNCE 

 

Talaşlı 1malat yöntemler1, üret1m sektöründe yüksek hassas1yet ve ver1ml1l1k 

sağlamak amacıyla kullanılan en temel 1şlemler arasında yer almaktadır. Modern otomasyon 

teknoloj1ler1n1n gel1şmes1ne rağmen, klas1k talaşlı 1malat yöntemler1 günümüzde hâlâ b1rçok 

uygulama alanında önem1n1 korumaktadır. Bu yöntemler; tasarım doğruluğu, malzeme 

özell1kler1 ve üret1m m1ktarı g1b1 faktörler d1kkate alınarak bel1rl1 1malat süreçler1nde terc1h 

ed1lmekted1r. 

 

Bu bölümde, tornalama, frezeleme, delme, planyalama, broşlama, raybalama, 

testereyle kesme ve v1da açma g1b1 temel talaşlı 1malat 1şlemler1 ayrıntılı olarak ele alınacak, 

her b1r 1şlem türüne özgü 1ş kazası r1skler1 ve güvenl1k önlemler1 değerlend1r1lecekt1r. İşlem 

türler1n1n çalışma prens1pler1, kullanılan takım tezgahlarının temel yapısı ve 1ş güvenl1ğ1 

uygulamalarına 1l1şk1n b1lg1ler1n s1stemat1k b1r şek1lde sunulması amaçlanmaktadır. 

 

Bölümün etk1n b1r şek1lde anlaşılab1lmes1 1ç1n, talaşlı 1malat kavramının genel 

hatlarıyla kavranmış olması, temel üret1m mak1neler1 hakkında b1lg1 sah1b1 olunması ve 1ş 

sağlığı 1le güvenl1ğ1 1lkeler1ne yönel1k temel b1r farkındalık gel1şt1r1lm1ş olması 

öner1lmekted1r. 
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1.1. TORNALAMA İŞLEMİ 

 

Tornalama 1şlem1, b1r kes1c1 takımın sab1t b1r eksen etrafında dönen 1ş parçası 

üzer1nde 1lerlet1lerek talaş kaldırılması esasına dayanan b1r talaşlı 1malat yöntem1d1r. Bu 

yöntem, genel olarak s1l1nd1r1k veya kon1k yüzeyler1n 1şlenmes1 amacıyla kullanılmaktadır. 

Tornalama, malzeme çıkarma 1şlemler1nde yüksek hassas1yet, yüzey kal1tes1 ve ölçü 

doğruluğu elde ed1lmes1n1 sağlamaktadır (Kalpakj1an ve Schm1d, 2014). 

 

Tornalama 1şlem1 sırasında 1ş parçası b1r torna tezgahına bağlanarak sürekl1 dönme 

hareket1 yaparken, kes1c1 takım 1ş parçasına doğru 1lerlemekte ve 1stenen geometr1 elde 

ed1lmekted1r. Kesme hızı, 1lerleme hızı ve talaş der1nl1ğ1 g1b1 1şlem parametreler1, 1şlenen 

malzemen1n özell1kler1ne ve 1stenen yüzey kal1tes1ne bağlı olarak bel1rlenmekted1r (Groover, 

2010). 

 

 
Görsel 2: Torna Tezgahı Kaynak: ( https://w.w1k1/Dvra ) 

 

Tornalama 1şlem1, özell1kle düşük hac1ml1 üret1mlerde, protot1pleme çalışmalarında 

ve özel geometr1l1 parçaların 1malatında yaygın olarak kullanılmaktadır. Ayrıca modern CNC 

(B1lg1sayar Sayılı Kontrol) torna tezgahlarının gel1şmes1yle b1rl1kte yüksek hassas1yetl1 ve 

otomat1k tornalama uygulamaları da mümkün hâle gelm1şt1r. 
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1.1.1. TORNALAMA İŞLERİNDE İŞ KAZALARI VE GÜVENLİK 

ÖNLEMLERİ 

 

Tornalama 1şlemler1 sırasında çeş1tl1 1ş kazaları meydana geleb1lmekted1r. Bu kazalar 

çoğunlukla operatör hataları, ek1pman arızaları veya güvenl1k önlemler1n1n yeters1z 

uygulanması neden1yle oluşmaktadır (Kalpakj1an & Schm1d, 2014). Yüksek hızda dönen 1ş 

parçası veya kes1c1 takımlar neden1yle kopan parçalar c1dd1 yaralanmalara yol 

açab1lmekted1r. Ayrıca, d1kkats1z çalışmalarda 1ş parçasının fırlaması veya kes1c1 takımın 

kırılması g1b1 durumlarla karşılaşılab1lmekted1r. 

 

Tornalama sırasında en sık karşılaşılan r1skler arasında kes1c1 takımın an1 kırılması, 

talaş sıçraması ve 1ş parçasının tezgâhtan çıkması yer almaktadır. Bu tür olaylar hem 

operatör hem de çevrede bulunan d1ğer çalışanlar 1ç1n c1dd1 tehl1keler oluşturab1lmekted1r. 

Ayrıca, tornalama 1şlem1 sırasında çıkan 1nce talaşlar ve sıcak parçalar, yanık ve kes1k g1b1 

f1z1ksel yaralanmalara sebep olab1lmekted1r (Groover, 2010). 

 

  İş kazalarını önlemek amacıyla aşağıdak1 güvenl1k önlemler1n1n alınması 

öner1lmekted1r: 

 

§ Tezgâhın koruma kapaklarının sürekl1 kapalı tutulması, 

§ Operatörler1n uygun k1ş1sel koruyucu donanım (gözlük, eld1ven, 1ş kıyafet1) 

kullanması, 

§ Kes1c1 takım ve 1ş parçası montajlarının 1şlem önces1nde doğru b1r şek1lde kontrol 

ed1lmes1, 

§ Talaş kaldırma 1şlemler1nde uygun aparatların kullanılması ve elle müdahaleden 

kaçınılması, 

§ Tezgâh çalışır durumdayken 1ş parçasına elle müdahaleden kes1nl1kle kaçınılması, 

§ İşlem sırasında 1ş parçası ve takımın uygun dev1r ve 1lerleme hızlarında çalıştırılması, 

§ Çalışma alanının düzenl1 ve tem1z tutulması. 

 

Bu önlemler1n uygulanması, 1ş kazalarının öneml1 ölçüde azaltılmasını sağlamakta 

ve üret1m süreçler1n1n daha güvenl1 b1r şek1lde yürütülmes1ne katkıda bulunmaktadır. 
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1.2. FREZELEME İŞLEMİ 

 

Frezeleme 1şlem1, kes1c1 takımın dönerek 1ş parçası üzer1nde talaş kaldırması esasına 

dayanan b1r talaşlı 1malat yöntem1d1r. İş parçası sab1tken kes1c1 takımın dönme ve 1lerleme 

hareket1 1le 1stenen geometr1 ve yüzey kal1tes1 elde ed1lmekted1r. Frezeleme 1şlem1, düz 

yüzeyler1n, kanalların, d1şl1ler1n ve çeş1tl1 prof1ller1n 1şlenmes1nde gen1ş b1r kullanım alanına 

sah1pt1r (Kalpakj1an & Schm1d, 2014). 

 

Frezeleme 1şlemler1nde kullanılan kes1c1 takımlar genell1kle çok ağızlıdır ve her b1r 

kes1c1 ağız, takımın her dönüşünde malzemeden b1r m1ktar talaş kaldırmaktadır. İşlem 

esnasında oluşan kesme kuvvetler1 ve ısının etk1s1yle takım aşınmaları meydana gelmekte 

ve bu durum yüzey kal1tes1n1 doğrudan etk1lemekted1r (Groover, 2010). 

 

 
Görsel 3: Frezeleme Mak1nes1 ( https://w.w1k1/Dvrd ) 

 

Frezeleme 1şlemler1, takımın 1ş parçası boyunca yaptığı 1lerleme yönüne göre 1k1 ana 

gruba ayrılmaktadır: 

 

1. Çıkış (yukarı) frezeleme: Kes1c1 ağız, 1ş parçasına temas ett1ğ1nde talaş kalınlığı 

m1n1mumdan maks1muma doğru artar. 

2. G^r^ş (aşağı) frezeleme: Kes1c1 ağız, 1ş parçasına maks1mum talaş kalınlığı 1le temas 

eder ve talaş kalınlığı azalacak şek1lde devam eder. 
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Frezeleme yöntemler1 arasında yüzey frezeleme, çevresel frezeleme, köşe frezeleme, 

d1şl1 frezeleme g1b1 farklı tekn1kler bulunmaktadır. Seç1lecek yöntem, üret1lecek parçanın 

geometr1s1ne, 1stenen yüzey kal1tes1ne ve tolerans gereks1n1mler1ne bağlı olarak 

bel1rlenmekted1r. 

 

Modern üret1m ortamlarında, CNC freze tezgahları sayes1nde çok eksenl1 frezeleme 

1şlemler1 gerçekleşt1r1leb1lmekte ve karmaşık yüzeyler yüksek hassas1yetle 

1şleneb1lmekted1r. 

 

1.2.1. FREZELEME İŞLERİNDE İŞ KAZALARI VE GÜVENLİK 

ÖNLEMLERİ 

 

Frezeleme 1şlemler1 sırasında yüksek dev1rde dönen çok ağızlı kes1c1 takımlar 

neden1yle çeş1tl1 1ş kazaları meydana geleb1lmekted1r. Kazaların başlıca sebepler1 arasında 

takım kırılması, 1ş parçasının tezgâhtan kopması, kontrolsüz talaş fırlamaları ve operatör 

hataları yer almaktadır (Kalpakj1an & Schm1d, 2014). 

 

Frezeleme 1şlem1 esnasında kes1c1 takım 1le temas eden 1ş parçalarının an1 yer 

değ1şt1rmes1 veya 1ş parçasının tam sab1tlenmemes1, c1dd1 yaralanmalara yol açab1lmekted1r. 

Ayrıca, takım aşınması veya yanlış takım seç1m1 sonucunda an1 takım kırılmaları meydana 

geleb1lmekte ve çevredek1 operatörler 1ç1n tehl1ke oluşturab1lmekted1r. Özell1kle manuel 

freze tezgahlarında d1kkats1zl1k ve yeterl1 koruma önlemler1n1n alınmaması, 1ş kazası r1sk1n1 

artırmaktadır (Groover, 2010). 

 

İş kazalarının önlenmes1 amacıyla aşağıdak1 güvenl1k önlemler1n1n alınması 

öner1lmekted1r: 

 

§ İş parçasının tezgâha sağlam şek1lde sab1tlenmes1 ve 1şlem önces1 gerekl1 kontroller1n 

yapılması, 

§ Kes1c1 takımın uygun malzeme ve 1şlem koşullarına göre seç1lmes1 ve takılması, 

§ Frezeleme 1şlem1 sırasında uygun k1ş1sel koruyucu donanımların (gözlük, yüz s1per1, 

koruyucu eld1ven) kullanılması, 
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§ Talaşların elle uzaklaştırılmaması; bunun yer1ne uygun fırça veya talaş kaldırma 

aparatlarının kullanılması, 

§ Tezgâh koruma kapaklarının kapalı tutulması ve çalışma alanının güvenl1ğ1n1n 

sağlanması, 

§ Operatörler1n tezgâh çalışırken 1ş parçasına veya kes1c1 takıma müdahalede 

bulunmaktan kaçınması. 

 

Bu önlemler1n uygulanması, frezeleme 1şlemler1n1n güvenl1 b1r şek1lde 

gerçekleşt1r1lmes1ne ve üret1m sürec1nde oluşab1lecek 1ş kazalarının en aza 1nd1r1lmes1ne 

katkı sağlamaktadır. 

 

1.3. MATKAPLA DELME İŞLEMİ 

 

Delme 1şlem1, döner hareket yapan b1r matkap ucu yardımıyla 1ş parçası üzer1nde 

del1k açılması amacıyla uygulanan b1r talaşlı 1malat yöntem1d1r. Genell1kle s1l1nd1r1k 

del1kler1n açılması 1ç1n kullanılan bu yöntem, üret1m sanay1s1nde en yaygın kullanılan 

1şlemler arasında yer almaktadır (Degarmo, Black, & Kohser, 2003). 

 

Delme 1şlem1nde, matkap ucu 1ş parçasına doğru 1lerlerken, oluşan kesme kuvvetler1 

talaş kaldırarak 1stenen çap ve der1nl1kte del1kler oluşturulmaktadır. Matkap uçlarının 

geometr1 yapısı, delme performansını ve oluşacak yüzey kal1tes1n1 doğrudan etk1lemekted1r. 

Delme sırasında kesme kuvvetler1 eksenel yönde oluştuğundan, 1ş parçasının tezgâha sıkıca 

sab1tlenmes1 büyük önem taşımaktadır. 

 

Matkapla delme 1şlemler1nde yaygın olarak kullanılan matkap türler1 şunlardır: 

 

§ Sp1ral matkap uçları, 

§ Merkez matkapları, 

§ Kademel1 matkap uçları, 

§ Der1n del1k matkapları. 

 

Modern üret1m teknoloj1ler1nde CNC delme tezgahları sayes1nde çok eksenl1 ve yüksek 

hassas1yetl1 delme 1şlemler1 de gerçekleşt1r1leb1lmekted1r. Bununla b1rl1kte, manuel matkap 
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1şlemler1 de bakım, onarım ve düşük hac1ml1 üret1mlerde yaygın olarak kullanılmaya devam 

etmekted1r. 

 

1.3.1. DELME İŞLERİNDE İŞ KAZALARI VE GÜVENLİK ÖNLEMLERİ 

 

Delme 1şlemler1 sırasında meydana gelen 1ş kazaları, genell1kle 1ş parçasının 

yeter1nce sab1tlenmemes1, matkap ucunun aşınması veya yanlış kullanım tekn1kler1 

neden1yle oluşmaktadır (Degarmo, Black, & Kohser, 2003). Matkap ucunun kırılması, 1ş 

parçasının dönerek tehl1kel1 b1r şek1lde savrulması ve kes1c1 talaşların sıçraması delme 

1şlemler1nde karşılaşılan başlıca r1skler arasındadır. 

 

Manuel matkap kullanımında operatörün 1ş parçasına doğrudan müdahale etmes1 

gerekt1ğ1nden, özell1kle el ve kol yaralanmaları sık görülmekted1r. Ayrıca, delme sırasında 

oluşan talaşlar yüksek sıcaklıkta olab1leceğ1nden, uygun koruma ek1pmanları 

kullanılmadığında yanık ve kes1k g1b1 f1z1ksel yaralanmalar meydana geleb1lmekted1r. 

 

Delme 1şlemler1 sırasında 1ş güvenl1ğ1n1n artırılab1lmes1 1ç1n aşağıdak1 önlemler1n 

alınması öner1lmekted1r: 

  

§ İş parçasının uygun mengene veya f1kstürlerle sab1tlenmes1, 

§ Matkap ucunun 1şlem önces1nde aşınma veya hasar açısından kontrol ed1lmes1, 

§ Delme 1şlem1 esnasında k1ş1sel koruyucu donanımların (gözlük, eld1ven, önlük) 

kullanılması, 

§ Matkap ucunun sıkışması durumunda matkabın zorlanmaması ve 1şlem anında 

mak1nen1n kapatılması, 

§ Talaşların elle uzaklaştırılmaması; uygun fırça veya hava tabancası kullanılması, 

§ Delme 1şlem1 sırasında düşük 1lerleme hızlarında çalışılması ve aşırı kuvvet 

uygulamaktan kaçınılması. 

 

Bu önlemler1n t1t1zl1kle uygulanması, delme 1şlemler1 sırasında meydana geleb1lecek 

kazaların önlenmes1ne ve üret1m sürec1n1n daha güvenl1 b1r şek1lde yürütülmes1ne öneml1 

ölçüde katkı sağlayacaktır. 
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1.4. PLANYA VE VARGEL İŞLEMLERİ 

 

Planya ve vargel 1şlemler1, doğrusal hareketle talaş kaldırma esasına dayanan klas1k 

talaşlı 1malat yöntemler1 arasında yer almaktadır. Her 1k1 1şlemde de kes1c1 takım veya 1ş 

parçası doğrusal b1r hareket gerçekleşt1rerek talaş kaldırmakta ve düz yüzeyler, kanallar veya 

bel1rl1 geometr1k şek1ller elde ed1lmekted1r (Kalpakj1an & Schm1d, 2014). 

 

Planya 1şlem1, genell1kle büyük ve ağır 1ş parçalarının 1şlenmes1 amacıyla 

kullanılmaktadır. Bu yöntemde 1ş parçası 1ler1-ger1 hareket ederken, kes1c1 takım sab1t b1r 

konumda bulunmaktadır. İş parçası hareket ederken takım talaş kaldırır ve ger1 dönüş 

sırasında talaş kaldırmadan tekrar başlangıç konumuna gel1r. 

 

 
Görsel 4: Almanya'da Bulunan MS 1. İla 3. Yüzyıla Tar1hlenen Roma Planyaları 

( Kaynak: https://w.w1k1/Dvr1 ) 

 

Vargel 1şlem1 1se daha küçük ve haf1f parçalar 1ç1n terc1h ed1lmekted1r. Vargel 

tezgahlarında, kes1c1 takım 1ler1-ger1 hareket ederken 1ş parçası sab1t kalmaktadır. Bu 

yöntem, özell1kle dar alanların 1şlenmes1, kanal açılması ve köşe detaylarının 1şlenmes1 1ç1n 

kullanılmaktadır (Groover, 2010). 
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Her 1k1 yöntemde de talaş kaldırma 1şlem1, kesme stroku sırasında gerçekleşmekte; 

ger1 dönüş stroku sırasında herhang1 b1r kesme 1şlem1 yapılmamaktadır. Bu nedenle, bu 

1şlemler ver1ml1l1k açısından günümüz üret1m teknoloj1ler1ne kıyasla daha düşük 

performansa sah1p olsalar da, bel1rl1 endüstr1yel uygulamalarda hâlâ kullanılmaktadırlar. 

 

1.4.1. PLANYA VE VARGEL İŞLERİNDE İŞ KAZALARI VE GÜVENLİK 

ÖNLEMLERİ 

 

Planya ve vargel 1şlemler1 sırasında 1ş parçası veya kes1c1 takımın doğrusal hareket1 

neden1yle bel1rl1 1ş kazası r1skler1 oluşab1lmekted1r. Bu r1skler, özell1kle 1ş parçasının 

sab1tlenmemes1, kes1c1 takımın yanlış ayarlanması veya operatör d1kkats1zl1ğ1 g1b1 

faktörlerden kaynaklanmaktadır (Degarmo, Black, & Kohser, 2003). 

 

Planya tezgahlarında büyük 1ş parçalarının yüksek hızda 1ler1-ger1 hareket etmes1, 

çevrede bulunan operatörler 1ç1n çarpma veya sıkışma tehl1kes1 oluşturmaktadır. Ayrıca, 

vargel tezgahlarında kes1c1 takımın ger1 dönüş stoku sırasında an1 hareketler neden1yle 

kontrolsüz temas r1sk1 bulunmaktadır. Bu 1şlemler sırasında oluşan sıcak talaş parçaları da 

yanık r1sk1n1 artırmaktadır. 

 

İş kazalarının önleneb1lmes1 amacıyla aşağıdak1 güvenl1k önlemler1n1n alınması 

öner1lmekted1r: 

 

§ İş parçasının uygun mengene, kelepçe veya bağlama aparatları 1le tezgâha güvenl1 

şek1lde sab1tlenmes1, 

§ Kes1c1 takımın doğru kesme parametreler1ne uygun şek1lde ayarlanması ve 1şlenmes1, 

§ Operatörün kes1c1 takım ve 1ş parçası hareket alanı 1çer1s1nde bulunmaması, 

§ K1ş1sel koruyucu donanımların (gözlük, yüz s1per1, koruyucu eld1ven) kullanılması, 

§ Talaşların elle değ1l, uygun ek1pmanlar yardımıyla uzaklaştırılması, 

§ Tezgâhın çalıştırılması ve durdurulması sırasında güvenl1k protokoller1ne uyulması. 

 

Bu önlemler1n düzenl1 b1r şek1lde uygulanması, planya ve vargel 1şlemler1n1n daha 

güvenl1 b1r şek1lde gerçekleşt1r1lmes1ne olanak tanımakta ve üret1m ortamında 1ş sağlığı ve 

güvenl1ğ1 standartlarının korunmasına katkı sağlamaktadır. 
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1.5. BROŞLAMA (TIĞ ÇEKME) İŞLEMİ 

 

Broşlama 1şlem1, çok kes1c1 ağızlara sah1p b1r broş takımının, 1ş parçası üzer1nde sab1t 

b1r doğrultuda 1lerlet1lmes1yle gerçekleşt1r1len talaş kaldırma 1şlem1d1r. Broşlama, özell1kle 

1ç d1şl1 prof1ller1, anahtar kanalları, altıgen ve çeş1tl1 özel geometr1lere sah1p del1kler1n hassas 

b1r şek1lde 1şlenmes1 amacıyla kullanılmaktadır (Kalpakj1an & Schm1d, 2014). 

 

Broşlar, üzer1nde sıralı şek1lde d1z1lm1ş kes1c1 ağızlardan oluşmakta olup, her b1r ağız 

b1r öncek1 kesme adımından daha fazla talaş kaldırmaktadır. Bu yapı sayes1nde, tek b1r 

1şlemde 1sten1len boyut ve yüzey kal1tes1 yüksek hassas1yetle elde ed1lmekted1r (Degarmo, 

Black, & Kohser, 2003). 

 

 
Görsel 5: Del1kl1 B1r Broşun Genel Geometr1s1 ( Kaynak: https://w.w1k1/Dvrm ) 

 

Broşlama 1şlemler1 1k1 ana gruba ayrılmaktadır: 

 

1. İç Broşlama: İç yüzeyler1n (örneğ1n del1kler1n 1ç1) 1şlenmes1 amacıyla 

uygulanmaktadır. 

2. Dış Broşlama: Düz yüzeyler veya dış prof1ller1n 1şlenmes1 amacıyla terc1h 

ed1lmekted1r. 

 

Broşlama 1şlemler1, yüksek hassas1yet ve yüzey kal1tes1 gerekt1ren parçaların ser1 

üret1m1nde yaygın olarak kullanılmaktadır. Özell1kle otomot1v, havacılık ve mak1ne 1malat 

sektörler1nde gen1ş b1r uygulama alanı bulunmaktadır. 
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Modern üret1m ortamlarında h1drol1k veya mekan1k tahr1kl1 broş mak1neler1 

kullanılarak 1şlem1n ver1ml1l1ğ1 artırılmakta ve daha karmaşık geometr1ler1n 1şlenmes1 

mümkün hâle gelmekted1r. 

 

1.5.1. BROŞLAMA İŞLERİNDE İŞ KAZALARI VE GÜVENLİK 

ÖNLEMLERİ 

 

Broşlama 1şlemler1 sırasında oluşab1lecek 1ş kazaları, broş takımının kırılması, 1ş 

parçasının yanlış bağlanması veya ek1pman hatalarından kaynaklanmaktadır. İşlem 

esnasında uygulanan yüksek kesme kuvvetler1 neden1yle, özell1kle broş takımının aşırı 

zorlanması c1dd1 ek1pman hasarlarına ve 1ş güvenl1ğ1 tehd1tler1ne yol açab1lmekted1r 

(Degarmo, Black, & Kohser, 2003). 

 

Broş takımı üzer1nde bulunan çok sayıda kes1c1 ağız, 1şlem süres1nce yüksek oranda 

sürtünme ve sıcaklık artışına neden olmakta, bu da takım aşınmasını hızlandırarak 

beklenmed1k takım kırılmalarına sebeb1yet vereb1lmekted1r. Ayrıca, 1ş parçasının uygun 

şek1lde sab1tlenmemes1 durumunda, 1ş parçasının 1şlem sırasında yer1nden fırlaması r1sk1 

bulunmaktadır. Bu tür kazalar hem operatör hem de çalışma ortamı açısından c1dd1 tehl1keler 

oluşturab1lmekted1r (Kalpakj1an & Schm1d, 2014). 

 

İş kazalarının önlenmes1 1ç1n aşağıdak1 güvenl1k önlemler1n1n uygulanması 

öner1lmekted1r: 

 

§ Broş takımının kullanım önces1nde aşınma ve hasar açısından düzenl1 olarak kontrol 

ed1lmes1, 

§ İş parçasının 1şlem önces1nde doğru şek1lde f1kstürlenmes1 ve sıkıca sab1tlenmes1, 

§ Broşlama 1şlem1 sırasında uygun k1ş1sel koruyucu donanımların (göz koruyucu, yüz 

s1per1, koruyucu eld1ven) kullanılması, 

§ İşlem sırasında aşırı kesme kuvvet1nden kaçınılması ve uygun 1şlem parametreler1n1n 

seç1lmes1, 

§ Broş mak1nes1n1n koruyucu kapaklarının ve güvenl1k s1stemler1n1n çalışır durumda 

olduğunun kontrol ed1lmes1, 

§ Talaşların 1şlem sonrasında uygun ek1pmanlarla uzaklaştırılması ve elle 

müdahaleden kaçınılması. 
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Bu güvenl1k önlemler1n1n düzenl1 ve t1t1z b1r şek1lde uygulanması, broşlama 1şlemler1nde 

oluşab1lecek 1ş kazalarının azaltılmasına ve daha güvenl1 b1r çalışma ortamının sağlanmasına 

öneml1 katkı sunmaktadır. 

 

1.6. RAYBALAMA İŞLEMİ 

 

Raybalama 1şlem1, del1nm1ş b1r del1ğ1n çapının hassas b1r şek1lde büyütülmes1 ve 

yüzey kal1tes1n1n 1y1leşt1r1lmes1 amacıyla uygulanan b1r talaşlı 1malat yöntem1d1r (Krar & 

G1ll, 2003). Bu 1şlem sırasında, del1k duvarından çok az m1ktarda talaş kaldırılarak ölçüsel 

doğruluk ve pürüzsüz yüzey kal1tes1 elde ed1lmekted1r. 

 

Raybalar, çok kes1c1 ağızlı özel takımlar olup, 1şlem esnasında düşük 1lerleme hızları 

ve kontrollü kesme kuvvetler1yle çalıştırılmaktadır. Raybalama 1şlemler1, yüksek hassas1yet 

ve yüzey kal1tes1 gerekt1ren uygulamalarda vazgeç1lmez b1r öneme sah1pt1r (Degarmo, 

Black, & Kohser, 2003). 

 

Raybalama uygulamaları 1k1 şek1lde gerçekleşt1r1lmekted1r: 

 

1. El Raybalaması: Manuel olarak yapılan ve n1speten düşük hassas1yet gerekt1ren 

1şlemlerde terc1h ed1lmekted1r. 

2. Mak^ne Raybalaması: Tezgah yardımıyla yapılan ve yüksek hassas1yet 1le ölçü 

toleranslarını sağlayan yöntemd1r. 

 

 

 
Görsel 6: Ayarlanab1l1r El Raybası ( Kaynak: https://w.w1k1/Dvr$ ) 
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Görsel 7: Sp1ral Kesme Kenarlı Mak1ne Raybası ( Kaynak: https://w.w1k1/Dvs2 ) 

 

Otomot1v, havacılık ve mak1ne sanay1 g1b1 sektörlerde del1kler1n son 1şlem aşamasında 

raybalama yöntem1ne sıklıkla başvurulmaktadır (Kalpakj1an & Schm1d, 2014). 

 

1.6.1. RAYBALAMA İŞLERİNDE İŞ KAZALARI VE GÜVENLİK 

ÖNLEMLERİ 

 

Raybalama 1şlemler1 sırasında oluşab1lecek 1ş kazaları, genell1kle 1ş parçasının 

yeter1nce sab1tlenmemes1, rayba takımının aşınması veya yanlış kullanım tekn1kler1 

neden1yle meydana gelmekted1r (Krar & G1ll, 2003). Özell1kle manuel raybalama 

1şlemler1nde operatörün doğrudan 1şlem bölges1ne yakın çalışması, f1z1ksel yaralanma r1sk1n1 

artırmaktadır. 

 

Raybalama esnasında uygulanan yüksek kesme kuvvetler1, takımın sıkışmasına ve 1ş 

parçasının an1 hareketler1ne yol açab1lmekted1r. Ayrıca, kes1c1 ağızların aşınması sonucunda 

raybanın del1nm1ş del1ğe zarar vermes1 veya çatlaması olasılığı bulunmaktadır. Bu durumlar, 

hem üret1m kal1tes1n1 düşürmekte hem de 1ş güvenl1ğ1 açısından r1sk oluşturmaktadır. 

 

İş kazalarının önleneb1lmes1 1ç1n aşağıdak1 güvenl1k önlemler1n1n alınması 

öner1lmekted1r: 

 

§ Rayba takımının aşınma ve hasar açısından 1şlem önces1nde kontrol ed1lmes1, 

§ İş parçasının sıkıca ve doğru b1r şek1lde sab1tlenmes1, 

§ İşlem sırasında düşük 1lerleme hızlarının terc1h ed1lmes1 ve aşırı kuvvet 

uygulanmaması, 
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§ Uygun k1ş1sel koruyucu donanımların (göz koruyucu, eld1ven) kullanılması, 

§ Talaşların 1şlem sonrasında uygun ek1pmanlarla tem1zlenmes1 ve elle müdahaleden 

kaçınılması, 

§ El raybalaması sırasında operatörün el ve b1lek koruyucular kullanması ve an1 

hareketlerden kaçınması. 

 

Bu önlemler1n d1kkatl1 b1r şek1lde uygulanması, raybalama 1şlemler1nde meydana 

geleb1lecek kazaların önlenmes1ne ve çalışma ortamının güvenl1ğ1n1n artırılmasına katkı 

sağlayacaktır. 

 

1.7.  TESTEREYLE KESME İŞLEMİ 

 

Testereyle kesme 1şlem1, malzemeler1n bel1rl1 boyutlarda kes1lmes1 1ç1n kullanılan 

klas1k talaşlı 1malat yöntemler1nden b1r1d1r. Bu 1şlem sırasında, çok sayıda kes1c1 ağza sah1p 

b1r testere bıçağı, 1ş parçası üzer1nde 1lerleyerek talaş kaldırmakta ve malzeme kes1lmekted1r. 

 

Testereyle kesme 1şlemler1 genel olarak şunlara ayrılmaktadır: 

 

§ Şer^t Testere Kes^m^: Sonsuz b1r şer1t üzer1nde sürekl1 dönen kes1c1 ağızlar 1le kes1m 

yapılmaktadır. 

§ Da^re Testere Kes^m^: Da1resel b1r testere bıçağının dönerek kes1m yaptığı 

yöntemd1r. 

§ Düz Testere Kes^m^: İler1-ger1 hareket eden düz testere bıçağı 1le kes1m 1şlem1 

yapılmaktadır. 

 

Testereyle kesme 1şlemler1, hızlı ve ekonom1k b1r şek1lde çubuk, prof1l veya levha 

formundak1 malzemeler1n 1stenen ölçülerde kes1lmes1n1 sağlamaktadır. Günümüzde hem 

manuel hem de CNC kontrollü testere tezgahları kullanılmaktadır (Bralla, 1999). 

 

İşlem parametreler1 olarak kesme hızı, 1lerleme hızı ve d1ş geometr1s1, 1ş parçasının 

malzeme türüne ve kes1lmek 1stenen boyutlara göre bel1rlenmekted1r. 

 

1.7.1. TESTEREYLE KESME İŞLERİNDE İŞ KAZALARI VE GÜVENLİK 

ÖNLEMLERİ 
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Testereyle kesme 1şlemler1 sırasında meydana gelen 1ş kazaları, kes1c1 takımın 

kopması, malzeme fırlaması veya operatör d1kkats1zl1ğ1 g1b1 nedenlerle oluşmaktadır. 

Özell1kle şer1t testere ve da1re testere kullanımlarında, testere bıçağının aşırı aşınması veya 

yanlış montajı c1dd1 yaralanmalara yol açab1lmekted1r (Bralla, 1999). 

 

Testereyle kesme 1şlemler1 sırasında oluşab1lecek başlıca r1skler şunlardır: 

 

§ Testere bıçağının kopması ve parçaların etrafa saçılması, 

§ Malzemen1n sab1tlenmeden kes1lmeye çalışılması sonucu savrulma, 

§ Testere d1şler1n1n kırılmasıyla an1 t1treş1m ve denges1zl1k oluşması, 

§ Çıkan talaşların göze, c1lde zarar vermes1. 

 

Bu kazaları önlemek 1ç1n alınması gereken başlıca güvenl1k önlemler1: 

 

§ Testere bıçağının 1şlem önces1nde aşınma ve hasar açısından kontrol ed1lmes1, 

§ İş parçasının sıkıca sab1tlenmes1 ve kes1m sırasında desteklenmes1, 

§ Uygun k1ş1sel koruyucu donanımların (yüz s1per1, kes1lmeye dayanıklı eld1ven) 

kullanılması, 

§ Tezgâh koruma kapaklarının sürekl1 kapalı tutulması, 

§ Talaşların elle tem1zlenmemes1 ve uygun fırça veya hava tabancası kullanılması. 

 

Bu önlemler1n t1t1zl1kle uygulanması, testereyle kesme 1şlemler1nde hem operatör 

güvenl1ğ1n1 artırmakta hem de üret1m kal1tes1ne katkı sağlamaktadır. 

 

1.8. KILAVUZ VE PAFTA İLE VİDA AÇMA İŞLEMİ 

 

Kılavuz ve pafta 1le v1da açma 1şlemler1, v1da d1ş1 oluşturmak 1ç1n kullanılan klas1k 

talaşlı 1malat yöntemler1d1r. Kılavuz, 1ç d1ş (d1ş1 v1da) açmak 1ç1n kullanılır. Pafta 1se dış d1ş 

(erkek v1da) açmak 1ç1n kullanılır (Krar & G1ll, 2003). 

 

Kılavuz çekme 1şlem1, matkapla del1nm1ş b1r del1ğe kılavuz takımı kullanılarak 

d1şler1n açılmasıyla gerçekleşt1r1l1r. İşlem sırasında, takım 1ş parçası 1çer1s1ne bel1rl1 b1r 

1lerleme 1le döndürülerek 1lerlet1l1r ve v1da prof1l1 elde ed1l1r. 
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Pafta kullanılarak v1da açma 1şlem1 1se s1l1nd1r1k b1r çubuk malzemen1n dış yüzey1nde 

d1ş prof1l1 oluşturulması 1le gerçekleşt1r1l1r. 

 

Bu yöntemler, küçük hac1ml1 üret1mlerde, tam1rat ve bakım 1şlemler1nde yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Degarmo, Black, & Kohser, 2003). CNC tezgahlarda v1da açma 

1şlemler1 otomat1k yapılab1lse de, klavuz ve pafta kullanımı hâlâ yaygındır. 

 

 

 

1.8.1. KILAVUZ VE PAFTA İŞLEMLERİNDE İŞ KAZALARI VE 

GÜVENLİK ÖNLEMLERİ 

 

Kılavuz ve pafta 1şlemler1 sırasında oluşab1lecek 1ş kazaları, takım kırılması, yanlış 

h1zalama veya 1ş parçasının doğru sab1tlenmemes1 neden1yle ortaya çıkmaktadır (Krar & 

G1ll, 2003). 

 

Başlıca r^skler: 

 

§ Kılavuz takımının veya paftanın aşırı zorlanması sonucu kırılması, 

§ Takımın an1 sıkışmasıyla el yaralanmaları, 

§ Kesk1n talaşların sıçraması. 

 

İş kazalarını önlemek ^ç^n alınması gereken güvenl^k önlemler^: 

 

§ Kılavuz ve pafta takımlarının 1şlem önces1nde kontrol ed1lmes1, 

§ Uygun kesme yağı kullanılması, 

§ İş parçasının sağlam şek1lde sab1tlenmes1, 

§ Operatörün düşük kuvvet uygulayarak 1lerleme yapması, 

§ K1ş1sel koruyucu donanımların kullanılması. 

 

Bu önlemlerle kılavuz ve pafta 1şlemler1 güvenl1 ve ver1ml1 b1r şek1lde 

gerçekleşt1r1leb1lmekted1r. 
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BÖLÜM ÖZETİ 

 

Bu bölümde, klas1k talaşlı 1malat yöntemler1 ve takım tezgahlarının temel çalışma 

prens1pler1, kullanım alanları ve güvenl1k önlemler1 ayrıntılı şek1lde ele alınmıştır. Üret1m 

sanay1s1n1n vazgeç1lmez 1şlemler1 arasında yer alan tornalama, frezeleme, delme, 

planyalama, vargel, broşlama, raybalama, testereyle kesme ve klavuz–pafta 1şlemler1 

s1stemat1k b1r yaklaşımla 1ncelenm1şt1r. 

 

Her b1r 1malat yöntem1, hem geometr1k şek1l oluşturma kapas1tes1 hem de yüzey 

kal1tes1 üzer1ndek1 etk1ler1 bakımından değerlend1r1lm1ş; seç1lecek yöntem1n, 1ş parçası 

özell1kler1, üret1m aded1, 1stenen tolerans değerler1 ve operasyonel ver1ml1l1k g1b1 kr1terlere 

bağlı olduğu ortaya konmuştur. Klas1k yöntemler1n, günümüz modern CNC s1stemler1 

karşısında bel1rl1 uygulama alanlarında hâlâ vazgeç1lmez olmalarının nedenler1 

açıklanmıştır. 

 

İmalat süreçler1nde 1ş güvenl1ğ1 konusunun önem1 vurgulanmış; her 1şlem türü 1ç1n 

karşılaşılab1lecek 1ş kazaları, olası r1skler ve alınması gereken önley1c1 tedb1rler detaylı b1r 

şek1lde sunulmuştur. Böylece hem üret1m ver1ml1l1ğ1n1n artırılması hem de 1ş sağlığı ve 

güvenl1ğ1 standartlarının sürdürüleb1l1rl1ğ1 1ç1n gerekl1 temel b1lg1ler aktarılmıştır. 

 

Sonuç olarak, klas1k talaşlı 1malat yöntemler1, üret1m teknoloj1ler1 alanındak1 tar1hsel 

gel1ş1m1n temel taşlarını oluşturmakta ve bugün hâlâ bel1rl1 1ht1yaçlar 1ç1n öneml1 b1r çözüm 

aracı olmayı sürdürmekted1r. Bu yöntemler1n doğru anlaşılması, güvenl1 kullanılması ve 

süreçler1n modern üret1m anlayışıyla bütünleşt1r1lmes1, n1tel1kl1 mühend1sl1k 

uygulamalarının temel unsurlarından b1r1d1r. 
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ÇALIŞMA SORULARI 
 
1. Tornalama ^şlem^ sırasında ^ş 
parçası hang^ hareket^ yapar? 
A) Doğrusal 1ler1-ger1 hareket 
B) Sab1t dönme hareket1* 
C) İler1-ger1 t1treş1m hareket1 
D) Yalnızca kes1c1 takım döner 
E) Matkap hareket1 yapar 
 
2. Frezeleme ^şlem^nde aşağıdak^ 
^fadelerden hang^s^ doğrudur? 
A) İş parçası döner, kes1c1 sab1tt1r. 
B) Kes1c1 takım sab1t kalır, 1ş parçası 
döner. 
C) Hem kes1c1 takım hem 1ş parçası 
döner. 
D) Kes1c1 takım döner, 1ş parçası sab1tt1r. 
E) Kes1c1 takım ve 1ş parçası aynı anda 
1ler1 hareket yapar. 
 
3. Delme ^şlem^ sırasında oluşan kesme 
kuvvetler^ hang^ yönde oluşur? 
A) Yalnızca yatay 
B) Yalnızca d1key 
C) Eksenel 
D) Tors1yonel 
E) Kararsız 
 
4. Planya ^şlem^nde talaş kaldırma 
hang^ hareket sırasında gerçekleş^r? 
A) Ger1 dönüş stroku sırasında 
B) İler1 stroku sırasında 
C) İler1 ve ger1 strok sırasında 
D) Sadece 1ş parçası dönerken 
E) Takım dönerken 
 
5. Broşlama ^şlemler^nde 
aşağıdak^lerden hang^s^ doğrudur? 
A) Her kes1c1 ağız aynı m1ktarda talaş 
kaldırır. 
B) Broşlar yalnızca dış yüzeyler 1ç1n 
kullanılır. 
C) Her b1r kes1c1 ağız farklı der1nl1kte 
talaş kaldırır. 
D) İşlem sadece el 1le yapılır. 
E) Broş takımı sürekl1 ger1 dönüş hareket1 
yapar. 
 

6. Raybalama ^şlem^n^n temel amacı 
ned^r? 
A) Del1k çapını büyütmek ve yüzey 
kal1tes1n1 artırmak 
B) Dış v1da açmak 
C) S1l1nd1r1k malzemey1 boyuna kesmek 
D) Matkap del1ğ1 açmak 
E) Yüzeyde kanallar oluşturmak 
 
7. Şer^t testere kesme ^şlem^nde 
aşağıdak^lerden hang^s^ doğrudur? 
A) Testere bıçağı 1ler1-ger1 hareket eder. 
B) Testere bıçağı sab1tt1r, 1ş parçası 
hareket eder. 
C) Testere bıçağı sonsuz b1r döngüde 
sürekl1 döner. 
D) Sadece küçük parçalar kes1leb1l1r. 
E) Sadece metaller 1ç1n kullanılır. 
 
8. Kılavuz ^le v^da açma ^şlem^nde 
aşağıdak^ ^şlemlerden hang^s^ yapılır? 
A) Dış d1ş açılır. 
B) İç d1ş açılır. 
C) Kanal açılır. 
D) Kesme yapılmaz, şek1llend1rme 
yapılır. 
E) Matkap del1ğ1 büyütülür. 
 
9. Frezeleme ^şlem^nde aşağıdak^ 
durumlardan hang^s^ ^ş kazası r^sk^n^ 
artırmaz? 
A) Kes1c1 takımın uygun seç1lmes1 
B) Kes1c1 takımın aşırı aşınmış olması 
C) İş parçasının gevşek bağlanması 
D) Koruyucu kapakların açık olması 
E) Takım kırılması 
 
10. Tornalama ^şlem^nde ^ş güvenl^ğ^n^ 
sağlamak ^ç^n aşağıdak^ önlemlerden 
hang^s^ gereks^zd^r? 
A) İş parçasını sağlam şek1lde bağlamak 
B) Kes1c1 takımı uygun şek1lde 
sab1tlemek 
C) Tezgâh çalışırken el 1le müdahale 
etmek 
D) Koruyucu donanım kullanmak 
E) Çalışma alanını tem1z tutmak 
 
Cevap Anahtarı: 
1.B 2.D 3.C 4.B 5.C 6.A 7.C 8.B 9.A 10.C
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