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KLASIK TALASLI IMALAT YONTEMLERI VE TAKIM TEZGAHLARI

Gorsel 1: Planya Tezgahi Uzerinde Boring Bar Kullanimi ( https://w.wiki/Duwg )



)

“Isleyen demir isildar.”’

— Tiirk Atasozii



KAZANIMLAR

1.

Klasik talagh imalat yontemlerinin temel prensipleri agiklanabilecektir. Takim

tezgahlariin ¢aligma mekanizmalarini ve kullanim alanlarin1 tanimlayabilecektir.

Tornalama, frezeleme, delme, planyalama gibi temel islemleri ve bu islemlerin uygulama

esaslarini kavrayabilecektir.

Imalat siireglerinde meydana gelebilecek is kazalarini analiz edebilecek ve ilgili giivenlik

onlemlerini belirleyebilecektir.

Farkli talagl imalat yontemlerinin avantajlarini ve sinirlamalarini karsilastirabilecektir.

Belirli bir iiretim ihtiyacina uygun takim tezgahi ve isleme yontemini segebilecektir.



BIiRLIKTE DUSUNELIM

1.

Glinlimiizde CNC tezgahlan ile otomatik iiretim miimkiinken, klasik talagli imalat
yontemleri hala hangi alanlarda tercih edilmektedir? Bu yontemlerin giliniimiiz iiretim

stireclerindeki avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

Is kazalarmin biiyiik bir kismi insan hatasindan kaynaklanmaktadir. Klasik talash imalat
islemlerinde is giivenligini artirmak icin alinabilecek Onlemler sizce yeterince

uygulantyor mu? Tartiginiz.

Farkli talaghh imalat yontemleri (tornalama, frezeleme, delme vb.) arasinda se¢im
yapilirken hangi faktorler belirleyici olur? Is pargasi dzellikleri, toleranslar ve iiretim

hacmi agisindan degerlendirme yapiniz.



BASLAMADAN ONCE

Talagli imalat yontemleri, liretim sektoriinde yliksek hassasiyet ve verimlilik
saglamak amaciyla kullanilan en temel islemler arasinda yer almaktadir. Modern otomasyon
teknolojilerinin gelismesine ragmen, klasik talagli imalat yontemleri giinlimiizde hala bir¢cok
uygulama alaninda 6nemini korumaktadir. Bu yontemler; tasarim dogrulugu, malzeme
ozellikleri ve tiretim miktar1 gibi faktorler dikkate alinarak belirli imalat siireglerinde tercih

edilmektedir.

Bu boliimde, tornalama, frezeleme, delme, planyalama, broslama, raybalama,
testereyle kesme ve vida agma gibi temel talagh imalat islemleri ayrintili olarak ele alinacak,
her bir islem tiiriine 6zgii is kazas1 riskleri ve giivenlik dnlemleri degerlendirilecektir. Islem
tirlerinin ¢aligma prensipleri, kullanilan takim tezgahlarinin temel yapisi ve is gilivenligi

uygulamalarina iliskin bilgilerin sistematik bir sekilde sunulmasi1 amaglanmaktadir.

Boliimiin etkin bir sekilde anlasilabilmesi igin, talaghi imalat kavrammin genel
hatlariyla kavranmis olmasi, temel iiretim makineleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve is
saghgr ile gilivenligi ilkelerine yonelik temel bir farkindalik gelistirilmis olmasi

Onerilmektedir.



1.1. TORNALAMA ISLEMi

Tornalama islemi, bir kesici takimin sabit bir eksen etrafinda donen is parcasi
tizerinde ilerletilerek talas kaldirilmasi esasina dayanan bir talagh imalat yontemidir. Bu
yontem, genel olarak silindirik veya konik yiizeylerin iglenmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Tornalama, malzeme ¢ikarma islemlerinde yiiksek hassasiyet, ylizey kalitesi ve oOl¢ii

dogrulugu elde edilmesini saglamaktadir (Kalpakjian ve Schmid, 2014).

Tornalama islemi sirasinda ig pargasi bir torna tezgahina baglanarak siirekli donme
hareketi yaparken, kesici takim is parcasina dogru ilerlemekte ve istenen geometri elde
edilmektedir. Kesme hizi, ilerleme hiz1 ve talas derinligi gibi islem parametreleri, islenen
malzemenin 6zelliklerine ve istenen ylizey kalitesine bagli olarak belirlenmektedir (Groover,

2010).

Gorsel 2: Torna Tezgahi1 Kaynak: ( https://w.wiki/Dvra )

Tornalama islemi, 6zellikle diisiik hacimli tiretimlerde, prototipleme ¢aligmalarinda
ve 0zel geometrili parcalarin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica modern CNC
(Bilgisayar Sayili Kontrol) torna tezgahlarinin gelismesiyle birlikte yiiksek hassasiyetli ve

otomatik tornalama uygulamalar1 da miimkiin hale gelmistir.



1.1.1. TORNALAMA IiSLERINDE IS KAZALARI VE GUVENLIK
ONLEMLERI

Tornalama islemleri sirasinda ¢esitli is kazalart meydana gelebilmektedir. Bu kazalar
cogunlukla operator hatalari, ekipman arizalar1 veya giivenlik Onlemlerinin yetersiz
uygulanmasi nedeniyle olusmaktadir (Kalpakjian & Schmid, 2014). Yiiksek hizda donen is
parcast veya kesici takimlar nedeniyle kopan parcalar ciddi yaralanmalara yol
acabilmektedir. Ayrica, dikkatsiz ¢alismalarda is parcasinin firlamasi veya kesici takimin

kirilmasi gibi durumlarla karsilasilabilmektedir.

Tornalama sirasinda en sik karsilasilan riskler arasinda kesici takimin ani kirilmasi,
talag sigcramasi ve is parcasinin tezgahtan ¢ikmasi yer almaktadir. Bu tiir olaylar hem
operatdr hem de ¢evrede bulunan diger ¢alisanlar icin ciddi tehlikeler olusturabilmektedir.
Ayrica, tornalama islemi sirasinda ¢ikan ince talaslar ve sicak pargalar, yanik ve kesik gibi

fiziksel yaralanmalara sebep olabilmektedir (Groover, 2010).

Is kazalarrm onlemek amaciyla asagidaki giivenlik onlemlerinin alinmasi

Onerilmektedir:

» Tezgahin koruma kapaklarinin siirekli kapali tutulmasi,

= Operatorlerin uygun kisisel koruyucu donanim (gozliik, eldiven, is kiyafeti)
kullanmasi,

= Kesici takim ve ig par¢asi montajlarinin islem 6ncesinde dogru bir sekilde kontrol
edilmesi,

= Talas kaldirma islemlerinde uygun aparatlarin kullanilmasi ve elle miidahaleden
kacinilmasi,

= Tezgah calisir durumdayken is parcasina elle miidahaleden kesinlikle kaginilmasi,

» [slem sirasinda is parcasi ve takimi uygun devir ve ilerleme hizlarinda ¢aligtiriimast,

= (Calisma alaninin diizenli ve temiz tutulmasi.

Bu 6nlemlerin uygulanmasi, is kazalarinin 6nemli dl¢iide azaltilmasini saglamakta

ve liretim siireclerinin daha giivenli bir sekilde yiiriitiilmesine katkida bulunmaktadir.



1.2. FREZELEME ISLEMI

Frezeleme islemi, kesici takimin donerek is parcgasi lizerinde talas kaldirmasi esasina
dayanan bir talash imalat yontemidir. Is pargasi sabitken kesici takimin dénme ve ilerleme
hareketi ile istenen geometri ve ylizey kalitesi elde edilmektedir. Frezeleme islemi, diiz
ylizeylerin, kanallarin, dislilerin ve gesitli profillerin islenmesinde genis bir kullanim alanina

sahiptir (Kalpakjian & Schmid, 2014).

Frezeleme islemlerinde kullanilan kesici takimlar genellikle ¢ok agizlidir ve her bir
kesici agiz, takimin her déniisinde malzemeden bir miktar talas kaldirmaktadir. islem
esnasinda olusan kesme kuvvetleri ve 1simin etkisiyle takim aginmalar1 meydana gelmekte

ve bu durum yiizey kalitesini dogrudan etkilemektedir (Groover, 2010).

Gorsel 3: Frezeleme Makinesi ( https://w.wiki/Dvrd )

Frezeleme iglemleri, takimin is pargasi boyunca yaptigi ilerleme yoniine gore iki ana

gruba ayrilmaktadir:

1. Cikis (yukan) frezeleme: Kesici agiz, is pargasina temas ettiginde talas kalinligi
minimumdan maksimuma dogru artar.
2. Giris (asag) frezeleme: Kesici agiz, is parcasina maksimum talags kalinlig1 ile temas

eder ve talas kalinlig1 azalacak sekilde devam eder.



Frezeleme yontemleri arasinda yiizey frezeleme, cevresel frezeleme, kise frezeleme,
disli frezeleme gibi farkli teknikler bulunmaktadir. Segilecek yontem, iiretilecek par¢anin
geometrisine, istenen ylizey kalitesine ve tolerans gereksinimlerine bagli olarak

belirlenmektedir.

Modern iiretim ortamlarinda, CNC freze tezgahlar1 sayesinde ¢ok eksenli frezeleme
islemleri  gergeklestirilebilmekte ve  karmasik yiizeyler yiiksek hassasiyetle

islenebilmektedir.

1.2.1. FREZELEME ISLERINDE IS KAZALARI VE GUVENLIK
ONLEMLERI

Frezeleme islemleri sirasinda yiiksek devirde donen ¢ok agizli kesici takimlar
nedeniyle cesitli i kazalar1 meydana gelebilmektedir. Kazalarin baslica sebepleri arasinda
takim kirilmasi, is parcasinin tezgahtan kopmasi, kontrolsiiz talag firlamalar1 ve operatdr

hatalar1 yer almaktadir (Kalpakjian & Schmid, 2014).

Frezeleme islemi esnasinda kesici takim ile temas eden is pargalarinin ani yer
degistirmesi veya is par¢asinin tam sabitlenmemesi, ciddi yaralanmalara yol agabilmektedir.
Ayrica, takim aginmasi veya yanlis takim se¢imi sonucunda ani takim kirilmalart meydana
gelebilmekte ve gevredeki operatdrler icin tehlike olusturabilmektedir. Ozellikle manuel
freze tezgahlarinda dikkatsizlik ve yeterli koruma 6nlemlerinin alinmamasi, is kazasi riskini

artirmaktadir (Groover, 2010).

Is kazalarinin 6nlenmesi amaciyla asagidaki giivenlik ©nlemlerinin alinmasi

Onerilmektedir:

» |5 parcasmin tezgaha saglam sekilde sabitlenmesi ve islem &ncesi gerekli kontrollerin
yapilmasi,

= Kesici takimin uygun malzeme ve islem kosullarina gore se¢ilmesi ve takilmasi,

* Frezeleme islemi sirasinda uygun kisisel koruyucu donanimlarin (gozliik, yiiz siperi,

koruyucu eldiven) kullanilmasi,
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= Talasglarin elle uzaklastirilmamasi; bunun yerine uygun firga veya talas kaldirma
aparatlariin kullanilmasi,

» Tezgah koruma kapaklarinin kapali tutulmasi ve c¢alisma alaninin giivenliginin
saglanmasi,

= Operatorlerin tezgdh calisirken is parcasina veya kesici takima miidahalede

bulunmaktan kag¢inmasi.

Bu oOnlemlerin uygulanmasi, frezeleme islemlerinin giivenli bir sekilde
gergeklestirilmesine ve tliretim siirecinde olusabilecek is kazalarinin en aza indirilmesine

katk1 saglamaktadir.

1.3. MATKAPLA DELME ISLEMIi

Delme islemi, doner hareket yapan bir matkap ucu yardimiyla is pargasi lizerinde
delik acilmasi amaciyla uygulanan bir talagh imalat yontemidir. Genellikle silindirik
deliklerin a¢ilmasi i¢in kullanilan bu yodntem, iiretim sanayisinde en yaygin kullanilan

islemler arasinda yer almaktadir (Degarmo, Black, & Kohser, 2003).

Delme isleminde, matkap ucu is pargasina dogru ilerlerken, olusan kesme kuvvetleri
talag kaldirarak istenen ¢ap ve derinlikte delikler olusturulmaktadir. Matkap uglarinin
geometri yapisi, delme performansini ve olusacak yiizey kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Delme sirasinda kesme kuvvetleri eksenel yonde olustugundan, is pargasinin tezgaha sikica

sabitlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Matkapla delme islemlerinde yaygin olarak kullanilan matkap tiirleri sunlardir:
=  Spiral matkap uglari,
* Merkez matkaplari,
= Kademeli matkap uglari,

= Derin delik matkaplari.

Modern iiretim teknolojilerinde CNC delme tezgahlari sayesinde ¢ok eksenli ve yiiksek

hassasiyetli delme islemleri de gergeklestirilebilmektedir. Bununla birlikte, manuel matkap
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islemleri de bakim, onarim ve diisiik hacimli tiretimlerde yaygin olarak kullanilmaya devam

etmektedir.

1.3.1. DELME iSLERINDE iS KAZALARI VE GUVENLIiK ONLEMLERI

Delme islemleri sirasinda meydana gelen is kazalari, genellikle is pargasinin
yeterince sabitlenmemesi, matkap ucunun asinmasi veya yanlis kullanim teknikleri
nedeniyle olusmaktadir (Degarmo, Black, & Kohser, 2003). Matkap ucunun kirilmasi, is
parcasinin donerek tehlikeli bir sekilde savrulmasi ve kesici talaglarin sigramasi delme

islemlerinde karsilasilan baslica riskler arasindadir.

Manuel matkap kullaniminda operatériin is parg¢asina dogrudan miidahale etmesi
gerektiginden, 6zellikle el ve kol yaralanmalar1 sik goriilmektedir. Ayrica, delme sirasinda
olusan talaglar yiiksek sicaklikta olabileceginden, uygun koruma ekipmanlar

kullanilmadiginda yanik ve kesik gibi fiziksel yaralanmalar meydana gelebilmektedir.

Delme islemleri sirasinda is giivenliginin artirilabilmesi i¢in asagidaki 6nlemlerin

alinmasi1 Onerilmektedir:

» [ pargasinin uygun mengene veya fikstiirlerle sabitlenmesi,

= Matkap ucunun islem 6ncesinde aginma veya hasar agisindan kontrol edilmesi,

* Delme islemi esnasinda kisisel koruyucu donanimlarin (gozliik, eldiven, Onliik)
kullanilmasi,

= Matkap ucunun sikismasi durumunda matkabin zorlanmamasi ve islem aninda
makinenin kapatilmasi,

= Talaslarin elle uzaklastirilmamasi; uygun fir¢a veya hava tabancasi kullanilmasi,

= Delme islemi sirasinda diisiik ilerleme hizlarinda c¢alisilmast ve asir1 kuvvet

uygulamaktan kag¢inilmasi.
Bu 6nlemlerin titizlikle uygulanmasi, delme islemleri sirasinda meydana gelebilecek

kazalarin onlenmesine ve iiretim siirecinin daha gilivenli bir sekilde yiiriitiilmesine 6nemli

oOlgtide katki saglayacaktir.
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1.4. PLANYA VE VARGEL iSLEMLERI

Planya ve vargel islemleri, dogrusal hareketle talag kaldirma esasina dayanan klasik
talagh imalat yontemleri arasinda yer almaktadir. Her iki islemde de kesici takim veya is
parcasi dogrusal bir hareket gerceklestirerek talas kaldirmakta ve diiz yiizeyler, kanallar veya

belirli geometrik sekiller elde edilmektedir (Kalpakjian & Schmid, 2014).

Planya islemi, genellikle biiyiikk ve agir is parcalarmin islenmesi amactyla
kullanilmaktadir. Bu yontemde is parcasi ileri-geri hareket ederken, kesici takim sabit bir

konumda bulunmaktadir. Is parcasi hareket ederken takim talas kaldirir ve geri doniis

sirasinda talas kaldirmadan tekrar baslangic konumuna gelir.

Gorsel 4: Almanya'da Bulunan MS 1. ila 3. Yiizyila Tarihlenen Roma Planyalari
( Kaynak: https://w.wiki/Dvri )

Vargel islemi ise daha kiiclik ve hafif parcalar i¢in tercih edilmektedir. Vargel
tezgahlarinda, kesici takim ileri-geri hareket ederken is parcasi sabit kalmaktadir. Bu
yontem, 0zellikle dar alanlarin islenmesi, kanal agilmasi ve kose detaylarinin islenmesi i¢in

kullanilmaktadir (Groover, 2010).
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Her iki yontemde de talas kaldirma islemi, kesme stroku sirasinda gergeklesmekte;
geri doniis stroku sirasinda herhangi bir kesme islemi yapilmamaktadir. Bu nedenle, bu
islemler verimlilik agisindan giinlimiiz iiretim teknolojilerine kiyasla daha diisiik

performansa sahip olsalar da, belirli endiistriyel uygulamalarda hala kullanilmaktadirlar.

1.4.1. PLANYA VE VARGEL ISLERINDE iS KAZALARI VE GUVENLIK
ONLEMLERI

Planya ve vargel islemleri sirasinda is pargasi veya kesici takimin dogrusal hareketi
nedeniyle belirli is kazasi riskleri olusabilmektedir. Bu riskler, 6zellikle is pargasinin
sabitlenmemesi, kesici takimin yanlis ayarlanmasi veya operator dikkatsizligi gibi

faktorlerden kaynaklanmaktadir (Degarmo, Black, & Kohser, 2003).

Planya tezgahlarinda biiytik is parcalarinin yiliksek hizda ileri-geri hareket etmesi,
cevrede bulunan operatorler i¢in ¢arpma veya sikisma tehlikesi olusturmaktadir. Ayrica,
vargel tezgahlarinda kesici takimin geri doniis stoku sirasinda ani hareketler nedeniyle
kontrolsiiz temas riski bulunmaktadir. Bu islemler sirasinda olusan sicak talas pargalar1 da

yanik riskini artirmaktadir.

Is kazalarinin 6nlenebilmesi amaciyla asagidaki giivenlik 6nlemlerinin alinmasi

Onerilmektedir:

» [s pargasinin uygun mengene, kelepge veya baglama aparatlari ile tezgaha giivenli
sekilde sabitlenmesi,

= Kesici takimin dogru kesme parametrelerine uygun sekilde ayarlanmasi ve islenmesi,

= Operatoriin kesici takim ve is parcast hareket alani icerisinde bulunmamast,

= Kisisel koruyucu donanimlarin (gozliik, ytiz siperi, koruyucu eldiven) kullanilmasi,

= Talaslarin elle degil, uygun ekipmanlar yardimiyla uzaklastirilmasi,

= Tezgahin ¢aligtirilmasi ve durdurulmasi sirasinda giivenlik protokollerine uyulmast.
Bu onlemlerin diizenli bir sekilde uygulanmasi, planya ve vargel islemlerinin daha

giivenli bir sekilde gerceklestirilmesine olanak tanimakta ve tiretim ortaminda is sagligi ve

giivenligi standartlarinin korunmasina katki saglamaktadir.
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1.5. BROSLAMA (TIG CEKME) iSLEMi

Broslama islemi, ¢ok kesici agizlara sahip bir bros takiminin, is pargasi lizerinde sabit
bir dogrultuda ilerletilmesiyle gerceklestirilen talas kaldirma islemidir. Broslama, 6zellikle
i¢ disli profilleri, anahtar kanallari, altigen ve cesitli 6zel geometrilere sahip deliklerin hassas

bir sekilde islenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Kalpakjian & Schmid, 2014).

Broslar, tizerinde sirali sekilde dizilmis kesici agizlardan olusmakta olup, her bir ag1z
bir onceki kesme adimindan daha fazla talas kaldirmaktadir. Bu yap1 sayesinde, tek bir
islemde istenilen boyut ve yiizey kalitesi yliksek hassasiyetle elde edilmektedir (Degarmo,

Black, & Kohser, 2003).

TEETH RISE ONLY IN THIS SECTION

CHIP BREAKERS
SLOT J

’ mmm
1/6D1 /

FRONT PILOT
SECTION A-A A >

FOLLOWER END

A REAR PILOT

ROOT DIAMETER

NOTCHED TAIL

SEMHEINISHING| FINISHING
ROUGHING TEETH TEETH TEETH

SHANK LENGTH Plne+ s +nd e
Ls

TOTAL BROACH LENGTH

Gorsel 5: Delikli Bir Brosun Genel Geometrisi ( Kaynak: https://w.wiki/Dvrm )

Broslama islemleri iki ana gruba ayrilmaktadir:

1. i¢ Broslama: I¢ yiizeylerin (6rnegin deliklerin ici) islenmesi amaciyla
uygulanmaktadir.
2. Dis Broslama: Diiz ylizeyler veya dis profillerin islenmesi amaciyla tercih

edilmektedir.
Broslama iglemleri, yiliksek hassasiyet ve ylizey kalitesi gerektiren parcalarin seri

iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle otomotiv, havacilik ve makine imalat

sektorlerinde genis bir uygulama alan1 bulunmaktadir.
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Modern firetim ortamlarinda hidrolik veya mekanik tahrikli bros makineleri
kullanilarak islemin verimliligi artirilmakta ve daha karmasik geometrilerin islenmesi

miimkiin hale gelmektedir.

1.5.1. BROSLAMA ISLERINDE iS KAZALARI VE GUVENLIK
ONLEMLERI

Broslama islemleri sirasinda olusabilecek is kazalari, bros takimmin kirilmasi, i
pargasinin  yanlis baglanmasi veya ekipman hatalarindan kaynaklanmaktadir. Islem
esnasinda uygulanan yiiksek kesme kuvvetleri nedeniyle, 6zellikle bros takiminin asiri
zorlanmasi ciddi ekipman hasarlarina ve is giivenligi tehditlerine yol agabilmektedir

(Degarmo, Black, & Kohser, 2003).

Bros takimi iizerinde bulunan ¢ok sayida kesici agiz, islem siiresince yiiksek oranda
siirtinme ve sicaklik artisina neden olmakta, bu da takim asimnmasini hizlandirarak
beklenmedik takim kirilmalarina sebebiyet verebilmektedir. Ayrica, is parcasinin uygun
sekilde sabitlenmemesi durumunda, is pargasinin islem sirasinda yerinden firlamasi riski
bulunmaktadir. Bu tiir kazalar hem operatér hem de ¢alisma ortami agisindan ciddi tehlikeler

olusturabilmektedir (Kalpakjian & Schmid, 2014).

Is kazalarnin onlenmesi igin asagidaki giivenlik onlemlerinin uygulanmasi

Onerilmektedir:

Bros takiminin kullanim 6ncesinde asinma ve hasar agisindan diizenli olarak kontrol

edilmesi,

» |5 parcasinin islem 6ncesinde dogru sekilde fikstiirlenmesi ve sikica sabitlenmesi,

* Broslama islemi sirasinda uygun kisisel koruyucu donanimlarin (géz koruyucu, yiiz
siperi, koruyucu eldiven) kullanilmast,

» [slem sirasinda asir1 kesme kuvvetinden kaginilmasi ve uygun islem parametrelerinin
sec¢ilmesi,

* Bros makinesinin koruyucu kapaklarinin ve giivenlik sistemlerinin ¢aligir durumda
oldugunun kontrol edilmesi,

» Talaglarin islem sonrasinda uygun ekipmanlarla uzaklastirilmas:t ve elle

miidahaleden kag¢inilmasi.
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Bu giivenlik dnlemlerinin diizenli ve titiz bir sekilde uygulanmasi, broglama islemlerinde
olusabilecek is kazalarinin azaltilmasina ve daha giivenli bir ¢aligma ortaminin saglanmasina

onemli katki sunmaktadir.

1.6. RAYBALAMA ISLEMI

Raybalama islemi, delinmis bir deligin ¢apinin hassas bir sekilde biiyiitiilmesi ve
ylizey kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla uygulanan bir talasli imalat yontemidir (Krar &
Gill, 2003). Bu islem sirasinda, delik duvarindan ¢ok az miktarda talas kaldirilarak olgiisel

dogruluk ve piiriizsiiz yiizey kalitesi elde edilmektedir.

Raybalar, ¢ok kesici agizli 6zel takimlar olup, islem esnasinda diisiik ilerleme hizlari
ve kontrollii kesme kuvvetleriyle ¢alistirilmaktadir. Raybalama islemleri, yiiksek hassasiyet
ve ylizey kalitesi gerektiren uygulamalarda vazgecilmez bir éneme sahiptir (Degarmo,

Black, & Kohser, 2003).

Raybalama uygulamalar iki sekilde gerceklestirilmektedir:

1. El Raybalamasi: Manuel olarak yapilan ve nispeten diisiik hassasiyet gerektiren
islemlerde tercih edilmektedir.
2. Makine Raybalamasi: Tezgah yardimiyla yapilan ve yiiksek hassasiyet ile olci

toleranslarini saglayan yontemdir.

Gorsel 6: Ayarlanabilir El Raybasi ( Kaynak: https:/w.wiki/Dvr$ )
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Gorsel 7: Spiral Kesme Kenarli Makine Raybas1 ( Kaynak: https://w.wiki/Dvs2 )

Otomotiv, havacilik ve makine sanayi gibi sektorlerde deliklerin son islem asamasinda

raybalama yontemine siklikla bagvurulmaktadir (Kalpakjian & Schmid, 2014).

1.6.1. RAYBALAMA ISLERINDE IS KAZALARI VE GUVENLIK
ONLEMLERI

Raybalama iglemleri sirasinda olusabilecek is kazalari, genellikle is parcasinin
yeterince sabitlenmemesi, rayba takiminin asinmasi veya yanlis kullanim teknikleri
nedeniyle meydana gelmektedir (Krar & Gill, 2003). Ozellikle manuel raybalama
islemlerinde operatdriin dogrudan iglem bolgesine yakin ¢calismasi, fiziksel yaralanma riskini

artirmaktadir.

Raybalama esnasinda uygulanan yliksek kesme kuvvetleri, takimin sikismasina ve i
parcasinin ani hareketlerine yol acabilmektedir. Ayrica, kesici agizlarin asinmasi sonucunda
raybanin delinmis delige zarar vermesi veya ¢atlamasi olasilig1 bulunmaktadir. Bu durumlar,

hem iiretim kalitesini diislirmekte hem de is giivenligi agisindan risk olusturmaktadir.

Is kazalarimin Onlenebilmesi icin asagidaki giivenlik Onlemlerinin alinmasi

oOnerilmektedir:

= Rayba takiminin asinma ve hasar agisindan islem oncesinde kontrol edilmesi,
» |5 parcasinin sikica ve dogru bir sekilde sabitlenmesi,
» fslem sirasinda diisiik ilerleme hizlarmin tercih edilmesi ve asir1 kuvvet

uygulanmamast,
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= Uygun kisisel koruyucu donanimlarin (géz koruyucu, eldiven) kullanilmasi,

= Talaslarin islem sonrasinda uygun ekipmanlarla temizlenmesi ve elle miidahaleden
kacinilmasi,

= El raybalamasi sirasinda operatdriin el ve bilek koruyucular kullanmasi ve ani

hareketlerden kaginmasi.

Bu Onlemlerin dikkatli bir sekilde uygulanmasi, raybalama islemlerinde meydana
gelebilecek kazalarin 6nlenmesine ve ¢alisma ortaminin giivenliginin artirilmasina katki

saglayacaktir.

1.7. TESTEREYLE KESME ISLEMI

Testereyle kesme islemi, malzemelerin belirli boyutlarda kesilmesi i¢in kullanilan
klasik talagli imalat yontemlerinden biridir. Bu islem sirasinda, ¢ok sayida kesici agza sahip

bir testere bigagy, is parcasi lizerinde ilerleyerek talag kaldirmakta ve malzeme kesilmektedir.

Testereyle kesme islemleri genel olarak sunlara ayrilmaktadir:

= Serit Testere Kesimi: Sonsuz bir serit lizerinde siirekli donen kesici agizlar ile kesim
yapilmaktadir.

= Daire Testere Kesimi: Dairesel bir testere bicaginin donerek kesim yaptigi
yontemdir.

* Diiz Testere Kesimi: Ileri-geri hareket eden diiz testere bigag: ile kesim islemi

yapilmaktadir.

Testereyle kesme islemleri, hizli ve ekonomik bir sekilde ¢ubuk, profil veya levha
formundaki malzemelerin istenen Olgiilerde kesilmesini saglamaktadir. Giiniimiizde hem

manuel hem de CNC kontrollii testere tezgahlar1 kullanilmaktadir (Bralla, 1999).

Islem parametreleri olarak kesme hizi, ilerleme hiz1 ve dis geometrisi, is parcasinin

malzeme tiiriine ve kesilmek istenen boyutlara gore belirlenmektedir.

1.7.1. TESTEREYLE KESME ISLERINDE IS KAZALARI VE GUVENLIK
ONLEMLERI
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Testereyle kesme islemleri sirasinda meydana gelen is kazalari, kesici takimin
kopmasi, malzeme firlamasi veya operator dikkatsizligi gibi nedenlerle olusmaktadir.
Ozellikle serit testere ve daire testere kullanimlarinda, testere bicaginin asir1 asinmasi veya

yanlis montaji1 ciddi yaralanmalara yol agabilmektedir (Bralla, 1999).

Testereyle kesme iglemleri sirasinda olusabilecek baslica riskler sunlardir:

= Testere bicaginin kopmasi ve pargalarin etrafa sagilmasi,
= Malzemenin sabitlenmeden kesilmeye c¢aligilmasi sonucu savrulma,
= Testere diglerinin kirilmasiyla ani titresim ve dengesizlik olusmasi,

= (Cikan talaslarin goze, cilde zarar vermesi.

Bu kazalar1 6nlemek i¢in alinmasi gereken baglica gilivenlik 6nlemleri:

= Testere bigaginin islem dncesinde asinma ve hasar agisindan kontrol edilmesi,

» |5 parcasinin sikica sabitlenmesi ve kesim sirasinda desteklenmesi,

= Uygun kisisel koruyucu donanimlarin (yliz siperi, kesilmeye dayanikli eldiven)
kullanilmasi,

» Tezgah koruma kapaklarmin siirekli kapali tutulmasi,

= Talaslarn elle temizlenmemesi ve uygun fir¢a veya hava tabancasi kullanilmasi.

Bu Onlemlerin titizlikle uygulanmasi, testereyle kesme islemlerinde hem operator

giivenligini artirmakta hem de liretim kalitesine katki saglamaktadir.

1.8. KILAVUZ VE PAFTA ILE VIDA ACMA ISLEMI

Kilavuz ve pafta ile vida agma islemleri, vida disi olusturmak i¢in kullanilan klasik
talagh imalat yontemleridir. Kilavuz, i¢ dis (disi vida) agmak i¢in kullanilir. Pafta ise dis dis
(erkek vida) agmak i¢in kullanilir (Krar & Gill, 2003).

Kilavuz ¢ekme islemi, matkapla delinmis bir delige kilavuz takimi kullanilarak
dislerin acilmasiyla gerceklestirilir. Islem sirasinda, takim is parcasi igerisine belirli bir

ilerleme ile dondiiriilerek ilerletilir ve vida profili elde edilir.
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Pafta kullanilarak vida agma iglemi ise silindirik bir cubuk malzemenin dis yiizeyinde

dis profili olusturulmasi ile gerceklestirilir.

Bu yontemler, kiigiik hacimli iiretimlerde, tamirat ve bakim islemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Degarmo, Black, & Kohser, 2003). CNC tezgahlarda vida agma

islemleri otomatik yapilabilse de, klavuz ve pafta kullanimi hala yaygindir.

1.8.1. KILAVUZ VE PAFTA ISLEMLERINDE IS KAZALARI VE
GUVENLIK ONLEMLERI

Kilavuz ve pafta islemleri sirasinda olusabilecek is kazalari, takim kirilmasi, yanlig

hizalama veya is pargasinin dogru sabitlenmemesi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Krar &

Gill, 2003).

Bashca riskler:

= Kilavuz takiminin veya paftanin asir1 zorlanmasi sonucu kirilmasi,
* Takimin ani sikigmastyla el yaralanmalari,

= Keskin talaglarin sigramasi.

Is kazalarim 6nlemek icin alinmasi gereken giivenlik 6nlemleri:

= Kilavuz ve pafta takimlarinin islem 6ncesinde kontrol edilmesi,
» Uygun kesme yagi kullanilmasi,

» s pargasinin saglam sekilde sabitlenmesi,

= Operatoriin diisiik kuvvet uygulayarak ilerleme yapmasi,

= Kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasi.

Bu oOnlemlerle kilavuz ve pafta islemleri giivenli ve verimli bir sekilde

gerceklestirilebilmektedir.
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BOLUM OZETi

Bu bdliimde, klasik talagli imalat yontemleri ve takim tezgahlarinin temel ¢alisma
prensipleri, kullanim alanlar1 ve giivenlik dnlemleri ayritili sekilde ele alinmigtir. Uretim
sanayisinin vazgecilmez islemleri arasinda yer alan tornalama, frezeleme, delme,
planyalama, vargel, broslama, raybalama, testereyle kesme ve klavuz—pafta islemleri

sistematik bir yaklagimla incelenmistir.

Her bir imalat yontemi, hem geometrik sekil olusturma kapasitesi hem de yiizey
kalitesi tlizerindeki etkileri bakimindan degerlendirilmis; secilecek yontemin, is parcasi
ozellikleri, liretim adedi, istenen tolerans degerleri ve operasyonel verimlilik gibi kriterlere
bagh oldugu ortaya konmustur. Klasik yontemlerin, glinlimiiz modern CNC sistemleri
karsisinda belirli uygulama alanlarinda hala vazgegilmez olmalarinin nedenleri

aciklanmistir.

Imalat siireclerinde is giivenligi konusunun &nemi vurgulanmus; her islem tiirii icin
karsilagilabilecek is kazalari, olasi riskler ve alinmasi gereken dnleyici tedbirler detayl bir
sekilde sunulmustur. Boylece hem fiiretim verimliliginin artirilmas: hem de is saglhig: ve

giivenligi standartlarinin siirdiiriilebilirligi icin gerekli temel bilgiler aktarilmistir.

Sonug olarak, klasik talasli imalat yontemleri, iiretim teknolojileri alanindaki tarihsel
gelisimin temel taslarini olusturmakta ve bugiin hala belirli ihtiyaglar i¢in 6nemli bir ¢6ziim
aract olmay1 siirdiirmektedir. Bu yontemlerin dogru anlasilmasi, giivenli kullanilmasi ve
stireclerin  modern {iretim anlayisiyla  biitiinlestirilmesi, nitelikli ~ miihendislik

uygulamalarinin temel unsurlarindan biridir.

22



CALISMA SORULARI

1. Tornalama islemi sirasinda is
parcasi hangi hareketi yapar?
A) Dogrusal ileri-geri hareket

B) Sabit donme hareketi*

C) Ileri-geri titresim hareketi

D) Yalnizca kesici takim doner
E) Matkap hareketi yapar

2. Frezeleme isleminde asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Is parcas1 doner, kesici sabittir.

B) Kesici takim sabit kalir, is parcast
doner.

C) Hem kesici takim hem is pargasi
doner.

D) Kesici takim doner, ig pargasi sabittir.
E) Kesici takim ve is par¢asi ayni anda
ileri hareket yapar.

3. Delme islemi sirasinda olusan kesme
kuvvetleri hangi yonde olusur?

A) Yalnizca yatay

B) Yalnizca dikey

C) Eksenel

D) Torsiyonel

E) Kararsiz

4. Planya isleminde talas kaldirma
hangi hareket sirasinda gerceklesir?
A) Geri doniis stroku sirasinda

B) ileri stroku sirasinda

C) Ileri ve geri strok sirasinda

D) Sadece is par¢asi donerken

E) Takim donerken

5. Broslama islemlerinde
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Her kesici ag1z ayn1 miktarda talas
kaldirr.

B) Broslar yalnizca dis yiizeyler i¢in
kullantlr.

C) Her bir kesici agi1z farkli derinlikte
talag kaldirr.

D) islem sadece el ile yapalir.

E) Bros takimu siirekli geri doniis hareketi

yapar.

6. Raybalama isleminin temel amaci
nedir?

A) Delik ¢apini biiyiitmek ve ylizey
kalitesini artirmak

B) Dis vida agmak

C) Silindirik malzemeyi boyuna kesmek
D) Matkap deligi agmak

E) Yiizeyde kanallar olusturmak

7. Serit testere kesme isleminde
asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Testere bicagi ileri-geri hareket eder.
B) Testere bicagi sabittir, is parcasi
hareket eder.

C) Testere bicagi sonsuz bir dongiide
stirekli doner.

D) Sadece kiiglik parcalar kesilebilir.

E) Sadece metaller icin kullanilir.

8. Kilavuz ile vida agma isleminde
asagidaki islemlerden hangisi yapilir?
A) Dis dis agilir.

B) i¢ dis ag1lir.

C) Kanal agilr.

D) Kesme yapilmaz, sekillendirme
yapilir.

E) Matkap deligi biiytitiiliir.

9. Frezeleme isleminde asagidaki
durumlardan hangisi is kazasi riskini
artirmaz?

A) Kesici takimin uygun segilmesi

B) Kesici takimin agir1 asinmis olmast
C) Is parcasinin gevsek baglanmasi

D) Koruyucu kapaklarin agik olmasi

E) Takim kirilmasi

10. Tornalama isleminde is giivenligini
saglamak icin asagidaki onlemlerden
hangisi gereksizdir?

A) Is parcasini saglam sekilde baglamak
B) Kesici takimi uygun sekilde
sabitlemek

C) Tezgah calisirken el ile miidahale
etmek

D) Koruyucu donanim kullanmak

E) Caligma alanini temiz tutmak

Cevap Anahtar:
1.B2.D3.C4B5.C6.A7.C8B9.A10.C
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