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ACIKLAMALAR

ALAN Gemi Yapim
DAL Alan Ortak
MODULUN ADI Malzemeleri Uretime Hazirlama
MODULUN SURESI 40/32
Bireye / Ogrenciye is sagligit ve gilivenligi tedbirleri
MODULUN AMACI dogrultusunda; gemi yapiminda kullanilacak malzemeleri
aciklayarak, olgme-kontrol ve markalama ile ilgili bilgi ve
becerileri kazandirmaktir.
1. Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak gemi yapinminda
kullanilan malzemeleri ise uygun sekilde secip gerekli
MODULUN OGRENME prtamlarda depolanmasini saglayabileceksiniz.
KAZANIMLARI 2. Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak is pargasi
lizerinde 6l¢me ve kontrol islemlerini yapabileceksiniz.
3. Is saghg ve gilivenligi tedbirlerini alarak is pargasi
iizerinde markalama islemlerini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam: Gemi yapim atdlyesi.
ORTAMLARI VE Donatim: Temel gemi yapim teknikleri atolyesi is tezgahi ve
DONANIMLARI mengenesi, ¢esitli ¢celik malzemeler, ¢esitli ahsap malzemeler,
6l¢me, kontrol aletleri ve markalama araglari.
OLCMEVE Puliyetinden sonra. venen Glgme . araglat e kendinis
DEGERLENDIRME

degerlendirebileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Gemilerin ve yatlarin 6zelliklerine gore kullanilan malzemeler sektdrde genellikle
metal, ahsap ve kompozit olarak cesitlilik gosterir.

Malzemelerin {iretilmesi ve kullanilabilir tiriin haline getirilmesi bizim bugiinkii
ekonomimizin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.

Bu materyal ile gemi ve yat yapiminda kullanilan malzemeleri tanima, yapilacak ise
uygun malzemeyi segilebilme, 6lgme islemlerini yaparak is pargasimi verilen Olgiilerde
markalama ile ilgili bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

@GRENME KAZANIMI )

Is saglhig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak gemi yapiminda kullanilan malzemeleri ise
uygun sekilde secip gerekli ortamlarda depolanmasini saglayabileceksiniz.

CARASTIRMA )

Bu ogrenme faaliyetine baglamadan once asagida tavsiye edilen arastirmalar
yaparsaniz gemi yapiminda kullanilan malzemeleri kavramaniz daha kolay olacaktir.

>
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Element nedir? Periyodik tablo nedir? Bu konularda arastirma yapiniz.

Dogada bulunan malzemelerin siniflandirilmasi konusunda arastirma yapiniz.
Metalik bag ve metallerin temel 6zelliklerini hakkinda arastirma yapiniz.
Demir-gelik tiretimi hangi agamalardan meydana gelmektedir, arastiriniz.
Cevrenizde bulunan tersanelerin malzeme depolarina gezi diizenleyiniz.
Kullanilan malzeme ¢esitleri hakkinda incelemelerinizi sunum hazirlayarak
arkadaglarinizla paylaginiz.

Yakin gevrenizdeki Loyd kuruluslarindan gemi yapiminda kullanilan malzeme
standartlar1 hakkinda bilgi edininiz.

Cevrenizde bulunan yat insa eden tersanelerden farkli malzemeleri (ahsap,
lamine, aliiminyum ve kompozit vb.) kullanan firmalar1 geziniz ve inceleme

sonuglarini sunum hazirlayarak arkadaslarinizla paylaginiz.

1. GEMI YAPIMINDA KULLANILAN MALZEMELER

Gemi insa sanayisi, degisik sanayi iiriinii malzemelerin birlesimini i¢eren bir imalat
sanayisi olma ozelligini tasir. Demir-¢elik sanayisi, elektrik-elektronik sanayisi, boya
sanayisi, lastik-plastik sanayisi ve makina imalat sanayisi ile iligkisi bulunan genis bir sanayi

koludur.

Gemi yapiminda temel olarak metal, ahsap ve kompozit malzemeler kullanilir.



1.1. Metal Malzemeler

>

Metallerin genel 6zellikleri

Yiizeyleri parlaktir.

Is181 gegirmeyip yansitir.

Her metalin kendine 6zgii rengi vardir (altin ve giimiis gibi).

Isty1 ve elektrigi iyi iletir (elektrik telleri, yemek pisirme kaplari gibi).
Kristal yapiya sahiptir.

Tel ve levha haline getirilerek sekil verilebilir (bakir tel ve ¢inko

levha gibi).

Kendi aralarinda bilesik olusturmaz. Elektron vererek bilesik yapar.
Pozitif (+) yiiklii iyon olusturur.

Oda kosullarinda (civa hari¢) kat1 halde bulunur.

Erime ve kaynama noktalar yiiksektir (demirin (Fe) ergime noktas1 1538
°C, kaynama noktas1 3023 °C vb.).

Genellikle oksitlerinin sulu ¢ozeltisi baz 6zelligi gosterir.

Kendi aralarinda bilesik olusturamaz. Alasim denilen homojen karigimlar
olusturur (piring (Zn+Cu), lehim (Pb+Sn) gibi).

Metal malzemeler kendi aralarinda ikiye ayrilir.

Demir esasli malzemeler [Celik, dokme demir, demir (Fe)],
Demir disi malzemeler [Aliiminyum (Al), Kalay (Sn), kursun (Pb), ¢inko
(Zn), bakir (Cu) vb.].

Gliniimiizde gemi insaatinda kullanilan en Onemli malzeme, demir esash
malzemelerden olan geliktir. Ozellikle birkag yiiz tonun iizerindeki gemilerin ¢ogu gelikten
yapilmaktadir. Celik yapist dayanikliligin yaninda kolay islenir olmasi ve ucuzlugu gibi
bir¢ok iistiinliikleri nedeni ile gecen yiizyilin ortalarindan beri gemi ana yapim malzemesi
olarak kullanilmaktadir.

Gemi ingasinda kullanilan tiim metalik malzemeler kullanim yerlerinin ve amaciin
gerektirdigi mekanik ve kimyasal 6zelliklere sahip, standartlara uygun ve hatalardan arinmig
olmak zorundadir. Metalik malzemeler mekanik ve kimyasal 6zelliklerine gére segim yapilir.

Bunlar;

Mekanik ozellikler: Cekme mukavemeti, sertlik, tokluk, stineklik,
sekillendirilebilirlik, yorulma direnci, akma direnci vb.

Kimyasal ozellikler: Kimyasal bilesenler, korozyon dayanimu,
¢oziilebilirlik vb.

Bu ¢eliklerin gemi ingaatin da kullanilabilmesi i¢in klaslama kuruluslari tarafindan
onaylanmis olmasi gerekir. Bu O6grenme faaliyetinde klaslama kuruluslar1 (Loyd) ve
standartlar1 hakkinda bilgi verilecektir.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Ergime_noktas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kaynama_noktas%C4%B1

1.1.1. Celik Malzemeler

Endiistrinin sonsuz ihtiyaglarina cevap verecek malzemeleri gelistirme gereksinimi,
metallerin tek basina kullanilmalarini sinirlar. Bunlardan dolayir bir ya da birden fazla
metalin bir arada bulundugu yeni metallerin ortaya ¢ikmasi kag¢inilmazdir.

En az iki metalin ya da biri metal digeri ametal olan elementlerin birlikte
ergitilmesiyle olusturulan malzemeye alasim denir.

Alagimlar, kendisini olusturan metallerden ¢ok farkli 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle
¢ok farkli kullanima uygundur.

Endiistride ¢elik, piring ve bronz en ¢ok kullanilan alagimlardir. Tablo 1.1°de bunlarin
igerikleri ve ergime sicakliklar1 goriilmektedir.

Baz alasimlarin kimvasal simgeleri ve ergime sicakhiklan
Alasim | Alasim elemanlarn Ergime sicakligi

(Celik | Demir + Karbon (1400-1500)

Lehim | Kalay + Kursun (180-260)

Piring | Bakir + Cinko (900-1000)

Bronz | Bakir + Kalay (200-1000)

Tablo 1.1: Alasimlarin icerikleri ve ergime sicakliklar:

Demir-gelik sektoriiniin ana ham maddesi demir (Fe) cevheridir. Tablo 1.1°de
goriildigii gibi gelik demir- karbon alagimidir.

Demir, atom numarast 26 olan kimyasal element. Simgesi Fe’dir. Periyodik tablonun
8B grubunda 4. periyotta bulunur. Demir, yer kabugunda en ¢ok bulunan metaldir ve
kabugun yaklasik olarak %4,5’ini olusturur. Demir, ergime sicakligir 1535°C, 6zgiil agirhig
7,86 g/cm? olan, sert, gri renkte, miknatislanabilen, elektrik ve 1s1y1 iyi ileten bir metaldir.

Demir (Fe) bazi asamalardan gecerek ¢elik ve diger demir (Fe)-karbon (C) alagimlari
haline getirilmektedir.

> Demir- karbon alasiminin i¢inde

En fazla % 2’ye kadar Karbon (C)

%1 Mangan (Mn)

%0,5 Silisyum (Si)

%0,05’ten az Kiikiirt (S) ve Fosfor(P) varsa bu malzemeye ¢elik adi verilir.

> Katki elemanlarinin celige verdigi ézellikler sunlardir:

Celik malzemenin teknik (mekanik) karakteristikleri kimyasal yap1 degisikligi ile
saglanir. Ornegin cekme mukavemeti gelikteki karbon miktarini degistirerek veya kimyasal
yapiya krom, nikel, manganez gibi alasim maddeleri katilarak degistirilebilir.
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> Katki elemanlarinin celige kazandirdigr baz 6zellikler asagida verilmistir:

Sertligin artirilmasi

Dayanimin artirilmasi

Kristal yapiy1 degistirmek

Islenebilirligi iyilestirmek

Gerginlikleri gidermek

Sertlesebilirligin iyilestirilmesi

Korozyon direncinin iyilestirilmesi
Miknatislanma 6zelliginin gelistirilmesi

Yiiksek sicakliklara kars1 dayaniminin artirilmasi
Is1 ya da elektrik direncinin degistirilmesi

Karbon (C) simgesi C’dir. Karbon (C) atom numarasi 6 olan elementtir.
Periyodik tablonun 4A grubunda 2. periyotta bulunur. Karbon (C) elementi saf halde
karbon, elmas, grafit, is, komiir gibi ¢ok ¢esitli maddelerde bulunur. Karbon elementi
3550°C’de erir ve 4827°C’de kaynar. Grafit yapisi siyah, elmas yapisi ise renksizdir. Dogada
kat1 halde bulunur.

Fotograf 1.1: Elmas (saf karbon) ve grafit

Demir, saf halde yumusak oldugu i¢in endiistri amaglara uygun degildir. Demiri
endiistriyel 6zellige kavusturan igindeki karbondur. Celikte karbon ne kadar artarsa o kadar
cok aginmaya dayanikli olur. Bu demirlerin déviilmesi ¢ok zordur.

Karbon oram artttkca mukavemet ve sertlik artar ancak esneklik, doviilme,
kaynaklanabilme ve islenebilme oOzelikleri zarar goriir. Karbon oranin korozyona karsi
dirence hicbir etkisi yoktur.

Celiklerinin kaynaginda, kaynagin neticesine tesir eden en 6nemli faktdr esas metalin
bilesimidir. Bilhassa bilesimindeki karbon ve manganez oran1 kaynak kabiliyeti bakimimdan
cok 6nemli olup en yiiksek miktarlar1 simirlandirilnustir. Gazi alinmis gelikler igin Isveg’te
en yiiksek karbon orani %0,25 olarak tavsiye edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri bu sinirt
%0,30’a cikarmis ve daima bir On tavlama Onermistir. Manganez ve diger alagim
elemanlarinin kaynak kabiliyeti iizerindeki tesirleri, karbon cinsinden ifade edilerek karbon
esdegeri terimi ortaya atilmustir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Atom_numaras%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Element

Uluslararas1 kaynak cemiyetinin karbon esdegeri (Ceq) asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir.

| O

Mn . Cr-Mo+V Ni ClJII

~ - 1L
o o] ]

Ceq = C
Tablo 1.2: Karbon esdegeri hesaplama formiilii
Bu formiilde, kimyasal elementlerin gelik bilesimindeki kiitle yiizdeleri kullanilarak

karbon esdegeri bulunur. Karbon esdegerinden faydalanilarak bir g¢elik igin gerekli 6n
tavlama sicaklig1 asagidaki tabloda oldugu gibi tavsiye edilmistir.

Karbon esdegeri (%) On tavlama sicakhg (°C)
0,45'e kadar gerek yok
0,45-0,60 aras1 100-200
0,60'dan yukar1 200-350

Tablo 1.3: Karbon esdegeri (Ceq)-on tavlama sicakhg (°C) iliskisi
»  Demir —karbon denge diyagram (Fe-C)

Demirin erime sicakligi 1538°C’dir. Bu sicakligin {izerinde bir sicakliga ¢ikarildiginda
demir siv1 héle geger. Farkli karbon oranlarina sahip demir-karbon alagimlart igin sicaklik
degistirildiginde farkli i¢ yapilar meydana gelmektedir. Bunun incelenmesi ve
anlagilabilmesi i¢in demir-karbon denge diyagrami (Fe-C) olusturulmustur.

Isil islem, ozellikle metalik malzemelere uygulanan ve malzemenin mekanik
ozelliklerini sicaklik degisimi ile iyilestirme amacli prosesler biitiiniine denir. Isil isleme
verilebilecek en eski 6rnek demirciler, nalbantlar ve silah ustalari tarafindan kullanilan gelige
su verme islemidir. Bu uygulamada belirli bir sicakligin iizerine ¢ikarilarak sekillendirilmesi
tamamlanan ¢eligin suya sokularak hizli bir sekilde sogumasi saglanir. Hizli soguma, celigin
mikro yapisinda degisimlere sebep olur ve daha sert bir malzeme héline gelmesini saglar.

Su verme isleminin ¢elik malzemede sertlige sebep olmasimin nedeni karbon
elementinin ¢eligin farkli fazlardaki (allotrop) ¢oziiniirliigi ile ilgilidir. Demir ve karbonun
farkli sicakliktaki birbiri igindeki ¢oziinme degerlerine gbre hazirlanan demir-karbon faz
diyagrami, demirin farkl sicakliklardaki fazlari ile ilgili de bilgi vermektedir.

> Fe-C denge diyagram dikkatle incelenirse

Yatay eksen, erimis demir i¢inde % C oranini gostermektedir.

Diisey eksen, gittik¢e artan sicakligi gostermektedir.

Diisey eksende de sicaklik artik¢a veya yatay eksende karbon orani degistikge her
bolgede i¢ yapilar degismektedir.
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Sekil 1.1: Demlr-karbon denge diyagramm

Demirle karbon bir araya getirilirse bu ikiliden ¢elik ve dokme demir adinda iki yeni
mekanik ozellikleri kazanmig farkli alagimlar meydana getirilir. Celigin metaliirjik yapisi
hem sicaklik hem de karbon orami ile degistirilebilir. Sekil 1.2°de demir-karbon denge
diyagram goriilmektedir. Demir-Karbon denge diyagraminda %2 karbon oranina kadar olan
bolge ¢elik, %2 ile %6,67 arasindaki bolge ise dokme demir bolgesidir.

Demir-karbon alagimlarini simiflandirilmasini sekil 1.3’te gortilmektedir.

Demir-Karbon Alasumlan

I

I

[

Demir
C < 0900.02

Celik
150.02 < C < %2

a) Az karbonlu celikler
b) Ortakarbonlugelikler  :%0.2<C<%0.5
¢) Yilksek karbonlu celikler : %60.5 <C < %2

:960.02 < C < %0.2

Dikme Demirler
202 <C <9 6.67

Sekil 1.2: Demir-karbon alasimlar:

Gemi insa sanayisinde genelde az karbonlu (%C max: 0,21) ¢elikler kullanilmaktadir.



Celiklerin sitmiflandirilmasi

Uretim metotlarma gére celikler

Kullanim alanlarina gore ¢elikler
Bilesimlerine gore ¢elikler

Ana katki maddesine gore celikler
Metalografik yapilarina gore ¢elikler

Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore ¢elikler
Sertlestirme ortamlarina gore gelikler

Uretim metotlarma gore gelikler

Bir ¢elik hangi yontemle iiretilmigse bu ismi alir. Celik iiretim yontemleri arasindaki
fark celigin ozelliklerini etkiler.

>

>

Uretim yontemlerine gelikler

Bassemer-Thomas celik iiretim yontemi

Siemens-Martin ¢elik tiretim yontemi

Elektrik ark ve elektrik endiiksiyon ¢elik iiretim yontemleri
Pota i¢inde ¢elik tiretim yontemi

Oksijenli konverter ¢elik tiretim yontemi

Vakum celik iiretim yontemi

Kullanim alanlarina gore celikler

Celik, metaller icinde en genis kullanim alanina sahip olanidir. Celigin bu yonii, onun
iiretim miktarint artirmanin yan sira tiretimine de ¢esitlilik katmistir. Celik hangi alan igin
iretilmis ve kullanilmaktaysa o alanin adini alir ve siniflandirilir,

>

Yapi gelikleri

Takim gelikleri

Soguk ve sicak is celikleri
Hiz ¢elikleri

Yay celikleri

Yiiksek sicaklik ¢elikleri
Paslanmaz celikler

Bilesimlerine gore celikler

Bu grupta, celikler icindeki elemanlara gore siniflandirilmaktadir. Celik bilesenleri
olan karbon, fosfor, kiikiirt ve silisyumun yani sira gelige 6zellik katmak amaciyla kullanilan
katk1 maddeleri de bu siniflandirmada belirleyicidir. Bunlar;



o Sade karbonlu ¢elikler
o Diisiik ve orta alasimli ¢elikler
o Yiiksek alagimli ¢elikler

> Ana katki maddesine gore celikler

Celigin baz1 6zelliklerini degistirmek ya da gelistirmek icin bilesimine ilave edilen
maddelere katki elemani denir. Celige karbon, silisyum, mangan, kiikiirt, fosfor, bakir, krom,
nikel volfram, vanadyum, aliminyum gibi elementler katik eleman:i olarak ilave edilir.
Bunlar;

Karbonlu ¢elikler
Manganh celikler
Kromlu ¢elikler
Nikel gelikler

Krom nikel ¢elikler
Volframl ¢elikler
Vanadyumlu ¢elikler

> Metalografik yapilarina gore celikler

Maden, alagim ve maden filizlerinin ylizeylerini, kesitlerini ve billurlagma 6zelliklerini
mikroskopla inceleyerek ¢Oziimiinii yapan bilim koluna Metalografi denilmektedir.
Malzemenin i¢ yapisindaki tane yap1 Ozelliklerine gore celikleri siniflandirilabilmektedir.
Demir-karbon denge diyagramumi konusunu incelediginde bunlarin i¢ yapilart hakkinda
detayl bilgi edinilebilir. Bunlar;

Ferritik celikler

Ferrit + perlitik ¢elikler
Perlitik gelikler

Ostenit gelikler
Martenzitik gelikler
Ledeburitik gelikler
Beynitik celikler

> Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore celikler

Istya dayanikli gelikler
Manyetik celikler
Korozyona dayanikli ¢elikler
Paslanmaz celikler
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> Sertlestirme ortamlarina gore celikler

Celikler belirli sicaklik degerlerine kadar 1sitildiktan sonra kontrollii olarak
sogutulmak suretiyle sertlestirilir. Celiklerin sertlestirilmesinde kullanilan sivi ve ortama
gore siiflamaya tabi tutulur. Bunlar;

. Su ¢elikleri
o Yag celikleri
. Hava celikleri

»  Uluslararasi celik standartlar

Diinyada degisik milletler kendilerine gore ¢elik standartlart  olusturup
iretmektedirler. Standartlar sayesinde ihtiyaci olanlar rahatlikla her iireticiden ¢elik malzeme
alabilir.

En 6nemli ¢elik standartlart;

TS Tiirkiye standardi
EN Avrupa standardi
DIN Alman standardi
SAE, AISI, ASTM, ASME Amerikan standardi

»  Tiirk standartlar (TS)

Celiklerle ilgili Tiirk Standartlari’nin hazirlanmasinda DIN-Alman Standartlar1 esas
alinmis olup Alman Standartlar1 boliimiinde yer alan agiklama ve drnekler Tiirk Standartlart
i¢in de gecerlidir.

>  Alman standartlar1 (DIN)

Alman standartlarinda malzeme tanimlamasi i¢in 3 degisik sistem kullanilmaktadir.

o Karbon ¢elikleri
o Diisiik alasimli gelikler
o Yiiksek alasimli gelikler

Bu sistemlerde asagidaki bilgiler kodlama i¢inde yer almaktadir.

o Malzeme numarasi
o Celigin ¢ekme dayanimina gore kisa igareti
o Celigin kimyasal analizine gore kisa isareti
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> Celigin cekme dayanimina gore kisa isareti
Celigin en diisiik gekme dayanimi (Kgf/mm?) esas alinarak gosterilir.
Ornegin St 37: En az 37 Kgf/mm? veya 370 N/mm? ¢cekme dayanimina sahip olan
celigi tanimlar.
> Celigin kimyasal analizine gore kisa isareti
o Karbon celikleri
C 06n harfi ile tanimlanir ve C harfinden sonra gelen say1 yiizde C miktarinin 100

katin1 gosterir. Ayrica diger 6zellikler C harfinden sonra k, m, q ve f harfleri konularak
tanimlanmaktadir.

Ck | Genel amagl kaliteli karbon ¢elikleri (diisiik P ve S)
Cm | Kiikiirt miktar belli sinirlar icerisinde olan 1slah edilebilir karbon ¢elikleri
Cq | Soguk sekillendirilebilir karbon ¢elikleri
Cf Alevle ve indiiksiyonla yiizeyi sertlesebilir karbon ¢elikleri
Tablo 1.4: Harflerin agiklamasi

. Diisiik alasimh celikler

Alasim elemanlarmin agirlik olarak toplam miktar1 %5 veya %5 ten az celiklerdir. Bu
celiklerin kisa isaretindeki ilk rakam Karbon miktarinin 100 kati olup bu sayidan sonra
alasim elementi veya elementlerinin sembolleri ile daha sonraki say1 ve sayilarla da alagim
elementinin ylizde olarak agirliklar1 verilmektedir. Bu sayilar asagidaki alagim elementi
carpanina boliinerek o elementin yiizde agirligi bulunur.

Elementler Alasim Elementi Carpanlari
Cr, Mn, Si, Ni, Co, W “4”
Al, Cu,Pb,Mo, V, Ti, Zr, Ti, T “10”
C,S, PN “100”
B “1000”

Tablo 1.5: Alasim elementleri ¢arpanlari
Ornek: 41Cr4

41 sayist; 41/100 = 0,41 ortalama % C miktarini,
4 sayisi; 4/4 = 1 ortalama % Cr miktarimi ifade eder.

. Yiiksek alasimh celikler

Alagim elementlerinin agirlik olarak toplam miktar1 %5’ten fazla olan ¢eliklerdir.
Yiiksek alagimi belirlemek i¢in tiim ifadenin bagina bir X isareti konulmustur. X harfinden
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sonra gelen say1 ortalama C miktarinin 100 katidir. Bu sayidan sonra alagim elementlerinin
sembolleri ile bunlarin yiizde olarak agirliklarinin miktarlart verilir. Tiim alagim
elementlerinin garpanlar1 1 olarak kabul edilir.

Ornek: X20Cr13

20 sayist; 20/100 = 0,20 ortalama % C miktarini,
13 sayist; 13/1 = 13 ortalama % Cr miktarini ifade eder.

>  Amerikan standartlar1 (SAE / AISI)

SAE ve AISI sistemlerinde malzemenin kisa isareti 4 veya 5 haneli say1 sistemi
kullanilarak yapilir. 5 haneli say1 sistemi %C miktar1 1’in izerinde oldugu zaman yapilir. Ilk
2 rakam ¢elik tiiriinii, diger 2 veya 3 rakam ise %C miktarinin 100 katidir.

AISI/SAE standartlarinda ¢elik gosterimi AISI/SAE XX XX formatindadir. Buradaki
ilk iki rakam celigin tiirlini son iki rakam ise bu c¢eligin i¢indeki karbon oranini
belirtmektedir.

Ornek: SAE 1050 gosteriminde 10 malzemenin diiz karbon ¢eligi oldugunu, 50 ise
%0,48-%0,55 arasi da karbon igerdigini belirtmektedir.

> Loyd kurallarina gore celik standartlar:

17. vyiizyllda yasamis bir Ingiliz cay evi sahibi olan Edward Lloyd; miisteri
beklentilerini sezinlemis, buna paralel olarak miisterileri cay evine ¢cekmek icin bir kosede
gemi ve yiik sahiplerinin, sigortacilar ve gemi adamlarinin gemiler ile ilgili bilgilerini
sergilemistir. 1688’de Edward Lloyd’un onderliginde gemi yapimcilar1 ve sigortacilar bir
birlik olusturmuslardir. Daha sonra can, mal ve gevre ve l¢iincii taraflarin giivenliginin
saglanmasi1 amact ile gemilerle ilgili kurallar olusturan denetim kuruluslari, kara
endustrisinde faaliyet yiiriiten kuruluslar ile sigorta kuruluslar1 basta olmak {izere Loyd ad1
altinda faaliyetlerine baslamiglardir. Giiniimiizde her ilkede vakif kurulusu olarak
olusturulan tarafsiz, bagimsiz, uzman denetim kuruluglarina Loyd ad1 verilmektedir.

Loyd kuruluslar1 (Klas kurumlar1) teknik standartlari koymak ve uygulamak igin
kurulmus kuruluglardir. Bir¢ok Loyd kurulusu bulunmaktadir, bazilar1 tablo 1.6’da
goriilmektedir.

KISALTMA KURUM ULKE
ABS American Bureau of shipping ABD
LRS Lloyd's Register of Shipping Ingiltere

TL Tiirk Loydu Tiirkiye

Tablo 1.6: Loyd kuruluslar:
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Loyd gemiler ve denizde ylizer araglar dahil olmak iizere, denizle ilgili tesislerin
insast, dizayni ve denetimiyle ilgili teknik standartlar1 olusturan ve uygulayan
organizasyonlardir. Klas kurumu tarafindan uygulanan bu standartlar yazili kurallar
seklindedir.

Genel olarak klas surveyleri (kontrol) gozle kontrol yapilmasi esasina dayanir.
Asagidakileri kapsar:

o Biitiin survey kapsamina giren 6geler
o Secilen parcalarin detayli kontrolleri
o Testlere, dl¢iimlere ve denemelere eger uygunsa sahitlik etmek

Surveyor (kontrol yapan yetkili teknik personel) kendi goriisiine ve klas kuralarina
gobre herhangi bir korozyon, yapisal bozukluk veya yapisinda, makinede, ekipmanlarda hasar
belirlerse bu gemi klasini etkiler.

>  Gemi geliginin ozellikleri

Gemi insaatinda genelde kullanilan gelik fiyat, 6zellik ve bulunabilirlik yoniinden
uygun olan yumusak celik (mild steel) malzemedir. Soguk ve sicak sekil vermeye ve
kaynaga uygun olan bu malzemenin igleme sicakliklarinda mekanik 6zelliklerinde dnemli bir
degisme gozlenmez. Ancak ¢ok diisiik sicakliklarda darbe sertligini kaybeder, kirilganlik
kazanir ve blinyede kirilganlik zafiyeti (brittle fracture) yaratabilir.

Gemi ingaatinda kullanilan malzemelerin teknik 6zelliklerinden bahsedildiginde gemi
iizerine gelecek ¢ekme, basma ve kesme gerilmelerini karsilayabilme o6zelligi, sertligi
(hardness), siinekligi (sekil degistirme ozelligi, malleability), kirilganligi (brittleness),
yorulmaya dayanimi (fatigue strength), yogunlugu ile yanma mukavemeti gibi &zellikler
anlasilmalidir.

Celik malzemenin teknik karakteristikleri kimyasal yap1 degisikligi (alasimlama) ile
saglanmaktadir.

Celigin gemi insasinda kullanabilmesi i¢in de gemiyi belgeleyecek klas kurumunca
denetlenmis, test edilmis ve damgalanmis olmasi gerekir. Klas kurumlari, gemi insaatinda
kullanilan ¢elikleri belirli bir gruplandirmaya tabi tutarak bunlara A’dan E’ye kadar
sembolik degerler verir. Klas kurallari, hangi tip celiklerin hangi sartlar altinda
kullanilacagini ve mekanik 6zelliklerinin ne olmasi gerektigini de belirtir.

Tiirk Loydunun Celik Gemileri Klaslama Kurallan Cilt A - Kisim 2 — Malzeme
Kurallar1 dokiimani temin edilerek bu konuda daha detayli bilgi edinilebilir (Tablo 1.7).
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Tablo 1.7: Tiirk Loydu ¢elik levhalar, seritler, profiller ve ¢cubuklar

Bu degerlere gore A ve B yumusak ¢elik tiirleri olarak tanimlanabilir. Klas kurallari
hangi tip ¢eliklerin hangi sartlar altinda kullanilacagini ve mekanik 6zelliklerinin ne olmasi
gerektigini acik bir sekilde belirtir. Diger yandan genelde gerilmelerin yiiksek oldugu tanker
dokme yiik gemileriyle agirligin énemli oldugu savas gemileri, Ro-Ro ve yolcu gemileri gibi
konstriiksiyonlarda yiiksek gerilim ¢elikleri kullanilir. Benzer sekilde sogutularak
stvilastirilmis LPG ve LNG tasiyan gemilerin tanklarinda soguk ortamda kirilganlagsmayan,
tanklarinda korozif etkisi yiiksek maddeler tagiyan tankerlerde ise korozyona mukavemetli
¢elik malzemeler kullanilir.

Tiirk Loydu (TL) yapim kurallarinda belirtilen yap1 elemanlari i¢in kullanilacak olan
biitiin malzemeler, TL malzeme (ve kaynak) kurallarina uygun olmalidir. Farkli 6zellik ve
karakteristiklere sahip malzemeler de kullanilabilir. Bu tip malzemelerin kullanilabilmesi
icin malzemeye ait kimyasal 6zelliklerin, mekanik 6zelliklerin, kaynak 6zelliklerinin, {iretim
tekniklerinin vb. tanimlayici 6zelliklerin onay i¢in TL’ye teslim edilmesi gerekir.

. Kimyasal bilesim

Kimyasal bilesim i¢in bu kurallarda belirtilen sinir degerler, eriyik analizine uygulanir.
Uriin analizi sonucunda sinir degerlerinde arti veya eksi yonde meydana gelen kiigiik
farkliliklar, iiriiniin 6zelliklerine etki etmedigi veya ilgili standartlarda belirtilen toleranslari
asmadig1 takdirde kabul edilebilir.

Kimyasal bilesimi (%) asagidaki sinir degerleri agmayan ¢elikler uygun bulunmaktadir
(Tablo 1. 8).

C |Mn| Si P S |Cu| Cr | Ni | Mo

0,22 |1,70| 0,55 |0,040]0,040|0,30] 0,20 | 0,40] 0,08

Tablo 1.8: Kimyasal bilesim
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o Kaynak edilebilirlik
Burada belirtilen kurallara uyan celikler, bilinen atdlye yoOntemleri ile kaynak

edilebilir olmalidir. Celikler, gerektiginde 6n 1sitma ve/veya kaynak sonrasi 1sil islem gibi
kaynak kalitesini arttirict 6nlemlere de uygun olmalidir.

° Mekanik ozellikler

Bu kurallarda belirtilen mekanik 6zellikler gekme testleri ile kanitlanmalidir.

o Centik darbe enerjisi

Celikler icin istenilen ¢entik darbe enerjisi, li¢ test parcasinin ortalama degeri alinarak
saglanmalidir. Bu ii¢ degerin biri, %70'inden daha az olmamak iizere, ortalama degerin
altinda olabilir.

. Diger ozellikler
Belirli malzeme smiflan igin kristaller arasi korozyon, gevreklik kirilmasina karsi
direng veya yiiksek sicakliklara mukavemet gibi bazi 6zel istekler varsa bunlar gerekli testler
vasitasiyla saglanmalidir.
. Levha ve profiller icin tekne yapim ¢eligi
Gemi yap1 elemanlarinda kullanilabilen ¢elik malzemelerin se¢imi i¢in tablo 1.9'da

verilen bilgiler incelenmelidir. Bu tabloda TL kuralarina gore levha kalinligi ve malzeme
sinifina gore kullanilacak gelik kaliteleri belirtilmistir.

Kalinlik (1) t [mm] > 15 > 20 > 25 > 30 > 35 > 40 > 50

Sinif <15 <20 <25 <30 <35 < 40 <50 <100 (3)
I AAH | AJAH A/AH AJAH B/AH B/AH D/DH D/DH (2)
I A/AH | A/AH B/AH D/DH D/DH (4) | D/DH (4) E/EH E/EH
I A/AH B/AH D/DH | D/DH (4) E/EH E/EH E/EH E/EH

(1) Yapr elemanlarmmn gergek kaliniig

(2) 1> 60mm. icin E/EH.

(3) 1> 100 mm. icin TL ile anlagmava varilacaknr.

(4)  Nominal akma gerilmesi Rz = 390 N/mm2 icin, EH.

Tablo 1.9: Levha kalinhg ve malzeme smifina gore kullanilacak celik kaliteleri
»  Normal mukavemetli tekne yapim celigi

Normal tekne yapim c¢eligi, en list anma akma sinir1 degeri ReH, en az 235 N/mm2 ve
¢cekme mukavemeti ise 400-500 N/mm2 degerinde olan c¢eliklerdir. Normal tekne yapim
celigi saglamlik 6zellikleri birbirinden farkli olan TL-A, TL-B, TL-D ve TL-E kalitelerine
gore gruplandirilir. Tekne yapi elemanlarinda kullanilacak her bir kalite igin tablo 1.9°a
bakilmalidir.
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> Yiiksek mukavemetli tekne yapim celigi

Yiiksek mukavemetli tekne yapim ¢eligi, akma ve ¢ekme Ozellikleri, normal tekne
yapim ¢eliginin {istiinde olan geliktir. Malzeme kurallarina gore yiiksek mukavemetli tekne
yapim ¢eligi, en {ist anma akma smir1t ReH 1n 315, 355 ve 390 N/mm2 degerlerine sahip
olmalarina gore ti¢ gruptur. Yiiksek mukavemetli tekne yapim celigi saglamlik 6zellikleri
birbirinden farkli olan kalite gruplarina ayrilir. Bunlar TL-AH 32/36/40, TL-DH 32/36/40,
TL-EH 32/36/40 ve TL-FH 32/36/40’tir.

A bonme Celonme Kopmma Centik darbe teatlen
Sanmn ke emet UZBmas
i Darbe enaenisi (KW} (J)
Kalite R, A Test
.. sscakig < 50 e S5O0 -=t=70 mm. J70 =t=100 mm.
M fnarn =] . [5&] 1=l Boyuna | Enine JBoyunsa ] Enine [Boyuna ] Enine
min- [P o ) min- 12y 12y L2y 12y 12y 12y
TL-A 32 o 31 22 gg gg ig g:
TL-O 32 318 440-570 22 (1) -20 a1 22 a8 s P 3
TL-E 32 (21 ! a0 a1 23 i 1
TL-F a2 -60 a 22 T T
TL-A 36 o 24 24 bt 27 g 3:
TL-O 36 255 490-630 21 (1) -20 34 24 41 27 50 3
TL-E 36 121 ! a0 a4 24 ks
TL-F 36 50 34 24
TL-A 40 o 41 27 Kullanid anmaz
TLD 40 510-660 -20 41 27
TLE 40 a00 134 2011 a0 a1 27
TL-F 40 50 41 27
¢ o= praawrad kabnb g
(V) Genigligs 2.7 mum, GIGH usnrifuggy D i Ve Balartlyf oraeied Babnbfande olan dis gefme fasr pargalaranads Bopmnd Moaings,
appreadalky nuninaen degerierae or iair:
=5 =10 =15 =20 =25 =30 | =40
Mzl lealonbfie Donoond -5 10 15 =20 T =20 a0 B0
Koorms TL-A 32,0 32,-E 32,-F 32 14 18 17 18 19 20 21 22
P (se] | TL-A 36.-D 36.-E 36,-F 36 13 15 16 17 18 19 20 21
yEamnEST 1T TL-A 40, -D 40.-E 40,-F 40 12 14 15 16 17 18 19 20
Tablo 1.10: Yiiksek mukavemetli ¢eliklerin mekanik o6zellikleri
Malzeme sinifi veya kalitesi
Yapi elemanlan kategorisi 0.4L gemi ortasi 0.4L gemi ortasi
icinde disinda
ikineil :
Boyuna perdelerin alt sira levhasi | AJAH

Acik gluverte kaplamasi (genel)
Borda kaplamasi

Ana:

Levha omurga dahil, dip kaplama
Mukavemet gluvertesi kaplamasi (1)
Boyuna ambar mezamalari haric, mukavemet glvertesi Gstindeki Il AlAH
devaml boyuna elemanlar

Boyuna perdelerin st sira levhasi

Ust yan tanklann disey sirasi (ambar adz! yan Kirisi) ve meyilli Gst sirasi

Ozel :

Mukavemet guvertesindeki siyer levhasi (2)
Mukavemet glivertesindeki stringer levhasi (2)
Boyuna perdenin dzerindeki giverte levhasi (3)
Sintine donumu levhasi (4, 5)

Devamll boyuna ambar agz1 mezamalan (8)

I
i (0.6L diginda 1)

(1) Biviik ambar agz agikitklarmm kége levhalart Gzel olarak incelenecektir. Yiiksek lokal gerilmelerin oldugu balgelerde smif|
Il veya E/EH kalite malzemeler kullamiacakfir.

(2) 250 m. den bilyiik gemilerde, 0.4L gemi ortasinda E/EH kalite malzemeler kullanilir.

(3) Genigligi 70 m. vi ayan gemilerde, gitverte kapl mit en az 3 sirast singf I olmalidrr.

(4) Bitiin gemi genigligince cift dibi olan ve boyiar: 150 m. yi asmayan gemilerde sinif II malzeme kullamlabilir.

(5) Boyiar: 250 m. yi agan gemilerde en az D/DH kalite olmalidir.

(6) En az D/DH kalite olmalidir

Tablo 1.11: Tiirk Loydu, yiiksek mukavemetli ¢eliklerin gemide kullanildiklar: kisitmlar
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> Celik malzemelerin kullamim yeri, sinifi ve kalitesi

Gemide yapr elemanlarinda kullanilan ¢elik malzemelerin kullanim yeri, sinifi ve
kalitesi tablo 1.12’de belirtilmistir.

Yapi elemanian kategorisi

Malzeme sinifi / kalitesi

Ikincil:

1.  Birincil kategoriye ait olanlar disindaki boyuna perde levhalan

2.  Birincil kategoriye veya dzel kategoriye dahil olanlar disindaki,
havaya agik guverte kaplamasi

3. Borda kaplamas:

- 0.4L gemi ortasinda Sinif |
- 0.4L gemi ortasi diginda A/JAH kalite

Birincil:

1. Omurga sirasi dahil. dp kaplama

2. Ozel kategoriye ait olanlar harig¢ mukavemet glvertesi kaplamas:

3. Ambar agzi mezamalarn harig, mukavemet glvertesi lzerindeki
devamii boyuna elemanlar

4. Boyuna perdenn en Ust sirasi

5. Ust borda tankinin disey siras: (ambar agzi yan kirigi) ve egmli en

ust siras|

- 0.4L gem ortasinda Sinif Il
- 0.4L gemi ortas: diginda A/AH kalite

Ozel:

1. Mukavemet guvertesindeki giyer sirasi (1)

2. Mukavemet glvertesindeki stringer levhasi (1)

3. Gift cidarli gemilenn, i cidar perdes: cvanndaki gliverte
kaplamasi harig, boyuna perde Gzerindeki guverte kaplamas: siras:

- 0.4L gemi ortasinda Sinif Il
- 0.4L gemi ortas: diginda Sinif I
- 0.6L gemi ortas: diginda Sinif |

(1

4. Konteyner gemilerinde ve benzeri ambar agzi agikhig: olan diger
gemilerde. kargo ambar agz: agtkliklannmn dis koselerndeki
mukavemet glvertes: kaplamasi

- 0.4L gemi ortasinda Sinif Il

- 0.4L gemi ortas) diginda Sinif |l

- 0.6L gemi ortas: diginda Sinif |

- Kargo bdigesi icnde min. Suinif Il

S, Dékme yik gemderi, cevher gemiler, kombne tagiyicilar ve | - 0.6L gemi ortasinda Sinif Il
benzeri ambar agz agkligi olan difer gemilerde. kargo ambar | - Kargo bdigesinin geri kalaninda Sind |i
agz agikhginin kdselerindeki mukavemet glivertesi kaplamasi

6. Genigliginin tamaminda ¢ift dibi bulunan ve boyu 150 m.den az
olan gemilerdeki sintine donumd levhasi (1)

- 0.6L gemi ortasinda Sinif 1|
- 0.6L gemi ortasi diginda Sinif |
- 0.4L gemi ortasinda Sinif Il
- 0. AL gemi ortasi diginda Sinif 1l
- 0.6L gemi ortas: diginaa Sinif |

0.4L gemi ortasinda Sinif Il

& Diger gemderdeki sintine donimii levhasi (1)

8. 0.15 L.den daha uzun boyuna ambar agz: mezamasi :
M ) 5 - 0,4L gemi ortasi diginda Sinif Il
9. segoyu‘;:nambar agz: mezamalannin ug braketieri ve glverte evi | 0.6L gemi ortas: disinga Sinif |

En az D/DH kalite olmaldir

(1) Gem: geomemizi nedeniyle sumrianmuyorsa, Soyf I olmas: gereken hor bir levha sirasinm, 0,4 L gemi orrasindaki genizligi
on az §00+3L pmm ] on fazia 1500 mm. olmaiider.

Tablo 1.12: Gemide yap1 elemanlarinda kullanilan ¢elik malzemelerin kullanim yeri, simifi ve
kalitesi

>  Celigin cekme dayanmmi

Tahribath muayene; malzemelerin ¢ekme, basma, egilme vb. kalict sekil
degisikliklerine kars1 gosterecegi direnci ve dayanimi belirlemek i¢in uygulanan muayene
yontemleridir. Demir esasli malzemelerin sertlik, ¢ekme giicii, yorulma ve ¢arpma direnci
deneyleri kullanim yeri sartlarina gére yapilmasi gerekebilmektedir.

Cekme deneyi gemi insa sanayisinde en c¢ok yapilmasi gereken tahribatli malzeme
muayene yontemidir. Cekme deneyi malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilir.
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Malzemelerin uygulanan kuvvet karsisinda kopmaya karsi gosterdikleri dayanima
cekme dayammmm denir. Tablo 1.13’te ¢ekme test pargasi formu ve standart olgiileri (Tiirk
Loydu) goriilmektedir.

d
j |
B B oo s W L

o

L,

Sekil 1.3: Cekme deneyi ol¢iileri

A test pargasi formu B test pargasi
(14 mm. dairesel formu
Boyutlar e ;
kesitli cekme test (alternatif cekme
parcgasi) test pargasi)
do 14 mm. -
I3 70 mm. 5de
55 85 mm. Lo +do
r 10 mm. (1) 10 mm. (1)
(1)  Nodiiler grafit dokme demir ve minimum uzamasi
A5%]10 olan tiim malzemeler i¢in, r=20 (Sekil A test
pargasi) ve r=1,5d, (Sekil B test par¢asi)

Tablo 1.13: Cekme test par¢asi formu ve standart dl¢iileri (Tiirk Loydu)

Cekme deneyi icin Once test edilecek malzemeden standartlara uygun bir ¢ekme
numunesi hazirlanir. Sekil 1.4’teki gibi bu numune iki ucundan 6zel ¢ekme test cihazinin
cenelerine baglanip gittikge artan bir yiikle kopuncaya kadar ¢ekilir. Bu esnada uygulanan F
yiikii ile buna karsi malzemenin gosterdigi uzama (Al) 6l¢iiliir. Deney sonucu elde edilen yiik
(F) ve uzama (Al) degerlerinden yararlanarak (F — Al) diyagramu elde edilir. Bu diyagrama
¢ekme diyagram da denir.
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Kuvvet

Hareket
Edebilen
Bashk

Kavrayicr B

Cap E)Icﬁ Boyu

Yiik (Kg)

Kavrayicr

3

b\j * b\l Uzama (mm)
Sy S

Sekil 1.4: Cekme test deneyi uygulamasi

Cubuga uygulanan kuvvet, akma dayanimi denilen belli bir oranin asilmasi ile birlikte
kalic1 uzama meydana getirir. Bu oraniin altindaki uzama kalic1 degildir. Kalict uzamanin
oldugu sekil degisimine plastik sekil degisimi denir. Malzemeye uygulanan kuvvetin etkisi
kalktiktan sonra malzemenin eski haline donmesine elastik sekil degisimi denir.

»  Gerilme cesitleri

Cekme testi esnasinda {i¢ farkli gerilme goriliir. Sekil 1.5’te ¢ekme testinden olusan
gerilme ¢esitleri goriilmektedir.

o Akma gerilmesi: Kaymanin bagladigi ve kalict uzamanin etkili oldugu
gerilmedir.
o Cekme gerilmesi: Malzemeye uygulanan en yiiksek gerilmedir.

o Kopma gerilmesi: En yiiksek plastik sekil degisiminin oldugu ve
kopmanin gerceklestigi gerilmedir.

300 — Kopma
Cekme Dayanim
Aris Dayamm ’\
—  Dayamm —> —
L X X N X J
o000 0O
2001— [ X N N N J
£ (X X N N J
z Ao Elastik Gerilme 7
= L : Plastik Sekil
= Ag Degistirme
A
i = §= Elastikivet Modillii
100 —
1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 0,002 0,004 0,020 0,060 0,1

Gerinim

Sekil 1.5: Cekme testinde olusan gerilme gesitleri
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»  Elastikiyet modiilii

Elastikiyet modiilii sekil 1.5’te goriilen gerilme-uzama egrisinde elastik bolgedeki
dogrunun egimidir. Bu iliski Hooke Kanunu olarak ifade edilmektedir.

Elastik Modiilii (E) = Gerilme / Elastik Uzama
»  Testlerin yapilmasi

Testler bu konuda hazirlanmis standartlara gore yapilir. Ornek olarak asagidaki
normlar gosterilebilir:

EN 10002 Kisim 1 Cekme testleri veya

DIN 50145 Cekme testleri

ISO 82-1972 Celiklerin ¢ekme testleri

ISO R 190-1961 Hafif metaller ve alasimlarin gekme testleri
ISO R 400-1964 Bakir ve bakir alagimlarinin ¢ekme testleri
TSE’nin ilgili kurallart

1.1.2. Gemi Yapi Elemanlarinda Kullanilan Celik Plaka ve Profiller

Gemi insaatinda hadde ¢eligi (levha ve profil olarak) en ¢ok kullanilan yap1
malzemeleridir.

>  Genmi celik plakasi

Celik saclar diiz, bir yiizii baklavali veya kabartmali olarak imal edilir. Baklavali ve
kabartmali saclar, iizerinde yiiriirken ayak kaymamasi i¢in bazi désemelerde kullanilir.

Fotograf 1.2: Diiz, bir yiizii baklavali ve kabartmal plakalar
Diiz saclar 0,5-50 mm kalinliklarda yapilir. Gerekli durumlarda daha kalin gelik saclar

da imal edilebilir. 5 mm’den az kalinliktaki levhalara ince sac adi verilir. Bunlarin enleri 1 m
boylari ise 4 m kadardir.
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Gemi govdesi omurga, dis kaplama, giiverte, perde, posta, bodoslama, kemere,
stringer, dikme gibi pek ¢ok sayida elemanin birlesmesinden meydana gelir. Bu elemanlar
teknenin emniyetini, dayanikliligini, su gegirmezligini saglar.

Fotograf 1.3: Yiiksek mukavemetli gemi saci

Gemi yap1 elemanlar1 (braket, dosek, tiilani, kaplama sact vb.) kesimi igin standart
levha 6l¢iilerinde hazirlanan resimler (nesting), otomatik kesim tezgahlari1 (CNC) vasitasiyla
kesilir (fotograf 1.4). Ayrica kesimi yapilan bu pargalarin hangi gemi yapi elemani
oldugunun anlagilmasi i¢in kodlama (markalama) yapilir.

Tablo 1.14°te baz1 kalinliklar i¢in ¢elik plakalarin boyutlari verilmistir.

OLCU (Sizes) KALITE(Grades)
Agirhk
Kalinhk Alan
Grade A EH36
mm mm
4000 X 2000 * 0,314
6000 X 2000 * 0,471
8000 X 2000 * 0,628
5 5000 X 2500 * 0,491
6000 X 2500 * 0,589
8000 X 2500 * 0,785
10000 X 2500 * 0,98
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4000 X 2000 * 0,377
6000 X 2000 * 0,565
6 8000 X 2000 * 0,754
5000 X 2500 * 0,589
12000 X 3000 * 1,696
4000 X 2000 * 0,628
6000 X 2000 * 0,942
8000 X 2000 * 1,256
12000 X 2000 * 1,884
5000 X 2500 * 0,981
10 6000 X 2500 * * 1,178
8000 X 2500 * 1,57
10000 X 2500 * * 1,963
12000 X 2500 * 2,355
6000 X 3000 * * 1,413
12000 X 3000 * * 2,826
5000 X 2500 * 1,178
10000 X 2500 * 2,355
5000 X 2500 * 1,472
12 8000 X 2500 * 2,355
10000 X 2500 * * 2,944
12000 X 2500 * 3,533
6000 X 3000 * * 2,12
12000 X 3000 * * 4,239
30 9000 X 3000 * 6,359
6000 X 2000 * 3,768
40 6000 X 2500 * 4,71
Tablo 1.14: Bazi kalinliklar i¢in ¢elik plaka boyutlar:
Profil ¢esitleri

NPU, NPI, HEA, HEB, IPE, kosebent, lama, kare- dikdortgen kutu ve -T- profilleri
gibi birgok profil ¢esidi bulunmasina ragmen gemi insa sektoriinde en ¢ok kullanilan profil
tirti Hollanda profilidir. Profillerin boylar1 6 ila 12 metre arsinda degismektedir.

Fotograf 1.5: Profil cesitleri
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»  NPU profil

mal

“~No -

Sekil 1.6: NPU profil kesiti ve standart olgiileri

> NPl profil

40x20x5

50x25x5.5

65x42x5.5

80x45x6

100 x 50 x 6

120x55x 7

140x60x 7

160 x 65 x 7.5

180x70x 8

200 x 75 x 8,5

220x80x9

240 x 85x 9,5

b

Fotograf/Sekil 1.6: NPI profil goriintiisii ve Kkesiti

Ebat kg/mt

80x42x3.9 5.949
100x50x4.5 8.320
120x58x5.1 11.100
140x66x5.7 14.300
160x74x6.3 17.900
180x82x6.9 21.900
200x90x7.5 26.200
220x98x8.1 31.100
240x106x8.7 36.200
260x113x9.4 41.900
280x119x10.1 47.900
300x125x10.8 54.200
320x131x11.5 61.000
340x137x12,2 68,000
360x143x13 76.100
380x149x13.7 84.000
400x155x14.4 92.400
450x170x16.2 115.000
500x185x18 141,000

Tablo 1.15: NPI profili standart o6lgiileri
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»  HEA/HEB profil

Fotograf/Sekil 1.7: HEA / HEB profilleri goriintiisii ve kesiti

(HEA) Ebat kg/mt (HEB) Ebat kg/mt
120x114x5.0 19.9 120x120x6.,5 26,7
140x133x5.5 24,7 140x140x7.,0 33.7
160x152x6.0 30.4 160x160x8.0 42,6
180x171x6,0 355 180x180x8.,5 51,2
200x190x6.5 423 200x200x9.0 61.3
220x210x7 50,5 220x220x9.5 7.5
240x230x7,5 60,3 240x240x10 83,2
260x250x7.5 68.2 260x260x10 93.0

Tablo 1.16: HEA / HEB profilleri standart élgiileri

»  IPE profil

80 x 46 x 3.8

100 x 55 x 4.1

120 x 64 x 4.4

140 x 73 x 4.7

160 x 74 x 6,3
160x82x5
180x91x5.3

200 x 100 x 5.6

220 x 110 x 5.9 ( Yakinda )
240 x 120 x 6.2 ( Yakinda )

Sekil 1.7: TPE profili kesiti ve standart olciileri
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>

-T-profil

>

- a -
.

A x B x S (mm)
25x25x3
30x30x3

b 35x35x%x3,5
% s 40 x 40 x 3,3
b
2
T r
R e

Sekil 1.8: -T- profili kesiti ve standart dl¢iileri

Kosebent profil

B - Genislik (mm)

Fotograf/Sekil 1.8: Kosebent profili goriintiisii ve Kkesiti

S - Kalinlik (mm)
9 10 12

2.2

2.3 |25 27| 3 |35 | 38| & 45| 5 6 7 8

Tablo 1.17: Kosebent profili standart olciileri
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»  Lama/ silme profil

Fotograf/Sekil 1.9: Lama / silme profili goriintiisii ve Kkesiti

10
12
14
16
18
20
23
24
25
28
30
32
35
38
40
45
50
55
60
65
70
75

85

S0
100
110
120
130
140
150

Tablo 1.18: Lama / silme profili standart dlgiileri

>  Kare kutu profil

I
I
I
I
1
1
ssssasdasssal
|
|
[
I
[
[

b

Fotograf/Sekil 1.10: Kare kutu profili goriintiisii ve kesiti
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EBAT Yaklasik Kose 09 0.82 15
axa Et kalhnhan Adirhk Yancapi 1.0 0.91 17
(mm 2 mim) s {(mim) (ka / m) r {mm) {(max) 12 108 19
08 024 13 30X 30 ) : :
16 % 10 0o 027 15 1.5 1.34 27
* 1.0 0.30 1.7 20 177 35
12 0.36 19 25 215 4.1
o8 031 13 12 145 19
0.9 0.36 1.5 1.5 1.81 27
127 X127
:‘lg 832 :" g 40 X 40 20 239 35
1.5 0.55 27 2.5 2.96 4.1
08 0. 36 13 30 3.46 49
09 0 41 15
15X 15 10 0 45 17 ;g ggg gg
12 053 19 . . .
1.5 0.66 2.7 S0 X 50 2.5 3.65 4.1
07 042 11 30 4.36 49
08 0. 48 13
oo 054 15 2.0 3.60 3.5
20 X 20 1.0 0.60 1.7 25 452 41
:“g ggg ; g G0 X 60 3.0 534 49
20 119 35 3.5 6.25 5.5
07 053 11 4.0 7.10 7.8
0.8 0. 60 1.3 20 427 35
09 0 68 15
25 531 41
10 076 1.7
25X 25 1.2 0.91 1.9 70X 70 3.0 6.28 49
1.5 1.12 2.7 3.5 7.35 55
2.0 1.50 35 an a21 78
Tablo 1.19: Kare kutu profili standart dl¢iileri
>  Dikdortgen kutu profil
. ‘/r
L]
i Y
1
1
]
1
]
al-4---- d-- - - - - -
]
1
1 — e
, S
]
]
J " _J
]
{) / g
y b

Fotoﬁraf/Sekil 1.10: Dikiirtgen kutu profili goriin
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EBAT Yaklasik Koge 1.0 1.16 17
aXa Et kalinhg Agirhk Yaricapi 25 X 50 1.2 1.39 1.9
(mm X mm) s (mm) (kg / m) r (mm) (max) 15 173 27
07 031 1 20 230 35
08 0.36 1.3 09 0.97 1.5
) a1 1 10 106 17
10x20 ?,3 8.45 1.? 30 X 40 12 127 19
1.2 0.53 1.9 15 1.56 27
15 066 27 2.0 2.09 35
0.8 0.48 1.3 2.5 2.59 4.1
09 054 15 12 145 19
1230 10 0.60 17 15 1.81 27
1.2 073 1.9 30X 50 20 239 35
15 0.90 27 25 2.96 4.1
07 30 346 49
08 0.36 13 15 2.05 27
09 0.41 15 g 20 2.70 35
15X 15 1.0 0.45 1.7 25 3.29 4.1
12 0.53 19 15 225 27
15 0.66 2.7 20 295 35
2.0 40 X 60 25 365 41
0.7 0.53 11 30 436 49
3'3 g—gg 12 40 570 7.8
20X 30 1.0 0.76 17 gg 3'23 3?
12 091 19 : : :
1s P i 40 X 80 30 534 49
- : : 35 6.25 55
2.0 1.50 35
4.0 7.10 7.8
08 073 13
0.9 0.82 15 20 427 35
10 001 17 25 5.31 41
20 X 40 12 108 1 50 X 90 3.0 6.28 49

>

Tablo 1.20: Dikdortgen kutu profili standart olgiileri

Hollanda profili

Gemi inga sektoriinde destek elemani olarak en ¢gok Hollanda profili kullanilir.

Fotograf 1.12: Hollanda profili

CENTROID(ex)

BULB SLOPE

WIHTH (b)

Sekil 1.9: Hollanda profilinin kesiti
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Tablo 1.21°de Hollanda profili standartlarindan birkag1 igin kesit Olgii degerleri

verilmistir.
Designation Dimensions Bulb Radius
Section | Mass per | width Thickness Bulb Height ri
Metre kg | b mm tmm cmm mm
60 x 4 3.11 60 4 13 35
80x5 4.42 80 5 14 4
100 x 6 7.33 100 6 15.5 45
120x 6 7.6 120 6 17 5
200 x 8.5 18.5 200 85 28 8
300 x 11 38.1 300 11 43 13
400 x 16 71.4 400 16 58 18
430 x 20 92.6 430 20 62.5 195

Tablo 1.21: Hollanda profili standartlarindan kesit ol¢ii degerleri

1.1.3. Malzeme Secerken Dikkat Edilecek Hususlar

Bir teknik personel yaptigi tasarim i¢in malzeme segerken asagidaki 6zellikleri dikkate
almak durumundadir.

Bu ozellikler asagida verilmistir.

VVVVYVY V V V

Mekanik

ozellikler:

Cekme

mukavemeti,

sertlik,

sekillendirilebilirlik, yorulma direnci, akma direnci vb.

Kimyasal ozellikler :

vb.

tokluk,

siineklik,

Kimyasal bilesenler, korozyon dayanimi, ¢oziilebilirlik

Termal ozellikler: Is1 iletim katsayisi, 1s1 tutma kapasitesi, genlesme katsayisi

vb.

Elektrik 6zellikleri: Direng, dielektrik dayanimi, kapasitans degeri vb.

Isil islem ozellikleri
Manyetik o6zellikleri

Optik 6zellikleri : Is181 sogurma, yansitma dereceleri
Ekonomik 6zellikler : Fiyat, temin edilebilirlik vb.
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Endiistride iiretim bir ekip isini gerektirir. Bu ekipte calisan herkesin malzeme
bilgisinin ¢ok iyi olmasi beklenmez. Bu isle uzman bir kisinin ilgilenmesi gerekir. Kiigiik
isletmelerde bu uzman kisi genellikle tekniker-teknisyendir. Biiyiik isletmelerde malzeme
miihendisleri mutlaka olmalidir. Genel olarak biiyiik endiistri kuruluglarinda malzeme se¢imi
bu kisilere birakilir. Yiik ve dayanimlara kars1 koyacak malzemeyi se¢gmek onun gorevidir.
Yeterli teknik ve malzeme bilgisi olmayan bir eleman dokme demirin kullanilacagi yerde
celigi, celigin kullanilacagi yerde aliiminyum kullanirsa bunun sonunda can ve mal kayb1
olabilir.

Gemi inga sanayisinde malzeme 6zellikleri, Loyd kuruluslarinin uzun yillar deneysel
caligmalar neticesinde belirli standartlara (klaslama kurallar1 ile) baglanmistir. Malzeme
secimi ise Loyd kurulusunun gemileri klaslama kurallarinin uygun goérdiigii malzeme ve iirlin
gruplarindan segilir.

Malzeme seciminde uyulmasi gereken kurallar sunlardir:

Malzemenin temin edilebilme kolayligi

Ekonomiklik degeri

Uretim islerine ve uluslar arasi standartlara(gemi insada klaslama kurallarina)
uygunluk

Korozyon direnci

Fiziki, teknolojik ve mekanik &zellikleridir.

VV VVV

> Malzemenin temin edilebilme kolayhg:

Bir igin yapilmasinda kullanilacak malzeme sekil, miktar, 6l¢ii bakimindan her
istenildigi zaman bulunabilmelidir. Se¢ilen malzeme o anki tiim ihtiyaglar1 karsilasa bile
piyasada flretilmeyen ya da az bulunan bir malzemeyi se¢menin sikintisini ileride
yasanabilir. Uretim siireklilik arz eder. Isletmenin siirekliligi igin malzemenin kolay temin
edilebilme 6zelligi hi¢bir zaman akildan ¢ikarilmamalidir.

>  Ekonomiklik degeri

Ekonomi faktorii, bir malzemenin se¢iminde fiyat ve kullanma zamaniyla birlikte
degerlendirilmelidir. Bir malzemenin fiyat1 degerlendirme igin yeterli bir 6lgiit degildir. Bir
malzemede fiyat ve kullanma zamani birlikte degerlendirilmelidir. Malzeme, 6denen paraya
karsilik bir siire hizmet vermelidir. Bu malzeme veya makine parcasi ddenen paraya karsilik
belli siire hizmet vermemisse ekonomik oldugundan séz edilemez. Herhangi bir malzemeye
veya makine elemanina baslangigta ddenen para fazla olsa da malzeme veya makine pargasi
gorevini aksatmadan uzun siire hizmet etmisse malzemenin ekonomik oldugu sdylenebilir.
Malzeme se¢iminde, malzemenin ekonomik olup olmadigina malzeme se¢imindeki diger
faktorler de degerlendirilerek karar verilir.
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> Uretim islerine ve uluslararasi standartlara (gemi insada Kklaslama
kurallarina) uygunluk

Bir {iriinii yapmak i¢in piyasada ¢ok gesitli malzeme bulmak miimkiindiir. Ancak bu
malzemelerden bir tanesi en uygun olamidir. En uygun olan malzemeyi bulunmalidir. Uretim
islerinde secilecek malzeme metalse Dbigimlendirilebilme 6zelligine sahip olmali,
gerektiginde yiizeyinden talas kaldirilabilmelidir. Gemi yapiminda bir¢ok malzeme kaynak
ile montaj edilir. Bunun i¢in secilen malzeme kaynak islemi ile montaj edilecekse
malzemenin kaynak kabiliyetinin iyi olmasi gerekir. Segilecek malzeme iiretim islerine
uygun olmazsa zaman ve ekonomik kaybina yol agar.

Demirsiz madensel malzemelerden biri olan bronz, gemilerde pervane malzemesi
olarak kullanilir. Bronzlar esas olarak kalay iceren bakir (Cu) esasl alasimlardir. Fotograf
1.20°de gemi bronz pervanesi goriilmektedir.

Fotograf1.13: Gemi bronz pervanesi
>  Korozyon direnci

Korozyon, metallerin iginde bulunduklar1 ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal
reaksiyonlara girerek metalik 6zelliklerini kaybetmeleridir. Metallerin biiyiik bir kism1 su ve
atmosfer etkisine dayanikli olmayip normal kosullar altinda dahi korozyona ugrar. Fotograf
1.14’te korozyona ugramis zincir goriilmektedir.

Fotograf 1.14: Korozyona ugramis zincir
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Bazi soy metaller (altin vb.) hari¢ biitiin metal ve alagimlar1 az veya ¢ok korozyona
ugrar. Korozyon, endiistrinin her boliimiinde kendini gosterir. Ugaklar, direkler, tasitlar,
gemiler, borular ve bircok makine parcasi korozyon ile karsi karsiyadir. Biitiin bu yapilar
korozyon nedeniyle beklenenden daha kisa siirede isletme dis1 kalir ve biiylik ekonomik
kayiplar meydana gelir. Malzeme segilirken ¢alisacagi yere gére korozyon direnci yliksek
malzemeler secilmelidir. Deniz suyu i¢inde malzemeler daha fazla korozyona ugrayacagi
icin gemi pervanesi i¢in korozyon direnci yiiksek malzemeler segilir. Bronz korozyona
dayanikli bir alasimdir. Fotograf 1.13’te gemi bronz pervanesi goriilmektedir.

Fiziki, teknolojik ve mekanik ozellikleri sunlardir:

> Fiziksel ozellikler: Malzemenin boyutlari, nem orani, ergime sicakligi,
magnetik 6zellikleri vb.

> Teknolojik ve mekanik ozellikler: Cekme, basma, burulma, kesilme
dayanimlari, sertlik, elastiklik vb.

Cekme dayanimi, gemi insa sanayisinde kullanilan c¢elik malzemelerden en ¢ok
beklenilen mekanik 6zelliklerden biridir.

1.2. Ahsap Malzemeler

Ahsap malzeme birgok endiistri kolunda kullanilmaktadir. Bu alanlarindan birisi de
ahsap tekne ve yat imalatidir. Geleneksel bir malzeme olarak ahsap tekne ve yatlarin disinda
kiigiik tonajli gemilerin yapiminda halen kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilanlart maun, mese,
kayin, sedir agaci, kestane agaci ve disbudak gibi deniz ortamina dayanikli kereste tiirleridir.
Organik bir madde olan ahsap denizde bir siire sonra fauling organizmalarin etkisi ile
kullanilmaz duruma gelir. Bu nedenle gesitli boyalar ile boyanir ve sik sik bakimi yapilir.
Ahsap malzemenin modern kullanim1 geleneksel teknelerin yani sira suya dayanikli
kontrplak ve ¢ok katli ahsap tekneleri de igerir.

1.2.1. Masif Malzemeler (Agaclar)

Govdesinden enine kesilen bir agag¢ incelenecek olursa en dista kabuk, sonra yillik
halkalari meydana getiren hiicre tabakalari ve en i¢te 6z kisim goriiliir.
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Fotograf/Sekil 1.15: Agac kesiti

Bir agac¢ kendi besinini dogrudan dogruya toprak ve havadan giines 15181 vasitasiyla
retir. Yapraklardaki klorofil denilen yesil madde sayesinde havanin karbondioksitinden
giines 15121 altinda fotosentez sonucunda kendisi ve diger canlilara faydal: besinleri meydana
getirir.

»  Agaglarin kisimlari
o Kokler: Agacin toprak altindaki bolimii olup topraga sikica tutunmasini
ve beslenmesini saglar. Kok vasitasiyla topraktan emilen su ve besin

maddeleri yapraklara kadar ulasir.

. Govde: Agacin kokleri ile dallar1 arasinda bulunan ve kereste {iretimine
yarayan boliimidiir.

Sekil 1.10: Agac kesitinde boliimler ) B
(A: Kambiyum, B: i¢ kabuk, C: Dis kabuk, D: Dis odun, E: i¢ odun, F: Oz, G: Ozisinlan)
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Kambiyum: Dis odun ile kabuk arasinda bulunur. Agacin yasamini ve
biiylimesini saglayan bdliimdiir.

I¢ kabuk: Agacin yasaminda dnemli bir gérev yiiklenen ve yapisi geregi
yumusak olan deri dokunun dis1 i¢ kabukla sarihidir. I¢ kabuk deri dokuyu
korur. Kambiyum tarafindan her yil olusturulan yeni gézelerin ¢ok sayida
olmalarina karsin bunlarin %6-20 kadari i¢ kabugun gelismesine katilir.

Dis kabuk: Agacin govdesini saran en dig katmandir. Yillik biyiime
agac1 kalinlastirir. Bu dl¢ii degisikligi i¢ kabugu catlatir. I¢ kabugu yapan
canh gozeler oliir. Ust iiste yigilan 6lii gdzeler mantar goriiniislii dis
kabugu olustururlar.

Dis odun: i¢ odunla kabuk arasindaki boliimdiir. I¢ odundan daha
yumusak olup yasayan dokulardan olusmustur. Dis odun agagta asagidan
yukariya dogru besisuyu iletimini saglar. Dis odun yumusak ve acik
renklidir. Bocekler tarafindan kolayca yikima ugrar. igne yaprakl bazi
agaclarda i¢ odun ile dig odun arasinda pek fark olmamasina karsin mese
gibi bazi agaglarda dis odun degersizdir ve ahsap sanayinde pek
kullaniimaz.

I¢ odun: Oziin ¢evresindeki boliimdiir. Yasamini tamamlamus, sertlesmis
ve odunlasmis gozelerden olusur. Cogunlukla koyu renklidir. I¢ odunu
koyu renkli olmayan agaglar da vardir. Yasayan agagta i¢ odunun
kalinhig: her yil artar. Ozellikleri bakimindan iistiin 6zellikler tasir.

Oz: Saglikli biiyiimiis agaglarda govdenin ortasinda bulunur. Govde
boyunca uzanir. Yuvarlak veya ¢ok kenarli olabilir. Agacin tiiriine gore
1-3 mm c¢apindadir.

Ozsinlar: Bagkesitte bulunan ve daha 6nce anlatilanlarin disinda agacin
govdesinde bulunan 6nemli bir doku grubu daha vardir. Bunlar deri
dokudan 6ze dogru, bisiklet tekerlegindeki ince tellere benzer bir dagilim
gosteren dzisinlardir. Ozisinlar, besin maddelerini yatay yonde iletmeye
ve gerekli hallerde depo etmeye yarar.

Yapraklar: Koklerin topraktan emdigi ve ig¢inde eriyik halde tuzlar
bulunan 6zsu agacin yapraklarinda islenir. Yasami igin ¢ok gerekli olan
bu degisim agacin genis veya igne yapraklarinin birlikte olusturduklar:
tac boliimiinde gerceklesir. Fotosentez adi verilen ve yapraklarda
gerceklesen kimyasal olay sonucunda agacin yasamini ve biiyiimesini
saglayan islem gerceklesir.
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»  Agag cesitleri

Ulkemizde yetisen agaclar igne yaprakh ve genis yaprakh agaclar olmak iizere iki
gruba ayrilr.

e Igne yaprakh agaclar

o) Cam: Saricam, karagam ve kizilgam gibi gesitleri vardir. Odunu
recinelidir. Kolay islenir, recine fazlaligi nedeniyle aletlerin
calismasinda giicliikkler ¢ikarabilir. Boyanabilir, cilalanabilir,
tornalanabilir, soyulabilir, iyi ¢ivi tutar, renk verilebilir. Fazla
recineliyse tutkallamada giicliik c¢ikar. Tekne ve yat imalatinda,
oymacilikta, tornacilikta, tel diregi ve cesitli insaatlarda kullanilir.

-l

Fotograf I.i?: Cam agaci
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Koknar: Kolay islenir, yumusaktir, ¢ivileme ve vidalanma 6zelligi
iyidir. Renk verilebilir. Yapisma 6zelligi iyidir. Mobilyacilikta ve
dogramacilikta, kutu ve sandik yapiminda, kagit yapiminda ve
kontrplak iiretiminde kullanilir.

Fotograf 1.18: Koknar

Ladin: Avrupa, Bati Rusya bolgelerinde yetisir. Diri odun ve
6zodun renk bakimindan farkli degildir. Orta kismi olgun odun
ozelliklerine sahip olup odunu sarims: beyaz renktedir. Boceklere
kars1 hassastir. Odunu dayaniksizdir. Kolay islenir, soyulabilir, ¢ivi
ve vidalama ozelligi iyidir. lyi yapistirihr, renk verilebilir.
Boyanmasi ve cilalanmas iyidir. Hizl ve iyi kurutulur, ¢atlamaya
meyli azdir. Genellikle mobilyacilikta ve dogramalarda, kutu ve
sandik yapiminda, miizik aletlerinde, tel, maden, gemi diregi,
ambalaj ve kagit, lif odunu, kontrplak yapimlarinda kullanilir.

Fotograf 1-.19: Ladin
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o Sedir: Bati, Orta ve Dogu Toroslar’da dogal olarak bulunur. 40
m’ye kadar uzayabilir. Hafif ve yumusak bir agactir. Hava
kosullarinin - degisiminden fazla etkilenmez. Saunalarda, dis
ortamlarda, yeraltinda koprii ayaklarinda ve katran tretiminde
kullanilir. Boceklere karsi dayanikhdir. Bol budaklhidir. Kokulu bir
agac tiiriidiir.

Fotograf 1.20: Sedir malzemede yiizey goriiniisi

o Ardig: Dogu Afrika, Kenya, Tanzanya, Uganda ve Tirkiye’de
yetigir. Diri odun, dar ve beyazimsi renktedir, 6z odundan kolayca
ayrihr. Ozodun sarims: kahverengi ile morumsu kirmizi renkli
kesimden sonra kirmizimsi kahverengiye doniisiir. Dayanikhdir.
Yapistirma ve cilalama ozellikleri iyidir. En 6nemli kullanim yeri
kursun kalem yapimidir. Mobilya yapiminda ve dogramacilik
islerinde kullanilr.

Fotograf 1.21: Ardi¢c malzemede yiizey goriiniisii
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Genis yaprakh agaglar

(0]

Kayin: Boceklere karsi hassas olup kuru odun termitlerinin de
zarar verdigi tespit edilmistir. Genellikle odunu ¢ok dayaniksizdir.
Diger yaprakli agaglardan daha genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ozellikle masif mobilya, lambri, spor aletleri, oyuncak, alet saplari,
tornacilikta, miizik aletleri yapiminda, kontrplak, parke, kaplama
levha, fig1 sanayisinde, kagit yapiminda, karoser yapiminda
kullanilir. Turkiye piyasasinda bol miktarda bulunur.

Fotograf 1.22: Kayl ga
Mese: Avrupa, Tirkiye, Kuzey Afrika bolgelerinde yaygindir.
Yogun ve sert bir agactir. Fig1 yapiminda ideal bir malzemedir.

Tekne yapiminda, liman ingaatlarinda, vagon yapiminda ve
toprakla temas eden her ¢esit kullanim yerinde degerlendirilir.

Fotograf 1.23: Mese malzemede yiizey goriiniisii
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o) Ceviz: Avrupa, Tiirkiye, Giineybat1 Asya’da yetigir. Yiiksek
kaliteli mobilya f{iretimine en uygun aga¢c malzemedir. Tifegin
kundak ve dip¢ik kisminin yapiminda, tornacilikta, oymacilikta,
spor aletleri, miizik aletleri yapiminda kullanilir.

Fotograf 1.24: Ceviz malzemede yiizey goriiniisii

o Disbudak: Avrupa, Kafkaslar, Tiirkiye, Kuzey Afrika’da yetisir.
Boceklere karst hassas olup odunu dayaniksizdir. Egilme direnci
yiiksek oldugundan en fazla spor aletleri ve vurucu alet saplar
yapiminda kullanilir. Raket, hokey sopalari, jimnastik aletleri,
kriket ve bilardo sopalari, kiiciik gemilerin bitkme kisimlar: ile
iskelet ve dosemelerinde, mobilya yapiminda kullanilir.

‘(,Wf

f
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Kavak: Avrupa, Rusya, Tirkiye, Kuzey Afrika, Hindistan’da
yetisir. Boceklere karsi hassas ve ¢ok dayaniksizdir. Kesilebilir,
soyulabilir. Civilenmesi ve yapistiriimas: iyidir. Boyanma ve
cilalanma Ozellikleri iyidir. Mobilyalarin i¢ kisimlarinda ve
cekmecelerde, oyuncak kutu ve sandik imalinde, kontrplak, kibrit
yapiminda, kursun kalem ve kagit imalatinda kullanilir.

Fotograf 1.26: Kavak

Akgaagag: Ingiltere, Orta Avrupa, Tiirkiye ve Bati1 Kafkasya’da
yetisir. El aletleri ve makinelerle kolay islenir ve diizgiin ylizeyler
elde edilebilir. Kesilebilir, soyulabilir, ¢ok iyi ¢ivi ve vida tutar,
yapistirilabilir, renk verilebilir, iyi cilalanir. Mobilya endiistrisinde,
parke yapiminda, miizik aletlerinde, keman alt tablasinin
yapiminda kullanilir.

Fotograf 1.27: Akcaagac malzemede yiizey goriiniisii
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Ihlamur: Az dayanikli olup mantar ve boceklere karsi hassastir.
Civilenebilir, vidalanabilir, yapistirilmas: iyidir. Renk verilebilir,
cilalanabilir. Her yonde yarilmaya karsi direng gosterdiginden
oymacilikta en onemli agac¢ tiirlerindendir. Ar1 kovani iskeleti,
miizik aletlerinde, piyano, arp, oyuncaklar, fir¢a saplar1 yapiminda
kullanilir.

Fotograf 1.28: Ihaur

Armut: Avrupa, Tiirkiye, Bati Asya’da yetisir. Civi ve vidayi iyi
tutar, iyi yapistirihr. Ozellikle renk verilmesi ve cilalanmas iyidir.
Fir¢a sap1, semsiye sapi, 6l¢me aleti, cetvel takimi ve T cetveli
yapiminda, keman, gitar, blok fliit, piyano yapiminda kullanilir.
Isty1 fazla gegirmediginden ve eli 1sitmadigindan pipo yapiminda
kullanilir,

Fotograf 1.29: Armut malzemede yiizey goriiniisii
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o

Karaagac: Avrupa, Asya, Gliney Sibirya, Tirkiye, Kuzey Afrika,
Kuzey ve Orta Avrupa’da yetisir. El aletleri ve makinelerle
oldukca kolay islenir. Civilenme ve yapistirilma, boyanma ve
cilalanmast iyidir. Mobilya, parke, lambri, gemi, vagon yapiminda,
liman insaatlarinda, spor aletleri, alet saplari yapiminda ve
oymacihkta kullanilir.

Fotograf 1.30: Karaaga¢ malzemede yiizey goriiniisii

Porsuk: Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkaslar’da yetisir. Cok yogun
ve sert bir agactir. Cit diregi ve bahge kapisi dikmelerinde ve diger
toprakla temas eden kisimlarda kullanilir. Yizyillarca ok atmada
kullanilan yay yapiminda degerlendirilmistir.

Yabanci agaglar

o

Pelesenk: Orta ve Giiney Amerika, Meksika, Bat1 Hint adalari,
Honduras, Panama, Kolombiya, Veneziiella, Nikaragua,
Guatemala’da yetisir. El aletleri ve makinelerde islenmesi yaglh
yapisi dolayisi ile yapistirilmas: giictiir. Kendi kendine yaglanma
ozelliginden dolay: gemilerde uskur safti yapiminda ve likor esansi
olarak kullanilir.

Fotograf 1.31: Pelesenk malzemede yiizey goriiniisii
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o Paduk: Bati Afrika, Nijerya, Kamerun, Ekvator Gine’si, Gabon,
Kongo, Zaire, Angola’da yetisir. Makinelerle kolay islenir. Civi ve
vida tutma ozelligi iyidir. Kolay yapistirihr, zimparalandiginda
tozu hapsirtir. Ozellikle kesme kaplama levha yapiminda kullanihr.

o Teak: Giineydogu Asya, Hindistan, Burma, Tayland, Kambogya,
Vietnam ve Java’da yetisir. Dokunuldugunda yaglh bir his verir.
Dikili agaglar kesimden ii¢ yil once cevrelenerek dikili halde
kurumaya birakilir. Teak agacimi yapistirmada rutubet %6-10
arasinda olmahdur. Iyi renk verilir, oldukga iyi cilalanir. Gemilerde
gliverte kaplamalarinda ¢ok kullanilir. Mobilya yapiminda i¢ ve dis
parke, bah¢e mobilyasi, lambri, asitlere kars1 dayanikli oldugu i¢in
kimyasal kaplarda, laboratuvar masalarinda kullanilir.

Fotograf 1.32: Teak malzemede yiizey goriiniisii

o Maun: Bati, Orta ve Dogu Afrika, Liberya, Fildisi Sahili, Gana,
Nijerya, Kamerun, Gabon, Kongo, Angola, Zaire, Uganda
bolgelerinde yetismektedir. Civileme, vidalama ve yapistirma
ozellikleri iyidir. Cok iyi cila kabul eder. Ozellikle tekne ve yat
yapiminda ve keman imalatinda kullanilir.
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Fbtogrzif 1.33: Maun malzemede yiizey goriiniisii
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o Limba: Bati ve Orta Afrika, Gine, Sierra Leone, Fildisi Sahili,
Gana, Nijerya, Kamerun, Orta Afrika Cumhuriyeti, Kongo, Zaire,
Angola’da yetisir. El aletleri ve makinelerle kolay islenir. Mobilya,
islerinde, tornacilik ve oymacilikta kullanilir.

Fotograf 1.34: Limba malzemede yiizey goriiniisii
1.2.2. Kontrplak

Kaplamalar, tomruk veya prizmalarin kesme, bigme veya soyma suretiyle elde edilen
levhalardir. Kontrplak sanayinde genellikle soyma kaplamalar tercih edilir. Bagka bir deyisle
kontrplak, ince aga¢ kaplamalarin regine ile yapistirilmig olarak birbirine ¢apraz dizilmesiyle
elde edilen ahsap paneldir. Kontrplaklar en az ii¢ aga¢ katmandan olusur, katmanlar st iste
gelenlerin lif yonleri birbirine dik olacak sekilde yerlestirilir ve kontrplakta her zaman
katmanlar tek sayidadir.

>  Su kontrplag:

Suda veya suyun iginde veya ana yapi elamanlar1 (giiverte, dis kaplama ve perdeler
vb.) olarak kullanilacak olan tiim kontrplak yap1 elemanlari deniz kontrplagindan
iretilmelidir. Deniz kontrplag1 birbirine ¢apraz yapistirilmig en az ii¢ kaplamadan olusur.
Bunlar sertlesebilen yapay recine tutkali ile yapistirilir. Tutkalin su ve hava kosullarina karsi
dayanikliligi uzun siireli ve agik yerde yapilan deneme ile kanitlanmalidir.

Agac cinsinin se¢imi ve levhalarin yapis1 (kaplama tabakalarimin sayist) kontrplagin
kullanim maksadina gore belirlenir. Kullanim maksadina gore ¢ok zorlanan tasiyici, yapi
elemanlar i¢in tok mukavemetli aga¢ siniflarindan (F1 mukavemet grubuna ait makore ve
tok mahagoni cinsi) yapilmis ¢ok sayida ince kaplama tabakalarindan meydana gelen
kontrplak se¢ilir. Buna kargilik ortii olarak kullanilan kontrplaklar hafif, daha az tok ve daha
az mukavemetli F2 grubuna ait aga¢ simiflarindan (khaya-mehagoni, okume vb.) yapilmis
yiizey korumasi iyi olan az sayida kaplama levhasindan olusur.

45



Deniz kontrplagi, iki mukavemet grubunda i¢ ve dig 6zelliklerinin incelenmesine gore
iki sinifa ayrilir. Smif I ve II’nin gruplarina uygun olarak agag¢ cinsi, mukavemeti, tiretimi
yapistirilmast aynidir. Sinif [ levhalarin tamamiyla kullanilabilmesi, sinif II levhalarinin ise
lokal olarak smirli {iretiminden veya agac hatalarindan dolayr kismen kullanilmas: her iki
siifi ayiran 6zelliklerdir.

> Duralit

Duralit, gemi ve yatlarin yasam alanlarinda mobilya kisimlarinda kullanilan, gesitli
ham madde ve ahsap artiklarmin (talas) sikistirilmasiyla yapilan, kontraplaga benzeyen
ancak ondan biraz daha esnek ve daha piiriizsiiz olan ince plakadir.

Fotograf 1.35: Duralit malzemeler
1.2.3. Lif Malzemeler
Masif aga¢ malzemenin genis ylizey gerektiren kullanim yerlerinde yetersiz kalmasi

ve ekonomik nedenlerle odun ham maddesinden teknik yollarla yonga levha, lif levha,
kontrplak vb. ahsap levhalar tretilir.

Fotograf 1.36: Lif malzemeler
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MDF (Medium Densty Fiber Board-Orta Yogunlukta Lif Levha)

Odun liflerinin sicakta sertlesen sentetik regine yapistiricilart ile preslenmesi sonucu
elde edilen ahsap levhalara MDF denir. Ham madde olarak kusursuz agaglarin olmasi
gerekir. Yapist itibariyle her noktasinin homojen yogunlukta olmasi gerekir. Yogunlugu
fazla oldugu i¢in vidayi iyi tutar.

MDF OLCULERI
Kahnhk (mm) En (mm) Boy (mm)
3 1700 2100
4 2100 2800
5 2100 2800
6 2100 2800
8 2100 2800
10 2100 2800
12 2100 2800
14 2100 2800
16 2100 2800
18 2100 2800
22 2100 2800
25 2100 2800
30 2100 2800

Tablo 1.22: MDF plaka boyutlari

Fotograf 1.37: MDF

»  Yonga levha (sunta)

Odun veya odunlagmug lignoseliilozik bitkilerin yongalarinin yapay regine tutkallart
(tire formaldehit, fenol formaldehit ve vinil esasli tutkallar) ile karigtirilmasi, yiiksek sicaklik
ve basingta preslenmesi (bigimlendirme) ile elde edilen malzemeye verilen isimdir.
Tiirkiye’de bu iriinii ilk tireten markanin adi ile anilmasi sonucunda ismi sunta olarak da
bilinir.
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Yonga levha, odun pargalarindan (odun yongalari, testere talasi, rende talasi vb.)
ve/veya diger lignoselillozik malzemelerden (keten, kenevir ipligi, kendir ipligi, suyu
cikarilmis seker kamist posasi vb. odunlagsmis bitkilerden) elde edilen yongalarin
tutkallandiktan sonra sicak preslenmesiyle elde edilen levhalardir.

Igne yaprakli agaclardan cam, ladin, koknar, servi, ardig; genis yaprakli agaclardan
kavak, kayin, thlamur, kizilaga¢ ve hus kullanilir. Suya kars1 dayanim arttirmak igin %0,03-
0,05 oraninda parafin katilir. Mantar ve bdcek saldirilarina kargt flor—pentoklorfenol katilir.
Yangina kars1 dayanim kazandirmak amaci ile amonyak ve tiirevleri katilir.

Fotograf 1.38: Sunta

SUNTA OLCULERI SUNTA OLCULERI
Kalnlik En Bo Kalinhk En Boy
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)
4 2100 2800
8 1830 3660 6 2100 5800
12 1830 3660 8 2100 2800
18 1830 3660 10 2100 2800
o5 1830 3660 12 2100 2800
16 2100 2800
30 1830 3660 18 2100 2800

Tablo 1.23: Sunta plaka boyutlar
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> MDF Lam

Melamin re¢inesi emdirilmis dekor kagidi ile mdf levhanin basing (pres) ve sicaklik
altinda birlestirilmesi ile meydana gelmistir.

. Kalinliklarina gore 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 25, 30 mm
. Ebatlarina gore 1830x3660 mm, 2100x2800 mm

Fotograf 1.39: MDF Lam

»  Yonga levha (suntalam)

Sunta levha (yonga levha) iizerine melamin reginesi ve tutkal emdirilerek yanmaz ve

su gecirmez hale gelen dekor kagidinin kaplanmasiyla elde edilir. Yat ve teknelerin ic
dekorasyon islerinde kullanilir.

SUNTALAM OLCULERI SUNTALAM OLCULERI
Kalinhk En Boy Kalinhk En Boy
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
8 2100 2800 8 1830 | 3660
18 2100 2800 18 1830 | 3660
30 2100 2800 30 1830 | 3660

Tablo 1.24: Suntalam plaka boyutlar




Fotograf 1.40: Suntalam

»  Plywood

Orman iirlinlerinin ana {irlin gruplarindan olan PLYWOOD (Beton kalib1) gerek
dekoratif gerekse yap1 ve insaat sektoriiniin degismez malzemesi olmustur. Yat ve tekne
imalatinda da kullanilir. Neme kars1 oldukea direnglidir.

Agag tabakalarindan olusan bir paneldir. Plywood ¢ok iyi mekanik dayanikliliga sahip
olmasina karsin hafif olan bir malzemedir. Katman sayis1 genelde tek say1 olacak sekilde
iretilir. Birbirini izleyen katmanlar birbirine dik olacak sekilde yapistirilir (Lif yonleri
birbirine 90 derece ag1 yapar.). Bu iiretim sekli dayanimu arttirir.

Insaatlarda kalip islerinde, iskele platformlarinda, i¢ bolme ve cat1 kaplama islerinde,
zemin ve parke endiistrisinde kullanilir. Mobilya sektoriinde kapi, raf, ahsap sandalye ve
masa yapiminda ve ofis mobilyalarinda kullanilir.

Gemi insaatlarinda, ara¢ karoseri yapiminda, tir korselerinin zemin ve yan
dikmelerinde, konteynirlarin zeminlerinde, vagonlarin zemin ve yan dikmelerinde, hayvan
tasima araglarinda, otobiislerde, gemilerin kargo béliimiinde kullanilir.

Paketleme sektoriinde, oyuncaklarda, oyun salonlarinda, miizik enstriimanlarinda,
trafik isaretleri, reklam panolari ve kent mobilyalarinda, bahge kuliibelerinde, basketbol
panyalar1 ve paten platformlarinda, duvar tirmanma panolarinda, tribiin, sahne ve gosteri
ingaatlarinda, mutfak tezgahlarinda kullanilir.
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Plaka Olgiileri 1. 2. 3.
En (mm) 1250 1250 1250
Boy (mm) 2500 2500 2500
Kalinhk (mm) 15 18 21
Katman Sayisi 11 13 15

Tablo 1.25: Plywood plaka boyutlar:

Fotograf 1.41: Plywood

»  OSB (oriented strand board-yonlendirilmis yonga levha)

OSB, rutubete darbeye dayanikli ahsap malzemedir. OSB esnek yapis1 ve dekoratif
gbriiniimii nedeniyle 6zellikle Amerika ve Kanada’da cati kaplama malzemesi olarak
uygulanir. Yapr giivenligini artirir. Dekoratiftir, taban ve tavan kaplamasina elveriglidir.
Neme, boceklenmeye ve kiife dayaniklidir.

OSB, basit bir malzeme olarak odun pargalarinin veya iri kesim talaglarin
yapistirilmasiyla elde edilmis bir malzeme olarak goriinmesi sebebiyle giivenli olmadigi
sanilabilir ancak OSB yiiksek iiretim teknolojisine sahip ahsap malzemedir.

o OSB kalite derecelerine gore iiretilir ve diinya standartlarinda 4 derecede
iretimi yapilir. OSB-1, OSB-2, OSB-3, OSB-4 olmak iizere numara
artikca kalite de artar.

o OSB-1; ambalaj sanayinde sandik, kutu, palet vb. malzemelerin
imalatinda kullanilir.

o OSB-2, insaatlarda i¢ cephe duvar bolme malzemesi ve yer dosemesi
olarak kullanilir.
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OSB-3, suya ve rutubete dayanikli oldugu icin binalarda cati kaplama
tahtasi olarak kullanilir.

OSB-4, cat1 kaplama tahtasi olarak kullanilabilecegi gibi ilave olarak dis
cephelerde ve beton kalip malzemesi olarak kullanilabilir.

Genel olarak OSB cat1 kaplama ahsabidir, ayrica OSB cephe kaplamasi
altinda ya da dekoratif taban ve tavan kaplamasi olarak kullanilabilir.
OSB, mobilya imalatinda, beton kalib1, ingaatlarda ve tekne ve yatlarin i¢
dekorasyon islerinde ve iskele yapiminda kullanilir.

OSB yiiksek mukavemetli, neme dayanikli levhadir.

Istenildigi takdirde atese dayanikli OSB de iiretilir.

OSB ahsap panelleri iiretmek i¢in bakimli ormanlarda 6zel yetistirilen
cam agaclarindan elde edilen cesitli boylarda ve kalinliklarda olan
kiitiikler, yonga haline getirildikten sonra toz ve kirlerinden arindirilir.
Kurutma igleminden gegirilen yongalar ii¢ ana katmanda birbirlerine dik
gelecek sekilde (oriented-farkli yonlerde) serilir. Bunlarin daha sonra su
gecirmez baglayicilar ve reginelerle (kimyasal yapistiricilar) 1s1 ve basing
altinda plaka haline getirilmesiyle OSB paneller olusturulur.

0SB OLCULERI
Kahnhk (mm) En (mm) Boy (mm)
9 1250 2500
11 1250 2500
15 1250 2500
18 1250 2500

Tablo 1.26: OSB plaka boyutlari
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> Laminat

Kimyasal reginelerle elde edildikten sonra yiiksek basing ve sicaklik ile hazirlanmus,
bir veya her iki yiizli de renklendirilmis ve dekoratif amagla sekillendirilmis levhalardir.

Dekor kagitlarinin regine emme yeteneginden faydalanilarak melamin formaldehit ve
fenol formaldehit recineleri emdirilerek uygun sicaklik ve basingta preslenerek elde edilen
yiizey kaplama malzemesidir. Degisik renk ve desen c¢esidi estetiklik, ekonomiklik ve
kullanim kolaylig: ile hijyenik olmasinin yani sira degisik tasarimi ve goriintiisii ile her tiirlii
mobilya yapiminda yogun olarak kullanilan bir malzemedir.

Laminatin sundugu avantajlar sunlardir:

Darbe mukavemeti ¢ok fazladir.

Rutubete dayaniklidir.

Basit yaniklarina kars1 dayaniklidir.

Asit ve bazlara kars1 dayaniklidir.

Sicak su ve su buharina kars1 dayaniklidir.

Renk degistirmez.

Catlama, kazinma ve yiizey asinmasina kars1 dayaniklidir.
Is¢iligi kolaydir ve ebat alternatifleri vardir.

Temizligi kolaydir ve hijyeniktir.

VVVVVVVVY
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Fotograf 1.44: Laminat i¢ yapisi
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. Laminat i¢ yapisi

o Overlay tabaka: Darbelere karst koruyucu seffaf film tabakasi

o Dekor kagidi

o) Tasiyict HDF tabaka: Yiiksek yogunluga sahip yonga levha veya
lif levha

o Balans tabakasi: En altta parkenin su ve rutubetten etkilenmemesi
igin seliilozik film kapli balans kagidi

> Okal sunta

Ozellikle kap1 yapiminda kullanilir. Kapilarin i¢ kisminda kullanilir. Yapisinda odun
artiklari, kereste artiklari, keten, seker kamisi, gol kamisi ve tahil samani1 vb. barindirir.

Fotograf 1.45: Laminat kaph okal sunta

Kahlinhklar En x Boy
25, 30, 35, 40, 50, 60 mm 1830x3660mm-2100x2800mm-2050x4200mm

1.2.4. Ahsap Kaplama

Cesitli agaclardan soyma, bigme ve kesme yontemleri ile elde edilen 0,6 mm ile 0,8
mm arasinda degisen ve baska bir malzemenin kaplanmasi amaciyla kullanilan ince
levhalardir.

Fotograf 1.46: Ahsap kaplama
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EMANETE SAHIP CIKMAK

Ulkemizde énem verilen baslica ahlaki degerlerden biri emanet korumaktir. Korumak
amaciyla birine veya bir yere birakilan her tiirlii mal, esya, cevremizdeki insanlarin bizlere
anlattiklar1 ve kimsenin bilmesini istemedikleri 6zel bilgiler birer emanettir. Emanetleri
aldigimiz sekilde sahibine iade etmek dini ve ahlaki bir sorumluluktur.

Sizler de konuyla ilgili farkli hikdye, giizel s6z, siir veya bir gazete kupiiriini
asagidaki boliime yaziniz/ekleyiniz.

55


https://www.forumlordum.net/c-d/69073-din-nedir-din-ne-demektir.html

Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak asagidaki islem basamaklari ve Onerileri
dikkate alarak malzemeleri depolama konusuna ait uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Verilen kriterlere uygun olarak Hollanda profili i¢in tabloda verilen 6l¢ii degerlerini
kesit sekli iizerindeki uygun kisimlara yaziniz.

R1

CENTROID(ex)

BULB SLOPE

-——

WIHTH (b) { |

Hollanda profilinin kesiti

Designation Dimensions
Mass Bulb Radius
Section per width Thickness Bulb Height rl
Metre | b mm tmm cmm mm
kg
120 x 6 7.6 120 6 17 5

Hollanda profili standartlarindan kesit ol¢ii degerleri

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Tablodaki Hollanda profili igin kesit
Olciisii degerlerini seginiz.
» Tabloda verilen Ol¢ii degerlerini, en
kesitindeki sembollerin yanina yaziniz.

» Tablodaki Olgiillere uygun olarak
profilleri gozden gegirmelisiniz.
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Verilen olgiitlere uygun olarak MDF lamine levha igin tabloda verilen 6l¢ii degerlerini
perspektif goriiniis iizerindeki uygun kisimlara yaziniz.

MDF plakanin perspektif goriiniigii

MDF OLCULERI
Kalinhk Boy
(mm) En (mm) (mm)
10 2100 280

MDF plakasi olcii degerleri

Islem Basamaklan Oneriler
» Tabloda MDF lamine levha i¢in verilmis
6l¢ii degerlerini seciniz. » Tablodaki olglilere  uygun olarak
> Olgii degerlerini, verilen perspektif profilleri gézden gecirmelisiniz.
resimdeki uygun kisimlara yaziniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Bir amaci gergeklestirmek igin kullanilan her madde malzeme adini alir.

2. () En az iki metalin ya da biri metal digeri ametal olan elementlerin birlikte
ergitilmesiyle olusturulan malzemeye alagim denir.

3. () Demirle karbon bir araya getirilirse bu ikiliden ¢elik ve bakir adinda iki yeni

mekanik 6zellikler kazanmig farkli alagimlar meydana getirilir.

() Celigin i¢ yapisinda ana metal olarak demir bulunur.

() Kullanim alanlarina gore celik ¢esitlerinden biri sade karbonlu ¢eliklerdir.

() Celiklerle ilgili Tirk Standartlari’nin hazirlanmasinda DIN-Alman Standartlart

esas alinmustir.,

7. () Loyd kurallarina goére tekne yapim ¢elikleri genel olarak diisiik ve yiiksek
mukavemetli tekne yapim ¢eligi olarak ayrilir.

8. () Cekme deneyi malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir.

2SI o

9. () Malzeme se¢iminde uyulmasi gereken kurallardan biri malzemenin temin
edilebilme kolayligidir.

10. () Gemi govdesi genel manada bas blok, yatay blok, ki¢ bloklarinin kizakta montaji
ile olusturulur.

11. () Gemi yap1 elemanlar1 (braket, dosek, tiilani, kaplama sac1 vs.) sac plakalardan
kesilerek kullanilir.

12. () Gemi insa sektoriinde en ¢ok kullanilan profil tirii Hollanda profilidir.

13. () Korozyon, metallerin iginde bulunduklar1 ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal
reaksiyonlara girerek metalik 6zelliklerini kaybetmeleridir.

14. () Tekne ve yatlarin govdeleri ahsap, lamine, aliiminyum veya kompozit malzemeler
kullanilarak yapilabilir.

15. () Cam kolay islenir, recine fazlalig1 nedeniyle aletlerin ¢alismasinda giigliikler
cikarabilir.

16. () Maun ahsabinin ¢ivileme, vidalama ve yapistirma 6zellikleri iyi degildir.

17. () Birim hacim agirligi (BHA) yiiksek olan ahsaplarin mekanik 6zellikleri yiiksektir.

18. () Ceyrek kesim biikiilme, egrilme ve oluklagsmay1 azaltir.

19. () Standartlara gore kullanilacak ahsabin nem orani %24-25 olmalidir.

20. () Ahsap omurgalar iiretim teknigine gore masif ve lamine olmak iizere iki ¢esittir.

21. () Tirk Loydu donerek gelismis agaglarin omurgada kullanilmasina miisaade
etmektedir.

22. () Tirk Loydu kontrplak levhalar1 TL1 ve TL2 olarak iki sinifa ayrilir.

23. () Plywood ¢ok iyi mekanik dayanikliliga sahip olmasina karsin hafif olan bir
malzemedir.

24. () Aliiminyum alasimlari, siirat gerektirmeyen askeri ve sivil teknelerin govde
yapiminda 6zellikle tercih edilmektedir.

25. () Tekne ve yat ingasinda kullanilan aliiminyum alagimlarinin kimyasal bilesiminde
en biiyiik ylizde %11 ile demir elementine aittir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz
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OGRENME FAALIYETIi-2

@GRENME KAZANIMI )

Is sagh@g ve giivenligi tedbirlerini alarak is pargasi iizerinde 6lgme ve kontrol
islemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Her aletle ilgili ¢izim ve fotograflar1 inceleyiniz. Bunlarin atolyede

kullandiginiz aletlerle benzerliklerini bulunuz.

> Uzunluk 6l¢li birimleri ve birbirlerine ¢evrimlerini arastirarak sinifta sunum

seklinde paylasiniz.

2. OLCME VE KONTROL
2.1. Uzunluk Ol¢mek

Icinde bulunulan cagin bilim ve teknolojisi hassasiyet {iizerine kurulmustur.
Fabrikasyon iiretimde kullanilan makineler, insan kontrolii yerine bilgisayar kontrolli,
otomatik olarak iiretim yapacak hale getirilmistir. Ugaklar, gemiler ve roketler uzaktan
kumanda ile isletilebilir. Bunlarin hatasiz olarak yapilabilmesi ve iglemlerin bir diizen i¢inde
stirmesi, hassas 0lgme ve hesaplamalar1 gerekli kilar. Bu nedenle 6l¢menin dogrulugu ve
hassasiyeti, teknolojik uygulama agisindan biiyilk 6nem tasir. Diger yandan Olgme
sonuclarmni ifade eden rakamlarin birer anlami vardir. Ornegin 151k hizi tamminda oldugu

gibi (151k hiz1 saniyede 299 792 458,6 metredir) zaman, saniye; kiitle, kilogram ve uzunluk
da metre ile ifade edilir.

Fotograf 2.1: Celik metre
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Miktar bilinmeyen bir biiyiikliigii, ayn1 cinsten bir birim biiyiikliik ile karsilastirarak
ka¢ kat1 oldugunu saptamaya 6l¢gme denir. Makine pargalarinin veya yapilan herhangi bir
isin gorevini yapabilmesi i¢in istenen dlciilerde olmasi 6n sarttir.

Bu amacin gergeklesmesi igin iiretim sirasinda ve sonrasinda pargalarin Olciilmesi
gerekir. Bir anlasma ve ortak dil olarak kullanilan 6lgme islemine asagidaki sebeplerden
dolay1 ihtiya¢ duyulur:

> Uretilen veya yapilan pargalarin 8lgii sinirlarini belirlemek
> Gelistirilen diger tiretim yontemlerini kontrol etmek
> Uretimi yapilan parganin biiyiikliigiinii bilimsel olarak ifade edebilmek

Fotograf 2.2: Olcmede kullanilan metreler
2.1.1. Ol¢me Cesitleri
Olg¢me, dogrudan (direkt) ve dolayli (endirekt) olmak iizere iki gesittir.

Dogrudan (direkt) 6l¢gme: Olgii takimlari ile yapilan 6l¢medir. Bu 6l¢me isleminde
Ol¢ii, 6lgme takimindan dogrudan okunur. Ornegin boliintiili bir cetvel, bir kumpas veya
mikrometre ile verilen uzunlugu veya boyutu 6l¢iilebiliyorsa bu dogrudan 6l¢medir.

Dolayh (endirekt) 6lgme: Bu islemde 6l¢ii aleti belli bir kiyaslama parcasina ayarlanir.
Olgme, kiyaslama parcasmna gore yapilir. Bu metotta parcanin boyutu 6lgiilmez ancak
iizerinde veya iginde bolintii ¢izgileri bulunan optik, elektrikli ve benzeri Glgli aleti
kullanilarak olgiilecek boyutun biiyiikligii, 6lcti aletinin boliintii hassasiyetine bagli olarak
mukayese edilir (pergel, i¢ ve dis ¢ap kumpaslar1 ve mastarlar ile 6l¢me vb.). Kiigiik boyutlu
pargalarin Glgiilmesinde ve kontrol edilmesinde optikli 6l¢ii aletlerinden birinin kullanilmasi
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gerekir. Seri iiretimi yapilan biiylik ebatli pargalarin kontrolinde de dolayli 6lgme metodu
uygulanir ve parganin 6l¢ii biiytlikliigii, uygulanan 6l¢ii aletinden okunur.

2.1.2. Olemeyi Etkileyen Faktorler

Olgii aletinin hassasiyeti

Olgme islemi yapilan ortamin, dl¢ii aletinin, Slciilen parganin 1s1s1
Isin hassasiyeti

Olgiilecek is pargasinin fiziksel dzelligi

Olgme yapilan yerin 151k durumu

Olg¢me yapan kisiden kaynaklanan faktorler

Olgme yapan kisinin bilgisi ve ruhsal durumu

Bakis agist

VVVVVVYVYVY

2.1.3. Uzunluk Olcii Sistemleri
»  Metrik sistem

Giiniimiizde metre sisteminin uzunluk Ol¢iisii olarak kullanilmasini kabul eden iilke
sayist 100°den fazladir. Geri kalan iilkeler inch (parmak) sistemini kullanir. Ancak sayilarla
ifade edilebilecek en biiyilik boyutlar ile en kii¢iik boyutlar bir tek metre ile ifade edilemez.
Bu nedenle uzunluk 6lgiisii birimi olarak metrenin katlar1 ve askatlar1 olusturulmustur.
Metrenin sayilar ile ifade edilebilecek askatlar1 ve katlari tablo 2.1°de verilmistir.

Uzunluk Katlan Askatlari
Olciileri Km hm dam m dm cm mm
Kilometre 1 10! 102 108 10* 10° 108
Hektometre 10t 1 10t 10? 10° 10 10!
Dekametre 102 10t 1 10t 10? 103 10*
Metre 107 1072 10? 1 10t 102 10°
Desimetre 10+ 103 102 10 1 10t 10?
Santimetre 10° 10+ 103 102 10t 1 10!
Milimetre 106 10 104 103 107 101 1

Tablo 2.1: Uzunluk 6l¢ii birimleri

Bu tabloyu asagidaki iki 6rnek ile anlasilir hale getirilmistir.

Ornek 1: Dekametre, metrenin katlarindan biridir. Tabloda dekametre ile metrenin
kesistigi kutucuk icinde 10! ifadesi var. Bunun anlami 1 dekametrenin 10 metreye karsilik
gelmesidir.

Ornek 2: Metre ile milimetrenin kesistigi kutucuga bakildiginda 10° ifadesi goriilir.
Bunun anlami 1000 mm’nin bir metreye karsilik gelmesidir.

Metrik sistemde birim metredir, m harfi ile simgelenir. Makine ve metal
teknolojilerinde metrenin as katlar1 kullanilir. 20 dm, 100 cm, 1000 mm gibi gosterilir.
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Metal islerinde metrenin 1/1000’i olan milimetre (mm) daha ¢ok kullanilir. Biitiin
olarak sac tabakalarmin 6l¢iilmesinde ya da tam boydaki profil borularin tanimlanmasinda
birim olarak metre kullanilir. Bu ornekler disinda kalan islemlerde kullanilan birim
milimetredir.

»  Inch (parmak) sistemi

Bu 6l¢ii sisteminde birim Yardadir. 1 Yarda = 3 Ayak = 36 Parmaktir. Makine ve
metal teknolojilerinde Yardanin as katlarindan parmak ve boliintiileri kullanilir. Parmak (")
isareti ile ifade edilir. 17, 2", 1/2", 5/16", 3/8" gibi gosterilir. 1" = 25.4 mm’dir.

° Uzunluk 6l¢ii sistemlerinin birbirine ¢evrilmesi

3/8” ka¢ mm eder?

Hesaplama

1" =25,4 mm ise

3/8" = X eder.

X =3x25,4/8

X =76,2/8 X =9,52 mm eder.

1/2" ka¢ mm eder?

Hesaplama

1" =25,4 mm ise

1/2 " = X eder.

X=1x254/2

X =254/2X=12,7 mm eder.

5/16 " ka¢c mm eder?

Hesaplama

1" =254 mmise

5/16 " = X eder.

X =5x25,4/16
X =127/16 X = 7,93 mm eder.
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50,80 mm kag¢ parmak (") eder?
Hesaplama

254 mm=1"ise

50,80 =X ¢’ eder

X =50,80/25,4

X =2 "eder.

> Ol¢cmede Kullamilan aletler ve bu aletlerin kullanilmasi

Olgme aletleri, yapilara gore ve dlctiikleri biiyiikliiklere gore iki grupta incelenebilir.

. Yapilarina gore olcme aletleri
o Mekanik 6l¢ii aletleri (¢elik cetvel, serit metre ve siirmeli kumpas
vb.)

o Elektronik olgii aletleri (lazerler)
o Elektro-mekanik ol¢ti aletleri (dijital kumpaslar ve dijital
mikrometreler)

. Olctiikleri biiyiikliiklere gore 6lcme aletleri

Uzunluk 6lgen aletler

Dogrultu dlgen aletler

Is1 6lgen aletler

Basing 6l¢en aletler

Yiikseklik belirlemeye yarayan aletler

O O O O O

Fotograf 2.3: Elektronikaglﬁler kullanimm
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Fotogra .4: azele oOlcii alma

> Uzunluk 6l¢ii aletlerinin gruplandirilmasi

Olgmede kullanilan uzunluk 6lii aletleri asagidaki sekilde gruplandirilir:
. Baliintiilii 6lcii aletleri

o Metreler
o Celik cetveller

. Olcii tasima aletleri

o Pergeller
o I¢ ve dis ¢ap kumpaslar1

. Ayarlanabilir dlcii aletleri

o Stirmeli kumpaslar
o Mikrometreler

° Sabit olcii aletleri

o Sablonlar
o Mastarlar

Mittoyo

Fotograf 2.5: Dijital (elektronik) mikrometre
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Fotograf 2.6: Dijital (elektronik) siirmeli kumpas

2.1.4. Boliintiilii Ol¢ii Aletleri

Bu 06l¢ii aletleri en ¢ok kullanilan 6l¢ii aletleridir.
2.1.4.1. Metreler

En yalin el 6lgme aletleridir. Metal islerinde kullanilan metreler esnek yapidadir. Bu
nedenle ¢ogu zaman serit metre olarak anilir. Uzunluklar1 3 ile 5 metre arasinda degisir.

Uzerlerinde bulunan milimetrik béliintii baski ile saglandigindan giivenirlikleri tam degildir.

2.1.4.2. Celik Cetveller

\,\{ i e
Fotograf 2.7: Serit metreler

Celik cetvellerin boliintiileri ve yazilar asit ile agindirilarak tiretilmistir. Egilebilir ve
egilemez tiirlerde olanlar1 vardir. Boylar1 150, 200, 300 ve 500 mm arasinda degisir (sekil
2.1).

rm]nulml,!m/ T { T / T l T l T T T T
1 2 3 4 L7 6 7 28 )
[_uhm/uu[uul | [ | l | [ [ [ [ 7} [ / [ Zlg [ 3[00

Sekil 2.1: Celik cetvel
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Sekil 2.2: Serit metre Sekil 2.3: Celik cetvelin kullanim

2.2. Cap Olemek

Bazi is parcalar1 dairesel yapiya sahiptir. Bu durumdaki pargalarin kalinliklarina cap
denir. Bu caplar ¢esitli dl¢ii aletleriyle olgiiliir.

2.2.1. Pergeller

Pergeller, is parcasinin iizerine daire ve yaylar ¢izmek, delikleri yerlestirmek ve diger
Olgtileri tasimak amaciyla yapilan islerde kullanilan bir el aletidir (sekil 2.4). Atolyelerde
kullanilan degisik yapida pergele rastlamak mimkiindiir. Bir tirtill1 vida ile agilip kapanan
yayl1 pergel hassas iglerin yapilmasi i¢in uygundur. Hangi tiirde ya da yapida olursa olsun
pergelin ucu sivri ve ayaklar1 ayni1 uzunlukta olmalidir.

Pergelin ucu ile govdesi ayni gerecten yapilmis ise u¢ zamanla Gzelligini yitirir,
bilenmesi gerekir. Bu durum pergel ayaklarinin zamanla kisalarak pergelin kullanilamaz héle
gelmesine neden olur. Bu tiir olumsuzluklar ile karsilagsmamak i¢in pergelin degisebilir
uclara sahip olanlari tercih edilmelidir.

Pergelin dogru kullanilabilmesi i¢in ayarlanmasi gerekir. Ayarlamada pergelin bir
ucunu c¢elik 6l¢ii cetvelinde tam sayiy1 gosteren ¢izgiye koymak, diger ucunu istenilen 6lgii
kadar agmak yeterlidir. Pergel, ¢izilecek dairenin yarigapi kadar agilmalidir.

Pergeli kullanirken bir ucunu daha 6nceden nokta ile belirlenmis yere koyup pergeli
hafif 6ne dogru tutarak tam olarak ¢evirmek gerekir. Bu sekilde pergel, diizgiin bir daire
cizer. Cizilen ¢izgilerin iizerinden defalarca pergeli gecirmenin bir anlami yoktur. Bu tiir
islemler gereksiz zaman kaybina ve is parcasi lizerinde fazladan ¢izgiler olugsmasina yol agar.

Sekil 2.4: Pergelin gelik cetvel iizerinde ayarlanmasi
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Sekil 2.5: Degisik yapidaki pergellerin kullanis sekilleri
2.2.2. Kumpaslar
Bu 06l¢ii aletleri ile hassas dlgmeler yapilir. Buraya kadar 6grenilen 6lgme aletleri ile
en hassas mm’nin yarisin dlgiilebilirken bu 6lgi aletleri ile mm 6lgii aletinin hassasiyetine
gore daha kiiclik degerlerde dlgiilebilir.
>  Siirmeli kumpaslar
Paslanmaz c¢elikten {iretilen siirmeli kumpaslar, hareketli bir ¢ene ile gdvdeden

meydana gelir. Calisma ortaminda meydana gelecek zorlamalara karsi1 direncinin artmast igin
sertlestirilmis bir yapiya sahiptir.

Fotograf 2.8: Siirmeli kumpas

Sertlestirilip taglandiktan sonra asitten etkilenmeyen seffaf bir madde ile ince bir
tabaka halinde kaplanir. Bu islemden sonra hassas bolme makinelerinde bdliintiileri
isaretlenir. Son olarak isaretlenmis boliintiiler, asitle islenerek bu kisimlarin derinlesmesi
saglanir.
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Sekil 2.6: 1/20 verniyer taksimath kumpas ve kisimlari

Dis o6l¢ii ¢eneleri

I¢ 6lcii ceneleri

Kuyruk

mm’lik cetvel

Inch cinsinden béliintiilii cetvel
mm’lik verniyer siirgii

Inch cinsinden verniyer siirgii
Baski mandali

O NG A WNE

4 ey

f i

ty-

Fotograf 2.9: Degisik amaclar i¢in iiretilmis siirmeli kumpaslar
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> 1/10 Verniyer taksimath kumpaslar ve 6l¢cii okuma

Bu kumpaslarda cetvel iizerindeki 9 mm’lik kisim, verniyer iizerinde 10 esit parcaya
boliinmiistiir. Cetvelin {izerindeki iki ¢izgi aralign 1 mm olduguna gore siirgii ilizerindeki
¢izgi aralig1 9/10 = 0,9 mm’dir. Buna gdre bu kumpasin hassasiyeti 1-0,9 = 0,1 mm’dir. Bu
kumpas ile 6l¢tim yapilirken siirgii kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra
0,1 olarak okunur.

{mm

0 | 2 3

!'1'1r'#ll'|'111'|Illl:l;lulnll|!1111J

0 , I 0.9mm

Sekil 2.7: 1/10 mm veniyer taksimath kumpaslarin béliintiileri

Ornek 1

0 1 2 3
llll!ll(l—\‘l?’l'tlll'l'l'%if':llilllll'll!ll
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Sekil 2.8: Verniyerde ol¢ii okuma

Verniyerin 0 (sifir) ¢izgisi cetveldeki 7. ¢izgi ile cakigmistir. Buna gore okunan ol¢ii 7
mm ve 8§ mm arasindaki ondalik Olciileridir. Verniyerin cakisan c¢izgisinin kaginci ¢izgi
oldugu tespit edilir ve ondalikl1 deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer béliintiisiiniin 10.
¢izgisi gakistigi i¢in buna gore Olgiilen deger 7 mm’dir.

Ornek 2

6 7 8

il lll!llLlJll![
T1T

({0

Sekil 2.9: Verniyerde él¢ii okuma
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Verniyerin 0 (sifir) ¢izgisi cetvel lizerinde 62 mm’yi gegmistir. Verniyerin 4. ¢izgisi

cetvel lizerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akismistir. Buna gore 6l¢iilen deger 62 + 0,4 =
62,4 mm’dir.

Ornek 3:

Z 3
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Fotograf 2.10: Siirmeli kumpasta 16,5 mm degerinin okunmasi
> 1/20 verniyer taksimath kumpaslar ve dl¢ii okuma

Bu kumpaslarda cetvel iizerindeki 19 mm’lik kisim, siirgii {izerinde 20 esit pargaya
boliinmiistiir. Cetvel iizerindeki iki ¢izgi araligi 1 mm olduguna gore siirgii lizerindeki ¢izgi
araligir 19/20 = 0,95 mm’dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1-0,95 = 0,05 mm’dir. Bu

kumpas ile 6l¢tim yapilirken siirgii kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra
0,05 olarak okunur.

{mm

It 1 2 3 4

gl ]y

0
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¢ 4 0,95 mm a:

- e 83822

Sekil 2.10: 1 /20 mm verniyer taksimathh kumpasin boliintiileri
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Ornek 1:
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Sekil 2.11: Verniyerde o6l¢ii okuma

Verniyerin 0 (sifir) ¢gizgisi cetveldeki 7. ¢izgiyi gegmistir. Buna gére okunan dl¢ii 7
mm ve 8§ mm arasindaki ondalik Olgiileridir. Verniyerin cakisan ¢izgisinin kaginci ¢izgi
oldugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer béliintiisiiniin 10.
cizgisi ¢akistigi icin dlgiilen deger 7 + ( 0,05 x 10 ) = 7,50 mm’dir.

Ornek 2
5 6 T g
4LllllllL1[1!lllllllJllllll]l!llllllllll[
' 8 3 G I | Il] IITIIYTIII
) 1 2

Sekil 2.12: Verniyerde o6l¢ii okuma

Verniyerin 0 (sifir) ¢izgisi cetvel lizerinde 51 mm’yi geg¢mistir. Verniyerin 7. ¢izgisi
cetvel tizerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akismistir.

Buna gore okunan deger 51 + ( 0,05 x 7) = 51,35 mm’dir.

> 1/50 verniyer taksimath kumpaslar ve 6l¢cii okuma

Bu kumpaslarda cetvel tizerindeki 49 mm‘lik kisim siirgii tizerinde 50 esit par¢aya
boliinmiistiir. Cetvel iizerindeki iki ¢izgi araligi 1 mm olduguna gore siirgii iizerindeki ¢izgi
araligi 49/50 = 0,98 mm’dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1-0,98 = 0,02 mm’dir. Bu

kumpas ile 6l¢tim yapilirken siirgii kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra
0,02 olarak okunur.
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Sekil 2.13: 1/50 mm veniyer taksimath kumpaslarin béliintiileri

Ornek 1
4 5 6 7 8 )
Ol 1 2 3 4 5 6 i 8 3 10

Sekil 2.14: Verniyerde ol¢ii okuma

Verniyerin 0 (sifir) ¢izgisi cetveldeki 40. ¢izgiyi gegmistir. Buna gore okunan 6l¢ii 40
mm ve 41 mm arasindaki ondalik Slgiileridir. Verniyerin ¢akisan ¢izgisinin kaginci ¢izgi
oldugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer béliintiisiiniin 40.
¢izgisi gakistigr icin 6lgiilen deger 40 + (0,02 x 40) = 40,80 mm’dir.

Ornek 2

llllllllilLllllllJll
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Sekil 2.15: Verniyerde 6l¢ii okuma

Verniyerin 0 (sifir) ¢izgisi cetvel lizerinde 61 mm’yi gegmistir. Verniyerin 17. ¢izgisi
cetvel lizerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akismistir.

Buna gore okunan deger 61 + (0,02 x 17) = 61,34 mm’dir.

»  Derinlik kumpaslar

Bu kumpaslarla kademeli kanal, delik derinlikleri olgiiliir. Olgiilecek gerecin
ozelligine gore degisik ¢esitleri vardir. Diizgiin boyutsal uzunluk, genislik ve yiikseklikler de

Ol¢iilir ve kontrol edilir. Esas boliintii cetveli hareketli, verniyer boluntili siirgii ise
hareketsizdir.
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Fotograf 2.11: Derinlik kumpasi

Metrik sisteme gore 1/10, 1/20 ve 1/50 mm verniyer boliintiilii olan derinlik
kumpaslar1 vardir.

»  Ozel kumpaslar

Degisik bicimli ve konumlu pargalarin boyutlarini 6lgmek veya kontrol etmek amaci
ile kullamlir. Bu kumpaslarin hassasiyetleri 0.1-0.01 mm arasinda degisir. Ozel amaglar igin
kullanilan kumpaslar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Cizecek uclu kumpaslar

Pergel uclu kumpaslar

Mafsal ¢eneli kumpaslar
Universal bagl kumpaslar
Merkezler aras1 6l¢gme kumpaslar
Olgii saatli kumpaslar

Cekme payli kumpaslar

Sekil 2.16: Olgii saatli kumpas ile dis ve i¢ ol¢ii alma
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»  Modiil kumpaslar

Disli garklarin dis genisligi ve dig stii yiiksekliginin dl¢iilmesinde kullanilir. Modiil
kumpaslarinda birbirine dik iki tane dik ¢ene vardir. Birinci cetvel ilizerinde dis tistii
yiiksekligini ayarlamak ig¢in verniyer boluntiili siirgili, ikinci cetvel lizerinde ise dis
genisligini 6lgmeye yarayan verniyer boliintiilii siirgii vardir. Dis yiiksekligi ve dis genisligi
Ol¢iileri, agilacak dislinin modiiliine gore cetvellerden secilir. Cetvel yoksa hesaplama yoluna
gidilir. Modiil kumpaslarinin 6lgme hassasiyeti 1/50 (0.02) mm’dir. Bu kumpaslarin 6l¢iim
agizlar ¢ok ¢abuk aginir ve saglikli 6lgme yapilamayabilir.

> Kumpaslarin kullanilmasi, bakimi ve korunmasi

Kumpaslarin bakimi, kullanimi sirasinda baglar. Bu tiir aletlerin diger el aletlerinden
daha hassas 6zellikler tagimalari, kullanilmalart sirasinda bir dizi 6nlemin alinmasini gerekli
kilar. Her seyden once ¢alisma tezgahinin {izerinde kullanilmadiklari sirada duracaklari yer
diger aletlerden ayr1 bir bolme olmalidir. Aksi takdirde hassas 6lgme ve kontrol yapilamaz.
Hassas 6lgme ve kontrol yapilamama yanlis 6lgme ve kontrol yapilmasi demektir. Oysa
metal islerinde birgok iglem basamagi hata kabul etmez.

,:.,.
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Fotograf 2.12: Modiil kumpasi

Temizliklerinde hafif yagl bir bez kullanilmasi yiizeylerinin kararmasini ve
oksitlenmesini engeller.

Stirmeli kumpas ile 6l¢ii alinirken 6lgme ¢eneleri arasinda is parcasi asirt bir sekilde

stkildigr takdirde aletin hassasiyetine zarar verilir. Ayn1 durum mikrometreler i¢in de
gecerlidir.
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2.2.3. Mikrometreler

Mikrometre, yuvarlak parcalarin ¢aplarimi ve diiz pargalarin da kalinliklarini 6lgmede
kullanilan bir alettir. Bir somun i¢inde hareket eden bir disli milden ya da vidadan olusur.
Hassas Olciimler yapabilmesi i¢in disler bilyiik bir duyarlilikla agilmigtir. Milin dénmesi
sonucu, u¢ boliim ileri-geri hareket ederek karsi ¢eneye (6rs) yaklasip uzaklagir.

Fotograf 2.13: Miklrometre ile iilg:e

Degisik boylarda yapilanlarin diginda deliklerin gapini 6lgebilmek igin ige gegen delik
mikrometreleri de vardir. Mikrometreler oldukga yiiksek diizeyde hassas Olgiimler
yapmalarinin yaninda diger 6lgme aletlerinden ayrilan ydnlere sahiptir. Bu &zellikleri
nedeniyle belli 6l¢ii kistaslar1 dahilinde miktarlar1 6lgebilir.

Tanbur

Tespit Circir
Sabit Cene  Hareketli Cene Mandali \\ o)

Kovan Bolinti

o/
Govde
Fotograf 2.14: Mikrometrenin i¢ yapisi ve kisimlari
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Fotograf 2.15: Elektronik (dijital) mikrometre

Ornegin 25-50 mm arasinda 6l¢iim yapan mikrometre ifadesi ile bu aletin 25 mm’den
kiiciik ya da 50 mm’den biiyilik parcalarin dl¢limiinii yapamayacagi anlagilmalidir. Bunun
yaninda en ¢ok kullanilan mikrometreler 0-25 mm arasindaki olgme islemlerinde
kullanilanlardir. Daha biiyiik 6l¢me yapabilen ve en sik kullanilan tiplerden biri de 25-50
mm Ol¢me yapabilendir. Degisik biiyiikliikleri 6l¢ebilen mikrometrelerin tiimiinde onemli
parcalarindan bazilar1 olan mikrometre mili, yiiksiik ve Oteki parcalar birbirine benzer.
Yalnizca aletin toplam boyu degisir.

Fotograf 2.16: Mikrometreler
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Sekil 2.17: Mikrometre ile 6l¢cme

Milimetrik Ol¢limler yapmak i¢in kullanilan mikrometre mili iizerine agilan dislerin
hatvesi 0,5 mm’dir. Mikrometrenin bu mili hareketsiz bir somun i¢inde déner. Somunun dis
yiizil, bir kovan bi¢imindedir. Bu nedenle mikrometrenin en dista kalan silindirine, kovan ad1
verilir.

Kovanin bir doniisiinde mil, yarim milimetrelik ilerleme ya da gerileme gosterir.
Tambur iistiindeki yatay ¢izgi 25 dereceye boliinmiistiir. Derecelerin arasi bir milimetre
acikligindadir. Ayrica yarim milimetreyi gosteren ¢izgilerle ortadan ikiye ayrilmistir. Kovan
iistiinde ise 50 derece vardir. Bunlarin her biri 0,5 mm’nin ellide birini yani 0,001 mm’yi
gosterir.

Tiim hassas Ol¢ii yapan aletlerde oldugu gibi mikrometre kullanilirken de dikkatli
davranmak gerekir. Bu nedenle dl¢lim yapilmasi sirasinda kovan, kesinlikle bir vida gibi
sonuna kadar sikistirilmamalidir. Asir1 sikma, dislerin yalama olmasina bu da yanlis 6l¢me
sonuglar1 elde edilmesine yol acar. Olgiilecek parga, mil yiizeyi ile karsi ¢ene arasinda
yumusak bigimde tutulmalidir. Su durumda parga ne asir1 sikilmali, ne de diisecek kadar
gevsek birakilmalidir.

»  Mikrometre gesitleri
Mikrometreler 6l¢iim sitemlerine ve kullanim yerlerine gore siniflandirilabilir.
o Olcii sistemlerine gore mikrometreler

o) Metrik mikrometreler
o Parmak (") mikrometreler
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. Kullamim alanlarina gore mikrometreler

Di1s ¢cap mikrometreleri
I¢ cap mikrometreleri
Derinlik mikrometreleri
Modiil mikrometreleri
Vida mikrometreleri
Ozel mikrometreler

O O O O O O

2.2.3.1. Olcii Sistemlerine Gore Mikrometreler

Olcii sistemleri daha &nce anlatilmisti. Mikrometreler de bu iki 6lcii sisteminde
hazirlanmustir.

2.2.3.2. Metrik Mikrometreler
Endiistride en yaygin olarak metrik boliintiilii mikrometreler kullanilir.
1/100 mm’lik (0.01mm) hassasiyette 6l¢iim yapan mikrometreler

1/200 mm’lik (0.005mm) hassasiyette 6l¢lim yapan mikrometreler
1/1000 mm’lik (0.001mm) hassasiyette 6l¢iim yapan mikrometreler

Fotograf 2.17: Vida mikrometresi

2.2.3.3. 0,01 Hassasiyette Olciim Yapan Mikrometreler

Vidali mil ile hareket eden tambur tam tur yaptiginda hareketli ¢ene mil adimina bagh
olarak 0,5 mm ileri veya geri hareket eder. Kovan yatay cizgisi lizerinde birer milimetrelik
boliintiiler, ¢izginin alt kisminda (baz1 modellerde iist kisminda) ise 0,5 mm’lik béliintiiler
vardir. Tambur ise 50 esit pargaya boliinmiistiir. Tambur tam devri sonunda hareketli ¢ene
0,5 mm hareket ettigine gore kovan ¢evresindeki 50 esit aralikta bir devir yapmis olur. Buna
gore mikrometre hassasiyeti 0,5/50 = 0,01 mm olur. Asagidaki resimde 0-25 mm araliginda
ve 0,01 mm hassasiyetinde 6lgme yapan mikrometreden 6l¢ii okuma 6rnegi verilmistir.
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Skala kovaninda iistteki her ¢izgi 1 mm’yi, alttaki her ¢izgi ise istteki her ¢izgiden
sonra o Olgiiye art1 olarak 0,50 mm’yi ifade eder.

Tambur

Fotograf 2.18: Mikrometrenin (tambur ve kovan) yakindan goriiniisii

Ornek 1: Mikrometre geneleri arasinda yaklasik 9 mm civarinda bir 6l¢ii almnustir.
Kovan ftizerinde bunun belirlenmesi igin asagidaki fotograflar takip edilerek oOlgtim
gercgeklestirilebilir. Fotograf 2.12’den baslayarak tambur ile kovan arasinda tespit edilebilen
Ol¢ti 1-2-3-4-5-6-7-8-9°dur (fotograf 2.18-25). Kovan tizerinde 9 ¢izgisi goriilebilmektedir.
Ancak olgiilen miktarin tam olarak 9 mm oldugu sdylenemez. Ciinkii tambur 9 mm’den
ileride durmaktadir. Olgi miktarimin 9 mm’den ne kadar biiyiik oldugunun tespit
edilebilmesi i¢in tambur tizerindeki ¢izgilere bakmak gerekir. Tambur lizerindeki ¢izgiler 12
ile kovan iizerindeki yatay ¢izgi ¢cakismis durumdadir. Buna gore olgiilen miktar 9 mm +
0.12 mm = 9.12 mm’dir.

Fotograf 2.19: Kovanda 5 mm okunmasi

80



[%
~

Fotograf 2.23: Kovanda 9 mm (;kumas1

9.12 mm
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Fotogra 2.24: Tambur&a 9+O.1Mm | Fotograf 2.25: Mikrometrede 9,12 mm
okunmasi okunmasi
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Ornek 2: Mikrometre ¢eneleri arasinda yaklasik 15 mm civarinda bir 6l¢ii almmustir.
Mikrometre {izerinde bunun belirlenmesi i¢in asagidaki fotograflar takip edilerek olgtim
gergeklestirilebilir. Fotograf 2.26’dan baslanarak tambur ile kovan arasinda tespit edilebilen
Ol¢ii 15 mm’dir. Kovan tizerinde 15 ¢izgisi goriilebilmektedir. Ancak 6l¢iilen miktarin tam
olarak 15 mm oldugu sdylenemez. Ciinkii tambur 15 mm’den ileride durmaktadir. Olgii
miktarmm 15 mm’den ne kadar biiyiikk oldugunun tespit edilebilmesi i¢in 6nce tambur
iizerindeki cizgilere bakmak gerekir. Kovan yatay ¢izgisi iizerinde birer milimetrelik
boliintiiler, ¢izginin st kisminda ise 0,5 mm’lik boliintiiler vardir. Bu nedenle fotograf
2.20’de goriildiigli gibi 6l¢li miktar1 15+0.5 mm’dir. Diger yandan tambur boliintiisiinde de
0.06 mm okunmaktadir. Okunan tiim ol¢ii miktarlar1 toplanirsa 15+0.5+0.06=15.56 mm
kesin 6l¢ii miktarini verir.

Fotograf 2.26: Kovanda 15 mm okunmas Fotograf 2.27: Kovanda 0.5 mm okunmasi

15.56mm

Fotograf 2.28: Tamburda 0.06 mm Fotograf 2.29: Mikrometrede 15,56 mm

2.2.4. Sablonlar, Mastarlar

Mastarlar ve sablonlar, is pargasmin istenilen 6l¢iiden daha biiyiik ya da kiiciik olup
olmadigmin kontrolii i¢in kullanilan 6lgme aletleridir. Diger 6l¢ii aletlerinden en 6nemli
iistlinliikleri 6lgmeyi yapan kiside 6zel yetenekler gerektirmemesidir.
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Ozellikle seri iiretim asamalarinda siirekli aym tiirden Slgiimlerin yapildigi islem
basamaklarinin zamandan tasarrufu saglayan 6lgme aletleri olarak bilinir.

Fotograf 2.30: Mastar ve sablon 6rnekleri

Mastar ya da sablon olarak 6lgme aletlerinin seri liretime saglayacag: stiinliigl bir
asagidaki ornek ile agiklanmustir.

Caligilan atdlyede iiretim olarak siirekli silindirik parcalarin ¢aplarimi kontrol etmek
gerektigi diisliniilsiin. Bunun gergeklesmesini saglamanin birinci yolu; simdiye kadar
anlatilan 6l¢ii aletlerinden biri araciligryla 6lgme yapmaktir. Ornegin bir siirmeli kumpas ile
Olglim yapilabilir. Boylece her 6lgiimde parcanin ¢apinin tespiti yapilir. Stirmeli kumpas
lizerinde okunacak degerlerin isin gerekliligine uygun olup olmadig1 belirlenir. istenen
Olciilerden kiiciik ya da biiyiik ise parcanin ¢apt uygun degil denilebilir ya da tam istenen
Ol¢iilerde oldugu belirlenir. Biitiin bunlar1 yapmak i¢in her seferinde siirmeli kumpas, 6lgiim
yapilacak par¢anin lizerine getirilip ¢ok dikkatli olgiimler yapilmali, kumpas tzerindeki
cetveli okunmalidir.

Sekil 2.17: Silindirik parca ol¢iisiiniin siirmeli kumpas ile kontrolii
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Sekil 2.19: Silindirik bir parcanin mastar ile 6l¢ii kontroliiniin yapilmasi

Mastar kullanilarak yapilacak islemde ise atdlyede siirekli olarak silindirik parganin
capiin kontrol edilecegini diistiniilerek iiretime uygun bir mastar satin alimir. Bu mastar,
kontrolii yapilacak ¢apa uygun oldugu gibi istenen toleranslari da kapsayacak bir yapiya
sahip olacaktir. Parcalar bu mastar i¢inde kontrol edildiginde dlgiilere uygun olup olmadigi
diger olcii aletlerine gore daha kisa siirede tespit edilebilir. Bunun saglayacagi bagka yararlar
da vardir. Olgme aletlerini kullanacak kisilerin bunlari okuyabilme kabiliyetine sahip olmasi
gerekir. Bunun yaninda oldukg¢a hassas aletler olmalari, kullanilmalarinda 6zeni de gerekli
kilar. Mastar ve sablonlar da hassas aletlerdir ancak kullanilmalar1 6zel bilgi ve beceri
gerektirmez. Dolayisiyla kalifiye olmayan elemanlar tarafindan da kullanilabilir.
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FOTODRAMA

»  Her 6grenciden asagidaki resimde goriilen degerlerin yansimasi olan duygulari
etrafindaki kisilerde gbzlemlemesi ve bunlari fotograflamasi istenir.

(Uzgiin, saskin, aglayan...vb.)

Bir sonraki giin fotograflarin hepsi toplanir.

Her 6grencinin anlik goriintiisii sinifta sergilenir.

Herkesin bir duyguyu temsil eden ve en begendigi fotografi segmeleri istenir.
Ogrencilerden bu fotograflardaki duygular tek tek sinifin éniinde canlandirmasi
istenir.

Yiiriiyerek yapilmasi istenen canlandirmalarda duygu vermeye ¢alisir.

Hangi amagla o duygunun gergeklestigi ve boyle bir durumda nasil bir tavir
takinacagi hakkinda 6grencilerden yorumlar alinir.

VV VVVYVY

SSEVGI
PAYLASTIKCA &
COGAUR. : f
: ‘ COGALDIKCA (&—/ 1
—— _DEGERLENIR S

85



Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak asagidaki islem basamaklari ve Onerileri
dikkate alarak o6l¢iilendirme konusuna ait uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Olgme yapmak icin uygun aleti seginiz.

» Uzunluk o&lgmede ol¢ii aletini uygun
pozisyona getiriniz.

> Bu uygulamada serit metre
kullanabilirsiniz.

> Olgii aletini amacina uygun
kullanmalisiniz.

> Olgii esnasinda metre basini yerinden
oynatmamalisiniz.

» Serit metrenin diiz oldugundan emin
olmalisiniz.

» Sabitleme  islemini tek  baginiza

yapamiyorsaniz ~ Olgmeyi  iki  kisi
yapabilirsiniz.
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> Olgiim noktasindaki degeri okuyunuz.

» Belirlediginiz 0dl¢liyli duvar iizerine

kalem ile isaretleyiniz.

» Belirlediginiz alan disinda kalan kismi

Olgliniiz.

YV VVVY VY VYV VYV

Olgiiyii okurken ortamin aydinlik ve
gOriiniir olmasini saglamalisiniz.
[saretleme igin iz birakabilen ve kolay
silinmeyen bir kalem kullanmalisiniz.
Isaretleme isleminde islem gorecek
ylizeyin 6zelliklerini dikkate almalisiniz.
Olgme yaptiktan sonra olgii aletini
kutusuna koymalisiniz.

Olgii aletini darbelerden korumalisiniz.
Sicak malzemenin Olglimiinii
yapmamalisiniz.

Olgii aletinin bakimini yaparak yerine
kaldirmalisiniz.
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Atolye ortamda kumpas ile dis ¢ap 6l¢iimil yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Olgiilecek pargaya uygun kumpas seginiz.

> Olgiilecek malzemenin temiz ve
capaksiz olmasina dikkat
etmelisiniz.

Olgii aletinin  bakimim  yapip
yerine kaldirmalisiniz.

Cenelerin temiz oldugundan emin
olmalisiniz.

» Kumpasin hareketli ¢enesini harekete gegiriniz.

> Olgii aletini amacmna uygun
kullanmalisiniz.

> Olgme yaptiktan sonra 6lcii aletini
kutusuna koymalisiniz.

> Olgii aletini darbelerden
korumalisiniz.

» Sicak  malzemenin  Sl¢limiini
yapmamalisiniz.

>

>

e
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> Is parcasini kumpasin 6lgme geneleri arasina
yerlestiriniz.

» Kavramanin tam olmasini
saglamalisiniz.

» Kumpasin 6lgme hassasiyetinden
emin  olmalistniz.  Boliintiileri

" dikkatlice okumalisiniz.
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—(OL(;ME DEGERLENDIRME

J——

Asagidaki sorular dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi metrenin askatlarindan biridir?

A) Milimetre
B) Dekametre
C) Kilometre
D) Hektometre
E) Makrometre

2. Asagidakilerden hangisi iizerinde boliintiilii 6l¢ti ¢izgisi bulunmayan o6lgii aletlerinden

biridir?

A) Siirmeli kumpas
B) Cap kumpasi
C) Serit metre

D) Celik cetvel

E) T cetveli

3. Asagidakilerden hangisi mekanik 6l¢ii aletlerinden biri degildir?

A) Lazer

B) Celik cetvel

C) Siirmeli kumpas
D) Serit metre

E) Cap kumpas

4, Asagidaki siirmeli kumpas hangi 6l¢iiyli gostermektedir?

<

4
T

6
mTmnmm

0

A) 40,7
B) 47,8
C) 40,9
D) 62,4
E) 50,4

| TTTITTT
10
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5. Asagidaki stirmeli kumpas hangi Sl¢liyii gostermektedir?

0 2

1
oo Lo
[T
0

10

A)57
B) 6,8
C)7.8
D) 4,4
E) 4,8

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(OGRENME KAZANIMI )

Is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak is parcasi iizerinde markalama islemlerini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>  Her alet ile ilgili ¢izim ve fotograflari inceleyiniz. Bunlarin atdlyede

kullandiginiz aletlerle benzerliklerini bulunuz.

3. MARKALAMA

3.1. Markalamanin Tanimi, Amaci ve Onemi

Ozellikle meslek resmi ¢alismalari neticesinde elde edilen gizimlerin is pargast iizerine
aktarilmasi, markalama olarak adlandirilir. Bu islem bir bakima ¢izim islemidir. Meslek
resminde ¢izim i¢in gosterilen 6zen, markalama isleminde de gosterilir. Ancak cizilen yer ve
¢izimde kullanilan takimlar bakimindan farkliliklar ortaya ¢ikar (fotograf 3.1).

Bu bdliimde verilen bilgiler dogrultusunda yapilacak olan markalama, yapilacak igin
daha 6nceden planlanip yapim resmiyle ifade edildigi bigime uymasi bakimindan 6nem tasir.
Bu nedenle {izerinde biraz daha hassas durulmasi ve 6zen gosterilmesi gereken bir konudur.
Aksi takdirde yapilacak kiiciik markalama hatalar1 bile gerec israfina yol agar. Isin yapim
sirasinda markalama hatalarinin fark edilmemesi zaman kaybina neden olur.

Fotograf 3.1: Markalamada kullanilan perel ve cap kumpaslar
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Hemen her is, ekip caligmasina gore yapilir. Ortaya ¢ikan is ¢cogu zaman birgok
calisanin iiriinii olur. Markalama sirasinda yapilan hata is pargasinin yanlis yapilmasina,
diger ¢alisanlarin yaptiklari islere uymamasina neden olur.

3.1.1. Markalama Takimlari

Markalamanin meslek resmiyle olan benzerliklerinden yukarida séz edilmis,
kullanilan takimlar agisindan farkliliklar olduguna deginilmisti. Gergekte ¢izim olarak
degerlendirilebilecek markalamanin metal ve alagimlari iizerine yapildigi diisiiniildiiglinde
kullanilacak takimlarin bu gereclerde iz birakma yetenegine sahip olmasi geregi fark
edilecektir. Diger yandan Ol¢ii ve agidlgerler de ¢alisma sartlarina uygun gereglerden
secilmelidir. Bu nedenle markalamada kullanilan takim ve araglar {istiin o6zellikleri olan
celiklerden segilir. Yapilacak markalama isleminin dnemine gore hassasiyetleri degisebilir.

3.1.1.1. Metre-Celik Cetvel

En yalin 6l¢me el aletleridir. Metal iglerinde kullanilan metreler esnek yapidadir. Bu
nedenle ¢ogu zaman serit metre olarak anilirlar. Uzunluklar1 3 metre ile 5 metre arasinda
degisir. Uzerlerinde bulunan milimetrik boliintii baski ile saglandigindan giivenirlikleri tam
degildir.

—_—

Sekil 3.1: Olgii almada celik cetvel ve serit metrenin kullams sekli

Celik cetvellerin bollintiileri ve yazilar asit ile agindirilarak iiretilmistir. Egilebilir ve
egilemez tiirlerde olanlar1 vardir. Uzunluklar1 150, 200, 300 ve 500 mm arasinda degisir.
Markalamada kullanilan cetveller 6l¢li almak ve ¢izgi ¢izmek seklinde iki 6nemli islevi

yerine getirir.

Fotograf 3.2: 50 ve 30 cm’lik celik cetvel

93



Sekil 3.2: Celik cetvellerin markalama islemlerinde kullanilmalarina ait 6rnekler
3.1.1.2. Markalama Pleytleri

Metal islerinde kullanilan pleytlerden biri de markalama pleytleridir. Resim ¢izerken
nasil resim masasina ihtiyag duyuluyorsa markalama yapilirken de bir masaya ihtiyac
duyulur. Dokme demirden yapilip ylizeyleri hassas olarak islenmis pleytler markalama
isleminde masa gorevini goriir. Yiizeylerine gelen dis kuvvetlerden etkilenmemeleri icin
altlarinda kaburgalar1 vardir. Yerlestirildikleri ayaklar c¢alismanin rahatlikla yapilacagi
yiiksekligi saglar.

Sekil 3.3: Markalama pleyti (iist ve alt goriiniisii)

Markalamada  kullanilan  pleytler, yiizey kalitelerine goére {i¢  grupta
standartlastirilmistir:

> Dokme demirden tiretildikten sonra ylizeyi sadece planyalanmis pleytler 3. simif
> Planyadan gecirilip sonradan yiizeyi raspalanmis pleytler 2. simf
> Sik raspalanmis pleytler ise 1. sinif hassasiyet derecesine sahiptir.

Pleytlerin  hangi hassasiyette olursa olsun saglikli olarak kullanilmalar
yerlestirilmeleriyle baglantilidir. Yiizeylerinin yere paralel olarak yerlestirilmesi gerekir. Bu
islem igin {izerine konuldugu ayaklarin ayarlanmasi dogru olur. Konulduklart zeminin
diizgiin olmasinin yam sira su terazileriyle yiizeylerinin kontrolii yapilmalidir. Ozellikle ilk
yerlestirmede yapilacak olan bu ayarlama, lizerlerinde yapilacak olan markalamanin
giivenilir olmas1 bakimindan nem tagir.
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> Pleytlerin kullamlmas1 ve Kkorunmasinda dikkate alinmasi gereken
ozellikler sunlardir:

Fotograf 3.3: Granit markalama pleyti ve masasi

o Markalama pleytlerinin iizerinde markalamadan baska islem yapilmaz.

. Yiizeylerine ¢eki¢ ve benzeri sert cisimler ile vurulmasi kesinlikle
onlenmelidir.

o Yiizeylerine asit, tuz ruhu ve boya tiirli maddelerin ddkiilmesine izin
verilmez.

o Cok ince bile olsa pargalarin dogrultulmasi icin bu tir pleytler
kullanilamaz.

o Kullanilmadiklar1 zaman yiizeyleri temizlenmis ve ortiilmiis olmalidir.

o Temizligi yapilmis pleytlerin ylizeyi, ince bir yag tabakasi ile
kaplanabilir.

Sekil 3.4: Markalama pleyti iizerinde, baz1 islemlerin yapihs sekilleri
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3.1.1.3. Cizecekler

Markalamada ¢izgilerin ¢izilmesi ¢izecek denilen aletler ile yapilir. Meslek resminde
resim kalemlerinin gordiigii isleri markalamada ¢izecek gormektedir. Gereg lizerinde gozle
goriilebilir ¢izgilerin olugmasi i¢in ¢izecek sert bir yapiya ve sivri bir uca sahip olmalidir.
Bunun i¢in tiim c¢izecek gerecinin alasimli ¢eliklerden yapilmasi miimkiindiir. Bazi
durumlarda ise sadece u¢ kismi sert metalden yapilip sonradan diisiik karbonlu celikten
yapilmig govde ucuna sert lehim ile birlestirilir.

Sekil 3.5: iki degisik cizecek drnegi

Markalama yapilacak gerecin cinsine gore ¢izecek yapisi degisir. Markalamada
kullanilan c¢izecegin esas gorevi gere¢ lizerinde ¢izgi olusturmak olduguna gore
markalanacak gerece gore ¢izecek cinsinin degismesi dogaldir. Ciinkii baz1 gereclerde gozle
goriilebilir ¢izgiler olusturan ¢izecek gereci, bazi gereclerde ayni neticeyi vermez.

‘T'
7

Cizgi ¢ekme yonii

T

N
é_ﬂ
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Sekil 3.6: Markalamada cizecege verilecek hareketler; a: ¢izecek cetvelin kenarma dayatilir, b:
¢ekme yoniinde egilir.

Buna gore

> Sertlestirilmis yiizeyler, sert metal ya da piring uglu ¢izeceklerle

> Renklendirilmis, fosfatlanmis ve boyanmis ylizeyler, kursun kalemle
> Dokiimden ¢ikmis gerecler, sert metal uglu ¢izeceklerle

> Islenmemis yiizeyler, sert metal uglu ¢izeceklerle markalanir.

Cizecek ile markalama islemi yapilirken ¢izecek kesinlikle dik tutulmaz ve ileri dogru
itilerek ¢izgi olusturulmaz. Diger yandan ¢izeceklerin is 6nliigiiniin ceplerinde taginmasi da
giivenlik gerekgesiyle yasaklanmistir. Sivri uglarmm bir plastik ya da mantar ile
kapatildiktan sonra is dolaplarinda saklanmasi onerilir.
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Sekil 3.7: Cizecek kullanilarak yapilan markalama islemlerine drnekler
3.1.1.4. Mihengirler

Markalama iglemlerinde kullanilan mihengirler iki ana gruptadir. Bunlar, tizerinde
boliintiilii cetvel bulunan ve bu tiir béliintiilii cetvel bulunmayan basit mihengirlerdir.

Mihengirler; taban, yukar1 dogru duran ¢ubuk ve gizecekten olusur. Cubuk oynak bir
parca ile tabana tutturulmustur. Oynak parga iizerinde bulunan ayar vidasi, mihengirin kaba
ayarmdan sonra ince ayarlarini yapmaya yarar. Cizecek, cubuk iizerinde asagi yukari
kaydirilarak istenilen konumlara getirilir. Bir tespit vidasi, ¢izecegi istenilen konumda
sabitler. Uzerinde boliintiilii cetveli olan mihengirlerde ¢izecegin ucu, marka igin pleyt
iizerinde bulunan dikey kenarl bir altliga, diisey olarak dayanmis 6l¢ii cetvelinden istenilen
Olciilere gore ayarlanir. Basit mihengirlerde ise bu islem cetvelle yapilir. Dikey kenarli altlik,
Olcii cetvelini diisey konumda tutar ve g¢izecek de bu konumdaki cetvele gore ayarlanir.
Sonra mihengir ile alinan 6l¢ii is parcasina taginir.

Sekil 3.9: Mihengir ile yapilan islemlere drnekler; 6l¢ii alma, markalama ve béliintiilii cetveli
olan mihengir ile markalama
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Fotograf 3.4: Markalamada kullanilan gonyeler ve dijital mihengir
3.1.1.5. Pergeller

Pergeller, is parcasinin iizerine daire ve yaylar ¢izmek, delikleri yerlestirmek ve diger
Olgtileri tasimak amaciyla yapilan islerde kullanilan bir markalama aletidir. Markalamada
kullanilan degisik yapida pergele rastlamak miimkiindiir. Bir tirtilli vida ile acilip kapanan
yayl1 pergel, hassas iglerin yapilmasi i¢in uygundur. Hangi tiirde ya da yapida olursa olsun
pergelin ucu sivri ve ayaklar1 ayni1 uzunlukta olmalidir.

Pergelin ucu ile govdesi ayni gerecten yapilmig ise ug¢ zamanla 6zelligini yitirdiginde
bilenmesi gerekir. Bu durum pergel ayaklarinin zamanla kisalarak pergelin kullanilamaz hale
gelmesine neden olur. Bu tiir olumsuzluklar ile karsilasmamak igin pergelin degisebilir
uclara sahip olanlar tercih edilmelidir.

Markalama iglemi igin pergelin ayarlanmasi gerekir. Bunun igin pergelin bir ucunu
celik Olcii cetvelinde tam sayiyr gosteren ¢izgiye koymak, diger ucunu istenilen 6l¢ii kadar
agmak yeterlidir. Pergelin ¢izilecek dairenin yarigapt kadar agilmasi yeterlidir. Pergeli
kullanirken bir ucunu daha 6nceden nokta ile belirlenmis yere koyup pergeli hafif 6ne dogru
tutarak tam olarak g¢evirmek gerekir. Bu sekilde pergel, diizgiin bir daire ¢izer. Cizilen
cizgilerin lizerinden defalarca pergeli ge¢irmenin bir anlami yoktur. Bu tiir islemler gereksiz
zaman kaybina ve ig pargasi lizerinde fazladan ¢izgiler olusmasina yol agar.
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Sekil 3.11: Degisik yapidaki pergellerin markalama islemlerinde kullams sekilleri

3.1.1.6. Nokta

Markalama sirasinda is parcasi iizerindeki delik yerlerinin belirlenmesinde kullanilan
el aletleridir. Noktalar, diizgiin olmayan ¢izgilere ya da delinecek delikleri gosteren yaylara
isaretler konulmasinda da kullanilir. Bazi durumlarda parga iizerine ¢izilen markalama
cizgileri silinebilir. Bu durumlarda da noktalama yapilmalidir. Is parcasi iizerinde yapilacak
islemler sirasinda ¢izgilerin kaybolma ihtimali varsa gizgilerin tlizeri nokta ile isaretlenerek
ileride kaybolan ¢izgiler belirlenebilir.

oy
ff%/ / /,// Z

Sekil 3.12: Nokta ilcunun is-e batmasi ve iz olusturmasi

Nokta uglar1 30°, 60°, 75° ve 90° olarak bilenir. Her dort bileme derecesinin
kullanilma alanlar1 farklilik gosterir. Ciinkii bu agilarin is pargasi tizerinde yaptiklari derinlik
farklidir. Bu farklilik is parcasi iizerinde yapilacak isleme gore degisiklik gosterir. Ornegin
delik delinecek kisimlar 90° ug¢ a¢ili nokta ile belirlendiginde matkap ucunun is pargasini
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daha iyi kavramasina olanak verecektir. Diger markalama islemlerinde 30° ve 60° lik ug
acisina sahip nokta, is parcasi ilizerinde ¢ok derin izler birakmayacagindan is bitiminde
gerekirse kolaylikla yok edilebilir. Bu tiir u¢ agisina sahip noktalar, markaci noktasi olarak
taninir. 75° lik ug agisina sahip nokta, oksi-gaz kesme iiflecleriyle kesme yapilacagi zaman
kullanilan olarak tanimlanir.

> Markaci noktasi su sekilde kullanilir:

. Is pargasinin iizerine gerekli olan ¢izgiler cizilir.

. Markalama isleminde kullanilan noktanin ucu sivridir (30°, 60°). Sivri ug,
delik merkezlerini belli etmek icin cizgilerin kesisme yerlerini belli
etmede kolaylik saglar. Kalinli§ina gore nokta, iki ya da dort parmak ile
tutulur. Parmaklar noktayr siki olarak tutmali, fakat nokta {izerine
yumulmamalidir.

o Nokta is parcast iizerindeki ¢izgiye gore 60° civarinda egik ve tam
kesisme noktasinda tutulur. Noktanin bu sekilde tutulmasi, noktalanacak
yerin net olarak goriilmesini saglar.

o Nokta daha sonra, is parcasi {izerindeki ¢izgiyle 90° ac1 yapacak konuma
getirilir. Bu sirada noktanin yerinden oynamamasina 6zen gosterilmelidir.
Bunun i¢in noktay1 tutan elin yan tarafi, is parcasi ylizeyine dayanmalidir.

o Nokta ancak ekseni yoniinde bir vurusu kabul eder. Yalniz bu sekilde
nokta, gereg yiizeyine dik ve diizgiin dalar. Bu sekliyle noktanin firlamasi
da o6nlenir.

o Nokta ile 6nce hafifce vurularak iz yapmasi saglanir.

o Sonra bu iz gozle, daha hassas islerde biiyiiteg ile kontrol edilir.

o Eger iz istenilen yerde degil ise hatay1 gidermek igin nokta bir ag1 altinda

ve iz tam yerine gelecek sekilde yeniden vurulur.

Sekil 3.13: Noktalama islemlerine 6rnekler
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Sekil 3.14: Noktaya cekic ile vurularak noktalama isleminin yapilmasi ve degisik amaclar i¢cin
bilenmis nokta uclar1 (soldan saga, sirasiyla 60°, 30° ve 75°)

o Nokta tam yerine gelmis ise noktay1 parcaya dikey tutarak nokta iizerine
vurulup iz yeterince belirli hale getirilir.
o Nokta parga iizerinde 6nceden derin bir iz birakmis ise olusacak hatanin

diizeltilmesi zor olur. Bu nedenle her tiirlii noktalama islemlerinin gok
dikkatli yapilmasi 6nerilir.

Sekil 3.15: Noktanin kullanmilma asamalar:

3.1.1.7. Cekic

Markalama islemlerinde kullanilan ¢ekigler, metal islerinde kullanilan hemen hemen
en kiigiik agirliga sahip ¢ekiclerdir. Bdyle olmasinin nedeni markalamada biyiik cekig
giiclerine gerek olmamasidir. Diger yandan biiyiikk agirliga sahip cekiglerin kontrolii de
giictiir. Boyle olunca 100-500 g arasindaki cekicler markalama igin uygun g¢ekicler olarak
gosterilebilir.
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3.1.1.8. Sapkal Gonyeler, Ayarlh Gonyeler

Metal isleme teknolojilerinde degisik yapida birgok gonye kullanilir. Ozellikle
markalama iglemleri i¢in gelistirilmis olan sapkali gonyeler, sapka denilen bir baslik ve buna
tespit edilmis boliintiisiiz bir cetvelden meydana gelmistir. Uzunluklar1 100-150 mm arasinda
degisir. Fazla hassas olmayan bu tiir gdnyeler ile birbirine dikey olan c¢izgilerin ¢ekilmesi
islemi yapilir. Sapkali gonyeler ile komsu ylizeylerin dikeyligini kontrol etmek de
miimkiindiir.

/[

Sekil 3.16: Sapkali gonye Sekil 3.17: Sapkali gonyeyi ile komsu yiizeylerin dikeyliginin
kontrol edilmesi

Ayarli gonyeler ise agil1 olarak yapilan islerin kontroliinde ve gerektiginde markalama
islemleri icin gelistirilmistir. Uzerinde ag1 boliintiisiinii gdsteren cizelgesi vardir. Bu tiir
gonyelerde hareketli ve kiligc olarak adlandirilan kisim, agi degeri dogrudan dogruya
okunabilecek sekilde diizenlenmistir.

Sekil 3.18: Ayarh gonyenin ayarlanmasi
1. Sabitleme somunu 2. Kili¢ 3. A¢idlcer

Fotograf 3.5: Ayarh gonye

3.1.1.9. V yataklar

V yataklarn, silindirik ve ayni zamanda prizmatik is parcalarinin markalanmasinda
kullanilan kaliteli dokiimden yapilmis markalama takimlarindan biridir. Biitiin yiizeyleri
hassas olarak iglenmistir. Vargel tezgahlarinda islenmis olanlar1 tiglincii, taglanmig olanlari
birinci kalitede olur. Degisik yapida iiretilmis V yataklar1 markalama islemlerinde kullanilir.
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Kullanilmalar1 sirasinda yere diisiiriilmemeleri, dig darbelerden korunmalari uzun siire hassas
olarak islerini gérmeleri i¢in sarttir.

Fotograf 3.6: Markalamada kullanilan V yataklar
3.1.1.10. Merkezleme Gonyesi ve Cami

Merkezi belli olmayan dairesel is pargalarinin merkezi, degisik yontemler kullanilarak
bulunabilir. Merkez bulunmasi igin gelistirilmis degisik markalama aletleri vardir. Bunlardan
biri merkezleme gonyesidir.

Sekil 3.19: Sapkali gonye kullanilarak silindirik bir par¢anin merkezinin bulunmasi

Dairesel yiizeyli pargalarin merkezini bulmada kullanilan gonyelere merkezleme
gonyesi adi verilir. Bunlar 90°’lik gonyelerdir. Diger bu tiir agiya sahip gonyelerden ayrilan
yant 90°’yi ikiye bdlen bir uzantiya sahip olmalaridir. Merkezi bulunacak is pargasinin
kenarina oturtulan gonye, uzantisi araciligiyla is pargasini tam ortadan ikiye bdler. Uzanti
iizerinden ¢izilen ¢izgi ya da ¢izgiler, merkezin bulunmasini kolaylastirir.

103



Sekil 3.20: Merkezleme caninn silindirik bir parca yiizeyinde konumlandirilmasi

Merkezleme ¢aninin i¢ kisminda bir konik vardir. Konik yiizey her ¢aptaki silindirik
parcanin disina gegebilecek yapidadir. Bu konik yuva, yuvarlak parganin basina oturtularak
merkezleme saglanir. Merkezleme c¢ani yuvarlak yiizeye gegirildikten sonra iizerinde
bulunan noktaya ¢ekigle vurulur ve merkez noktalanmis olur. Noktalanan yuvarlak yiizeyin
diizglin ve silindirin dis yiizeyine dik konumda olmasi gerekir. Diger yandan merkezleme
caninin i¢inde bulunan ¢apraz kilavuz yuvasi, parga ylizeyine yapisir. Boylece ¢apraz kilavuz
yuvast, noktanin yiizeye dik olmasini saglar.

3.1.2 Markalamada Yiizey Temizligi ve Boyama

Basit iglerin markalamasinda ¢ok fazla islem yapmaya gerek yoktur. Karmagsik ve
hassas islenmesi gereken parcalarin markalanmasinda silme, zimparalama ve parga yiizeyini
boyama gibi 6n islemler yapilmasi zorunlulugu vardir.

3.1.2.1. Silme

Markalama yapilacak yiizeylerin yabanci artiklardan armdirilmamis olmasi,
markalama islemini olumlu yonden etkiler. Kirli yiizeylere yapilacak markalama islemi
basarisizlikla sonuglanir. Yeni islenmis ve talagh tiretim yontemleriyle bigimlendirilmis is
pargalarmin yiizeyinde yag ve sogutucu sivi artiklar1 yoksa markalama islemi icin gerekli
yiizey hazirdir.

Yiizey istenilen oranda temiz degil ise Onerilen ¢cok amach genel temizleyicidir. Bu

triinler genel olarak yogunlastirilmig (konsantre), kopigi ayarli, ¢ok gigli bir
temizleyicidir. Metal vyiizeylerde pas yapmaz. Ig¢erdigi kimyasallar sayesinde metal
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yiizeyinde pasa karsi gegici bir koruma tabakasi olusturur. Bu da markalama igin zaman
kazandirir.

Yiizeydeki yag, gres, vaks, polisaj artiklari, is kirlilikleri ve karbon birikintilerini
temizler. Cevre, insan sagligina ve atik sistemlerine zarar vermez. Biyolojik olarak tamamen
parcalanarak yok olur. Boya, plastik, kaplama ve lastik yiizeylere zarar vermez. Silikon ve
solvent igermez.

Uygulama: Kirlilik yogunluguna ve tiiriine bagl olarak su ile 1:10 — 1:40 oraninda
seyreltilerek kullanilir. Etkinligini arttirmak ve zamandan tasarruf i¢in sicak su ile (40-70°C)
seyreltilerek kullanilmasi tavsiye edilir. Aliiminyum yiizeylerde 1:40 seyreltme uygundur.
Her tiirlii metal yiizeyler igin ideal bir temizlik iriiniidiir.

3.1.2.2 Zimparalama

Zimparalama Islemi yiizeyden mekanik olarak malzeme alma isleminde ilk
kademedir. Dogru yapilan bir zimparalama islemi zarar gérmiis ve deforme olmus yiizeyden
malzeme alirken ylizeyi miimkiin olan en az hasarla birakir ve bu sayede is parcas1 yiizeyini
markalama iglemi i¢in hazirlar. Zimparalama islemi iki asamadan olusur. Bunlar kaba
zimparalama islemi ve ince zimparalama islemidir.

> Kaba zzimparalama islemi: Zimparalama islemi her zaman kaba zimparalama
kademesi ile baglar. Kaba zimparalama kademesinin gorevi, isleme devam
etmeden Once biitiin numune yiizeylerinin ayn: duruma gelmesini saglamak ve
numune tutucu igindeki biitiin numunelerin seviyelerinin ayni olmasi
saglamaktir.

> ince zimparalama islemi: ince zimparalama kademesi kesme veya kaba
zimparalama kademesinde olusan deformasyonu diizeltmeli ve markalama
islemi i¢in hazir bir ylizey tiretmelidir. Hizli ve ekonomik bir islem i¢in dogru,
ince zimparalama malzemesini se¢gmek son derece 6nemlidir.

Geleneksel olarak ince zimparalama islemi zimpara kagitlar kullamilarak birkag
adimda gergeklestirilir. Bu yontem ozellikle el ile yapilan uygulama i¢in uygundur.

3.1.2.3. Bakur Siilfat Ergigi Hazirlama ve Boyama Malzemeleri

Iyi bir markalamada, is parcasmin iizerine aktarilan c¢izgilerin belirli ve gozle
goriilebilir nitelikte olmast gerekir. Metalik gereclerin yiizeyleri markalanmadan 6nce
temizlenir. Temiz bir ylizeye sahip metalik gerecler, kendilerine has 6zelliklerden dolay1
parlar. Bu yiizeye dogrudan yapilacak markalama ¢izgileri belirgin ve gozle goriiliir nitelikte
olmaz.
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Markalama igleminde is pargasi iizerine gizilen ¢izgilerin belirgin ve gozle
goriilebilmesi i¢in markalanacak yiizeyin renklendirilmesi gerekir. Bu islem i¢in kullanilan
maddelere renklendirme ya da ylizey boyama gerecleri adi verilir. Markalama isleminde
kullanilan boyama maddeleri sunlardir:

>

Tebesir: Adi yazi tahtasi tebesirleri, diizgiin olmayan yiizeylerin boyanmasinda
kullanilir. Kaba dokiim pargalari yiizeyine veya g¢elik mil ucuna siiriilerek ¢izgi
gizilmesine uygun zeminler hazirlar. Egelenmis yilizeylerden ¢ok kolay
ayrilacagi i¢in 6nerilmez.

Markac1 boyasi: Mavi renk miirekkep kivaminda olan bu boya, islenmis
yiizeylere firca ile siiriilerek kullanilir. Markaci boyasinin siiriilecegi yiizeyin
cok iyi bir sekilde temizlenmesi gerekir. Ciinkii markact boyalar1 1iyi
temizlenmemis yiizeylerde olumlu sonu¢ vermez. Boya kisa siirede kurur.
Zeminde temiz ve mavi bir renk olusturur. Bu renk markalama, ylizeyine ¢izilen
cizgilerin kolaylikla goriilmesi olanagini saglar. 200 gr ispirto, istenilen renkte
bir miktar analin boya ve 5-10 gr gomalak bir sise i¢inde karistirildigi takdirde
markact boyasi elde edilmis olur. Bu tiir boyalar kimyasal bilesimlerden
olustugundan 6l¢gme ve markalama aletlerinin {izerine damlatilmasi olumsuz
sonuclar dogurabilir.

Goz tasi: Kimyasal adi bakir siilfattir (Cu SO4). 110-140 g agirhigindaki bakir
stilfat, 0,250 1 su ile karigtirlldigi takdirde markalama yiizeyini boyayabilecek
nitelikte bir sivi elde edilir. Bu sivi igine 4-5 damla siilfiirik asit eklendigi
takdirde daha kalici ve ¢izgileri belirleyici markalama boyasi elde edilir. Bu
stvinin siiriilecegi ylizeyin temiz olmasi yararli olur. Siiriilme islemi bir firca ile
yapilirsa sivi 6zelligini uzun siire korur. Siiriilen ylizey kisa stirede kuruyarak
bakir rengini alir. GOz tas1 yeni egelenmis ve temiz ylizeylere siiriildiigiinde
gergek bakir rengini alir. Aksi halde yiizeyin kararmasina neden olur.

Tebesir tozu ve karisimi: Tebesir tek basina kullanildiginda olumlu sonuglar
vermeyebilir. Tebesir tozunun alkol ile karigimindan meydana gelen bilesim
daha iyi neticeler alinmasinda yardimci olur. Alkol kisa siirede siiriildiigi
yerden uzaklagacagi icin geride markalamanin rahatlikla yapilabilecegi bir
zemin birakir. Karigimin firga ile siiriilmesi, yiizeyin 6nceden temizlenmesi ilk
basta Onerilecek islem basamaklaridir. Ozellikle ¢ok sayida markalanmasi
gereken dokiim, geregler icin ekonomik ve pratik bir markalama boyasidir.

Kire¢ kaymagi: Bir miktar sulandirilarak kullanilan kire¢ kaymagi, 6zellikle

dokiim gereclerin markalanmasi i¢in uygun bir maddedir. Ekonomik olmasi
hassas olmayan islerde kullanilmasina olanak tanimaktadir.
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3.2. Markalamada Islem Sirasi ve Markalama Yapma

Is parcasi iizerine markalama yapmak teknik resim cizmeye benzer. Bu yoniiyle her
islem ve her markalama aletinin kullanimdaki islem basamaklari farklilik gosterir.

»  Cizimlerin yapilmas

o Cetvel ya da gonye is pargasi iizerine yerlestirilir ve tutulur.

. Cizecek ele alinir ve {i¢ parmakla asir1 sikmadan tutulur.

. Cizgiler, cizecekle cizecek cekme yoniinde egik tutulmak ve cetvele
dayatilmak suretiyle cizilir.

o Cetvelin kenarma, ¢izecegin yalniz ucu temas etmeli ve u¢ parga
yiizeyinden ¢izgi boyunca kaldirilmamalidir.

o Cizecegin ucu parca yiizeyinde hafif bir bask: ile ¢izgi olusturmali ve

parca ne kadar yumusak ise bask1 o derece hafif olmalidir.
o Cizgi, devamli ve diizglin bir sekilde ¢ok hizli olmamak kaydiyla
¢ekilmelidir.

> Mihengir ucunun ayarlanmasi

o Cizecek tasiyici, diisey cetvel {izerinde tahmini yiikseklige ayarlanir.

o Cizecek tagiyicinin ayar vidasi sikilir.

o Istenilen yiikseklik mikrometrik ayar ile tespit edilir. Cizecegin ucu ile
cetvelin boliintiileri bozulmamalidir.

o Verniyer boliintiisii yardimi ile siirgii istenilen Olgli {izerine getirilir,

ayarlama vidasi sikilir.

»  Mihengirin kaydirilmas:

o Mihengir (ayagi) tablasi sikica tutulur, pargaya yaklastirilir ve ¢izme
yoniinde egilerek ¢izim yapilir.
o Mihengir ¢izim bitinceye kadar devamli ve diizgiin bir sekilde, fazla hizh
olmamak kaydiyla kaydirilir.
r
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is parcas takoz parcasi a acikhig
Sekil 3.21: Yaricap, takoz kullanarak ve egimli alanda pergel agikhig: tespiti
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Pergel kullanilmasi

o Dairenin merkezi belirlenir ve noktalanir.

o Pergel acikligr boliintilii cetvel {izerinden ayarlanir. Tam ayarlama,
ayaklardan birine hafif¢e vurulmak suretiyle yapilir.

o Pergel tepesinden tutulur.

o Bir ayagiin ucu nokta igine yerlestirilir ve pergel ¢izilecek yiizeye dogru
¢izim dogrultusunda egilir.

o Cizimde pergel tepesinden tutulur ve parmaklar arasinda kaydirilarak
daire ¢iziminin gerektirdigi sekilde pozisyonu degistirilir.

o Dairenin merkezi ile daire aymi diizlem igindeyseler istenilen yarigap

oldugu gibi is parcasina aktarilabilir. Cizilecek dairenin merkezi is
parcasi disinda ise pergel ayagini yerlestirmek lizere is pargasi Oniine
uygun bir takoz konulur.

o Basamakli bir par¢anin markalanmasi gerektiginde pergelin agikligi kadar
artirilir.

Pergel tepesi, ekseni
) etrafinda yer degistirir.

" Egim agis1 |

Cizgi
Sekil 3.22: Pergel ile daire cizimi

o Pergel ¢izim yoniinde mutlaka egilmelidir. Diizgiin bir ¢izgi elde
edebilmek i¢in geregince hareket ettirilir.

o Cizimin devamu siiresince miimkiin oldugu kadar pergelin egiklik agisi
korunmalidir. Bu egim tepesinden tutulmus pergelin hareketini
kolaylastirir.

o Pergelin tepesi ayn1 zamanda pergelin simetrik ekseni etrafinda dairesel
bir hareket yapar.

o Asil basing i¢ ayak iizerine yapilir. Dis ayak {izerindeki basing ¢izgi
¢izmeye yetecek kadar olmalidir. Bu ayak iizerindeki basing is pargasinin
sertligine baghdir.
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Pergel, ¢izim
yoniine dogru
egilir.

Elin yoriingesi (yer
degistirme dairesi)

Sekil 3.23: Pergel ekseninin daire ¢izimi sirasinda yer degistirmesi
> Genel olarak markalama islemlerinin yapilmasi

Markalanacak is pargasinin 6l¢ii ve agilarinin tamligi kontrol edilir.

Is parcasi iizerinde markalamanin gerceklestirilecegi ana yiizey belirlenir.
Ana ylizeyinden itibaren biitiin 6l¢iileri kontrol edilir.

Cizgilerin kesisme noktalar1 nokta ile keskinlestirilir.

Markalama iglemi tamamlandiktan sonra tiim markalama yiizeyleri resme
gore kontrol edilir.

3.2.1. Markalama Takim ve Araclarinin Bakimi, Korunmasi

Markalamada kullanilan takim ve araglar takim ¢eliklerinden ftiretilir. Bu nedenle
maliyetleri fazladir. Maliyetlerini etkileyen bir diger faktor hassas tiretimi gerektirmeleridir.
Ekonomik Omiirlerinin uzatilmasi, bakim ve saklanmalar1 sirasinda gosterilecek Ozen ile
dogrudan ilgilidir.

Markalama takim ve araglarina, kullanilirken gerekli 6zen gosterilmelidir. Bunun igin
her takim igin verilen bilgiler dogrultusunda hareket edilmelidir. Markalama takimlar
normal sartlarda uzun siireli kullanilabilir. Cogu kez yanlis kullanim ve dikkatsizlik sonucu
takimlar ozelliklerini yitirir. Bu nedenle kullanilma amagclarinin disina ¢ikmadan her takimin
uygun sekilde kullanilmasi 6nerilir.
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Markalama takimlar1 kullanilmadigi zaman diger takimlardan ayr1 olarak
saklanmalidir. Saklanirken takimlarin birbirine temas etmeleri engellenmeli, uzun siire
kullanilmayacak olanlarin yiizeyleri ince bir yag tabakasi ile kaplanmalidir. Bir¢ok
markalama takimi, kendileri igin iiretici firmalarca hazirlanmis kutularda satisa sunulur.
Saklama isleminin bu 6zel kutular i¢inde yapilmas: yeterlidir.

3.2.2. Cizecek, Nokta ve Pergeli Bileme

Cizecek, nokta ve pergel markalamada en c¢ok kullanilan aletlerdir. Bu aletlerin
bakimli olmasi yapilacak markalamanin kalitesini dogrudan etkiler. Bu sebeple bu
takimlarim bakim ve onarimini diizenli yapilmalidir.

3.2.2.1. Cizeceklerin Bilenmesi

Markalama isleminin gergeklesebilmesi icin ¢izecegin gerece batabilmesi ve ¢izgi
gizebilmesi sarttir. Bunun igin ¢izecek ucu sertlestirilmis olmalidir. Markalamanin
stirekliligi, ¢izecek ucunun ¢ok sivri olarak bulundurulmasiyla saglanir. Aksi takdirde
diizgiin ¢izgi elde etmek miimkiin degildir. Siirekli kullanimla asir1 bastirilarak yapilan ¢izim
islemleri sonucunda ¢izecek uglari korelir ve gorevlerini yerine getiremez. Bu durumda
¢izecegin ucunu yag tasina belli bir acida ve dondiirerek slirmek suretiyle sivriltmek
miimkiindiir.

Bazi durumlarda ise yag tasinda sivriltme islemi yeterli olmayabilir. Ozellikle agir1
korelmis ¢izecek uglartyla, herhangi bir nedenle ucu egilmis ¢izecekler zimpara taslarinda
eski héllerine getirilebilir. Bu islem, 6zellikle tim govdesinin alasimli geliklerden yapilmig
oldugu ¢izeceklerin, boylarinin kisalmasina neden oldugu i¢in 6nerilmez. Cok zorunlu haller
disinda ¢izecekler zimpara tasinda bilenmemelidir. Yine de ¢izeceklerin zimpara tasinda
bilenmesi igin dikkate alinmas1 gereken hususlar su sekilde siralanabilir:

Cizecek bilenen zimpara taginin ince taneli dokuya sahip olmasi gerekir.
Cizecek ucunun bileme sirasinda yukari dogru ve dayama pargalarindan uzak
tutulmast is giivenligi agisindan yararlidir.

Bileme igleminin saglikli bir sekilde sonuglanmasi i¢in ¢izecek ile zzimpara tasi
arasindaki ag1 12° olmalidir.

Zimpara taginin yan yiizeyleri kullanilmamalidir. Cizecek tasin sadece ¢evresine
tutulmalidir.

Tas ylizeyinin bozulmamasi igin ¢izecegin siirekli ayni yere tutulmamasi
gerekir.

Cizecegin zimpara tasina tutulmas: sirasinda siirekli dondiiriilmesi tiim
yiizeylerinin esit bilenmesini saglar.

Cizecegin zimpara tasina siirekli tutulmasi asir1 1sinmasina yol acar. Miimkiin
oldugunca islemin kisa siirede sonug¢lanmasini saglamak gerekir. Bileme islemi,
ucun siirtinmeden o&tiirli yanmasma yol agmadan bitirilmelidir. Bunun i¢in
bileme sirasinda ¢izecek, su ile sogutulmalidir.

vV V V¥V V V VY
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3.2.2.2. Noktalarin Bilenmesi

Noktalar ile ilgili bilgiler daha once verilmis, bu bilgiler i¢inde degisik kullanim
amaclar1 i¢in farkli u¢ acisina sahip noktalar anlatilmisti. Delik delinecek yerlerin
belirlenmesinde kullanilan nokta 90°, markalama isleminde kullanilan noktalar 30° ve 60°,
oksi-gaz aleviyle kesilecek pargalarin belirlenmesinde kullanilan nokta 75° ug agisina sahip
olmalidir. Bu durumda her farkli ug agisina gore noktanin zimpara taginda tutulma agisi
degisiklik gosterir. Noktalarin bilenmesi sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlar, agagida
siralanmustir.
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Sekil 3.24: Degisik uc acilarinda bilenmis noktalar (sirasiyla soldan saga markalama (30°), oksi-
gaz ile kesme (75°) ve delme (90°) islemlerinde kullanilan noktalarin belirlenmesi icin bilenmis
noktalar)

Kullanilma amacina gore noktanin zimpara tasi ile yaptigi agiyr ayarlamak
gerekir.

Nokta bilenmesinde kullanilan zimpara tasi, ince taneli olmalidir.

Zimpara tasimin siirekli olarak cevresi kullanilmali, tasin yan yiizeylerinde
bileme yapilmamalidir.

Kiiclik noktalarin bilenmesi sirasinda nokta ucu yukar1 dogru ve dayama
parcasindan uzak tutulmalidir.

Zimpara tagina degen nokta ucu siirekli dondiiriilmelidir. Bu hareket nokta
ucunun her kisminin ayni bigimde olugmasina olanak verir.

Bileme sirasinda noktanin fazla isinmasina izin verilmemelidir. Nokta ucu asir1
1sinirsa sertligini yitirir. Bu nedenle sik sik sogutulmalidir.

Nokta ucu tagin siirekli olarak ayni kismina tutulmamali, tas yiizeyinde hafifce
gezdirilmelidir. Bu hareket, tas yiizeyinin bozulmasimi ve belli kisimlarinin
aginmasini engeller.

vV V V¥V V VYV VYV

3.2.2.3. Pergellerin Bilenmesi

Pergelin ucu ile govdesi ayni gerecten yapilmis ise u¢ zamanla 6zelligini yitirdiginde
bilenmelidir. Ciinkii pergel ayaklar1 zamanla kisalir, pergel kullanilamaz hale gelir. Bu tiir
olumsuzluklar ile karsilasmamak igin pergelin degisebilir uglara sahip olanlar1 tercih
edilmelidir.
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Markalama islemi i¢in pergelin uglari is pargasi iizerinde ¢izgi ¢izmeye uygun
olmalidir. Bunun igin pergel uglarinin birbirine bakan yiizleri paralel ve pergel kapandigi
zaman bogluk olmayacak sekilde bilenmelidir. Bu &6zellik 6l¢ii alma, tasima ve markalama
islemlerinde hassasiyetin olmazsa olmazidir.

Pergel uglart 6nce ince zimpara tasinda kabaca bigimlendirilir. Daha sonra uglar
arasinda paralellik saglanacak sekilde yag tasinda bilenmesi tamamlanir. Uglarin bilenme ve
sekillendirilmesi esnasinda i¢ ylizeylerden talag alinmamalidir. Boylece uglarin paralellikleri
sabit kalacaktir.

Fotograf 3.7: Pergel uclarimin paralellikleri

Fotograf 3.8: Pergel cesitleri
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Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak asagidaki islem basamaklari ve &nerileri
dikkate alarak 6l¢iilendirme konusuna ait uygulama faaliyetlerini yapiniz.

8x100x120 mm ebadinda ¢elik sac iizerine asagidaki sekilde goriilen markalama
islemini yapiniz.
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Islem Basamaklar Oneriler

> Is parcasinin a ve b yiizeylerini egeleyip
gonyesine getiriniz.

» Tim islem esnasinda giivenlik
onlemlerini almalisiniz.

» Capaklardan korunmak icin
koruyucu gozliikk kullanmalisiniz.

» Koruyucu is eldiveni

$x100x120 mm ebadmnda is kullanmalisiniz.

parcasi
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> Is parcasinin markalama yapilacak yiizeyine
g0z tas1 eriyigi siirliniiz.

» GOz tagiin kurumasini bekleyiniz.

» Daha sonra parcayr yukarida belirtilen
oOlgiiler dogrultusunda markalayimiz.

Kullanacaginiz ¢eki¢ ve noktalarin
uclarinda c¢apak olmamasina 6zen
gostermelisiniz.

Egeler saplarinda cikmig
olmamalidir. Kullanmadan 6nce ege
saplarini kontrol etmelisiniz.

Is parcasimi tesviyeci mengenesine
baglayip egeleme islemini
gerceklestirmelisiniz.

Bu islem esnasinda is pargasinin
mengene ¢enesinden fazla ¢ikmasina
ses yapmamast icin izin
vermemelisiniz.

Goztast erigi hazirlamak igin plastik
bardak kullanabilirsiniz. Su ve bir
miktar gz tasimm bardaga koyup
iyice karnigtirmalisimz. Go6z  tasi
eridiginde sivi mavi bir renk
alacaktir.

Goz tas1 erigi temiz ylizeylere tatbik
edilmelidir. Aksi halde g6z tasi
kurudugunda istenilen netice
aliamaz.

Temiz ylizeylere uygulanan goz tasi
kurudugunda renk degistirir ve bakir
rengini alir.

Goz tagmmin  kurudugunu renginin
degisiminden anlayabilirsiniz.
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68x72x3 mm ebadinda celik sac iizerine asagidaki sekilde goriilen markalama islemini

yapiniz.
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Islem Basamaklar1 Oneriler
> Is parcasmin kenarlarim ege ile gényesine
getiriniz.
» Tiim islem esnasinda giivenlik
R onlemlerini almalisiniz.
— » Capaklardan korunmak i¢in koruyucu
Biikme kenari gozliik kul!anmgllslr}lz.
» Koruyucu is eldiveni kullanmalisiniz.
30° bukfilecek. d
v
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> Is parcasinin markalama yapilacak yiizeyine

g0z tas1 eriyigi siirliniiz.

» G0z tagimin kurumasini bekleyiniz.

» Parcayr  yukarida  belirtilen
dogrultusunda markalayiniz.
T
|
——— A -
!
|
____________ [ ——
] |
| ! !
i ! !
—_———— . _|. ......... j—

Olgiiler

Kullanacaginiz ¢ekic ve noktalarin
uclarinda ¢apak olmamasina 6zen
gostermelisiniz.

Egeler saplarinda cikmig
olmamalidir. Kullanmadan &nce ege
saplarin1 kontrol etmelisiniz.

Bu egeleme islemi esnasinda is
pargasiin tesviyeci mengenesinin
cenesinden fazla c¢ikmasma Ses
yapmamast i¢in izin vermemelisiniz.
Goz tas1 eriyigi hazirlamak icin
plastik bardak kullanabilirsiniz. Su ve
bir miktar goz tasin1 bardaga koyup

iyice karistirmalisimiz.  Goz  tasi
eridiginde sivi mavi bir renk
alacaktir.

GOz tasi erigi temiz yiizeylere tatbik
etmelisiniz. Aksi takdirde goz tasi
kurudugunda istenilen netice
almamaz.

Temiz yiizeylere uygulanan goz tas
kurudugunda renk degistirir ve bakir
rengini alir.

GOz tasinin  kurudugunu renginin
degisiminden anlayabilirsiniz.
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Asagidaki sorular dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Cizimlerin is pargast {izerine aktarilmasi asagidakilerden hangisiyle ifade edilir?
A) Olgme
B) Karalama
C) Kontrol
D) Markalama
E) Kesme

2. Metal islerinde kullanilan metrelerin temel yapist nasil olmalidir?
A) Yumusak
B) Sert
C) Esnek
D) Kirilgan
E) Agir

3. En yalin 6lgme aleti asagidakilerden hangisidir?
A) Metre
B) Mastar
C) Mikrometre
D) Kumpas
E) Su terazisi

4, Markalamada kullanilan pleytler, yiizey kalitelerine gore kag gruptur?
A)5
B) 8
C)4
D)3
E) 2

5. Dokme demirden {iretildikten sonra yiizeyi sadece planyalanmis pleytler hangi
hassasiyet derecesine sahiptirler?
A) simf
B) simif
C) sif
D) simf
E) simif

6. Planyadan gecirilip sonradan yiizeyi raspalanmis pleytler hangi hassasiyet derecesine
sahiptir?
A) simf
B) simif
C) sif
D) sif
E) simf
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7. Sik raspalanmig pleytler hangi hassasiyet derecesine sahiptir?
A) simf
B) siuf
C) simf
D) simif
E) siuf

8. Pleytlerin dogru kullanimlar1 agagidakilerden hangisine baglidir?
A) Yerlestirilmelerine
B) Renklerine
C) Yiizeylerine
D) Boyalarina
E) Enlerine

9. Meslek resminde resim kalemlerinin gordiigii isleri, markalamada asagidaki hangi alet
gormektedir?
A) Nokta
B) Cizecek
C) Kumpas
D) Metre
E) Keski

10. Markalama sirasinda is parcasi lizerindeki delik yerlerinin belirlenmesinde kullanilan
el aleti asagidakilerden hangisidir?
A) Nokta
B) Cizecek
C) Kumpas
D) Metre
E) Keski

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Malzemeleri iiretime hazirlama ile ilgili yaptiginiz galismalarin sonucunu asagidaki
kontrol listesine gore degerlendiriniz.

KONTROL LISTESI

Asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet, kazanamadiginiz becerileri
Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgegi Evet | Hayir

1. Celik malzemeleri 6grendiniz mi?

2. Celigin katki elementlerini 6grendiniz mi?

3. Loydlarin gelikler konusundaki kurallarini 6grendiniz mi?

4. Celiklerin gekme dayanimlarimi kataloglardan okuyabiliyor
musunuz?

5. Ahsap malzemeleri 6grendiniz mi?

6. Lamine malzemeleri 6grendiniz mi?

7. Aliiminyum malzemeleri 6grendiniz mi?

8. Kompozit malzemeleri 6grendiniz mi?

9. Olgme ve kontrol arag ve gereclerini tanidimiz nu?

10.0lgme ve kontrol islemlerini 6grendiniz mi?

11.Markalama arag ve gereclerini tanidiniz mi1?

12.Markalama islemlerini 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimz Evet
ise bir sonraki bireysel 6grenme materyaline gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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