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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI1038
ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK Tiim Meslekler icin Ortak
MODULUN ADI Dogrultma
- Dogrultma becerisinin kazandirildigi bir 6grenme
MODULUN TANIMI materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Sekil bozukluguna ugramis gerecleri dogrultmak
Genel Amag
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda soguk
sekillendirme takimlarini kullanarak carpilmis veya
burulmus gerecleri dogrultabilecektir.
P Amaglar
MDD A LA (G 1. Malzemeleri dogrultma pleyti tizerinde profilin
kesitine uygun altliklar kullanarak
dogrultabileceksiniz.
2. Sac malzemeleri deformasyona ugratmadan
dogrultabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam: Soguk sekillendirme atolyesi
ORTAMLARI VE Donamim: Dogrultma ve kontrol pleyti, dogrultmada
DONANIMLARI kullanilan soguk is takimlari, dogrultulacak gere¢
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (coktan se¢meli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak
modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Metallerin en 6nemli 6zelliklerinden biri uygun sartlar yerine getirildigi takdirde bigim
degistirmeye olanak vermeleridir. Bu o6zellikleri, metal iglerinde degisik amaclar igin
islemler gerceklestirmemizi kolaylagtirmaktadir. S6z konusu islemlerden biri dogrultmadir.
Dogrultma ¢ogu zaman, istem dist nedenlerden oOtiiri bigim degisikligine ugramis metalik
ozellikteki parcalarin istenilen bigime doniistiiriilmesi amaciyla yapilir. Bu yoniiyle meslek
yasantinizda sikca karsilasma ihtimaliniz olan bir boliimdiir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda soguk sekillendirme takimlarini kullanarak
carpilmis veya burulmus geregleri dogrultabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki egik veya burulmus malzemeleri gézlemleyiniz.

> Deforme olmusg(egilmis, burulmus) esya ve malzemeler hayatimizi nasil
etkilemektedir?

> Deforme olmus malzeme ve esyalarin diizeltilmesi amaci ile kullanilan arac,
gerec ve makineleri arastiriniz.

1. PROFILLERIN DOGRULTMASINI
YAPMAK

1.1. Metal Atolyesinin Tanitim

Islenebilen metalleri sicak ya da soguk olarak yapim resmindeki &lgiiye gore
bicimlendiren, ayrica 1s1l islemleri ve kaynakgilik konularin1 kapsayan zanaat dalina metal
isleri adi verilir. Metal isleri asagida basliklar altinda siralanan boliimlere ayrilmustir.

> Dograma isleri

Yapilarin ayrilmaz pargalart olan kapi ve pencerelerin tiimiine dograma denir (bk.
Resim 1.2.). Yapimlarinda metal, ahsap ya da plastik kullanilabilir. Dograma hangi
malzemeden yapiliyorsa onun adiyla anilir. Yapimlarinda metal kullanildiginda metal
islerinin 6nemli bir kolu olan, madeni dogramacilik ya da diger adiyla metal dogramacilik
kolu olusur. Madeni dogramalarin iistiinliikleri sunlardir:

o Yillik bakim giderleri azdir.
o Uzun Omiirliidiir.



Darbelere dayaniklidir.
Yapim siireleri kisadir.

Resim 1.1: Sicak sekillendirme atélyesinde presler
Madeni dogramalarin maliyeti, ayn1 gorevi yerine getiren drneklerinden
daha dustiktiir.
Montajlarinda karsilagilan problemler azdir.
Sokiiltip takilmalarinda yapilara az oranda zarar verirler.
Fabrikasyon tiretime uygun gereglerdir.
Gereg israfl en alt seviyededir.
Aliiminyumdan yapilan madeni dogramalarmm ¢elik ve alasimlarina
nazaran 1s1 gegirgenligi azdir.
Yangin ve hirsizliga karsi tam bir giivenlik saglar.
Dis etkilerden (yagmur, riizgar ve 1sidan) en az oranda etkilenir.

> Celik esyalar

Yiiksek dayanikliliklari nedeniyle 6zellikle biiro ve atolyelerde kullanilan egyalar, bu
grup icerisinde degerlendirilir. Gerek kullanict sayilarmin fazlaligi gerekse uzun Omiirlii
olmalar1 nedeniyle tercih edilmeleri, bu is kolunda hatir1 sayilir oranlarda iiretim yapilmasi
anlamin1 tagimaktadir. Cogu kez konut dekorasyonunun ayrilmaz pargalari olarak karsimiza
cikarlar. Celik esya olarak karsimiza gikan drneklerinden bazilari; sandalye, biiro masasi ve
evrak dolaplar ile soyunma dolaplaridir.
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Resim 1.2: Celik kap1

> Celik konstriiksiyon

Metallerin asinmaya kars1 gosterdikleri yliksek direng ile uzun Omiirleri birlesince
onemli konstriiksiyonlarin yapilislarinda metal ve alagimlarindan sik¢a yararlanilir. Dig
etkilere agik birlestirmelerin, dayanim gdsterecekleri etkilerin gesitliligi gbz oniine alindig
taktirde ¢elik ve alasimlarindan yapilan konstriiksiyonlarin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir.

>  Karosercilik

Otomobillerde diizenegi olusturan motor, makine, tekerlek ve sase gibi boliimlerin
disinda kalan dograma, doseme c¢esidinden aksamlarin biitliiniine verilen ad olarak
tanimlanan karoser ve metal islerinde bu dal ile ugrasan kisilerin yaptig1 is de karosercilik
olarak ele alinir.

> Siisleme

Siisleme demirciligi metal islerinin bir dahdir. Onceleri giivenlik amaciyla yapilan
celik parmakliklar sonradan yapinin mimarisiyle bagdasacak ve yapiy1 daha giizel gosterecek
sekilde siislii olarak yapilmigtir. Siisleme islerinin gelismesinde mimarinin rolil biiytktiir.
Siisleme demirciligini gelistiren ve yagatan mimari yapilardir.



Resim 1.3: Sicak sekillendirme

> Sicak sekillendirme

[Ikdgretim bilgilerinize gdz attigimzda kati maddelerin 1s1 altinda genlestiklerini,
ozellikle metallerde bu olayin daha belirgin oldugunu hatirlarsiniz. Meydana gelen bu
genlesme, sekillendirme esnasinda is parcasina tam Ol¢ili verememeyi ortaya ¢ikarir. Diger
yandan 1s1 altinda metalleri sekillendirmenin sagladigi iistiinliikler de vardir. Ozellikle
metallerin doviilebilme ve plastik sekil degistirme yetenekleri 1s1 altinda artar. Endiistride
sicak sekillendirmenin olumsuz yonleri ortaya ¢iktigt zaman sekillendirme soguk olarak
yapilir.

Soguk ve sicak sekillendirme arasinda sekillendirmenin olusu bakimindan fark yoktur.
Her ikisinde de sekillendirme, metalleri meydana getiren kristal gruplari arasinda olur.

»  Oksi-gaz kaynagi

Metallerle ugrasan zanaatkarlarin ¢ok eskilerden beri, metalleri ergime derecelerine
kadar 1sitip sonra da sokiilemeyecek sekilde birlestirdikleri bilinmektedir. Ergitme kaynagi
adi verilen bu uygulamalardan en eskisi, gliniimiizde gecerliligini yitiren ocak kaynagidir.
Metallerin ergime derecelerine kadar 1sitilip sonra sokiilemeyecek sekilde birlestirilmeleri,
kaynak denilen islemin olugmasi anlamina gelir. Olaya bu agidan bakildiginda modern
yontemlerle yapilan kaynaklarin baslangici olarak oksi-gaz kaynag diistintilebilir. Oksi-gaz
kaynag1; yakici olarak oksijenin, yanict gaz olarak cogu kereler asetilenin kullanildigi ve
gazlarin yanici ve yakici etkilerinden yararlanilarak yapilan kaynak yontemidir.

Yanici ve yakicl gazlarin olusturdugu kaynak alevi, kaynak edilecek gereclerin ergime
derecelerinin ¢ok iizerinde bir 1sinin olusmasi i¢in gerekli ortamu kolaylikla meydana getirir.
Olusan bu sicaklik, kaynagi gerceklestirilecek gereclerin erimesine olanak tanir. Kaynak
bolgesinde gerekli olan dolgu gereci de ek teller kullanilarak olusturulur.

Simdilerde sadece karoseri onarimi ve sert lehim isleriyle kaynak dikisinin bosluksuz
olmas1 nedeniyle istiin sizdirmazlik ve basinca karst dayanim gerektiren boru kaynaklarinda
kullanilmaktadir.



Resim 1.4: Oksijenle kesme
»  Elektrik ark kaynag
Elektrik enerjisinden yararlanilarak yapilan kaynaklar bu gruptadir. Elektrik kaynagi
adiyla anilmasiin temel nedeni de budur. Prensip olarak elektrik arkinin olusturulmasiyla
kaynak yapilacak gerecin ergitilmesi saglanir ve sokiillemeyen birlestirmelerden biri olan
kaynak islemi gerceklestirilir.

Tarihsel agidan bakildiginda kaynakeilik, 6zellikle elektrik ark kaynakeiligi, gelisimini
siirdiirmektedir. Yapilan aragtirmalar, kaynak aletleri ve kaynak dolgu metallerindeki satig
grafiginin son on yil icinde onemli miktarlarda arttifin1 gostermektedir. Diger yandan
kaynake¢iligin gelecegi ile ilgili aragtirmalar yapan uzmanlar, ilerleyen yillarda kaynake¢iligin,
metallerin kesim iglerinde calisanlar ile kaynak makinesi operatorleri sayisinin % 4,7
oraninda artacagimi savunmaktadirlar. Bu artislar, gelecek yillarda kaynak ile ilgili alanlarda
calisanlara daha cok ihtiya¢ duyulacagi anlamina gelir. Daha ¢ok ve daha iyi egitimli
kaynakgilara ihtiyag duyulacagini gosteren bagka faktorler de vardir.

Ozel kaynak islemleri gerektiren daha kuvvetli yeni gereglerin ortaya ¢ikarilmasi, daha
iyi kalitede kaynaga ihtiyagc duyulan yeni gere¢ standartlarinin tanitilmasi, ilerde
kaynakeiligin varacagi boyutla ilgili bilgileri sizlere sunmaktadir.

Yakin bir gelecekte metalleri kaynak ile birlestiren yetismis teknik elemanlar, yar1
otomatik ve otomatik kaynak makinelerini dogru kullanmak icin 6zel egitime ihtiyac
duyacaklardir. Son olarak robotlar ile yapilan kaynak islemlerinde meydana gelen gelismeler
hala siirmekte ve kaynakg¢ilar kaynak robotlarini programlamaya ve goriintiilemeye ihtiyag
duymaktadir. Sonug olarak bilgili, iyi egitim gérmiis ve c¢aligkan kaynakeilar i¢in gelecek
¢ok parlaktir.

Resim 1.5: Kaynak atolyesinde calisma
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Elektrik akim ya da enerjisi bir elektron hareketidir. Bu elektronlarin hareketi ile ortaya
¢ikan enerji 1s1, 151k gibi bir¢ok alanda kullanilir. Elektrik ark kaynaginda kullanildig
sekliyle ise elektrot ile is pargasi arasinda + ve — kutuplamadan otiirii bir elektron alis verisi
meydana getirilir. Bu elektron alig verisi sirasinda birbiriyle siirtiinen elektronlar yaklasik
5000 °C’lik 1s1 ag1ga ¢ikararak hem elektrot dolgu gerecinin hem de kaynak alanindaki
metallerin ergimesi i¢in gerekli olan ortami olustururlar (Bk. Resim 1.5.).

Elektrik ark kaynagi, metal ve alagimlarin sokiillemeyecek sekilde birlestirilmesinde en
¢ok kullanilan yontemdir. Bu nedenle metal isleri bolimiiniin ayrilmaz bir parcasidir.
1.1.1. Metallerin Endiistrideki Yeri

Disaridan  bakildiginda bir iilkenin  ekonomik ve endiistriyel yapisini
degerlendirebileceginiz onemli bilgilerin basinda endistrisi gelir. Endistrinin ayakta
kalmasini saglayan ve siirekli gelismesine olanak taniyan da basta ¢elik olmak iizere diger
metallerin iiretimidir. Ornegin, son yarim yiizyilin dikkati geken iilkelerinden biri olan
Japonya ilk baglarda gelik iiretimiyle gelismeye baslamis, daha sonra diger endiistri dallart
bunu takip etmistir. Ustelik gelik iiretimi icin gerekli olan ham maddeyi dis alim yoluyla
diger {ilkelerden temin ederek bu basarili sonucu elde etmistir. Endiistrideki bu gelismeler
olmadig: taktirde gelisen niifusa yetecek gelir elde edilemez, issizlik artisi ile birlikte diger
sorunlar ortaya ¢ikar.

) Resim 1.6: Celik iiretimi

Ulkelerin gelismesinde etkili olan bir diger ekonomi dali tarimdir. Ancak tarimin
gelismesi teknolojiye ve buna paralel olarak endiistriye yani tarim makineleri endistrisine
dayanur.

Nereden bakarsaniz bakin, endiistrinin gelismesi ve ayakta durmasi igin gerekli olan
ham madde, metaldir. Bu nedenle gelisen ve gelismekte olan {ilkeler, oncelikle metal
iiretimine dnem vermektedir.
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1.1.2. Metallerin Tanitimm

Dogada bulunan elementlerin biiyiik bir kismin1 metaller olugturur. Metalleri, metal
olmayanlardan ayiran 6zellikler, metalik 6zellik olarak adlandirilir. Bu 6zellikler sunlardir:

>

VVVYYVY

Soguk halde sekil degistirme 6zelligi (Doviilebilir 6zellikte olmalarimin nedeni
budur.),

Elektrik iletme 6zelligi,

Miknatislanma 6zelligi,

Is1 iletme yetenekleri,

Temiz ve piiriizsiiz bir ylizeye sahiptirler (Parlak olmalarinin nedeni budur.).
Ince ve kristal bir yapiya sahiptirler.

Yalin bir tamimla, metalik 6zellikleri biinyesinde toplayan gerecler, metaldir. Metalin
tanim1 su sekildedir: Civa haricinde, metalik ozelliklere sahip inorganik maddelere
metal ad verilir.

1.1.3. Metal isleri Atélyelerinin imar Durumu

Isciler tarafindan {iretim araglari kullanilarak gere¢ degerlerinin degistirilmesiyle yeni
iriinler meydana getirildigi ve belirli bir amaca ulasan tiretim ¢aligmalarinin yapildigi smirh
alanlar atolye olarak tanmimlanir (Bk. Resim 1.7.). Bu alanlarda 6zellikle metal islerinin biraz
once siraladigimiz dallarindan birisiyle ilgili iiretim yapiliyorsa metal isleri atélyesi adini

alir.

Resim 1.7: Metal atélyesi

Metal isleri atolyesi olarak diizenlenen yerler yangina karsi dayanikli gereg
kullanilarak yapilmalidir. Bina igerisinde havalandirma, 1sinma ve hava takviye sistemleri
bulunmalidir. Bu binalar ayrica basingli hava, yanici gaz ve oksijen dagitim sistemlerine
sahip olmal1 ve biitiin giivenlik aletlerini biinyesinde bulundurmalidir.
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Atolye tabani blokaj yapilip tizerine 0,1 metre kalinliginda gri beton dokiiliir. Beton
iizeri yitksek dozajli ¢imento ile hazirlanmus mozaik ile 1 m® lik plakalar halinde kaplanir.
Sadece sicak sekillendirme atdlyesi olarak kullanilacak atdlyelerin zemini beton
olmamalidir. Bu tiir at6lyelerde zemin beton oldugu taktirde ¢alisma sirasinda yere diisecek
olan sicak is parcalar1 deforme olur. Bu nedenle sicak sekillendirme atdlyelerinde zemin
kaplamasi olarak yumusak kaplama maddeleri tercih edilmelidir. Taban dosemesi olarak
bilinen en eski yumusak déseme, topraktir.

Tiim bunlara gore bir metal isleri atdlyesinde aranilacak 6zellikler su sekilde siralanir:

Resim 1.8: Metal atolyesinde iiretim

> Havalandirma: Atdlyeler daima celik catilar ile ortiilmeli, agilir kapanir caml
panjurlar ile donatilmalidir. Bu kisimlarda, bol 151k girecek sekilde ¢ok sayida
pencereye yer verilmelidir. Atolyelerin aydinlatilmasinda kullanilan 1s1k
sistemleri, tabana direkt degil de endirekt gelecek sekilde diizenlenmelidir. S6z
konusu atdlyelerde kullanilan pencerelerin kolay acilir kapanir ozellikte
olmasiin yaninda temizliginin de aymi sekilde kolaylikla yapilabilir olmasi
tercih edilir.

> Isitma: Insan kendi viicut sicakligmin en az yarisi kadar olan atmosferik bir
ortamda verimli olarak caligabilir. Bu sicaklik degerleri oturarak calisilan
yerlerde 18°C, ayakta durarak calisilan yerlerde 15°C’den asagi olmamalidir.
Soguk bir ¢alisma ortaminin insant hosnut birakacagi sdylenemez. Bu nedenle
soguk kis aylarinda atolyenin 1sitilmasi gerekir. Yurdumuzun gesitli yerlerinde
bu 1s1tma islemi sicak sulu kalorifer tesisati ile yapilir. Yeni ve biiyiik bir atolye
kurulurken sistem sicak hava ifleyici sekilde diizenlenebilir. Hava tifleyici
sistemler, atlyenin ¢att durumuna gore yerden en az 3 metre yiikseklikteki
duvarlara yerlestirilmelidir. Eger daha ekonomik bir 1sitma arzu edilirse ve
atolyede sicak demirci ocaklari varsa bunlardan yararlanilabilir. Birden fazla
demirci ocagi bulunan atdlyelerde, ocaklardan ¢ikan gaz ve duman borularn
atolye icinde dolandirilir. Boylece ocaktan ¢ikan sicak duman ve gazlardan
at6lyenin 1sitilmasinda yararlanilabilir.
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»  Aydmlatma: Kisin ve gece yapilan c¢alismalarda islerin aksamadan devam
etmesi iyi bir aydinlatma ile saglanir (Bk. Resim 1.8.). Gozii yormayan ve
ekonomik olan floresan lambalar ile aydinlatma her zaman iyi sonuglar verir.
Atdlyenin bulundugu yer uygun ise atdlyenin dogu tarafindaki pencereler daha
biliyiik tutulmalidir. Aksi taktirde ozellikle sicak is atolyelerinde bol 151k
nedeniyle ocak i¢indeki parcalarin tav rengini ayirt etmek oldukca zorlasir.

1.2. Soguk Sekillendirme

Metalik 6zelliklerden biri olan sekillendirme, metallerin endiistride genis kullanim alani
bulmasinin nedenlerinden biridir. Diger 6zellikleriyle birlesince kolay sekillendirilebilen
metaller, zor bi¢imlendirilebilenlere gore tercih edilir. Metallerin az ya da ¢ok, kolay ya da
zor bi¢imlendirilmeleri endiistri igin 6nemlidir. Kolay bigimlendirilebilen, kolay kesilen,
biikiilen madensel malzemeler, tiretim maliyetlerini olumlu bir sekilde etkiler (BK. Resim
1.9-10).

Metallerin iglenmesi ve endiistriyel ihtiyaglara cevap verecek bigime getirilmesi sicak
veya soguk olarak yapilabilir. Soguk olarak islenmeleri metalin oda sicakliinda olmasi
anlamini tagir. Sicak bigimlendirmede ise metalin 1sitilmasi yani tavlanmasi s6z konusudur.
Ornegin, gelikler 721°C ile 1147°C arasindaki degerlerde 1sitildiklarinda tavlanmis olur. Bu
sicaklik  degerleri igerisinde bi¢imlendirilirlerse  sicak, bu sicakliklar altinda
bicimlendirilirlerse soguk sekillendirilmis olur.

Resim 1.9: Kesme Resim 1.10: Biikme
1.2.1. Soguk Sekillendirmenin Endiistrideki Yeri ve Onemi

Cok sayida metal sekillendirme islemi, metallerin biiyilkk oOlglide plastik sekil
degistirme yapabilmeleri ile miimkiin olmaktadir. Bu islemlerin en ilkeli, ¢ekicle doverek
sekillendirmektir. Ceki¢, demircinin kullandig1 ¢ekigten, tonlarca agirliktaki metal parcalan
sekillendirmesinde kullanilan biiylik mekanik preslere kadar ¢esitli biiyiikliiklerde olabilir.
Miller, tekerlekler, tiirbin diskleri ve birgok parga boyle sekillendirilir.
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Bir metalin bi¢imlendirmeye olan uygunlugu endiistride ¢ok onemlidir. Soguk
bicimlendirme metalin yeniden billurlagsmasi sicakligi altinda yapilir. Bircok durumda soguk
islemlerin limitleri kiigiiktiir ¢linkii metal gittikce kirtlma 6zelligini arttirir ve bir noktada
kirilmaya baglar. Bu duruma giren metalin tekrar soguk isleme tabi tutulmasi i¢in yeniden
wsitilip sogutulmasi gerekir.

Soguk bicimlendirme esnasinda metali meydana getiren taneler uzar ve sekilleri
bozulur. Siddetli bi¢cim degistirmelerde ise mikroskop altinda tanelerin se¢ilmesi ¢ok gii¢
olur. Soguk bicimlendirilmis bir par¢anin dis yiizeyi diizglin ve siirtinmeden dolay1 da
parlak olur. Fakat bu ylizey, soguk islem esnasinda serbest olarak meydana gelirse metalin i¢
yapisini meydana getiren her kristalin ayrn sekilde bicim degistirmesi yiiziinden kaba,
diizgiin olmayan bir sekilde olur.

1.2.2. Soguk Sekillendirme El Takimlar:

> Egeler

Kaba olgiilerdeki is pargalarini istenilen bigime ve Olgiilere getirmenin degisik
yontemleri vardir. Kesme, biilkme, dovme ve delme ilk basta sayabilecegimiz islem
basamaklarindan bazilaridir. Is parcasi yiizeyinde bigimlendirme yapmanimn bir yolu da
egeleme olarak adlandirilan islemdir. Ege olarak adlandirilan el aletinin {izerinde keski
seklinde disler bulunur. Bu disler, is pargasina siirtiildiigiinde yilizeyden talaglar
kaldirabilecek sekilde diizenlenmistir ve egeler sertlestirilmis gereglerden yapildigindan is
parcas1 yiizeyini istenilen Olciiye getirebilir. Egelerin gorevini bircok degisik kesici alet,
makine ya da takim da yapabilir. Ancak kii¢iik ve az sayidaki is parcasinin ege yardimiyla
bigimlendirilmesi birgok bakimdan daha pratik sonuglar dogurur. Bunlardan bazilari
sunlardir:

o Kurallara uygun yapilan egeleme, ¢ok hassas islerin ortaya ¢ikmasina
olanak saglar.

o Ege, yiizeyden kiiciik talaglarin kopmasini saglar. Bu ydniiyle ¢alisma
sirasinda ege ile is ylizeyine uyguladiginiz baski kuvveti ve egeleme
siiresiyle i3 parcasinin istenilen bicime getirilmesi sorunsuz olarak
tamamlanir.

o Ege cesitlerinin fazlaligi, her tiirlii egeleme i¢in uygun bir ege cesidinin
bulunmasi anlamim tasimaktadir. Dolayisiyla egeler, hemen hemen her
tiirli ylizey bigimlendirme i¢in uygundur.

o Egelerin yaptig1 isleri degisik makinelerin ve takimlarin yaptigim
yukarida belirtmistik. Kiigiik ve az sayida islerin makinelerde yapilmasi
cogunlukla zaman yoniinden elverisli olmaz. Makineye isin baglanmasi
ve ayarlanmasi belirli siirecleri gerekli kilar. Bu yoniiyle egeleme daha

pratiktir.

o Birgok el aleti ve takima gore egenin maliyeti diigiiktiir. Makineler ile
karsilastirildiginda bu fark daha belirgin olarak agiga ¢ikar.

. Egeleme islemi, calisanin el becerilerine biiylik katkilarda bulunur.

Caliganin el ve kollarini dogru olarak kullanabilme becerisini kazandirir.
Calisan kisi egeleme ile 6grendigi becerilerini diger islem basamaklarina
kolaylikla adapte edebilir.
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Resim 1.11: Egeler: yuvarlak, kare ve iicgen

Resim 1.11: Egeler: yarimay ve lama

o Testereler
Diger gereglerin kesilmesinde kullanilan testereler de oldugu gibi metal testereler de
pes pese siralanmis, kesme islemini gergeklestirecek sivri uglara sahiptir. Isil islemlerden
gegirilerek sertlestirilmis olan bu disler, 6zel olarak bi¢imlendirilmis ve acilandirilmistir.
Testere, bu sayede kesme islemini gergeklestirir.

Resim 1.12: El testeresi

Testere digleri, disa dogru bakacak sekilde testere koluna baglanir. Bu sekilde
baglanmis testerelerde kesme islemi, aletin ileri dogru hareketi sirasinda gergeklesir. Bu
noktada dikkate alinmasi gereken husus; kesme igleminin, kesmeyi yapan kisinin bulundugu
noktadan ileri dogru hareketi sirasinda testere is pargasina bastirilir. Testere geriye dogru
cekilirken bastirilmaz (ege ile ¢alismada oldugu gibi). Bunun aksi yapildiginda testerenin
korelmesine, ilerdeki agamalarda ise kirilmasina yol agarsiniz.

> Keskiler

Ucu kama gibi bi¢imlendirilmis metallerin kesilmesiyle bunlardan ufak pargalarin
koparilmasinda kullanilan aletlerdir. Kama seklindeki ug, iyi bir sekilde 1sil islem ile
sertlestirilmis olup daha sonra da uygun bir agida bilenmistir. Konik ug, keskilenecek yiizeye
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bastt rilip sap kismina ¢ekic ile vuruldugu taktirde is parcasindan istenilen bi¢imde talag
koparilmasi ya da parganin kesilmesi saglanmis olur.

Resim 1.14: Keskiler

Keski Ad1 Kullanma Alanlar \
Diiz keski Talas alma, kesme

Kavisli keski Marka ¢izgilerine gore bazi profilleri kesme

Yuvarlak keski Hassas olmayan kanallarin a¢ilmasi

Makaslama Lama ile saclar1 kesme ve talag alma

keskisi

Tirnak keskisi Makas ve testere ile kesilemeyen yerlerin kesilmesi ve talag alma
Kanal keskisi Kama yeri ve kanal agma

Tablo 1.2: Kullanma alanlarina gore keski ¢esitleri

Keskiler ¢esitli islem basamaklarini gergeklestirmek igin degisik agiz
bicimlerinde iiretilmis ve bu agi1z sekillerine verilen adlar ile anilmaktadir.
»  Makaslar
Makas ile kesme islemi yapildiginda ortaya herhangi bir talas ¢ikmaz. Dolayisiyla
kesilen parcalarda gere¢ kaybi soz konusu degildir. Bunun yaninda ozellikle el tipi
makaslarin kesme kapasiteleri sadece 1 mm’ye kadar olan saclarin kesilmesiyle smnirlidir.

Resim 1.15: El makasi
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El ya da kol giiciiyle iki kesici agzin birbirleri yanindan gegirilirken aralarma uygun
konumda yerlestirilmis is pargasini istenilen 6lgiilere ayirma islemine makasla kesme denir.
Bu islemde kullanilan aletlere ise makas adi verilir. Makasla kesme isleminde kullanilan
uzuv, el ya da kol olabilir. Bu durumda aletler el makas1 ya da kol makasi adin alirlar

Makaslar belirli kurallar yerine getirildigi taktirde kesme islemini yapar. Bu
kurallardan en Onemlisi kesme acisi olarak adlandirilan makasla kesme sirasinda bigaklar
arasindaki acinin kesmeye uygunlugudur. Kesme agis1 9° ile 15° arasinda olmalidir. Agi,
verdigimiz bu degerlerden biiyiik olursa bicaklar kesilecek gereci agizlamaz ve geriye dogru
kayar.

> El makaslari

Saclarin pratik ve ekonomik yollardan kesilmesinde kullanilan el aletleri olarak
taninir. Bu islemi tam olarak gergeklestirebilmeleri i¢in kullanicinin en az enerjiyi harcamasi
el makaslarinda aranilan o6zellik olarak belirlenebilir. Bu nedenle degisik islem
basamaklarindaki igleri yerine getirebilecek sekilde iiretilmis cesitleri bulunur. Bunlardan en
cok karsilasacagimiz el makas: tiirleri Tablo 2°de verilmistir.

»  Kollu makaslar

1 mm’den fazla gereclerin kesilmesi i¢in kollu makaslar gelistirilmistir. Bunlarin
kapasiteleri yapim sekillerine gore degisir.

o Giyotin makas: Yaklagik 2 mm kalinliga kadar parcalarin kesiminde
kullanilir.

o Kollu tezgih makasi: Bicaklarinin uzunlugu ile orantili olarak her
basista yaklagik 200 mm uzunluktaki gereglerin kesiminde kullanilir.

Yapimlarin da kullanilan teknolojiye gore 5 mm kalinliktaki saclar1 ve 6

mm kalinliktaki lamalar kesebilir.

o Karma kollu tezgih makaslari: Kollu tezgah makasinda oldugu
gibi her basista yaklasitk 200 mm uzunluktaki gereglerin kesme
islemi i¢in gelistirilmistir. Diger yandan cesitli kesitlere sahip
gerec kesimlerini de yapabilir.

> Cekic ve tokmaklar

Maddeleri isleyerek bir seyler iiretme isiyle mesgul her meslek grubunun kendine has
ozellikleri bulunan ¢ekigleri vardir. Ornegin; marangoz, tasc1, kaportaci ve camci gekici.

Metal igleri boliimiinde de yaklasik 0,2 kg’dan 2 kg’a kadar ¢ekig ¢esidi vardir. Bu
agirhiktan daha fazla olanlar varyos ya da balyoz olarak adlandirilir ve agirliklann 12 kg’a
kadar olabilir.

Cekicler; vurmak, oyuk agmak ve metalleri istenilen sekle sokmak igin dovme

islemlerinde kullanilir. Metal isleri boliimiinde kullanilan ¢ekigleri iki ana grup igerisinde ele
almak miimkiindiir.
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>  Ingiliz ¢ekici:

. Bombe uglu
. Diiz uglu
. Capraz uglu

> Alman ¢ekici . ‘
Bazi kitaplarda diiz u¢lu Ingiliz ¢ekicine Fransiz cekici adi verilmistir. Ayrica Ingiliz
¢ekicine, pergin ¢ekici ya da bombeli ¢ekic de denir.

Bitirilmis islerin onarimi ile yumusak metallerin iglenmesinde kullanilan gekigler,
tokmak olarak adlandirilir. Vurma islemini saglayacak baslari; plastik, piring, kursun
gerecler kullanilarak iiretilir.

Resim 1.16: Tornavidalar

> Tornavidalar, anahtarlar ve penseler

Metallerin birlestirilmesinde kullanilan islemler, daha sonra sokiiliip sokiilmemesine
gore onceden belirlenir. Sokiillemeyen birlestirme i¢in en bilinen yontem kaynak, zor
sokiilebilir birlestirme igin ise percindir. Eger metallerin birlestirilmesinde kullanilan
parcalarin sonradan sokiilebilir 6zellikte olmasi isteniyorsa vida, civata, pim tiirii baglanti
elemanlariyla birlestirilir. Iste, bu tiir sokiilebilir birlestirme pargalarinin birlestirilmesinde ve
sokiilmesinde kullanilan el aletleri, tornavidalar ve anahtarlardir.

Resim 1.17: iki agizh anahtarlar Resim 1.18: Lokma anahtarlari
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>  Penseler

Pargalarin tutulmasinda ve ayarlanmasinda kullanilan el aletleridir. Anahtarlar gibi
somun ya da vidalarin sokiiliip takilmalarinda kullanilmaz. Aksi taktirde somun ve vida
baslarinin bozulmasina yol agarlar. Cesitleri sunlardir:
Ayarli pense
Fort pense
Tek tarafi kesici agizl pense
Karga burun

Resim 1.19: Pense Resim 1.20: Karga burun
1.2.3. Soguk Sekillendirme Makineleri

Enerji iireten veya bagka bir makinenin iirettigi enerjiyi kullanarak is iireten
diizenlere makine denir. Makineler enerjiyi liretme ve kullanma bakimindan iki tiirld is
yaparlar: Enerji ireten makinelere (devitgen) direttikleri enerjiden esinlenerek enerji
makineleri, bu tiir makinelerin irettikleri enerjiyi kullanarak is yapan makinelere ise is
makineleri (almag) adi verilir ve kendi aralarinda gesitlenir. Her meslek grubunun kendine
has ozellikleri olan ve ¢ogunlukla o meslek grubunca kullanilan makine gruplart vardir.
Ornegin; hizar, bir marangoz makinesidir. Ya da vargel, bir torna tesviye atdlyesinin tipik
makinesi olarak sayilabilir ve bu 6rnekler ¢ogaltilabilir.

Metal teknolojisi alanmin soguk sekillendirme islemlerinde kullanilan makineler
sunlardir:
Hidrolik testere
Kollu makaslar
Giyotin makaslar
Dekopajlar (tirtir makaslar)
Kenet biikme makinesi (caka)
Abkant presler
Hidrolik presler
Kordon makinesi
Silindir makinesi
Boru biikme makineleri
Matkaplar
Ingiliz tekeri (bk. Resim 1.21.)
Zimpara taglart
Parlatma tezgahlari

VVVVVVVVVVYVYYVYY
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Resim 1.21: ingiliz tekerinde ¢cahsma
1.2.4. Soguk Sekillendirme Atolyesinde Kullamlan Gerecler

Bir sey iiretmek i¢in kullanilan maddelere gere¢ (malzeme) denir. Soguk
sekillendirmede kullanilan gerecler metalik ozelliklere sahip, Uretildikleri fabrikalar
tarafindan kaba Olgiilere getirilmis ham maddelerdir (bk. Resim 1.22.). Metal isleri
calisanlart bu maddeleri keserek, kaynatarak, delerek ya da baska yontemlerle piyasa
ihtiyaglarina cevap verecek nitelikteki tiriinlere donistiiriirler.

‘.\-\-\ “\ \ N\ X
" i ) \ ‘~ ‘ :

Resim 1.22: Ham madde deposu
> Celikler
Bugiin 6zelliklerini ayirt etmeden biitiin demir alagimlarina (sert ve kir dskme demir
hari¢) ¢elik adi verilir. Eskiden ¢eligin su almas1 (sertlesmesi) baslica 6zelligi olarak kabul
edilirdi. Halbuki c¢eligin sertlesmesinin yaninda daha bir¢ok 6zelligi oldugunu simdilerde
biliyoruz. Ayrica bir¢cok c¢elik grubu, yiiksek sicaklikta birden sogutulacak olursa
sertleseceklerine aksine daha yumusamakta ve siineklesmektedir.

Celik, icerisinde % 1,7 ve kadar karbon, % 1'e kadar manganez, % 0.5'e kadar
silisyum bulunan, kiikiirt ve fosfor oranit da % 0,05 'ten az olan demir karbon alasimidir.
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Cogu kez ozel ¢elik olarak iginde karbondan baska diger esas elemanlardan Grnegin;
krom, tungsten, vanadyum vs. bulunan ¢elikler gosterilir. Bu gosterme tarzi yeterli degildir
ve teknik elemani hataya da siiriikkleyebilir. Hata, 6zenle elde edilen ve iiretimi siirekli olarak
kontrol edilen basit karbon ¢eliklerini de 6zel ¢eliklere katabilir.

En dogrusu, biiyiikk izabe ocaklarindan elde edilen ve ¢ok miktarlarda iiretilen ucuz
celikleri kitle geligi olarak, 6zel ¢elikhanelerde 6zenle ve siki kontrollerle iiretilenleriyse 6zel
celik olarak belirtmek gerekir. Ucuz kitle ¢elikleri ¢ok kere dayanim degerlerine gore satilir.
Buna karsilik 6zel ¢elikler kullanma gayelerine gore piyasada ayirt edilir.

> Celiklerin Siniflandirilmasi

Celikleri bes ana grupta siniflandirmak miimkiindiir. Bunlar sirasi ile:

o Celik iiretim metotlarina gore
o Kullanma alanlarina gore
o Bilesimlerine gore

o Sade karbonlu celikler
o Katikli ¢elikler

o Kaliteye gore

. Sertlestirme ortamina gore

Resim 1.23: Bakircilar ¢arsisi

> Bakar ve alasimlar:

Metaller incelendiginde goriilecektir ki (bk. Tablo 1.3) giimiisten sonra en iyi 1s1 ve
elektrik iletkenligine sahip olan bakirdir. Bu o6zelligi safligi ile orantili olup igerisindeki
yabanct madde orami arttikca degisir. Bu nedenle piyasada saf olarak (%99,9) satilir.
Yiizeyini kaplayan oksit tabakasi nedeniyle korozyona karsi direnci fazladir. Zaman
icerisinde artan oksit tabakasi nedeniyle yiizeyi yesil renk alir.
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Elektrik Is1 Elektrik Is1

iletkenligi iletkenligi iletkenligi iletkenligi
Giimiis 106 108 Kadmiyum 23 24
Bakir 100 100 Kobalt 18 17
Altin 72 76 Demir 17 17
Aliiminyum 62 56 Celik 13-17 13-17
Magnezyum 39 41 Platin 16 18
Cinko 29 29 Kursun 8 9
Nikel 25 15 Antimuan 4,5 5

Tablo 1.3: Metallerin elektrik ve 1s1 iletkenlikleri
Ergime derecesi 1083° C olan bakir, biiyiik bir olasilikla bu sartlarda insanin dikkatini
¢ekti. Kirmizi renginin albenisi, alagim elementleriyle daha da alt seviyelere diisiiriilen diisiik
ergime sicakligi silah yapimindan ev esyasi yapimina kadar genis bir yelpaze icerisinde
kullanilmasini olanakli hale getirdi.

Bakir o6zellikle elektrik, makine ve otomobil endiistrisinde, ¢esitli alagimlarda, diger
metallerin kaplanmasi ile dekorasyon islerinde ve altin alagimlariyla siis esyasi yapiminda
kullanilir.

Bakirin 6nemli alagimlari sunlardir:
. Piring
Piring, bakirin ¢inko ile yapmis oldugu bir alagimdir. Biiylik yogrulma kabiliyetleriyle
birlesen mekanik 6zellikleri piringlerin, savunma sanayinde mermi kovani, eski tip otomobil
radyatorlerinde, ampul sanayinde, miizik aletlerinin aksamlarinda ve yigma vida yapiminda
kullanilmalarina genis olanak vermektedir.
. Bronz
Bakirin kalay ile yapmis oldugu alasimdir. Bakir icerisindeki kalay miktarinin %
20’nin altinda olmas ticari yonden yeglenir. % 14’e kadar kalay bulunduran bronzlar soguk
olarak islenebilmekte, daha fazla kalay oranlarinin alagimin yapisina kirillganlik kattigi
goriilmektedir. Alasimi olusturan elementlerin oranlar1 ve ¢esitliligine gore bronzlar, su
gruplar altinda toplanir:
o Kalay bronzlar1
Cinko bronzlari
Kursunlu yatak bronzlari
Fosfor bronzlari
Aliiminyum bronzlar1

O O O O

> Aliiminyum ve alagimlari

Yeryliziindeki elementleri siralamaya soktugumuzda oksijen ve silisyumdan sonra
miktar olarak en fazla olan element aliminyumdur. Aliiminyum ve alasimlari; disiik
yogunluk, yiiksek elektrik iletkenligi, korozyona karsi yiiksek direng, zehirsiz olmalar1 ve
kolay sekillendirilebilmeleri nedeniyle her tiirlii ara¢ ve gere¢ yapiminda oldukca fazla
miktarda kullanilirlar. Adim1 Fransa’daki Baux kasabasindan alan boksit madeninden elde
edilir.
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Boksit, biinyesinde demir oksit, aliiminyum silikat ve titanyum oksit minerallerini de
yabanci madde olarak bulundurur. Genelde gevsek, topragims: ya da kesif agrega seklinde
bulunur. Igerisinde bulunan elementlere gére dort cesit boksit vardir:

o Beyaz boksit
. Kir boksit
o Silisli boksit
. Kirmiz1 boksit
Beyaz boksit; reflakter (atese dayanikli yalitim gereci), ates porseleni, sentetik degerli
taglar olarak, silisli kir boksit; dokiim kumu ve ocak sivama gereci olarak, kirmizi boksit ise
alliminyum ve ergimis ¢imento yapiminda kullanilir.

Aliiminyumun en 6nemli 6zelligi olan oksitlenmeye karsi direnci, {lizerini kaplayan
aliminyum oksitten kaynaklanir. Eloksal denilen iglem ile bu tabaka daha da artirilarak
dayanikli hale getirilebilir.

Resim 1.24: Paslanmaz ¢elikler motosikletlerde ¢ok kullanilir.

> Paslanmaz celikler

Metal isleri ile ugrasan tiretim sanayinin en gok karsilastigi problemlerden biri, tiretim
asamasinda ve sonrasinda iretilen pargalarin oksitlenmesidir. Cogu kereler iretilen
pargalarin tizeri okside karsi koruyucu gereclerle kaplansa dahi yeterli olmayabilir. Oksit
veya korozyon adi verdigimiz kimyasal olayin onlenmesi (hatta hi¢ olusmamasi) ¢eligin
yapisint degistirmekle miimkiindiir. Bu islem sonugcta, paslanmaz celik dedigimiz gerecin
iretilmesi geregini dogurmustur.Okside karsi dayanikli olmalart sebebiyle bu tiir geliklere
paslanmaz celik denir. Paslanmaz ¢eliklerin kullanma alanlarini belirtebilmek i¢in pas veya
oksittin nasil olustugunu belirtmek gerekir. Boylece pasin gergeklesebilecegi yerlere gore bu
tiir geliklerin kullanim yerlerini belirlemek gerekir ¢linkii bu tiir ¢elikler, yiiksek oksit
dayanimlarim gergeklestirebilmek i¢in gerekli gere¢ katkilar1 nedeniyle fiyatlar1 oldukg¢a
artmigtir.

Resim 1.25: Otomobil saseleri ¢elikten yapilr.
Rutubet ve havada bulunan oksijenin olusturdugu oksit bileseninin sonug olarak
meydana getirdigi tahribati 6nlemek i¢in en sik bagvurulan yontem, ¢eligin krom ile yaptigi
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alagimdir. Burada meydana gelen kimyasal olay, kromun ¢eligin ugradigi degisimden daha
once etkilenmesine dayanir. Yani ¢elik tizerinde oksit bileseni olusmadan krom ile hava ve
rutubetin olusturdugu krom oksit meydana gelir. Bu oksit, ¢eligin olusturdugu oksitten dnce
olustugu i¢in demir oksit meydana gelemez. Dolayisiyla gelik pasa karst korunmus olur.
Krom oksittin bir 6zelligi de ¢ok ince bir katman olarak meydana gelmesidir. Bu katman o
kadar incedir ki disaridan bakildiginda g6z ile goriilmesi miimkiin degildir. Kromun gorevini
yerine getirebilmesi baz1 sartlara baglidir. Bu sartlar yerine getirilmedigi taktirde kromdan
istenilen sonug alinamaz. Bu sartlar:

. Celigin, igerisindeki krom miktar1 en az % 12 olmali ve krom biitiin
yapiya homojen olarak dagilmalidir.

o Celigin yiizeyi piirilizsiiz olmali, yiizey biitiin pisliklerden arindirilmalidir.

o Kromlu c¢eliklerin yiiksek miktarda karbon degerlerine sahip olmasi,

saglikli sonuglar alinmasini engeller. Yiiksek orandaki karbon, geligin
igerisindeki kromu, krom karbiir olarak baglar. Bu sebepten o6tiirli bu tiir
celiklerde karbon miktar1 % 0,5'ten fazla olmamalidir.

o Kaynakli imalatlarda, kromlu ¢eligin igerisinde % 0,6 oraninda titan (Ti)
bulunmasi kaynak islemlerini kolaylastirir.

ALASIM CELIK TURU
ELEMENTI CELIK UZERINDEKI ETKILERI
5> KARBON > ]s;[; Ir11maz » Cekme dayanimini yiikseltip korozyon
. dayanimlarini azaltan ayrigmalar1 kolaylastirir.
celikler
> Biitiin .
> KROM paslanmaz > OkS{tlenmeye ve korozyona dayanimu artirir.
: Ferrit dokularin olugmasina yardimci olur.
celikler
» Biitiin Austenit dokunun olusumuna etkisi vardir.
> NIKEL paslanmaz Yiiksek sicakliklardaki dayanimini ve
celikler korozyon direncini artirir.
> Ozel Nikelin paslanmaz ¢elikler tizerinde yapmis
» AZOT paslanmaz oldugu austenit yapi etkisinin 20-30 kat1 fazla
celikler etki yapar.
Taneler aras1 korozyon olusmaya kars1 istegi
> NIOBYUM » Bauzi tiirlerde azaltmak amaciyla karbonu ¢ozer. Tane
kiigtltiicii ve ferrit olusturucu etki yapar.
Oda sicakliginda austenit yapinin 6zelliklerini
» Biitiin artirir.
> MANGANEZ paslanmaz Yiiksek sicakliklarda ferrit olusturucu olarak
celiklerde etkilidir. Paslanmaz celik icerisindeki kiikiirdii
baglayarak sicak ¢atlama olanagini azaltir.
Yiiksek sicakliklarda cekme dayanimi ve
» MOLIBDEN » Baz tiirlerde rediikleyici ortamlarda korozyon dayanimini
artirir.
» FOSFOR » Bazi tiirlerde Talagh islemeyi kolaylastirir. Kaynak
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» SELENYUM kabiliyetine ise olumsuz etkileri vardir.
> KUKURT Korozyon dayanimimi az miktarda kétiilestirir.
» Biitiin
> SILISYUM paslanmaz
celikler

» Tuffalesmeye kars1 dayanimu artirir. Ferritik
doku olusumuna yardimci olur.

» Karbonu ¢ozerek taneler arasi korozyon
> TITANYUM > Baz tiirler etkisini azaltir. Tane kiigtiltiicii ve ferrit
olusturucu etkileri vardir.
» Sertlestirmede alasima onemli 6l¢ilide katkisi
vardir.
» Paslanmaz geliklere 6zel durumlarda korozyon
dayanimini artirmak amaciyla katilir.
> BAKIR » Bazi tiirlerde Sertlesmeye yardimei1 olmaktan bagka gerilme
catlaklarimin ve korozyonun meydana
gelmesini onler.

» ALUMINYUM | » Baz tiirlerde

Tablo 1.4: Katki elemanlarinin paslanmaz ¢elikler iizerindeki etkileri

Kromlu celikler, korozyonun her ¢esidine karsi koyabilecek kabiliyette olamazlar.
Ozel durumlar séz konusu oldugunda baska katik elemanlariyla desteklenmeleri gereklidir.
Nitrik asit gibi oksitleyici ortamlarda iyi sonug alinirken rediikleyici asitlere karsi koymalari
ancak iglerine nikel, molibden gibi katik elemanlar1 eklenerek saglanir. Kromun alagim
eleman1 olarak celik igerisinde bulunmasi dayanimini da etkiler. Krom miktarindaki artisa
paralel olarak c¢elik igerisindeki karbon miktar1 diiseceginden dayanim azalacaktir.
Paslanmaz celiklerin kaynak edilmesi s6z konusu oldugunda kaynak kabiliyetlerini artirmak
amaciyla katik elemant olarak % 0,06 oraninda titan (Ti) da ilave edilir.

Paslanmaz celiklerin 120 civarinda c¢esidi vardir. Bunlar1 5 ana grupta toplamak
mimkiindiir:

o Martenzitik dokulu kromlu paslanmaz ¢elikler
o Ferritik dokulu paslanmaz gelikler
o Austenitik dokulu krom-nikelli paslanmaz ¢elikler
o Cokeltme sertlesmeli paslanmaz celikler
o Cift fazli paslanmaz gelikler
. Paslanmaz ¢elik olarak adlandirdigimiz bu tiir gelikler en ¢ok gida ve

kimya sanayinde kullanma alanlarini bulur.

. Yapisinda % 18 krom, % 8 nikel, % 0,1 karbon bulunan ¢elikler evlerde
kullanilan gida kaplari, gida ve icecek tireten fabrika kazanlarinda ideal
olarak kullamilir. Yukaridaki celige % 2 molibden katilarak iiretilen
paslanmaz celikler, boya ve temizleme fabrikalarinda kazan gereci olarak
kullanilir.
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1.3. Dogrultmanin Geregi ve Onemi

Metallerin en 6nemli 6zelliklerinden biri doviilebilir olmalaridir. Bu 6zellik hemen
hemen tiim metaller icin gecerlidir ve onlarin sekillendirilmesinde her zaman bizlere
yardime1 olur. Celik ve alagimlarinda bu durum daha da belirgindir. Uygun gii¢ bulundugu
taktirde her ebattaki celik doviilebilir. Diger yandan 1s1 altinda bu iglem daha da kolaylagir.
Metallerin doviilebilir olma o6zellikleri herhangi bir nedenle esas bigimlerini kaybetmis
metallerin eski bicimlerine getirilmesini saglar. Ancak bu islemin gerceklesebilmesi i¢in
gerecin bazi sartlar1 tagimasi gerekir. Ciinkli dogrultmanin yapilmasi belli noktalara kadar
miimkiindiir.

Herhangi bir metale disaridan bir kuvvet uygulayacak olursaniz, metal kuvvetin
etkisiyle bigim degistirir. Uygulanan kuvvetin biyiikligi ve metalin yapisi, bigim
degisikligine direkt olarak etki yapar. Ayni1 kuvvet iki farkli metalde ayr1 sonuglar dogurur.
Bunun nedeni metallerin elastikiyet sinirlarina sahip olmalardir. Konuyu daha iyi anlamanin
yolu, gere¢ muayene yoOntemlerinden biri olan ¢ekme deneyinin agiklanmasiyla ortaya
cikacaktir. Cekme deneyi, bu is i¢in gelistirilmis makinelerde yapilir. Deney i¢in hazirlanmig
parca, bir ucu sabit digeri hareketli iki ¢ene arasina baglanir. Hareketli ¢ceneye yavasca gii¢
uygulanir ve sabit ¢eneden uzaklastirilir. Hareketli geneye bagli parca da giiciin etkisiyle
uzamaya baslar. Elastikiyet noktasinda hareketli ¢eneye uygulanan gii¢ birakilirsa parga eski
haline doner. Elastikiyet sinirina kadar giic uygulanan parcada kalict sekil degisikligi
olusmaz.

Elastikiyet smirina kadar ¢ekme uygulanan pargada goriilmeyen kalict seKil
degisikligi, ¢ekme devam ettirildigi taktirde kalict sekil degisikligine yol agar. Bu kalici
bicim degisikligi % 0,2°1lik degere ulastigi nokta akma sinirin1 belirler. Akma sinirinda gereci
olugturan kristallerde kayma baglar. Artik gere¢ eski haline donemez. Bu noktadan sonra
cekme devam ettirilirse gereg kesiti hizla incelir, bir siire sonra da kopar. Iste, dogrultma
yapilacak gere¢ akma sinirinda olmamalidir.

Pratik olarak ezilmis ve asir1 biikiilmiis parcalar akma noktasina gelmis demektir.
Ciinkii bu tiir islenmis parcalarin, bu sekli alabilmeleri i¢in akma sinirina kadar zorlanmalari
ya da diger bir deyisle akma noktasina kadar gii¢ altinda tutulmalar1 gerekir. Bunlar diginda
kalan pargalar, uygun gii¢ altinda doviiliirse eski haline donerler. Dogrultma islemi 1s1 altinda
birakilmis parcalara uygulandig: taktirde kristal yapilarindaki kayma da eski haline
dondiiriilebilir. Pargalara 1s1 altinda bu islemin yapilmasi ince kesitli pargalar i¢in gegerli
degildir. Kaportacilarin yaptiklar1 tamamen bu bilgilerin meslek yasantisina gegcirilmis
halidir.

Dogrultmanin uygun araglar ve yontemler ile yapildigi taktirde ekonomik kazanglar
sagladig bir gergektir.
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1.4. Dogrultma Araclari

> Cekicler

Dogrultmanin geregi ve dnemi adli konu alt baghiginda agiklandig: iizere dogrultma
yapilacak gereglere bir gii¢ uygulanmasi gerekir. Pargalara uygulanacak gii¢ en pratik olarak
cekicler araciligiyla saglanir. Her metal isleri atdlyesinde kolaylikla bulunabilmeleri, rahat
kullanimlari, istenilen her noktaya gii¢c uygulayabilir olmalar1 en 6nemli 6zellikleridir. Ancak
cekig, diger islerde oldugu gibi dogrultmada da siirekli kullanimi gerektirir. Bu nedenle
dogru olarak kullanilmasinm yarar vardir. Dogru ¢eki¢ kullaniminin saglayacag: yararlari su
sekilde siralamak miimkiindiir:

. Dogrultma i¢in gerekli olan kuvvetin siddeti ayarlanabilir. Bu yolla agir1
kuvvet uygulanmasi engellenir. Ya da gereginden az kuvvet uygulanmasi
sonucunda meydana gelecek olan zaman kaybi1 ortadan kaldirilir.

o Dogrultma gerecin her noktasina yapilmaz. Dogrultmada esas, gerekli
olan noktalarin doviilerek dogrultulmasidir. Ceki¢, kuvvet uygulanmasi
gereken ile gerekmeyen kisimlarin ayrilmasi kolayligi saglar. Pratik
kullanimi, kuvvet uygulanmamasi gereken yerlere c¢ekic darbeleri
uygulanmayarak kolaylikla ayirt edilebilir.

o Cekic ile kuvvet uygulanma siireklilik ister. Cekicin siirekli kullanimi
dogru olarak yapilmadig: taktirde kisa siirede yorulmaniza yol agar. Bu
kural tiim ¢eki¢ ve benzeri el aletleri igin gegerlidir.
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Resim 1.27: Dogrultma cekici

Dogrultma isleminde kullanilan ¢ekigler diger ¢ekiclerden farklidir. Her seyden once
bas kisimlar1 dogrultmanin saglikli olarak neticelenebilmesi igin diiz haldedir (bk. Cizim 79
ve 81). Diger islerde kullanilan c¢ekiclerin bas kismi ise hafif bombelidir. Dogrultma
cekicleri yapilacak dogrultmanin niteligine gore segilir.

Cekic ile dogrultma yaparken uygulanacak kuvvetin siddeti ili¢ ana faktorle
degistirilebilir. Bunlardan herhangi biri ya da hepsi degistirilerek kuvvet degisimi saglanir.

o Dogrultma igin biiyiik kuvvetler gerekiyorsa bununla orantili olarak ¢ekic
agirligi da biiylir.

o Cekic sap1 araciligiyla el iginde kavranir. Kol giiciiyle de darbelerin
olugmast saglanir. Kol giiciiniizde yapacaginiz degisiklikler parca tizerine
uyguladiginiz kuvvetin siddetini degistirir.

o Is parcasiyla cekic arasindaki mesafe cekicin meydana getirdigi kuvveti
artirir. Vurmak i¢in ¢ekici ne kadar yukari kaldirirsaniz, ¢ekic iizerindeki
yer ¢ekimi etkisi o oranda artacaktir. Buna ekleyeceginiz kol giiciiniiniiz,
cekicin daha biiyiilk kuvvetler ile parga tlizerine diismesine olanak
saglayacaktir.

Cekig ile parca arasindaki mesafeyi artirmanin insan viicuduyla orantili olarak sinirlart
oldugu bir gercgektir. Bu nedenle kuvvet uygulamasi ancak iglemin tekrarlanmasiyla saglanir.
Ozellikle agir ¢ekiglerde bu islemin siirekliligi yorucu olur. Ceki¢ dogru kullanildig: taktirde
yorulmanin Oniine gegilebilir. Bunun i¢in el ile kavradiginiz ¢eki¢ asagidan yukari dogru
kaldirilirken ya da kuvvet uygulanmasi igin tersi yapilirken gerekli olan hareket bilekten
saglanmalidir. Siirekli ¢alismada bilegin kullanilmasi en az yorulmay: saglayacak bu da
calisanin daha az yorulmasina neden olacaktir. {s verimi ile ilgili yapilan arastirmalar, ¢ekic
kullaniminda kolun hangi kaslarinin ve eklem yerlerinin kullanilmasi gerektigini agiga
¢ikarmistir. Bu sonuglar dogrultusunda omuz kullanilarak yapilan g¢ekiglemenin en fazla,
dirsek kullanilarak yapilan cekiclemenin orta, bilek eklem yerinin kullanilarak yapilan
cekiclemenin en az oranda yorucu oldugu aciga ¢ikmustir. Ancak su da bir gergektir ki
bilekle yapilan ¢ekicleme islemi uzun uygulamalari gerekli kilar ve alisgkanlik haline
gelinceye kadar tizerinde durulmasi gereken bir husustur.
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Resim 1.28: Tokmakla dogrultma yapmak

»  Tokmaklar

Dogrultma islemi i¢in her zaman biiyiik giicler gerekmez. Baz1 zamanlarda bunun aksi
de gerekir. Yani kiigiik darbelere ihtiyag vardir. Ozellikle siddetli ¢eki¢ darbeleriyle
ezilebilecek nitelikteki ince saclar ve yine siddetli darbeler sonucunda dogrultma
yapilacagina aksi neticeler dogurabilecek is parcalari, buna iyi birer ornektir. Bu durumda
cekicin agirhgmi ve uygulanan kuvveti azaltmak belli noktalara kadar gecerli yontemler
olarak karsimiza ¢ikar. Daha da az darbelerin gerektigi durumlarda ise tokmak kullanmak
gerekir.

Tokmaklarin par¢aya darbe sagladigi kisimlar plastik, piring ve kursun olabilir (bk.
Resim 1.28.). Bu tarzda yapilmis tokmaklar, parga yiizeyine gereginden fazla darbe
olusturmaz. Kullanilmalar1 g¢ekigler ile aymidir. Diger yandan normal gekigleri baglarina
plastik takoz takarak kullanmak miimkiindiir.

> Althklar

Dogrultma yapilirken par¢anin kalici bigim degisikligine neden olunmamalidir. Bu
kalic1 bigim degisikliginden kast edilen ¢ogu zaman ezilme olarak karsimiza ¢ikar. Yani,
dogrultma yapilacak diye parcaya uygulanan kuvvet gereginden fazla artirilarak parca akma
simirina getirilmemelidir. Kuvvetin azaltilmasi i¢in tokmak kullanimi bir yontem olabilir.
Diger yandan dogrultmanin yapilacagi zeminde ezilmelere yol agabilir. Bu zeminde
ezilmelere neden olacak sebeplerin ortadan kalkmasi gerekir. Dogrultma yapilacak sert
zeminlerin arasina altlik olarak adlandirilan ve dogrultulacak parcadan daha az sertlige sahip
pargalar konuldugunda ezilme onlenir. Altliklar kursun, piring ve plastik olabilir. Altliklar,
parca ile dogrultma i¢in secilmis ¢ekic ya da tokmak arasinda amortisor gorevi goriir.
Boylece is parcasit yerine darbelere maruz kalirlar ve onlardan daha az sertlige sahip
olduklarindan onlar yerine gerekirse ezilirler.
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Resim 1.29: Althk ve dogrultma

»  Dogrultma pleytleri

Degisik islem basamaklari icin gelistirilmis ii¢ adet pleyt vardir. Bunlar; markalamada
kullanilan markaci pleytleri, sicak sekillendirmede kullanilan delikli pleytler ve dogrultma
islemlerinde kullanilan pleytler. Dogrultma pleytleri, yukarida belirttigimiz ezilmeye mani
olmalar1 acisindan dokme demirden yapilir. Dokme demirin diger bir istiinligi cekic
darbelerine karsi dayanikli olmasidir. Cekic darbelerinin is parcasi ilizerinde ani etki
birakmasini onler.

Resim 1.30: Althk o6rnekleri
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Cizim 1.1: Dogrultma pleyti
Dokme demirden yapilmis olan dogrultma pleytleri {izeri planya ile islenmis ve masa
bi¢giminde ayaklara sahiptirler. En biiylikleri 5-6 metre boyunda ve 1,5-2 metre
genisligindedir (BK. Cizim 1.1.). Kalinliklar1 100-200 mm arasinda degisir. Siirekli galigilan
dogrultma pleytlerinin orta kisimlarinda kamburlasma meydana gelir. Kamburlagmanin
ilerlememesi i¢in arada bir ters ¢evrilmesi yararli olur. Bu yapilmadigi taktirde kamburlagma
ilerleyerek pleytin yeniden planyalanmasi gerekebilir. 1.5. Mengenelerin Tanimi ve Cesitleri

[s pargast yiizeylerinin egelenmesi islemi mengene yardimiyla gerceklesir. Dolayistyla
da saglikl bir egeleme isleminin yapilabilmesi, mengenelerin dogru olarak kullanilmasina ve
onlarin iyi bir sekilde taninmasina baglidir. Buradan yola c¢ikarak oOncelikli olarak
mengeneler ve mengenelerin kullanilmasi konusunda kisa bazi bilgilere ihtiyacimiz
olacaktir.

Metal isleri atolyelerinde kullanilan mengeneleri iic ana grup icerisinde toplamak
miimkiind{ir:

» Paralel agizli tezgah mengeneleri
» Ayakli tezgdh mengeneleri
» Boru mengeneleri

Sertlestinlmis ceneler

Sabitkisim

Cizim 1.2: Boru mengenesi Cizim 1.3: Paralel agizh tezgah mengenesi

Bunlar disinda yardimci sikma araglar1 da kullanilir ki iskenceler, kazanci ve el
mengeneleri bu gruba girer. Her mengene kullanim alanina gore diizenlenmistir. Bu nedenle
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farkli kullanimlar igin gelistirilmis mengenelerin her iste kullanmimi dogru olmaz. Ornegin,
kirma ve bitkkme gibi islem basamaklarinin yapilacagt mengene tiirii, ayaklt mengenedir
clinkii ayakli mengeneler, darbeleri emebilecek i¢ yapiya sahiptir. Bu nedenle de dévme
celikten yapilirlar. Tezgdh mengenelerinde galisilirken biiyiik darbeler olugsmayacagindan
dokme demir kullanilarak tiretilirler.

!

—

Cizim 1.4: is parcas1 mengenenin ortasina baglanmahdir.

Cizim 1.6: Mengeneyi sadece kol kuvvetiyle sikiniz.

Mengenelerde calismanin 6n kosulu is parcasinin dogru olarak mengene c¢enesine
baglanmasidir. Bunun i¢in is pargasinin miimkiin oldugunca mengene ¢enesinin ortasina
giivenilir bir sekilde baglanmasi gereklidir. Ozellikle kiiciik ve diizgiin olmayan is
pargalarmin bu sekilde mengeneye baglanmasi yardimci araglar kullanilmadan miimkiin
olmayabilir. Bu gibi durumlarda mengene c¢enesine konulacak agizliklardan
faydalanilmalidir. Mengene agizliklari normal baglamalarda bile zarar gorebilecek nitelikteki
hassas is pargalarinin zedelenmemesi i¢in de kullanilir. Cinkii iyi bir sikma
gerceklestirebilmek icin  mengene g¢eneleri piiriizlendirilmistir. Kiicilk parcalarin
baglanmasinda karsilasilan bir diger sorun, mengenenin tek tarafli sikmasidir. Bu sorunun
ortadan kaldirilmasi takozlar1 gerekli kilar.
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Mengene, kolu aracilifiyla sikma islemini gerceklestirir. Kol bir hareket vidasi
araciligryla hareketli ¢enenin, sabit ¢eneye dogru ilerlemesini saglar. Mengene kolu, insan
giicli ile sikilabilecek sekilde diizenlenmistir. Ancak insan giiciiniin sinirlarina dayanacak
bicimde yapilandirilmistir. Bunun anlami, mengene kolunun kesinlikle ¢eki¢ ve boru gibi
yardimci araglarla stkmamaktir. Bu tiir davranislar;

o Mengene hareket vidasinin,
o Mengene cenelerinin,
o Is parcasinin mengene ceneleriyle temas eden ylizeylerinin bozulmasina
neden olur.
Sabit gene

Cizim 1.7: Ayakh tezgah mengenesi ve kisimlari

Sunu kabul etmek gerekir ki egeleme oldukca zahmetli ve uzun siiren bir iglem
basamagidir. Her uzun ve zahmetli islem basamagini sizlere en az zahmet verecek sekilde
gerceklestirmeniz gerekir. Boylece uzun siiren ¢alismalarimiz sizleri yormadigi gibi kisa siire
sonra sikilmamanizi da saglayacaktir. Asagida siralanan kurallar dizisine uygun davranislar
sergilediginiz taktirde egeleme islemi yorucu olmaktan ¢ikar. Bu kisimda anlatilanlar, sag
elini kullanmaya aligik olanlar igindir. Dogal olarak sol el aligkanligi olanlar ise bu kisimda
anlatilanlarin tersini uygulayacaklardir.

1.6. Diizeltme I¢cin Kuvvet Uygulama Noktalar

Profillerde diizeltme islemine parcanin en az sekil bozukluguna ugramis kismindan
baslanir. Dogrultma isleminde darbeler, agac takoz veya uygun bir ¢ekic ile pleyt {lizerinde
uygulanir. Dogrultma isleminde secilen vurma aletlerinin kullanilmasi islemin saglikli
olmasi igin dnemlidir.
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Diizeltilecek malzemeye uygun kuvvet uygulanirsa diizeltme saglanir. Asir1 kuvvet
uygulanirsa malzeme ezilir ve iizerinde izler olusur. Uygulanan kuvvet az olursa diizeltme
saglanamaz.

1.7. Dogrultma Catallarim Kullanmanin Onemi

Dogrultma catallar1 burulmus parcalarin diizeltilmesinde kullanilan cesitli sekil ve
agizlarda imal edilir. Dogrultma catallar1 celikten yapilirlar ve agiz kisimlar sertlestirilir.
Burulmus pargalarin diizeltilmesinden bagka amaclar igin kullanilmazlar.

Is parcalarinin yapiminda kullanilan lama, kare veya dikdortgen kesitli pargalar
calisma veya nakil esnasinda burulabilir. Bu parcalardaki burulma, is iizerinde yapilacagi
gibi sokiilerek bir mengeneye baglamak suretiyle pense gibi gérev yapan veya tutma agizlart
olan dogrultma catallar1 yardimi ile yapilir. Dogrultma catallar1 is parcasinin kesitine uygun,
siki bir sekilde pargayi tutabilecek nitelikte olmalidir.

1.8. Burulmus Profilleri Dogrultmanin Geregi ve Onemi

Diizeltilecek profil parca pleyt iizerine konarak diizeltme islemine bir ugtan baglanarak
yapilir. Parca kalinligina gore diizeltme islemi i¢in segilen ¢eki¢ veya bolyozla parga
iizerindeki egilmis yerlere vurularak parcanin pleyt yiizeyine tam degmesi saglanarak
diizeltme islemine devam edilir. Gerektiginde dogrultma islemi delikli pleyt iizerinde
yapilmahdir. Ayni zamanda diizeltme, pleyt iizerinde kontrol edilir. Parga tek kisinin
yapamayacagl uzunluk ve biiyiikliikte ise diizeltme iglemi birka¢ kisi tarafindan yapilir.
Parcay1 tutan ve ¢ekig¢ kullanan kisiler diizeltmeyi yaptiran kisinin talimatlarina uyar.

1.9. Burulmus Profilleri Diizeltmede Kullanilan Takimlar

Profillerin uzunluklar1 artikga diizliiklerini kaybetme ihtimali de artar. Bu duruma
gelmis profillerin islenme 6ncesi diizeltilmeleri gerekir. Ozellikle yuvarlak demirler, érs ya
da dogrultma pleyti tizerine konulduktan sonra kamburlagmis yerlerine ¢ekigler araciliiyla
darbeler olusturulur. Cekiclerin yeterli olmadigi héllerde dogrultma ¢atallarindan
yararlanilir. Temel prensip olarak bigim bozukluguna neden olan tarafin aksi yoniine
bozukluga neden olan kuvvetten daha biiyiik giicler etki ettirilirse par¢a diiz hale getirilebilir.
Ancak bu islemin gereg lizerinde ezilmelere neden olmayacak sekilde yapilmasi onerilir.

Diizeltilmesi yapilacak parga, pleyt veya oOrs iizerinde diizeltilemeyecek kadar biiyiik
ise bu tiir pargalar dogrultma preslerinde diizeltilir. Diizeltilecek parca, presin altina
yerlestirilir ve pres kalibi parga iizerine indirilir. Pres kalib1 her pargaya uymayabilir, bunun
icin parcanin sekline gore en uygun kalip secilir veya 6zel olarak yapilir.
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Resim 1.31: Dogrultma ve bitkmede kullanilan aparatlar

Resim 1.32: Burulmus profil Resim 1.33: Profilin dogrultma presinde
diizeltilmesi

1.10. Burulma Yoniiniin Tersine Eksensel Dondiirme Kuvveti
Uygulama

Burulmus parcalar da dogrultma prensipleri ¢ergevesinde diizeltilebilir. Bunun i¢in
yukarida bahsedilen sekilde burulmaya neden olan kuvvetlerin aksi yoniinde ve daha siddetli
kuvvetler olusturulmasi gerekir. Kuvvetin olusturulmasi kalici1 ezilmelerin ortaya ¢gikmamasi

i¢cin ani olmamalidir. Burulmus pargalar dogrultma catallari araciligiyla diizeltilir. Diizeltme
catallan is par¢asinin kesitine uygun, parcayi siki bir sekilde tutabilecek nitelikte olmalidir.

_—
—

Resim 1.34: Dogrultma c¢atallar:
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> Daha 6nceden burulmus 12 mm ¢apinda yuvarlak ¢eligi, ¢ekic ve ors kullanarak
diizeltiniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler

» Dogrultulacak gereci Orsiin iizerine koyunuz.

Cekicle calisirken dikkatli olunuz.

» Gerecin kamburlagmis yerlerine ¢ekigle dik

kuvvetler uygulayimiz. » Cekici vurulmasi gereken yere

yonlendiriniz.

» Kamali ve saglam ¢ekic
kullaniiz.

> s onliigii, gozliik ve eldiven
kullaniniz.

» Malzeme ylizeyinde ezilmeler
meydana getirmeyiniz.

» Son diizeltme islemini tahta
tokmak ile yapiniz.

» Malzeme lizerindeki tim kamburluklar
diizelinceye kadar kuvvet uygulamaya devam
ediniz.




» Cekicin yeterli olmadigi yerlerde dogrultma
catallarindan yararlaniniz.

» Malzemeyi kilicina olarak da diizeltiniz.

» Gerecin diizgiinliigiinii kontrol pleytinde kontrol

ediniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Dogrultulacak gereci Orsiin lizerine koydunuz mu?

2. Gerecin kamburlagmis yerlerine ¢ekigle dik kuvvetler

uyguladiniz mi?

3. Malzeme {izerindeki tiim kamburluklar diizelinceye kadar kuvvet

uygulama ve plastik deformasyon islemine devam ettiniz mi?

4. Cekicin yeterli olmadiginda dogrultma ¢atallarindan

yararlandiniz m?

5. Malzemeyi kilicina olarak da diizeltiniz mi?

6. Gerecin diizgiinliigiinii kontrol pleytinde kontrol ettiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lgiiniiz.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Otomobillerde, diizenegi olusturan motor, makine, tekerlek ve sase gibi boliimlerin
disinda kalan dograma ve déseme aksamlarinin biitiinii asagidakilerden hangisiyle ifade
edilir?

A) Cekici
B) Sasi

C) Kamyon
D) Karoser

2. Oksi-gaz kaynaginda yanici gaz olarak asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Asetilen
B) Kursunsuz
C) Benzin
D) Oksijen

3. Elektrik enerjisinden yararlanilarak yapilan kaynaklar asagidakilerden hangisidir?
A) Oksi-gaz
B) Sert lehim
C) Yumusak lehim
D) Elektrik ark kaynagi

4. Atolyelerin aydinlatilmasinda kullanilan 11k sistemleri tabana ne sekilde
diizenlenmelidir?
A) En direkt
B) Yatay
C) Direkt
D) Diisey

5. Oturarak ¢aligilan yerlerde sicaklik degerleri agagidakilerden hangisidir?
A) 24°C
B) 22°C
C) 20°C
D) 18°C
6. Ayakta durarak calisilan yerlerde sicaklik degerleri asagidakilerden hangisidir?
A) 15°C
B) 16°C
C) 17°C
D) 18°C
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7. Celiklerin tavlama alt sicaklik degerleri asagidakilerden hangisidir?
A) 1147°C
B) 721°C
C) 1535°C
D) 725°C

8. Metallerin kesilmesiyle bunlardan ufak pargalarin koparilmasinda kullanilan alet
asagidakilerden hangisidir?
A) Keski
B) Ege
C) Makas
D) Cekig

9. Makasla islem yaparken dogru kesme agis1 asagidakilerden hangisidir?
A) 9°-20°
B) 9°-22°
C) 9°-15°
D) 9°-16°

10. Bakirin ergime derecesi agagidakilerden hangisidir?
A)1183°C
B) 1083° C
C) 1283° C
D) 1038° C

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

11. (...)Aliiminyumdan yapilan madeni dogramalarin ¢elik ve alagimlarina nazaran 1s1
gecirgenligi azdir.

12. (...)Ozellikle metallerin ddviilebilme ve plastik sekil degistirme yetenekleri 1s1 altinda
azalir.

13. (...)Oksi-gaz kaynagi; yakici olarak oksijenin, yanici gaz olarak ¢ogu kereler asetilenin
kullanilir.

14. (...)Elektrik ark kaynagi, metal ve alasimlarin sokiillemeyecek sekilde birlestirilmesinde
en ¢ok kullanilan yontemdir.

15. (...)Metaller temiz ve piiriizsiiz bir yiizeye sahiptir.

16. (...)Sicak sekillendirme atolyelerinde zemin kaplamasi olarak yumusak kaplama
maddeleri tercih edilmelidir.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

(...)insan kendi viicut sicakligmnin en az yarisi kadar olan atmosferik bir ortamda
verimli olarak calisabilir.

(...)Diger 6zellikleriyle birlesince zor sekillendirilebilen metaller, kolay
bicimlendirilebilenlere gore tercih edilir.

(...)Kolay bi¢imlendirilebilen, kolay kesilen, biikiilen madensel malzemeler, tiretim
maliyetlerini olumsuz bir sekilde etkiler.

(...)Kurallara uygun yapilan egeleme, hassas islerin ortaya ¢ikmasina olanak saglar.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.
Yapilarin ayrilmaz parcalari olan kapi ve pencerelerin tiimiine .............. denir.

Isciler tarafindan iiretim araglar1 kullanilarak yeni iiriinler meydana getirilen ve belirli bir

amaca ulasan iiretim ¢alismalarinin yapildigi sinirh alanlar, ................ olarak
tanimlanir.
Atolyelerde kullanilan pencerelerin kolay ............ .............. Ozellikte olmas1 gerekir.

Metallerin iglenmesi ve endiistriyel ihtiyaglara cevap verecek bicimde sekil degistirmesi
......... Veya .............. olarak yapilabilir.

Enerji iireten makinelere (devitgen) iirettikleri enerjiden esinlenerek ......... ............ ,
bu tiir makinelerin iirettikleri enerjiyi kullanarak is yapan makinelere ise
...................... (almag) adi verilir.

Celik, igerisinde % 1,7 ye kadar ........... ,% l'ekadar ............. , % 0,5'e kadar
.............. bulunan, .............ve ................ orani da % 0,05'ten az olan demir
karbon alagimudir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi 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

(AMAC )

Sac malzemeleri deformasyona ugratmadan dogrultabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Egik veya burulmus malzemelerin nasil diizgiin hale getirildigini inceleyiniz.

2. SAC MALZEMELERI DOGRULTMAK

Bir sac malzemenin yiizeyi, sekillendirilmeden 6nce iki nedenle tam diiz olmalidir:

> Saclarin biiyiik alanli diiz, silindirik ya da konik yiizeyler olarak kullanilmasi
sik karsilagilan uygulama bigimidir. Eger depodan alinan sac c¢arpik ya da
kambur ise bundan yapilacak isler de bozuk olacaktir. Istenilen bicimin tam
olarak elde edilebilmesi i¢in depodan alinan sacin dnce dogrultulup miimkiin
oldugunca tam bir diizlem haline getirilmesi gerekir.

> Sacdan yapilan islerin ¢ogunlugu markalandiktan sonra kullanilir. Genellikle
sac lizerinde tipki teknik resimde oldugu gibi cizimler yapilir. Kuskusuz boyle
bir ¢izim yapilan yiizeyin ¢ok diizgiin olmas1 gerekir. Bu nedenle markalama
oncesi saclarin dogrultulmasi gerekir.

2.1. Sac Malzemenin Tanimi, Cesidi ve Ozellikleri

Kalinlig1 diger 6l¢iilerine gore ¢ok kiigiik olan levha halindeki malzemelere sac denir.
Saclar standart olgiilerde, plakalar veya rulo hélde piyasaya sunulur. Et kalinlig1 fazla olan
malzemeye platina, et kalinlig1 ince ve kalay kaplanmis malzemelere teneke denir. Saclar
yapiliglarina gore siniflandirilir.

»  Siyah saclar: Sicak olarak haddelenmis saclardir.

> DKP saclar: Soguk olarak haddelenmis saclardir.

> Galvanizli saclar: Haddelendikten sonra ¢inko kaplanmis saclardir.

Celik {iiretim ocaklarinda elde edilen yass1 bigimli ¢elik gerec, haddehanelerde tekrar
islemden gegirilerek endiistrinin kullandig1 sac haline getirilir. Bunun igin celigin sicak
olarak biiyiik ve giiclii merdaneler arasindan gegirilmesi yeterlidir. Merdanelerin giicii, saca
verilecek bigime gore degisir. Haddehanelerde kullanilan sistem, diger ¢elik dis1 gerecler i¢in
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de gecerlidir. Ancak, yumusak ve daha onceden belli oranlarda inceltilmis geregler, soguk
olarak merdaneler arasina sevk edilebilir. Bu durumda ortaya c¢ikan sac gereg, soguk
¢ekilmis olarak adlandirilir.

Resim 2.1: Sicak cekilmis sac rulolar:

Bazen saclarla bir arada ele alinan platina kavrami da vardir. Tam olarak ayirt
edilmemekle birlikte, ¢ok fazla kalinliga sahip yassi {iriinlere platina denilmektedir. Platina
ile sac geregleri birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik, platinanin bariz bir sekilde sacdan kalin
ve lizerinde sicak olarak c¢ekilmenin verdigi koyu bir renge sahip olmasidir. Tablo 2.1°de
platinalara ait 6lgiileri vermektedir.

Olgiiler | Uzunluk Olgiiler | Uzunluk Boy Olgiiler | Uzunluk Boy
(mm) Kiitlesi Boy (mm) Kiitlesi | (metre) (mm) Kiitlesi (metre)
b s (kg/m) b s (kg/m) b s (kg/m)

(metre)
10 27,47 56,5 10 31,40 56,5 25 88,31 56,5
12 32,97 5-6,5 12 37,58 5-6,5 30 105,97 5-6,5
15 41,21 56,5 15 47,10 56,5 32 113,04 56,5
18 49,45 56,5 18 56,52 56,5 35 123,63 56,5
20 54,95 5-6,5 20 62,80 5-6,5 40 141,30 5-6,5
25 68,68 5-6,5 25 78,50 5-6,5 45 158,96 5-6,5
30 82,42 5-6,5 30 94,20 5-6,5 50 176,62 5-6,5
350 32 87,92 5-6,5 400 32 100,48 5-6,5 450 60 211,95 5-6,5
35 96,16 5-6,5 35 109,90 5-6,5
40 109,90 5-6,5 40 125,60 5-6,5
45 123,63 5-6,5 45 141,30 5-6,5
50 157,00 56,5
60 188,40 5-6,5
10 30,83 5-6,5 17 52,47 5-6,5 25 98,12 5-6,5
12 35,79 56,5 22 69,94 56,5 30 117,75 56,5
15| 44,74 565 | 405 32| 12560 56,5
18 53,69 5-6,5 35 137,37 5-6,5
380 20 59,66 5-6,5 500 40 157,00 5-6,5

Tablo 2.1: Plitina cesitleri
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Kahnhk (mm) | Aliiminyum | Bakir | Pirin¢ | Bronz | Cinko | Kursun | Celik
025 0,633 2,238 | 2,138 2,15 1,8 2,84 1,96
050 1,365 4,475 | 4,475 4,30 3,6 5,69 3,93
075 2,048 6,413 | 6,413 6,45 5,4 8,53 5,89

1 2,73 8,55 8,55 8,6 7,2 11,37 7,85

2 5,46 17,90 | 17,10 17,2 14,4 22,74 15,70
3 8,19 26,85 | 25,65 25,8 21,6 34,11 23,55
4 10,92 35,80 | 34,20 34,4 28,8 45,48 31,40
5 13,65 44,75 | 42,75 43,0 36,0 56,85 39,25
6 16,38 53,70 | 51,30 51,6 43,2 68,22 47,10
7 19,11 62,65 | 59,85 60,2 50,4 79,59 54,95
8 21,84 71,60 | 68,40 68,8 57,6 90,96 62,80
9 24,57 80,55 | 76,95 77,4 64,8 102,33 | 70,65
10 27,30 89,50 | 85,50 86,0 72,0 113,70 | 78,50
11 30,03 98,45 | 94,05 94,6 79,2 125,07 | 86,35
12 32,76 107,40 | 102,60 | 103,2 86,4 136,44 | 94,20
13 35,49 116,35 | 111,15 | 1118 93,6 147,81 | 102,05
14 38,22 125,30 | 119,70 | 120,4 | 100,8 | 159,18 | 119,90
15 40,95 134,25 | 128,25 | 129,0 | 108,0 | 170,55 | 117,75
16 43,68 143,20 | 136,80 | 137,6 | 1152 | 181,92 | 125,60
17 46,41 152,15 | 145,35 | 146,2 | 122,4 | 193,29 | 133,45
18 49,14 161,10 | 153,90 | 154,8 | 129,6 | 204,66 | 141,30
19 51,87 170,05 | 162,45 | 163,4 | 136,8 | 216,03 | 149,15
20 54,60 179,00 | 171,00 | 172,0 | 144,00 | 227,40 | 157,00
21 57,33 187,95 | 179,55 | 180,6 | 151,2 | 238,77 | 164,85
22 60,06 196,90 | 188,10 | 189,2 | 158,4 | 250,14 | 172,70
23 62,79 205,85 | 196,65 | 197,8 | 165,6 | 261,51 | 180,55
24 65,52 214,80 | 205,20 | 206,4 | 172,8 | 272,88 | 188,40
25 68,25 223,75 213,75 | 2150 | 180,0 | 284,25 | 196,25

2.2. Dogrultmada Kuvvet Uygulamanin Onemi

Tablo 2.2: Metal sac profillerin agirhklar (kg/m’ olarak)

Dogrultmayr gerekli kilan biikiilme, kivrilma, kamburlasma ve bolgesel uzama gibi
icinde olabilir.
dogrultulmasinda karsilasilan ilk zorluk bozuklugun cinsini, durumunu ve Onemini
belirlemektir. Bundan sonra belirlenen bozuklugu diizeltmek i¢in uygulanacak yontemin
secilmesi ve dogrultmanin uygulanmasi gelir.

bozukluklarin bir ya da birkagt sacin kenarinda veya

> Sacin ortasinda meydana gelen bozukluklarin diizeltilmesi
Bunlar kambur olarak adlandirdigimiz ve sacin i¢ kisimlarinda meydana gelen
bozukluklardir. Kambur olusmus boélgede sacin kalinligi az miktarda incelmis ylizeyi yine az
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miktarda genislemistir. Kamburlagmis bolge diiz yiizeylerle g¢evrilmis oldugundan sac ne
uzar ne de genigleyebilir.

<

Resim 2.2: Sac ortasinda meydana gelen kamburluk
Sacda meydana gelen kamburlasma derinligi az bir kiiresel bi¢cim degisikligi oldugun
dan bolge iizerine baski uygulanirsa kambur, sacin oteki yiizeyine gecer. Kamburun
diizeltilmesi i¢in kamburu ¢evreleyen bolgedeki malzemenin uzatilmasi yani ¢eki¢lenmesi
gerekir.

Prensip olarak sacin biitiin bolgelerinde kambur kismin merkezindeki kadar uzama
saglanmas1 gerekir. Bu uzamanin kambur merkezinde sifir olmasini ¢evreye yaklastikca
artmasini ve diiz kisimlarin her tarafinda ayni derecede olmak {lizere iist seviyeye ¢ikmasini
saglamak lizere ¢ekiclemek gerekir.

Kambur bolgenin etrafi sacin biitliin yilizeyine dagilacak sekilde esit aralikli paralel
dogrultuda cekiclenir. Kambur bolgede darbelerin arasi agilarak ve vurus siddetini azaltarak
daha az uzama saglanir. Gerektiginde sac ters gevrilerek bir 6nceki dogrultuya dik olmak
iizere ikinci ve tgiincli kat dovme yapilir. Her kat dovme sonunda kamburluk azalmalidir.
Ozellikle dévme katlarmin ve ¢ekic darbelerinin iist iiste getirilmesiyle ¢ekiclemenin bolge
bolge toplanmasina dikkat edilmelidir. Her sart altinda sac kenarina asla vurulmamalidir.
Cekicleme en kenardan 10 mm uzakta olmalidir.

> Sacin kenarinda meydana gelen bozukluklarin diizeltilmesi

Bazi durumlarda sac malzemenin kenar {iizerinde bir bolge ortadan kesilmis
kamburluga sahip olabilir (bk. Resim 2.3.). Bu duruma “kenarin gevsemesi” denir. Bura da
kamburlukta oldugu gibi gevsek bdlgeye uygulanan kuvvet, bozuklugun diger tarafa
gegmesine neden olur.

Sacin kenarinda meydana gelen gevseklik kamburlukta oldugu gibi once diiz
yiizeylerin yani gevsek bolgenin disinda kalan alanlarin uzatilmasiyla giderilebilir. Cekig
darbeleri kamburluk bolgesine dogru seyrekleserek, cevreye dogru siklasarak ve diger diiz
bolgelerde ise en son sikligini koruyarak c¢ekiglenir.
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Resim 2.3: Sac kenarinda meydana gelmis bozukluk

2.3. Malzemenin Ezilmemesi i¢in Uygun Vurma Kuvveti Uygulama

Profillerde diizeltme islemine, par¢anin en az sekil bozukluguna ugramis kismindan
baslanir. Dogrultma isleminde darbeler, aga¢ takoz veya uygun bir ¢ekic ile pleyt lizerinde
uygulanir. Dogrultma isleminde segilen vurma aletlerinin kullanilmasi islemin saglikli
olmasi i¢in dnemlidir.

Diizeltilecek malzemeye uygun kuvvet uygulanirsa diizeltme saglanir. Asir1 kuvvet
uygulanirsa malzeme ezilir ve tizerinde izler olusur. Uygulanan kuvvet az olursa diizeltme
saglanamaz.

2.4. Son Diizeltmede Tokmak Kullanma

Cekicle yapilan dogrultmada sac yiizeyinde ¢eki¢ iz yapabilir. Bu da sonrada sac
iizerine yapilacak islemleri olumsuz etkiler. Ornegin, dogrultulmus sac yiizeyine markalama
yapmay1 istiyorsaniz c¢eki¢ izleri iginiz zorlastiracaktir. Bu nedenle dogrultmanin sonuna
dogru ¢ekicleme birakilip tokmakla is bitirilmelidir. Pleyt tizerinde bir kat tokmaklama sact
uzatir ve hafif bozukluklar1 giderebilir.

Resim 2.4: Agac ve plastik tokmakla dogrultma
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2.5. Cahisma Sirasinda Alimacak Onlemler

Dogrultmada kullanilan ¢ekiclerde darbenin ilk karsilastigi yer olan bag kisimlari
giicten en cok etkilenen yerler olup zaman icersinde bu kisimlarda ¢atlamalar meydana gelir.
llerleyen asamalarda ise catlamalar kopma olarak kendisini gosterir. Zamaninda gerekli
miidahalenin yapilmasi ¢ekiclerin 6mriinii uzatmak icin sarttir. Catlama goriilmeye baglanan
cekicler kullanilmamali, sicak olarak doviilerek eski halini almasi saglanmalidir. Catlak
ceki¢ uclarindan kopan talas cevreye firlar. Cevrenizde baska calisanlar varsa paravan
kullanilmasi gerekir. Paravanin talagin firlayacagi yonde durmasi ¢evreye talag pargalarinin
firlamasini 6nler. Calisanin da 6nliik, eldiven ve koruyucu gdzliik kullanmasi sarttir.

Periyodik olarak takimlarin gozden gegirilmesi ve gereken kiigiik onarimlarin
yapilmasi takimlarin uzun siireli kullanimi igin yeterli olacaktir. Ceki¢ ve tokmaklarin
karsilastig1 bir bagka sorun, saplar ile ilgili olanidir. Darbelerin etkisiyle saplarda ¢atlamalar
ve ileriki asamalarda kirilmalar en sik karsilagilan onarma nedeni olarak gosterilebilir. Catlak
saplarin islemlerde kullanilmasi kazalara yol agmasi bakimindan da énem tasir ve kesinlikle
engellenmelidir.

2.6. Kamah ve Saglam Ceki¢c Kullanma

Dogrultma ¢ekicleri 1 kg’a kadar agirlikta ve iki basli olurlar. Baglar 40-50 mm
capinda yuvarlaktir. Cekice esneklik vermek i¢in sapin delige yakin kismi inceltilmistir. Bu
iki 6zellikleri bir araya geldiginde ¢ekiclerde kullanilan saplarin 6nemi daha kolay anlasilir.

Ceki¢ saplarmin yapiminda ahsap gerecgler kullanilir. Sap yapiminda kullanilan en
ideal agag tiirii digsbudaktir. Disbudak genis yaprakli agaglar grubundan olup olgun gébek
odunlu agaglardan sayilir. Bunun anlami disbudagi meydana getiren yapinin agacin diger
aga¢ gruplarinin olumlu tiim o6zellikleri {izerinde toplamasi olarak agiklanabilir. Boylece
disbudak bir bakima agaclarin bir¢ogunda goriilemeyecek bir 6zellik olan sert ama dayanikli
bir yapiya sahip olur. Ceki¢ sap1 olarak kullanildiginda iist yiizeyi bir vernik tabakasiyla
kaplanarak dis etkilerden korunmus olur.

Cekic sap1 yapiminda kullanilacak agacin cinsi 6nemlidir. Bunun yaninda darbeli
calistiklar1 igin ¢ekiclerin saplardan ¢itkmamalar1 gerekir. Ozellikle calisma esnasinda cekig
sap1 oynak ve her an ¢ikacakmis gibi olursa caligmanin emniyetli yapildigindan s6z etmek
miimkiin degildir.

Cekig¢ saplarinin g¢aligma esnasinda ¢ikmasinin dnlenmesi i¢in saplama ya da kama
olarak adlandirilan ve c¢ekicin sapin ucuna takildiktan sonra geri ¢ikmasini engelleyen
pargalara ihtiya¢ vardir. Saplamalar, sapin ¢eki¢ gdvdesine takilmasindan sonra sapa
cakilarak ¢eki¢ gbvdesiyle sapin birbirinden ayrilmasimi onlerler.

Cekic saplarinin takilmasinda izlenecek islem sirasi agagidaki gibidir:
> Cekig olgiilerine uygun sap temin edilir. Sapin disbudak olmasi tercih sebebidir.
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Cekic govdesinin Tlizerinde bulunan delik bigcimine goére sapin ucu
bicimlendirilir. Bigimlendirilmelerde torpiilerden yararlanilir.

Sapin ¢ekic deligine siki olarak gecmesi saglanir. Ancak bu islem yapilirken
sapa zarar verilmemelidir.

Saplama c¢eki¢ Olgiilerine bagl olarak tespit edilir. Bunun igin asagidaki
tablodan yararlanilabilir. Tabloda c¢eki¢c agirligina gore saplama oOlgiileri
verilmistir.

B

{ - gt EEEEEX

Cekic Saplama Olgiileri (mm) Sap Olgiileri (mm)
Agirhg (g) b by h s Uzunluk x Genislik
100 12 10 13 & 280 x 16,5
150 12 10 13 3 280 x 16,5
200 12 10 13 3 280 x 16,5
300 15 12 18 3 320 x 20,5
400 15 12 18 3 320 x 20,5
500 20 16 23 4 350 x 25,5
600 20 16 23 4 360 x 25,5
800 20 16 23 4 360 x 25,5
1000 24 20 28 4 400 x 33
Tablo 2.2: Cekig¢ agirhgina gore sap ve saplama olgiileri
> Saplama sicak sekillendirme ile bigimlendirilir ve sogutulduktan sonra c¢ekicin
uc kismina gakalir.
> Sap1 takilmis g¢ekigler, sadece ¢ekic govdesiyle sapin ucu su iginde kalacak

sekilde bir siire bekletilir. Bu sekilde sapin ¢eki¢ govdesiyle birlestigi kismin su
altinda sismesi amag¢ edinilmistir. Sisen c¢eki¢ sap1 daha saglam ve siki bir
sekilde ¢ekici kavrayacaktir.
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UYGULAMA FAALIYETI

> Sac malzemeleri deformasyona ugratmadan dogrultma islemini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Dogrultulacak saci dogrultma pleyti veya
orsiin iizerine koyunuz.

» Sacim kamburlasmisg yerlerine kuvvetler

uygulayiniz. )
» Cekicle veya tokmakla ¢alisirken

dikkatli olunuz.

» Cekic veya tokmagi vurulmasi gereken
yere yonlendiriniz.

» Darbelerine kars1 dikkatli olmalisiniz.

» Kamasiz ve bozuk ¢eki¢ kullanmayiniz.

» Malzeme lizerindeki tiim kamburluklar > Is onligi, gozlik ve eldiven kullaniniz.
diizelinceye kadar kuvvet uygulama ve
plastik deformasyon iglemine devam
ediniz.
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» Malzemenin kaba diizeltme isi bittikten
sonra tokmak yardimiyla son diizeltme
islemini yapiniz.

» Gerecin diizgiinliigiinii ve 6T§ﬁsﬁnﬁ
kontrol pleytinde kontrol ediniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1.  Dogrultulacak sacit dogrultma pleyti veya Orsiin tizerine koydunuz
mu?

2. Sacin kamburlagsmis yerlerini diizeltecek kuvvetler uyguladiniz
mi?

3. Malzeme iizerindeki tiim kamburluklar diizelinceye kadar kuvvet
uygulama ve plastik deformasyon islemine devam ettiniz mi?

4.  Malzemenin kaba diizeltme isi bittikten sonra tokmak yardimiyla
son diizeltme islemini yaptiniz mi?

5. Gerecin diizgiinliigiinii ve dl¢iisiini kontrol pleytinde kontrol
ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizt bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorulari1 cevaplandirarak dl¢iiniiz.

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Haddelendikten sonra ¢inko kaplanmis sac asagidakilerden hangisidir?
A) Siyah sac
B) DKP sac
C) Galvanize sac
D) Teneke
2. Dogrultmay1 gerekli kilan asagidakilerden hangisidir?
A) Delme
B) Kesilme
C) Egeleme
D) Kivrilma
3. Dogrultma esnasinda ¢ekigleme en kenardan ne kadar uzakta olmalidir?
A) 15 mm
B) 10 mm
C) 20 mm
D) 25 mm
4. Cekic sap1 yapiminda asagidaki agaglardan hangisi onerilir?
A) Cam
B) Giirgen
C) Disbudak
D) Kavak

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

5. (...)Et kalinlig1 ince ve kalay kaplanmis malzemelere sac denir.

6. (...)Sicak olarak haddelenmis saclara siyah sac denir

~

(...)Soguk olarak haddelenmis saclara DKP sac denir.

8. (...)Sacda meydana gelen kamburlagsma derinligi az bir kiiresel bi¢im degisikligi
oldugun dan bolge iizerine baski uygulanirsa kambur sacin 6teki yiizeyine geger.

9. (...)Kamburun diizeltilmesi i¢in kamburu ¢evreleyen bolgedeki malzemenin uzatilmasi
yani ¢ekiclenmesi gerekir.

10. (...)Dogrultmada uygulanan kuvvet az olursa diizeltme daha kolay saglanir.
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11. (...)Cekigle yapilan dogrultmada sac yiizeyinde ¢ekic iz yapmaz.
12. (...)Dogrultmanin sonuna dogru tokmaklama birakilip ¢ekicle is bitirilmelidir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

13. Kambur olugsmus bolgede sacin kalinlig1 az miktarda ............... , ylizeyi yine az
miktarda genislemistir.

14. Dogrultmayi gerekli kilan ................... e e ve
bolgesel uzama gibi bozukluklardir.

15. Pleyt tizerinde bir kat tokmaklama, saci .......... vehafif ..................... giderebilir.

16. Cekic¢ sapinin .................. olmasi tercih sebebidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.

Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

> Bozulmus yapi profilini dogrultma presinde diizeltiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Dogrultulacak profili pres tizerine
koyunuz.

» Profilin kamburlasmis yerlerine kuvvetler
uygulayiniz.

» Profil tizerindeki tiim kamburluklar
diizelinceye kadar kuvvet uygulama ve
plastik deformasyon iglemine devam
ediniz.

» Cekicle veya tokmakla caligirken
dikkatli olunuz.

» Pres cenelerini kuvvet uygulanmasi
gereken yere yonlendiriniz.

» Darbelerine kars1 dikkatli olmalisiniz.

> s onliigii, gozliik ve eldiven kullaniniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

=

Dogrultulacak profili dogrultma presi iizerine koydunuz mu?

N

Profilin kamburlagsmus yerlerini diizeltecek kuvvetler uyguladiniz
mi?

3. Malzeme iizerindeki tiim kamburluklar diizelinceye kadar kuvvet
uygulama ve plastik deformasyon iglemine devam ettiniz mi?

4. Gerecin diizgiinliigiini ve 6l¢iistinii kontrol pleytinde kontrol ettiniz
mi?
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorulari1 cevaplandirarak ol¢iiniiz.

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Yapilarin ayrilmaz parcalari olan kap1 ve pencereler asagidakilerden hangisiyle
adlandirilir?

A) Kaplama

B) Yap1

C) Konstriiksiyon

D) Dograma

Yiiksek dayanikliliklar1 nedeniyle 6zellikle biiro ve atdlyelerde kullanilan esyalar
asagidakilerden hangisidir?

A) Celik esya

B) Ahsap esya

C) Tahta esya

D) Plastik esya

Karoser ve metal islerinde bu dal ile ugrasan kisilerin yaptigi ise ne ad verilir?
A) Karosercilik
B) Yapicilik
C) Konstriiksiyon
D) Dogramacilik

Ergitme kaynagi ad1 verilen bu uygulamalardan en eskisi asagidakilerden hangisidir?
A) Oksi-gaz kaynagi
B) MIG kaynag1
C) Ocak kaynagi
D) TIG Kaynagi

Metallerin ergime derecelerine kadar 1sitilip sonra sokiilemeyecek sekilde birlestirilmesi
asagidakilerden hangisiyle adlandirilir?

A) Kaynak

B) Ergime

C) Ergitme

D) Birlestirme

Oksi-gaz kaynaginda yakici gaz olarak asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Asetilen
B) LPG
C) Benzin
D) Oksijen
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7. Celiklerin tavlama list sicaklik degerleri asagidakilerden hangisidir?
A) 1147°C
B) 721°C
C) 1535°C
D) 725°C

8. Sicak olarak haddelenmis sac asagidakilerden hangisidir?
A) Siyah sac
B) DKP sac
C) Galvanize sac
D) Teneke

9. Etkalinlig1 ince ve kalay kaplanmis malzeme asagidakilerden hangisidir?
A) Siyah sac
B) DKP sac
C) Galvanize sac
D) Teneke
10. Soguk olarak haddelenmis sac asagidakilerden hangisidir?
A) Siyah sac
B) DKP sac

C) Galvanize sac
D) Teneke

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

11. (...)Madeni dogramalarin maliyeti, ayn1 goérevi yerine getiren Orneklerinden daha
yiiksektir.

12. (...)Madeni dogramalarin yillik bakim giderleri azdir.

13. (...)Madeni dogramalar kisa émiirliidiir.

14. (...)Madeni dogramalar yangin ve hirsizliga karsi tam bir giivenlik saglayamaz.
15. (...)Metaller ince ve kristal bir yapiya sahiptir.

16. (...)Metal isleri atolyesi olarak diizenlenen yerler yangina karsi dayanikli gereg
kullanilarak yapilmalidir.

17. (...)Metal at6lye tabani1 blokaj yapilip tizerine 0,1 metre kalinliginda gri beton dokiiliir.

18. (...)Sicak sekillendirme atdlyesi olarak kullanilacak at6lyelerin zemini beton olmalidir.
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19. (...)Sicak sekillendirme atdlyesi taban dosemesi olarak bilinen en eski yumusak doseme,
topraktir.

20. (...)Atolyeler daima celik catilar ile Ortiilmeli, acilir kapamir camli panjurlar ile
donatilmalidir.
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

21. Atolyelerin aydinlatilmasinda kullanilan 151k sistemleri, tabana ........... degil ...
.............. gelecek sekilde diizenlenmelidir.

22. Celikler, ....... °Cile.......... °C arasindaki degerlerde 1sitildiklarinda tavlanmais olur.

23. Celik, igerisinde % 1,7’ye kadar karbon, % 1'e kadar manganez, % 0,5'e kadar silisyum

bulunan, kiikiirt ve fosfor oran1 da % 0,05'tenazolan .......... ............ alasimudir.

24. Kambur olusmus bolgede sacin kalinligi az miktarda ................ ylizeyi yine az
miktarda ......................

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi 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 modiile gecmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 D 14 D

2 A 15 Y

3 D 16 D

4 A 17 D

5 D 18 Y

6 A 19 Y

7 B 20 D

8 A 21 Dograma

9 C 22 atolye

10 B 23 acilhir kapamir

11 D 24 sicak-soguk

12 vy 25 enerji ma_kinelgri— is
makineleri

13 D 26 Karbon-manganez-

silisyum-kiikiirt-fosfor

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 C 10 Y
2 D 11 Y
3 B 12 Y
4 C 13 incelmis

14 biikiilme, kivrilma,
5 Y

kamburlagsma

6 D 15 uzatir - bozukluklar:
7 D 16 disbudak
8 D
9 D
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MODUL DEGERLENDIRME’NIiN CEVAP ANAHTARI

1 D 14 Y
2 A 15 D
3 A 16 D
4 C 17 D
5 A 18 Y
6 D 19 D
7 A 20 D
21 direkt - en
8 A direkt
9 C 22 721- 1147
demir
10 B 2 karbon
24 incelmis -
11 Y genislemist
ir
12 D
13 Y

56



KAYNAKCA

Burghardt, Henry, D., Machine Tool Operation Part 1, McGraw-Hill Book
Company, 1959, New York, ABD.

ERSOY Riistti, Demircilik Meslek Teknolojisi, Milli Egitim Basimevi,
Istanbul.

Feirer Carle Tatro, John L., Machine Tool Metalworking (Principles and
Practice) 1961, McGraw-Hill Book Company, New York, ABD.

JOHNSON Spencer, Constance JOHNSON, Bir Dakikalik Ogretmen,
Epsilon Yayincilik, Istanbul.

ORSMEN Naim, Soguk Demircilik, Ankara, 1948.

SERFICELI Y. Saip, Endiistri Meslek Liseleri Metal isleri Boliimii 5.-
6. Donem Meslek Bilgisi, Ankara, 1994.

SERFICELI Y. Saip, Endiistri Meslek Liseleri Metal isleri Boliimii 3.-
4. Donem Meslek Bilgisi, Ankara, 1995.

SERFICELI Y. Saip, Metal isleri Meslek Teknolojisi 2, Ankara, 1996.

SERFICELI Y. Saip, Elektrik Ark ve Oksi-Gaz Kaynagi, Ankara,
1997.

SERFICELI Y. Saip, Soguk ve Sicak Sekillendirme, Ankara, 1997.

SERFICELI Y. Saip, Metal Isleri Boliimii Ogrencileri i¢in Malzeme
Bilgisi, Ankara, 1998.

S7



