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GĶRĶķ 
 

 

 

Sevgili ¥ĵrenci, 
 

Plastik makinelerinde plastik ¿r¿nlerin istenilen kalite ve standartlarda elde 

edilebilmesinde, sadece kullanēlan makinenin deĵil makinede kullanēlan plastik hacim 

kalēbēnēn da etkisi vardēr. Kullanēlan plastik hacim kalēbēndaki t¿m hatalar, ¿retilecek ¿r¿ne 

aynen yansēmaktadēr. Kalēp imalatēnda belli bir iĸlem sērasē takip edilmelidir. 

 

Bu mod¿l ile bir plastik ekstr¿zyon ĸiĸirme kalēbēnēn kalēp boĸluĵunu ve soĵutma 

kanallarēnē, yapēm resimlerine uygun markalama iĸlemlerini yapēp talaĸlē ¿retim makinelerini 

kullanarak iĸleyebileceksiniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

Plastik ekstr¿zyon ĸiĸirme kalēp boĸluklarēnē istenilen hassasiyette iĸleyebileceksiniz. 

 

 

 
 

ü Plastik kalēp imalatē yapan atºlyeleri ziyaret ederek plastik ekstr¿zyon ĸiĸirme 

kalēp boĸluklarēnēn iĸlenmesinde kullanēlan yºntemleri araĸtērēnēz. 

 

1. EKSTR¦ZYON ķĶķĶRME 

KALIPLARINDA ¦R¦N BOķLUĴU 

ĶķLEMEK 
 

1.1. Tornalama  
 

Tornada genellikle eksenel hareketle dēĸ-i kēsēmlarda silindirik ve konik y¿zeyler 

iĸlenir. Ayrēca eĸitli profillerde vida ama, matkapla delik delme, kēlavuz salma iĸlemlerinin 

yanēnda taĸlama, frezeleme, profil tornalama, yay sarma, demir, elik, aĵa, plastik alaĸēmlar 

ve yumuĸak gerelere istenilen ĸekil ve biim verme iĸlemleri uygulanabilir. 

 

1.1.1. Tornanēn Tanēmē 
 

Kendi ekseni etrafēnda dºnen, sēkē ve emniyetli bir ĸekilde baĵlanmēĸ iĸ paralarē 

¿zerinden uygun aēda bilenmiĸ kesiciler yardēmēyla talaĸ kaldēran tezg©hlara torna tezg©hē 

denir (Resim 1.1).  

 

Resim 1.1: Torna tezg©hē 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 

¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 

http://www.bilgiustam.com/freze-tezgahlari-nasil-calisir-cesitleri-nelerdir/
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1.1.1.1. Torna Tezg©hē ¢eĸitleri  

 

ü ¦niversal torna tezg©hlarē 

ü ¥zel iĸlem torna tezg©hlarē 

¶ Revolver torna tezg©hē  

¶ D¿ĸey torna tezg©hē 

¶ Otomat torna tezg©hē  

¶ Hava torna tezg©hē 

¶ Kopya torna tezg©hē 

¶ Bilgisayarlē n¿merik kontroll¿ (CNC) tona tezg©hē 

 

ü ¦niversal torna tezg©hē ve kēsēmlarē  

 

Resim 1.2ôde bir ¿niversal torna tezg©hē ve kēsēmlarē gºsterilmiĸtir. 

 

 

Resim 1.2: ¦niversal torna tezg©hēnēn kēsēmlarē 

 

¶ Gºvde: Tornanēn dºk¿mden yapēlan ve diĵer kēsēmlarē ¿zerinde taĸēyan 

temel organdēr. 

¶ Devir hēz kutusu: Ķinde fener milini ve buna hareket veren diĸlileri 

bulundurur. Torna tezg©hēnēn devir sayēsē bu diĸlilerle deĵiĸtirilir. 

¶ Ķlerleme hēz kutusu: Tornanēn talaĸ miline ve ana miline eĸitli dºnme 

hēzlarē vermeye yarar. Ķinde hēzēn belirlenmesini saĵlayan diĸliler vardēr. 

¶ Araba: Torna ¿zerinde kayēt kēzak aracēlēĵē ile boydan boya ilerleyen 

kēsēmdēr. ¦zerinde tabla, sport, kalemlik bulunmaktadēr. Elle veya 

otomatik olarak hareket etmektedir. 

¶ Tabla: Kalemin fener mili eksenine dik olarak ilerlemesini saĵlar. 

Otomatik ilerlemesi iin arabanēn diĸlilerinden yararlanēlēr. 
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¶ Sport:  Aē bºl¿nt¿l¿ tablasēndan yararlanēp istenilen aēya dºnd¿r¿lerek 

aēlē y¿zeylerin tornalanmasēnē saĵlar. Ayrēca elle kēsa ilerlemelerde 

kullanēlēr. 

Kalemlik:  Kalemin doĵrudan veya katerle tornaya baĵlandēĵē kēsēmdēr. 

¶ Gezer punta: Tornanēn kayētlarē ¿zerine monte edilmiĸtir ve ileri geri 

hareket etmektedir. ¦zerindeki punta ile iĸ paralarēnē desteklemekte 

mandrenle de matkabēn baĵlanmasēnē saĵlamaktadēr. 

¶ Torna yataklarē: Torna dolabēnda bulunan ve uzun, aĵēr iĸ paralarēnēn 

desteklenmesini saĵlayan elemandēr. 

 

1.1.2. Torna Tezg©hlarēnda G¿venli ¢alēĸma Kurallarē  
 

ü ¢alēĸma ortamēna uygun iĸ ºnl¿ĵ¿ giyiniz (Dar veya bol olmayan ve kollarē 

lastikli). 

ü Tezg©hē iyice tanēyēnēz ve ºĵreniniz. 

ü Tezg©hēn bilmediĵiniz yerlerini kurcalamayēnēz. 

ü  Tezg©h alēĸērken yanēndan ayrēlmayēnēz ve baĸkalarē ile tezg©h baĸēnda 

ĸakalaĸmayēnēz. 

ü        Dikkatinizi iĸe veriniz.  

ü Tezg©hta alēĸērken aydēnlatmanēn yeterli olmasēna dikkat ediniz. 

ü Ayna anahtarēnē kesinlikle ayna ¿zerinde unutmayēnēz. 

ü Uzun malzemeleri iĸlerken tezg©h dēĸēna ēkan yerlere dikkat ediniz. 

ü Talaĸlardan korunmak iin tezg©h koruyucu kapaĵēnē kullanēnēz. 

ü ¢ēkan talaĸlarē elinizle almayēnēz. Talaĸ alma kancasē kullanēnēz. 

ü Tezg©h alēĸērken eĵe yapacaksanēz dikkatli bir ĸekilde eĵeyi tutunuz. 

ü Tezg©hē durdurmadan kesinlikle ºlme yapmayēnēz.  

ü Ayna durmadan iĸ parasēna ve dºnen aksama dokunmayēnēz. 

ü Torna karĸēsēnda dengeli bir ĸekilde durunuz.  

 

1.1.3. Torna Kesicileri  
 

1.1.3.1. Torna Kesicilerinin Sēnēflandērēlmasē  

 

Kendisine ºzg¿ aēlarē ve kesici kenarē olan, talaĸ kaldērma iĸlemlerini gerekleĸtiren 

makine gerelerine kesici takēm denir. ¢eĸitleri ĸunlardēr:  

 

ü Gerelerine gºre 

¶ Takēm eliĵi kalemler  

¶ Seri elik kalemler (HSS) 

¶ Pratikte ok kullanēlēr. Kalem ¿zerindeki HSS harfleri ile ifade edilir. 

Genellikle orta sertlikteki malzemelerin iĸlenmesinde kullanēlēr. 

¶ Sert maden ular 

¶ Kalite ve dayanēmē y¿ksektir. Sert malzemelerin iĸlenmesinde kullanēlēr. 

Piyasada en ok kullanēlan kalemlerdir. CNC tezg©hlarda bu kalemler 

kullanēlēr (Resim 1.3). 
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Resim 1. 3: ¢eĸitli sert maden ular 

 

Resim 1. 4: ¢eĸitli sert maden ular katerleri 

 

ü Biimlerine gºre 

¶ Saĵ ve sol kaba talaĸ kalemleri 

¶ Saĵ ve sol yan kalemleri 

¶ Alēn tornalama kalemleri  

¶ Kanal kalemleri  

¶ Vida kalemleri  

¶ Profil kalemleri  

¶ Delik kalemleri 

¶ Keski kalemleri  

 

1.1.3.2. Kesicinin Tornalama ķekline Uygun Seilmesi  

 

Tornalama iĸlemlerinde her kalemin bir kesme ĸekli ve buna baĵlē olarak da bir 

kullanma amacē vardēr. Bir iĸ basit bir tornalama iĸlemi ile bitirilebilirken bir baĸka iĸin 

¿zerinde bir ka eĸit kalemle iĸlenecek eĸitli iĸlemler olabilir. Bu y¿zden iĸ ¿zerindeki 

iĸlemlere uygun kalem seilmesi gerekir.  
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Resim 1.5ôte deĵiĸik profilde kalemlerin kullanēm yerleri gºsterilmiĸtir. 

 

Resim 1.5: Tornalama ĸekline gºre kalem eĸitleri 

1.1.3.3. Torna Kesicilerinin Bilenmesi 

 

Torna kesicileri kullanēldēka s¿rt¿nme, ēsēnma ve malzeme sertliĵinden dolayē 

kºrlenir ve bilenmeleri gerekir. Bileme elde veya aparatla olur. Torna kesicileri iĸlenecek 

malzemenin sertliĵine ve y¿zey kalitesine gºre belirli aēlarda bilenir (Resim 1.6). 

 

Resim 1.6: Torna kalemi aēlarē 

Torna kesicilerini elde bilemek iin kesicinin cinsine gºre taĸ seimi yapēlmalēdēr. 

Pratik olarak sert kesicileri bilerken k¿¿k taneli, sēk dokulu, yumuĸak taĸ; yumuĸak 

kesicileri bilerken b¿y¿k taneli, sert taĸ seilmelidir. 

 

Resim 1.7: Ayaklē zēmpara taĸē tezg©hē 
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1.1.4. Katerler  
 

Kalemliĵe doĵrudan baĵlanamayan k¿¿k kesicilerin baĵlanmasēnda kullanēlan 

prizmatik veya silindirik, ĸeklindeki takēmlardēr.  

 

1.1.4.1. Kater ¢eĸitleri  

ü D¿z saplē katerler 

ü Sert maden ulu katerler  

ü Keski katerleri 

ü Delik katerleri  

ü Vida kelemi Katerleri 

ü ¥zel katerler 

  

1.1.4.2. Kalemin Katere, Katerin Kalemliĵe Baĵlanēĸē  

 

Kalem kesme yaparken esnememesi iin katere kēsa ve boĸluksuz baĵlanmalēdēr. 

Kater ise kalemliĵe sēkē ve emniyetli bir ĸekilde, kesici ucu gezer punta y¿ksekliĵinde 

baĵlanmalēdēr (Resim 1.8).  

 

Resim 1.8: Kesicinin kalemliĵe baĵlanēĸē 

1.1.5. Ķĸ Paralarēnē Baĵlamak  
 

Tornada iĸ paralarē baĵlama sistemleri aĸaĵēda gºsterilen sistemlerle yapēlmaktadēr. 

 

1.1.5.1. Baĵlama Aralarē  

 

ü ¦ ve dºrt ayaklē ¿niversal ayna  

 

¦ ayaklē ¿niversal aynalar silindirik ¿gen, altēgen ve benzeri paralarēn ¿ noktadan 

baĵlanmasē iin kullanēlēr (Resim 1.9). 
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Resim 1.9: ¦ ayaklē ¿niversal ayna  

 

Resim 1.10: Dºrt ayaklē ¿niversal ayna 

 

Dºrt ayaklē ¿niversal aynalarda dºrt noktadan merkezlenmesi gereken genellikle kare 

kesitli iĸ paralarē baĵlanēr (Resim 1.10). ¦niversal aynalarda b¿t¿n ayaklar aynē anda 

hareket eder. 

 

ü Mengeneli ayna  

ü Delikli d¿z ayna  

 

Yuvarlak kare ve d¿zg¿n olmayan dºk¿lm¿ĸ ya da dºv¿lm¿ĸ paralarē baĵlamaya 

yarar (Resim 1.11). Her bir ayak birbirinden baĵēmsēz olarak hareket eder. Bu baĵlama 

iĸlemi istenilen hassasiyette yapēlabilir. 
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Resim 1.11: Mengeneli ayna ve delikli d¿z ayna 

ü Fērdºnd¿ aynasē  

Ķki punta arasēnda tornalama yapabilmek iin iĸ parasē ¿zerine takēlan fērdºnd¿den 

esinlenerek bu isim verilmiĸtir (Resim 1.12). 

 

Resim 1.12:  Fērdºnd¿ aynasē 

ü Mēknatēslē ayna 

Bu aynalar mēknatēslanma ºzelliĵi ile alēn y¿zeyine iĸ paralarēnēn baĵlanmasēnda 

kullanēlēr (Resim 1.13). 

 

Resim 1.13: Mēknatēslē ayna 

 

ü Pensler  

Tam yuvarlak ve d¿zg¿n iĸlenmiĸ k¿¿k iĸ paralarēnē tornaya baĵlamaya yarayan 

kovanlara pens denir. 
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Resim 1.14: Pensler 

 
ü Ķĸ kalēplarē  

Seri ¿retimde iĸin ºzelliĵine gºre oluĸturulan aparatlara ve baĵlama d¿zeneklerine iĸ 

kalēplarē denir. 

 

Resim 1.15: Ķĸ kalēbē 

 
1.1.5.2. Paralarē Aynalara Emniyetli ve Salgēsēz Bir ķekilde Baĵlama  

 
ü Ķĸ parasēna uygun ayna seiniz. 

ü Ayaklar iĸ parasēnē eĸit noktadan sēkacaĵē iin fazla zorlamayēnēz.  

ü Uzun baĵlanmasē gereken iĸ paralarēnē punta ile destekleyiniz. 

ü Ķĸ parasē ¿zerinde baĵlanan fērdºnd¿n¿n emniyetli bir ĸekilde sēkēldēĵēnē 

kontrol ediniz.  

ü K¿¿k aplē iĸ paralarēnē pens ile baĵlayēnēz. 

ü Delikli aynaya iĸ kalēplarēnē dikkatli bir ĸekilde baĵlayēnēz. 

ü Aynanēn ve ayaklarēn temiz ve yaĵsēz olmasē gerekmektedir. 

 

1.1.5.3. Kesme Sēvēsē 

 

Torna tezg©hlarēnda kalem ile iĸ parasē arasēnda kesme iĸlemi gerekleĸirken 

s¿rt¿nmeden dolayē meydana gelen ēsēyē azaltmak, iĸ parasēnēn y¿zey kalitesini artērmak, 

kaliteli ve rahat kesme saĵlamak amacēyla kesme sēvēlarē kullanēlēr (Resim 1.16). 
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Resim 1.16: Kesme sēvēsēnēn torna tezg©hēnda kullanēlmasē 

 
1.1.5.4. Tornada ¥lme 

 

 Ķĸleme sērasēnda orta hassasiyetteki iĸlerde kumpaslar, hassas iĸlerde ise 

mikrometreler kullanēlēr (Resim 1.17). Kumpas ve mikrometrenin tornada kullanēlēĸē 

gºsterilmiĸtir). 

 

 

Resim 1.17: Torna tezg©hēnda kumpas ve mikrometre ile i - dēĸ ap ºl¿m¿ 

Tona tezg©hēnda kumpas ve mikrometrenin kullanēlmasēnda ºlme deĵerlerinin tam 

okunabilmesi iin kumpas ve mikrometre fener mili eksenine dik, boyuna ºlme iĸleminde iĸ 

eksenine paralel tutularak okunmalēdēr. Tezg©h alēĸērken kesinlikle ºlme iĸlemi 

yapēlmamalēdēr. 

 



 

13 

1.1.6. Alēn Tornalama  
 

1.1.6.1. Kesme Hēzēna Gºre Devir Sayēsēnē ve Ķlerlemeyi Ayarlama 

 

Alēn tornalama iĸleminde kesme hēzē bulunurken belirli deĵerlerin bilinmesi gerekir. 

Bu deĵerler, direk tablolardan bulunabildiĵi gibi kesme hēzē form¿l¿nden hesaplanarak da 

bulunabilir. Kesme hēzē aĸaĵēdaki form¿l ile hesaplanēr: 

 

V= p.D.N /1000  

V= Kesme hēzē (m/ dk.)  

D= Ķĸlenecek paranēn apē (mm)  

N= Torna tezg©hēnēn devir sayēsē (dev/dk.)  

p = Sabit sayē (3.14 )   

1000= sabit sayēsē 

 

NOT:  Alēn tornalamada kalemin aldēĵē yoldan dolayē ap, her defasēnda deĵiĸir.  

¢apēn devamlē deĵiĸmesi devir sayēsēnēn da s¿rekli deĵiĸmesini gerektirir. Bu ¿niversal 

tornalarda m¿mk¿n olmadēĵē iin ortalama ap alēnarak hesaplama yapēlēr (D.ort=D /2).  

 

Hesaplama iĸlemlerinde kesme hēzē; 

ü Malzeme cinsine,  

ü Torna kaleminin cinsine, 

ü Kaba ve ince tornalama durumuna gºre tablolardan bulunur. 

 

¥rnek: ¢apē 60 mm olan malzemenin alēn kēsmēnē 100 dev/dk. ile iĸleyebilmek iin 

kesme hēzē ne olmalēdēr?  

 

Cevap:      

D= 60 mm    V= p.Dort.N /1000  

N= 100 dev/dak   V= 3,14 . 30. 100 /1000  

Dort = D/2 = 60/2 = 30mm  V = 9.42 m/dak  

 

1.1.6.2. Alēn Y¿zeylerin Kaba ve Ķnce Tornalamasēnē Yapma  

 

ü Kaba tornalama  

Kaba tornalama iĸlemi genellikle fazla talaĸ verilip dēĸarēdan merkeze doĵru iĸlenerek 

yapēlēr. Kaba tornalama iĸlemi iin kaba talaĸ kalemleri kullanēlēr. Ķlerleme elle veya 

otomatik olarak verilip iĸlem tamamlanēr. 

 

ü Ķnce tornalama  

Ķnce tornalama iĸlemi, kaba tornalama iĸleminden sonra olduĵu iin az talaĸ verilerek 

yapēlmalēdēr. Ķnce tornalama iin ince yan kalemi seilerek kalem tornanēn kalemliĵine punta 

y¿ksekliĵinde baĵlanmalēdēr. Kaleme iĸe baĸlamadan ºnce paranēn alēn kēsmēna gºre 7Ü-8Ü 

aē verilmelidir. Kalemle merkezden dēĸarēya doĵru talaĸ kaldērēlarak ince tornalama iĸlemi 

bitirilir  (Resim 1.18). 



 

14 

     

Resim 1.18: Ķnce tornalama iĸlemi 

 

1.1.7. Punta Deliĵi Ama  
 

Punta deliĵi iĸ parasēnēn alēn y¿zeyine aēlmēĸ kēsa silindirik bir delik ile yanal 

y¿zeyler arasēnda 60Áï90Á- 120Álik havĸa bulunan konik bir deliktir. Uzun baĵlanmasē 

gereken (ayna ð gezer punta arasēna) iĸ parasēnēn gezer punta tarafēndan merkezlenmesi, 

yataklanmasē ve desteklenmesi iin punta deliĵi aēlēr. Bºylece tornalama esnasēnda iĸ 

parasē merkezlenerek salgēsēz dºnmesi saĵlanēr. Bu deliklerin aēlmasēnda ºzel ºl¿lerde 

imal edilmiĸ punta matkaplarē kullanēlēr (Resim 1.19). Punta matkaplarēnē seerken iĸ 

parasēnēn apē dikkate alēnmalēdēr. 

 

Resim 1.19: Punta matkabē 

 

Punta deliĵi amada iĸlem basamaĵē aĸaĵēda gºsterilmiĸtir. 

 

ü Torna tezg©hēna punta deliĵi aēlacak para, kēsa baĵlanēr ve alēn tornalama 

yapēlēr. 

ü Uygun tezg©h devri seilir ve gezer puntaya mandrenle punta matkabē baĵlanēr. 

ü Para punta matkabē ile punta yuvasēna hazēr h©le getirildikten sonra apa 

uygun punta matkabē ile yavaĸ ilerleme verilerek iĸ parasēnēn merkezine punta 

deliĵi aēlēr (Resim 1.20).  

ü Punta deliĵi ama, dikkat gerektiren bir iĸtir. Dikkat ve ºzen gºsterilmezse 

punta matkabē kērēlēr ve iĸin iinde sēkēĸēr.  
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Resim 1.20: Punta deliĵi ama iĸlemi 

 

1.1.7.1. Tornada Delme 

 

Tornada delik ama iĸlemi punta deliĵi amak gibidir. Tornada delik aēlacak iĸ 

parasēnēn delik merkezine uygun ºzelliklerde punta deliĵi aēlēr. Mandrenden punta matkabē 

ēkartēlarak uygun aptaki matkap takēlēr. Uygun devir sayēsē ile gezer puntadan hareket 

verilerek torna tezg©hēnda delik ama iĸlemi tamamlanēr. Delme iĸleminde Temel Talaĸlē 

¦retim-2 mod¿l¿ndeki bilgi ve becerilerinizden yararlanēnēz. 

 

1.1.8. Silindirik Tornalama  
 

Ķĸ parasēndan punta eksenine paralel boyuna talaĸ kaldērēlarak silindirik paralarēn 

elde edilmesi iin yapēlan tornalamaya silindirik tornalama denir (Resim 1.21). 

 

Resim 1.21: Ķĸ parasēnēn ayna punta arasēnda baĵlanmasē 

 

1.1.8.1. Silindirik Dēĸ Y¿zey Tornalama Ķĸlem Basamaklarē 

 

Ķĸ parasē torna tezg©hēna uygun ĸekilde baĵlandēktan sonra malzemenin cinsine gºre 

kesme hēzē seilir. Seilen kesme hēzēna gºre de devir sayēsē hesaplanarak torna tezg©hē 

ayarlanēr. Aĸaĵēdaki iĸlem basamaklarēna gºre silindirik tornalama iĸlemi yapēlēr (Resim 

1.22). 

 

ü Ķĸ, torna tezg©hēna ayna punta arasēnda veya fērdºnd¿ yardēmēyla iki punta 

arasēna baĵlanēr. 
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ü Kalem ucu tona tezg©hēnda ayarlanēp kalemliĵe tespit edilir.  

ü Kesme hēzē devir sayēsē ve ilerleme hesaplanarak tezg©h ayarlanēr.  

ü Kalem, iĸ parasēnēn baĸlangē noktasēna getirilir. 

ü Kalem u, iĸ parasēna temas ettirilir. Bu konumda mikrometrik bilezik 

sēfērlanēr. 

ü Kalem, istenilen talaĸ derinliĵi verilerek ilerletilir.  

ü Paranēn ucundan belirli bir boy tornalanēr. Tezg©h durdurularak iĸin apē 

ºl¿l¿r. 

ü ¥l¿ tam deĵerindeyse punta eksenine paralel, boyuna hareket ettirilerek 

silindirik tornalama iĸlemi tamamlanēr. 

 

Resim 1.22: Torna tezg©hēnda silindirik dēĸ y¿zey tornalama 

 

1.1.9. Kademeli Tornalama  
 

1.1.9.1. Uygun Saĵ ve Sol Yan Kalemi Semek ve Hazērlamak  

 

Ķĸ paralarēnēn kademelerinin oluĸabilmesi iin merkezden baĸlayan saĵ alēn 

y¿zeylerine saĵ yan kalemi, sol taraftaki kademeler arasēnē iĸleyebilmek iin ise sol yan 

kalem kullanēlēr (Resim 1.23). Kademeli tornalama iĸlemine baĸlamadan ºnce bu kalemler 

seilmeli, daha ºnce anlatēlan kesicileri baĵlama konusuna gºre tezg©ha baĵlanmalēdēr.  

 

Ķĸlem basamaklarē: 

 

ü Tezg©h devri iĸlem eĸidine gºre ayarlanēr.  

ü Para iĸleme metodu dikkate alēnarak tornaya baĵlanēr. 

ü Tornalanacak kademe eĸidine uygun kesici takēmlar seilir ve kalemliĵe 

baĵlanēr.  

ü Ķĸin alnē referans alēnarak alēndan kademe boyu kadar aēklēk ºl¿lerek iĸlenir. 

ü Araba kademe boyu kadar ilerletilerek kalemle para dºnerken ok az bir talaĸ 

verilip paranēn ¿zeri kademe boyu kadar izilir. Tezg©h durdurulur ºl¿ 

kontrol¿ yapēlēr. 

ü Kaba olarak para kademe izgisine kadar talaĸ verilerek iĸlenir. 

ü Yan kalemle kademe kºĸesi iĸlenerek 1. kademe oluĸturulur.  

ü Sonraki kademe iin uygun kalem baĵlanarak kademeler iĸlenir. 

ü ¥l¿ kontrol¿ yapēlarak iĸlem tamamlanēr. 
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Resim 1.23: Saĵ ve sol yan kalemin kademeli tornalamadaki durumu 

 

1.1.9.2. Dik Yan Y¿zeyleri Tornalamak  

 

Kademelerin dip kēsēmlarēnē oluĸturabilmek iin uygun kalem seilerek dik yan 

y¿zeyleri alēn tornalanēr gibi oluĸturulur. Kademe keskin kºĸeli olacak ise yan kalem 

kullanēlēr. 

 

Resim 1.24: Sol dik yan y¿zeyleri tornalamak Resim1.25: Saĵ dik yan y¿zeyleri tornalamak 

 

1.1.10. Kademelere Pah Kērmak  
 

Torna edilerek elde edilen silindirik y¿zeyle alēn y¿zeyin birleĸtiĵi yerde keskin 

kenarlar veya kºĸeler oluĸur. Pah kērma iĸlemi, kesiciyi iĸ parasēna gºre 30Á - 45Á - 60Á  

evirip talaĸ kaldērarak veya eĵe zēmpara ve benzeri takēmlarla yapēlēr (Resim 1.26). 

 

Resim 1.26: Eĵe ile tornada kademelere pah kērma 
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1.1.11. Malafa ile Tornalama 
 

Ķĸ parasēnēn merkezinde bulunan delik, matkapla delindikten, tornalandēktan veya 

raybalandēktan sonra genellikle malafa bir mile takēlarak diĵer tornalama iĸlemleri 

tamamlanēr. Malafa ¿zerinde tornalama iĸlemi, merkezinde hassa deliĵi bulunan diĸli arklar, 

kasnaklar, kavramalar, diĵer makine paralarēnēn ve iĸlenmesi zor olan ince paralarēn dēĸ 

kēsēmlarēnē iĸlemek iin uygulanēr. 

 

Resim 1.27: Malafa 

 

D¿z, ayarlē ve vidalē gibi eĸitli tipte malafalar vardēr. 

 

En ok d¿z malafa kullanēlēr. Takēm eliĵinden yapēlan, sertleĸtirildikten sonra norm 

ºl¿lerine gºre hassas olarak taĸlanan silindirik bir ubuktur. Malafa gºvdesine 1 / 400 

oranēnda bir koniklik verilmiĸtir. Bu koniklik, paranēn sēkēĸarak malafa ile birlikte 

dºnmesini saĵlar. Malafanēn ularē, malafa gºvdesinden daha k¿¿k aplē torna edilir ve 

¿zerlerinde d¿z bir y¿zey meydana getirilir. Bu d¿z y¿zey, fērdºnd¿ vidasēnēn kaymamasēnē 

saĵlar. Malafanēn alēn y¿zeylerinde koruyucu havĸalē birer punta deliĵi bulunur. 

 

Malafanēn k¿¿k apē, genellikle standart ºl¿den 0.1mm daha k¿¿k, b¿y¿k apē ise 

0.1mm daha b¿y¿k olur. Koniklik sebebiyle malafa boyu uzadēka b¿y¿k apēn deĵeri artar. 

 

D¿z malafalar, b¿t¿n standart aplarda yapēlēr. Malafanēn k¿¿k ucu eksi ( - ), b¿y¿k 

ucu artē ( + ) ile belirtilir. Malafanēn apē, daima b¿y¿k ap tarafēna yazēlēr. 

 

Malafanēn geeceĵi delik apē standartlara uygun deĵilse ayarlē malafa kullanēlēr. ¢ok 

kullanēlan bir ayarlē malafa tipi, konik bir malafa ¿zerine takēlan yarēklē bir y¿ks¿kten 

meydana gelir. Konik malafa, y¿ks¿k iine girdiĵi zaman yarēklarē aēlan y¿ks¿ĵ¿n apē 

b¿y¿r. Bu suretle iĸ parasē malafa ¿zerine sēkēca takēlmēĸ olur. Ayarlē malafalarēn vidalē 

tipleri de vardēr. 

 

Vidalē malafalar, iĸ parasēnēn vidalanarak veya bir fatura ile somun arasēnda 

sēkēĸtērēlarak iĸlenmesini saĵlar. 

 

ü Parayē malafaya takma 

¶ Ķĸ parasēnēn apēna uygun bir malafa seilir. 

¶ Malafa temizlenir ve ¿zerine ince bir yaĵ tabakasē s¿r¿l¿r. Yaĵ 

s¿r¿lmezse iĸ parasē malafaya sarar, hem delik hem de malafa bozulur. 



 

19 

¶ K¿¿k aplē ucu, girebildiĵi kadar delik iine sokulur. 

¶ Malafa, iĸ parasēnēn iine doĵru malafa presinde bastērēlēr. 

¶ Eĵer malafa presi yoksa kurĸun veya pirinten bir ekile vurularak 

malafa deliĵine takēlēr. 

 

Resim 1.28: Ķĸ parasēnē malafaya alēnmasē 

 

1.2.Plastik Ekstr¿zyon ķiĸirme Kalēp Boĸluklarēnēn ¥zellikleri 
 

Plastik ekstr¿zyon ĸiĸirme kalēp boĸluklarēnēn iĸlenmesinde bilinmesi gereken temel 

ºzellikler ĸunlardēr: 

 

1.2.1. Kalēp ¢ekirdeĵi Malzemeleri 

 

Resim 1.29: ķiĸirme kalēbē malzemesi ve iĸlenmesi 

 

Kalēbēn fonksiyonunda malzeme seimi ºnemli yer tutar. Malzeme seiminde aranan 

ºzellikler, kalēbē kullanērken istenilen ºzellikleri karĸēlamalarēdēr. Kalēbēn servis ºmr¿ ve 

malzeme kalitesi arasēndaki iliĸki genellikle aĸaĵēdaki gibi sºylenir. 
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MALZEME  ISI ĶLETKENLĶĴĶ DAYANIKLILIK  

Dºkme demir Ķyi deĵil M¿kemmel 

¢elik Ķyi deĵil M¿kemmel 

Al¿minyum M¿kemmel Ķyi 

¢inko alaĸēmē M¿kemmel Ķyi 

Berilyum bakēr M¿kemmel M¿kemmel 

Tablo 1.1: Kalēbēn servis ºmr¿ ve malzeme kalitesi arasēndaki iliĸki 

 

ķiĸirme kalēplarē, ¿retilecek ¿r¿n sayēsēna ve hacmine gºre dºkme demir, elik, 

al¿minyum, inko alaĸēmē ve berilyumlu sert bakēr alaĸēmlarēndan yapēlēr. ¢elikten dºrt kat 

daha fazla ēsēl iletkenliĵi olan, d¿ĸ¿k yoĵunluĵu nedeniyle kalēplarēn ¿te bir oranēnda hafif 

olmasēnē saĵlayan kalēplēk al¿minyum malzemesi, ok kullanēlmakta ve tercih edilmektedir. 

Gºvde bu malzemeden ¿retilir. DIN-malzeme numarasē 3.4365 kalitede al¿minyum (7075) 

elmadur AZ 15K olarak da isimlendirilen bu malzemenin ºzellikleri ĸunlardēr: 

 

ü ¢elikten dºrt kat daha fazla ēsēl iletkenliĵi vardēr. 

ü D¿ĸ¿k yoĵunluĵu nedeniyle kalēplar ¿te bir oranēnda daha hafif olur, daha 

kolay taĸēnēr. 

ü Hēzlē talaĸ kaldērēlabilme ºzelliĵi y¿z¿nden ok ekonomik iĸlenebilir. 

ü Isēl iĸlem gerektirmez. Gerekirse sert anotlama yapēlabilir. 

ü Al¿minyum alaĸēmlarē takēm eliklerine gºre korozyona daha dayanēklēdēr. 

ü Y¿zey sertliĵi krom veya fosfor-nikel kaplama ile artērēlabilir. 

ü Sertlik deĵerleri 180 ï 190 HB, ēsēl iletkenliĵi 130 W/m.Kôdir. 

ü Yoĵunluk 2.80 kg/dm
3
, elastikiyet mod¿l¿ 72.10

3
 N/mm

2
dir. 

ü Y¿ksek sēcaklēklara dayanēmē kēsa s¿reli max. 160 ÁC ïuzun s¿reli max. 120 

ÁCôdir. 

ü Kimyasal bileĸimi Cu 1.2-2   Mn 0.30   Mg2.1-2.9   Cr 0.18-0.28   Zn 5.1-6.1   

Si 0.4 Fe 0.5   Ti 0.2   Ti+Zr 0.25   Al kalanē. 

 

ķiĸirme kalēplarēnda kullanēlan bir diĵer malzeme de berilyum bakērdēr (sert bakēr 

alaĸēmē). 

Elmadur HA isimli bu malzemenin ºzellikleri ĸunlardēr: 

 

ü Kimyasal bileĸimi Co 1   Ni 1   Be 0.5   Cu kalanē 

ü ¢ºkelme sertleĸmesi ile sertleĸtirilmiĸ, y¿ksek sēcaklēĵa dayanēmē olan y¿ksek 

sertlikte bakēr alaĸēmēdēr. Islah iĸlemine ve nitrasyona uygun deĵildir. Y¿ksek 

ēsēl iletkenliĵi vardēr. Tel veya dalma erezyonla ĸekillendirilebilir. 

ü Sertlik 220 ï 260 HB arasēndadēr. 

ü Isēl iletkenliĵi 300 W/mK, yoĵunluk 8.8 g/cm
3
t¿r. 

 

Bu malzemelerin dēĸēnda dºkme demir, y¿ksek basēn gerektiren ¿retimlerde de 

alaĸēmlē elikler kullanēlmaktadēr. ¥zellikle kabuk sertleĸen, y¿ksek ekirdek mukavemeti 

olan ve iyi parlatēlma ºzelliĵi bulunan 1.2764, 1.2833, 1.2738, 1.2718, 1.2711 gibi alaĸēmlē 

elik malzemeler kullanēlabilmektedir. 
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Plastik ĸiĸirme kalēp malzemesi seerken gºz ºn¿nde bulundurulmasē gereken 

hususlar ĸunlardēr: 

 

ü Ekonomik iĸlenebilirlik 

ü Isēl iĸlemde en k¿¿k boyut deĵiĸikliĵi 

ü Ķyi parlatēlabilirlik 

ü Y¿ksek baskē mukavemeti 

ü Y¿ksek aĸēnma dayanēmē 

ü Yeterli korozyon dayanēmē 

 

 

Resim 1.30: ķiĸirme kalēbē elemanlarē 

 

1.2.2. Kalēp Boĸluklarē ve ¥zellikleri 
 

Bir ekstr¿zyon ĸiĸirme kalēbē, enjeksiyon ĸiĸirme kalēbēna nazaran daha fazla paralē 

tasarlanēr. Bunlardan ¿r¿n¿n ĸeklini tayin edecek olan gºvde kēsmē, duraluminyum 

malzemeden yapēlērken dip ve boĵaz kēsēmlarēndaki parisonu kesmek iin kesit incelmesi 

sebebiyle elik malzeme tercih edilir. Ayrēca aĵēz kēsmēnda ¿fleme yapēlan bºlgenin devamlē 

ĸekilde ¿fleme milinin darbelerine maruz kalmasēndan dolayē sertleĸtirilmesi gerekir.  

 

Bu paralar hassas bir y¿zeye sahip olmalēdēr. Birleĸme y¿zeyleri de birbirine tam 

oturmalēdēr. Bunlar arasēnda olacak en ufak bir uyumsuzluk ¿r¿n ¿zerinde olumsuz izler 

bērakēr. 

  

Ekstr¿zyon ĸiĸirme kalēplarē; ok y¿ksek bir kapama basēncēna maruz kalmadēĵēndan 

ve plastik, kalēp iinde ok y¿ksek bir basēnla ĸiĸirilmediĵinden  kalēp malzemeleri, 

enjeksiyon kalēp malzemelerine gºre daha hafif malzemelerden yapēlēr.  

 

Al¿minyum malzemenin tercih sebeplerinden bir kaē kalēbēn hafif olmasē ve kolay 

iĸlenebilmesidir. ¢¿nk¿ ĸiĸirilen paralarēn geometrik ºzellikleri enjeksiyonla ¿retilen 

paralara gºre ok daha kavislidir ve geometrik ĸekillerden ok serbest eĵrilerden oluĸur. 

Bºyle geometrisi zor olan paralarēn manuel olarak iĸlenmesi zor olduĵundan daha ºnceleri 

ĸiĸirme kalēplarēnē ya al¿minyumdan veya zamaktan dºkerek yapēlmaktaydē. Daha sonra ya 

kopya frezede veya ¿ boyutlu pantoĵraf tezg©hlarēnda iĸlenmeye baĸlandē. ķimdi 

teknolojinin geliĸmesiyle kalēplar CNC tezg©hlarēnda istenilen geometride ve istenilen 

hassasiyette iĸlenebilmektedir.  
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Fakat yine de iĸleme s¿resinin kēsalmasē ve parlatma kolaylēĵē sebebiyle ekstr¿zyon 

ĸiĸirme kalēplarēnēn sert al¿minyum (dural¿minyum) malzemelerden yapēlmasē en ok tercih 

edilenidir. Eĵer gerek duyulursa kalēp y¿zeyine nikel kaplama yapēlmasē m¿mk¿nd¿r.   

 

Al¿minyum malzemenin eliĵe gºre fiyatē daha pahalē olmasē nedeni ile kalēp 

maliyetini artērēr. 

 

Resim 1.31: Ekstr¿zyon ĸiĸirme kalēbē 

 

Kalēp boĸluĵu m¿mk¿n olduĵu kadar parlak ve ºp¿ĸme y¿zeyleri taĸlanmēĸ olmalēdēr. 

Ayrēca ¿r¿n¿ oluĸturan kalēp boĸluklarē birbirini karĸēlamalēdēr. Aksi h©lde bu kaēklēk ¿r¿n 

¿zerinde irkin bir gºr¿n¿m oluĸturur. 

 

1.3. Ekstr¿zyon ķiĸirme Kalēp Boĸluklarēnēn Ķĸlenmesi 
 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme kalēplarēnda kalēp boĸluklarēnēn iĸlenmesi genellikle dalma 

erezyon, freze gibi tezg©hlarda yapēlēr. 

 

1.3.1. Dalma Erezyon Tezg©hē 
 

Elektriksel kēvēlcēmla aĸēndērma prensibi ile alēĸan takēm tezg©hēdēr. 

 

1.3.1.1.  Elektroerozyon Yºntemi ile Ķĸleme (Kēvēlcēmla Aĸēndērma -Dalma Erozyon ) 

 

Elektroerezyon tezg©hē ile metallerin iĸlenmesi, eĸitli end¿striyel dallarda, farklē bir 

iĸleme yºntemi olarak geniĸ bir ĸekilde kullanēlmaktadēr (Resim 1.32). Elektroerozyon ile 

iĸleme yºnteminin hēzla yaygēnlaĸmasēnēn baĸlēca nedeni, geleneksel metotlarla iĸlenemeyen 

veya iĸlenmesi zor olan metallerin kolaylēkla iĸlenmesini m¿mk¿n kēlmasēdēr. Elektriksel 

kēvēlcēmla aĸēndērma metodu (Elektroerozyon ï EDM Elektrical Discharge Machining) ile 

diĵer iĸleme metotlarē ile yapēlamayan i y¿zey ĸekillendirmelerinin gayet m¿kemmel 

yapēlabilmesidir. Bu ºzellikler ok sert ve mukavemetli, sēcaklēĵa karĸē dayanēklē 

malzemelerin iĸlenmesinde ºnem arz etmektedir ¿nk¿ bu malzemelerden ok karēĸēk ĸekilli 

ve hassasiyeti y¿ksek makine ve kalēp paralarē yapēlmaktadēr.  
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Resim 1.32: Elektroerozyon makinesi 

1.3.1.2.  Elektroerozyon Ķĸleminin Tanēmlanmasē 

 

Kēvēlcēmla aĸēndērarak iĸleme diye bilinen, kēsaca elektroerozyon olarak adlandērēlan 

metal iĸleme metodu; bir iĸ parasē ve bir elektrot arasēnda, kontroll¿ zaman aralēklarēnda 

y¿ksek akēm ĸiddeti ve kēsa s¿reli elektriksel kēvēlcēm deĸarj etkisi ile doĵrudan metal talaĸē 

kaldērmak iin kullanēlan modern bir iĸleme metodudur.  

 

Bu yºntemde iĸleyici takēm olarak kullanēlan elektrot ile iletken iĸ parasē arasēnda 

meydana gelen elektrikli ĸarjēn oluĸturduĵu aĸērē sēcaklēk ile y¿zeyden ok k¿¿k paralar 

koparēlarak ĸekillendirme gerekleĸtirilir. Ķĸ parasē, metal veya grafit katot; oĵunlukla 

hidrokarbondan oluĸan dielektrik bir sēvēya daldērēlēr. Elektrot seimi iĸlenecek malzemeye 

ve gerekleĸtirilecek iĸleme gºre yapēlēr. Genelde seilecek takēm malzemesinin y¿ksek 

ergitme noktalē m¿kemmel bir elektrik iletkenliĵine ve y¿ksek aĸēnma direncine sahip olmasē 

istenir. 

 

Elektrot, normal olarak makinenin baĸlēĵēna baĵlanēr. Akēm, iĸ parasē ile elektrot 

arasēndaki boĸluktan geer. Bu ĸekilde kēvēlcēm tesiri ile ark temasēnda elektrota verilen 

biim, iĸ parasēna aktarēlēr. 

 

Bu metot iin yalnēz bir defada bir ĸarj gerekir. Deĸarjēn baĸlangē deĵerinin 20 volttan 

daha b¿y¿k bir voltajla baĸlamasē tavsiye edilmektedir. Bu deĸarj, her zaman bir dielektrik 

sēvē ortamēnda yapēlmalēdēr. Sabit ve periyodik elektriksel kēvēlcēm deĸarjē ile iĸ parasēnda 

aĸēnma genellikle elektrodun eksensel (dik) gidip gelmesi, periyodik olarak iĸ parasēna 

mekaniksel temasē ve elektriksel darbe ile baĸlar. Resim 1.33ôte elektriksel kēvēlcēm 

deĸarjēnēn deĵiĸik frekanslarda kullanēlmasē ile iĸ parasē y¿zeyinde oluĸturduĵu etkiler 

gºr¿lebilir. 
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Resim 1.33: Elektriksel kēvēlcēm deĸarjēnēn deĵiĸik frekanslarda kullanēlmasē ile iĸ parasē 

y¿zeyinde oluĸturduĵu etkiler 

 
1.3.1.3.  Elektroerozyon Tezg©hēnēn Kēsēmlarē 

 

Resim 1.34ôte elektroerozyon tezg©hēnēn kēsēmlarē gºsterilmiĸtir.  

 

Resim 1.34: Elektroerozyon tezg©hēnēn kēsēmlarē 
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1.3.1.4. Elektroerozyonla Ķĸlemenin Avantajlarē ve Dezavantajlarē 

 

ü Elektroerozyon ile iĸlemenin avantajlarē 

 

Elektriksel kēvēlcēmla aĸēndērma yºntemi, plastik end¿strisinde, elik hacim 

kalēplarēnda herhangi bir hacimsel cismin boĸluĵunu elde etmede ve sac-metal kalēpēlēĵēnda 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Ayrēca iĸlenecek olan formun ºl¿ ve y¿zey kalitesinin 

ºnceden yapēlan elektrotla kontrol edilebilmesi, yapēlacak iĸin kalitesinin daha iĸlem 

baĸlamadan belirlenmesi ve atºlyede alēĸan uzman personelin zamanēnē daha iyi 

deĵerlendirmesini saĵlamasē aēsēndan geleneksel iĸleme yºntemlere gºre ºnemli 

¿st¿nl¿klere sahiptir. Bunlar: 

¶ Elektriksel iletkenliĵe sahip herhangi bir malzeme sertliĵi dikkate 

alēnmadan iĸlenebilir. ¥zellikle aĸērē sert dokuya sahip ve geleneksel 

yollarla iĸlenemeyen ve sertleĸtirilmiĸ malzemelerin iĸlenmesinde ok 

deĵerlidir. 

¶ Ķĸlem, sertleĸtirilmiĸ durumda yapēlabilir. Bu sebeple sertleĸtirme iĸlemi 

ile meydana gelen deformasyon problemi ºz¿lebilir. 

¶ Elektrot ve iĸ parasē (malzeme ifti) arasēnda asla tam bir temas 

olmadēĵēndan iĸ parasē iinde gerilmeler oluĸturmaz. 

¶ Ķĸleme, apaksēz bir yºntemdir. 

¶ Ķĸ parasē ¿zerinde istenilen ince ve kērēlgan kesitler, deformasyonsuz 

olarak kolayca oluĸturulabilir. 

¶ Pek ok iĸ iin ikinci bir bitirme elektrodu kullanmak gerekmeyebilir. 

¶ Elektrot, servo mekanizma ile iĸ parasē ¿zerinden talaĸ kaldērmak 

amacēyla iĸ parasēna otomatik gºnderildiĵinden ºl¿ ve hassasiyet, 

belirlenen sēnērlar iinde gerekleĸtirilebilir. 

¶ Bir kiĸi, aynē anda birok elektroerozyon tezg©hēnē alēĸtērabilir. 

¶ Geleneksel yºntemle ¿retimi imk©nsēz gibi gºr¿len karmaĸēk biimli 

formlar, kolaylēkla iĸlenebilir. 

¶ ¢eĸitli kesme ve hacim kalēplarē daha d¿ĸ¿k maliyetli ¿retilebilir. 

¶ Bir kalēp zēmbasē veya diĸi kalēp, istenildiĵinde bir elektrot gibi 

kullanēlabilir, bºylece gerekli kesme boĸluĵu hazēr olarak elde edilebilir. 

 

Bu ¿st¿nl¿klerle birlikte EDM yºntemi beraberinde aĸaĵēda ifade edilen 

olumsuzluklara da sahiptir. 

 

ü Elektroerozyon ile iĸlemenin dezavantajlarē 

¶ Ķĸ parasēndan talaĸ kaldērma miktarē azdēr. 

¶ Ķĸlenen metal malzemenin elektrik iletkenliĵi olmalēdēr. 

¶ ¦retilen oyuklar, boĸluklar ve delikler biraz koniktir fakat pek ok 

uygulama gºstermiĸtir ki bu koniklik her 6,35 mm iin 0,002 mm kadar 

k¿¿k olacak ĸekilde kontrol edilebilir. 

¶ Bazē EDM tezg©h tiplerinde masraflē hēzlē elektrot aĸēnmasē olabilir. 

Bºylece elektrodun ĸeklini korumak zordur. 

¶ Elektrotlarēn 0,07 mmôden daha k¿¿k apta olmasē m¿mk¿n deĵildir. 
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¶ Ķĸ y¿zeyi, 0,005 mm derinlikte zarar gºrebilir fakat bu, kolaylēkla ortadan 

kaldērēlabilir. 

¶ ¢ok az bir y¿zey sertleĸtirmesi meydana gelebilir. Bazē durumlarda bu bir 

¿st¿nl¿k de olabilir. 

¶ EDMônin performansēnē etkileyen birok faktºr vardēr (Gerilim, akēm, 

deĸarj ve aralēk s¿releri, servo performansē, dielektrik sēvēsēnēn ºzelliĵi 

vb.). Bu da kontrol¿ g¿leĸtirmektedir. 

¶ Ķĸleme hēzē daha d¿ĸ¿kt¿r. Mesela; torna tezg©hē, EDMôden 50 misli daha 

hēzlēdēr. 

¶ Ķĸ parasē y¿zeyinden kaldērēlan talaĸē uzaklaĸtērēp atmak zordur. 

¶ Harcanan enerji fazladēr. Mesela, aynē y¿zey kalitesine sahip bir iĸte 1 

mmį metal talaĸ kaldērmak iin frezeye gºre 150 misli daha fazla enerji 

t¿ketilmektedir. 

 

1.3.1.5. Elektroerezyon ile Ķĸlemenin Sēnēflandērēlmasē 

Elektroerezyon ile iĸleme ¿ iĸlemden oluĸur. Bunlar: 

ü Elektroerezyon ile oyma, delme iĸlemi 

ü Elektroerezyon ile kesme iĸlemi 

ü Elektroerezyon ile taĸlama iĸlemi 

 

ü EDM ile oyma - delme iĸlemi 

EDM ile oyma, elektrot ile iĸ parasē arasēndaki ortalama baĵēl hēzēn iĸ parasēna 

dalma hēzē ile akēĸtēĵē b¿t¿n elektroerozyon ile iĸleme operasyonlarēnē iine alēr (Resim 

1.35). 

 
Resim 1.35: EDM ile oyma iĸlemi 

 

ü EDM ile kesme iĸlemi 

EDM ile kesme iĸlemi, iĸ parasēnēn eĸitli profilde kesilip koparēldēĵē veya 

entiklendiĵi b¿t¿n iĸleme operasyonlarēnē kapsamaktadēr (Resim 1.36). 






















































































