ULUBATLI HASAN MESLEKİ EĞİTİM MERKEZİ
MAKİNE TEKNOLOJİSİ ALANI 11-CNC İMALAT İŞLEMLERİ DERS NOTLARI

1.DÜZ DİŞLİ AÇMA

Düz Dişli Çarklar ve Kullanıldığı Yerler 

Eksenleri paralel olan miller arasında kuvvet ve hareket iletiminde kullanılan dişli çarklardır. Üzerlerine aynı profil ve adımda, mil eksenine paralel dişler açılmıştır. Bu dişli çarklara; düz dişli, alın dişli veya silindirik düz dişli de denir. 
Düz dişli çarklar çift çalışır. Bu iki dişlinin çevre hızları birbirine eşit, dönüş yönleri ise terstir. Dıştan çalışan düz dişlilerin dişleri, silindirik malzeme üzerine açılır. İçten çalışan düz dişliler ise iç silindirik yüzeye açılır. 
Kullanıldıkları yerler:
Hız değişimi için motorların vites kutularında 
Dişli pompalarda 
Dönme hareketinin doğrusal harekete dönüştürüldüğü kremayer dişli sistemlerinde 
Kaldırma ve taşıma araçlarında ve benzeri yerlerde 

Düz Dişli Çarkın Açılması 

Düz dişli çarkları açmak için gerekli olan elemanları hesapladıktan sonra aşağıdaki işlem basamakları takip edilir: 
İş parçasını sağlam ve güvenli bir şekilde bağlamalısınız. 
Modül çakıyı divizöre doğru dönecek şekilde bağlamalısınız. 
ĠĢ ekseninin modül eksenine ayarını hatasız yapmalısınız. 
Divizörle bölme işlemini yanlışsız yapmalısınız. 
Birinci diş açıldıktan sonra ikinci diş için delikli ayna kolu dikkatli çevrilmelidir (Pim girecek olduğu deliği geçerse boşluğu alınacak kadar geri çevrilerek tekrar döndürülerek deliğe takılır.). 
                                        [image: ]
Düz dişli çark yapım resmi


Düz dişli çark elemanlarının hesaplanması formüller
	Modül 
	m = t/п, m = d/z 

	Adım 
	t = π .m 

	Diş sayısı 
	z =d/m 

	Bölüm dairesi çapı 
	Dt = m.z 

	Diş üstü dairesi çapı 
	Da = Dt+2.m, Da= m.(z+2) 

	Diş dibi dairesi çapı 
	Df = Dt-2,33.m 

	Diş derinliği 
	h= 2,166.m 

	Eksenler arası 
	E = (Dt1+Dt2)/2 



Diş Açılması Sırasında Dikkat Edilecek Hususlar 
İş parçasını sağlam ve güvenli bir şekilde bağlayınız. 
Modül çakıyı divizöre doğru dönecek şekilde bağlayınız. 
İş ekseninin modül eksenine ayarını hatasız yapınız. 
Divizörle bölme işleminde hata yapılmamalıdır. 
Birinci diş açıldıktan sonra ikinci diş için delikli ayna kolu dikkatli çevrilmelidir (Divizör çevirme kolu boşluğu alınmalıdır.) 

2. KREMAYER DİŞLİ AÇMA

Kremayer DiĢliler ve Kullanıldığı Yerler 

Kremayer dişli çifti, dairesel hareketin doğrusal harekete dönüştürülmesi için kullanılır. Kremayer dişlinin dişleri düz veya helis olarak yapılır. Kremayer dişliler; dikey hareket yapan takım tezgâhlarında, vinçlerin ileri geri hareketlerinde ve bazı kumanda mekanizmalarında kullanılır. 

Özel Aparatla Kremayer Dişlinin Açılması 
Bu aparatlarla kusursuz kremayer dişli açmak mümkündür. Aparat, bir delikli ayna ile tezgah tabla miline ve ara mile takılan iki dişli çark ve bağlama parçalarından oluşur.
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Kremayer dişli yapım resmi






Kremayer dişli elemanları ve formüller

	Adım 
	t = m. π 

	Diş kalınlığı 
	s = t/2 

	Diş yüksekliği 
	h = 2,166.m 

	Profil açısı 
	& = 30- 40 




Kremayer Dişlinin Açılması 

İş parçası freze tezgâhına tablanın hareketi doğrultusunda bağlanır. 
Modül çakısı üniversal başlığa yatay konumda bağlanır (Kremayer dişlilerin açılmasında son numaralı (8) modül çakı kullanılır.)
Düz kremayer dişliler için modül frezenin dönme ekseni tablaya paralel, helis kremayer dişlide ise helis açısı kadar dönüktür. 
ĠĢ parçası üzerinde öncelikle izler meydana getirilerek adım kontrol edilir. 
Gerekli talaş miktarı verilerek diş açma işlemi tamamlanır. 
       Açılan dişlilerin çapak alma işlemi de bitirildikten sonra modül kumpaslarla veya mastarlarla ölçme ve kontrolü yapılır.

	































DEĞERLENDİRME SORULARI

1. Mekanik alanın tamamında en çok kullanılan dişli çark çeşidi aşağıdakilerden hangisidir? 

A) Helis dişli 		B) Kremayer dişli 		C) Düz dişli 		D) Konik dişli 

2. Düz dişli çark açma işleminde birinci diş açıldıktan sonra ikinci diş için verilecek çevirme oranı aşağıdakilerden hangisiyle yapılır? 

A) Otomatik olarak tabladan 	B) Elle tabladan	 C) Konsoldan 		D) Divizörden 

3. Düz dişli açma işleminde birinci diş açıldıktan sonra ikinci dişi açmak için divizör çevrilirken pimin girecek olduğu delik geçirilirse aşağıdaki işlemlerden hangisi yapılır? 

A) Çakının eksene ayarı tekrar yapılır. 
B) Boşluğunu alacak kadar geri çevirerek gireceği deliğe takılır. 
C) İş bozulduğu için sökülür. 
D) Herhangi bir düzeltmeye gerek yoktur.
4. Kremayer dişlilerin kullanılış amacı aşağıdakilerden hangisidir? 

A ) Doğrusal hareketi açılı harekete çevirmek 		B ) İstenilen açıda kuvvet ve hareket iletmek için 
C ) Dairesel hareketi doğrusal harekete çevirmek 	D ) Ayrık millerde hareket iletmek 

5. Kremayer dişlilerin ölçü ve kontrolü aşağıdakilerden hangileriyle yapılır? 

A ) Modül kumpasları ve mastarlarla 			B ) Mikrometrelerle 
C ) Gönyelerle 						D ) Komparatörlerle


















CEVAP ANAHTARI
1C		2D		3B		4C		5A


DERS ÖĞRETMENİ: FERİT YILDIRIM


ULUBATLI HASAN MESLEKİ EĞİTİM MERKEZİ
MAKİNE TEKNOLOJİSİ ALANI 11-CNC İMALAT İŞLEMLERİ DERS NOTLARI

1. DÜZLEM YÜZEY TAŞLAMA  

Düzlem Taşlama Tezgâhları 	 
Düzlem yüzeylerin taşlanmasında kullanılan tezgâhlardır. Kendi aralarında iki gruba ayrılır. 
Yatay düzlem taşlama tezgâhları 
Düşey düzlem taşlama tezgâhları 

Yatay Düzlem Taşlama Tezgâhları 
Bu tip taşlama tezgâhları da taş mili yatay düzleme paralel olarak çalışır. Tezgâh tablası sağa-sola, derinlemesine ileri-geri hareket etmektedir. Taş mili başlığı da aşağı yukarı hareket eder. Taşın aşağı ve yukarı hassasiyeti 0,01 mm‟dir. Tezgâh tablası hidrolik sistemle tam veya yarı otomatik olarak çalışır. 
Yatay milli düzlem taşlama tezgâhları ile küçük boyutlu ve hassas parçalar taşlanır. Ayrıca düz kanallar ve benzeri oluklar da bu tezgâhlarda taşlanır.    
Düşey Taşlama Tezgâhları 
Düşey milli düzlem taşlama tezgâhlarında, taşın yatay düzleme dik konumda çalışarak alın yüzeyinden kesmesi ile yapılan düzlem taşlama şeklidir. Düşey taşlama tezgâhlarında değişik taşlar kullanılır. Küçük kapasiteli düşey taşlama tezgâhlarında çanak taş, daha kapasiteli düşey taşlama tezgâhlarında ise parçalı taş kullanılır.
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Düzlem taşlama Tezgâhı ve kısımları
Düzlem Taşlama Tezgâhlarına İş Bağlama Şekilleri 
İş parçaları biçim ve boyutlarına göre düzlem yüzey taşlama tezgâhlarına değişik şekillerde bağlanır. 
Mıknatıslı bağlama 
Mıknatıssız bağlama olarak sınıflandırılır 



Düzlem Yüzey Taşlamada Dikkat Edilecek Kurallar 

Tezgâha bağlanacak zımpara taşları, işin ve tezgâhın özelliğine uygun olmalı, taşa verilecek devir sayısı tezgâhta bulunan en büyük devir sayısı dikkate alınarak verilmelidir. 
Taşlama tezgâhlarındaki dönen kısımların yataklanması, yağlanması, ayarlaması ve bakımı tekniğine uygun olarak yapılmalıdır. 
Taşın zorlanmamasına ve parçaya çarpmamasına dikkat edilmelidir. 
Kademeli düzlem yüzeylerinin taşlanmasında ayarlar, iyi kontrol edilmelidir. 
Taş, zamanında düzeltilmeli ve bilenmelidir. 
Makine tablası yataylık ve düzlemlik yönünden komparatörle kontrol edilmeli ve gerekirse taşlanarak düzeltilmelidir. 

CNC Taşlama Tezgâhları 

Silindirik ve düzlem taşlama işlemlerinde yüksek hassasiyet ve yüzey kalitesi elde edilmesi gerekir. Bu nedenle özellikle teknolojik bakımdan Nümerik kontrolün temel felsefesine çok uygundur.
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2. SİLİNDİRİK YÜZEY TAŞLAMA


Silindirik Taşlama Tezgâhlarının Çalışma Prensibi 

Silindirik iş parçalarının dış yüzeylerini silindirik veya konik olarak taşlayan tezgâhtır. Kovan, pim, mil gibi silindirik veya konik olması istenen yüzeyleri taşlamak için kullanılır. Bu tezgâhlara iş parçaları genellikle iki şekilde bağlanır: 
İş parçası aynaya bağlanarak punta ile desteklenir. 
İki punta arasına bağlanır, parça boyu uzun ise sabit ayaklarla desteklenir. 
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İş parçasının ayna punta arasına fırdöndü ve punta ile bağlanması

Silindirik Taşlama Tezgâhlarının Ana Kısımları 
Silindirik taşlama tezgâhlarının ana kısımları şunlardır: 
 Fener mili kutusu 
 Gezer punta gövdesi 
 Kumanda panosu 
 Zımpara taşı başlığı
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Silindirik taşlama tezgâhı ve kısımları
Silindirik Yüzey Taşlamaya Etki Eden Faktörler 

Zımpara taşı uygun nitelikte seçilmiş olmalıdır. 
Taş salgısız bağlanmalıdır. 
İş parçası ve taş hızı arasında belirlenen orana uyulmalıdır (Taş hızı esas alınmalıdır.). 
İş parçası dengeli ve sağlam bağlanmalı ve uygun soğutma sıvısı seçilmelidir. 

Silindirik Yüzey Taşlamada Güvenlik Önlemleri 

Taş takılmadan önce mutlaka kontrol edilmelidir. Ses vermeyen bir zımpara taşını kullanmayınız. Taşı askıya alarak tornavida sapıyla hafifçe vurduğunuzda tok bir ses vermesine dikkat ediniz. 
Taşın dengelenmiş olmasına dikkat ediniz. Taşı flanş çapına kadar kullanmayınız. 
Tabla yön değiştirme dayamalarının yerini iyi ayarlayınız. İş parçasının taş muhafazasına değmemesine dikkat ediniz. 
Ayarlama temizleme ve yağlama yaparken taşı tabladan uzaklaştırınız. 
Gevşek ve kayan kayışlarla taşlama yapmayınız. İş milini döndüren kayışın gerginliğini iyi ayarlayınız. 
Ölçü alet veya mastarlarını kutularında ve tezgâh üzerinde muhafaza ediniz. Cebinize koymayınız. 
Elinizi ve başınızı dönen kısımlardan uzak tutunuz. 
Tezgâha ait avadanlık, anahtar, gres yağı, mikrometre gibi donanımları tezgâh dolabında ait olduğu yere koyunuz. Dolapları düzensiz tutarak iş yapma zamanınızı azaltmayınız. 




3. MATKAP BİLEME
Alet Bileme Tezgâhları ve Donanımları 
En çok kullanılan tezgâhlar üniversal alet bileme tezgâhlarıdır. Aynı zamanda zorunlu kalındığında taşlama işlemleri de yapılır.
Malzeme Cinsine Göre Matkabın Uç Açıları
[image: ]

Uç Açısı σ (sigma): Matkaplar dönerek ve işe batarak kesme yaptıklarından uçlarının sivri olması gerekir. Bu da matkaba verilen uç açısıyla oluşur. Matkabın uç açısı makine yapım çelikleri için 118° dir. Uç açısı malzemenin cinsine göre değişir. 
Helis Açısı γ (gama): Adından anlaşılacağı gibi helis açısı, matkabın helis kanalını meydana getiren açıdır. Kesme yaparken çıkan talaşlar helis kanalını takip ederek dışarı atıldığından bu açıya aynı zamanda talaş açısı da denir. Matkabın helis açısı, delinecek malzemenin cinsine göre değişir. 
Boşluk Açısı α (alfa açısı): Matkabın kesici ağızlarının arka yüzeyi delme esnasında işin kesilen yüzeyine sürtünmemesi için verilen açıdır. Boşluk açısı sürtünmeyi önlediği gibi, aynı zamanda matkabın iyi kesmesini de sağlar. 
Uç Kenar Açısı φ (fi açısı): Matkabın iki serbest yüzeyi arasında kalan kenarın matkap ekseniyle yaptığı açıdır. Uç kenar açısı matkabın bilenmesine göre değişebilir. 
Kama Açısı β (beta açısı): Kama açısı, matkabın ağızlarında helis açısı ile boşluk açısı arasında kalan açıdır. Kama açısı boşluk açısının değerine göre değişir.

Helisel Matkaplar 
Matkap, matkap tezgâhlarında, el breyzlerinde, torna ve freze tezgâhlarında delik delmek için kullanılan kesici aletlere denir. Matkaplar karbonlu veya seri çelikten yapılmışlardır.
Sağ Helisel Matkap
Sol Helisel Matkap
Konik Saplı Matkaplar
Düz Saplı Matkap 


Helisel Matkapların Bilenmesi 
Helis matkapları bilemenin üç yöntemi vardır. Bunlar; 
Elle bileme, 
Bileme aparatı ile bileme 
Matkap bileme tezgâhında bileme 

4. SERİ ÇELİK KALEM BİLEME

Biçimlerine Göre Kalem Çeşitleri 
Torna Kalemleri
[image: ]

En çok kullanılan bazı yüksek hız çeliği torna kalemleri tipleri
Torna kalemleri, kalem ağızlarını meydana getiren yüzeylere verilen açılar yardımı ile keserler. Şekillerden anlaşılacağı gibi bir torna kaleminde kesmeye tesir eden sekiz çeşit açı vardır bu açıların adları ve fonksiyonları aşağıda anlatılacak.
[image: ]        [image: ]  


Torna kalem açıları

[image: ]  [image: ]
	Torna kalem açıları
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Planya Vargel Kalemleri
Planya ve vargel kalemleri, torna kalemleri gibi bilenirler. İşlenen malzemenin cinsine bağlı olarak talaş ve boşluk açılarında çok az bir değişiklik olur.


[image: ][image: ][image: ]
Kanal Kalemleri
Kanal kalemleri, torna ve planya kalemleri ile aynı sınıftan olmalarına karşın çok değişiklik gösterirler. Yan talaş açısı ya çok az olur veya hiç olmaz, fakat yeterli bir ön ve yan boşluk açısının verilmesi bilhassa kama yuvası açma kalemleri için gereklidir.

[image: ]
Profil Kalemleri
Profil kalemleri torna ve vargelde kullanılır. Kesme yapılabilmesi için gerekli olan açılar pek farklı değildir. Talaş boşluk açıları kesme yüzeyi büyük olduğundan daha küçük seçilmelidir.
Kalem Açıları

Talaş Açısı  (gama açısı)
Talaş açısı, kalemin talaş yüzeyine verilen açı olup kalemin rahat kesmesini sağlar ve çıkan talaşların akışını kolaylaştırır.
Boşluk Açısı (alfa açısı)
Boşluk açısı kalemin esas serbest yüzeyine verilen açıdır. Boşluk açısı kalemin işe sürtünmesini önler, aynı zamanda kesici ağzın oluşmasını sağlar
Kama Açısı (beta açısı)
Kama açısı kesici ağzın sivriliğini oluşturan açıdır. Kama açısının değeri talaş açısı ile boşluk açısına bağlıdır.
Uç Açısı (epsilon açısı)
Kalemin uç açısı, kesici ağız ile yardımcı kesici ağız arasında kalan açıdır.
Yardımcı Kesici Ağız Boşluk Açısı (delta açısı)
Kalem ucu sivriliğinin tam oluşması için verilen açıdır.
Yan Boşluk açısı  (fi açısı)
Yan boşluk açısı kalem ucunun sivriliğini oluşturan başka bir deyişle kalemin uç açısını oluşturan açıdır.
Uç Eğiklik Açısı (kappa açısı)
Uç eğiklik açısı kalemin kesici ağzının yer düzlemiyle yapmış olduğu açıdır.
Ayar Açısı (lambda açısı)
Bir torna kaleminde ayar açısı, kesici ağzın iş eksenine göre yapmış olduğu açıdır.
















DEĞERLENDİRME SORULARI

1. İş parçasının hatalı taşlanması aşağıdakilerden hangisini olumsuz etkiler? 
A) Malzeme maliyetini 					B) Tezgâh enerji sarfiyatını 
C) Zaman kaybını 					D) Hepsini 

2. Taşlama tezgâhının tablasını otomatik olarak hareket ettiren eleman hangisidir? 
A) Tek etkili silindir 					B) Çift etkili silindir 
C) Teleskopik silindir					D) Çift milli silindir 	

3.Hangisi Silindirik Taşlama Tezgâhlarının Ana Kısımları 
Silindirik taşlama tezgâhlarının ana kısımları şunlardır: 
A) Manyetik tabla						B) Gezer punta gövdesi 
C) Fener mili kutusu						D) Zımpara taşı başlığı

4. (  ) Matkapların uç açıları, delinecek malzemeye göre değişir.

5. (  ) Matkaplar bilendikten sonra açıları mutlaka mastarlarla kontrol edilir.

6. (  ) Seri çelik kalemlerin bilenmesinde hiçbir zaman soğutma sıvı kullanılarak bileme yapılmaz

7. Silindirik yüzey taşlama işlemi yaparken punta yuvası ……….....… yağlanmalıdır. 

















CEVAP ANAHTARI

1-D	2-C	3-A	4-Doğru	 5-Doğru 	6- Yanlış 	7-Gres yağı ile
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