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A¢IKLAMALAR 
 

ALAN  Plastik Teknolojisi 

DAL/MESLEK  Plastik Kalēp­ēlēĵē  

MOD¦L¦N ADI Plastik Vakum Kalēp­ēlēĵē -1 

MOD¦L¦N TANIMI Plastik vakum kalēplarē ve ºzellikleri, vakum kalēplarēnda 

iĸlenen plastikler, vakum kalēplarēnēn yapēm resimlerinin 

­izimi, kalēp merkezleme ve baĵlantē konumlarēnēn 

belirlenmesi bilgilerini kullanarak vakum kalēbē yapma 

yeterliĵinin kazandērēldēĵē ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 
-40/32- 

 

¥N KOķUL Temel Beceriler, Teknik Resim, Bilgisayarla ¢izim 

mod¿llerini baĸarmēĸ olmak 

YETERLĶK  

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­ 

Bu mod¿l ile gerekli ortam saĵlandēĵēnda vakum 

kalēplarēnēn ¿retimini istenilen ¿r¿n ºzelliklerine uygun 

olarak yapabileceksiniz. 

Ama­lar  

Vakum kalēplarēnēn imalata uygun yapēm resimlerini 

­izebileceksiniz. 

Vakum kalēplarēnēn merkezleme ve baĵlantē konumlarēnē 

istenilen hassasiyette oluĸturabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Bilgisayar, Cad-Cam programlarē, gºnye, cetvel, 

plotter, ­izim k©ĵēdē, tesviyecilik ara­ gere­leri, 

markalama gere­leri,  talaĸlē ¿retim makineleri vb. 

ara­ ve gere­ler 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l¿n i­inde yer alan her faaliyetten sonra verilen 

ºl­me ara­larē ile kazandēĵēnēz bilgileri ºl­erek kendinizi 

deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen, mod¿l sonunda, ºl­me aracē (test, ­oktan 

se­meli, doĵru-yanlēĸ, vb.) kullanarak mod¿l 

uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºl­erek 

sizi deĵerlendirecektir.  
 

A¢IKLAMALAR 
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 
 

Bilimin ve teknolojinin hēzla ilerlemesi ¿retim yºntemlerinin s¿rekli geliĸmesine ve 

deĵiĸmesine neden olmaktadēr. Bu yenilikleri ve geliĸmeleri yakēndan takip eden kiĸiler ve 

¿retici firmalar s¿rekli geliĸmekte, ¿retim kalitesini artērmaktadēr. 
 

Seri ¿retimde kalēp imalatēnēn ºnemi ­ok b¿y¿kt¿r. Plastiklerin iĸlenmesi ve ¿r¿n 

h©line dºn¿ĸt¿r¿lmesinde de kalēp imalatē son derece ºnemlidir. Teknolojik geliĸmelerle 

birlikte yapēlmasē zor olan veya yapēmē uzun s¿ren, y¿ksek maliyetli kalēplar kēsa zamanda, 

d¿ĸ¿k maliyetler ile yapēlēr h©le gelmiĸtir. ¦lkemizde kalēp imalatē hēzla geliĸmiĸtir ve 

olduk­a geniĸ bir uygulama alanēna sahiptir.  
 

Plastik malzemelerden yapēlan par­alarēn istenilen kalite ve ºzellikte olabilmesi i­in 

kalēp yapēmcēsēna b¿y¿k gºrev d¿ĸmektedir. Bu mod¿lde vakum kalēbē yapēmēnda ilk 

aĸamalardan biri olan yapēm resimlerinin ­izilmesi, merkezleme ve baĵlantē konumlarēnēn 

istenilen hassasiyette oluĸturulmasē bilgi ve uygulamalarē anlatēlmēĸtēr. ñVakum Kalēp­ēlēĵē-

1ò mod¿l¿nde hedefimiz, imalata uygun yapēm resimlerini ­izme ve talaĸlē imalat 

makinelerini kullanarak merkezleme ve baĵlantē konumlarēnē oluĸturma yeterliliklerini 

kazandērmaktēr. Sizler bu mod¿l ile hedeflenen becerileri edinerek plastik teknolojisi 

alanēnda nitelikli eleman olarak yetiĸeceksiniz. 
 

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

Vakum kalēplarēnēn imalata uygun yapēm resimlerini ­izebileceksiniz. 
 

 

 

 

ü ¢evrenizdeki plastik vakum kalēp ¿retimi yapan iĸ yerlerini ve ilgili internet 

adreslerini ziyaret ediniz. 

ü Plastik vakum kalēplarēnēn ­eĸitleri ve ºzellikleri, kalēp elemanlarēnēn yapēm ve 

montaj resimlerinin ­izim tekniklerini ve bu ama­la kullanēlan bilgisayar 

programlarē hakkēnda araĸtērma yapēnēz. 

ü Plastik vakum kalēplarēnda ēsētma ve soĵutma yºntemlerini araĸtērēnēz. 

ü Edindiĵiniz bilgileri arkadaĸlarēnēzla ve ºĵretmeninizle paylaĸēnēz. 
 

1. PLASTĶK VAKUM KALIPLARININ 

YAPIM RESĶMLERĶNĶ ¢ĶZMEK  
 

1.1. Plastik Vakum Kalēplarē 
 

Plastik vakumla kalēplama, g¿n¿m¿zde ­ok yaygēn kullanēlan  plastik iĸleme ve form 

verme metotlarēndan biridir. Termoform olarak da bilinmektedir. G¿nl¿k hayatēmēzda 

kullanēlan bir­ok end¿striyel ¿r¿n bu yºntemle elde edilmektedir. 
 

1.1.1. Plastik Vakum Kalēplarēnēn Tanēmlanmasē 
 

Ekonomik ve iĸleme kolaylēĵē olan, ¿retilebilirlik oranē y¿ksek olan bir plastik iĸleme 

yºntemidir. Sēcak bi­imlendirme teknolojisi ile yapēlan ­alēĸmalarda bu yºntemin kullanēĸlē 

ve geliĸime dºn¿k olmasē uygulama sahasēnē geniĸletmektedir.  

Plastik vakumla kalēplama yºntemi, gēda ambalajlama sektºr¿ ile  rekabet edebilecek 

kadar ucuza mal olmaktadēr. Bunun yanēnda  u­ak end¿strisi alanēnda da iĸlenmiĸ akrilik 

par­alarēn ­ok iyi optik ºzellikler taĸēmasē nedeniyle u­aklarēn r¿zg©r koruyucularē (ºn 

camlarē) plastik vakumla kalēplama yºntemi ile ¿retilmektedir. G¿n¿m¿z teknolojisinin 

vazge­ilemez bir metodudur. 
 

Vakumlama yºntemi ile otomotiv, beyaz eĸya, elektrik elektronik, ēsētma-soĵutma-

havalandērma ve ambalaj sektºr¿ne yºnelik bir­ok ºzel ama­lē ¿r¿n ¿retilebilmektedir.  

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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Resim 1. 1: Plastik vakum kalēbē 

 

Plastik levha h©linde yarē mamul¿n girintili ­ēkēntēlē ĸekillere sahip bir ¿r¿n h©line 

dºn¿ĸ¿m¿n¿ saĵlayacak, yeterli sayēda vakum delikleri a­ēlmēĸ al¿minyum, ahĸap, polyester 

vb. malzemelerden yapēlmēĸ kalēplara vakum kalēbē denir. 
 

ü Plastik vakumla kalēplama yºnteminin avantajlarē ĸunlardēr: 
 

¶ Kullanēlan sistemin ucuz olmasē 

¶ Kullanēlan kalēplarēn y¿ksek basēn­ ve sēcaklēklar sºz konusu 

olmadēĵēndan kalēp maliyetlerinin d¿ĸ¿k olmasē 

¶ Enjeksiyonla kalēplanamayan b¿y¿k ºl­¿lerdeki par­alarēn ekonomik 

olarak kalēplanmasē 
 

ü Bu yºntemin dezavantajlarē ĸunlardēr: 
 

¶ ¦r¿nlerde ºzellikle kºĸe kēsēmlarda, incelme oluĸmaktadēr. 

¶ Yºnlenme nedeniyle ºzellikle kºĸelerde yoĵunlaĸan ñgerilim birikmesiò 

sorunu bulunmaktadēr. 

¶ Sadece levha ĸeklindeki ham madde kullanēlabilir. Bu nedenle bir ºn 

iĸlemle levhanēn hazērlanmasē gerekir.  

¶ Par­anēn ¿retiminden sonra kenar kesimi ile boyutlandērma iĸlemi sonucu 

yapēlan budamada atēk ve talaĸ oluĸur. Bu da malzeme kaybēna yol a­ar. 

¶ Ķĸlem s¿releri uzun bir tekniktir. 
 

1.1.2. Vakum Kalēp ¢eĸitleri 
 

Vakum kalēplarē genel olarak enjeksiyon ve ekstr¿zyon kalēplarēna gºre daha basit 

yapēlē kalēplardēr. Buna raĵmen daha karēĸēk yapēlē olanlarē da mevcuttur. 
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Plastik vakum kalēplarē ¿retildikleri malzeme cinsine gºre 3 ­eĸittir. 

ü Ahĸap vakumlama kalēplarē 
 

Ahĸap vakumlama kalēplarē genelde az sayēda ¿retim yapēlan, ­ok hassas olmayan 

iĸlemlerde ve model ­ēkarma iĸlemlerinde kullanēlēr. 
 

ü Polyester vakumlama kalēplarē 

Polyester vakumlama kalēplarē orta yoĵunlukta kullanēlēr. Yapēlan vakumlama 

iĸleminin ºzelliĵine gºre deĵiĸik tiplerde yapēlēr. Bakēmē ve onarēmē kolaydēr. Polyester 

vakumlama kalēplarēnda kērēlmalar ve ­atlaklar oluĸabilir. Bu t¿r kērēlmalar ve ­atlaklar kalēp 

¿zerindeki ­atlaklara ­elik macun ­ekilerek giderilir (Resim 1. 2). 
 

 

Resim 1. 2: Polyester vakumlama kalēbē 

 

ü Al¿minyum vakumlama kalēplarē 

Al¿minyum vakumlama kalēplarē seri yapēlan vakumlama iĸlemlerinde kullanēlēr. 

Al¿minyum kalēplar yumuĸak malzemeler olduĵu i­in ­abuk ēsēnēr ve ¿retime hēzlē ge­ilir 

(ķekil 1. 3). 
 

 

Resim 1. 3: Al¿minyum vakumlama kalēbē 
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ü Bi­imine gºre vakum kalēplarē: 
 

¶ Diĸi kalēpta ĸekillendirmeli vakum kalēplar 
 

ķekil 1. 1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi ēsētēlan plastik levhanēn diĸi kalēp ­ukurunda 

ĸekillendirildiĵi kalēplardēr. Ma­alē kalēplar, genellikle diĸi kalēpta ĸekillendirmenin 

uygulandēĵē kalēplarda uygulanmaktadēr. 

 

ķekil 1. 1: Bir diĸi vakum kalēbē ve ¿r¿n  

 

¶ Erkek kalēpta ĸekillendirmeli vakum kalēplar 
 

ķekil 1. 2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi ēsētēlan plastik levhanēn erkek kalēp ­ēkēntēsē ¿zerinde 

ĸekillendirildiĵi kalēplardēr. Bu t¿r kalēplarda ¿r¿ne form daha iyi verilebilmektedir. 
 

 

ķekil 1. 2: Bir erkek vakum kalēbē ve ¿r¿n 

 

¶ Ma­alē vakum kalēplar 
 

Vakumla kalēplamada belli bir sēcaklēk deĵerinde ēsētēlan plastik levhanēn daha kolay 

ve rijit bir h©lde ĸekillendirilmesine yardēmcē olmak i­in ma­alar kullanēlēr (ķekil 1. 3). Bu 

t¿r vakum kalēplarēna ma­alē kalēplar denir. Genellikle diĸi kalēba vakumlamanēn yapēldēĵē 

kalēplar da kullanēlēr. 
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ķekil 1. 3: Ma­alē vakumlama kalēbē 

 

1.1.3. Plastik Vakum Kalēplarēnēn ¥zellikleri 
 

Plastikleri iĸlemek i­in en son geliĸtirilmiĸ metotlardan biridir. Basit kalēp ve 

avadanlēk kullanēldēĵēndan bu metot laboratuvar veya deneysel ­alēĸmalar i­in ­ok 

elveriĸlidir. Konstr¿ksiyon deĵiĸikliklerini yapmak kolaydēr. Az sayēdaki par­alarēn imalinde 

zaman, gere­ ve kalēp masraflarē bakēmēndan bu metot pratiktir. ¢ok sayēda par­alar i­in seri 

imalata da uygundur. 
 

Vakumla kalēplama genellikle girintili ve ­ēkēntēlē olup da diĵer metotlarda 

kalēplanmayan par­alarēn ¿retilmesinde kullanēlēr (Resim 1. 4). Vakum kalēplama yºntemi 

ile plastik levhalardan deĵiĸik kalēplarla arzu edilen form ve boyutlarda par­alar 

¿retilmektedir. 

 

Resim 1. 4: Girinti ve ­ēkēntēlē bir vakum kalēbē ¿r¿n¿ 

 

¦retilecek olan par­anēn ana bi­imi bir tarafē a­ēk, i­i boĸ ve ince cidarlē bi­imdedir. 

Bu yºntemle i­i dolu ¿r¿nlerin ¿retimi yapēlamaz. 
 

Vakum ĸekillendirme yºntemi ile ­ok b¿y¿k boyutlarda plastik malzemeler iĸlenebilir. 

Kalēp tasarēmē, enjeksiyon ve ekstr¿zyon kalēplarēna nazaran daha ucuz ve ­ok daha kēsa 

s¿rede tasarlanmaktadēr. Birde iĸin ¿retim aĸamasē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ¿retilen ¿r¿nde yapēlan 

her t¿rl¿ estetik, ergonomik ve ekonomik deĵiĸiklik bire bir kalēplara uygulanēp zaman kaybē 

minimum seviyede olacak ĸekilde ¿retime ge­ilmesi saĵlanmaktadēr. Bu da bize zaman 

tasarrufunun yanēnda ticari bakēmdan maddi bir k©r saĵlamaktadēr.  
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Resim 1. 5: Vakumlama yºntemi ile elde edilmiĸ bir ¿r¿n 

 

Basit vakumla ĸekillendirme prosesinde belli bir sēcaklēĵa kadar yumuĸatēlan ve bir 

kalēp ¿zerinde sabit levha ile kalēp arasēndaki hava vakum yoluyla dēĸarē alēndēĵēnda 

yumuĸatēlmēĸ levha kalēp ¿zerindeki ĸekli alēr. Eĵer iĸlemde bir rehber baskē elemanē veya 

mekanik hareket mekanizmalarēna yer verilmezse ĸekillendirilen malzeme sayēsē, levha 

kalēnlēĵē ve verilecek ĸekil sēnērlē olacaktēr. Bu sebeple iĸlem bir takēm yardēmcē elemanlarla 

ger­ekleĸtirilmektedir. 
 

 

Resim 1. 6: Plastik vakum kalēbē 

 

Al¿minyum kalēplar 70ÁC'ye kadar ēsētēlēp sēcaklēk bu seviyede ºzel ēsētēcēlarla 

sabitlenir. Burada ama­ 180ÁC'ye kadar ēsētēlan akrilik malzemenin sēcak kalēpla temas 

etmesini saĵlamak ve ĸoklamanēn ºn¿ne ge­mektir. 
 

Sēcak bi­imlendirme ile par­anēn yapēmē i­in ­oĵunlukla bir erkek kalēp, bir diĸi kalēp 

veya birbirine eĸ erkek ve diĸi kalēp kullanēlēr.  
 

           Sēcak bi­imlendirilmiĸ bir par­anēn ana bi­imi bir tarafē a­ēk, i­i boĸ ve ince 

cidarlēdēr. Ķ­i dolu bi­imler bu metotla imal edilemez. Isētēlmēĸ bir levha, bi­imlendirilirken 

uzaĵēndan iĸlenen plastiĵin kalēnlēĵē incelecektir. Par­anēn derinliĵi arttēk­a incelme de 

artacaktēr. Uzama iĸleminde plastik levhanēn bazē kēsēmlarēndaki uzamanēn diĵer 

kēsmēndakinden daha fazla olmak zorundadēr.  
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Bunun anlamē ĸudur; bir kēsēmdaki uzama miktarē diĵer kēsēmdakinden daha b¿y¿k ve 

farklē olacaĵē i­in ­ok ºzel aĵēr levhalar kullanēlmaz. 

Uzatma iĸleminde kalēp i­indeki ince ayrēntēlar ¿zerinde plastik levhalarēn bir kºpr¿ 

yapma eĵilimi vardēr. Ayrēntēlarēn plastik ¿zerinde meydana gelen miktarē levhanēn 

kalēnlēĵēna baĵlēdēr. Ķnce levhalarda (0.5 - 0.05) ­ok iyi ayrēntēlē y¿zeylerde elde etmek 

m¿mk¿nd¿r. Ķmal edilecek par­alarda ­oĵunlukla keskin kºĸe ve kenarlar bulunmamalēdēr 

(Keskin kenar iki y¿zeyin birleĸtiĵi keskin ­izgidir. ¢oĵunlukla ¿­ kenar bir kºĸede birleĸir.) 

Plastik daha ziyade bu kēsēmlardan incelir veya yērtēlēr. K¿­¿k ­aplē derin boĸluklarē elde 

etmek zordur. Ķmal edilecek par­alarda geniĸ d¿z alanlar bulunmamalēdēr. 
 

Kalēp imalat­ēlarē, bi­imlendirilecek levhanēn en derin ­ekilen kēsmēnēn en geniĸ 

alandan elde edileceĵini d¿ĸ¿nerek hareket etmelidir. Bitirilmiĸ par­a i­indeki basēlmēĸ 

kēsēmlarēn alanē bunlarēn arasēnda kalan kēsmēn alanēndan daha azdēr. Bu durumda bir diĸi 

kalēp yerine bir erkek kalēp kullanmak daha iyidir. B¿t¿n alanlar daha b¿y¿k olduĵu h©lde 

veya ­ok ince plastik kullanēldēĵē zaman bu faktºr daha az ºnemlidir. 
 

ü Vakum kalēplarēnēn tasarēmēnda dikkat edilecek hususlar 
 

¶  Y¿zey kalitesi istenen ºzelliklerde olmalēdēr. 

¶  Kalēpta vakumun tatbik edildiĵi yerler uygun tasarlanmalēdēr. 

¶  Ķĸlenecek malzeme ºzellikleri dikkate alēnmalēdēr. 

¶  Hava delikleri levha kalēnlēklarēna gºre belirlenmelidir. 

¶  Rady¿s dizaynē malzemenin ĸekillenmesine yardēmcē olacak ĸekilde 

yapēlmalēdēr. 

¶  Kalēp soĵutmasēnda ¿retim yºntemine ve ­alēĸma d¿zenine uygun 

soĵutma ĸekli belirlenmelidir. 

¶  Uygun duvar kalēnlēĵē ve a­ēsē belirlenmelidir. 
 

1.2. Vakum Kalēplarēnda Ķĸlenen Plastikler 
Vakum yºntemi ile plastiklerin iĸlenmesinde bir­ok plastik ham madde 

kullanēlmaktadēr. Bu plastiklere ºrnek olarak polipropilen, polistiren, polikarbonat, polietilen 

ABS, PVC verilebilir. Bu plastiklerin bir­oĵu ile ilgili bilgileri ñPlastik Tekolojisiò alanēnēn 

diĵer mod¿llerinde bulabilirsiniz. Aĸaĵēda vakumlama ile iĸlemede kullanēlan diĵer plastik 

ham madde ºzelliklerine yer verilmiĸtir. 
 

1.2.1. Akrilikler  
 

Akrilik plastikler, polimer ve kopolimerlerin geniĸ bir dizisini i­erir. Bu dizi i­indeki 

ana monomerik elemanlar, esterin iki ailesi olan akrilatlar ve metakrilatlara aittir. Akrilik 

t¿rleri arasēnda fark vardēr. Ancak olduk­a y¿ksek berraklēĵa sahip olmalarē, kimyasal ve 

­evresel dayanēklēk gibi ºzellikleri ile pigmentler ve boyalarla uygunluklarē a­ēsēndan 

birbirlerine benzer. 
 

Uygulamada, akrilat elde etme propilenin oksitlenmesine dayandērēlmēĸtēr. Akrilik 

renksiz levha, ĸeffaflēk a­ēsēndan d¿z cam ºzellikleri gºsterir ve ēĸēĵē ­ok iyi iletir. Akrilikler 

ayrēca g¿neĸ ēĸēĵēna, ­evre etkilerine ve suni ēĸēk kaynaklarēna karĸē y¿ksek dayanēklēlēĵa 
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sahiptir. ¥zellikle darbeye dayanēklē (antiĸok) akrilikler, hava ĸartlarēna dayanēklēlēĵē az 

olmasēna raĵmen kolay kolay sararmaz. Akrilik y¿zey cilalarē, ēĸēĵa maruz kaldēĵēnda 

gºr¿n¿ĸ¿n¿ ve fiziksel ºzelliklerini dºrt yēla kadar koruyabilir. Akriliklerin elektrik 

ºzellikleri ve yanma diren­leri d¿ĸ¿kt¿r.  
 

Diĵer termoplastiklere uygulanan ¿retim metotlarē akriliklere de uygulanēr. Akrilik 

plastikler, enjeksiyonla kalēplanabilir veya ekstr¿de edilebilir. Akrilik levhalar, d©hil´ 

aydēnlatma panolarēnda geniĸ ­apta kullanēlēr. Binalar akriliklerin diĵer b¿y¿k kullanēm 

alanēdēr. ¥rneĵin, levha h©lindeki akrilik plastikler pano ve s¿tun korniĸinde, havalandērma 

ihtiyacēnē azaltmak i­in gerekli renkli g¿neĸ siperliklerinde, y¿zme havuzu bºlmelerinde, alēĸ 

veriĸ merkezlerinde, restoranlarda, ēĸēklandērēlmēĸ tavan vb. ¿retiminde kullanēlēr. Akrilikler; 

otomotiv uygulamalarēnda, lenslerde, madalyonlarda, isim levhalarēnda, alet panolarēnda ve 

sinyallerde kullanēlēr (Resim 1. 7). 
 

 

Resim 1. 7: Akrilik pano  

 

1.2.2. Polipropilen (PP) 
 

ü ¥zellikleri 
 

¶ ¢ekme direnci en y¿ksek termoplastiklerden biridir ve ­ekme gerilimi 3,5 

kg / mmĮdir. Bu plastik katkē maddeleriyle g¿­lendirildiĵinde ­ekme 

gerilimi 112,5  kg / mmĮden 386 kg / mmĮye kadar y¿kseltilebilir. 

¶ Kērēlganlēĵē azdēr. 

¶ Ķyi bir aĸēndērma ºzelliĵine sahiptir ve s¿rt¿nme katsayēsē ortadadēr. 

¶ Isēya karĸē diren­lidir ve 150 ÜCônin altēndaki buhardan etkilenmez. 

¶ A­ēk havaya karĸē y¿ksek diren­lidir.  

¶ Kimyasal asitlere karĸē diren­lidir ve sulandērēlmēĸ asitlerden etkilenmez. 

¶ Elektrik iletkenliĵi olmadēĵē i­in iyi bir izolasyon maddesidir. 

¶ Yoĵunluĵu az olan (0,83 g / cmį) termoplastiklerdendir. 

¶ Kolayca kaynak edilebilir, talaĸlē iĸlenebilir. Uygun yapēĸtērēcēlarla 

yapēĸtērēlabilir, baskē ve markalama yapēlabilir. 
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ü Uygulama alanlarē 
 

En ­ok ev aletlerinin yapēmēnda, hastane ve fizik laboratuvarē aletleri, pil koruyucu 

kutusu, taĸēma ­antasē, sandalye ve sehpa, ­ºp sepeti, ­amaĸēr makinesi merdanesi pedal, su 

tesisatē baĵlantē elemanlarē (manĸon, kºrtapa vb.), otomotiv sanayinde kopolimer olarak 

ak¿m¿latºr gºvdesi, elektrik kablosu, ayakkabē topuĵu, halat, boru yapēmēnda kullanēlēr. 
 

Polipropilenin (PP) monomeri olan propilen petrol rafinerisinde, etilen gibi yan ¿r¿n 

olarak ­ok miktarda elde edilir. Ķzotaktik PP kristallenme ºzelliĵinden ºt¿r¿ ticari bir ºnem 

taĸēr. Kristal PP 165 ÁC sēcaklēkta eriyen lineer polimerdir. Bilinen polimerler arasēnda en 

hafif (0.905 g/cmį) olanēdēr. Elektriĵi ge­irmez ve kimyasal maddelere dayanēklēdēr. ¥teki 

hidrokarbon polimerlerinde olduĵu gibi neme ve darbeye karĸē ­ok dayanēklēdēr. ¥te yandan 

sēcaklēĵa, ēĸēĵa ve oksitleyici etkenlere karĸē polietilene gºre daha az dayanēklēdēr. PP, 

antioksidan ve ultraviyole ēĸēn absorplayēcē maddelerle stabilize edilerek daha dayanēklē h©le 

getirilir. 
 

D¿ĸ¿k yoĵunluklu bir re­ine olan polipropilen doĵal olarak yarē ĸeffaftēr ve s¿t beyaz 

rengindedir. Ayrēca ­ok iyi renklendirilme kabiliyeti vardēr. Genellikle malzemenin sēnērlē 

ēsēl, kimyasal ve elektriksel ºzellikleri ve orta derece mukavemeti vardēr; bu son ºzellik cam 

elyafē takviyesi ile iyileĸtirilebilir. Pratikte saf, cam elyafē ile kuvvetlendirilmiĸ, darbe 

mukavemeti ve kºp¿k ­eĸitleri vardēr. Polipropilen; genellikle enjeksiyon, ekstr¿zyon ve 

¿fleme gibi yºntemlerle iĸlenir. PP ila­, kozmetik ve besin alanēnda kutu, ĸiĸe, kap vb. 

Par­alarēn; kºp¿k ­eĸidi ise mobilya veya koltuk yastēklarēnēn yapēmēnda kullanēlēr. 
 

Polipropilenin baĸlēca kullanēm alanē lif ¿retimidir. Yoĵunluĵu d¿ĸ¿k olduĵu i­in 

­uval ve perde yapēmēnda ºteki liflerle yarēĸacak derecede tekstil end¿strisine girmiĸtir. 

Kolay temizlenmesi ve ­abuk kurumasē da bu alanda kullanēlmasēnē uygun kēlar.  
 

Polipropilen ayrēca paketleme iĸlerinde film h©linde ­ok geniĸ bir kullanēm alanēna 

sahiptir. PP filmler 1960ôlē yēllardan beri var olup polietilen gibi d¿ĸ¿k maliyetlidir. PPônin 

su buharē bariyer ºzelliĵi iyi (AYPE ve YYPE arasēnda) ancak gaz ve aroma bariyer ºzelliĵi 

vasattēr. PP hayvansal yaĵlara karĸē polietilenden daha iyi bariyer ºzelliĵine sahiptir. Ayrēca 

165 ÁC gibi polietilene oranla daha y¿ksek olan ergime sēcaklēĵē nedeni ile yaklaĸēk 140 

ÁCôye kadar kullanēlabilir. Kristallenmenin ani soĵuma ile engellenebilmesi durumunda, ēĸēk 

ge­irgenliĵi de polietileninkinden olduk­a y¿ksektir.  
 

PPônin daha yaygēn olan iki eksende yºnlendirilmiĸ (BOPP, biaksiyel oryantasyon) 

ĸekli; mekanik dayanēmē, ge­irgen olmama ºzelliĵi, ēĸēk ge­irgenliĵini ve d¿ĸ¿k 

sēcaklēklarda (-50 ÁCôye kadar) kararlēlēĵēnē arttērdēĵē gibi polipropileni ñshrinkò 

edilebilmeye de uygun h©le getirir. Tek eksende yºnlendirilmiĸ filmler (MOOP, 

monoaksiyel oryantasyon) ºzellikle dokuma, ­uval ĸeridi gibi ĸerit uygulamalarēnda 

kullanēlēr. 
 

¶ Hpp-homopolimer polipropilen 
 

Sadece propilenin tepkimesinden elde edilir. Homopolimer PP d¿ĸ¿k sēcaklēklarda 

kērēlgan h©le geldiĵi i­in d¿ĸ¿k sēcaklēk uygulamalarēnda tercih edilmez. Bu t¿r PP 

enjeksiyon ve ĸiĸirme kalēplamaya uygun bir malzemedir. HPP; koli bandē, elektrik 
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s¿p¿rgesi par­alarē, oyuncak, ke­eli kalem, TV kasasē, araba tamponu, direksiyon par­alarē, 

benzin deposu, kaset, ĸiĸe kapaĵē, elektrik d¿ĵmesi ve prizleri gibi par­alarēn ¿retiminde 

geniĸ bir kullanēm alanēna sahiptir. 
 

¶  Cpp-kopolimer (etilen-propilen kopolimeri ) 
 

Ķstenilen ºzelliklerini ancak 0 ÁCôye kadar koruyabilmesi nedeniyle standart PP film 

(PP homopolimer) ambalaj uygulamalarēnda ender olarak kullanēlēr. Ambalaj malzemesi 

olarak en yaygēn kullanēmē ekmek ambalajlamasēdēr. Etilen-propilen kopolimeri ise daha 

d¿ĸ¿k sēcaklēklara dayanēm, daha iyi ēsēl kararlēlēk ve ēsēl dayanēm ve iyi kaynak ºzellikleri 

nedeniyle, tercihen kullanēlmaktadēr. Etilen-propilen kopolimerinin tipik uygulamalarē 

arasēnda dondurulmuĸ ¿r¿nler i­in enjeksiyon kalēplamayla ¿retilmiĸ kaplar ve sterilize 

edilebilen ambalaj malzemelerinde ñheat sealingò katmanē olarak kullanēmē; buharla sterilize 

edilebilen ve mikrodalga fērēnda ēsētēlabilen fincan ve tepsi yapēmē sayēlabilir. En son 

geliĸmeler ise sēcak dolum yapēlabilme veya otoklavda sterilize edilebilmeye uygun bir 

bariyer katmanē i­eren ­ok katmanlē ĸiĸe ve kutulardēr. 
 

1.2.3. Polistiren (PS) 
 

ü ¥zellikleri  

¶ Yoĵunluĵu 1,05 g / cmįt¿r. 

¶ ķeffaf ve renksizdir. Iĸēk yansētma indeksi 1,59ôdur. B¿t¿n renkler 

verilebilmektedir. 

¶ Mekanik ºzelliĵi iyidir ve ­ekme direnci 4,9 kg / mmĮdir. 

¶ A­ēk havadan etkilenmez ve kapalē yerde ­evreye ­ok iyi uyum saĵlar. 

¶ Cam tozu ile g¿­lendirildiĵinde ­ekme payē miktarē yok denecek kadar 

azdēr. 

¶ ¦retimi kolay ve zaman alēcē deĵildir. 

¶ Elektrik yalētma ºzelliĵi iyidir. 
 

ü Uygulama alanlarē 

Paketleme iĸlerinde, oyuncak, ev eĸyasē, tarak, kapak, kullanēlēp atēlan tabak, ­ºp 

sepeti, ēĸēklandērma panosu, teyp kaseti, dºĸemecilik, ­eĸitli makine aksamlarē, telefon, 

bilgisayar, elektrik ve elektronik end¿strisi i­in gerekli par­alarda, gēda, tekstil sanayinde 

kullanēlēr. 

Polistiren (PS) stiren monomerinin polimerleĸtirilmesiyle elde edilir (ķekil 1. 4).  

Stiren normal koĸullarda sēvē h©lde bulunan ve 145ÁCôde kaynayan ve bu sēcaklēkta kolayca 

polimerleĸen bir maddedir.  
 

Polistiren 100 ÁCônin altēnda ĸeffaf  ve  katē; 100 ÁCônin   ¿zerindeki sēcaklēklarda  

yumuĸak bir plastiktir. Bu plastik  kolayca   kalēplanēp  ĸekillendirilebilen bir ºzelliĵe 

sahiptir. 
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ķekil 1. 4:  Stiren monomeri 

 

 

Polistiren ¿­ ­eĸit ¿retilir.  

¶ Antiĸok (darbeye dayanēklē) 

¶ Kristal 

¶ Kºp¿k   
 

Stiren monomeri ile elde edilen t¿r¿ne ñKristalò veya ñGenel Ama­lē Polistirenò denir. 

Stiren monomeri polib¿tadien kau­uĵu ile aĸēlanērsa bu ¿r¿n ñAntiĸok PSò adēnē alēr. 

Kullanēm yerleri gēda ambalajē, radyo ve TV kabinleri, kaset, oyuncak, masa, sandalye ve 

buzdolabē par­alarēdēr. Kristal PS, ĸeffaf gºr¿n¿mde olup antiĸok PS mattēr. Polistirenin 

yoĵunluĵu 1,02 ï1,06 g/cm
3
 aralēĵēndadēr. Camsē ge­iĸ sēcaklēĵē (tg) 100 ÁCôdir.  

 

Polistiren ­ok yaygēn olarak kullanēlan bir plastik t¿r¿d¿r. Kolay iĸlenmesi ve 

ucuzluĵu sayesinde k©ĵēt, tahta ve metallerin yerini almēĸtēr.  
 

Ekstr¿zyon uygulamalarē polistiren t¿ketiminin 1/3ô¿n¿ kapsamaktadēr ve enjeksiyon 

uygulamalarēna kēyasla daha hēzlē b¿y¿mektedir. Ekstr¿de edilmiĸ profiller ve binalarda ­ok 

geniĸ t¿ketim sahasē bulmuĸtur. Et, yumurta kutularē ekstr¿de edilmiĸ PS levhadan 

termoforming ile elde edilir. Ķnce duvarlē cam ĸiĸelerin ambalajē i­in de bu ¿r¿n yaygēn 

olarak kullanēlēr. 
 

Ķki eksende yºnlendirilmiĸ filmler, ekstr¿zyonla ¿retimde yaygēn bir yere sahiptir. 

Saĵlamlēĵē ve parlaklēĵē yºnlendirilmiĸ PSônin tepsiler, pasta, ­ikolata, ĸeker paketlerinde 

yaygēn olarak kullanēmēnē saĵlar.  
 

Havalandērma ¿niteleri, buzdolabē ve dondurucu par­alarē, enjeksiyonla kalēplama 

¿r¿nlerine ºrnek verilebilir. Kasetler, radyo, TV, kaset­alar ve cd ­alar par­alarē polistirenin 

yaygēnlaĸmakta olan bir uygulama alanēdēr. Paneller, duĸ kapēlarē ve bazē aydēnlatma 

armat¿rleri PSônin diĵer kullanēm alanlarēdēr. 
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 ķekil 1. 5: Aydēnlatma armat¿r¿    ķekil 1. 6: Aydēnlatma armat¿r¿ 

 

 

ķekil 1. 7: Kaset­alar 

 

Alevlenmeyi ºnleyici katkēlar ihtiva eden re­ineler bu malzemenin TV kutusu 

imalinde kullanēmēnē kolaylaĸtērmaktadēr. Darbeye dayanēklē PS, ev aletleri, ayakkabē 

topuklarē, oyuncak ve kapak imalinde kullanēlēr. 
 

 

ķekil 1. 8: Televizyon kutusu 

http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.vi-ko.com/turkish/images/aydinlatma/yasin/prd_ayd_yasin_03_01.jpg&imgrefurl=http://www.vi-ko.com/turkish/prd_ayd_yasin.asp&h=153&w=163&sz=2&tbnid=wlDvoB_qdzUJ:&tbnh=86&tbnw=92&start=64&prev=/images%3Fq%3D%2BAYDINLATMA%26start%3D60%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.vi-ko.com/turkish/images/aydinlatma/yasin/prd_ayd_yasin_03_01.jpg&imgrefurl=http://www.vi-ko.com/turkish/prd_ayd_yasin.asp&h=153&w=163&sz=2&tbnid=wlDvoB_qdzUJ:&tbnh=86&tbnw=92&start=64&prev=/images%3Fq%3D%2BAYDINLATMA%26start%3D60%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.vi-ko.com/turkish/images/aydinlatma/yasin/prd_ayd_yasin_02_02.jpg&imgrefurl=http://www.vi-ko.com/turkish/prd_ayd_yasin.asp&h=149&w=173&sz=2&tbnid=4UtFDT5QYQQJ:&tbnh=80&tbnw=93&start=63&prev=/images%3Fq%3D%2BAYDINLATMA%26start%3D60%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DN
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Genel ama­lē PS ayrēca tēbbi cihazlar, cam gºr¿n¿ml¿ kutular, taraklar, ĸiĸeler vb. 

¿retiminde kullanēlēr. Kºp¿k polistiren ise ºzellikle binalarda ēsē ve g¿r¿lt¿ izolasyonunda ve 

kērēlmaya karĸē duyarlē deĵiĸik ¿r¿nlerin paketlenmesinde yaygēn olarak kullanēlēr. 

1.3. Tornalama 
 

Kalēp elemanlarēnēn ¿retiminde sēk­a kullanēlan tezg©hlardan biri torna tezg©hēdēr. 
 

1.3.1. Tornanēn Tanēmē 
 

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

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

denir.  
 

1.3.2. Torna Tezg©hē ¢eĸitleri 
 

ü  ¦niversal torna tezg©hlarē  

ü  ¥zel iĸlem torna tezg©hlarē 

¶ Å Revolver torna tezg©hē  

¶ Å D¿ĸey torna tezg©hē 

¶ Å Otomat torna tezg©hē  

¶ Å Hava torna tezg©hē  

¶ Å Kopya torna tezg©hē  

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

1.3.3. ¦niversal Torna Tezg©hē ve Kēsēmlarē  

 

 
Resim1. 8: ¦niversal torna tezg©hē kēsēmlarē 
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ü Gºvde: Tornanēn dºk¿mden yapēlan ve diĵer kēsēmlarē ¿zerinde taĸēyan temel 

organēdēr. 

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

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

ü Ķlerleme hēz kutusu: Tornanēn talaĸ miline ve ana miline ­eĸitli dºnme hēzlarē 

vermeye yarar. Ķ­inde hēzēn belirlenmesini saĵlayan diĸliler vardēr. 

ü Araba: Torna ¿zerinde kayēt kēzak aracēlēĵē ile boydan boya ilerleyen kēsēmdēr. 

¦zerinde tabla, suport, kalemlik bulunmaktadēr. Elle veya otomatik olarak 

hareket etmektedir. 

ü Tabla: Kalemin fener mili eksenine dik olarak ilerlemesini saĵlar. Otomatik 

ilerlemesi i­in arabanēn diĸlilerinden yararlanēlēr. 

ü Suport:  A­ē bºl¿nt¿l¿ tablasēndan yararlanēp istenilen a­ēya dºnd¿r¿lerek a­ēlē 

y¿zeylerin tornalanmasēnē saĵlar. Ayrēca elle kēsa ilerlemelerde kullanēlēr. 

ü Kalemlik:  Kalemin doĵrudan veya katerle tornaya baĵlandēĵē kēsēmdēr. 

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

etmektedir. ¦zerindeki punta ile iĸ par­alarēnē desteklemekte mandrenle de 

matkabēn baĵlanmasēnē saĵlamaktadēr. 

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

desteklenmesini saĵlayan elemandēr. 
 

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

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

lastikli). 

ü Tezg©hē iyice tanēyēnēz ve ºĵreniniz. 

ü Tezg©hēn bilmediĵiniz kēsēmlarēnē kurcalamayēnēz. 

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

ĸakalaĸmayēnēz. 

ü Dikkatinizi iĸinize 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 yerlerine 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.  
 

1.3.5. Torna Kesicileri  
 

1.3.5.1.Torna Kesicilerinin Sēnēflandērēlmalarē  
 

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

makine gere­lerine kesici takēm denir. ¢eĸitleri ĸunlardēr:  

ü Gere­lerine gºre  
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¶ 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 dayanēmlarē y¿ksektir. Sert malzemelerin 

iĸlenmesinde kullanēlēr. Piyasada en ­ok kullanēlan kalemlerdir. CNC 

tezg©hlarda bu kalemler kullanēlēr. 
 

                    

   Resim 1. 9: ¢eĸitli sert maden u­lar  Resim 1. 10: ¢eĸitl i sert maden u­ 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  
 

1.3.5.2. Kesicinin Tornalama ķekline Uygun Se­ilmesi  
Tornalama iĸlemlerinde her kalemin bir kesme ĸekli ve buna baĵlē 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. Aĸaĵēda deĵiĸik profilde kalemlerin kullanēm yerleri gºsterilmiĸtir. 

 
ķekil 1. 9: Tornalama ĸekline gºre kalem ­eĸitleri 
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1.3.5.3.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. 
 

 

ķekil 1. 10: Torna kalemi a­ēlarē 

 

Torna kesicilerini eldebilemek 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. 

 

ķekil 1. 11: Ayaklē zēmpara taĸē tezg©hē 

 

1.3.6. Katerler  
 

Kalemliĵe doĵrudan baĵlanamayan k¿­¿k kesicilerin baĵlanmasēnda kullanēlan 

prizmatik veya silindirik, ĸeklindeki takēmlardēr.  
 

1.3.6.1. Kater ¢eĸitleri  
 

¶ D¿z saplē katerler  

¶ Sert maden u­lu katerler  

¶ Keski katerleri 

¶ Delik katerleri  

¶ Vida kelemi katerleri 

¶ ¥zel katerler 
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ü 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. 11: Kalemin kalemliĵe baĵlanēĸē 

 

1.3.7. Ķĸ Par­alarēnēn Torna Tezg©hēna Baĵlanmasē 
  

1.3.7.1. Baĵlama Ara­larē  
 

ü ¦­ ve dºrt ayaklē ¿niversal ayna  

¦­ayaklē ¿niversal aynalarda silindirik ¿­gen, altēgen ve benzeri par­alarēn ¿­ 

noktadan baĵlanmasē i­in kullanēlēr.  

   

ķekil 1. 12: ¦­ayaklē ¿niversal ayna   Resim 1. 12: Dºrt ayaklē ¿niversal ayna 

Dºrt ayaklē ¿niversal aynalarda dºrt noktadan merkezlenmesi gereken genellikle kare 

kesitli iĸ par­alarē baĵlanēr. ¦niversal aynalarda b¿t¿n ayaklar aynē anda hareket eder. 
 

ü Mengeneli ayna  
 

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

Her bir ayak birbirinden baĵēmsēz hareket eder. Bu baĵlama iĸlemi istenilen hassasiyette 

yapēlabilir. 
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ü Delikli d¿z ayna 

    

Resim 1. 13: Delikli d¿z ayna    Resim 1. 14: Fērdºnd¿ aynasē 

ü Fērdºnd¿ aynasē  

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

esinlenerek bu isim verilmiĸtir.  
 

ü Mēknatēslē ayna  

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

kullanēlēr.  
 

 

Resim 1. 15: Mēknatēslē  ayna ve pens takēmē 

 

ü Pensler  

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

pens denir. 

ü Ķĸ kalēplarē  

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

kalēplarē denir. 
 

1.3.7.2. Par­alarē Aynalara Emniyetli ve Salgēsēz Bir ķekilde Baĵlama 
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. 
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1.3.8. Kesme Sēvēsē 
Tona 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: Kesme sēvēsēnēn torna tezg©hēnda kullanēlmasē 

 

1.3.9. Tornada ¥l­me 
 

Ķĸleme esnasēnda, orta hassasiyetteki iĸlerde kumpaslar, hassas iĸlerde ise 

mikrometreler kullanēlēr. Resim1.17ôde kumpas ve mikrometrenin tornada kullanēlēĸē 

gºsterilmiĸtir. 

   

Resim 1. 17: Torna tezg©hēnda kumpas ve mikrometre ile 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. 
 

1.3.10. Alēn Tornalama  
 

1.3.10.1. Kesme Hēzēna Gºre Devir Sayēsē 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: 
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V= p.D.N /1 000  

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 sayē 

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/dk.       V= 3,14 . 30. 100 /1000  

Dort = D/2 = 60/2 = 30mm     V = 9.42 m/dk. 
 

1.3.10.2. Alēn Y¿zeylerin Kaba ve Ķnce Tornalanmasēnē Yapma  
 

ü Kaba tornalama  
 

Kaba tornalama iĸlemi genellikle fazla talaĸ verilerek dēĸarēdan merkeze doĵru 

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

veya otomatik verilerek 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.  
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ķekil 1. 13: Ķnce tornalama iĸlemi  

1.3.11. 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. Punta matkaplarēnē se­erken iĸ par­asēnēn ­apē 

dikkate alēnmalēdēr.  

 

ķekil 1. 14: Punta matkabē 

 

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. 

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. 18: Punta deliĵi a­ma iĸlemi 

 

1.3.12. 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 

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

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

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

1.3.13. Silindirik Tornalama  
 

Ķĸ par­asēndan punta eksenine paralel boyuna talaĸ kaldērēlarak silindirik par­alarēn 

elde edilmesi i­in yapēlan tornalamaya silindirik tornalama denir.  
 

 

Resim 1. 19: Ķĸ par­asēnēn ayna punta arasēnda baĵlanmasē 

 

1.3.13.1. 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 tona tezg©hē 

ayarlanēr. Aĸaĵēdaki iĸlem basamaklarēna gºre silindirik tornalama iĸlemi ger­ekleĸtirilir.  
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ü Ķĸlem basamaklarē:  

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

arasēna baĵlanēr. 

¶ Kalem ucu punta y¿ksekliĵinde ayarlanēp kalemliĵe tespit edilir.  

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

¶ Kalem, iĸ par­asēnēn baĸlangē­ noktasēna getirilir.  

¶ Kalem ucu iĸ par­asēna temas ettirilir. Bu konumda mikrometrik bilezik 

sēfērlanēr.  

¶ Kaleme istenilen talaĸ derinliĵi verilerek ilerletilir.  

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

ºl­¿l¿r.  

¶ ¥l­¿ tam deĵerindeyse tornalama iĸlemi punta eksenine paralel olarak 

hareket ettirilerek silindirik tornalama iĸlemi tamamlanēr.  

 

Resim 1. 20: Torna tezg©hēnda silindirik dēĸ y¿zey tornalama 

1.3.14. Kademeli Tornalama  
 

Dairesel hareket yapan bir iĸ par­asēnēn y¿zeyleri ¿zerinden talaĸ kaldērarak farklē 

­aplarēn oluĸturulmasē iĸlemine kademeli tornalama denir. 
 

1.3.14.1. Uygun Saĵ ve Sol Yan Kalemi Se­mek ve Hazērlamak  
 

Ķĸ par­alarēnēn kademelerinin oluĸabilmesi i­in merkezden baĸlayan saĵ alēn 

y¿zeylerde saĵ yan kalemi, sol taraftaki kademeleri iĸleyebilmek i­in ise sol yan kalem 

kullanēlēr. Kademeli tornalama iĸlemine baĸlamadan ºnce bu kalemler se­ilmeli, daha ºnce 

anlatēlan kesicileri baĵlama konusuna gºre tezg©ha baĵlanmalēdēr. 
 

1.3.14.2. Kademeli Tornalamada 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 

verilerek  
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ü 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. 

 

ķekil 1. 15: Saĵ ve sol yan kalemin kademeli tornalamadaki durumu 

 

1.3.14.3. Dik Yan Y¿zeyleri Tornalamak  
 

Kademelerin dip kēsēmlarēnē oluĸturabilmek i­in uygun kalem se­ilerek dik yan 

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

 

Resim1. 21: Sol dik yan y¿zeyleri tornalamak  Resim1. 22: Saĵ dik yan y¿zeyleri tornalamak 

 

1.3.14.4. Kademelere Pah Kērmak  
 

Tona 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.  
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Resim 1. 23: eĵe ile tornada kademelere pah kērma 

1.4. Plastik Vakum Kalēplarēnēn Yapēm Resimlerinin ¢izimi  
 

Plastik vakum kalēplarēnēn ¿retimi ¿­ aĸamalē s¿re­te ger­ekleĸtirilir. Bunlar: 
 

ü ¦r¿n tasarēmē ve akēĸ analizlerinin yapēlmasē ile kalēp tasarēmēnēn yapēlmasē 

aĸamasē, 

ü Tasarlanan kalēp elemanlarēnēn yapēm ve montaj resimlerinin ­izilmesi aĸamasē, 

ü Yapēm resimlerine uygun olarak kalēp elemanlarēnēn imal edilmesi ve 

montajēnēn yapēlēp denemesi aĸamasēdēr. 
 

Vakum kalēbēnda yapēlacak ¿r¿n¿n ve kalēbēn tasarēmē yapēlērken geliĸmiĸ bilgisayar 

programlarēndan (akēĸ analiz, tasarēm ve cad-cam programlarē) faydalanēlmaktadēr. Bazē 

durumlarda ¿r¿nlerin mekanik tasarēmēna uygun hēzlē prototipleri yapēlmaktadēr. Kuĸkusuz 

g¿n¿m¿zde bir ¿r¿n¿n baĸarēya ulaĸabilmesinin altēnda yatan en ºnemli faktºrlerden biri de 

kullanēcē iliĸkisi, estetik ve iĸlevsellik a­ēsēndan doĵru olarak tasarlanmēĸ olmasēdēr. Geliĸen 

teknoloji ¿r¿n geliĸtirme olgusunu bilgisayar ortamēna taĸēmēĸtēr. ¦r¿n geliĸtirme ­evriminin 

analizi, geliĸtirme s¿recinin t¿m aĸamalarēnda prototiplere ihtiya­ duyulmaktadēr. Tasarēm 

aĸamasē tamamlanmēĸ kalēp i­in imalata uygun olarak yapēm resimlerinin ­izimi yapēlēr. 

Aĸaĵēdaki resimde (ķekil1.17) bir vakum kalēbēnēn montajē yapēlmēĸ resmi gºsterilmiĸtir.  
 

 

ķekil 1. 16: ¦r¿n resmi 
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ķekil 1. 17: Vakum kalēbē 

 

Tasarēmē yapēlmēĸ kalēbēn ºnce kroki resminin ­izilmesinde fayda vardēr. Yapēm resmine 

baĸlamadan ºnce kroki resim ¿zerinde kalēpla ilgili t¿m problemlerin ­ºz¿l¿r ve 

deĵerlendirmeler yapēlēr. Daha sonra kalēp elemanlarēnēn yapēm resimleri teknik resim 
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kurallarēna ve aĸaĵēda anlatēlan iĸlem sērasēna uygun olarak yapēlēr. 

 

ķekil 1. 18: Plastik vakum kalēbē komple resmi 
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1.4.1. Vakum Kalēplarē Yapēm Resimlerinin ¢iziminde Dikkate Alēnacak 

Hususlar 
 

Makineler ve kalēplar, bir­ok elemanēn birleĸtirilmesiyle oluĸturulur. Bu par­alarēn 

malzemesi, iĸleniĸi, y¿zey kalitesi, kullanēm amacē ve ĸekli ­oĵunlukla birbirinden ayrēdēr. 

Bir kalēp veya makinenin par­alarēnēn ¿retilmesi i­in yapēm resimlerinin ­izilmesi gerekir. 

¢izilen bu resimde o elemanēn ¿retimi i­in b¿t¿n bilgiler bulunmalēdēr.   
 

ü Yapēm resmi: Bir iĸ par­asēnēn ¿retilebilmesi i­in gerekli b¿t¿n bilgi ve 

iĸaretleri i­eren teknik resimdir. 
 

Yapēm resmi ­izimi vakum kalēp ¿retiminin ºnemli aĸamalarēndan biridir. Kalēp 

par­alarēnēn ¿retimini yapacak kiĸiler yapēm resimlerini okuyarak ¿retimi 

ger­ekleĸtirebilirler. Ķyi ­alēĸan bir kalēp imalatē eksiksiz, anlaĸēlēr, herhangi bir teredd¿de 

yer vermeyen yapēm resimlerinin ­izimi ile m¿mk¿n kēlēnmaktadēr. 
 

Yapēm resmi teknik resim kurallarēna uygun olarak ­izilmelidir. Yapēm resmi, iĸ 

par­asēnēn yeterli gºr¿n¿ĸlerini, ºl­¿lerini, toleranslarēnē, malzemesini, y¿zey iĸlemlerini, 

y¿zey kalitesini ve varsa iĸ par­asēnēn ¿retimi ile ilgili diĵer bilgileri (¥rnek; krom 

kaplanacak, sertleĸecek, birlikte iĸlenecek) kapsamalēdēr. Bºylece bu iĸ par­asēnē ¿retecek 

kiĸinin kafasēnda hi­bir soru iĸareti kalmayacaktēr.  
 

1.4.1.1. Yapēm Resminde Bulunmasē Gereken Unsurlar  
 

Kalēp yapēmēnda gerekli olan ve yapēm resminde bulunmasē gereken unsurlar 

ĸunlardēr: 
 

ü  Yeterli sayēda gºr¿n¿ĸ: ¢izilen yapēm resmi iĸ par­asēnē en iyi anlatacak 

ĸekilde ­izilmelidir. Bazē iĸ par­alarē, yapēm resimlerinde tek gºr¿n¿ĸle ifade 

edilebilirken bazē iĸ par­alarē iki ve daha fazla gºr¿n¿ĸle ancak anlaĸēlēr bir 

ĸekilde ­izilebilmektedir. Ķĸ par­asēnēn en az ka­ gºr¿n¿ĸte anlaĸēlēr bir ĸekilde 

­izilmesi gerektiĵini belirlemek ºnemlidir.  

ü  ¥l­¿lendirme: Yapēm resimlerinde mutlaka bulunmasē gereken bir unsurdur. 

Ķĸ par­asēnēn imalatēnē yapacak kiĸinin elinde mutlaka o iĸe ait ºl­¿ler 

bulunmalēdēr. Yapēm resimleri ºl­¿lendirilirken eksik ºl­¿ bulunmamalē, 

hesaplama gerektirmemeli ve resmin karēĸēk gºz¿kmesine neden olmamalēdēr. 

ü  Gerekli durumlarda kesit alēnmasē: Ķĸ par­asē ka­ gºr¿n¿ĸle ­izilerse ­izilsin 

bazen delik, kanal, boĸluk gibi kēsēmlar karēĸēk gºr¿nebilir ve ºl­¿lendirmeleri 

zor olabilir. Ķĸ par­alarēnēn bu gibi yerlerden kesildiĵi varsayēlarak kesit 

resimleri ­izilir. Bºylece daha anlaĸēlēr ve kolay ºl­¿lendirilebilir bir resim 

­izmek m¿mk¿n olur.   

ü  Toleranslar: Ķĸ par­alarēnēn tam ºl­¿s¿nde, sēfēr hatayla ¿retilemeyeceĵi 

d¿ĸ¿n¿l¿rse iĸ par­asē m¿saade edilen hata payē i­erisinde ¿retilmelidir. Yapēm 

resimleri bu m¿saade edilen hata miktarlarēnē i­ermeli, gerekli toleranslar resim 

¿zerinde a­ēk­a belirtilmelidir.  

ü  Y¿zey kalitesi sembolleri: Ķĸ par­alarēnēn y¿zeyleri ­eĸitli metotlarla ve 

p¿r¿zl¿l¿k deĵerleriyle iĸlenmektedir. Yapēm resimleri bu iĸleme metotlarēnē ve 

p¿r¿zl¿l¿k deĵerlerini i­ermelidir.  
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ü  Ķĸ par­asē ile ilgili a­ēklamalar: Ķĸ par­asēnēn iĸlenmesinden ºnce iĸlenmesi 

sērasēnda veya iĸlendikten sonra yapēlmasē gereken bazē a­ēklamalar gerekebilir. 

Bu a­ēklamalarēn yapēm resminin uygun bir yerinde veya antedinde belirtilmesi 

gerekir. 

ü  Antet: Antet yapēm resimlerin kimlik kartlarē gibidir. Yapēm resimlerine ait 

montaj numarasē, iĸin gereci, ­izen, o resmin hangi komple resme ait olduĵu 

gibi bilgileri i­ermektedir. Antetlerin teknik resim kurallarēna uygun 

oluĸturulmasē ºnemlidir. 
 

1.4.1.2. Yapēm Resminin ¢izilmesinde Ķĸlem Sērasē 
 

Yapēm resmi ­izilecek par­a ­eĸitli ĸekillerde olabilir. Ayrēca iĸ par­asē ĸekilleri, 

simetrik, yarē simetrik veya karēĸēk ĸekilli olabilmektedir. Ķĸ par­asēnēn bu ºzellikleri dikkate 

alēnarak  uygun ­izim sērasē belirlenir. Ķĸ par­anēn yapēm resmi ­izilirken yapēlacak iĸlemler 

yapēm resimlerinde bulunmasē gereken unsurlar dikkate alēnarak belirli bir sēra izlenmelidir. 
 

ü ¢izim tasarēmē yapēlēr (¥rneĵin; gºr¿n¿ĸ sayēsēnēn tespiti, hangi par­alarēn tek 

olarak ­izileceĵi, hangi par­alarēn birlikte aynē k©ĵēda ­izileceĵi, ºl­¿lerin 

nereye konulacaĵē, ºl­eklerinin ne olacaĵē vs.).  

ü Uygun k©ĵēt boyutunun (k©ĵēt formu) se­imi yapēlēr (¥rneĵin; A0-A1-A2- A3- 

A4-A5). 

ü Simetrik par­alarda iki temel eksen ºncelikle ­izilir. Simetrik olmayan 

par­alarda ºncelikle bir temel eksenle referans y¿zeyi ­izilir. Ana kenar ve 

eksenlerin ­izimi yapēlēr. 

ü Gºr¿n¿ĸlerin ­izimi yapēlēr. 

ü ¥l­¿lendirme yapēlēr. 

ü Y¿zey iĸaretleri ve toleranslar oluĸturulur. 

ü Varsa diĵer bilgiler yazēlēr. 

ü Antet oluĸturulur. 
 

Yapēm resmi ­izilirken par­anēn ĸekli ve b¿y¿kl¿ĵ¿ dikkate alēnmalēdēr. Gºr¿n¿ĸlerin 

tespit edilmesinden sonra k©ĵēt b¿y¿kl¿ĵ¿, resim alanēnēn uygun kullanēlmasē ve 

yerleĸtirilmesi ­ok ºnemlidir. K©ĵēdēn yatay veya dikey tutulmasēna, kenar boĸluklarēna ve 

gºr¿n¿ĸler arasē boĸluklara dikkat edilir. 
 

Aĸaĵēdaki resimlerde bir vakum kalēbēnēn elemanlarēndan birinin yapēm resmi ­izimi 

bilgileriyle birlikte, iĸlem sērasēyla anlatēlmaktadēr. 

 

ķekil 1. 19: Vakum kalēbē 
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ĶķLEM: Ana eksenlerin ­izimi: ¢izim tasarēmē yapēlarak gºr¿n¿ĸler, a­ēklamalar, 

ºl­¿lendirme ve y¿zey iĸaretleri dikkate alēnarak resmin k©ĵēdēn neresine yerleĸtirileceĵi 

belirlenir. Bu alana simetrik par­alarda iki ana eksen, simetrik olmayan par­alarda bir eksen 

bir ana kenar ­izilir (ķekil 1.20). 
 

ĶķLEM: Ana ºl­¿lerin (kenarlarēn) ­izilmesi: Resmin ana kenarlarē, ana eksenler 

referans alēnarak ­izilir (ķekil 1.21). 
 

ĶķLEM: Diĵer eksenlerin ­izilmesi: Resimde bulunan diĵer eksenler ­izilir (ķekil 

1.22). 
 

 ĶķLEM: Dairelerin ve varsa yaylarēn ­izimi: Doĵrusal ­izgiler dēĸēndaki daire, 

elips, rad¿s ve yay gibi kēsēmlar ­izilir (ķekil 1.23) 
 

ĶķLEM:  Ayrēntēlē kēsēmlarēn ­izilmesi: Resimdeki detay kēsēmlar diĵer ana ­izgiler 

­izilmeden ºnce ­izilerek tamamlanēr (ķekil 1.24). 
 

 ĶķLEM: Yardēmcē ­izgilerin ­izilmesi ve taramalarēn oluĸturulmasē: Diĵer yatay 

ve dikey ­izgilerin ve tarama ­izgilerinin gereĵine gºre ­izilmesi ve resmin tamamlanmasē        

(ķekil  1.25). 
 

 

ķekil 1.20: Ana eksenlerin ­izimi 
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ķekil 1.21: Ana ­izgilerin ­izimi 

 

 

ķekil 1.22: Diĵer eksenlerin ­izilmesi 



 

 33 

 

 

ķekil 1.23: Dairelerin yaylarēn ­izimi 

 

ķekil 1.24: Ayrēntēlē kēsēmlarēn ­izilmesi 
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ķekil 1.25: Yardēmcē ­izgiler ve taramalar 

ĶķLEM: ¥l­¿lendirme, y¿zey iĸaretleri, y¿zey kaliteleri, boyut, ĸekil ve konum 

tolerans iĸaretlerinin ­izilmesi, varsa diĵer bilgilerin yazēlmasē (ķekil 1.26). 
 

ĶķLEM: Yazē alanēnēn ve tolerans antedinin ­izilip doldurulmasē (ķekil 1. 27). 

 

ķekil 1.26: ¥l­¿lendirmenin yapēlmasē 
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ķekil 1.27: Antedin oluĸturulmasē 

 

Bu ĸekilde kalēbēn diĵer par­alarēnēn yapēm resimleri ­izilerek yapēm resmi ­izimi 

tamamlanēr.  
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ķekil 1.28: Vakum kalēp plakasē 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
 

¥ĵretmeninizin size vereceĵi atºlyenizde bulunan bir vakum kalēbēndan veya bir 

vakum kalēbē komple resminden (ķekil 1.29) yararlanarak vakum kalēp elemanlarēnēn yapēm 

resimlerini ­iziniz.   

 

 

ķekil 1.29: Vakum kalēbē resmi 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
















































































































































