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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ
- ¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ -

[Material Removing Processes / Machining]

- 4ƤƪŀǊƳŀƭƤ κ 9ƪǎƛƭǘƳŜƭƛ TƳŀƭŀǘ -
[Subtractive Manufacturing]
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TƳŀƭ ¦ǎǳƭƭŜǊƛ
5ǀƪǸƳ κ YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜPlastik  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ.ƛǊƭŜǒǘƛǊƳŜ

5ŜƳƛǊ 9ǎŀǎƭƤTorna {ŜǊōŜǎǘ 5ǀǾƳŜ ǾŜ .ŀǎƳŀYŀȅƴŀƪ ¢ŜƪƴƛƐƛ

5ŜƳƛǊ 9ǎŀǎƭƤ hƭƳŀȅŀƴFreze YŀƭƤǇǘŀ 5ǀǾƳŜ ǾŜ .ŀǎƳŀ* TIG, MIG, Laser

Matkap 9ƪǎǘǊǸȊȅƻƴ *  Elektrik ark

YǳƳ YŀƭƤōŀ ¢ŀǒƭŀƳŀ ό!ǒƤƴŘƤǊƳŀύHaddeleme * Gaz ŀƭǘƤΣ ǘƻȊ ŀƭǘƤ

{ǸǊŜƪƭƛ YŀƭƤōŀVargel / Planya ¢Ŝƭ 4ŜƪƳŜ *  Oksi-asetilen

.ŀǎƤƴœƭƤ Rayba hǾŀƭŀƳŀ όǾƛŘŀ Řƛǒƛ ŀœƳŀύ*  {ǸǊǘǸƴƳŜΣ ultrasonik

{ŀƴǘǊƛŦǸƧ .Ǌƻǒ .ǸƪƳŜΣ ƪƤǾƤǊƳŀPuntalama

Plastik Enjeksiyon Lazer / Su Jeti ile kesme Presleme Lehimleme

{ƛƭƛƪƻƴ YŀƭƤǇƭŀƳŀTestere ile kesme tŜǊœƛƴƭŜƳŜ

LǎƤƭ ǾŜ YƛƳȅŀǎŀƭ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊ ¸ŀǇƤǒǘƤǊƳŀ

!ȊŘƤǊƳŀΣ ±ƛŘŀ !œƳŀ
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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ  [Material Removing / Machining]

o Tornalama o Testere ile kesme o ¢ŀǒƭŀƳŀ o YƤƭŀǾǳȊ œŜƪƳŜ

o Frezeleme o Lazer ile kesme o 9ƐŜƭŜƳŜ o tŀŦǘŀ œŜƪƳŜ

o Matkap o Su Jeti ile kesme o ½ƤƳǇŀǊŀƭŀƳŀo 5ƛǒ !œƳŀ

o Planya o Plazma ile kesme o Bileme o 5ƛǒƭƛ !ȊŘƤǊƳŀ

o Vargel o 5ƛǒƭƛ !œƳŀ

o Raybalama o Honlama

o .ǊƻǒƭŀƳŀ o Ultrasonik TǒƭŜƳŜ o Lepleme

o Borlama o 9ƭŜƪǘǊƻƪƛƳȅŀǎŀƭ TǒƭŜƳŜ

o Elektro Erozyon (EDM)
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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ κ 5ŜǊǎ TœŜǊƛƐƛ

Å¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀƴƤƴ ¢ŜƻǊƛǎƛ

Å¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ
ſ9ƴ ǀƴŜƳƭƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

¶Tornalama

¶Frezeleme

¶Delme

ſ5ƛƐŜǊ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

¶Planyalama, vargelleme

¶.ǊƻǒƭŀƳŀ

¶Testereleme

¶¢ŀǒƭŀƳŀ

Å¢ŜȊƎŃƘƭŀǊΣ TǒƭŜƳŜ aŜǊƪŜȊƭŜǊƛ ό/b/ύ

ÅYŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳƭŀǊ

ÅtŀǊœŀ κ «ǊǸƴ ¢ŀǎŀǊƤƳ TƭƪŜƭŜǊƛ

ÅTƭŜǊƛ ƛǒƭŜƳŜ ƳŜǘƻǘƭŀǊƤΥ Ultrasonik, Su jeti / 

ƭŀȊŜǊ ƤǒƤƴƤ ώlaserϐΣ ŜƭŜƪǘǊƻƪƛƳȅŀǎŀƭ  ǾŜ ƤǎƤƭ 

(elektroerozyonύ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊ

Å/b/ ¢ŜȊƎŃƘƭŀǊƤƴ tǊƻƎǊŀƳƭŀƴƳŀǎƤ

ſG ve M kodlar

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



mƴŜƳƭƛ .ŀǒƭƤƪƭŀǊ

Å¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀŘŀ ƪŜǎƳŜ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ

ÅtŀǊœŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƛ ƛƭƛǒƪƛǎƛ

ÅYŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳƭŀǊƤƴ ǎƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ

ÅTornalama

ÅFrezeleme

ÅMatkaplama

ÅRaybalama, Borlama, Vargelleme, Planyalama, .ǊƻǒƭŀƳŀ
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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ κ aŀƭȊŜƳŜ ¦ȊŀƪƭŀǒǘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ 

ÅhǊǘŀƪ ƴƻƪǘŀǎƤΣ ōŀǒƭŀƴƎƤœ ǇŀǊœŀǎƤƴŘŀƴ ƳŀƭȊŜƳŜ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊŀǊŀƪΣ ƪŀƭŀƴ 

ǇŀǊœŀƴƤƴ ƛǎǘŜƴŜƴ ƎŜƻƳŜǘǊƛȅŜ ǎŀƘƛǇ ƻƭƳŀǎƤ ƻƭŀƴΣ ōƛǊ ǒŜƪƛƭƭŜƴŘƛǊƳŜ 

ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ŀƛƭŜǎƛ

ſ¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ς ǎƛǾǊƛ ōƛǊ ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳƭŀ ƳŀƭȊŜƳŜ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƳŀΣ ǀǊƴ. 

tornalama, frezeleme, delme

ſ!ǒƤƴŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ ς ǎŜǊǘ ŀǒƤƴŘƤǊƤŎƤ ǇŀǊœŀŎƤƪƭŀǊƭŀ ƳŀƭȊŜƳŜ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƳŀΣ 

ǀǊƴΦ ǘŀǒƭŀƳŀ

ſDŜƭŜƴŜƪǎŜƭ ƻƭƳŀȅŀƴ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊ ς ƳŀƭȊŜƳŜ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƳŀƪ ƛœƛƴ ǎƛǾǊƛ ƪŜǎƛŎƛ 

ǘŀƪƤƳƤƴ ŘƤǒƤƴŘŀƪƛ ŘŜƐƛǒƛƪ ŜƴŜǊƧƛ ŦƻǊƳƭŀǊƤΣ ǀǊƴ. EDM, ECM, Laser, Plasma
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Malzeme
YŀƭŘƤǊƳŀ TǒƭŜƳƛ
{ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƳŀǎƤ
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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ

Å¢ŀƭŀǒƭƤ ƛƳŀƭŀǘ ǘŜƪ ōƛǊ ƛǒƭŜƳ ŘŜƐƛƭ ōƛǊ 

ƎǊǳǇ ƛǒƭŜƳƭŜǊŘŜƴ ƻƭǳǒǳǊΦ

ÅhǊǘŀƪ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ ώtoolϐ ƛƭŜ ƛǒ 

ǇŀǊœŀǎƤƴŘŀƴ ώworkpiece] ǘŀƭŀǒ [chip] 

ƪŀƭŘƤǊƤƭƳŀǎƤŘƤǊΦ

ÅhǇŜǊŀǎȅƻƴǳƴ ǳȅƎǳƭŀƴƳŀǎƤ ƛœƛƴ ǘŀƪƤƳ 

ƛƭŜ ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ōŀƐƤƭ ƘŀǊŜƪŜǘe 

ƛƘǘƛȅŀœ ŘǳȅǳƭǳǊΦ
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ÅYŜǎƳŜ ƛǒƭŜƳƛΣ ōƛǊ ǘŀƭŀǒ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ǇŀǊœŀ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛƴƛƴ ƪŜǎƳŜ 
ŘŜŦƻǊƳŀǎȅƻƴǳƴǳ ƛœŜǊƛǊΦ ¢ŀƭŀǒ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤƐƤƴŘŀΣ ȅŜƴƛ ȅǸȊŜȅ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀǊΦ 

όŀύ ¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƛǒƭŜƳƛƴƛƴ ƪŜǎƛǘ ƎǀǊǸƴǸǒǸ

όōύ ƴŜƎŀǘƛŦ ǘŀƭŀǒ ŀœƤǎƤȅƭŀ ǘŀƪƤƳΤ όŀύΩdaki ǇƻȊƛǘƛŦ ǘŀƭŀǒ ŀœƤǎƤȅƭŀ ƪŀǊǒƤƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ 

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ
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¢ŀƭŀǒƭƤ TǒƭŜƳŜ ¢ŜȊƎŃƘƭŀǊƤ

¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƛǒƭŜƳƛ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊŜƴ όǘŀǒƭŀƳŀ ŘŀƘƛƭύΣ ƳƻǘƻǊ ǘŀƘǊƛƪƭƛ ōƛǊ 

ƳŀƪƛƴŀŘƤǊΦ ¢ŀƪƤƳ ƛƭŜ ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ōŀƐƤƭ ƘŀǊŜƪŜǘƭŜǊƛ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛǊΦ

Å¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀŘŀƪƛ ƛǒƭŜǾƭŜǊƛΥ

ſtŀǊœŀȅƤ ǘǳǘŀǊ

ſ¢ŀƪƤƳƤƴ ǇŀǊœŀȅŀ ƎǀǊŜ ƪƻƴǳƳǳƴǳ ŀȅŀǊƭŀǊ

ſ!ȅŀǊƭŀƴŀƴ ƛƭŜǊƭŜƳŜΣ ƪŜǎƳŜ ǾŜ ŘŜǊƛƴƭƛƐŜ ƎǀǊŜ ƎǸœ ǎŀƐƭŀǊ

ÅBu terim -ǘŜȊƎŃƘ-Σ ƳŜǘŀƭ ǒŜƪƛƭƭŜƴŘƛǊƳŜ ƛǒƭŜƳƭŜǊƛƴƛ ȅŀǇŀƴ ƳŀƪƛƴŀƭŀǊ ƛœƛƴ 

ŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ
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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Å9ƴ ǀƴŜƳƭƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛΥ
ſTornalama

ſDelme

ſFrezeleme

ſ¢ŀǒƭŀƳŀ όŀǒƤƴŘƤǊƳŀύ

Å5ƛƐŜǊ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛΥ
ſVargelleme ve planyalama

ſ.ǊƻǒƭŀƳŀ

ſTestereyle kesme

ÅTƭŜǊƛ ƛǒƭŜƳŜ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛ
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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ
¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

9ƴ ȅŀȅƎƤƴ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊΥ

ÅTornalama (a)

ÅDelme (b)

ÅFrezeleme (c, d)
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¢ŀƭŀǒƭƤ TƳŀƭŀǘƤƴ mƴŜƳƛ

ÅTǒƭŜƴŜōƛƭŜƴ ǇŀǊœŀ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛƴƛƴ œŜǒƛǘƭƛƭƛƐƛ

ſ4ƻƐǳƴƭǳƪƭŀ ƳŜǘŀƭƭŜǊƛ ƪŜǎƳŜƪ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ

ÅtŀǊœŀ ǒŜƪƛƭƭŜǊƛƴƛƴ ǾŜ ǀȊŜƭ ƎŜƻƳŜǘǊƛƪ ŦƻǊƳƭŀǊƤƴ œŜǒƛǘƭƛƭƛƐƛΤ mǊƴŜƐƛƴΥ

ſ±ƛŘŀ ŘƛǒƭŜǊƛ

ſHassas yuvarlak delikler

ſ4ƻƪ ŘǸȊ ƪŜƴŀǊ ǾŜ ȅǸȊŜȅƭŜǊ

Å̧ ǸƪǎŜƪ ōƻȅǳǘǎŀƭ ŘƻƐǊǳƭǳƪ ǾŜ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛ 
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¢ŀƭŀǒƭƤ TƳŀƭŀǘƤƴ ½ŀȅƤŦƭƤƪƭŀǊƤ

ÅaŀƭȊŜƳŜ ǎŀǊŦƛȅŀǘƤ

ſ¢ŀƭŀǒƭƤ ƛƳŀƭŀǘǘŀ ǸǊŜǘƛƭŜƴ ǘŀƭŀǒƭŀǊΣ Ŝƴ ŀȊƤƴŘŀƴ ǘŜƪ ōƛǊ ƻǇŜǊŀǎȅƻƴŘŀ ŀǘƤƪ 

malzemedir

Å½ŀƳŀƴ ŀƭƤŎƤ

ſ.ƛǊ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƛǒƭŜƳƛΣ ōŜƭƛǊƭƛ ōƛǊ ǇŀǊœŀ ƛœƛƴΣ ŘǀƪǸƳΣ ǘƻȊ ƳŜǘŀƭǸǊƧƛǎƛ 

(sinterlemeύ ǾŜȅŀ t ± Ǝƛōƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊŜ ƎǀǊŜ ŘŀƘŀ ŦŀȊƭŀ ȊŀƳŀƴ ŀƭƤǊ
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¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀƴƤƴ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ {ƤǊŀƭŀƳŀǎƤƴŘŀƪƛ ¸ŜǊƛ

ÅDŜƴŜƭƭƛƪƭŜΣ ŘǀƪǸƳΣ ŘǀǾƳŜΣ ƘŀŘŘŜƭŜƳŜΣ ŜƪǎǘǊǸȊȅƻƴΣ œǳōǳƪ œŜƪƳŜ ǾōΦ 

ƛƳŀƭŀǘ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴŘŜƴ ǎƻƴǊŀ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊΦ

ſ5ƛƐŜǊ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊΣ ōŀǒƭŀƴƎƤœ ǇŀǊœŀǎƤƴƤƴ ƎŜƴŜƭ ǒŜƪƭƛƴƛ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊΦ

ſ¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀΣ ŘƛƐŜǊ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƭŜ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƳŀȅŀƴ ǎƻƴ ǒŜƪƭƛΣ ōƻȅǳǘƭŀǊƤΣ 

ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛƴƛ ǾŜ ǀȊŜƭ ƎŜƻƳŜǘǊƛƪ ŘŜǘŀȅƭŀǊƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀōƛƭƛǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



MUTK215 ς IŀǾŀŎƤƭƤƪǘŀ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ

¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ

¢![!  ¢Tt[9wT ±9 h[¦ ¦a¦



¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ

- ¢ŀƭŀǒ hƭǳǒǳƳǳ -
- ¢ŀƭŀǒ ¢ƛǇƭŜǊƛ -

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



¢ŀƭŀǒ hƭǳǒǳƳǳ

Ortogonal kesme modeli

όŀύ Ǹœ ōƻȅǳǘƭǳ ƎǀǊǸƴǸǒΣ όōύ ƛƪƛ ōƻȅǳǘŀ ƛƴŘƛǊƎŜƴƳƛǒ ƘŀƭƛΣ ȅŀƴ ƎǀǊǸƴǸǒ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ hƭǳǒǳƳǳ

ÅYŜǎƳŜŘŜƴ ǎƻƴǊŀƪƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭƤƴƭƤƐƤ ŘŀƛƳŀ ƪŜǎƳŜŘŜƴ ǀƴŎŜƪƛ ƪŀƭƤƴƭƤƐƤƴŘŀƴ

ŘŀƘŀ ƪǸœǸƪǘǸǊΣ ȅŀƴƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭƤƴƭƤƪ ƻǊŀƴƤ ŘŀƛƳŀ ōƛǊŘŜƴ ŀȊŘƤǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ hƭǳǒǳƳǳ

Å¢ŀƭŀǒ ƻƭǳǒǳƳǳƴǳƴ 
ƎŜǊœŜƐŜ ŘŀƘŀ ǳȅƎǳƴ 
ƎǀǊǸƴǸǒǸΦ YŀȅƳŀ 
ŘǸȊƭŜƳƛ ȅŜǊƛƴŜ ƪŀȅƳŀ 
ōǀƭƎŜǎƛ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 
!ȅǊƤŎŀ ǘŀƪƤƳ-ǘŀƭŀǒ 
ǎǸǊǘǸƴƳŜǎƛƴŘŜƴ ŘƻƐŀƴ 
sekonder ƪŀȅƳŀ ōǀƭƎŜǎƛ 
ŘŜ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ ¢ƛǇƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Å{ǸǊŜƪǎƛȊ όƪŜǎƛƴǘƛƭƛύ

Å{ǸǊŜƪƭƛ όŀƪƳŀύ

Å̧ ƤƐƳŀ YŜƴŀǊƭƤ {ǸǊŜƪƭƛ ό.¦9ύ

Å¢ƤǊǘƤƪƭƤ όȅŀǊƤ ƪŜǎƛƴǘƛƭƛύ



¢ŀƭŀǒ ¢ƛǇƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Å{ǸǊŜƪǎƛȊ όƪŜǎƛƴǘƛƭƛύ

Å{ǸǊŜƪƭƛ όŀƪƳŀύ

Å̧ ƤƐƳŀ YŜƴŀǊƭƤ {ǸǊŜƪƭƛ ό.¦9ύ

Å¢ƤǊǘƤƪƭƤ όȅŀǊƤ ƪŜǎƛƴǘƛƭƛύ



¢ŀƭŀǒ ¢ƛǇƭŜǊƛ κ YŜǎƛƴǘƛƭƛ ό{ǸǊŜƪǎƛȊύ ¢ŀƭŀǒ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ ¢ƛǇƭŜǊƛ κ {ǸǊŜƪƭƛ ό!ƪƳŀύ ¢ŀƭŀǒ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ ¢ƛǇƭŜǊƛ κ ¸ƤƐƳŀ YŜƴŀǊƭƤ ό.¦9ϝύ {ǸǊŜƪƭƛ ¢ŀƭŀǒ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

*BUE: Built-up Edge



¢ŀƭŀǒ ¢ƛǇƭŜǊƛ κ ¸ŀǊƤ YŜǎƛƴǘƛƭƛ ό¢ƤǊǘƤƪƭƤΣ ǘŜǎǘŜǊŜ Řƛǒƛύ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



MUTK215 ς IŀǾŀŎƤƭƤƪǘŀ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ

¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ

YŜǎƳŜ YƻǒǳƭƭŀǊƤ
   Kuvvetler
     {ƤŎŀƪƭƤƪ
      tŀǊœŀ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛ



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀŘŀ YŜǎƳŜ YƻǒǳƭƭŀǊƤ

RMR = v . f . d

ÅǾ Ґ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤ

Åf = ilerleme

ÅŘ Ґ ƪŜǎƳŜ ŘŜǊƛƴƭƛƐƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ

¢ƻǊƴŀƭŀƳŀŘŀ YŜǎƳŜ YƻǒǳƭƭŀǊƤ

Å¢ƻǊƴŀƭŀƳŀŘŀ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤ όǾύΣ 

derinlik (d) ve ilerleme (f)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ

Yŀōŀ TǒƭŜƳŜ ǾŜ .ƛǘƛǊƳŜ TǒƭŜƳŜǎƛ

TƳŀƭŀǘǘŀΣ ǇŀǊœŀŘŀ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ōƛǊƪŀœ kaba paso ǾŜ ŀǊŘƤƴŘŀƴ ōƛǊ ǾŜȅŀ ƛƪƛ bitirme 
pasosu ǳȅƎǳƭŀƴƤǊ

ÅKaba paso ς ōŀǒƭŀƴƎƤœ ǇŀǊœŀǎƤƴŘŀƴ ōǸȅǸƪ ƳƛƪǘŀǊŘŀ ƳŀƭȊŜƳŜ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤǊ
ſ Ŝƪƭƛ ƛǎǘŜƴŜƴ ƎŜƻƳŜǘǊƛȅŜ ȅŀƪƭŀǒǘƤǊƤǊΣ ŀƴŎŀƪ ōƛǘƛǊƳŜ ǇŀǎƻƭŀǊƤ ƛœƛƴ ōƛǊŀȊ ƳŀƭȊŜƳŜ 
ōƤǊŀƪƤǊ

ſ̧ ǸƪǎŜƪ ƛƭŜǊƭŜƳŜ ǾŜ ŘŜǊƛƴƭƛƪƭŜǊΣ ŘǸǒǸƪ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƭŀǊƤ

ÅBitirme pasosu ς ǇŀǊœŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛƴƛ ǘŀƳŀƳƭŀǊ όōƛǘƛǊƳŜ ƛǒƭŜƳƭŜǊƛΣ ǘŀǒƭŀƳŀύ
ſSon boyutlar, toleranslar ve bitirme

ſ5ǸǒǸƪ ƛƭŜǊƭŜƳŜ ǾŜ ŘŜǊƛƴƭƛƪƭŜǊΣ ȅǸƪǎŜƪ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƭŀǊƤ 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ
Metal Kesmede Kuvvetler

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

όŀύ ¢ŀƭŀǒŀ ŜǘƪƛȅŜƴ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊ     ǾŜ     όōύ ǘŀƪƤƳŀ ŜǘƪƛȅŜƴ ǀƭœǸƭŜōƛƭƛǊ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊ

Å¢ŀƭŀǒ ǸȊŜǊƛƴŜ ŜǘƪƛȅŜƴ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊƛƴ ŘŜƴƎŜŘŜ ƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΥ wΩҐw ǾŜ ȊƤǘ ȅǀƴƭǸ ƻƭƳŀƭƤ



ÅFΥ {ǸǊǘǸƴƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛΣ  Fs: Kayma kuvveti ve NΥ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ƴƻǊƳŀƭ ƪǳǾǾŜǘ

ÅKayma kuvveti Fs ǾŜ ƪŀȅƳŀ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ƴƻǊƳŀƭ ƪǳǾǾŜǘ Fn

ÅF ve N Ψnin ǾŜƪǘǀǊŜƭ ǘƻǇƭŀƳƤ Ґ ōƛƭŜǒƪŜ R

ÅFs ve Fn Ψƛƴ ǾŜƪǘǀǊŜƭ ǘƻǇƭŀƳƤ Ґ ōƛƭŜǒƪŜ RΨ

Å¢ŀƭŀǒ ǸȊŜǊƛƴŜ ŜǘƪƛȅŜƴ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊƛƴ ŘŜƴƎŜŘŜ ƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΥ

ſRϥ ΨƴǸƴ RΩƴƛƴ ōǸȅǸƪƭǸƐǸƴŜ Ŝǒƛǘ ƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊ

ſR' ΩƴǸƴ RΩƴƛƴ ȅǀƴǸƴŜ ȊƤǘ ƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊ

ſR' ΩƴǸƴ R ile kolineer ƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊ

ÅF, N, Fs, ve Fn ŘƛǊŜƪǘ ƻƭŀǊŀƪ ǀƭœǸƭŜƳŜȊΦ !ƴŎŀƪ ǘŀƪƤƳŀ ŜǘƪƛȅŜƴ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊ ǀƭœǸƭŜōƛƭƛǊΥ

ſKesme kuvveti Fc ve itme kuvveti Ft

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ
Metal Kesmede Kuvvetler

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YŜǎƳŜ {ƤŎŀƪƭƤƐƤΥ ¸ŀƪƭŀǒƤƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ŜƴŜǊƧƛƴƛƴ ҈ фуΩƛ ƤǎƤ ŜƴŜǊƧƛǎƛƴŜ ŘǀƴǸǒǸǊ

ſ.ǳ ŘǳǊǳƳΣ ǘŀƪƤƳ-ǘŀƭŀǒ ŀǊŀ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤƴ œƻƪ ŀǊǘƳŀǎƤƴŀ ȅƻƭ ŀœŀǊ

ſYŀƭŀƴ ŜƴŜǊƧƛ όȅŀƪƭŀǒƤƪ н҈ύ ǘŀƭŀǒƤƴ Ŝƭŀǎǘƛƪ-Ǉƭŀǎǘƛƪ ŘŜŦƻǊƳŀǎȅƻƴǳƴŀ ƘŀǊŎŀƴƤǊ

{ƤŎŀƪƭƤƪΥ ¢ŀƭŀǒ-¢ŀƪƤƳ ŀǊŀ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ȅǸƪǎŜƪ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ƻƭǳǒǳƳǳΤ

Å¢ŀƪƤƳ ǀƳǊǸƴǸ ŀȊŀƭǘƤǊ

Åhƭǳǒŀƴ ǎƤŎŀƪ ǘŀƭŀǒΣ ƻǇŜǊŀǘǀǊ ŜƳƴƛȅŜǘƛ ŀœƤǎƤƴŘŀƴ ǎŀƪƤƴŎŀ ƻƭǳǒǘǳǊŀōƛƭƛǊ

ÅTǒ ǇŀǊœŀǎƤƴŘŀ ƤǎƤƭ ƎŜƴƭŜǒƳŜŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ōƻȅǳǘ ƘŀǎǎŀǎƛȅŜǘƛƴƛ ƻƭǳƳǎǳȊ ȅǀƴŘŜ ŜǘƪƛƭŜǊ 

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀŘŀ {ƤŎŀƪƭƤƐƤƴ mƴŜƳƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅmǊƴŜƪΥ

DǊŀŦƛƪǘŜ Ǹœ ŦŀǊƪƭƤ ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛ 

ƛœƛƴ ǀƭœǸƭŜƴ ǘŀƪƤƳ-ǘŀƭŀǒ ŀǊŀ ȅǸȊŜȅ 

ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤƴƤƴ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀŘŀ {ƤŎŀƪƭƤƐƤƴ mƴŜƳƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ

- tŀǊœŀ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛ -

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ƛƭŜ TǒƭŜƴŜƴ tŀǊœŀƭŀǊƤƴ {ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ

όŀύ 5ǀƴŜƴ                                                          όōύ 5ǀƴƳŜȅŜƴ

Åόŀύ 5ǀƴŜƭ ǎƛƳŜǘǊƛƭƛ ς ǎƛƭƛƴŘƛǊƛƪ ǾŜȅŀ Řƛǎƪ ǒŜƪƛƭƭƛ

Åόōύ 5ǀƴŜƭ ƻƭƳŀȅŀƴ όǇǊƛȊƳŀǘƛƪύ ς ōƭƻƪ ōŜƴȊŜǊƛ ǾŜȅŀ όȅŀǎǎƤύ ƭŜǾƘŀ ōŜƴȊŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ TǒƭŜƳƭŜǊƛ ǾŜ tŀǊœŀ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛ

IŜǊ ōƛǊ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƛΣ ƛƪƛ ŦŀƪǘǀǊ ƴŜŘŜƴƛȅƭŜ ōŜƭƛǊƭƛ ōƛǊ ǇŀǊœŀ 

ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊΥ

мΦ ¢ŀƪƤƳ ǾŜ ǇŀǊœŀ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ƛȊŀŦƛ ƘŀǊŜƪŜǘ

ω hƭǳǒǘǳǊƳŀ ς ǇŀǊœŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛΣ ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳƤƴ ƛƭŜǊƭŜƳŜ ȅƻƭǳ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ 

belirlenir

нΦ YŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳƤƴ ǒŜƪƭƛ

ω  ŜƪƛƭƭŜƴŘƛǊƳŜ ς ǇŀǊœŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛΣ ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳƤƴ ǒŜƪƭƛ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ 

belirlenir.

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ TǒƭŜƳƭŜǊƛ ǾŜ tŀǊœŀ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛ

¢ŀƭŀǒƭƤ ƛǒƭŜƳŜŘŜ ǒŜƪƛƭ 

ƻƭǳǒǘǳǊƳŀΥ

όŀύ ŘǸȊ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ

(b) konik tornalama

(c) kontur tornalama

όŘύ ǎŀǘƤƘ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜ

(e) profil frezeleme 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ TǒƭŜƳƭŜǊƛ ǾŜ tŀǊœŀ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

¢ŀƭŀǒ ƛǒƭŜƳŜŘŜ ǒŜƪƛƭ 

meydana getirmek 

ƛœƛƴ ǒŜƪƛƭƭŜƴŘƛǊƳŜΥ

όŀύ ǒŜƪƛƭ όŦƻǊƳύ 

tornalama

(b) delik delme

(c) ōǊƻǒƭŀƳŀ



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ TǒƭŜƳƭŜǊƛ ǾŜ tŀǊœŀ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛ

 Ŝƪƛƭ ƳŜȅŘŀƴŀ 

ƎŜǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ 

ǒŜƪƛƭƭŜƴŘƛǊƳŜ ǾŜ 

ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƴƤƴ ōƛǊƭŜǒƛƳƛΥ

όŀύ ¢ƻǊƴŀŘŀ Řƛǒ œŜƪƳŜ

(b) Kanal frezeleme

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



MUTK215 ς IŀǾŀŎƤƭƤƪǘŀ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ

¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ

Y9{T/T ¢!YLa[!w



¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ

- YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳƭŀǊ -

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳƭŀǊƤƴ {ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤΥ

1. ¢Ŝƪ ǳœƭǳ ǘŀƪƤƳƭŀǊ όǘŜƪ ƪŜǎŜƴ ŀƐƤȊƭƤ ǘŀƪƤƳƭŀǊύ
ſ¢Ŝƪ ǎƛǾǊƛ ƪŜǎƛŎƛ ǳœ

ſ¦œ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ōƛǊ ōǳǊǳƴ ǊŀŘȅǸǎǸ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ȅǳǾŀǊƭŀǘƤƭƳƤǒǘƤǊ

ſ¢ƻǊƴŀƭŀƳŀŘŀ ǘŜƪ ǳœƭǳ ǘŀƪƤƳƭŀǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ

2. 4ƻƪƭǳ ƪŜǎƛŎƛ ƪŜƴŀǊƭƤ ǘŀƪƤƳƭŀǊ όœƻƪ ƪŜǎŜƴ ŀƐƤȊƭƤ ǘŀƪƤƳƭŀǊύ
ſBirden fazla kesici kenar

ſtŀǊœŀȅŀ ƎǀǊŜ ƘŀǊŜƪŜǘ ŘǀƴƳŜ ƛƭŜ ǎŀƐƭŀƴƤǊ

ſ5ŜƭƳŜ ǾŜ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜΣ œƻƪƭǳ ƪŜǎƛŎƛ ƪŜƴŀǊƭƤ ǘŀƪƤƳƭŀǊƤ ƪǳƭƭŀƴƤǊ

ſ¢ŀǒƭŀƳŀ ǘŀǒƭŀǊƤ Řŀ œƻƪ ƪŜǎƛŎƛƭƛ ǘŀƪƤƳ ƻƭŀǊŀƪ ƪŀōǳƭ ŜŘƛƭŜōƛƭƛǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



όŀύ ǘŜƪ ƪŜǎƳŜ ƪŜƴŀǊƭƤ όƴƻƪǘŀƭƤύ ǘŀƪƤƳ ƛœƛƴ ǘŀƭŀǒ ȅǸȊŜȅƛΣ ȅŀƴ ȅǸȊŜȅ ǾŜ ǘŀƪƤƳ ǳŎǳΤ

όōύ ƘŜƭƛǎŜƭ ŦǊŜȊŜ œŀƪƤǎƤΣ ǘŀƪƤƳ ƪŜƴŀǊƤ œƻƪ ƻƭŀƴ œŀƪƤ ƎǀǎǘŜǊƛƳƛ

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ
YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳƭŀǊƤƴ {ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YŜǎƳŜ ¢ŀƪƤƳƭŀǊƤ

Tƪƛ ǘŜƳŜƭ mȊŜƭƭƛƪΥ
мΦ ¢ŀƪƤƳ aŀƭȊŜƳŜǎƛ
нΦ ¢ŀƪƤƳ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛ 

Å¢ŀƪƤƳ !ǒƤƴƳŀǎƤƴƤƴ «œ ¢ǸǊǸΥ
мΦ YƤǊƤƭƳŀ IŀǎŀǊƤΥ YŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƛ ŀǒƤǊƤ ǾŜκǾŜȅŀ ŘƛƴŀƳƛƪ ƘŀƭŜ ƎŜƭƛǊǎŜ ƎŜǾǊŜƪ 
ƪƤǊƤƭƳŀ ƻƭǳǊ
нΦ {ƤŎŀƪƭƤƪ IŀǎŀǊƤΥ YŜǎƳŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ǘŀƪƤƳ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛ ƛœƛƴ œƻƪ ȅǸƪǎŜƪ ƻƭǳǊǎŀ
оΦ ¢ŜŘǊƛŎƛ !ǒƤƴƳŀΥ YŜǎƳŜ ǘŀƪƤƳƤƴŘŀ ȊŀƳŀƴŀ ōŀƐƭƤ όǘŜŘǊƛŎƛύ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ 
ŀǒƤƴƳŀ 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YŜǎƳŜ ¢ŀƪƤƳƭŀǊƤ

¢ŜǊŎƛƘ ŜŘƛƭŜƴ ŀǒƤƴƳŀ ǘǸǊǸ ǘŜŘǊƛŎƛ ŀǒƤƴƳŀŘƤǊΦ

ÅYƤǊƤƭƳŀ ǾŜ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ƘŀǎŀǊƭŀǊƤ ǀƴƎǀǊǸƭƳŜȅŜƴ ǾŜ ŜǊƪŜƴ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊ 

όǇǊŜƳŀǘǸǊŜύ

Å¢ŀƪƤƳƤƴ ƳǸƳƪǸƴ ƻƭŀƴ Ŝƴ ǳȊǳƴ ǎǸǊŜȅƭŜ ƪǳƭƭŀƴƳŀƪ ƛœƛƴ ƪŀŘŜƳŜƭƛ ŀǒƤƴƳŀ 

tercih edilir:

ſYǊŀǘŜǊ !ǒƤƴƳŀǎƤς ¢ŀƭŀǒ ¸ǸȊŜȅƛƴƛƴ ǳŎǳƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊ

ſ̧ ŀƴ ¸ǸȊŜȅ !ǒƤƴƳŀǎƤς (Flank wearύ ¢ŀƪƤƳƤƴ ȅŀƴ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊ 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ !ǒƤƴƳŀǎƤ

ÅYǊŀǘŜǊ !ǒƤƴƳŀǎƤς ¢ŀƭŀǒ ¸ǸȊŜȅƛƴƛƴ ǳŎǳƴŘŀ 

meydana gelir

Å̧ ŀƴ ¸ǸȊŜȅ !ǒƤƴƳŀǎƤς (Flank wearύ ¢ŀƪƤƳƤƴ 

ȅŀƴ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ !ǒƤƴƳŀǎƤ

ÅmǊƴŜƪ DǀǊǎŜƭƭŜǊΥ DŜǊœŜƪ ƪŀǊōǸǊ ōƛǊ ǘŀƪƤƳ 

ǸȊŜǊƛƴŘŜΤ

ſYǊŀǘŜǊ !ǒƤƴƳŀǎƤ όǸǎǘǘŜύ

ſ̧ ŀƴ ¸ǸȊŜȅ !ǒƤƴƳŀǎƤ (altta) 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Å¢ŀƭŀǒƭƤ ƛƳŀƭŀǘ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ǘŀƪƤƳ-ǘŀƭŀǒ ǾŜ ǘŀƪƤƳ-ǇŀǊœŀ ŀǊŀ ȅǸȊƭŜǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀ 
ŀǒƤƴƳŀȅŀ ǎŜōŜǇ ƻƭŀƴ ƳŜƪŀƴƛȊƳŀƭŀǊ ǒǳƴƭŀǊŘƤǊΥ
ſYŀȊƤƳŀ ό!ōǊŀǎƛǾ ŀǒƤƴƳŀύ

ſ̧ ŀǇƤǒƳŀ ό!ŘƘŜǎƛǾ ŀǒƤƴƳŀύ

ſ5ƛŦǸȊȅƻƴ ό¸ŀȅƤƴƤƳύ

ſKimyasal reaksiyonlar

ſPlastik deformasyon 

ſKorozif ŀǒƤƴƳŀ

ſ̧ ƻǊǳƭƳŀ ŀǒƤƴƳŀǎƤ

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ !ǒƤƴƳŀǎƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅYŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴƤƴ 

ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸƴŜ 

ƪŀǊǒƤ ǀǊƴŜƪ ŘƻƐŀƭ 

log-log ƎǊŀŦƛƐƛ

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Å5ŜƴƪƭŜƳ CΦ ²Φ ¢ŀȅƭƻǊ Ψǳƴ ŀŘƤȅƭŀ ōƛƭƛƴƛǊ

ὺ ȢὝ   ὅ      
ſv Ґ YŜǎƳŜ IƤȊƤ

ſT Ґ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸ

ſn ve C ; ƛƭŜǊƭŜƳŜΣ Ǉŀǎƻ ŘŜǊƛƴƭƛƐƛΣ ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛΣ 

ǘŀƪƤƳ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛ ǾŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸ ƪǊƛǘŜǊƛƴŜ 

ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ ǎŀōƛǘƭŜǊŘƛǊ

¶n ŜƐǊƛƴƛƴ ŜƐƛƳƛŘƛǊ

¶C ise 1 dakΦΩƭƤƪ ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸƴŜ ǘŜƪŀōǸƭ ŜŘŜƴ ƘƤȊ ŘŜƐŜǊƛ 

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸ 5ŜƴƪƭŜƳƛ ό¢ŀȅƭƻǊ 5ŜƴƪƭŜƳƛύ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅMalzemelerin ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ (machinabilityύ ƛƴŘŜƪǎƭŜǊƛƴƛƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀ ¢ŀȅƭƻǊ ŘŜƴƪƭŜƳƛƴƛƴ ȅŀȅƎƤƴ 
ƻƭŀǊŀƪ ōƛƭƛƴŜƴ ŦƻǊƳǳƴŘŀƴ ȅŀǊŀǊƭŀƴƤƭƤǊΦ    ○ Ȣ╣▪  ╒

ÅBurada; V - ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤ όƳκdk), T - ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸ όdk), n - ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛƴŜ ōŀƐƭƤ ƻƭƳŀƪƭŀ ōƛǊƭƛƪǘŜ 
ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛƴŘŜƴ ǾŜ ƪŜǎƳŜ ǒŀǊǘƭŀǊƤƴŘŀƴ ŜǘƪƛƭŜƴŜƴ ƪŀǘǎŀȅƤȅƤΣ / ς ƛǒƭŜƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛƴŜ ōŀƐƭƤ 
sabiti ifade etmektedir.

ÅmǊƴŜƐƛƴ ōƛǊ ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ ǘŜǎǘƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ƳŀƭȊŜƳŜȅŜ ŀƛǘ ¢ŀȅƭƻǊ ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸ ŘŜƴƪƭŜƳƛΣ 
ὺ ȢὝȟ  στπ Σ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǎƤ ƛƴŎŜƭŜƴŜŎŜƪ ƳŀƭȊŜƳŜȅŜ ŀƛǘ ¢ŀȅƭƻǊ ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸ ŘŜƴƪƭŜƳƛ
ὺ ȢὝȟ  σππ Σ ƻƭŀǊŀƪ ǾŜǊƛƭƳƛǒ ƻƭǎǳƴΦ tŜǊŦƻǊƳŀƴǎƤ ŀǊŀǒǘƤǊƤƭŀŎŀƪ ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ пр ŘƪΩƭƤƪ ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸ 
ƛœƛƴ ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ ƛƴŘŜƪǎƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ Ǝƛōƛ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ

ſVi 45 ŘƪΩƭƤƪ ǀƳǸǊ ƛœƛƴ ¢ҐпрΤ  ὺ Ȣτυȟ  σππ   =>   ὠ  = 181,51 m/dk

ſVs 45 ŘƪΩƭƤƪ ǀƳǸǊ ƛœƛƴ ¢ҐпрΤ ὺ Ȣτυȟ  στπ   =>   ὠ  = 192,09 m/dk

TƴŎŜƭŜƴŜŎŜƪ ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤΣ ǎǘŀƴŘŀǊǘ ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴŀ ƻǊŀƴƭŀƴƤǊΦ

ſMR %=181,51 / 192,09 = 0,94 = %94    ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ ƛƴŘŜƪǎƛ ƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊΦ

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸ 5ŜƴƪƭŜƳƛ ό¢ŀȅƭƻǊ 5ŜƴƪƭŜƳƛύ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



ÅTǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ testinde her ne kadar ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƪ ƪǊƛǘŜǊƛ ƻƭŀǊŀƪ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤ ŀƭƤƴǎŀ Řŀ 
ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƐƛƴ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛƴŘŜ ƎǀȊ ǀƴǸƴŘŜ ōǳƭǳƴŘǳǊǳƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪŜƴ ōŀǒƪŀ ƪǊƛǘŜǊƭŜǊ ŘŜ 
ǎǀȊ ƪƻƴǳǎǳŘǳǊΦ .ǳƴƭŀǊŘŀƴ Ŝƴ ǀƴŜƳƭƛƭŜǊƛΥ
ϝ ¢ŀƪƤƳ ǀƳǊǸ ǾŜ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƛǒƭŜƳƛ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŀǒƤƴƳŀ ƳŜƪŀƴƛȊƳŀƭŀǊƤΣ
ϝ TǒƭŜƳ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ƪŜǎƳŜ ƪǳǾǾŜǘƭŜǊƛ ǾŜ ƎǸœ ǘǸƪŜǘƛƳƛΣ
ϝ hƭǳǒŀƴ ǘŀƭŀǒƭŀǊƤƴ ǘƛǇƛΣ ōƻȅǳǘƭŀǊƤ ǾŜ œŀǇŀƪ ƻƭǳǒǳƳǳ ŜƐƛƭƛƳƛΣ
ϝ ±ŜǊƛƳƭƛƭƛƪΣ ōƛǊ ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ ǀƳǊǸƴǸ ǘŀƳŀƳƭŀȅŀƴŀ ƪŀŘŀǊ ƎŜœŜƴ ǎǸǊŜŘŜ ƪŀƭŘƤǊƤƭŀƴ ǘŀƭŀǒ ƘŀŎƳƛΣ
ϝ Tǒ ǇŀǊœŀǎƤ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛƴƛƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ǾŜ ƪŀƭƛǘŜǎƛ

Åϝ 5ŜƐƛǒƳŜȊ όǸƴƛŦƻǊƳύ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛ ǾŜ ǀƭœǸǎŜƭ ǘŀƳƭƤƪΣ
ϝ YŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳκǘŀƭŀǒ ŀǊŀ ȅǸȊŜȅƛƴŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ƤǎƤΣ
ϝ ¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƛǒƭŜƳƛ ŜǎƴŀǎƤƴŘŀ ǘŀƭŀǒǘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ǎŜǊǘƭŜǒƳŜ ƳƛƪǘŀǊƤΣ
ϝ ¢ŀƭŀǒƤƴ ƪƻƭŀȅ ǘŀƘƭƛȅŜǎƛΦ

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸ 5ŜƴƪƭŜƳƛ ό¢ŀȅƭƻǊ 5ŜƴƪƭŜƳƛύ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



5ƛƐŜǊ ȅŀƴŘŀƴ ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛƴŜ ŀƛǘ ŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊ ŘŜ ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƐŜ ŘƛǊŜƪǘ ŜǘƪƛŘŜ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊƭŀǊΦ .ǳ 

ŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊΥ

* Malzemenin ƳƛƪǊƻȅŀǇƤǎƤ,

* Malzemenin tane boyutu,

ϝ aŀƭȊŜƳŜȅŜ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ ƤǎƤƭ ƛǒƭŜƳΣ

ϝ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ǸǊŜǘƛƳ ȅǀƴǘŜƳƛΣ

* Malzemenin kimyasal kompozisyonu,

ϝ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ǎŜǊǘƭƛƐƛΣ

ϝ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ŀƪƳŀ ŘŀȅŀƴƤƳƤΣ

ϝ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ œŜƪƳŜ ŘŀȅŀƴƤƳƤΣ

ϝ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ƤǎƤƭ ƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛΣ

ϝ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ƤǎƤƭ ƎŜƴƭŜǒƳŜ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤΣ

ϝ aŀƭȊŜƳŜƴƛƴ ŘŜŦƻǊƳŀǎȅƻƴ ǎŜǊǘƭŜǒƳŜǎƛΦ

ϝ .ǳ ŘŜƐƛǒƪŜƴƭŜǊŜ ƳŀƭȊŜƳŜƴƛƴ Ŝƭŀǎǘƛƪƭƛƪ ƳƻŘǸƭǸ ǾŜ ƪŀȅƳŀ ŘŀȅŀƴƤƳƤ Řŀ ŜƪƭŜƴŜōƛƭƛǊΦ 

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸ 5ŜƴƪƭŜƳƛ ό¢ŀȅƭƻǊ 5ŜƴƪƭŜƳƛύ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Å¢ŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ƛǒƭŜƳƛ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ƪŜǎƳŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛƴƛƴ ƛǒƭŜƴŜōƛƭƛǊƭƛƐŜ ŜǘƪƛƭŜǊƛ ŘŜ ǀƴŜƳ 
ǘŀǒƤƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳƴƭŀǊŘŀƴ Ŝƴ ǀƴŜƳƭƛƭŜǊƛ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ Ǝƛōƛ ƳŀŘŘŜƭŜǊ ƘŀƭƛƴŘŜ ǎƤǊŀƭŀƴŀōƛƭƛǊΥ

Åϝ YŜǎƳŜ ƘƤȊƤΣ
ϝ TƭŜǊƭŜƳŜ ƳƛƪǘŀǊƤΣ
ϝ ¢ŀƭŀǒ ŘŜǊƛƴƭƛƐƛΣ
ϝ YŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ ƎŜƻƳŜǘǊƛǎƛΣ
ϝ YŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ ƪŀƭƛǘŜǎƛ όƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ ƳŀƭȊŜƳŜǎƛ Ҍ ƪŀǇƭŀƳŀ ŘǳǊǳƳǳύ
ϝ {ƻƐǳǘƳŀ ȅǀƴǘŜƳƛΣ
ϝ ¢ƛǘǊŜǒƛƳ ŘǳǊǳƳǳ κ ǎƛǎǘŜƳƛƴ ǊƛƧƛǘƭƛƐƛ,
ϝ YŜǎƳŜ ƛǒƭŜƳƛƴƛƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛ όǎǸǊŜƪƭƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀΣ ŦŀǎƤƭŀƭƤ κ ŘŀǊōŜƭƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƳŀ ǾōΦύ

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸ 5ŜƴƪƭŜƳƛ ό¢ŀȅƭƻǊ 5ŜƴƪƭŜƳƛύ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



1. YŜǎƳŜ YŜƴŀǊƭŀǊƤƴƤƴ ǘŀƳŀƳŜƴ ƘŀǎŀǊŀ ǳƐǊŀƳŀǎƤ

2. ¸ŀƴ ȅǸȊŜȅ ǾŜȅŀ ƪǊŀǘŜǊ ŀǒƤƴƳŀǎƤ ƛœƛƴ ƻǇŜǊŀǘǀǊ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ƳǳŀȅŜƴŜƭŜǊ

3. YŜǎƳŜ ƛǒƭŜƳƛƴŘŜƴ œƤƪŀƴ ǎŜǎ ǾŜ ǘƛǘǊŜǒƛƳƛƴ ǘŀƪƛǇ ŜŘƛƭƳŜǎƛ

4. ¢ŀƭŀǒƤƴ ǒŜǊƛǘ ƎƛōƛΣ ǎǇƛǊŀƭ ȅŀȅ ǾŜ ŀǘƤƭƳŀǎƤ ȊƻǊ ƘŀƭŘŜ ƻƭƳŀǎƤ

5. ¸ǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛƴƛƴ ōƻȊǳƭƳŀǎƤ

6. DǸŎǸƴ ŀǊǘƳŀǎƤ

7. TǒƭŜƴŜƴ ƛǒ ǇŀǊœŀǎƤ ǎŀȅƤǎƤ

8. ¢ƻǇƭŀƳ ƪŜǎƳŜ ȊŀƳŀƴƤ

9. {ƤŎŀƪƭƤƪ

TƳŀƭŀǘǘŀ YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ mƳǊǸƴŜ 9ǘƪƛȅŜƴ CŀƪǘǀǊƭŜǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



1. ¸ŀƭƤƴ ƪŀǊōƻƴ œŜƭƛƪƭŜǊƛ

2. ¸ǸƪǎŜƪ ƘƤȊ œŜƭƛƪƭŜǊƛ όI{{ύ ς ̧ ǸƪǎŜƪ !ƭŀǒƤƳƭƤ 4Ŝƭƛƪ ό¢ǳƴƎǎǘŜƴκaƻƭƛōŘŜƴύ

3. 5ǀƪǸƳ Yƻōŀƭǘ ŀƭŀǒƤƳƭŀǊƤ

4. {ƛƴǘŜǊƭŜƴƳƛǒ YŀǊōǸǊƭŜǊ ς .ŀƐƭŀȅƤŎƤ Co Ҍ ǘƻȊ ƳŜǘŀƭǸǊƧƛ ό²/-Co, TiC, TaC)

5. Seramikler ς !ƭǸƳƛƴȅǳƳ ƻƪǎƛǘ όȅǸƪǎŜƪ ōŀǎƤƴœ Ҍ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǇǊŜǎƭŜƴƳƛǒύ

6. Sermetler ς .ŀƐƭŀȅƤŎƤ bƛƪŜƭ ǾŜȅŀ aƻƭƛōŘŜƴ

7. Sentetik Elmas (SPD) ς sinterleme, WC-Co ǸȊŜǊƛƴŜ ƪŀǇƭŀƳŀ

8. YǸōƛƪ .ƻǊ bƛǘǊǸǊ (cBN) ς ōƛƭƛƴŜƴ Ŝƴ ǎŜǊǘ ƳŀƭȊŜƳŜΣ ǇƭŀƪŜǘ ǸȊŜǊƛƴŜ kapl.

YŜǎƛŎƛ ¢ŀƪƤƳ aŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



TƳŀƭ ¦ǎǳƭƭŜǊƛ
5ǀƪǸƳ κ YŀǘƤƭŀǒǘƤǊƳŀ¢ŀƭŀǒƭƤ  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜPlastik  Ŝƪƛƭ ±ŜǊƳŜ.ƛǊƭŜǒǘƛǊƳŜ

5ŜƳƛǊ 9ǎŀǎƭƤTorna {ŜǊōŜǎǘ 5ǀǾƳŜ ǾŜ .ŀǎƳŀYŀȅƴŀƪ ¢ŜƪƴƛƐƛ

5ŜƳƛǊ 9ǎŀǎƭƤ hƭƳŀȅŀƴFreze YŀƭƤǇǘŀ 5ǀǾƳŜ ǾŜ .ŀǎƳŀ* TIG, MIG, Laser

Matkap 9ƪǎǘǊǸȊȅƻƴ *  Elektrik ark

YǳƳ YŀƭƤōŀ !ȊŘƤǊƳŀΣ ±ƛŘŀ !œƳŀHaddeleme * Gaz ŀƭǘƤΣ ǘƻȊ ŀƭǘƤ

{ǸǊŜƪƭƛ YŀƭƤōŀ¢ŀǒƭŀƳŀ ό!ǒƤƴŘƤǊƳŀύ¢Ŝƭ 4ŜƪƳŜ *  Oksi-asetilen

.ŀǎƤƴœƭƤ Vargel / Planya hǾŀƭŀƳŀ όǾƛŘŀ Řƛǒƛ ŀœƳŀύ*  {ǸǊǘǸƴƳŜΣ ultrasonik

{ŀƴǘǊƛŦǸƧ Rayba .ǸƪƳŜΣ ƪƤǾƤǊƳŀPuntalama

Plastik Enjeksiyon .Ǌƻǒ Presleme Lehimleme

{ƛƭƛƪƻƴ YŀƭƤǇƭŀƳŀLazer / Su Jeti ile kesme tŜǊœƛƴƭŜƳŜ

Testere ile kesme ¸ŀǇƤǒǘƤǊƳŀ

LǎƤƭ ǾŜ YƛƳȅŀǎŀƭ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



MUTK215 ς IŀǾŀŎƤƭƤƪǘŀ TƳŀƭŀǘ TǒƭŜƳƭŜǊƛ

TƳŃƭ ¦ǎǶƭƭŜǊƛ

¢![! [L T [9a9 ¸mb¢9a[9wT



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ  [Material Removing]

o Tornalama (Turning) o Testereleme o YƤƭŀǾǳȊ œŜƪƳŜ

o Frezeleme (Milling) o Lazer ile kesme (Laser Cutting) o tŀŦǘŀ œŜƪƳŜ

o Matkap (Drilling) o Su Jeti ile kesme (WaterJet Cutting) o 5ƛǒ œŜƪƳŜ

o Planya (Planer) o Plazma ile kesme (Plasma Cutting) o (Threading)

o Vargel o (Thread Cutting)

o Rayba (Reamer)

o .ǊƻǒƭŀƳŀ (Broaching) o Ultrasonik TǒƭŜƳŜ όUltrasonic Machining)

o !ȊŘƤǊƳŀ όHobbing) o 9ƭŜƪǘǊƻƪƛƳȅŀǎŀƭ TǒƭŜƳŜ όElectro Chemical Machining)

o Honlama (Honing) o Elektro Erozyon (Electro Discharge Machining)

o Lepleme (Lapping)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



i. Tornalama

ii. Borlama

iii. Matkapla Delme (Matkaplama)

iv. Raybalama

v. CǊŜȊŜƭŜƳŜ ǾŜ /b/ TǒƭŜƳŜ aŜǊƪŜȊƭŜǊƛ

vi. Vargelleme ve Planyalama

vii. Testere ile Kesme (Testereleme)

viii.mȊŜƭ DŜƻƳŜǘǊƛƭƛ όCƻǊƳƭǳΣ .ƛœƛƳƭƛύ ¢ŀƪƤƳƭŀǊƭŀ ¢ŀƭŀǒƭƤ TǒƭŜƳŜ

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



VTornalama

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



Tornalama

Å¢Ŝƪ ƪŜǎŜƴ ǳœƭǳ ōƛǊ 

ǘŀƪƤƳΣ ǎƛƭƛƴŘƛǊƛƪ ōƛǊ ǒŜƪƛƭ 

όŦƻǊƳύ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪ 

ǸȊŜǊŜΣ ŘǀƴŜƴ ǇŀǊœŀŘŀƴ 

ƳŀƭȊŜƳŜ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤǊ 

όǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƤǊύΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Torna

ÅmǊƴŜƪ 

Animasyon

(CNC Turning)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Tornalama

Å5ǀƴŜƴ ōƛǊ ǇŀǊœŀŘŀƴ ǎƛƭƛƴŘƛǊƛƪ ŦƻǊƳ ǸǊŜǘƳŜƪ ǸȊŜǊŜ ƳŀƭȊŜƳŜ ƪŀƭŘƤǊŀƴ ǘŜƪ ǳœƭǳ 

ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ όƪŀƭŜƳύ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ

ω Torna ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭŀƴ ōƛǊ ǘŜȊƎŀƘ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ȅŀǇƤƭƤǊ

ω .ƛǊ ǘƻǊƴŀ ǘŜȊƎŀƘƤƴŘŀ ȅŀǇƤƭŀƴ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ ƛǒƭŜƳ ǘǸǊƭŜǊƛΥ

ſ!ƭƤƴ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ

ſ Ŝƪƛƭ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ

ſtŀƘ ƪƤǊƳŀ

ſKesme

ſ5ƛǒ ŀœƳŀ 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Tornalama

ÅTornalama 

operasyonu

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Tornalama

ÅTipik plaket torna 

kalemi

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Tornalama

Å¢ƻǊƴŀ ǘŜȊƎŃƘƤƴŘŀ ŘǸȊ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀŘŀƴ

ōŀǒƪŀ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭŜōƛƭŜƴ ǘŀƭŀǒƭƤ 

ƛǒƭŜƳŜ ƻǇŜǊŀǎȅƻƴƭŀǊƤΥ 

όŀύ ŀƭƤƴ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ

(b) konik tornalama

(c) kontur tornalama

όŘύ ǒŜƪƛƭ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀǎƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Tornalama

¢ƻǊƴŀ ǘŜȊƎŃƘƤƴŘŀ 

ǘŀƭŀǒƭƤ ƛǒƭŜƳŜ 

ƻǇŜǊŀǎȅƻƴƭŀǊƤΥ

όŜύ ǇŀƘ ƪƤǊƳŀ

όŦύ ƪŜǎƳŜόŀȅƤǊƳŀύ

όƎύ Řƛǒ ŀœƳŀΣ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Tornalama

¢ƻǊƴŀ ǘŜȊƎŃƘƤƴŘŀ 

ǘŀƭŀǒƭƤ ƛǒƭŜƳŜ 

ƻǇŜǊŀǎȅƻƴƭŀǊƤΥ

όƘύ ŘŜƭƛƪ ōǸȅǸǘƳŜ

(i) delik delme

όƧύ ǘƤǊǘƤƭ œŜƪƳŜ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Tornalama

ÅaƻǘƻǊƭǳ ǘƻǊƴŀƭŀǊŀ Ŝƪ ƻƭŀǊŀƪΣ œŜǒƛǘƭƛ ŦƻƴƪǎƛȅƻƴƭŀǊƤ ȅŜǊƛƴŜ ƎŜǘƛǊƳŜƪ ǾŜȅŀ 

ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ ǎǸǊŜŎƛƴƛ ƻǘƻƳŀǘƛƪƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ ōŀǒƪŀ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ ƳŀƪƛƴŀƭŀǊƤ Řŀ 

ƎŜƭƛǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ ƳŀƪƛƴŀƭŀǊΥ

ſ¢ŀƪƤƳƘŀƴŜ ǘƻǊƴŀǎƤΣ

ſIƤȊƭƤ ǘƻǊƴŀ

ſ¢ŀǊŜǘ όŘǀƴŜǊύ ōŀǒƭƤƪƭƤ ǘƻǊƴŀ

ſ!ȅƴŀƭƤ ǘƻǊƴŀ

ſhǘƻƳŀǘƛƪ ǾƛŘŀ ƳŀƪƛƴŀǎƤ

ſbǸƳŜǊƛƪ ƪƻƴǘǊƻƭƭǸ ǘƻǊƴŀ ό/b/ύ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

ÅMotorlu torna 

ǘŜȊƎŀƘƤƴƤƴ όLathe) 

ǀƴŜƳƭƛ ōƛƭŜǒŜƴƭŜǊƛ



¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Å¢ƻǊƴŀ ǘŜȊƎŀƘƤƴƤƴ 

ōŀǒƭƤŎŀ ƪƤǎƤƳƭŀǊƤ



hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤ

ÅManuel torna 

ǘŜȊƎŀƘƤƴƤƴ ōŀǒƭƤŎŀ 

ƪƤǎƤƳƭŀǊƤ

Å[Lathe Parts]



¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤƴŘŀ Tǒ tŀǊœŀǎƤƴƤƴ ¢ŜǎǇƛǘ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

ÅMerkezler (puntaύ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ǘǳǘƳŀ

ÅAyna (kavrama)

ÅKolet

Å!ƭƤƴ ǇƭŀƪŀǎƤ 

ÅmǊƴŜƪ ±ƛŘŜƻ:

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤƴŘŀ Tǒ tŀǊœŀǎƤƴƤƴ ¢ŜǎǇƛǘ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

tŀǊœŀƴƤƴ ƳŜǊƪŜȊƭŜǊ 

ŀǊŀǎƤƴŘŀ ǘǳǘǳƭƳŀǎƤ

όŀύ ōƛǊ άŦƤǊŘǀƴŘǸέ 

ƪǳƭƭŀƴŀǊŀƪ ǇŀǊœŀƴƤƴ 

ƳŜǊƪŜȊƭŜǊ ŀǊŀǎƤƴŀ 

monte edilmesi



¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤƴŘŀ Tǒ tŀǊœŀǎƤƴƤƴ ¢ŜǎǇƛǘ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Ayna (Kavrama)

όōύ Ǹœ œŜƴŜƭƛ ŀȅƴŀ



¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤƴŘŀ Tǒ tŀǊœŀǎƤƴƤƴ ¢ŜǎǇƛǘ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Kolet

(c) kolet



¢ƻǊƴŀ ¢ŜȊƎŃƘƤƴŘŀ Tǒ tŀǊœŀǎƤƴƤƴ ¢ŜǎǇƛǘ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

!ƭƤƴ tƭŀƪŀǎƤ

όŘύ ǎƛƭƛƴŘƛǊƛƪ ƻƭƳŀȅŀƴ ǇŀǊœŀƭŀǊ ƛœƛƴ 

ŀƭƤƴ ǇƭŀƪŀǎƤ



CƤǊŘǀƴŘǸ όTǒ tŀǊœŀŎƤ ¸ŀǘŀƪƭŀƳŀ 9ƭŜƳŀƴƤύ

ÅmǊƴŜƪ DǀǊǎŜƭΥ CƤǊŘǀƴŘǸ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



CƤǊŘǀƴŘǸ όYataklama 9ƭŜƳŀƴƤύ

ÅmǊƴŜƪ DǀǊǎŜƭ: 

CƤǊŘǀƴŘǸ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



¢ƻǊƴŀƭŀƳŀ TǒƭŜƳƛƴŘŜ tŀǊœŀƴƤƴ ¸ŀǘŀƪƭŀƴƳŀǎƤ

Å¢ƻǊƴŀƭŀƳŀ ƻǇŜǊŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŘŀ ǳȊǳƴ 

ōƻȅƭǳ ǇŀǊœŀƭŀǊƤƴ ǘŜȊƎŀƘǘŀ ȅŀǘŀƪƭŀƴƳŀǎƤ 

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



VBorlama

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Borlama ό5Ŝƭƛƪ .ǸȅǸǘƳŜύ

ÅaŜǾŎǳǘ ōƛǊ ŘŜƭƛƐƛ ƎŜƴƛǒƭŜǘƳŜ ƛǒƭŜƳƛƴŜ borlama denir

ÅBorlama ǾŜ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŦŀǊƪΥ

ς BorlamaΣ ƳŜǾŎǳǘ ōƛǊ ŘŜƭƛƐƛƴ ƛœ œŀǇƤ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊ

ς ¢ƻǊƴŀƭŀƳŀΣ ƳŜǾŎǳǘ ōƛǊ ǎƛƭƛƴŘƛǊƛƴ ŘƤǒ œŀǇƤ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊ

ÅBorlamaΣ ōƛǊ ƛœ ǘƻǊƴŀƭŀƳŀ ƛǒƭŜƳƛŘƛǊ

ÅBorlama ƳŀƪƛƴŀƭŀǊƤ

ς ̧ ŀǘŀȅ ǾŜ ŘƛƪŜȅ ƛƪƛ ǘǸǊƭǸ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜΣ Ƴŀƪƛƴŀ ƪŀŦŀǎƤƴƤƴ ŘǀƴƳŜ ŜƪǎŜƴƛƴƛƴ 

ȅǀƴǸƴǸ ƛŦŀŘŜ ŜŘŜǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Borlama ό5Ŝƭƛƪ .ǸȅǸǘƳŜύ

ÅYatay delik 

ōǸȅǸǘƳŜ όŀύ

Tǒ ǇŀǊœŀǎƤ ŘǀƴŜǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Borlama ό5Ŝƭƛƪ .ǸȅǸǘƳŜύ

Å5Ŝƭƛƪ ōǸȅǸǘƳŜ ƪŀƭŜƳƛ όkater)

Å{ƛƴǘŜǊƭŜƴƳƛǒ ƪŀǊōǸǊŘŜƴ ό²/-Coύ ƪŜǎƛŎƛ ǳœ

ϝ {ƛƴǘŜǊƭŜƴƳƛǒ YŀǊōǸǊΥ {ŜǊǘ ƳŜǘŀƭ όIŀǊŘ ƳŜǘŀƭύ ŀŘƤƴƤ ŀƭŀƴΣ 
ōŀƐƭŀȅƤŎƤ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊƛ ƪƻōŀƭǘ όCo) olan: Tungsten (Wolfram) 
ƪŀǊōǸǊ ό²/ύΣ ¢ƛǘŀƴ όTiC) ve Tantal (TaCύ ƪŀǊōǸǊƭŜǊƛƴŘŜƴ 

sinterleme ȅƻƭǳ ƛƭŜ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊŘƛǊΦ 4ƻƪ ǎŜǊǘΣ 
ȅǸƪǎŜƪ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ǾŜ ŀǒƤƴƳŀȅŀ ŘŀȅŀƴƤƪƭƤΣ ȅǸƪǎŜƪ œŀƭƤǒƳŀ 

ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ǾŜ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴŀ ǎŀƘƛǇ ƳŀƭȊŜƳŜƭŜǊŘƛǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Borlama ό5Ŝƭƛƪ .ǸȅǸǘƳŜύ

ÅYatay delik 

ōǸȅǸǘƳŜ όōύ

YŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳ ŘǀƴŜǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Borlama ό5Ŝƭƛƪ .ǸȅǸǘƳŜύ

ÅDik delik 

ōǸȅǸǘƳŜ 

ǘŜȊƎŀƘƤ  

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



VMatkapla Delme

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



Delme (Matkaplama) 

ÅtŀǊœŀŘŀ ŘŀƛǊŜǎŜƭ ōƛǊ ŘŜƭƛƪ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊ

ÅYŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳƭŀǊ matkap  (drill bits) olarak 

ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊ

ÅTǒƭŜƳƛƴ ȅŀǇƤƭŘƤƐƤ ƳŀƪƛƴŜΥ

ſmatkap presi

ſǎǸǘǳƴ ƳŀǘƪŀǇ

ſƳŀǘƪŀǇ ǘŜȊƎŀƘƤ ǾōΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Delik Delme Operasyonu (Matkaplama) 

a) !œƤƪ ŘŜƭƛƪ

b) YŀǇŀƭƤ όƪǀǊύ ŘŜƭƛƪ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

aŀǘƪŀǇ ǳŎǳ ŀœƤǎƤΤ

Koniklik



5Ŝƭƛƪ 5ŜƭƳŜ ƛƭŜ TƭƎƛƭƛ
TǒƭŜƳŜ hǇŜǊŀǎȅƻƴƭŀǊƤ 

a) Raybalama

b) YƤƭŀǾǳȊ œŜƪƳŜ όƛœ ǾƛŘŀ ŀœƳŀύ

c) Silindirik ƘŀǾǒŀ ŀœƳŀ 

(kademeli delik)

d) Konik ƘŀǾǒŀ ŀœƳŀ

e) Merkezleme (puntalama)

f) !ƭƤƴ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀǘƪŀǇ ¢ŜȊƎŃƘƭŀǊƤ

Å½ŜƳƛƴ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ŘǳǊŀƴ 

dikey matkap presi (Dik 

{Ǹǘǳƴƭǳ aŀǘƪŀǇ tǊŜǎƛ)

Å¢ŜȊƎŀƘ όǸǎǘǸύ ƳŀǘƪŀǇƭŀǊƤ 

da buna benzer ancak 

ŘŀƘŀ ƪǸœǸƪǘǸǊΣ ǘŜȊƎŀƘŀ 

veya bir masaya 

ȅŜǊƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀǘƪŀǇ ¢ŜȊƎŃƘƭŀǊƤ

ÅRadyal Matkap: 

.ǸȅǸƪ ǇŀǊœŀƭŀǊ ƛœƛƴ 

ǘŀǎŀǊƭŀƴƳƤǒ ōǸȅǸƪ 

boyutlu matkap 

όǘŜȊƎŀƘƤύ ǇǊŜǎƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Delik Delme (Matkaplama)

ÅMatkaplamada ǇŀǊœŀ ǘǳǘƳŀ ǘƛǇƭŜǊƛΥ

ς Mengene ς ƛƪƛ œŜƴŜƭƛ ƎŜƴŜƭ ŀƳŀœƭƤ ǇŀǊœŀ ǘǳǘǳŎǳ

ς CƛƪǎǘǸǊ ς ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ōŜƭƛǊƭƛ ǇŀǊœŀƭŀǊ ƛœƛƴ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳƤǒ 

ǇŀǊœŀ ǘǳǘǳŎǳ ŀǇŀǊŀǘ

ς Delme ƧƛƎΩƛ ς ŦƛƪǎǘǸǊŜ ōŜƴȊŜǊ ŀƴŎŀƪ ŘŜƭƳŜ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ 

ǘŀƪƤƳƤƴ ƪƤƭŀǾǳȊƭŀƴƳŀǎƤƴƤ ǎŀƐƭŀǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀǘƪŀǇ ¦Ŏǳ όIŜƭƛǎŜƭ aŀǘƪŀōƤƴ {ǘŀƴŘŀǊǘ DŜƻƳŜǘǊƛǎƛύ

ÅaŀǘƪŀǇ ǳŎǳƴǳƴ Ϧƛǒ ucu"nda ƛƪƛ ƪŜǎƳŜ ƪŜƴŀǊƤ ǾŀǊŘƤǊ

ÅDŜƭŜƴŜƪǎŜƭ ōƛǊ ƳŀǘƪŀǇ ǘŀƪƤƳƤƴŘŀ ǳœ ŀœƤǎƤ мму ϲ

ÅCƭǸǘƭŜǊƛƴ ŘƤǒƤƴŘŀ ƪŜƴŀǊ ōƻǒƭǳƪƭŀǊƤƴ ƪŜƴŀǊƤƴƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ƪŜǎƳŜ ǳœƭŀǊƤ ƳŀǘƪŀǇ œŀǇƤ ƘŜǊ 
ȊŀƳŀƴ ŀȅƴƤ œŀǇǘŀ ǘŀǒƭŀƴƤǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



aŀǘƪŀǇƭŀ 5ŜƭƳŜ TǒƭŜƳƛ

Å5Ŝƭƛƪ ŘŜƭƳŜƴƛƴ όƳŀǘƪŀǇƭŀύ ǀƴŜƳƭƛ ōƛǊ ǀȊŜƭƭƛƐƛΣ ƪŜǎƳŜ ƪŜƴŀǊƤ ōƻȅǳƴŎŀ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ 
ŦŀǊƪƭƤƭƤƪǘƤǊΦ IƤȊΣ ǎƛƭƛƴŘƛǊƛƪ ȅǸȊŜȅ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ œŜǾǊŜŘŜ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ǾŜ ƪŜǎƳŜ ƪŜƴŀǊƤ ōƛǊ ƪŜǎƪƛ 
ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōƛƭŜƴƳƛǒ ƻƭŘǳƐǳ ƳŀǘƪŀǇ ǘŀƪƤƳƤƴƤƴ ŜƪǎŜƴƛƴŘŜ ǎƤŦƤǊŀ ȅŀƪƭŀǒƤǊΦ

ÅaŀǘƪŀǇƭŀǊΣ ƛƴŎŜ ǾŜ ǎƻƴ ŘŜǊŜŎŜ ȊƻǊƭŀƴŀƴ ǘŀƪƤƳƭŀǊŘƤǊΦ ¸ŜǘŜǊƭƛ ŘŀȅŀƴƤƳ ǎŀƐƭŀƴƤǊƪŜƴ ŦƭǸǘƭŜǊ 
όōƻǒƭǳƪƭŀǊύ ǘŀƭŀǒ ŀƪƤǒƤƴŀ ƛȊƛƴ ǾŜǊŜŎŜƪ ǒŜƪƛƭŘŜ Řƛƪƪŀǘƭƛ ōƛǊ ǒŜƪƛƭŘŜ ǘŀǎŀǊƭŀƴƳƤǒ ƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΦ

Å¢ŀƭŀǒƤƴ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ǎǸǊǘǸƴƳŜΣ ƳŀǘƪŀǇƭŀ ŘŜƭƳŜ ƛǒƭŜƳƛƴŘŜ Ŝƴ ǀƴŜƳƭƛ ǇǊƻōƭŜƳƭŜǊŘƛǊΥ

ſCƭǸǘƭŜǊƛƴΣ ǘŀƭŀǒƤƴ ƪŜǎƳŜ ƛǒƭŜƳƛ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ŘŜƭƛƐƛƴ ŀƭǘ ōǀƭǸƳƭŜǊƛƴŘŜƴ ȅǳƪŀǊƤ œƤƪŀōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ȅŜǘŜǊƭƛ 
ōƻǒƭǳƪ ǎŀƐƭŀƳŀƭŀǊƤ ƎŜǊŜƪƛǊ

ſ{ǸǊǘǸƴƳŜ ƛǒƭŜƳŜ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤ ŘŀƘŀ Řŀ ƻƭǳƳǎǳȊ ƘŀƭŜ ƎŜǘƛǊƛǊ

ſaŀǘƪŀōƤƴ ŘƤǒ œŀǇƤ ƛƭŜ ȅŜƴƛ ƻƭǳǒŀƴ ŘŜƭƛƪ ȅǸȊŜȅƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƻǾŀƭŀƳŀ όǎǸǊǘƳŜύ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊ

ſaŀǘƪŀōƤƴ ǳŎǳƴŘŀƪƛ ǎǸǊǘǸƴƳŜ ǾŜ ƤǎƤƴƳŀȅƤ ŀȊŀƭǘƳŀƪ ƛœƛƴ ƪŜǎƳŜ ǎƤǾƤǎƤƴƤƴ ǳŎŀ ǳƭŀǒƳŀǎƤ ȊƻǊŘǳǊ œǸƴƪǸ 
ǘŀƭŀǒ ǘŜǊǎ ȅǀƴŘŜ ŀƪŀǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



VRaybalama

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Raybalama

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT

Å5ŜƭƛƐƛ Ƙŀǎǎŀǎ ōƛǊ ȅǸȊŜȅ ƪŀƭƛǘŜǎƛ ƛƭŜ ƛǎǘŜƴƛƭŜƴ ǀƭœǸȅŜ ƎŜǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ 

ȅŀǇƤƭŀƴōƛǊ ƛǒƭŜƳŘƛǊΦ

ÅaŀǘƪŀǇƭŀ ŘŜƭƛƴŜƴ ŘŜƭƛƪ ǘŀƳ ǀƭœǸǎǸƴŘŜ ƻƭƳŀŘƤƐƤ Ǝƛōƛ Ƙŀǎǎŀǎ ōƛǊ 

ƛǒƛœƛƴ ȅǸȊŜȅƛ ŘŜ ƎŜǊŜƪƭƛ ŘǸȊƎǸƴƭǸƪǘŜ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƳŜȊΦ Iŀǎǎŀǎ ǾŜ 

ŘǸȊƎǸƴ ōƛǊ ȅǸȊŜȅŜƭŘŜ ŜŘƛƭƳŜǎƛ ƛǎǘŜƴƛǊǎŜΣ ǀƴŎŜ ŘŜƭƛƪΣ 

ǀƭœǸǎǸƴŘŜƴ ōƛǊŀȊ ƪǸœǸƪ ŘŜƭƛƴƛǊΦ {ƻƴǊŀ ǘŀƳǀƭœǸǎǸƴŜ ƎŜǘƛǊƳŜƪ 

ǸȊŜǊŜ ǊŀȅōŀƭŀƴƤǊ.

ÅwŀȅōŀȅƤ ƪŜƴŘƛ œŀǇƤƴŘŀƴ ŘŀƘŀ ƪǸœǸƪ ōƛǊ ŘŜƭƛƐŜkolayca 

ǎƻƪŀōƛƭƳŜƪ ƛœƛƴ ǳœ ƪƤǎƳƤ ƪƻƴƛƪ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ .ǳƴŀ ōŀǒƭŀƴƎƤœ 

ƪŜǎƳŜ ǳŎǳ ŘŜƴƛǊ ǾŜ ƪŜǎƳŜ ƛǒƛƴƛ ōǳ ǳœ ȅŀǇŀǊΦ



Raybalama

ÅwŀȅōŀƴƤƴkesici ŀƐƤȊƭŀǊƤΣ delik ekseni ȅǀƴǸƴŘŜ ǳȊǳƴƭŀƳŀǎƤƴŀ hareket eder. 

KesiciŀƐƤȊƭŀǊƤƴ iyi ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊŀōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ delik ȅǸȊŜȅƛƴŜ dar bir ƪƤǎƳƤȅƭŀ 

ŘŜƐƳŜǎƛgerekir. Bunun ƛœƛƴ kesici ŀƐƤȊƭŀǊƤƴ ǎƤǊǘƭŀǊƤ ōƻǒŀƭǘƤƭƳƤǒ ve boydan boya 

dar bir ǒŜǊƛǘ halinde ȊƤǊƘ ōƤǊŀƪƤƭƳƤǒǘƤǊ. Daha ǀƴŎŜ ŀœƤƭƳƤǒ ŘŜƭƛƐŜ dikkatlice sokulan 

rayba ŘǀƴŘǸǊǸƭŜǊŜƪ hareket ettirilirse kesici ŀƐƤȊƭŀǊ delik ȅǸȊŜȅƛƴŘŜƴgayet ince 

bir ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƤǊ. 

ÅSilindirik ƪƤǎƤƳŘŀƪƛ ȊƤǊƘ ȅǸȊŜȅƭŜǊƛ raybayaƪƤƭŀǾǳȊƭǳƪ eder. Makine ǊŀȅōŀƭŀǊƤƴƤƴ 

ucu œŀǇƭŀǊƤƴŀ ƎǀǊŜ œŜǒƛǘƭƛ konikliklerde ȅŀǇƤƭƤǊ. .ǳƴƭŀǊƤƴ boyu genellikle ƪƤǎŀ 

ǎŜœƛƭƛǊ. Konik raybalarda ŀȅǊƤŎŀ ōŀǒƭŀƴƎƤœ kesmeucuna gerek yoktur. 4ǸƴƪǸ konik 

olan rayba ŘŜƭƛƐŜ kolayca girer. KoniklikȅǸȊǸƴŘŜƴ zorlanmalarla ƪŀǊǒƤ ƪŀǊǒƤȅŀ 

olan bu raybalar œŀōǳƪ ƪƤǊƤƭŀōƛƭƛǊ. 4ǸƴƪǸkesici ōǸǘǸƴ boyda malzemeyi kavrar. Bu 

sebepten konik ǊŀȅōŀƭŀǊƤƴ dikkatli ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤ gerekir.

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



VFrezeleme

¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



Å5ǀƴŜƴ œƻƪƭǳ ƪŜǎƛŎƛ ǳœƭǳ ǘŀƪƤƳΣ ōƛǊ ŘǸȊƭŜƳΣ ŘǸȊ ōƛǊ ȅǸȊŜȅ ǾŜȅŀ ŜƐǊƛǎŜƭ ȅǸȊŜȅ ƪŜǎƳŜƪ 

ǸȊŜǊŜ ǇŀǊœŀ ōƻȅǳƴŎŀ ƘŀǊŜƪŜǘ ŜŘŜǊΦ ¢ŀƪƤƳ ǎŀōƛǘ ƻƭǳǇΣ ǇŀǊœŀ ƘŀǊŜƪŜǘƭƛ ƻƭŀōƛƭƛǊΦ

¶œŜǾǊŜǎŜƭ όȅǸȊŜȅύ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜ

¶ŀƭƤƴ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜ

Frezeleme

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



¢ŀƭŀǒ YŀƭŘƤǊƳŀ ¸ǀƴǘŜƳƭŜǊƛ

Freze

ÅmǊƴŜƪ 

Animasyon

(CNC Milling)

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



Frezeleme

ÅtŀǊœŀƴƤƴΣ œƻƪƭǳ ƪŜǎƛŎƛ ƪŜƴŀǊƭŀǊƤ ƻƭŀƴ ōƛǊ ƪŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳŀ ŘƻƐǊǳ ƛƭŜǊƭŜŘƛƐƛ ǘŀƭŀǒ 

ƪŀƭŘƤǊƳŀ ȅǀƴǘŜƳƛŘƛǊΦ

Å5ǀƴŜƴ ǘŀƪƤƳ ŜƪǎŜƴƛ όœƻƐǳƴƭǳƪƭŀύ ƛƭŜǊƭŜƳŜȅŜ ŘƛƪǘƛǊΦ 5ǸȊ ōƛǊ ȅǸȊŜȅ 

ƻƭǳǒǘǳǊǳǊΦ

Å4ŀƪƤ ȅƻƭǳ ǾŜȅŀ ǒŜƪƭƛƴƛ ŘŜƐƛǒǘƛǊŜǊŜƪ ǘǸǊƭǸ œŜǒƛǘƭƛ ƎŜƻƳŜǘǊƛƭŜǊ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀōƛƭƛǊΦ

ÅYŜǎƛŎƛ ǘŀƪƤƳΣ ŦǊŜȊŜ œŀƪƤǎƤ ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊΤ ƪŜǎƳŜ ƪŜƴŀǊƭŀǊƤƴŀ ƛǎŜ άŘƛǒέ 

ŘŜƴƛǊΦ aŀƪƛƴŜΣ ŦǊŜȊŜ ǘŜȊƎŀƘƤ ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƤǊΦ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ a¦¢Yнмр ς I!±!/L[LY¢! Ta![!¢ T [9a[9wT       2022



Frezeleme
hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Frezeleme

ÅTemel Tip Frezeleme 

hǇŜǊŀǎȅƻƴƭŀǊƤ

ŀύ 4ŜǾǊŜǎŜƭ όǎŀǘƤƘύ ǾŜȅŀ ŘǸȊ 

frezeleme:

ϝ 4ŀƪƤ ŜƪǎŜƴƛ ǘŀƭŀǒ ƪŀƭŘƤǊƤƭŀƴ 

ȅǸȊŜȅŜ ǇŀǊŀƭŜƭŘƛǊ

ϝ YŜǎƳŜ ƪŜƴŀǊƭŀǊƤ ōƤœŀƪ 

œŜǾǊŜǎƛƴƛƴ ŘƤǒƤƴŘŀŘƤǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Frezeleme

Å4ŜǾǊŜǎŜƭ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜΥ

a) Vals frezeleme

b) Yŀƴŀƭ ŀœƳŀ

c) Yan frezeleme

d) 4ƛŦǘŜ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜ

e) .ƛœƛƳƭŜƳŜ όŦƻǊƳύ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Frezeleme

Å̧ ǳƪŀǊƤ ς !ǒŀƐƤ 

Frezeleme

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Frezeleme

ÅTemel Tip Frezeleme 

hǇŜǊŀǎȅƻƴƭŀǊƤ

ōύ !ƭƤƴ ŦǊŜȊŜƭŜƳŜΥ

ϝ 4ŀƪƤ ŜƪǎŜƴƛΣ frezelenen ȅǸȊŜȅ 

eksenine diktir

ϝ YŜǎƳŜ ƪŜƴŀǊƭŀǊƤ ōƤœŀƐƤƴ ƘŜƳ ǳœ 

ƘŜƳ ŘŜ ŘƤǒ œŜǾǊŜǎƛ ǸȊŜǊƛƴŘŜŘƛǊ

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT



Geleneksel Dikey Frezeleme

Å.Ƥœŀƪ ǇŀǊœŀƴƤƴ ƘŜǊ 

ƛƪƛ ȅǸȊŜȅƛƴŜ ǘŜƳŀǎ 

eder

ŀύ DŜƭŜƴŜƪǎŜƭ ŀƭƤƴ 

frezeleme

hƪŀƴ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ a¸h κ aa!Yмрр ς ¢9a9[ Ta![!¢ T [9a[9wT


