TORNA TEZGAHI VE TORNA iSLERI

Torna tezgahi: islenecek parcaya dénme hareketi vererek, kesici bir takimla siirekli talas
kaldirarak istenilen sekli vermeye yarayan bir tezgah olarak tanimlanabilir. Blyulklik ve tip
olarak degisik Olct ve Ozellikte imal edilirler (masa tornasi, ayakli torna, revolver torna gibi).
Bir torna tezgahinda, is yapma kabiliyeti yoniinden eri 6nemli dlcller punta yilksekligi ve iki
punta arasi maksimum uzakliktir. Bu o6lgller tornanin isleyebilecegi malzemenin ¢ap ve
uzunlugunu belirler. Bir torna tezgahinin en énemli 6lglleri ve baslica ana kisimlari sekil 1’ de
gosterilmistir.

Govde ve ayaklar: Tornanin diger kisimlarini izerinde tasiyan, tezgahin iskeletini olusturan
ana c¢atidir. Govde bir bitln olarak, agir, rijit, saglam ve dokiimdir. Gévde ayaklarla zemine
oturur ve Ust ylzeyinde kayitlar bulunur.

Kayitlar: Kayitlar, gezer punta ile araba kismini Gizerinde taslyan raylardan olusmaktadir.
Raylar diiz ve-V-kesitli olabilmektedir. Fener mili kutusu, gezer punta ve torna arabasinin
daima ayni eksen (zerinde, olmasi gerektiginden, kayitlarin hassas islenmis ve tam
tesviyesinde yerlestirilmis olmasi zorunlulugu vardir.

Fener mili kutusu ve fener mili: Fener mili kutusu, fener milinin yataklandirildig ve fener
miline hareketi ileten, hareket iletim organlarinin bulundugu kisimdir. Fener mili, kendi, adi ile
anilan kutuya bir taraftan yataklandiriimis, i¢ci boydan boya delik bir mildir; 6n ucu puntalarin
veya konik sapli aletlerin takilabilmesi igin konik yapilmis-tir. Milin boydan boya delik olmasi,
takilan pargalarin gikarilmasinda ve uzun pargalarin bu delikten gegirilerek ucunun torna
edilmesi bakimindan yarar saglar. Fener milinin konik ucuna, disi ayni koniklikte bir kovan
gecirilir ve bunun icine de punta takilir. Is pargasi ile birlikte dondtgu icin fener mili puntasina
hareketli punta denir. Torna puntasi sivri uglu ve konik saph bir pargadir, sivri ucun konikligi
60° dir.
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Sekil 1. Torna tezgahinin kisimlari



Engok kullanilan Gg ¢esit fener mili ucu vardir.
1) Vidali ug,

2) Kam kilitli ug,

3) Uzun konikli ve kamali ug.

Mesleki 6gretim yapan okul atolyelerdeki tornalarin fener mili ucu genellikle vidalidir.
Fener mili is parcasina gerekli donli hareketim verir. Fener miline ise hareket® bircok
tornalarda bir elektrik motorundan kayis ve basamakli kasnak ile iletilir. Dusuk devir sayilan
icin karsihk dislilerinden yararlanilir. Merdivenli kasnak fener miline karsilik pimi denilen bir
pim ile hareketi iletir. Pim ¢ekildiginde merdivenli kasnak ve ucundaki pinyon disli fener miline
hareket iletmez, fener mili Gzerinde bosta doner. Diisiik devir sayilan icin merdivenli kasnak
ucundaki pinyon disli, karsilik dislilerine bir kol ile kavratilir ve hareket karsilk dislileri
uzerinden fener dislisine ve fener miline iletilmis olur.

Fener mili kutusunun sol tarafindan arabaya hareket veren ve hareket yonini degistiren
bir kol vardir. Bu kol torna ana milinin dénis yonini degistirmeye yarar, ti¢ konumda kullanihr
(saga, sola ve hareketsiz olmak lzere). . -

Gezer punto,: Tornanin kayitlari Gzerinde boydan boya hareket ettirilerek, istenilen yerde
sabitlestirilebilir. Gezer punta baslica iki kissmdan olusur. Torna kayitlari Gzerinde hareket
eden taban kismi ve tabana ayar vidalari ile baglanan goévde kismi, konik tornalama igin
eksenden kagirmak veya tekrar eksene getirmek lizere gévde hareketlidir (Sekil 2.).

Araba; Torna govdesi lzerinde kayitlar boyunca ileri geri hareket eden, ilerleme yonini
diizenleyen disli ¢arklardan ve diger mekanizmalardan olusan ¢ok sayida pargadan olusan bir
kisimdir. Torna arabasi, boyuna araba, enine araba, siper, kalemlik ve kumandalari ile benzeri
mekanizmalar bir bitin olusturur. Araba disli kutusu, torna arabasi lizerine tesbit edilmis ve
torna govdesinin 6niindedir. Araba disli kutusu, arabanin elle veya otomatik olarak hareket
ettirilmesine yarayan dislileri, kavramalari ve kollari tasir. Enine araba, enine iler- s leme
saglamak Uzere torna arabasinin Gzerinde yer alir. Kirlangi¢c kuyrugu kayitlar Gzerinde torna
eksenine dik eksende ileri-geri hareket eder.
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Sekil 2. Gezer punta



Siper: Enine arabanin Ustline yerlestirilmis bir parca olup 360° déndiirdlebilir ve herhangi
bir konumda sabitlestirilebilir. Siper alt tablasinin yarim devirlik, 180° lik kisminda boéluntiler
bulunur. Si-perden yararlanarak kisa boylu parcalar konik olarak islenebilir.

Kalemlik: Siper (st tablasi Gzerinde bir T- olugu icinde hareket eder, torna kalem ve
katerlerinin baglanmasina yarar. Siper ve kalemlik sekil 3’de gosterilmistir.

Vida cekme sistemi: ilerleme ve vida cekme diizeni, anamili, talas mili ve fener mili
arasindaki hareket iletim ve rediksiyonu saglayan bir sistemdir. Bir hiz kutusundan (Norton)
yararlanilir. Hiz kutusunun 6n kisminda bir gosterge cetveli veya gizelgesi bulunur. Bu
cizelgeden yararlanarak devir sayilari, hiz kademeleri ve agilacak vidanin adimi saptanir. Vida
¢cekme islemi; fener milinin bir devrinde, arabanin hareket miktari arasindaki bagintinin
saglanmasi ile gergeklesir.
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Sekil 3. Siper ve kalemlik
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TORNADA TALAS KALDIRMA VE YAPILAN iSLER

Tornalama, talas kaldirma islemini, talasin, siirekli olmasi bakimindan cok iyi karakterize
eder. Tornalama; dénen bir malzemeden kesici bir takimla suirekli talas kaldirma islemi olarak
tanimlanabilir.

Tornalamada, talas kaldirma islemini etkileyen ¢ok sayida fak-tor yardir. Bunlarin
baslicalari soyle siralanabilir.

Takim Omrii: Kalemin ardarda iki bilenmesi arasinda calis-tirildigi effektif siire (T) dir ve
dakika olarak belirtilir.

Kesme hizi (V == m imin).: islenen yiiziin kalem ucu éniinden ge-cerken bir dakikada
aldigi yolun parca cevresi lizerinde, Olclilen mik-tardir. Baska bir deyimle, bir dakikada
kaldirilan talasin metre olarak uzunlugudur (V == yr.d.n). Kesme hizinin secilmesinde
gozonunde tutulmasi gereken faktorler soyle siralanabilir,



e Kalem cinsi,

e islenecek malzeme &zelligi,
e ilerleme, miktar,

e Talas derinligi,

e s kalitesi,

e Parcanin dlglsi ve bigimi,
e Tornanin ozelligi.

ilerleme Miktari (s = mm/n) : islenen parcanin beher devrinde kalemin ilerleme miktaridir.
is kalitesini ve is verimini etkileyici bir fonksiyona sahiptir.

Paso Derinligi (a — 'mm) : Kalemin malzeme ylizeyinden kaldirdigi talas kalinhigidir. Elde
edilecek yiizey kalitesini etkiler. islenen malzemenin cinsine ve isin kalitesine gére degisir.
ilerleme miktari ile paso derinligi talas kesitini belirler. Uygun talas kesiti, kalemin isinmasini
azaltir, kalem dmrini uzatir ve yizey dizglnligini saglar.

Kesme agllari {a, fi, y, k, e, K, X) : Tornalama isleminde kalemin ve kesme agilarinin blyuk
dnemivardir. islenen malzemenin cinsine ve is kalitesine gére belirli degerlerde olmasi gerekir.
DIN 768 ve ASA B 5. 13—1939 normlarina gore kalem agilari sekil 4-5'de gosterilmistir.

Cesitli faktorlere bagh olarak (malzeme cifti, talas kesiti, sogutma, yaglama gibi) kalem
actlarinin degerleri degisir. Bu bakimdan kesin degerler vermek zordur. Ancak bazi genel
kurallar ileri strilebilir.

Ornegin, serbest aci (a) ve talas acisi (y) sifirdan itibaren biiyi-diikce, kesme kosullari ayni
kalmak kaydi ile kalem 6mri (T) 6nce artar ve bir maksimum degerden gegtikten sonra
dismeye baslar. Konum agisi sifirdan itibaren biytdikce kalem 6mri genellikle strekli olarak
diser. Konum acgisinin kiglk degerde tutulmasi genellikle yarar saglar. Ancak dokim
parcalarinin sert dis kisimlarinin islenmesinde konum agisi bliytk olmalidir.
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Sekil 4. DIN 768 normuna gore kesme acilari, a : Serbest agi, S : kama agisi, y : talas agisi,
kesme acisi s : ug acisi, (ayar) X : egim, h: kalem yiksekligi.
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Sekil 5. ASA B 5. 13 - 1939 Normuna goére kalem agilari.

TORNADA YAPILARI iSLER

Torna edilecek parca, cesitli sekillerde baglanarak islenebilir, islenecek parcanin; élgiileri,
yapilacak isleme gore; baglanti, isleme tarzi ve uygun kalem secilerek malzeme islenir.
Malzemenin baglanmasina ve yapilan ise goére tornalama islemleri degisik olarak adlandirilir.

iki punta arasinda tornalama: Torna islerinin biiyiik bir bélimd iki punta arasinda yapilr.
Punta delikleri denen 60° lik havsalar tornalanacak parcanin her iki alnina delirtir. iki punta

arasina: baglanan parga, desteklik yapan hareketli punta ile, hem destek hem de yatak gorevi
yapan sabit punta arasinda doner (Sekil 6.).
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Sekil 6. Parcanin iki punta arasina alinmasi

islem sirasina gére; énce islenecek parcanin her iki alnina punta matkabi ile punta deligi
acmak icin merkezi bulunur. Buna merkezleme islemi denir. Merkezleme, pergelle, merkez

gonyesi ilet cizecek uglu kumpasla, mihengirle ve capi kiglik olan malzemeler merkezleme
carki ile merkezlenebilir (Sekil 7.)
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Sekil 7. Merkezleme yontemleri

Parcanin her iki alninda merkez dogru olarak belirlendikten sonra ve acisi 900 olan
merkezleme noktasi ile merkez, noktalanir. Nokta izi parcanin punta uclari Uzerinde
donebilecek kadar derin olmasi gerekir. Bundan sonra par¢a puntalar arasinda tezgah
¢ahistinlmadan dondirulerek kontrol edilmelidir.

Parga iki alindan noktalandiktan sonra punta deligi agilir. Bunun igin uygun olgiilerde
keskin bir purita matkabi segilir. Fener mili igcinde, konik saph bir matkap mandreni segcilir.
Matkap mandreni fener miline takilir, punta matkabi mandrene sikica baglanir. Gezer punta-
govdesi parca boyuna goére kaydirilarak ayarlanir ve sabitlestirilir.

Parca iki punta arasina vyerlestirilir. Gezer punta kovani, ilerletme tekeri cevrilerek
istenilen blyuklikte havsa (punta deligi) acilincaya kadar ilerletilir. Tornada punta deligi
aciimasi Sekil 8’ de sematik olarak gosterilmistir. Punta deligi acilmasinda kullanilan punta
(merkezleme) mat-kabi ve oOlglleri sekil 9” de gosterilmistir.
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Sekil 8. Tornada punta deliginin aciimasi



Sekil 9. Punta (havsa) matkabi olglleri

Alin tornalama (enine tornalama).: is pargasinin alin yiizeylerinin diiz ve piiriizsiiz
islenmesi ve parganin istenilen dlgliye getirilmesi islemine alin tornalama denir, is pargasi iki
punta arasina veya aynaya baglanir; aynaya baglamada punta deligi agmaya gerek yok-tur.
Alin tornalama icin yan kalem kullanilir. Talas kaldirma islemi, merkezden cevreye veya
cevreden merkeze dogru yapilir. En son talas merkezden gevreye verilir ve gerektiginde
yarim, uclu (kesik) punta kullanilir (Sekil 10).

Sekil 10. Alin tornalama

Malafada tornalama: Malafa lizerinde tornalama islemi, merkezinde delik bulunan disli
carklar, kasnaklar vb. makina pargalarinin dis kisimlarinin islenmesi icin uygulanir. Malafa,
lizerine tornalanarak parca takilabilen bir mil veya borudur, cesitleri vardir. Ornegin, dolu-
malafa, bir metre boyunda 0,05 mm koniklik verilmis ve sertlestirilmis bir mildir. Malafalar
Standart olglilerde yapilir, kiiclik cap nominal ¢aptan 0,024 mm kuiglk, buyilk cap ise 0,1 mm
blyuktlr. Malafalarda cap 6lcisi, blylk cap tarafindaki uca yazilir. Malafalarin, genlesmeli,
vidali, konik sapli ve dizi malafa gibi cesitleri vardir (Sekil 11).
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Sekil 11. Cesitli malafalar

Ayna ile tornalama: iki punta arasina alinmayan parcalar aynaya baglanarak tornalanir.
Torna aynasl, is parcasini tutmaya ve belirli bir devir sayisi ile dondiirmeye yarayan bir
elemandir. Cesitli torna, aynalari vardir.

Ucayakli iiniversal ayna: Ug ay agida beraber acilip kapanan ve kendi kendine merkezleydi
bu ayna silindirik ve altigen pargalarin baglanmasi icin 6zellikle elverislidir. Yeni iken 0,075 mm
hassasiyetle merkezleme yapabilir, ayaklar asindik¢a hassasiyeti azalir. Bu aynanin iki, takim
ayag! vardir. Birinde ayaklarin basamaklari eksene dogru ylikselir, buna i¢ ayaklar denir;
digerinde ayak' basamaklari aynanin eksenine dogru algalir ve bunlara dis ayak denir. Aynanin
ayaklarini skkmak ve gevsetmek igin 6zel bir anahtar kullanilir (Sekil 12).

T

Sekil 12. Ucayakl ayna ve parcanin baglanisi

Dért ayakli mengeneli ayna: Dort ayakli mengeneli aynanin her biri ayri ayn
ayarlanabilen ve ters cevrilebilen dort tane ayag vardir. Diizgiin olmayan cesitli parcalarin
istenen hassasiyetle baglanip torna edilmesine elverislidir. Diizgiin olmayan dévme ve



dokium pargalar kolaylikla baglanabilir. Bu aynanin kullanilmasi Gigayakli aynaya nazaran daha
¢ok maharet ister. Ayna yuziine gizilmis ayni merkezli, daireler, parganin merkezlenmesinde
kolaylik saglar. Aynada parganin merkezlenme durumu mihengir veya komparatérle de
kontrol edilebilir (Sekil 13).
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Sekil 13. Aynaya baglanmis parcanin merkezlenme durumunun kontroli.

Ayna sec¢imi: Aynalar torna tezgahinin ve islenecek parcanin blyukligline uygun
secilmelidir. Eger secilen ayna ¢ok kiiglk ise, tornanin is kapasitesi sinirlandiriimis olur.

Tornada fatura agmak: Tornada fatura agmak veya fatura tornalamak, parcada cap
degisikliginin meydana geldigi ylizeylere istenilen bicimi vermek demektir. Cap degisikligini
belirten diz kisma fatura denir. Faturalar, fatura kalemleri ile degisik bicimlerde yapilabilir.
Dik, acili, pahh ve kavisli gibi gesitli fatura tipleri vardir.

Tornada konik islemi: Donel islerde koniklik, parcanin ekseni boyunca olgllen herhangi
bir uzunlukta caplar arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Her konikte doért ol¢l vardir; belirli
boydaki koniklik orani, konik kismin uzunlugu, biylk ¢ap ve kiguk ¢ap.

Torna tezgahinda konik tornalamak icin baslica ¢ yontem uygulanir. Gezer puntayi
kaydirmak, siperi dondirmek ve konik tertibatini kullanmak. Hangi yontemle konigin
islenecegi konigin uzunluguna, konigin acisina, islenecek parca sayisina ve isin hassasiyetine
gore kararlastirilir.

Gezer puntayi kaydirma yontemi: Bu yontem en eski ve en ¢ok kullanilan bir yontemdir.
Parcaya verilecek koniklige gore, gezer puntanin kaydirilma miktari hesaplanir. Hesaplamada
su hususlarin goz- 6ntinde tutulmasi gerekir.



e Kaydirma degeri arttikga koniklik buydar,

e is parcasinin boyu uzadikga, verilen konikligi elde etmek i¢in puntayi daha fazla
kaydirmak gerekir,

e s parcasinda torna edilen kisim, parcanin tim boyuna esit ise, konik boyu
kaydirma hesabina katilmaz,

e s pargasi dururken yerilen kaydirma, parganin dénmesiyle iki misline ¢ikar,

o Koniklik boy ile orantilidir.

Konik tornalama diizeni ile konik isleme: Bu yontemle daha genis sinirlar arasinda i¢ ve
dis konikler. En hassas bir sekilde tornalanir. Diiz konik tertibati, teleskopik konik tertibati
gibi cesitleri vardir.

Konik tornalama diizeni, hareketi serbestlestirilmis enine araba, sevk kayiti ve baglanti
parcalarindan olusur. Sevk kayitinin bir ucunda koniklik oranina gére diger ucundada
dereceye (koniklik agisina) gore bolintiler vardir. Tezgahin modeline gore bu. boélintiler
farkl olabilmektedir. Bazi tezgahlarda beher ayak icin belirli bir koniklik orani, bazilarinda ise
derece esas alinarak diizenlenmistir. Konik tornalama dizenin baslica su avantajlari vardir.

Punta uglarinin saptiriimasina gerek yoktur ve silidirik tornalamaya ge¢mek kolaydir.

e Par¢a uzunlugunun goz onitinde tutulmasina gerek yoktur, bir defa ayarlaninca
her boyda parca ayni koniklikle tornalanabilir.

e Deliklerin konik tornalanmasi kolaylikla yapilabilir.

e Daha genis sinirlar icinde, daha hassas konik islenebilir.

o Konik diizeni, belirli standart bir konige gore ayarlayip devaml kullanilabilir.

Tim konik tornalama islemleri igin diiz kater ve yuvarlak uglu kalem kullanihr.

Tornada vida a¢cmak (¢cekmek) : Vida acma islemi tornada yapilan islemlerin en
onemlilerindendir. Glinimuizde vida profilleri ve boyutlart birkag sistem icinde
standartlastiriimistir ve boylece buliylik kolaylik saglanmistir.

Fener milinin donlsu ile arabanin hareketi arasinda belirli bir oran, disli ¢arklar yardimi ile
saglanabildigi icin tornada vida agmak kolayca yapilabilmektedir.

Vida agmada, vidanin teknik resminde belirlenen dlglilerden hareket edilir. Vida acilacak
parca once dis Ustte capma gore torna edilir. Vida boyu olclilerek markalanir, istenen profile
gore vida kalemi secilir. Acilacak vidanin parmaktaki dis sayisi, metrik vidalarda adimi
belirlenmis okluguna gore, norton kutusu ve degistirme dislileri yardimiyla, fener mili devir
sayisl ile ana mili devir sayisi, dolaysisiyla araba ve kalemin ilerleme miktari arasindaki oran
saglanir. Bu oranin saglanmasi her cesit torna icin degisirse de prensip olarak fazla farklihk
yoktur.

Modern tornalarda, vida ag¢mak icin norton kutusundan (hiz degistirme kutusu)
yararlanarak bir iki kolu vida adimi icin degistirmek yeterli olmaktadir. Ancak iyi bir tornacinin
bir kol hareketlerinin nedenini bilmesi gerekir. Bu bakimdan eski bir ydontem olan cark (disli)
degistirme yonteminin aciklanmasi yararli olacaktir ( Sekil 14).



Sekil 14. Vida agmada fener mili-ana mili iligkisi ve degistirme dislisi

Tornada kesme, delme ve raybalama: Tornada kesme islemi, keski' kalemi ile yapilir.
Kaleme 10 “ kadar 6n bosluk acisi verilir. Keski kaleminde hem yanda hem geriye dogru hemde
asagiya dogru bosluklar vardir. Keski kaleminde yan talas acisi asla verilmez, bazen 6n talas
acisi verilir. Kalemin kesici agzi punta yiiksekliginde baglanir - ve kalemin de kesilecek parganin
da cok rijit baglanmasi gerekir. Dikkat edilmesi gereken bir hususta, iki punta arasina alinan
parcanin v kesilmeyecegidir. Clinkli ¢ogunlukla parga bozulur ve kalem kirilir.

Delik delme ve raybalama islemi esas olarak matkap tezgahinda yapilir; ancak torna
tezgahinda da yapilabilir. Tornada delik delmek icin, 6nce parca aynaya baglanarak
merkezlenir ve alin ylzeyi dlzeltilir. Daha sonra biylk bir merkezleme havsa kalemi ile
matkap i¢in havsa yuvasi acilir. Havsa, kullanilacak matkabin N ¢apina yakin degerde olmalidir.
Agllacak deligin sonradan raybalanacagi disinilerek normal 6lgiden 0,4-0,8 mm daha kuiiguk
capli bir matkap secilir. Matkabin dénmemesi icin bir firdondi kullanilir. Raybalamada, isinma
ve bozulmayi énlemek igin, dénme hizi ve ilerleme degerleri, delik delme islemine nazaran
daha kiiglik segilir.

Tornada egeleme: Parga tornada ne kadar diizgiin islenirse islensin istenilen diizgtinlik ve
parlaklik elde edilemez, bunu saglamak icin parca tornada taslanir veya egelenir. Tornada
egeleyerek parlak ylizey elde etmek igin, ddnme hizi, ince talas hizinin iki misline g¢ikarilir. Ege
diizgln tutulmalidir, egelemede 0,05 mm talas kalinligi ye terlidir. Parlatma zimpara kagidi ile
yapilir, parcanin dénme hizi yiiksek secilir. ince zimpara kagidi kullanmak ve bir baski kuvveti
uygulamak uygun olur.

Tornada tirtil gcekme: Tirtil cekmek, parca ylzeyini girintili cikintili yapmak demektir. -Bu
is icin ozel tirtil-cekme takimlari kullanilir. Tirtil cekme aleti, Gzerinde iki adet sertlestirilmis
celik makara bulunan bir takimdir. Cogunlukla orta adimli ve baklava dilimi bicimli tirtil cekme
aleti kullanilir.

Tirtil cekme isleminde, parca ylzeyinde talas kalkmaz, makaranin yiizey bicimi parga
Uzerine basing (baski kuvveti) etkisi ile gecer. Tirtil cekme isleminde tornanin karsilik tertibati
yardimi ile en disik hiz secilir.

Tornada yay sarma: Belirli bir degere kadar basi ye cekiye calisan yaylar tornada sarilabilir.
Yayin i¢ capina gore bir malafa yapilir aynaya baglanir, sarma sirasinda uygulanan kuvvetten
Otiiri esnememesi icin 6biir ucuna gezer punta dayatilir. Yay sarimdan sonra, esneyeceginden
malafanin c¢api, istenen yay i¢ capindan .% 20 kadar kigik tutulur. Sarilacak yayin bir ucunun
Tutulmasi icin malafanin ucuna bir delik delinir ve ayrica yayin gergin olarak yéneltilmesi icin



tahta bir takoz ve kalemlikten yararlanilir. Sarilan yay sonradan yagda sertlestirilir. Tornada
delme ve raybalama iglemi ise sekil 15’de gosterilmigtir.
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Sekil 15. Tornada delme ve raybalama



