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OZET

TORNALAMA ISLEMINDE LUNET KULLANIMININ
YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSININ INCELENMESI

Abdurrahman EYIGUN
Yiiksek Lisans Tezi
Makine Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Dog. Dr. M. Semseddin CIMEN
2014, 62+xiii sayfa

Bu calismada, torna tezgahlarinda kullanilan lunetlerin yiizey kalitesine etkisi
incelenmistir. Yapilan deneyler ii¢ ayr1 boliimden olugmaktadir. Calismada ilk olarak,
malzeme capinin ylizey pliriizliiliigiine etkisi, daha sonra sabit lunet kullaniminin yiizey
puriizliliigiine etkisi, son olarak da hareketli lunet kullaniminin yiizey piiriizliiligiine
etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler, iiniversal torna tezgahina baglanan is
pargalar iizerinde gerceklestirilmistir. Deneylerde; devir, kesme hizi, ilerleme, paso
derinligi ve malzeme tiirii sabit tutulmustur. Kesme sivisi kullanilmamistir. Her bir
tornalama islemi sonunda malzemenin degisik noktalarindan yilizey piirtizIiligi
Olgiilerek grafikler halinde sunulmustur. Yapilan deneyler sonucunda tornalama
isleminde lunet kullaniminin yiizey kalitesini iyilestirdigi ve takim ile lunet arasindaki

mesafe arttikca yiizey piiriizliiliigiiniin arttig1 saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Tornalama, yiizey purizliligi, titresim, sabit lunet, hareketli

lunet, kesme kuvveti.
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF EFFECTS OF USING LUNET TO SURFACE
QUALITY IN LATHE

Abdurrahman EYIGUN

Master of Science Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Dr. M. Semseddin CIMEN
2014, 76 pages

In this study, the effects of using lunet to surface quality in lathe were investigated. The
experiments were applied in three different categories. In the beginning of the study, the
effects of diameter of workpiece to surface roughness, after that, the effects of using
stationary lunet to surface roughness, in the end, the effect of using moving lunet to
surface roughness were investigated experimentally. The experiments were done with
workpieces in universal lathe. During experiments, range of speed and cutting speed
and range of feed and chip thickness and tool material and workpiece material were
held stationary. Cutting fluid was not used. At the end of the every lathing process,
surface roughness was measured from different points on the material and the results
were presented with graphics. According to these experimental results, surface
roughness reduces by using lunet in lathing process, and it was founded that surface
roughness increases when the distance between the cutting tool and the lunet increases.

Key Words: Turning, surface roughness, vibration, stationary lunet, moving lunet,

cutting force.
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1. GIRIS

Metallerin talas kaldirilarak islenmesi temel bir imalat yontemi olup, makine
imalat endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan metal bi¢imlendirme islemidir. Bir
makine parcasinin imalatinin baslangict genellikle dokiim oldugu gibi sonu da
genellikle talasl imalattir. Imal edilen her bir tezgahin, makinenin, aparatlarin veya

diger cihazlarin hemen hepsinin son islemleri talagh imalatla yapilir.

Talagli imalat yontemleri ¢ok cesitlidir. Bununla beraber istenen yiizey kalitesi ve
boyut hassasiyetini tek bir talagh imalat yontemiyle veya islemiyle elde etmek miimkiin

degildir. Bu nedenle, baz1 makine pargalarina, ardisik talash imalat islemleri uygulanir.

Talasli imalatta istenen sonuca ulasilabilmesi i¢in ii¢ parametrenin saglanmast
gerekir. Bu amagla, is par¢asinin boyut, geometrik, ylizey bakimindan istenen ve parca

imalat resminde gosterilen toleranslara uygun olarak imal edilmesi hedeflenir.

Yiizey kalitesini arttirmak, yani yiizey piriizliligiinii azaltmak i¢in, taslama,
lepleme, honlama gibi ikincil islemler yapilmaktadir. Bu islemleri en aza indirgemek,
zaman ve iscilik acisindan dnemli kazanimlar saglamaktadir. Bu yiizden talagli imalat
acisindan, malzeme secimi, takim secimi, kesme hizi, devir, paso derinligi, ilerleme gibi
kesme parametrelerinin belirlenmesi, kesme sivist kullanilmasi ve uygun imalat

yonteminin se¢ilmesi biiylik onem tagimaktadir.

Bu calismadaki temel amag; tornalama isleminde, uzun parcalarin islenmesi
sirasinda yiizey kalitesini artirmak i¢in kullanilan sabit ve hareketli lunetlerin, ylizey
kalitesini nasil etkiledigi ya da yiizey piiriizliiliigiinii, hangi parametrelere bagl olarak,

ne Ol¢iide azalttig1 sorularina cevap bulmaktir.

Lunetler, 6zellikle uzun is pargalarinin tornalamasinda, is parcasim yataklayan,
titresimleri azaltan ve daha stabil bir tornalama islemi ger¢eklesmesini saglayan makine

elemanlaridir.

Bu giine kadar, yiizey kalitesi ve ylizey kalitesini etkileyen faktorler konularinda

bircok ¢alisma yapilmustir. Ozellikle, kesme parametreleri, kesici takim geometrisi,



talagli imalata uygun malzeme sec¢imi, kesme sivis1 gibi parametreler ele alinarak

bunlarin yiizey kalitesine etkisi incelenmistir.

Onder(1995), yaptigi c¢alismada, tornalama isleminde elde edilen yiizey
puriizliliigiiniin asinmaya etkisini incelemistir. Biiyiik ilerleme degerleri ile ylizey
tornalama isleminde, ek kanarli bir kalem kullanildiginda, ek kenarsiz bir kalemle
islenene gore ylizey piriizliligiiniin daha az oldugunu ve daha kaliteli bir yiizey elde
edilebildigini deneylerle saptamistir. Ayni1 kesme kosullarinda ek kenarli kalemle
islenen parcada yiizey Kkalitesinin daha yiiksek oldugunu, bu pargalarin asinma
direncinin ek kenarsiz kalemle islenmis pargalara gore daha iyi oldugu deneysel olarak

belirlemistir. (1).

Seviik(2005), yaptigi c¢alismada, siirtinmeye dayali mil gobek baglanti
sekillerinden, siki geg¢melerde, yiizey piiriizliliigiiniin 6nemini incelemistir. Yaptigi
deneylerde, gobeklerde, millere gore yiizey piriizlilik kaybmin %13 daha fazla
oldugunu tespit etmistir. Ayrica eksenel pres gegme ile millerde %41, gobeklerde ise

%>51’e varan oranlarda daha fazla yiizey puriizliligi, kaldigini gézlemlemistir. (2)

Altinkaya(2006), yaptigi caligmada, AISI 316 Austenit ¢eligin islenmesinde
kesme degerlerinin ve takim kaplamasinin yiizey piiriizliiliigline ve takim aginmasina
etkilerini incelemistir. Yapilan deneylerde, ii¢ farkli kaplama kalitesinde uclar
kullanilarak kaplamanin, AISI 316 paslanmaz ¢eligin islenmesinde takim asinmasina ve
yiizey piiriizliiliigiine etkisi incelenmistir. Ikinci grup deneylerinde ise farkli talas kirict
geometrilere sahip takimlar secilerek paslanmaz celigin parmak freze ile islenmesinde,
takim asmmasinin yiizey piriizliliigline etkisini incelemistir. Yaptig1 deneyler
sonucunda, kesme hizinin artmasi ile takim 6mriinde azalma oldugunu gostermistir.
[lerlemenin artmastyla ise takim agmmasimin azaldigin1 gézlemlemistir. Ayrica yapilan
deneylerde, kesme hizinin artmasiyla yilizey piiriizliiliigiiniin azaldigi, ilerlemenin

artmastyla ise yiizey puriizliligiinin arttig1 gosterilmistir.(3)

Kerkiiklii(2008), yaptigi ¢alismada, donel sizdirmazlik elemanlarinin
performansina yiizey piiriizliiliigliniin etkilerini incelemistir. Farkl yiizey piiriizliiliigline
sahip diskler ile ¢alistirilan kecelerde kege sicakligini ve basincini dlgerek zamana bagl

degisimlerini gostermistir.(4)



Karamusaoglu(2009), yaptigi ¢alismada, kiiresel grafitli dokme demir’in
islenmesinde kesici takim geometrisinin yiizey piirtizliligiine etkisini incelemistir.
CNC torna tezgahinda farkli ug¢ yarigapli, wiper geometrili takimlar kullanmis ve her
radyus i¢in degisik kesme hizi, her kesme hizi i¢cin de degisik ilerleme vererek
deneylerini yapmistir. 0.4mm radyuslu takimda kesme hizinin artmasiyla yiizey
pliriizligiiniin azaldigini, 0.8 ve 1.2 radyuslu takimlarda ise kesme hizinin artmasiyla
ylizey piuriizliigiiniin belirli bir degere kadar iyilestigi daha sonra ise ylizey

puriizliligiiniin arttigini deneylerle gostermistir.(5)

Tekaiit(2008), yaptig1 calismada, takim tezgahlarindaki kesici takim titresiminin
yiizey purizliligine etkisini incelemistir. Dort farkli talas kirict formuna sahip
kaplamali sementit karbiir kesici takimlar kullanarak, isleme deneylerini
gerceklestirmistir. Kesme parametrelerinden, dort farkli kesme hizi, ti¢ farkl ilerleme
hiz1 vererek sabit pasoda deneylerini gergeklestirmistir. Deneyler sonucunda titresim

ivmelerinin artan degerleri ile birlikte ylizey piiriizliliiglintiin de artti§ini gostermistir.

(6)

Caydas ve Hascalik(2005), yaptiklar1 g¢alismada, CNC tornalamada islem
parametrelerinin ylizey piirtizliliigiine etkisini incelemislerdir. AIST 4340 celigini,
degisik islem kosullarinda tornalama ve taslama deneylerine tabi tutarak yiizey
plriizliligiinii 6l¢miislerdir. Yaptiklar1 deneylerde, ilerleme miktari, takim/is pargasi
devir sayisi, paso derinligi ve asindirict cinsi parametrelerini degistirmislerdir. Deney
sonucunda, devir sayisi arttirildiginda yiizey piirtizliliigiiniin 1yilestigi, ilerleme ve paso

miktarmin arttirilmasiyla ise ylizey piirtizliiligiiniin kotiilestigini gostermislerdir.(7)

Ay ve Turhan(2010), yaptiklari c¢alismada, tornalama isleminde kesme
parametrelerinin ve i3 par¢ast uzunlugunun yiizey pirizliligine etkilerini
incelemislerdir. Kesme hizi sabit tutularak, is pargasi boyu is parcasi ¢api, paso ve
ilerleme hiz1 degistirilerek deneylerini yapmislardir. Zaman ve maliyetten kazanim
olacagimi distlinerek istatistiksel olarak Taguchi metodunu kullanmislardir. Deneylerde
150 mm uzunlugunda ve 25 mm ¢apinda Al 2017 aliiminyum malzeme kullanmislardir.
Deney sonuglarinda, kesme kuvveti, ylizey piiriizliiligii ve titresim gibi parametreler,
degisik isleme yontemleri ile minimize edilip, performans arttirilmis ve elde edilen {iriin

kalitesi 1yilestirilmistir.(8)



2. TALAS KALDIRMA YONTEMLERININ ESASLARI

Talas kaldirma, ucu keskin bir takimla parca iizerinden malzeme kaldirma islemidir. Bu
sekilde kaldirilan malzemeye talas denir. Sekil 2.1 de talas olusumu gosterilmektedir.
Talas kaldirma islemlerinin sistematigi, takim ile is pargasi arasindaki izafi hareketlere,

takim ucunun geometrisine ve takimlarin kesici u¢ sayilarina gore yapilabilir.

Talagin Hareketi | Kesici Takim

Takimin Hareketi

Talas Yizeyi (is Parcasina Gére)

is Pargasi Ylzeyi

Serbest
—Ylzey

\

Elde Edilen Yiizey Negatif
| 4 Talag Acisi

Kayma

Deformasyonu

Is Parcast - S
L S

Kesicl Takim 7
Kesme kenar

Kesici Takim
Kesme Kenari (a) {b}

Sekil 2.1 Talas olusumu [9]

Talas kaldirma islemi, takim ile parca arasindaki izafi hareketlerin bir sonucudur.
Takim ile parga arasinda kesme (veya ana), ilerleme (veya avans) ve yardimci olmak
lizere ii¢ tiirlii hareket vardir. Kesme hareketi esas talas kaldirma hareketidir. Ilerleme
hareketi, parcanin uzunlugu veya genisligi boyunca belirli bir kismimnin islenmesini
saglayan harekettir. Yardimci hareketler ise, takimin parcaya yaklasma hareketi,
ilerleme bittikten sonra takimi baglangic noktasina geri getirme gibi cesitli ayar
hareketlerini kapsar. Genellikle kesme hareketi donme veya dogrusal, ilerleme ve
yardimc1 hareketler ise dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin parca veya takim

tarafindan yapilmasi, cesitli talas kaldirma yontemlerini meydana getirir. Bu bakimdan :

Tornalama
Frezeleme

Delme

A W e

Planyalama

5. Vargelleme

Serbest Ylzey Agis



6. Tasglama

olmak iizere esasen alti1 talag kaldirma yontemi vardir. Ayrica bu yontemlere dayanan:

1. Kesme(metal testere ile) 7. Dis agma
2. Merkezleme 8. Tirt1l cekme
3. Vida agma 9. Broslama
4. Pafta gekme 10. Honlama
5. Rayba ¢ekme 11. Lepleme

6. Kilavuz ¢ekme
gibi tiiremis yontemler de vardir.

Tornalama isleminde, (Sekil 2.2) kesme hareketi parcanin donmesi ile elde edilir.
Takim ilerleme ve yardimci hareketlerini yapar. Bu yontemin: silindirik tornalama (a),

alin tornalama (b), i¢ tornalama (c) gibi ¢esitleri vardir.

Sekil 2.2 Tornalama [10]

Frezeleme isleminde, (Sekil 2.3), kesme hareketi takimin donmesi ile meydana
gelir; parca da ilerleme hareketi yapar. Yardimer hareketler ise parca tarafindan yapilir.
Borvenk tezgahlarinda ilerleme ve ayarlama hareketlerini takim da yapabilir. Bu
yontemin (Sekil 2.3) : ¢evresel frezeleme (a), alin frezeleme (b) ve dis agma (azdirma)

(c) gibi cesitleri vardir.
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Sekil 2.3 Frezeleme [10]

Delme isleminde (Sekil 2.4), kesme ve ilerleme hareketi takimin donme ve
dogrusal hareketi ile olusturulurken, parca sabit kalir. Radyal matkap tezgahlarinda
ilerleme hareketini is parcasi yapabilir. Yontemin cesitleri :delik delme veya delik

genisletme (a), raybalama (b), ve havsa basi agma (c) .

Sekil 2.4 Delme [10]

Vargelleme ve planyalama islemlerinde, kesme dogrusal bir hareketle gerceklesir.
Ancak, vargelleme isleminde kesme parganin dogrusal hareketi (Sekil 2.5 a) planyalama
isleminde ise kesme takimin dogrusal hareketi (Sekil 2.5 b) ile gergeklesir.
Vargellemede takim, kesme hareketi sirasinda sabit kalir ve kesme islemi bittikten
sonra, ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareket takim tarafindan yapilir. Planyalamada
kesme hareketi sirasinda parga sabit ve kesme islemi bittikten sonra ilerleme hareketi

yapar. Yardimci hareketler ise takim veya is parcasi tarafindan gergeklestirilir.



(a) (b) (c)

Sekil 2.5 (a)Vargelleme, (b)Planyalama, (c)Broslama [10]

Taslama isleminde (Sekil 2.6), kesme hareketi, takimin (tasin) donmesi ile olur.
Ilerleme ve yardimer hareketleri, takim veya parca, veya her ikisi tarafindan yapilabilir.
Taslama islemi, silindirik taslama (a) Ve yiizey taslama (b) olmak tizere iki gruba
ayrilir (Sekil 2.6). Yiizey taglamanin : alin ve gevresel (C); silindirik taglamanin : punta

arasi (a), puntasiz ve i¢ taslama (b) gibi ¢esitleri vardir.

(@) Silindirik taglama (b) I¢ taslama C)Yiizey cevresel taglama

Sekil 2.6 Taglama yontemleri [10]

Yukarida acgiklanan isleme yontemleri 6zetlenirse: tornalama, frezeleme ve delme
islemlerinde kesme hareketi, donme hareketi iken planyalama, vargelleme islemlerinde

dogrusal harekettir.

Ayrica tornalama, frezeleme ve delme islemlerinde kesme hareketi ile ilerleme
hareketi ayn1 zamanda es zamanli olarak yapilir. Planyalama, vargelleme islemlerinde

ise, kesme hareketi bittikten sonra ilerleme hareketi yapilir. Bu bakimdan birinci gruba



giren tornalama, frezeleme ve delme islemleri, ikinci grubu olusturan planyalama,

vargelleme iglemlerinden daha prodiiktiftir.

Tornalama, frezeleme, delik delme, planyalama ve vargelleme islemleri, esasen
parcaya sekil veren talas kaldirma yontemleridir. Taglama ise genelde boyut, sekil ve
yiizey kalitesini iyilestiren talag kaldirma yontemidir. Bu nedenle taglama ile daha dnce
tornalama, frezeleme, delik delme, planya veya vargelleme ile islenmis tiim donel,
prizmatik ve profil parcalarin yiizeyleri islenir. Bu nedenle taslamaya, nihai talas
kaldirma islemi denilir. Ayrica taslama esasina dayanan, fakat sadece yiizey kalitesini

iyilestiren honlama ve lepleme gibi isleme yontemleri de vardir.

2.1 Kesme Sivilariin Ozellikleri ve Simiflandirilmasi

Talas kaldirma sirasinda kullanilan sivilarin  baglica amaci, sogutma ve
yaglamadir. Sogutma sivist kullanilmasinin amaci, talasin plastik deformasyonu ve
kesici takim ile malzeme arasindaki siirtinme sonucunda olusan 1s1 enerjisini ve
yaglama etkisi ile siirtinmeyi azaltarak, isleme kosullarii optimum bir seviyede
tutmaktir. Sogutma sivilari, kesme bolgesine dogru bir sekilde yonlendirildigi takdirde,

bu amagclara ulasmak miimkiindiir, aksi halde etkileri azalir.

Sogutma sivilarinin sagladigi, ekonomik ve diger avantajlar su sekilde

Ozetlenebilir:

1. Takim maliyetini ve takim aginmasini azaltir, takim Omriinii uzatir, bileme ve

takimu sokiip, tekrar baglama icin harcanan zamani kisaltir.

2. Uretim hizim arttirir. Sogutma sivilari, siirtiinme ve 1s1 olusumunu azalttigindan

talas kaldirma islemlerinde daha yiiksek kesme hizi1 kullanilmasina imkan verir.

3. Iscilik maliyetini azaltir. Sogutma sivisi kullamldiginda, takim &mrii uzayip
bileme is¢iligi ve zamani azalacagindan takimin c¢alismama siiresi azalir

dolayisiyla, parga basina diisen is¢ilik maliyet azalmis olur.

4. Enerji maliyeti azalir. Stirtinme azaldigindan, talas kaldirma islemlerinde daha
az glic gerekir, bunun sonucu olarak tezgah daha az elektrik enerjisi ile ayni isi

yapabilir ve enerji maliyeti azalmis olur.



Sivilarin sogutma fonksiyonlarini iyi bir sekilde yapabilmesi i¢in yiiksek 1s1 iletme
kabiliyetine ve yliksek 6zgiil 1siya sahip olmalar1 gerekir. Yaglama gorevini yerine
getirebilmeleri icin de, slirtiinme yiizeylerinde birka¢ molekiil kalinliginda, yapismis bir
sv1 tabakasi olusturmalar1 gerekir. Sivilarin bu 6zelligine yapisma kabiliyeti denir. Bu
olayda sivinin kimyasal yapis1 6nem tagir. Tiim sivilar yapigmig bir tabaka olusturamaz;
Ancak, molekiilleri polar gruplara sahip sivilar, 6zellikle yaglar, yapismis bir tabaka
meydana getirebilirler. Yapisma kabiliyetlerini arttirmak igin sivilara, az miktarda,
aditif denilen katki maddeleri katilir. Bunlarin arasinda, yiiksek basinglara kars1 oldukca
dayanikli, yapismis bir tabaka olusturan ve EP (extreme pressure) denilen aditifler

vardir.
Kesme sivilarindan istenilen 6zellikler su sekilde siralanabilir:
1.Yiiksek 1s1 iletme kabiliyetine sahip olmalidir.

2. Metalik yiizeyler ilizerinde, yapismig bir sivi tabakasi olusturabilme kabiliyetine,

(yaglama 6zelligine) sahip olmalidir.

3. Kararli olmalidir, yani 6zelliklerini uzun siire koruyabilmelidir.
4. Anti korozif olmali, yani paslanmaya yol agmamalidir.

5. Insan sagligina zarar vermemelidir.

6. Alev alma tehlikesi olmamalidir.

Tiim bu &zellikleri tasiyan bir kesme sivist yoktur. Ilk iki 6zellik gdz oniine
alinirsa, kesme sivilart sogutucu ve yaglayict olmak iizere iki gruba ayrilabilir.
Sogutucular 1y1 bir 6zgiil 1s1ya (1s1 iletme kabiliyetine), yaglayicilar da iyi bir 1slatma
kabiliyetine sahiptir. Sogutucularin arasinda en iyi siv1 Su, yaglayicilarin arasinda da en
iyl stvilar yaglardir. Suyun 6zgiil 1s1s1 1,0 olarak alinirsa, normal yaglarin 6zgiil 1s1s1
yaklasik 0,45°dir. Buna karsin, suyun islatma kabiliyeti hemen hemen hi¢ yoktur.
Dolayisiyla, kesme sivilarmin bir ucunda, sogutma etkisi en iyi olan su, diger ucunda
da, yaglama etkisi en iyi olan yag bulunur. Ancak yiiksek sogutma kabiliyetine ragmen

yaglayic1 6zelligi ¢ok diisiik ve iistelik pas (oksit) yapici oldugundan temiz su kesme



stvist olarak kullanilmaz. Suyun yerine, su ve yag karisimi veya igerisine aditif

maddeler katilmis kesme sivilari kullanilir.

Genel olarak kesme sivilar1 emiilsyon (siibye) yaglari, kesme yaglar1 ve kimyasal
veya sentetik kesme sivilar1 olmak iizere li¢ gruba ayrilabilir. Bunlara gazlardan olusan

dordiincii grup ta eklenebilir.

2.1.1 Emiilsyon kesme sivilari

Boryagi adim1 tagiyan bu sivilar, i¢inde emiilsyonu kolaylastiran katkilar
bulunan su- yag karisgimlandir. Sogutma kabiliyeti yiiksek olan bu sivilara, polar

aditifler veya EP aditifleri eklenirse, yaglama ozellikleri biiytik 6l¢iide iyilesir.

2.1.2 Kesme Yaglan

Kesme yaglari, genellikle mineral yaglar veya bunlara katilan domuz yagi,
kunduz yagi gibi polar aditifli veya kiikiirt ve klorit gibi kimyasal aditifli yaglardir.
Mineral yaglar genellikle aliiminyum, magnezyum ve kiikiirtlii otamat celikleri icin
kullanilir. Aditifli yaglar ise vida a¢gma, dis acma, broslama gibi agir islemlerde

kullanilir.

2.1.3 Kimyasal veya Sentetik Kesme Sivilari

Bu sivilar, suya, bazi kimyasal katki maddelerinin katilmasi ile elde edilirler.
Goriiniisleri emiilsyonlara gore ¢ok daha berrak olan bu sivilar, katilan maddelere gore
aditifli ve aditifsiz olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Birinci grup, ¢ok iyi sogutma
Ozelliginin yan sira, yaglayict ve korozyona karsi1 koruma gibi 6zelliklere sahiptir. Bu
stvilar, yiiksek kaliteli kesme sivilar1 gerektiren frezeleme, broslama ve raybalama

islemlerinde kullanilir.

2.1.4 Gazlar

Havanin iyi bir sogutma ve ¢ok az da olsa bir yaglama 6zelligi vardir. Bu
bakimdan kesme sivisi kullanilmayan ’” kuru’’ talas kaldirmada, ¢evrede bulunan hava
bir kesme akigkani gorevi yapar. Bununla beraber bazi hallerde, daha iyi bir sogutma
elde etmek ic¢in bir kompresor yardimi ile talag kaldirilan ortama, basingl hava verilir.

Bu amagla, havanin yani sira nitrojen, argon ve helyum gibi gazlar da kullanilmaktadir.
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2.2 Kesici Takimlar

Kesici takim malzemelerinin gelismesi, takim tezgahlarinin, malzemelerin, 6zellikle
kompozit malzemelerin ve tiretim yontemlerinin gelismesine paralellik gostermektedir.
Sekil 2.7° de talagh imalatta kullanilan kesici takimlarin sertliklerine gore siralanisi
gosterilmektedir. Giiniimiizde, mekanik o6zellikleri ¢ok farkli olan kesici takimlar
kullanilmaktadir. Genel olarak kesici takimlarindan beklenen Ozellikler asagidaki

sekilde siralanabilir:
e Yiiksek sertlik
e Yiiksek egilme mukavemeti
e Yiiksek basma mukavemeti
e Tokluk
o Kuzil setlik (Yiiksek sicaklikta sertligini kaybetmeme)
e Asinmaya dayanim
e Kolay islenebilme

e Ekonomik olma

Bu 0Ozelliklerin hepsinin optimum diizeyde bir tek kesici takimda bulunmasi
miimkiin degildir. Imalatta cesitli kriterler gdz oOniinde bulundurularak asagidaki
malzemelerden yapilmis degisik sekillerdeki kesici takimlar veya dokiim veya toz

metalurjisi yontemiyle tiretilmis sert metal uglar kullanilmaktadir.

e Alasimsiz takim gelikleri (karbon celikleri)
e Az alasimli takim ¢elikleri

e Yiiksek hiz ¢elikleri (HSS, SS)

e Demir olmayan metalik alagimlar (stellitler)
¢ Sinterlenmis karbiirler (sert metaller)

o Seramikler (metal olmayan)

e Elmaslar (metal olmayan)

11



PCD
CBN
§ ALO
= .
' SERAM K
]
w SkNs
SE RAMIK
CERMETLER
‘ KAPLAKMALI
SERTMETALLER
KAPLAMASIZ

= SERT METALLER

I

[Im]

% HSS KAPLAMALI

]

=

HSS
iLERLEME ~ .
—— SUNE KLIK

——
Sekil 2.7 Talagli imalatta kullanilan kesici takimlarin sertliklerine gore siralanist [11]

Son yillarda yaygin olarak kullanilan CNC ve diger otomatik tezgahlarda
kullanilan bir kesici ucun koreldikten sonra elle bilenmesi ve tekrar baglanarak
ayarlarinin yapilmasi ¢ok fazla tercih edilen bir yol degildir. Bileme ve takim ayari
uzun zaman alan bir ara islem oldugundan ve ayni zamanda kalite ve iiretim hizim
azalttigindan, takimlarin kesici agizlarimin yalnmizca bir defa kullanilmas: tercih
edilmektedir. Bu nedenle, giiniimiizde, CNC ve benzeri otomasyona yonelik tezgahlarda
kullanilan kesici takimlar, plaket seklinde standartlara gore imal edilir ve kullanima
hazir vaziyette satilir. Bu takimlarin genellikle birden fazla kesici agizlar1 bulunur.

Takimin tiim kesici agizlart kullanildiktan sonra yeni bir takimla degistirilir.

2.2.1 Sinterlenmis Karbiirler

Avrupa’da sert metal adini tagiyan sinterlenmis karbiirler, baglayict malzemeleri kobalt
(Co) olan ; tungsten (WC), titan (TiC) ve tantal (TaC) karbiirlerinden sinterleme yolu ile
elde edilen malzemelerdir. Bu islemde tugsten, titan ve tantal karbiirleri, toz haline
getirilerek istenilen oranlarda birbirleri ile karistirilir. Bu islemden sonra, preslerde

yaklagik 4000-5000 atm basing altinda 6n sekil verilir. Daha sonra elektrik firmlarinda
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900-950° C sicaklikta 6n sinterleme yapilir. Bu islem bittikten sonra taglama yolu ile son

sekil verilir ve 1400-1600 °C de nihai sinterleme yapilir.

Cok sert, yiiksek sicakliga ve asinmaya dayanikli, yiiksek calisma sicakligi ve

kesme hizina sahip bu malzemeler giinlimiizde gittik¢e daha ¢ok kullanilmaktadir.

ISO’ya gore sinterlenmis karbiirler, iic gruba ayrilmis ve bu gruplar, P, M, K gibi

biiyiik harfler ve agsagida gosterilen renklerle simgelenmistir.

P serisi (mavi) : Yiiksek alasimli, tugsten karbiirlii takim olup uzun talas ¢ikaran

malzemelerin islenmesinde kullanilir.

M serisi (sar1) : Alasimli tugsten karbiirlii takim olup titanyum orani P serisinden

azdir. Celikler ve dokme demirlerin islenmesinde kullanilir.

K serisi (kirmizi) : Diiz tugsten karbiir kobalt alagimli takim olup, dokme demir,

demir olmayan metaller ve metal olmayan malzemelerin islenmesinde kullanilir.

2.3 Talas Kaldirmaya Etki Eden Faktorler

a. Kesme Hiz1 : Tornalamada kesme hizi, tornalama islemi sirasinda is pargasi
tizerinde olusan ortalama cap i¢in c¢evresel hiza esittir ve takimin is parcasina gore
dakikada metre cinsinden aldig1 yol veya takimin dakikada kestigi talas uzunlugudur
seklinde tanimlanabilir. Sekil 2.8 de silindirik tornalama sirasinda olusan boyutlar
sematik olarak gosterilmistir. Kesme hizi, talas kaldirma islemlerinde en onemli
parametredir. Is parcasi bir devir yaptiginda, takim, is parcasinin cevresi (nD) kadar
kesme yapar. Is parcasi icin devir sayisi, n (devir/dakika) ise, V=nDn mm/dk olur.
Kesme hiz1 birimi olarak, m/dk kullanildigindan, kesme hizi;

XD Xn

V= 1000

(m/dak) seklinde tanimlanabilir. [2.1]

V : Kesme hizi [m/dk.]
D : Ortalama ¢ap [mm]

n : Is par¢asmin devir sayisidir [dev/dk]. Burada,

D1+

D= TDZ seklinde tanimlanur. [2.2]
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Sekil 2.8 Silindirik tornalama sirasinda olusan boyutlar

b. flerleme (avans) : Ilerleme, is parcasmimn bir devrinde kalemin is parcasi
eksenine paralel veya dik bir sekilde dogrusal olarak aldigi yol olup, birimi
mm/devir’dir (Sekil 2.9). Talas kesiti arttiginda kesme kuvveti artar ve kesme
performans: azalr. ilerlemedeki artis, kesme hizindaki artisgtan daha az kalem
asinmasina neden olur. Tornalama islemi sirasinda bu durumlar dikkate alinarak,
ilerleme, miimkiin oldugu kadar yiiksek secilmelidir. Son talasta, yiizey kalitesini
artirmak amaci ile genellikle diisiik secilir. Tlerleme ne kadar az olursa yiizey kalitesi o

kadar iyi olur. ilerleme:
s = = (mm/dev) [2.3]

seklinde tanimlanir.
S : ilerleme (mm/dev)
u : ilerleme hizi (mm/dk)

n : Is parcasinin devir sayis1 (dev/dk)

14



a: Talas derinligi
s: Ilerleme

Sekil 2.9 ilerleme [11]

c. Talas (paso) derinligi : Talas derinligi, kalemin esas kesme kenarmnin is
pargasina batma miktaridir. Sekil 2.9 da gosterilmistir. Talag derinligi, kesici takim
asinmasinda fazla etkili degildir. Bazen maksimum talas derinligi, malzemenin
rezilyansi ve baglama sartlari tarafindan sinirlanir. Talas derinligi, motor gliciine ve
baglama sistemine baglidir. Ornegin kaba talas i¢in 2-4 mm, ince talas i¢in 0.5-2 mm ve

¢ok ince talas icin ise 0.1-0.4 mm arasinda secilebilir.

Parcanin gapi baslangigta D ve bir paso kaldirildiktan sonra d olursa, paso

kalinlig1 dis tornalama ve i¢ tornalama i¢in sirastyla denklem 2.4 deki gibi ifade edilir.
a=22(mm) ; a=22(mm) [2.4]

2.4 Tornalamada Talas Kaldirma Cesitleri

Tornalamada kesme ¢esitleri:

e Pozitif talas acili kesme
e Sifir talas agili kesme

e Negatif talas acgili kesme
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(@) Pozitif talas acili kesme (b) Negatif talas acili kesme
Sekil 2.10 Pozitif ve negatif agili kesmede kesici takima gelen kuvvetler [11]

Pozitif ve negatif talas agili kesmede kesici takima etkiyen kesme kuvvetleri Sekil
2.10 de gosterilmistir. Pozitif agili kesmede kesici takim is parcasina daha kolay batar,
kesme kolaydir fakat kesme ucu mukavemeti zayif oldugundan kesici takim daha ¢abuk
kirilabilir. Sifir talas agili kesmede kesici takim is pargasina daha zor batar, kesme biraz
daha zordur fakat kesme ucu daha mukavemetlidir. Bu ¢esit kesme daha ¢ok bileme
esnasinda kesici takim profilinin bozulmamasimin istendigi takimlarda tercih edilir.
Negatif acili kesmede ise kesici takim is parcasina ¢ok zor batar, kesme ¢ok zordur,
ozellikle gevrek malzemelerde talaslar kirilarak c¢ikar fakat kesme ucu mukavemeti

yuiksektir.

2.5 Tornalama Isleminde Kesme Kuvvetleri

Sekil 2.11 de tornalama islemlerinde kesme kuvvetleri gosterilmistir. Fk, Fi ve Fr
kuvvetleri arasinda direkt bir bagint1 yoktur, Talas kaldirma esnasinda tezgah tizerinde
bu kuvvetler cesitli yontemlerle dl¢iilebilir. Kesme kuvvetleri; talas derinligi, ilerleme,

ayar agis1 ve talas agisi tarafindan etkilenmektedir. Talas kaldirma kuvveti:

th\/sz +F*+E? [2.5]

seklinde tanimlanir. Burada:
F,: Talas kaldirma kuvveti (Bileske kuvvet)
F,.: Kesme kuvveti
F;: llerleme kuvveti

E.: Radyal kuvvet
16



Sekil 2.11 Tornalama isleminde kesme kuvvetleri [11]
Genel olarak kesme kuvvetlerinin ;

F,= %67, F;, = %27, F. = %6’smi olusturur.

I, = %67

Sekil 2.12 Kesme kuvveti bilesenlerinin oranlart [11]

F, =a.s. kg

F,.: Kesme kuvveti [N],

a: Talag derinligi [mm)],

s: Tlerleme [mm/devir]

k,:Malzemenin 6zgiil kesme kuvveti [N/mm?].

Sekil 2.12 de kesme kuvveti bilesenlerinin oranlari1 gosterilmistir.
17



2.5.1 Kesme Kuvvetinin Etkileri
Sekil 2.13’te  Fj, F;, F. kuvvetlerinin kesici takima etkileri gosterilmektedir. Bu

kuvvetlerin etkileri:

1. Is pargas1 malzemesinin kopma gerilmesi arttik¢a kesme kuvvetleri de artar.

2. 60-70°°1ik bir ayar (y) ag1s1, optimum bir degerdir.

3. Ayar acis1 90° olursa, ilerleme kuvveti maksimum, radyal kuvvet ise minimum olur.

4. Talas agis1 (y)’nin biiylimesi ile kama agis1 azalacagindan ve takim malzemeyi daha

kolay keseceginden, kesme kuvveti azalir.

5. Kesme kuvveti; takimi, diisey diizlemde egilmeye, ilerleme kuvveti takimi yatay
diizlemde egilmeye, radyal kuvvet ise takimi basmaya ve burkulmaya zorlar
(Sekil 2.13).

(@) (b) (©)

Sekil 2.13 F, F;, F. kuvvetlerinin kesici takima etkileri [11]

6. Takim iyl baglanmazsa, ilerleme kuvveti takimin ayar acisini kiiciiltebilir, radyal

kuvvet takimi geri itebilir.

7. 1yi bir baglama isleminde takim miimkiin oldugu kadar kisa baglanmalidir.

8. Parcanin bir ucu puntaya alinirsa, parca, puntanin sikma kuvvetinin etkisi ile basmaya

ve burkulmaya zorlanir.
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2.5.2 Kesme Kuvvetlerinin Analizi

Kesme kuvvetleri talag agisina bagl olarak Sekil 2.14’deki gibi, ilerleme kuvvetleri ise

ayar acisina bagli olarak Sekil 2.15’deki gibi degisir.

Y1 <Yz ise Fy1 > Fy

Sekil 2.14 Talas agisina bagli olarak kesme kuvvetlerinin degismesi [11]

Fi1 > Fiz > Fj3

Sekil 2.15 Ayar agisina bagli olarak ilerleme kuvvetlerinin degismesi [11]
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3. TORNALAMA ISLEMINDE LUNET KULLANIMI VE TIiTRESIMLER

3.1 Tornalama Isleminde Titresim

Sekil 3.1 de parga-takim-tezgah titresimleri gosterilmektedir. Esasen parca — takim
tezgah zinciri esnek bir sistemdir. Dolayisiyla, talas kaldirma sirasinda, kesme
kuvvetinin degisken olmasindan dolay1 titresimler meydana gelebilir. Bu titresimler
siddetli olduklarinda, koétii bir yiizey kalitesine neden olan tirlama olayini olustururlar.
Sekil 3.1 b de tirlama olay1 gosterilmektedir. Talas kaldirma zincirini olusturan parca —

takim — tezgah sisteminde, tirlama olayin1 etkileyen faktorler:

e Egilme ve burulma rijitliginin yeterli olmamasi,

e Parcanin uygun bir sekilde tutturulmamasi,

e Takim ile tutturma tertibati ve takimin c¢esitli elemanlar1 arasinda izin verilen
smirlarin tizerinde bosluklarin bulunmast,

e Parcanin dengelenmemis olmasi,

e Kesme parametrelerinin uygun olarak se¢ilmemesidir.

Bu faktorlerinden bir veya birkac¢i nedeni ile tirlama olugabilir.

m-Takim kitlesi, ¢,,c,-Yay rijitligi
dy, d;-stoniimleme faktdri

a b

Sekil 3.1 Parga — takim — tezgah titresimleri [12]

20



Sekil 3.2 Kesme kuvvetlerinin gésterimi [6]

Kesici takim kesme islemini yapabilmesi i¢in Sekil 3.2 de ki kuvvetlere ihtiyag
duyar. Bu kuvvetler malzemeyi egilmeye zorladigindan kalitesiz bir yiizey meydana
getirirler.

Fx: Bu kuvvet kesici takimin talas kaldirma derinligine ulasincaya kadar yiiksek olur.
Fy: Tlerleme hareketini olusturan kuvvet

F,: Tornalama islemi esnasinda kesme kuvvetini olusturan kuvvet

tF(Kesme kuvvetleri)

Sekil 3.3 Tornalama Isleminde Titresim

Sekil 3.3 de gosterildigi gibi, tornalama islemi sirasinda, kesme kuvvetleri
malzemeyi egilmeye zorlamakta ve bunun sonucunda titresim meydana gelmektedir.

Olusan titresimler malzemenin yiizey kalitesini diislirmektedir.
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3.2 Tornalama Isleminde Lunet kullanim

Tornalama isleminde titresimleri azaltmak amaciyla asagidaki 6nlemler alinmalidir:

......

e Takim iyi bir temas ylizeyine oturtulmali,

e Parcayi desteklemek i¢in lunet veya lunetler kullanilmali,

e Lunetler aras1 mesafenin ¢ok biiyiik olmamasina dikkat edilmeli,

e Tezgah elemanlar arasindaki bosluklar izin verilen degerlere indirilmeli,

e Gerekli ise parga desteklenmeli,

o Kesme kosullari, 6zellikle kesme hizi, ilerleme, ve paso derinligi uygun secilmeli,
e Takimin kesici agzi iyi bir durumda tutulmali. Yani asinmis takimlarla islem

yapilmamali.

D ()

i
¥

Sekil 3.4 Uzun is pargasi

Tornalama isleminde Ozellikle uzun pargalarin islenmesinde parganin sehim
yapmasint engellemek amaciyla, lunet adi verilen yardimci makine elemanlar
kullanilmalhidir. Parca boyu L ve parca capt D ise kiigiik ¢apli pargalar i¢cin, L>2D
oldugunda torna tezgahina lunet baglanarak, parca islemenin daha uygun olacagi

sOylenebilir. Ancak, cap biiyiidiigiinde bu yaklasim degisir.
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Sekil 3.5’te lunetlerin torna tezgahina baglanmasi ve islenmesi gosterilmistir.
Lunetler tezgahin bankosuna ya da arabaya baglanir. Sekilde hareketli lunet tezgahin

arabasina baglanmustir.

Lunetler, uzun is parcalarinda sehimi ortadan kaldirirlar ve tirlamanin olumsuz
etkilerinden parcayi1 korurlar. Boylece yiizey piiriizliiligii daha az olan, daha kaliteli bir

yiizey meydana gelir.

LUNET

iS PARCASI

iS PARGASI

Sekil 3.5 Lunet ve lunetlerle tornalama [10]
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Sekil 3.6 Kesme kuvvetleri ve lunet karsit kuvvetleri

Sekil 3.6 da kesici takimin olusturdugu kesme kuvvetlerine karsin lunetin
olusturdugu dengeleyici karsit kuvvetler gosterilmektedir. Kesme kuvvetleri is
parcasini, diisey diizlemde egilmeye ve burulmaya zorlamaktadir. Lunetler, bu
zorlamalari, karsit kuvvetlerle minimize eder ve daha stabil bir tornalama islemi

gerceklestirilmesini saglarlar.

3.3 Lunet Tiirleri

Lunetler genelde iki baglik altinda toplanir. Bunlar:
a . Sabit Lunet: Lunet, tezgah bankosuna baglanir.
b . Hareketli Lunet: Lunet, tezgah arabasina baglanir.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de farkl: tip ve konstriiksiyona sahip lunetler gosterilmistir.
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Tip

Resim

Kullanim Alani

Ustten
Katlanabilir Lunet

Capi, 4mm ile 450mm arasinda olan is

pargalarinda kullanilan lunetlerdir.

Ustten 400 ile 1500 mm ¢apindaki is pargalarinin
Kaldirilabilir islenmesinde kullanilir.

Lunet

Ustten Bu tip lunetler biiyiikk c¢apta ve uzunlukta
Déndiiriilebilen malzemelerin tornalanmasi amactyla

Lunet kullanilirlar.  Agirligt 30 ton olan 1§

pargalarinda kullanilabilir.

Hareketli Lunet

Hareketli lunet tornalama siiresince, sabit bir
hizla torna arabasi ile hareket eder. Ayrica bu
tip lunetler torna takimlarina gelen basinci

absorbe ederler.

C Tipi Sabit CNC torna tezgahlarinda siklikla kullanilan C
Lunet tipi  lunet  Ozellikle uzun  saftlarin
tornalanmasinda kullanilir.
Acik Taslama Bu tip lunetler farkl tiirdeki metal ve
Luneti plastiklerin taslanmasinda kullanilir.

Sekil 3.7 Lunet tipleri ve kullanim alanlari
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Kapali Taglama
Luneti

Kapali tip olan bu lunetler taglama ile yiizey

kalitesinin iyilestirilmesinde kullanilir.

Acik Lunet

100 mm ¢apa kadar ve kiigiik parcalarin

islenmesinde kullanilir.

Makarali Lunet

Uzun saftlarin(3000mm) islenmesinde
kullanilir ve malzemenin sehim yapmasini

engeller.

Kayar Lunet

Jenerator ve tiirbin rotorlarinin; imalat, bakim
ve onarmminda kullanilir. Islenen pargalara
hidrolik destek vererek sehim yapmalarini

engeller.

Kayar Makarali

Bu tip lunetler 6zellikle krank millerinin

Lunet islenmesinde pargaya yataklik ederler.

Uzun, ince, ham is par¢alarinin ve yapisal
bozuklugu bulunan is parcalarinin

Halka Lunet .
islenmesinde kullanilir. Is parcast makaralara
yataklanir ve birlikte donerler.

Plaka Yiizeyli Metal ve plastik boru seklindeki pargalarin
Halka Lunet birlestirilmesinde kullanilir.

Sekil 3.8 Lunet tipleri ve kullanim alanlari
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4. TALASLI IMALATTA ISLEME KALITESI

Talas kaldirma isleminin amaci, parcalara sadece bir sekil vermek degil, bunlari
geometrik, boyut ve ylizey bakimindan parca teknik resminde gosterilen belirli bir

toleransa uygun olarak imal etmektir. Buna isleme kalitesi denir.

Bilindigi gibi is parcalari, islendikten sonra, resim iizerinde gosterilen nominal
sekillerine gore bazi nedenlerden dolayr geometrik, boyut, ve ylizey bakimindan bir
takim sapmalar gdstermektedir. isleme yontemine bagli olarak daha biiyiik veya daha
kiigiik olabilen bu hatalar, par¢anin kullanma yerine gére miisaade edilen bir degerde
tutulursa, parcanin c¢aligmasina engel olmamaktadirlar. Miisaade edilen hatalar

genellikle toleranslar yardimiyla ifade edilir.

Hatalar ile kalite arasinda ters orant1 vardir. Yani, hatalar ne kadar kii¢iik olursa,

kalite o kadar ytiksektir.
Talasgh imalatta isleme kalitesi;
1.Boyut kalitesi
2.Geometrik kalite
3.Ylizey kalitesi

olmak iizere ii¢ ayr1 boliimden olusur.

4.1 Boyut Kalitesi

Boyut kalitesi, par¢anin gergek boyutlari ile nominal boyutlar: arasinda miisaade edilen

sapmalardir. Bu sapmalar boyut toleranslar: ile ifade edilir. Boyut toleranslari, imalat
kalitesine ve boyutun biiyiikliigline gore tayin edilir. ISO standartlarinda, ITO1, ITO,
IT1, IT2,....,IT6, IT7,....IT15, IT16 seklinde ifade edilen, 18 isleme kalitesi vardir.

Cizelge 4.1°de, standart gruplarin, kullanim alanlar1 gosterilmistir. Kalite
kodu azaldikca, tolerans degerleri daralmakta baska bir deyisle isleme kalitesi

artmaktadir.
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Cizelge 4.1 Imalat kalitelerinin kullanim alanlar1 [10]

Kalite Kullanim Alam
01,0,1,2,3 Mastarlar ve Olgti aletleri
45,6 Ugak ve Takim Tezgahlar1
7,8,9 Normal Makina Konstriiksiyonu
10,11,12 Genel Makina Konstriiksiyonu
13,14,15,16 Dokiim, Dovme, Celik Konstriiksiyonu

Cizelge 4.2 Talas kaldirma islemlerinde elde edilen kaliteler [10]

Kalite Talas Kaldirma Islemi

IT8 |Tornalama, delme, frezeleme, vargelleme, planyalama

IT7 |Broslama, ince tornalama

IT6 |Dis ve i¢ taglama, raybalama

ITS |Ince taslama

IT4 |Cok ince taslama, lepleme

IT3 |Parlatma

Cizelge 4.2°’de farkl talag kaldirma yontemleri ile ISO normuna gore elde
edilebilen kalite kodlar1 gosterilmistir. En hassas ylizeyler ikincil talas kaldirma

yontemleri olan taglama, lepleme ve parlatma islemlerinde elde edilmektedir.

28



4.1.1 Boyut Toleranslari

Cift Tarafl Tolerans: Nominal boyuttan hem negatif hem de pozitif yonde degisimlere
izin verilebilir.

@2500]

Sekil 4.1 Cift tarafli tolerans

Tek Tarafl Tolerans: Belirlenen boyuttan degisime sadece tek yonde izin verilebilir.

@2500"

Sekil 4.2 Tek tarafli tolerans

Smir Boyutlar: Bir parga boyutu icin kabul edilebilir boyutlara, izin verilen
maksimum ve minimum boyutlar dahildir. Bu boyutlar arasindaki degerler kabul edilir.

2505
D 5495

Sekil 4.3 Sinir boyutlar
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4.2 Geometrik Kalite

Geometrik kalite, miisaade edilen sekil ve konum sapmalarini kapsamaktadir.
Bunlar, ideal silindirik sekle gore sapmalar, ideal yiizeye goére sapmalar ve eksen

sapmalari olarak ii¢ gruba ayrilir.

Ideal silindirik sekle gére sapmalar, silindirin ¢apmna ve uzunluguna ait
olabilirler. Ovallik olarak bilinen kesite ait sapmalar, kesitin tam daire olmamasindan
ileri gelir. (Sekil 4.4a). Silindirin uzunluguna gore sapmalar, disa bombeli (Sekil 4.4b),
ice bombeli (Sekil 4.4c) ve koniklik seklinde olabilirler.

D D
B
NN N N
N \\
1\ L f b RN
NI \
\ \ N4
ER : -~ t‘\ \
) \
N X %
[\\L d, NN :\
D
D
a) b, c) d)

Sekil 4.4 Silindirik sekle gore sapmalar [10]

Sekil 4.5’te ylizey sapmalar1 gosterilmektedir.

Sekil 4.5 Yiizey Sapmalari [10]
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Eksen sapmalari, Sekil 4.6 da eksen sapmalar1 gosterilmektedir. Radyal salgi (a) ve
eksenel salgi (yalpa) (b), bir eksenin yiizeye gore paralel olmamasi (c), iki eksenin
birbirine dik olmamasi (d) ortak eksene gore sapmalar (e), es eksensizlik (f), eksenlerin

kesismemesi (g) seklinde olabilir.

Salgl = Amax-Amin Eksenel salg

_ "

- g
< b,
f&;{{;’s#,;,ﬁx 7%;
7 - R i fj},f‘/ 1
Ekzen t\‘\- e A T RS \hﬁiﬁi\\\%\\
a) b) Uzunluk

i

Ortak eksen

Sekil 4.6 Eksen Sapmalari [10]

Boyut kalitesinde oldugu gibi, geometrik kalite de toleranslarla ifade edilir. Sekil
4.7 de sekil toleranslar1 ve simgelenmesi gosterilmektedir. Sekil toleranslar1 adini
tastyan bu toleranslar, parganin fonksiyonuna gore tayin edilir ve imalat resminin
tizerinde sembollerle gosterilir. Sekil toleranslarinin se¢imi yilizeyin 6nemine baghdir.
Bu bakimdan bir parganin yiizeyleri ana, aktif ve serbest olmak iizere ii¢ gruba
ayrilabilir. Ana yiizeyler, par¢anin bir bagka parca ile temasta bulunan ve diger pargaya
gore izafi olarak hareket etmeyen ylizeylerdir. Aktif yiizeyler ise baska parca ile temasta
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bulunan ve diger parcaya gore izafi olarak hareket eden yiizeylerdir. Serbest yiizeyler,
diger iki gruba girmeyen yiizeylerdir. Sekil 4.8 de ana, aktif ve serbest yiizey i¢in 6rnek

verilmistir.

Paralellik

= | Ansallk

Dogruluk

=~

/

Dizlemlik

H

Dairesellik

Referans biiyiik harf

Konum

i

Tolerans: verilen
eleman [ cegiselyanafom | [=[ simen |
Tolerans ‘ Y ‘ Yizey yanal fom ‘ ‘ @ ‘ Es eksenik ve es merkezlik ‘
Eksenel ve Radyal sal
Form toleranslarin simgesi ‘/ﬂ ENe1 V& Radyar salg ‘
Sekil Toleransimin Simgelenmesi Sekil Toleranslan

Sekil 4.7 Sekil Toleranslar1 ve Simgelenmesi

Aktif Yiizey

Ana Yiizey

Serbest Yiizey

Sekil 4.8 Ana, aktif ve serbest ylizeyler

32



4.3 Yiizey Kalitesi

Yiizey kalitesi, par¢anin ylizeyinde meydana gelen izler, hatalar ve dalgalar gibi
diizgilinsiizliiklerin toplam1 olarak ifade edilebilmektedir. Bu diizgilinsiizliikler, parcalar
aras1 gercek temas yiizeyini kiiclltmekte, asmmmayr hizlandirmakta, siirtiinmeyi
artirmakta ve yorulma mukavemetini azaltmaktadir. Bu nedenle parcanin fonksiyonuna
gore yiizey kalitesini tayin etmek tasarimcinin baslica gorevidir. Pratikte yiizey kalitest,

sekil sapmalari, yiizey dalgalar ve ylizey piiriizliiliigiinden olugsmaktadir.

Talashi imalat islemlerinde iiretim maliyeti, islenecek parganin geometrik
Ozelliklerine ve imalat sartlarina bagli olarak degisim gosterir. Yiizey kalitesindeki
artma, turetim maliyetini de artiracaktir. Tasarimci hizmet, Omiir, performans,
goriiniinim ve diger mekanik fonksiyonlar i¢in iyi Ozellikleri saglayacak
karakteristikleri belirlemelidir. Tasarim asamasinda belirlenen ylizey piirtizliligi
degerinin iiretim maliyetini etkileyecegi aciktir. islenmis bir yiizeyin iiretim maliyeti

daha ince bir bitirme islemi gereksinimi ile artmaktadir.

Talasl islemle imal edilen pargalarin fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri igin
boyut ve boyutsal toleranslara ilaveten yiizey bitirme kalitesinin de tayin edilmesi ve
talasl islemle bu degere ulagilmasi gerekmektedir. Geometrik kriterlerin yani sira, parca
yiizeyleri istenmeyen metalurjik degisimlere ugramamali, kalint1 gerilmeleri icermemeli
ve yiizey catlagi gibi hatalar olusmamalidir. Bahsedilen kriterler, 6zellikle pargalarin
tahribatl bir isletme kosullarinda, yorulma yiiklemelerine maruz kalmalar1 halinde veya

yorulmalarin trajik sonuclara yol acabilecegi hallerde daha da 6nem kazanmaktadir.

Talagli imalatta tiretilen parcalar gozle incelendigi zaman yiizey her ne kadar
diiz gibi goriinse de gercekte parga yiizeyinde ki gergek siirtlinme alani parca alanindan
daha az olmaktadir. Ortalama ylizey piiriizliliigii (Ra), gereksinimi yaklagik olarak
1,6um* yi gegtigi durumlarda ¢ogu zaman imalatgilar yilizey piirtizliiliigiinii 6l¢gmekten
cok gorsel kontrolii segerler. Yiizey piirtizliligiiniin ¢ok 6nemli oldugu durumlarda,

yiizey piirtizliliigi kalite kontrolii gerekir.

Sekil 4.9 da Yiizey piiriizliliigii ve degerlendirilmesi gosterilmektedir. Talas kaldirma
ile islenen yiizeylerde, dalga ve piirizlilik olmak iizere iki tiirlii yiizey sapmasi
meydana gelir. Dalga, geometrik sapmalar grubuna dahildir; dolayisiyla yiizey kalitesini

esasen ylizey plirtizliiliigii tayin eder.
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Hata  _Dalga eni

Kalem izi

Piiriizliiliik Dalga viiksekligi

Yiiksekligi

Numune
uzunlugu

Sekil 4.9 Yiizey Piiriizliliigi ve Degerlendirilmesi [10]

Referans profil

Profil ortalams ¢legis) T 1

Numane wrunlugn

¥

Sekil 4.10 Yiizey Piiriizliiliigii [10]

Ortalama yiizey piiriizlaligi,

Re= 1 Jj y(x)dx [4.1]
Seklinde tanimlanir. Burada:

R : Yiizey piiriizliiliigiiniin derinligi

Rp : Yiizey purtzliliginiin diizeltilmis derinligi

Ra : Yiizey piirtizliliigiiniin aritmetik ortalama degeri
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4.3.1 Yiizey Piiriizlilliigiine Etki Eden Faktorler

1. Kesici takimdaki titresimler

2. Kesici takim geometrisi

w

. Islenen is par¢asindaki titresim ve salgilar

4. Takim hareketlerindeki bozukluklar

5. ilerleme

6. Kesme hizi

7. Verilen talas derinligi

8. flerleme mekanizmasindaki bosluklar

9. Takim ve is pargasinin elastik deformasyonu
10. Is parcalarindaki malzeme yap1 bozukluklari
11. Kesici ug iizerine talagin yapismast

12. Kesme kenarinin piirtizliiligi, birinci ve ikinci kesme kenarinda olusan izler ve

asinma

13. Islenen malzemelerin siireksiz talas vermesi. Diisiik kesme hiziyla islenen yumusak

malzeme yiizeyindeki yirtilmalar
14. Talas akisinin sebep oldugu ylizey bozulmasi

15. Is parcasinin talas kaldirilan yiizeyinden 100 mikrometre derinlikteki fiziksel ve

kimyasal 6zellikler

Yiizey piriizliliigine en fazla etki eden faktorlerden titresim ve salgilart
minimize etmek amaciyla torna tezgahinda lunet adi verilen ara yatak elemanlari

kullanilir.

Bazi imalat resimlerinde yiizey kaliteleri, ters iiggenlerden olusan simgelerle

ifade edilir. Bu isaretler ile (R;) arasindaki bagint1 Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.3 R, ile yiizey kalite simgesi arasindaki bagint1 [10]

Piiriizliiliik

Derecesi N1 N2 | N3 | N4 |N5 |N6 [N7 | N8 | N9 | N0 [ N1l | N12

Ra(pum) 0,025/005/01/02|04|08|16|32 |63 |125|25 50

CLA(pin) 1 2 4 | 8 |16 |32 | 63 |125|250 | 500 | 1000 | 2000

Simge VVVV | VVV \YAY; Y

ISO normuna gore R, degerleri N ile simgelenmistir.

b e o

a. teorik viizey AN s

o
P

. e

'4:’1 25" - 5
b. ince tornalanms

1

0,25 — 2,5 lp, 25 - 0,5
c. taglanmasg d. parlatilmis
Sekil 4.11 Yiizey Piriizliliigi ile ilgili 6rnekler [10]

Sekil 4.11 de yiizey piiriizliiliigii ile ilgili bir rnek gésterilmistir. Ince tornalama

isleminden sonra ikincil talag kaldirma yontemleri ile yiizey kalitesi arttirilmugtir.

Sekil 4.12 de talagh imalat yontemleri ve bu yontemlere gore elde edilen ylizey
purtizlillik degerler1 gosterilmistir. Beyaz kutular ilgili imalat yontemindeki tim

ekonomik alan1 gostermekte, siyah kutucuklar ise kullanilan alanin1 gostermektedir.
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Imal Usunli Ra (um)
125 |63 |32 |16 |08 |04 |02 |01 |00F (00250

Eri
[—]
et
£n

Alev kesmesi, testers ile kesme—

Elile taglama
Egzelema

Planyalams

Kaha tornalama

Kaha frezeleme— |
Kaba taslama
Delme (zimba}
Delme (matkapla}

Ince tornalama veya frezeleme

Brozlama

Alm diizlem taslama

Ravbalama
Silindirik taslama

Parlatma
Tornalama (elmas kalemle}
Honlama
Parlatma (deri ils)

Lepleme

Cok hassas parlatms

Eullamlan alan  Tiim ekonomil alsn

Sekil 4.12 Yiizey isleme yontemleri ve erisilebilecek yiizey piirtizliiliikleri [10]
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4.4 Isleme Kalitesini Etkileyen Faktorler
4.4.1.Takim tezgahina ait sapmalar

a. Tezgahin kinematik mekanizmasindaki mevcut olan hatalarin etkisi
b. Ana mil ile kizak yiizeylerinin paralel olmamasi
C. Tezgahin tiim mekanizmalar1 ve yataklama sistemlerinde mevcut olan salgilar

d. Govde ve ana milin yeterli derecede rijit olmamast

4.4.2. Tutturma sistemine ait hatalar

a. Ana elemanlarin imalat hatalar
b. Tertibatin yeterli kadar rijit olmamasi

c. Ana elemanlarda olusan aginmalar

4.4.3. Takim sistemine ait hatalar

a. Takimin konum bakimindan hatali tutturulmasi
b. Kesme kuvvetlerinin etkisi altinda sekil degistirmelerin olugmasi

. Takimin asinmasi

4.4.4. Ortamin etkisi
a. Sicakligin olusturdugu sekil degistirmeler

b. Diger makinalardan gelen titresimler
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5. MATERYAL VE METOD

5.1 Materyaller

Bu c¢alismada, is parcasi (deney numunesi) malzemesi olarak ST50-2 c¢eligi
kullanilmistir. St50-2 ¢eliginin kimyasal bilesimi, Cizelge 5.1°de gdsterilmistir. Deney
numuneleri uygun boyda kesilerek, 6nce merkezleme islemi yapilmistir. Yani, torna
tezgahina baglanarak alin yiizeyleri tornalanmis, tutma yeri agilmis ve punta deligi

acilarak deney i¢in hazir duruma getirilmistir.

Cizelge 5.1 ST50-2 ¢eligi kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri

Kimyasal Bilesim(max %agirlik) | Mekanik Ozellikler

Malzeme| %C |[Pmax| Smax | Nmax |9 k(dan/mm?) O ak(dan/mm?)
Kopma dayanimi Akma dayanimi

ST 50-2 | 0,30 | 0,050 | 0,050 0,007
50-60 29

Deney numunelerinin hazirlanmasi igin bir iiniversal torna tezgahi kullanilmigtir. Olgme
icin yiizey piirtizliligii 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Kullanilan cihazin hassasiyeti: 0.02
um dir. Ayrica, Ol¢limleri diizglin bir sekilde yapabilmek igin, Ol¢lim aparati
kullanilmistir. Bu aparat lizerine, ylizey piriizliiliigli 6l¢ciim cihazi yerlestirilmis ve
cihazin 6l¢lim sirasinda sabit kalmas1 saglanmistir. Ayrica her bir deney baglangicinda,
Olclim cihazinin kalibrasyonu 6um yiizey piiriizliiliigii olan bir referans numune ile
yapilmistir. Kesici takim olarak P-20 sinterlenmis karbiir kullanilmistir. Lunet olarak 1

adet sabit lunet ve 1 adet de hareketli lunet kullanilmstir.

Yiizey piirtizliiligi 6l¢lim cihazi ¢aligma prensibi: Yiizey piiriizliiligii dl¢iim cihazi,
prob, baglanti kablosu ve dijital gosterge olmak tizere {i¢ kisimdan olusmaktadir.
Cihazin probu lizerinde ince bir igne vardir ve bu igne yiizeye temas ettirilerek dl¢lim
yapilir. Deneylerde prop 25 mm hareket ederek yiizeydeki cikintilarin aritmetik

ortalamasini dijital gostergede gostermektedir.
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5.2 Deneylerin Yapihis1

5.2.1 Malzeme Capi Degistirilerek Yapilan Yiizey piiriizliiliigii deneyleri

0 (2)

Sekil 5.1 de baslangi¢ deney numunesi goriilmektedir. Deney numunesi olarak, iki

Sekil 5.1 Deney Numunesi

adet 1000 mm boyunda ve 65 mm ¢apinda ST50-2 ¢eligi kullanilmistir.

ilerlemede tornalama islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra malzeme yiizeyinde

isaretleme yapilarak yiizey puriizliligi degerleri 17 ayr1 noktadan olglilmiis ve elde

D=60mm’den baslayarak, D=30mm’ye kadar sabit devir sayisi, paso derinligi ve

edilen deneysel sonuglar tablo ve grafik halinde sunulmustur.

Cizelge 5.2 Tornalama isleminde kullanilan kesme hizlar1 [10]

ilerleme(mm/dev)
Par¢a Mukavemet | Takim 0,1 0,16 0,25 0,4 0,65 1 1,6
Malzemesi ) Malzemesi
daN/mm Kesme hizlar1 (m/dak)

SS 45 30 40 26 35 22 30 20 25 16 20 |15 15| 10
St 50-St60 50-60 P10 240 | 160 | 210 | 140 | 190 | 125 | 170 | 110 | 150 | 100 | 130 | 85
C35-C45 P20 170 | 110 [ 150 [ 100 | 130 | 90 | 120 | 80 | 100 | 70 | 90 | 60

P30 - - 100 | 65 90 60 80 | 55|70 | 50

Cizelge 5.2 de, is pargast malzemesi, takim malzemesi, ilerleme ve kesme

kuvvetlerine bagimli olarak genellikle tercih edilen kesme hizlar1 verilmistir.
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Deneylerde sectigimiz takim P20 sinterlenmis karbiirdiir, is par¢amiz ise St50-2
celigidir. Bu parametrelere gore, deneyler i¢in Cizelge 5.3’e uygun olarak kesme hizlar
ve ilerleme degerleri secilmistir. Ilerleme igin 0,25 mm/dev ‘e en yakin deger olan 0,28

mm/dev segilmistir ve bu kesme parametreleri biitiin deneylerde sabit tutulmustur.

Cizelge 5.3 Kesme Parametreleri

Devir sayisi 500 dev/dak
ilerleme 0,28 mm/dev
Paso

derinligi 1 mm
Malzeme ST50-2

5.2.2 Sabit Lunet Kullanilarak Yapilan Yiizey Piiriizliiliigii Deneyleri

Malzemesi ST50-2 ¢eligi olan ve caplar1 40, 35, 30, 28, 26 mm olan, 1000 mm
boyundaki deney numuneleri sabit lunet kullanilarak ve sabit lunet degisik konumlarda
konumlandirilarak, tornalama islemleri gergeklestirilmistir. Bu islemler sirasinda, devir
sayisi, ilerleme ve paso derinligi sabit tutulmustur. Daha sonra yiizey piriizliligi

olgtilerek, elde edilen deneysel sonuglar, grafik halinde sunulmustur.

D (@)

Sekil 5.2 Sabit lunet deney numunesi

Sekil 5.2 de sabit lunet kullanarak yapilan deneylerde kullanilan deney numunesi

gosterilmistir.
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Sekil 5.3 Deneyler sirasinda sabit lunetin konumu

Sekil 5.3 de sabit lunet kullanarak yapilan deneyler i¢in, sabit lunetin konumu

gosterilmistir.

Sekil 5.4 Sabit lunet ile tornalama islemi

Sekil 5.4 de sabit lunet kullanarak yapilan tornalama islemi gosterilmistir.
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Sekil 5.5 Yiizey piirtizliiliigii 6l¢me deneyinin yapilist

Sekil 5.5 de tornalama islemi sonucunda elde edilen yiizeylerde, yiizey
plriizliliigii deneyinin yapilis1 gosterilmektedir. Yiizey piiriizliligi o6l¢iim cihazi,

taban1 konik olan aparat iizerine yerlestirilerek dl¢iimler yapilmustir.

5.2.3 Hareketli Lunet Kullanilarak Yapilan Yiizey piiriizliiliigii Deneyleri

40 ve 30 mm ¢apindaki is parcalari, torna tezgahina punta ile desteklenerek
baglanmistir. Daha sonra hareketli lunet baglanarak, sabit devir sayisi, ilerleme ve paso
derinligi kullanilarak tornalama islemleri gergeklestirilmistir. Son olarak yiizey

puirtizliligii degerleri 6l¢iiliip grafik haline getirilmistir.

D ()

i
Y

Sekil 5.6 Hareketli lunet deney numunesi
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Sekil 5.6 da hareketli lunet kullanarak yapilan deneylerde kullanilan, deney
numunesi gosterilmistir. Deney numunelerinin ¢aplart 40 ve 30mm, uzunlugu 1000mm

ve malzemesi ST50-2 ¢eligidir.

A
¥

i
Y

Sekil 5.7 Hareketli lunet ile yapilan deneyler sirasinda lunet konumu

Sekil 5.7 de hareketli lunet kullanarak yapilan deneyler sirasinda, lunetin konumu
gosterilmistir. Burada (a), lunetin aynadan uzakligimi (1), ise is pargasinin boyunu

gostermektedir.

Sekil 5.8 Hareketli lunet ile tornalama islemi

Sekil 5.8 de hareketli lunet kullanarak yaptigimiz deneylerin fotografi
gosterilmistir. Hareketli lunet, fotografta da goriildiigii gibi torna tezgahinin arabasina

baglanmistir ve kesici takim ile birlikte hareket etmektedir.
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6.DENEY SONUCLARI

6.1Malzeme Capindaki Degisimin Yiizey piiriizliiliigiine Etkisi

Cizelge 6.1 D=60, D=55 ve D=50 i¢in deney sonugclari

D=60 mm D=55 mm D=50 mm
_ 1. Deney | 2.Deney 1. Deney | 2.Deney 1. Deney | 2.Deney
b(Olglim noktasi)
[mm] Ra(um) | Ra(um) | Ortalama | Ra(um) | Ra(um) | Ortalama | Ra(um) | Ra(um) | Ortalama
100 2,28 2,1 2,19 2,94 2,82 2,88 3,68 3 3,34
150 2,52 2,31 2,415 3,04 2,9 2,97 4,04 2,8 3,42
200 1,94 1,98 1,96 3,38 2,74 3,06 3,72 2,92 3,32
250 1,96 1,96 1,96 3,68 2,84 3,26 3,84 2,86 3,35
300 2,12 2,12 2,12 3,2 2,9 3,05 3,64 2,94 3,29
350 1,6 1,89 1,745 3,4 2,84 3,12 3,8 2,94 3,37
400 1,82 1,82 1,82 3,28 2,82 3,05 3,56 2,96 3,26
450 1,6 1,76 1,68 3,15 3 3,075 3,88 3,02 3,45
500 2,04 1,92 1,98 3,32 3 3,16 3,68 3,02 3,35
550 1,52 1,68 1,6 3,16 3,05 3,105 3,8 2,96 3,38
600 1,38 1,52 1,45 3,28 2,9 3,09 3,88 2,88 3,38
650 1,6 1,6 1,6 3,12 2,88 3 3,98 2,88 3,43
700 1,46 1,46 1,46 3,25 2,79 3,02 3,86 2,96 3,41
750 1,48 1,48 1,48 3,45 2,85 3,15 3,98 2,96 3,47
800 1,78 1,56 1,67 3,38 2,8 3,09 3,86 2,85 3,355
850 1,5 1,5 1,5 3,34 2,72 3,03 3,62 2,8 3,21
900 1,64 1,61 1,625 3,9 2,62 3,26 3,64 2,8 3,22
Cizelge 6.2 D=45, D=40 ve D=38 mm i¢in deney sonuglar1
D=45 mm D=40 mm D=38 mm
1. Deney | 2.Deney 1. Deney | 2.Deney 1. Deney | 2.Deney
b(Olgiim noktas1) | Ra(um) | Ra(um) | Ortalama | Ra(um) | Ra(um) | Ortalama | Ra(um) | Ra(um) | Ortalama

100 3,72 4 3,86 4,22 4 4,11 5,66 3,56 4,61
150 3,2 2,74 2,97 4,3 2,44 3,37 5,54 3,2 4,37
200 3,36 2,76 3,06 3,7 2,6 3,15 5,26 3,36 4,31
250 3,66 2,74 3,2 5,3 2,8 4,05 51 3,66 4,38
300 3,34 2,84 3,09 3,5 2,7 3,1 4,82 3,34 4,08
350 3,38 2,98 3,18 3,56 2,84 3,2 5,06 3,38 4,22
400 3,3 3,04 3,17 3,18 3,54 3,36 4,76 3,4 4,08
450 3,3 3,04 3,17 3,36 3,04 3,2 4,72 3,38 4,05
500 3,48 3,2 3,34 3,5 3,14 3,32 4,64 3,6 4,12
550 3,48 3,24 3,36 3,1 3,3 3,2 4,46 3,5 3,98
600 3,82 3,22 3,52 3,72 3,22 3,47 4,6 3,82 4,21
650 3,92 3,15 3,535 3,55 3,16 3,355 5,8 3,96 4,88
700 3,8 3,16 3,48 3,38 3,16 3,27 4,54 3,8 4,17
750 3,86 3,08 3,47 2,92 3,12 3,02 4,3 3,84 4,07
800 3,78 3,08 3,43 3,2 3,22 3,21 4,1 3,78 3,94
850 3,94 2,96 3,45 3,2 3,02 3,11 4,16 3,94 4,05
900 4 2,92 3,46 3,14 3,04 3,09 4.2 3,8 4
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Cizelge 6.1 ve 6.2 de D=60, D=55, D=50, D=45, D=40 ve D=38 mm ¢aplari i¢in

yapilan yiizey piiriizliliigii 6l¢gme deneylerinin sonucglar1 gosterilmektedir. “b”, 6lglim

yapilan noktalarin konumunu yani ylizey piriizliligi Ol¢iilen noktalarin torna

aynasindan uzakligim gostermektedir. Olglimler, torna aynasindan 100 ile 900 mm

uzaklikta, 17 ayr1 noktada yapilmistir.

Cizelge 6.3 D=36, D=34, D=32 ve D=30mm i¢in deney sonuglar1

D=36 mm D=34 mm D=32 mm D=30 mm
L 2 L | 2 L 2 L | 2
Deney | Deney Deney | Deney Deney | Deney Deney | Deney
Ol((?l)ll’n Ra Ra | Ortala| Ra Ra | Ortala| Ra Ra |Ortala | Ra Ra | Ortala
noktasy(mm) | (um) | (um) | ma | (pm) | (pm) | ma_ | (um) | (um) |ma (pm) | (pm) | ma

100 522 | 29 | 406 | 544 | 4 | 472 | 66 | 686 | 673 | 63 | ®® | 655
150 544 | 292 | 418 | 524 | 348 | 436 | 6,64 | 7,06 | 685 | 645 | %2 | 6,685
200 5220 | 328 | 425 | 504 | 356 | 43 | 638 | 62 | 629 | 69 | ® | 745
250 496 | 33 | 413 | 484 | 368 | 426 | 648 | 68 | 664 | 922 | &7 | 896
300 520 | 356 | 430 | 52 | 350 | 4395 | 6 | 67 | 635 89 | g9
350 484 | 37 | 427 | 55 | 36 | 455 | 62 | 67 | 645

400 5 | 41 | 455 | 504 | 378 | 441 | 6 | 668 | 634

450 5 | 45 | 475 | 526 | 41 | 468 | 63 6,3

500 478 | 404 | 441 | 458 | 468 | 463

550 5 | 434 | 467 | 507 | 48 | 4,935

600 5 | 43 | 465 | 46 | 482 | a71

650 496 | 436 | 466 | 462 | 478 | 47 | 67 | 644 | 657 9 9
700 504 | 446 | 475 | 432 | 462 | 447 | 636 | 562 | 599 | 94 | 84 | 89
750 5 | 432 | 466 | 474 | 46 | 467 | 57 | 586 | 578 | 924 | & | 82
800 482 | 432 | 457 | 464 | 456 | 46 | 65 | 58 | 615 | 635 | 3 | 6345
850 496 | 44 | 468 | 462 | 45 | 456 | 612 | 59 | 604 | 628 | 52 | 620
900 495 | 434 | 4645 | 5 | 452 | 476 | 53 | 666 | 598 | 622 | &1 | 616

Cizelge 6.3 de, D=36, D=34, D=32 ve D=30 mm c¢aplar i¢in yapilan yiizey

piiriizliligii deney sonuglar1 gosterilmektedir. Burada “b”, torna aynasi ile 6lgiim

yapilan noktalar arasindaki uzakligi gostermektedir. Olgiimler, torna aynasindan, 100 ile

900 mm uzaklikta 17 ayr1 noktada yapilmistir. Cizelgede bos birakilan yerlerde tirlama

olustugundan dl¢tim yapilamamustir.

Sekil 6.1 de uzun ve ince is parcalarinda, kesme kuvvetlerinin olusturdugu

titresim nedeni ile olusan tirlama olaymna bagimli olarak elde edilen bozuk yiizey
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artmaktadir. Tornalama islemi sirasinda, 6zellikle is pargasinin agirlik merkezine yakin
yerlerinde ylizey kalitesi diismekte, ayna ve puntaya yakin yerlere oranla daha diisiik

kalitede bir ylizey olugsmaktadir.

7. 4

e e ._'-?1'0"-' SRR R " —— T —

“"““"""““'MM‘W‘«*»'«- Vefery seve

Yiizey kalitesinin

iyi oldugu bolge

Sekil 6.2 Lunetsiz tornalama isleminde elde edilen ylizey kalitesi

Sekil 6.2 de, lunet kullanilmadan yapilan tornalama sonucunda elde edilen
yiizey gosterilmistir. Is pargasinin agirlik merkezine yaklastikga yiizey piiriizliiliigii
artmaktadir. Cilinkii bu bdolgelerde olusan sehimi dengeleyecek bir makine elemant

kullanilmamustir.

6.2 Sabit Lunet Kullaniminin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi
Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5 de, sabit lunet kullanarak yapilan tornalama islemi
sonucunda olusan ve deneysel olarak Olgiilen, yiizey pirizliligi degerleri
gosterilmektedir. Bos birakilan yerlerde tirlama olugmasi nedeniyle ve yiizey kalitesinin
cok kotii oldugundan, dlgiim yapilamamustir. Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5 de, “D” Is
parcasinin ¢apint, “@” lunet konumunu, “b” 6l¢iim noktasini, “Ra” Yiizey piriizliligini

gostermektedir.
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Cizelge 6.4 D=40, D=35 i¢in sabit lunet ile tornalamadan sonra e¢lde edilen yiizey
puriizliliigii degerleri

D=40mm D=35mm
_ 1. Deney 2. Deney 1. Deney | 2. Deney
Lun:t[lr;cr?]umu Olg:u[r:]l1 rr;(iktasl Ra(um) Ra(um) Or(tjrlrall)ma Ra(um) Ra(um) Or(tjrlrall)ma
450 2,72 2,84 2,78 3,32 3,52 3,42
500 2,74 2,86 2,8 3,3 3,54 3,42
550 2,7 2,8 2,75 3,42 3,62 3,52
600 2,78 2,9 2,84 3,6 3,78 3,69
300 650 2,8 3,02 2,91 3,72 3,9 3,81
700 2,86 3,1 2,98 3,8 3,92 3,86
750 3 3,06 3,03 3,86 3,9 3,88
800 2,88 3 2,94 3,9 3,9 3,9
850 2,86 2,9 2,88 3,76 3,82 3,79
900 2,8 2,86 2,83 3,7 3,72 3,71
500 2,68 2,78 2,73 3,3 3,46 3,38
550 2,7 2,74 2,72 3,36 3,4 3,38
600 2,72 2,8 2,76 3,32 3,42 3,37
650 2,76 2,86 2,81 3,5 3,56 3,53
350 700 2,74 2,82 2,78 3,6 3,7 3,65
750 2,8 2,84 2,82 3,64 3,68 3,66
800 2,84 2,9 2,87 3,7 3,74 3,72
850 2,72 2,86 2,79 3,72 3,8 3,76
900 2,7 2,84 2,77 3,62 3,72 3,67
550 2,6 2,74 2,67 3,26 3,34 3,3
600 2,58 2,7 2,64 3,3 3,4 3,35
650 2,66 2,8 2,73 3,32 3,44 3,38
400 700 2,7 2,84 2,77 3,44 3,5 3,47
750 2,72 2,86 2,79 3,5 3,62 3,56
800 2,78 2,82 2,8 3,56 3,64 3,6
850 2,8 2,82 2,81 3,48 3,54 3,51
900 2,82 2,78 2,8 3,44 3,5 3,47
600 2,6 2,62 2,61 3,22 3,3 3,26
650 2,58 2,64 2,61 3,24 3,28 3,26
700 2,66 2,7 2,68 3,36 3,32 3,34
450 750 2,7 2,76 2,73 3,4 3,44 3,42
800 2,72 2,74 2,73 3,38 3,46 3,42
850 2,78 2,68 2,73 3,36 3,4 3,38
900 2,8 2,7 2,75 3,34 3,42 3,38
650 2,54 2,6 2,57 3,2 3,28 3,24
700 2,52 2,62 2,57 3,22 3,28 3,25
500 750 2,56 2,6 2,58 3,2 3,3 3,25
800 2,56 2,58 2,57 3,32 34 3,36
850 2,6 2,54 2,57 3,34 3,42 3,38
900 2,52 2,5 2,51 3,3 3,4 3,35
700 2,48 2,58 2,53 3,18 3,22 3,2
750 2,5 2,56 2,53 3,24 3,2 3,22
550 800 2,44 2,6 2,52 3,26 3,32 3,29
850 2,46 2,54 2,5 3,2 3,3 3,25
900 2,5 2,56 2,53 3,12 3,2 3,16
750 2,46 2,5 2,48 3,14 3,18 3,16
600 800 2,44 2,54 2,49 3,26 3,24 3,25
850 2,38 2,52 2,45 3,1 3,2 3,15
900 2,36 2,48 2,42 3,1 3,2 3,15
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Cizelge 6.5 D=30, D=28 ve D=26 igin sabit lunet ile yapilan tornalamadan sonra elde
edilen yiizey purtizliliigii degerleri

D=30mm D=28mm D=26mm
1. 2. 1. 2. 1. 2.
Deney | Deney Deney | Deney Deney | Deney
Lunet konumu b Ra Ra Ort. Ra Ra Ort. Ra Ra Ort.
450 6,2 5,96 6,08 6,72 6,54 6,63 6,72 6,54 6,63
500 6,24 59 6,07 6,7 6,5 6,6 6,8 6,62 6,71
550 6,2 5,94 6,07 6,74 6,56 6,65 7 6,9 6,95
600 6,32 6 6,16 6,82 6,6 6,71 8 8
300 650 6,36 6 6,18 6,9 6,7 6,8
700 6,4 6,02 6,21 7 6,78 6,89
750 6,4 6,04 | 6,22 7 6,9 6,95
800 6,5 6 6,25 7,02 6,92 6,97 6,8 7,62 7,21
850 6,38 6 6,19 6,98 6,86 6,92 6,68 7,4 7,04
900 6,34 5,98 6,16 6,9 6,86 6,88 6,7 7 6,85
500 6,16 5,84 6 6,74 6,5 6,62 6,7 6,6 6,65
550 6,2 5,86 6,03 6,72 6,48 6,6 6,78 6,72 6,75
600 6,2 5,9 6,05 6,7 6,56 6,63 6,76 6,8 6,78
650 6,24 5,9 6,07 6,78 6,62 6,7 6,9 7,4 7,15
350 700 6,3 596 | 6,13 68 | 67 6,75
750 6,34 6 6,17 6,84 6,76 6,8
800 6,4 6,04 6,22 6,92 6,8 6,86
850 6,32 5,88 6,1 6,9 6,76 6,83 6,76 6,9 6,83
900 6,3 5,9 6,1 6,9 6,72 6,81 6,72 6,7 6,71
550 5,8 5,62 571 6,5 6,32 6,41 6,6 6,52 6,56
600 5,82 5,6 571 6,52 6,3 6,41 6,62 6,5 6,56
650 5,76 5,68 5,72 6,5 6,36 6,43 6,8 6,56 6,68
400 700 5,7 5,72 571 6,56 6,4 6,48 6,76 6,64 6,7
750 5,72 5,58 5,65 6,6 6,46 6,53 6,84 6,7 6,77
800 574 55 5,62 6,58 6,5 6,54 6,84 6,72 6,78
850 5,7 5,48 5,59 6,5 6,48 6,49 6,76 6,66 6,71
900 5,7 5,48 5,59 6,5 6,44 6,47 6,74 6,6 6,67
600 5,62 53 5,46 6,2 6,26 6,23 6,62 6,38 6,5
650 5,56 5,28 5,42 6,22 6,24 6,23 6,6 6,3 6,45
700 55 5,36 5,43 6,24 6,22 6,23 6,54 6,4 6,47
450 750 55 54 5,45 6,32 6,2 6,26 6,5 6,42 6,46
800 5,46 54 5,43 6,4 6,28 6,34 6,5 6,48 6,49
850 5,52 5,32 5,42 6,38 6,2 6,29 6,6 6,44 6,52
900 55 5,32 541 6,3 6,22 6,26 6,58 6,4 6,49
650 5,38 514 5,26 59 6,02 5,96 6,32 6,12 6,22
700 53 5,16 5,23 5,92 6 5,96 6,3 6,06 6,18
500 750 5,24 5,16 5,2 5,94 6,04 5,99 6,36 6,1 6,23
800 52 5,08 514 59 6,1 6 6,28 6,16 6,22
850 5,24 51 517 59 6,14 6,02 6,3 6,2 6,25
900 5,2 51 5,15 5,88 6,1 5,99 6,26 6,2 6,23
700 4.8 49 4,85 5,7 5,82 5,76 6,2 6,04 6,12
750 4,76 4,94 4,85 5,66 5,8 5,73 6,2 6 6,1
550 800 4,7 5 4,85 5,64 58 5,72 6,14 59 6,02
850 4,66 5 4,83 5,6 5,84 5,72 6,12 5,92 6,02
900 4,7 4,92 4,81 5,56 58 5,68 6,14 59 6,02
750 4,38 47 4,54 53 5,56 5,43 6,04 5,7 5,87
600 800 4,3 4,64 4,47 5,36 55 5,43 6 5,64 5,82
850 4,34 472 4,53 5,24 5,52 5,38 5,96 5,6 5,78
900 4.3 4,68 4,49 5,2 5,48 5,34 59 5,6 5,75
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6.3Hareketli Lunet Kullanimimin Yiizey piiriizliiliigiine Etkisi
Cizelge 6.6 da hareketli lunet kullanarak yapilan tornalama islemi sonrasinda, dlgiilerek
elde edilen yiizey piirtizliligi degerleri gosterilmektedir. D=40 ve D=30mm caplari

icin yapilan deneyler iki kez tekrarlanmistir ve ortalmasi alinmistir.

Cizelge 6.6 Hareketli lunet ile yapilan tornalamadan sonra elde edilen ylizey
puriizliliigii degerleri

D=40 mm D=30mm
_ 1. Deney | 2. Deney 1. Deney | 2. Deney
Ol¢iim
noktasiimm) | Ra(um) | Ra(um) |Ortalama| Ra(um) | Ra(um) | Ortalama

250 1,64 1,82 1,73 3,38 3,12 3,25
300 1,7 1,8 1,75 34 3,32 3,36
350 1,8 1,8 1,8 3,5 3,4 3,45
400 2 1,92 1,96 3,6 3,52 3,56
450 2,18 2,12 2,15 3,56 3,52 3,54
500 2,2 2,14 2,17 3,54 3,48 3,51
550 2,24 2,2 2,22 3,48 3,44 3,46
600 2,18 2,2 2,19 3,6 3,4 3,5
650 2,22 2,32 2,27 3,4 3,42 3,41
700 2,3 2,28 2,29 3,5 3,4 3,45
750 2,28 2,2 2,24 3,2 3,38 3,29
800 2,26 2,08 2,17 3,2 3,3 3,25
850 2,2 2,08 2,14 3,52 3,4 3,46
900 2,14 2 2,07 3,48 3,42 3,45
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Malzeme Capindaki Degisimin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Incelenmesi

Yapilan iki ayr1 deney sonucunda is pargasi ¢ap1 azaldikg¢a yiizey kalitesinin olumsuz
etkilendigi, ylizey piiriizliliigiinin arttig1 tespit edilmistir. D=32mm’ye diistigiinde is
pargasinin Ozellikle orta kisimlarinda tirlama olusmaktadir. D=32 mm de is pargasinin
agirlik merkezinde ve agirlik merkezine yakin yerlerde 6l¢tiim yapilamamistir. Sekil 7.1
de ki grafik, 6l¢iim noktast b=300 mm igin yapilan iki ayr1 deney sonuglarinin
ortalamasi kullanilarak c¢izilmistir. Sekil 7.1 de ki grafige gore; D=60mm den D=55
mm’ye distiigiinde ylizey piriizliliginde bir artis oldugu goriilmiis, D=55 mm ile
D=40 mm arasinda yiizey piiriizliiliigiinde 6nemli bir degisme olmamistir. D=40 ile
D=34mm araliginda yiizey piiriizliiliigiinde 1,5pym bir artis olmustur ve D=34 den
itibaren yiizey pirizliliigiinde biiyiik bir artis meydana gelmistir. D=32 mm de
malzemenin agirlik merkezine yakin yerlerde yiizey piiriizliiliigii ¢ok yiiksek ¢ikmistir.
D=34mm’ye kadar lunet kullanmadan tornalama islemi yapilabilmektedir. Ancak,
D=32 mm ve daha kiigiik ¢aplar i¢in lunet Kkullanarak tornalama islemi

gerceklestirilmelidir.
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Sekil 7.1 Captaki degisimin yiizey piiriizliliigiine etkisi (b=300 mm)
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Sekil 7.2 de malzeme capindaki degisimin ylizey piiriizliiliigiine etkisi grafik
olarak sunulmustur. b=500 mm i¢in deneysel olarak elde edilen degerler kullanilarak
grafik olusturulmustur. D=55 mm ile D=60 mm araliginda yiizey piiriizliliigiinde 1,2um
degerinde bir azalma gozikmektedir. D=40 ile D=55mm araliginda yiizey
piirtizlilligiinde ¢ok biiyiik bir degisim olmamaktadir. D=34 mm ile D=40 mm
araliginda yine yiizey pirizliliigiinde hizl bir artis oldugu goriilmektedir. D=32mm ve
D=30 mm de yiizey piirlizliiliigii cok yliksektir ve istenmeyen bir yiizey kalitesi elde
edilmistir. D=34mm den daha diisiik c¢aptaki is pargalarinda, lunet kullanilmasi

gerekmektedir. Clinkii D=32 mm de is pargasi islenirken tirlama olusmustur.
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Sekil7.2 Captaki degisimin yiizey pliriizliligiine etkisi (b=500 mm)

......

Yapilan deneylerde, is parcasinin ¢apt azaldik¢a, malzemenin rijitligi
azaldigindan, titresimin arttif1 ve sonugta, tornalanmis ylizeylerde yiizey kalitesinin

kotiilestigi saptanmustir.
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7.2. Sabit Lunet Kullaniminn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Incelenmesi

Bu ¢aligmada ilk olarak, D=40 mm i¢in sabit lunet 7 farkli konuma baglanarak, lunet
konumunun ylizey piiriizliiligiine etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar, Sekil 7.3 de
grafik halinde sunulmustur. Ol¢iim noktas1 b=750 mm’dir. Lunet konumu 300mm ile
350mm araliginda iken yiizey piiriizliliginde hizli bir diisiis oldugu, yani yiizey
kalitesinin iyilestigi, lunet konumu 350mm ile 450mm de iken yiizey kalitesinin gok
fazla degismedigi, ancak ylizey kalitesinin az da olsa iyilesmeye devam ettigi ve lunet
konumu 450mm ile 600 mm de iken yine yiizey kalitesinin hizli bir sekilde arttigi
gozlemlenmektedir. Grafikte lunet konumu 300 mm de yiizey piiriizliligi 3,03um dur.
Luneti, kesici takima yaklastirdik¢a yilizey piiriizliiliigiiniin azaldigi gériilmustiir. Yani
kesici takim ile lunet arasindaki mesafe kisaldikca yiizey kalitesinin arttig1 saptanmaistir.
Grafikte de goriilebilecegi gibi, yiizey piriizligiindeki en sert diisiis, lunet 450 ile 500
mm ye bagli iken gergeklesmistir. Lunet 500 mm den, daha ileriye baglandiginda yiizey
kalitesindeki artisin devam ettigi ancak artis hizinin azaldigi goriilmektedir. Sonug
olarak, lunet, tornalama islemi yapilan noktaya yaklastikca, ylizey piiriizliligiiniin

azaldigi, bagka bir deyisle, ylizey kalitesinin arttig1 sdylenebilir.
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Sekil 7.3 D=40 i¢in sabit lunet kullaniminin yiizey pirizliiliigine etkisi (b=750 mm)
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Sabit lunet i¢in yapilan ikinci deneysel ¢alismada, D=35 mm ic¢in sabit lunet 5 farkl
konuma baglanarak, b=650 mm konumunda yiizey piiriizliliigii ol¢iilmiistir. Elde
edilen sonuglar, Sekil 7.4 de grafik halinde sunulmustur. Grafik incelendiginde, a=300
mm ile a=450 mm araliginda yiizey puriizliliigiinde hizli bir diisiis oldugu yani yiizey
kalitesinin hizli bir sekilde arttig1 goriilmektedir. a=450 ile a=500mm araliginda ise bu
degisim daha azdir. Lunet kesici takima yaklastik¢ca yiizey piirizliligiiniin azaldigt
gorilmektedir. Yiiksek yiizey kalitesi istenen is par¢alarinda sabit lunet kullanimi ylizey
kalitesini iyilestirmektedir. Tornalama isleminde, sabit lunet kullanirken miimkiin
oldugunca kesici takim ile sabit lunet arasindaki mesafe kiiglik tutulmalidir. Kesici
takim ile lunet arasindaki mesafe arttikca, titresim ¢ogalmakta ve buna bagimli olarak

yiizey kalitesi azalmaktadir.

3,9
3,8 \
3,7

3,6 \
35 \ —&— Ra
3,4 \

3,3 “k\\\\\\
3,2

300 350 400 450 500 550

Ra(um)

Lunetin aynadan uzakhgi(mm)

Sekil 7.4 D=35 Sabit lunet kullaniminin yiizey piiriizliiliigiine etkisi (b=650 mm)

Sabit lunet i¢in yapilan {igiincli ¢alismada ise D=26 mm i¢in sabit lunet 6 farkli
konumda baglanarak b=700 mm de Slglimler yapilmistir. Elde edilen sonuglar, Sekil 7.5
de grafik halinde sunulmustur. Grafikte de goriilebildigi gibi a=400mm’ye kadar tirlama
nedeni ile Ol¢lim yapilamamistir. a=400mm ile a=500 mm araliginda yiizey
purtizlilligiinde hizli bir azalma oldugu daha sonra azalma hizinin azaldigi, ancak

azalmanin azda olsa devam ettigi goriilmektedir. Sabit lunet kullanarak yapilan
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tornalama isleminde kesici takim ile lunet arasindaki mesafe kisa tutulmalidir. Ozellikle

uzun ve kii¢iik ¢apli malzemelerin tornalanmasinda bu konu daha 6nemlidir. Clinkii is

olmaktadir. Bu da kalitesiz bir yiizey olusmasina neden olmaktadir.

6,8

TN
LN

6,5 4—Ra
g_ 64 Tiirlama olustugundan \
5 6l¢iim yapilamadi \
-3
6,3

\
\0

6,1

250 300 350 400 450 500 550 600

Lunetin aynadan uzakhgi(mm)

Sekil 7.5 D=26 sabit lunet kullaniminin yiizey piiriizliiligiine etkisi (b=700)

7.3 Hareketli Lunet Kullanimimin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Incelenmesi

Sekil7.6 da ki grafikte, D=40 mm ve D=30 mm i¢in hareketli lunet kullaniminin yiizey
purtizliligiine etkisi gosterilmektedir. Hareketli lunet ile yapilan tornalamada yilizey
purtizliligiinde ki degisim daha stabildir. D=30 mm de yiizey piiriizliiliigli daha yiiksek
¢ikmaktadir. Ciinkii malzeme ¢ap1 kiigiildiik¢e titresim artmaktadir. Grafikte, kesici
takim ayna veya puntaya yaklastik¢a yiizey piiriizliiliiglinde azalma meydana geldigi

gorilmektedir. Ciinkii ayna ve punta da birer yataklama elemanidir.
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Sekil7.6 D=40 ve D=30 i¢in hareketli lunet kullaniminin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

7.4 Hareketli Lunetli, Sabit Lunetli ve Lunetsiz Tornalama

Sekil 7.7 de hareketli lunet, sabit lunet ve lunet kullanilmadan yapilan deneysel
calismalar sonucunda elde edilen yilizey pirizliligi degerleri kiyaslamali olarak
gosterilmistir. Grafikteki sonuglar D=30mm igin elde edilmistir. Lunet kullanmadan
yaptigimiz tornalamada, malzemenin ayna veya punta tarafindan malzemenin orta
kismina yaklastikga yiizey piiriizliiliigii degerleri hizli bir yiikselme egilimindedir. Is
parcasinda, a=300-600mm araliginda yiizey pirlizliliigli ¢ok yiiksektir ve tirlama
olustugundan 6l¢iim yapilamamstir. Is parcasinin agirlik merkezine yakin yerlerinde,
kesme kuvvetlerinin olusturdugu egilme momenti artmaktadir. Bu da is pargasinin orta
kisimlar1 islenirken titresimin artmasina ve kalitesiz bir yiizey olusmasina neden

olmaktadir.

Sabit lunet ile yapilan tornalama da yiizey kalitesi iyilesmistir ve grafikte de

gortldiigii gibi lunet, kesici takima yaklastikca yiizey piiriizliiliigii azalmaktadir.

Sekil 7.7 de ki grafikte, 6zellikle hareketli lunet kullanarak yapilan tornalama
isleminde ylizey piriizliliigiinin diisiik ¢ikmasinin sebebi, kesme kuvvetlerinin

olusturdugu egilme ve burulma zorlamalarin1 lunetin minimize etmesidir. Hareketli
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lunette, takim ile lunet arasindaki mesafe kisa oldugundan ve siirekli sabit kaldigindan

daha stabil tornalama islemi gerceklesmistir ve yiizey kalitesi iyilesmistir.

Grafikte, tornalama islemlerinde, en yiiksek yiizey kalitesinin, hareketli lunet
kullanilarak elde edilebilecegi goriilmektedir. Uzun ve ince is parcalarinda lunet
kullanilmadan stabil bir tornalama islemi gerceklestirilememistir. Lunetsiz tornalama

sirasinda olusan titresimler, tirlama olayinin olusmasina neden olmaktadir.
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Sekil 7.7 D=30 Lunetsiz, hareketli lunet kullanarak ve sabit lunet kullanarak yapilan

tornalama
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Uzun ve ince is pargalarinin, sabit lunet kullanarak tornalanmasi sirasinda da takim ile

lunet arasindaki uzaklik arttiginda yiizey kalitesinin diistiigii gozlemlenmistir.

Biitlin metaller, tornalama islemi sirasinda kesici takimdan sapma egilimi
gosterirler. Bu sebeple kesme kuvvetlerinin etkilerini en aza indirgemek gerekir. Bu
nedenle, uzun ve ince is parcalarinin tornalama isleminde, isleme kalitesini arttirmak
amaciyla, sabit veya hareketli lunet kullanilmalidir. Sabit lunet kullanildiginda da, lunet,
miimkiin oldugu kadar takima yakin olacak sekilde baglanmali, gerek goriiliirse birden
fazla sabit lunet kullanilmalidir. Bu c¢alismamizda lunet kullaniminin sadece yiizey
puriizliligiine etkisi incelenmistir. Lunetler, sadece yiizey kalitesini degil, boyut ve

geometrik kalitesini de olumlu yonde etkiler.

Lunetler kesme kuvvetlerinin olusturdugu egilme ve burulma momentlerini
minimize ederek titresimleri azaltir ve daha stabil bir tornalama imkani saglarlar. Bu da

yiizey plriizliligiini olumlu yonde etkiler.

Biiyiik ¢apli is pargalari, lunet kullanmadan tornalanabilir ancak yiizey, boyut ve

geometrik kalite agisindan, istenmeyen sonuglarla karsilasilabilir.

Lunet torna tezgahina baglandiginda, is parcasini iyi kavramalidir. Aksi halde

kesme kuvvetlerinin etkisiyle titresim olusabilir.

Uzun is parcalarinin islenmesinde lunet ile kesici takim arasindaki mesafe kisa
tutulmalidir. Yaptigimiz deneylerde lunet, kesici takimdan uzaga konumlandirildiginda

yiizey kalitesinin kotiilestigi ve tirlamanin olustugu saptanmaistir.

Tornalama isleminde uzun 1is pargalariin sehim yapmas: istenmeyen bir
durumdur ve igleme kalitesini olumsuz etkiler. Bu etkileri en aza indirgemek i¢in lunet

veya lunetler kullanilmalidir.

Tornalama isleminde sabit lunet kullandiginda, kesici takim ile lunet arasindaki
mesafe miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Hareketli lunet torna tezgahi arabasiyla

hareket ettiginden bu mesafe tornalama islemi boyunca kisa ve sabittir.
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Yaptigimiz biitlin deneylerde, en iyi ylizey kalitesi hareketli lunet kullanarak
gerceklesmistir. Ayrica, hareketli lunet kullanim rahatligi nedeniyle, sabit lunete gore

daha avantajlidir.

Sonug olarak, uzun ve ince is pargalarinda, titresimi engellemek ve sonugcta stabil
bir tornalama yapabilmek i¢in bir veya birden fazla lunet kullanilmasi gerektigi

sOylenebilir.
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