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ONSOZ

Talagh imalatta imal edilen parganin toleranslar ve imalat yontemlerinden
beklentiler giin gectikce artmaktadir. Bu artan teknik ve ekonomik kosullarin
saglanabilmesi i¢in; kesme isleminde kullanilan kesici takimlarin takim geometrileri,
islenen malzemelerin islenebilme yetenekleri, kesme sartlar ve kullanilan takim
tezgahlar gibi etkenler 6nem arz etmektedir. Bu calismada talasli imalatta 6zellikle
kesme kaliplarinda kullanilan, DIN1. 2379 ve Sleipner, iki farkli malzemenin,
malzeme Ozellikleri, kullanilan tezgahlar, kullanilan kesici takimlar gibi kesme
parametreleri incelenmis ve elde edilen deneylerin sonuglar1 sunulmustur.

Bir¢ok konuda yardimlarin1 benden esirgemeyen danismanim Yrd. Dog. Dr
Oguz GIRIT’e ve Arastirma Gorevlisi Barkin BAKIR’a kesici takim temininde
yardimlarmi1  esirgemeyen SECO firmasindan Umit ERDEM ‘e deney
malzemelerinin temininde yardimlarimi esirgemeyen ASSAB KORKMAZ CELIK A.
S. firmasina ve anlayislarindan dolay1 Ford Otosan Takim Kalip ve Prototip
Alan Midiirligii, Miidiir Yardimeis1 Ziya HAYIRLIOGLU na, Ekip Liderim Nejat
TANCA’ya ,malzeme ve kesici takim konusunda yardimda bulunan Alaahattin
KEPENC’e tezimin hazirlanma asamasinda gostermis olduklari ilgiden dolay1 ve
bugiinlere gelmemde maddi ve manevi hicbir fedakarliktan kaginmayip beni devamli

destekleyen degerli Aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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OZET

DIN 1. 2379 VE SLEIPNER MALZEMELERIN
FREZELENMESINDE KESME PARAMETRELERININ
INCELENMESI

Giliniimiliz imalat sartlarinda amag¢ en diisilk maliyet ile en yiiksek kalitede
iiretim yapmaktir. Bu tezde bu amacgdan yola c¢ikilarak ; imalatin1 yaptigimiz
ozellikle kesme kaliplarinda ki kesme ¢eliklerinde goriilen agiz dokiilmesi
problemlerini en aza indirmek i¢in , alternatif malzeme olarak Sleipner malzemesi
incelenmis ve uygulamada kullanilan DIN 1. 2379 malzeme ile arasindaki
islenebilirlik parametreleri incelenmistir. Bu incelemede kuvvet Olger yardimi ile
isleme esnasinda malzeme iizerinde olusan kuvvetler Slgiilmis , ylizey piirtizliilik
cihazi1 yardimi ile isleme sonrasi olusan yiizey kaliteleri 6l¢ililmiis ve sicaklik Olger ile
isleme esnasinda malzemelerdeki sicaklik degerleri 6l¢ililmiistiir. Her malzeme igin
sabit kesme hizinda 3 farkli kesme derinliginde ve her kesme derinligi i¢in 4 farkli
ilerlemede toplam 12 adet deney yapilarak deney verileri bulunmustur. Bu deneyler
neticesinde elde edilen datalardan anlasilmistir ki Sleipner daha kararli bir yapi
gostermis ve DIN 1. 2379 a gore daha 1yi sonuglar vermistir. Boylelikle gerek kalip
iiretimi esnasinda gerekse kalibin caligmasi esnasinda olusabilecek olumsuz imalat
sartlar1 en aza indirgenebilir sonucuna ulagilmistir. Bu durumda kesme kaliplarinin
kesme islemini yapan kesme c¢eliklerinin malzeme se¢iminde, kalibin iiretim miktar1

ve kullanim oranmi dikkate alinmalidir.

Subat 2007 Giilsah PEKSEN
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ABSTRACT

THE STUDYING OF CUTTING PARAMETERS OF
MATERIALS (DIN1. 2379 AND SLEIPNER) IN PROCESS OF
MILLING

Under today’s production environment circumstances main target of the
operation is, to reach maximum quality at minimum cost level. In this thesis under
the light of this target ; to minimize current falling of particles of edge problems on
our trim die cutting edges . We examine alternative material Sleipner and current
DIN 1. 2379 processing parameters differences . With the help of measuring aparatus
of force we measured pressures on the raw material during the production . With the
help of surface roughening’stool we analyzed surface quality and by using
temperature control we contolled temperature of the raw material in different phases
of the production process . We have completed total 12 experiments to observe and
maintain these experiment results at fixed cutting speed for 3 different cutting depth
and for each cutting depth at 4 different progress . As conclusion we may say this
experiment showed us Sleipner is more stable rawmaterial than DIN 1. 2379 and
provided better results . An other conclusion is , In this way we may minimize
possible problems at both mould production and usage phases . It needs to be paid
attention usage percentage and production capacity of the moulds cutting edges ,

during material choosing decision .

Subat 2007 Giilsah PEKSEN
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SEMBOL LISTESI

N
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CZFRIRTE

N <

:Talag Kaldirma Kuvveti (N)
:Kesme Kuvveti (N)

:Radyal Kuvveti (N)
:Makaslama Kuvveti (N)
:Basma Kuvveti (N)
:Stirtiinme Kuvveti (N)
:Normal Kuvvet (N)
:Stirtiinme Agis1 (°)
:Strtiinme Katsayisi

:Kesme Acis1 (°)

:Kesme Kopma Mukavemeti
:Talas Agisi (°)

:Kesme Giicu

:Verim

:Tezgah Motoru Giicii

:Talas Kalinliklar1 Oran1
:Genlesme faktorii

‘Talas Kesiti (mm?)

:Zaman

:Kesme Hizi (m/min)

:Talas boyutlar1 (mm)
:Ilerleme

:Avans

:Kesme genisligi mm/radyal kesme derinligi (mm)

: Kesme derinligi mm/aksiyal kesme derinligi (mm)
:Kesici ¢ap1 (mm)

:Tur basi ilerleme (mm/dev)
:Ag1z basi ilerleme (mm/dis)
:Tur basi ilerleme yada kesme hizin1 hesaplamak i¢in efektif agiz sayisi
:Devir (dev/min)

‘Bosaltilan malzeme miktari (cm®/min)
:Ilerleme Hiz1 (m/min)

:Ag1z Sayis1 (mm/min)
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KISALTMALAR

AISI  :American Iron and Steel Institute (Amerikan Demir ve Celik
Standard )

ANSI  :American National Standards Institute (Amerika Milli
Standartlar Enstitiisii)

TS :Tiirk Standartlar Enstitiisii

ISO :International Standard Organisation

CNC :Computer Numerical Control

DIN :Deutsches Institut fiir Normung

PVD  :Physical Vapour Deposition

CVD  :Chemical Vapor Deposition
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BOLUMI

I. GIRIS VE AMAC

Frezeleme, bircok uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilan onemli talas
kaldirma islemidir. Talas kaldirmada asil amag ; en diisiik maliyetle en yiiksek {iretim
miktarin1 maksimum takim omrii ile elde etmektir. Bunu yaparken yiizey kalitesini
muhafaza etmek i¢in talas kaldirmaya etki eden kesme sartlarinin, takim asinmasi ve
ylzey piuriizliliigii lizerindeki etkilerini analiz etmek gerekir. Optimum kesme
sartlarinin  se¢imi ekonomik fayda saglamada Onemli bir faktordiir. Bu tiir
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan en etkili metot adaptif kontrol olarak bilinir.
Isleme problemlerinde optimizasyon analizinin esas gayesi optimum kesme
parametrelerini se¢mektir. Sonugta secilen parametre kombinezonu, en diisiik
maliyet, en yiiksek iiretim miktar1 veya kar orani i¢in optimum olacaktir. Talas
kaldirmada ortak problemler ince kesitli parcalarin islenmesi, kesici takimlarin rijit
olmayis1 ve baglama olarak siralanabilir. Bu problemlerin asilmasi kabul edilebilir
isleme sartlar1 gerektirir. Ancak bu isleme sartlar1 da asir1 kesme kuvvetlerine ve
artan ylizey hatalarma yol agabilir. Bu durumda, iiretim miktarinda azalmaya sebep
olsa da, daha konservatif isleme sartlar1 gerekir.

Kesme kuvvetleri, isleme esnasinda olusan herhangi bir degisken tarafindan,
dogrudan etkilenen en Onemli ¢ikis degiskenlerinden biridir. Kesme kuvvetleri
iizerinde etkili olan bu degiskenler; ilerleme hizi, talag derinligi (radyal ve aksiyal)
kesme hizi, takim ve talas geometrisi, i malzemesi, takim-tezgah ¢iftinin dinamik
karakteristikleri, baglama sistemi, takim kesme yiizeylerindeki asinmanin gelisimi,
sicaklik ve titresim gibi faktorlerdir. Takima etki eden kesme kuvvetleri takim
durumu hakkinda énemli bilgi kaynagidir. Bu bilgi islenebilirligi, takim kirilmasini,

takim asimasini ve ylizey tamligin1 anlamada kullanilabilir
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Deforme edilmemis talas kalinlig1 ve is mili doniisii ile her an degisen kesme
hizi dogrultusu yiiziinden frezeleme islemi geometrik olarak karmasiktir. Bu
karmasiklik sebebiyle kesme kuvvetleri kararli durumda dahi bir¢ok parametre
tarafindan etkilenir. Boylece zamanla kesme kuvvetlerinin degisimi 6zel bir
karakteristige sahiptir

On-line kontrolde takim asmmasmin dogrudan Olglimii zordur. Yapilan
caligmalar kesme kuvvetleri takim asinmasindaki degisimlere duyarli oldugunu
gostermistir. Bu yiizden bunlar uygulamalar i¢in kullanish ve giivenilir bulunmustur.
Takim asmmmasi yilizey kalitesi iizerinde de Onemli bir etkiye sahiptir. Takim
asinmasinin tayininde yaygin olarak serbest yiizey asinmasi, ylizey kalitesinin
tayininde ise yiizey piirlizliiligl referans alinmaktadir. Bu sebeple tayin edilen ylizey
kalitesinin korunmasi i¢in takim omrii 6nceden tayin edilmelidir.

Bu ¢alismanin amaci, sa¢ kalipgiliginda kesme islemini gerceklestiren kesme
celiklerinde kullanilan DIN1. 2379 ve Sleipner malzemenin kesme parametrelerinin

incelenerek birbirleri arasindaki avantaj ve dezavantajlar1 belirlemektir.
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BOLUM II

II. TAKIM CELIKLERI VE KESM E
PARAMETRELERI

Takim celikleri talasl ve talagsiz imalatta kullanilan, sicak veya soguk haldeki
is parcasini kesme, dovme ve sikistirma yontemlerinden biri veya birkaci ile
bi¢imlendirilen yiiksek nitelikli ¢eliklerdir.

Yaklasik olarak tim isleme yontemleri ve tiim metal, plastik, seramik, lastik,
kagit ve ahsap malzemelerin sekillendirilmesinde kullanilmak iizere tasarlanan

celiklere takim c¢elikleri ad1 verilmektedir.

II. 1 UYYGULAMA ALANLARINA VE KULLANIM
SARTLARINA GORE TAKIM CELIKLERI

IL. 1.1 Soguk is Takim Celikleri

Genel olarak yiizey sicakligit 200°C’ nin altinda bulunan is parcalarinin
imalinde kullanilan c¢eliklerdir. Talagh veya talassiz imalat i¢in kullanilirlar. Biiyiik

bir miktar1 da, 6l¢gme cihazlarinin imalatinda kullanilir.

II. 1. 2 Sicak Is Takim Celikleri
Genel olarak yiizey sicakligi 200°C’yi gecen, 300-600 °C arasi stirekli 1siya

tabi takimlarda kullanilirlar.

II. 1. 3 Plastik Takim Celikleri

Plastiklerin basta enkjeksiyon, ekstriizyon, sisirme ve c¢esitli presleme

teknikleriyle sekillendirilmesinde kullanilan takim gelikleridir.
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II. 1. 4 Yiiksek Hiz Celikleri

Malzemelerin yiiksek hizlarda ilerlemeleri i¢in kulanilan takim ¢elikleridir.

Yiiksek kesme hizlarma direncglidirler ve genelde talasli imalat i¢in kullanilirlar.

I.1.5 Takim Celiklerinin Ozellikleri
: Yiiksek Mukavemet,
: Yiiksek Sertlik,
' Yiiksek Asinma Direnci,
' Yiiksek Sertlesebilirlik,
: Yiiksek Stuineklik,
: Yiiksek Tokluk,
' Yiiksek Sicalik Ozellikleri,
' Yiiksek Isil Iletkenlik,
' Diistik Is1l Genlesme,
' Yiiksek Islenebilirlik,
' Iyi Parlatilabilirlik dzelliklerine sahip celiklerdir.

II. 2 TAKIM CELIKLERINDE ALASIM
ELEMENTLERININ ETKISI

Alasim elementi ilavesiyle takim c¢eliklerinin Ozellikleri ¢ok katli olacak

sekilde degistirilebilir. Ya demir kafesinde ¢oziilen ya da 6zel karbiir tesekkiilii igin

katilan alasim elemanlar1 sertlesebilirligi, menevis dayanimi, sertlik dayanimi,

siinekligi ve asmma direnci farkli Olgiide iyilestirilebilirler.

elemanlarinin herbirinin takim celiklerindeki 6zel etkisi sOyledir.

Onemli

alagim
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II. 2. 1 Karbon

Ani sogutma sertlesmesiyle, alasimsiz celiklerde 1 ila 4 mm sertlesme
derinligine ulasilmas1 miimkiindiir. %1 karbonun iizerinde ulasilabilecek en yiiksek

sertlik sabittir, fakat artan karbiir miktariyla asinma direnci giderek yiikselir.

II. 2. 2 Mangan

Doniisiim hizim diistirmesinden dolay1 sertlesebilirligi arttirir ve bdylece daha
biiyiik kesitlerde sertlesebilirlik saglar. Ancak tane kabalagsmasi da yapar ve menevis
kirilganligina sebep olur. Darbe ve basma zorlamalarinda asinma direncini arttiracak

sekilde, soguk sertlesme egilimi vardir.

II. 2. 3 Silisyum

Oksidasyona karst dayanimi arttirir, fakat ayni zamanda karbon azalmasi
(dekarbiirize ) egilimi de artar. Elastiklik sinirmi yiikseltmesinden dolayi, silisyum
alasimli gelikler iyi yaylanama o6zellikli takimlar i¢in kullanmilir. Sicak is takim

celiklerinde %1 Si miktariyla, yapisma egilimi azaltilir.

II. 2. 4 Krom

Kritik soguma hizin1 diisiiriir ve bdylece sertlesebilirligi artirir. Ozel karbiirler
tesekkiil ettirdiginden asinma direncini, soguga dayamikliligi artirir. Takim

celiklerinde, en 6nemli alasim elementlerinden biridir.

II. 2. 5 Volfram

Tane inceltici olarak etki eder, agir1 1sinmaya kars1 hassasiyeti azaltir ve aginma
direncini, sicakta dayanimi ve menevis dayanimini iyilestiren 0zel sert karbiirler
meydana getirir. Kotii yonii, 1s1 iletme kabiliyetini azaltmas1 ve bununla baglantili

olarak 1s1l islemde catlak tesekkiilii egilimini artirmasidir.

II. 2. 6 Molibden

Menevis kirilganligina engel olur ve kuvvetli karbiir yapic1 olarak sertligi,

asinma direncini ve menevis dayanimini artirir.
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IL. 2. 7 Vanadyum

Zor ¢ozilebilen karbiirler tesekkiil ettirmesi sonucu, yiiksek ostenitlestirme
sicakliklarinda tane biiyiimesini engeller ve asinma direncini arttirir. Bundan dolayz,

yiksek vanadyum miktarlarinda takimin parlatilabilirligi kotiilesir.

I1. 2. 8 Kobalt

Karbiir teskil edici elementlerin ostenitte ¢oziilme kabiliyetlerini artirir ve
ayrica sicakta dayanimi, sicakta sertligi, menevis dayanikliligini ve 1s1l iletme

kabiliyetini ytikseltir.

II. 2. 9 Nikel

Sertlesme derinligini iyilestirir ve taneyi inceltir. Nikel ilavesi, darbe ve
carpma zorlamalariyla calisan takimlarda siinekliligi arttirmasi bakimindan, 6zel

Onem tagir.

Tablo II. 1. Degisik Alasim Elementlerinin Celigin Ozelliklerine Etkileri

x _— —_—
= = D
= = = _
. 2| % S| o
DZELLIK o o€ _|E -
7 ] B w| &
ELEMEMNT i x| w |

2 = 3|d5| ¥| 5
— < | 2 C| F =
[ =] ¥ E | 5 E
i E(':h E = i; i i

KARBOM Cl(H) [+++[---] + |(H] o

i Krorm Crl ++[ ++ [(-1] + + +

Karblr Molibden Mo + ++ | - ++ | ++| +
Meyadana | Vonadyum Y| + | +++] - ++ | ++| +
Getirir,.  ~ Molfram W) O+ | ++ | - | ++ | +4+] +
Karbir Mikel M| + 0 ++| 0 0 +

Meydana Kobalt Ca| - 0 - + + 0
Getirmez. | Manganez Mn| + + 0 0 +
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II. 3 ALASIM MiKTARLARINA BAGLI OLARAK,
MEYDANA GELEBILECEK YAPILAR

I1. 3. 1 Perlitik Takim Celikleri
Yiiksek karbon miktarli, alasimsiz ve diisiik alasimli celiklerdir. Su ya da

yagda sertlestirildikten sonra yapisi, martensit ve artik ostenitten olusur.

II. 3.2 M artensitik (havada sertlesen) Takim Celikleri
Ostenitlestirme  sicakligindan yavas sogumada da martensit meydana
gelebileceginden dolayi, bunlar dogal sertlesen ya da havada sertlesen olarak da

tanimlanirlar.

I1. 3. 3 Ostenitik Takim Celikleri
Asinma ilavesiyle, hizli sogumada y — o doniismesi engellenen, oda
sicakliginda ostenitik yapiya sahip ¢eliklerdir. Bunlar magnetik degildirler ve

doniisiimle sertlesemezler.

II. 3. 4 Ledeburitik Takim Celikleri

Otektigin katilasmasindan sonra, ledeburit faz1 icerirler.

I1. 4 ISIL iSLEM VE YUZEY ISLEMLERI

Sertlik, siineklik ya da asmmma direnci gibi arzu edilebilecek o6zeliklerin
oncelikle garanti edilmesi gerekti§inden dolayi, kullanma amacina yonelik olarak,
takimin 6mrii ve giicii agisindan en uygun 1s1l islem uygulanmalidir.

Takimlar i¢in en onemli 1s1l islem, sertlestirmedir. Yeterli karbiir ¢oziilmesine
ulagabilmek i¢in, sertlestirme sicakliginin (ostenitlestirme sicakligi) otektik alti
celiklerde Ac3 dontistim sicakliginin, otektik {istii ¢eliklerde Acl sicakliginin en
azindan 40°C iizerinde olmas1 gerekir. Ozel karbiirlerin bulunmas1 halinde (8rnegin,
volframkarbiir, vanadyumkarbiir) sertlestirme sicakliginin, doniisiim sicakliginin
300°C fizerine kadar yiikseltilmesi zorunludur. Diger taraftan, sertlesmis yapida
mevcut olan karbiirlerin, menevis dayanimini ve sicakta sertligi korumasindan
dolay1, belirli bir sertligi saglayabilecek karbiiriin ¢oziilmesi yeterli sayilir. Bu

durum, ostenitlestirme sicakliginin ve siiresinin tam belirlenmesini gerektirir.
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Sertlesme gerilmelerinin ¢atlak meydana getirmeden dengelenmesi ve
siinekliligi yiikseltmek icin, ani sogutmadan hemen sonra direkt olarak hic
bekletilmeden menevis gereklidir. Menevis sicakligiin belirlenmesi i¢in temel kural,
takimin kullanim amacina gore, gerekli ¢alisma sertligi ve maksimum siinekliligin
teminidir. Sicak is takim celiklerinde menevis sicakliginin, kullanimdaki calisma
sicakligiin en azindan 30 °C {izerinde olmas1 gerekir.

Menevis islemiyle gerilmelerin dengelenmesi yaninda, sertlestirme isleminde
yapida kalabilen artik ostenitin doniistiiriilmesi ve sertlik yiikselten karbiirlerin

cokeltilmesi de saglanir.

II. 5 FREZE CESITLERI

Freze bicaklari, metal, plastik ve benzeri malzemelerde talas kaldirmak
suretiyle yiizey, delik ve kanal isleyen veya 06zel form ve disli agmaya yarayan,
iizerinde kesici agizlar1 bulunan kesici takimlardir.

Freze bigaklarinin ¢esitleri, geometrik sekil ve boyutlari, malzeme ve sertlik
degerleri ile kesme geometrisi ile ilgili diger teknik bilgileri DIN 167 ve TS 303

standartlarinda verilmistir. Bu standartlara gore;

*  Freze Bigaklarinin Yapildiklar1 Malzemenin Cinsine Gore:
= Yiiksek Hiz Celiginden (Hava Celigi) yapilan freze bigaklari

=  Sert Metal Plaket lehimlenerek veya mekanik sikmali olarak yapilan freze
bigaklari

b) Islenen malzemenin cinsine gore
c) Freze bicaklar1 tezgaha baglama durumlarina gore:
= Delikli Freze Bigaklar1

= Safth freze bigaklar1 olmak {izere iki sinifa ayrilirlar.
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II. 6 KESME PARAMETRELERININ INCELENMESI
IL. 6. 1 Islenebilirlik

Islenebilirlik terimi talash islemde yaygin olarak kullanilmasma ragmen, tek
boyutlu bir 6zellik olmayip karmasik boyutlarin olusturdugu bir sistem 6zelligidir.
Kesici takim ve is parcast malzemelerinin, islem ortami ve tezgah ile olusturdugu
talagli islem sistemi, kesme kosullariyla birlikte yeni olusan is pargasi ylizey
kalitesini ve maliyet faktoriinii g6z onilinde tutarak islenebilirligi belirler.

Islenebilirligi iyi olan bir malzemenin talasli isleminde kisa siirede yiiksek talas
hacmi ile igslenmesi ve yeni olusan ylizeyin kaliteli olmas1 (diistik yiizey piirtizliligi
gostermesi) beklenir. Ayn1 zamanda takim malzemesinin islem esnasinda az
asinmasi ve bdylece uzun omiirlii olmasi gerekir. Iyi islenebilirlik daima maliyet
faktorlinii g6z Oniinde tutarak  talasli islemin ekonomik olmasin1i Ongoriir.
Islenebilirlik ad1 altinda istenen dzellikler, genelde karsit karakterde olup ilgili kesme

operasyonuna bagli kalinarak optimum verim alinacak sekilde belirlenir.

I1. 6. 2 Tslenebilirlik Kriterleri
IL 6. 2.1 Takim Omrii

Kesici bir kenar i¢in takim Omrii kenarin, yapilmasi gereken bir islemde
belirlenen bir kosulu yerine getiremeyecek derecede asinmasi ile sinirlidir. Takimin
yerine getirmesi gereken kosullar istenilen yiizey kalitesinin ve boyut hassasiyetinin
saglanmast ve talas kontroliidiir. Genellikle takimin Omrii ucun veya kenarin
kirilmast ile sona bulur. Ancak talash imalatta modern takimlarin dogru
uygulamalarda kullanilmalar1 sayesinde bu tip asinmaya hi¢bir zaman izin verilmez.
Takim Omriiniin belirlenmesi 6zellikle insan miidahalesi olmaksizin yapilan
islemlerde son derece onemlidir.

Takim omrii kriteri genellikle yapilan islemin ince veya kaba isleme durumuna
gore degisir. Takim Omriiniin sonunda herhangi bir hatali parca iiretmeden veya
takimin kirilma noktasindan hemen once kesici kenar degistirilir. Burada 6nmeli olan
ucun kirilmasi degil asinmasidir. Bugiin asinmanin baglangicinin belirlenmesi ve
asinma yoniiniin daha iyi kontrolii ile ilgili biiyiik gelismeler kaydedilmistir. Takim

malzemesi ve geometrisinde yapilan iyilestirmeler takim dmriinii arttirmistir.
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Kesici kenarim ne zaman asindiginin belirlenmesi i¢in dogru tanimlamalarin
yapilmasi gerekmektedir. Farkli islemlerde, farkli takimlarda asinma degeri farklidir.
Ancak su bir gercektir ki bir kenar istenilen yiizey kalitesini saglamiyorsa veya
belirli bir tolerans araligini tutmuyorsa daha fazla kullanilamaz. Kesici kenarin
kirilma riski asinma miktari arttik¢a artar.

Takim asimmmasi farkliliklar gosterir. Birgok asinma tipi ve etkisi vardir. Bu
nedenle asinma degerleri i¢in bir normun kullanilmas1 gerekmektedir. Bu serbest
ylizey asinmasinin yiiksekligi olabilecegi gibi talas yiizeyindeki kraterin derinligide
olabilir. Serbest ylizey asimmasinin en yaygin asimma tipi olmasi nedeniyle bu
sekildeki bir norm takim asmmasi / zaman iliskisinin belirlenmesi i¢in rahatlikla
kullanilabilir. Takim 6mrii i¢in yapilan testler ve uygulanan prosediirler uluslararasi
normlarca standart hale getirilmistir.

Asinma / zaman diyagraminda takim asinmasi her zaman dogrusal degildir.
Asinma egrisinin baslangicta orta hizli, daha sonra ise ani bir artis1 s6z konusudur.
Egrinin sekli kesme hizi ve her bir hiza kars1 gelen belirli asinma degerlerine gore
farklilik gosterir. Maksimum asinma i¢in bir siir deger belirlenir. Diisiik kesme
hizlar i¢in asinmanin daha yavas gelistigi, yliksek kesme hizlar1 i¢in ise genellikle
daha hizl1 bir asinmanin s6z konusu oldugu gézlenmektedir.

[sleme zamani belirli bir asmmma miktar1 icin kesici kenarin omriidiir. Bir
sonraki adim isleme zamani ile kesme hizi arasindaki bagintinin belirlenmesidir. Bu
amacla logaritmik bir cetvel iizerinde zaman-kesme hiz1 egrisi ¢izilir. Bu diyagramla

temsil edilen bagint1 Taylor bagintis1 olarak bilinir. Bu bagintida iki sabit mevcuttur.

10
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Dogrunun egimi;

o=x/y (IIT.
1y

bagintisindan hesap edilir. C ise logaritmik dogrunun uzatilmasi ve log Vc eksenini

kestigi noktanin belirlenmesi ile bulunur.

II. 6. 2. 2 Kesme Kuvveti ve Kesme Giicii

a) Kesme Kuvveti

Talagh islem boyunca takim iizerine etkili olan kuvvetlerdir. Talas kaldirma
olaymn1 gergeklestirmek icin takima kesme diizleminde meydana gelen direnglere
karsi, talas kaldirma kuvveti (F,) adini tasiyan bir kuvvet uygulanir (Sekil III. 1. a).
Kesme diizlemdeki kuvvetler kesme kuvveti, takim ile talas ve takim ile parca
arasindaki siirtinme kuvvetlerinden olusmaktadir. Diizlem boyunca yayilmis
durumda olan bu kuvvetler, kesme diizlemin ortasinda (Sekil III. 1. a) veya
Merchant'in varsayimina gore takimin ucuna (Sekil III. 1. b) uygulanan tek bir
kuvvet ile gosterilebilir. Bu son durumda, takim ucuna uygulanan kuvvet talas kaldir-
ma kuvveti F, olursa, bu kuvvetin asagida gosterilen bilesenlerden meydana geldigi
diisiintilebilir. Kesme yoniinde kesme kuvveti (Fs) ve bu yone dik yonde radyal
kuvvet (F,); kesme diizlemde makaslama kuvveti (Fy) ve bu yone dik yonde basma
kuvveti (Fy); stirtiinme kuvveti (Fy) ve bunu meydana getiren normal kuvvet F, . F;, ile
F; arasindaki p agisi siirtlinme agisidir.

bilindigi gibi siirtlinme katsayis1 p ile ifade edil irse,

pu=Ff/Fn=tanp ; p=arctanp (1. 2)

dir. Yukanda agiklanan kuvvetlerden pratik bakimdan en oOnemlisi kesme
kuvveti F ve radiyal kuvvet F, dir. Sekil III. 1'de goriildiigii gibi kesme diizleminde,
kesme diren¢ kuvvetinin yanisira takimi parcadan ayirmaya ¢alisan bir radyal direng
meydana gelmektedir. Dolayisiyla takimi parca iizerinde tutmak i¢in takima radyal
bir kuvvetin uygulanmasi gerekir, bu da takimin takim tutturma tertibatina
baglanmasi ile gergeklestirilir.

Kesme kuvveti ve kesme kesiti 1, malzemenin kesme-mukavemeti olmak tizere

11
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Fk=Ak tk : Ak = hb/sin® (I11. 3)

Seklinde ifade edilirse, Sekil I1I. 1. b 'den kesme ve radyal kuvvetler

Fs=h b1 cos (p-y) (IIT.
4)

sin® cos(®+p-y)

Fr=h bty sin ( p-vy) (IIT.
5)

sin® cos(®+p-y)

( II. 3 ) deklemine dayanarak, bir malzemeden en diisiik enerji ile talas
kaldirilmasi i¢in ( minimum enetji ilkesine gore) @ kesme agisinin optimum (D)

Degeri bulunur. Buna gore

dFs = 0‘dan @y _II/4-1/2(p-y) (111
6)
4o

bulunur. Bu denklem ile Fsve Fr kuvvetleri,

Fs=hbr 2 :Fs=hb 1 [ 1/ tan *®y— 1] (111
7)
tan @
Seklinde yazilir.

Yukaridaki denklemlerden goriildiigii gibi, talas kaldirma i¢in harcanan gii¢
icin 6nemli olan F; kesme kuvveti: malzemenin kesme kopma mukavemetine (ty),
talasin boyutlarina (b, h) talas agisi (y), kesme agis1 (@) ve siirtiinme agisina baglidir.
Kesme agis1 optimum kesme agis1 oldugu durumda ( III. 5 ), belirli bir malzeme ve
talas boyutlar1 i¢in en diisiik kesme kuvveti ve dolayisiyla en diisiik talas, kaldirma

giicii elde edilir.

12
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{b)

Sekil I1. 1 Talas Kaldirma Kuvveti

13
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b) Kesme Giicii
Kesme kuvveti (Fs) ve kesme hiz1 (v), tezgah motorunun verdigi enerji ile
saglanir. Bu enerji tezgahin kinematik sisteminden ana mile ulasir. Bu faktorlere

bagli olarak talag, kaldirmak i¢in gereken kesme giicii.

P,=F,.v (I1L1.
8)

ve kinematik sistemin verimi 7 ile ifade edilirse, tezgah motorunun giicii,

P.=Ps/ n (1L
9)

bagntilari ile ifade edilir.

II. 6. 2. 3 Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piriizliliigii, talas kaldirma isleminden sonra herhangi bir islemin
yapilmayacagi durumlarda bir kriter olabilir. Yiizey piiriizliligiine etki eden en
onemli faktorler, kesme sartlar1 ve kesme geometresidir. Kinematik piirtizliiliik,
kesme kenarin formu ve takim ile islenen parca arasindaki relatif hareketinden
olusur.

Diisiik kesme hizlarinda yiizey piiriizliliigiinlin maksimum degerde olusu
kesici agizda mikro birikme (metal transferi) ile izah edilir. Yiiksek kesme hizlarinda
ise, akici talas olusumu ve mikro birikmenin 6nlenmesi ile, ylizey piiriizliiliigi ¢ok
kiigiik degere erigir.

Talas ve ayar agis1 da ylizey piiriizliliigline etki etmektedir. Artan pozitif talas
acis1 ile ylizey piriizliiliigii degeri azalir. Kiigiik ayar agilarinda titresim olasiligi
artacagindan yiizey piirtizliiliigli negatif etkilenir. Ayrica kesici takimin asinmasi da

ylizey plriizliiliigii kalitesini olumsuz yonde etkiler.

II. 6. 2. 4 Talas Geometrisi

Is parcas1 iizerinden kaldirilan malzeme tabakasinin talasa doniismesi,
kesme bolgesi denilen bir bolgede meydana gelmektedir. Ancak basitlestirmek amaci
ile bu bolge yerine bir kesme diizlemi denilen bir diizlem alinmaktadir. Buna gore
kesme bolgesine dayanan talas, kaldirma teorisine kalin bolge teorisi ve kesme

diizlemine dayanana ince bolge teorisi denilmektedir. Burada talag, kaldirma
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mekanigi kurucusu M . E. Merchant olan ince bdlge teorisine dayanarak
incelenecektir.

Ince bolge teorisine gore takim parca iizerinden kesme yonii denilen belirli bir
dogrultuda talag kaldirilir. (Sekil III. 2. a). Talasin parg¢a lizerinden ayrildig1 yiizeye
kesme ylizeyi denir. Kesme yiizeyi kesme yonii ile kesme agis1 (®) adini tasiyan bir
ag1 meydana getirir. Kesme ylizeyi boyunca par¢adan ayrilacak olan talasin

boyutlari, genisligi (b) ve kalinligi (h) ile ifade edilir (Sekil II1. 2. b)

S /////T-|
] Parca
N %

|

{b)

Sekil II. 2 Talas Geometrisi

Metal tabakasinin talasa doniismesi sirasinda meydana gelen plastik sekil
degistirmelerinden dolayr talasin b genisligi aymi kalmakla beraber, talasin
kalinliginda bir genlesme (h boyutu h' olur) ve talasin uzunlugunda bir biiziilme ( 1
boyutu I' olur) meydana gelir. Kaldirilacak tabakanin hacmi ile kaldirilan talas hacmi esit

olduguna gore, V =blh =bl'h' bagintisindan

A=h = 1 (I1. 9)
h I

orani elde edilir; yani talag, uzunlugunun biiziilmesi ile talas, kalinliginin genlesmesi

ayni oranda meydana gelir ve talas kalinliklar1 orani (As) adin1 tagiyan tek bir faktor ile

ifade edilir. A ''n yerine bunun tersi olan Ay, = 1/ A te kullanilabilir. A; oranina biiziilme

faktorii (As <1), Ag, oranina ise genlesme faktorii (Ag > 1) de denilir.

Sekil III. 3 dikkate alinirsa, aradaki tiggenlerden,

h= A B sin® ; h'=ABcos (D-7) (III.
10)
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yazilabilir ve

A=h = 1 (I1L.
11)

h' cos (@ -vy)
bulunur. Bu bagintida cos (® - y) = cos ® cos y + sin @ sin y yazilirsa ve kesme agis1

@ 'ye gore ¢oziillirse

tand - A  cosy (IT1. 12)
1-Agsiny

Veya Ay, = 1/ A" ye gore

tan®@ = O (IIL.
13)
Asp - Siny
elde edilir. Kesme agisi, talas kaldirma kosullar1 hakkinda fikir veren bir faktokdiir.
Pratik ve teorik hesaplarda talag boyutlar1 h (kalinlik) ve b (genislik) ile ifade
edilir; bu boyutlar heniiz talasa doniismemis is pargasi lizerinden kaldirilacak olan
tabakaya aittir. Sekil III. 3 ,de gosterilen bu boyutlar ortogonal kesmeye aittir. Bu
boyutlara bagli olarak talas kesidi

A= bh (1L
14)

bagintisi ile tayin edilir.
Gergek talas, kaldirma yontemlerinde talasin b ve h boyutlar1 degisik bir sekilde ifade

edilir. Ornegin tornalamada bu boyutlar Sekil I11. 3, de gosterildigi gibidir. Bu durumda

talas boyutlar1 h x b veya s x a ile ifade edilebilir. Burada s ilerleme ve a kaldirilan

tabaka kalinlig1 veya paso kalinligidir.

{a} {5}

Sekil II. 3 Talas Kaldirma Modeli (a) ve Tornalamada Talas Boyutlan (b)

16
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flerleme veya avans (s) esas ilerleme hiz1 (u)'ya baglhidir. ilerleme hizi, takimm
bir yiizeyi islemesi i¢in o yiizey boyunca yaptig1r hareketin hizidir ve genellikle
(mm/dak) olarak ifade edilir (Sekil III. 4). ilerleme takimin parcanin bir devrine karsi
katettigi mesafe (mm/dev) veya cok agizli (disli) takimlarda bir agiza (veya dise)
kars1 katettigi mesafe (mm/dis) olarak ifade edilebilir. Ilerleme ile ilerleme hizi

arasinda, n par¢anin donme hizi olmak {izere

u=n.s (I11.
15)

1.Paso

— 2.Paso
Z_Paso

LSS

TW\ Parza
- ML {e)

Sekil I1. 4 Paso Tanimi (a. Boyuna Tornalama. b. Alin Tornalama)

ve Talas Kaldirma Hizlar (c)

Burada dikkat edilmesi gereken husus, ilerleme ile paso arasindaki farkliliktir .
Bir yiizeyin islenmesi i¢in kaldirilmasi gereken tabaka tabakanin kalinligi, islenecek
ylzeyin kalitesi, tezgahin giicli gibi faktorlere bagli olarak bir veya birkag geciste
almabilir . Takimin, bir geciste parca iizerinden kaldirdigi malzeme tabakasina paso
denilir (Sekil I1I. 4 ). Daha 6nce aciklanan a ve s boyutlar1 pasoya aitdir . Birkag¢ pasoda
islenen yiizeylerde. ilk paso veya pasolarda ylizey kalitesi 6nemli olmadigindan. kesme
zamanindan tasarruf yapmak i¢in paso kalinliklar1 biiylik secilir; bunlara kaba paso
denilir. Iyi bir yiizey kalitesi olusmasi istenilen son pasoda, paso kalinlig1 ince segilir;

buna da ince paso denilir.
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BOLUM III

III. 1 DENEYSEL CALISMADA KULLANILAN
MALZEMELER

Alasimli soguk is ¢eliklerinde karbon miktari, %0,3 ila 2,5 arasinda degisir ve
hatta ytliksek alasimli ¢eligin yapisindaki karbiir miktar1 % 5 iken, %2’den fazla
karbon iceren yiiksek alasimlilarda bu deger %10 ila 30 degerine yiikselir.

Kullanim Alanlar1 : Talas kaldirma g¢elikleri i¢in kesme kaliplarini, dokiim
kaliplarim1 ve yiliksek dayanim, sertlik, tokluk veya yiiksek sicaklik direnci gibi
0zellik kombinasyonlar1 gerektiren diger uygulamalari igerir.

Soguk is takim c¢elikleri arasinda bulunan ve kesme parametrelerini

inceledigimiz Sverker 21 ve Sleipner malzemelerin 6zelliklerini inceleyecek olursak

I1I. 1.2 SVERKER 21(~1. 2379 ) MALZEME
OZELLIKLERI

. Teslim
UHB ISO/DIN| AlSI C Mn Cr Mo V Si Sertlig

SVERKER 21~1. 2379 ~D2 1,55 04 | 118 0,8 0,8 0,3 210 HRB

*  Yiiksek Asinma direnci

*  Yiiksek Basma Dayanimi

*  Yiiksek Tokluk

*  Yiiksek Sertlesebilirlik

*  Yiiksek Menevis Direnci

* Isil islemde Miikemmel Boyutsal Kararlilik
*  Nitriirleme

*  PVD gibi Yiizey Islemlerine Uygunluk
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Tablo III. 1 62HRc’ye Sertlestirilmis ve Menevislenmis Ozellikleri

Sicaklik 20°C 200°C 400°C
Yogunluk[kg/m?] 7700 7650 7600
Isil genlesme katsayisi 123%10°
Disuk Sicaklikta menevislenmis 11’2*10-6 12*10°®
Yiksek Sicaklikta menevislenmis ’

Isil lletkenlik [W/m°C] 20,0 21,0 23,0
Elastik Moduli[Mpa] 210000 | 200 000 180 000
Ozgiil Isi [J/kg°C] 460

Tablo III. 2 Basma Dayanimi

Sertlik Basma Dayanimi
[HRC] Rc0,2. [Mpa]

62 2200

60 2150

55 1900

50,0 1650

I1L. 1. 2. 1 Uygulamalan
*  Tokluk istenen agindiric1 6 mm’ye kadar farkl kesitli metal kesme
*  Koparma,
*  Ezme,
*  Sivama,
*  Derin ¢ekme kaliplarinda ,
*  Soguk ekstriizyon takimlarinda,
*  Aliiminyum , ¢inko tiip imal kaliplarinda,
*  QOvalama taraklarinda,
*  Markalama takimlarinda,
*  Civata somun per¢in iiretiminde delici-sisirici olarak,
*  Ezme ve profil ile boru imal makaralarinda,
*  Ahsap frezelerinde,
*  Asindiricr plastiklerde ,plastik kaliplarinda ve plastik kesme — ufalama

bigaklarinda kullanilir.
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Sekil IIL 1 Sverker21 Uygulanan Kahp Ornegi

II. 1. 2. 2 Erozyon Ile isleme

Sverker21, diger soguk is takim ¢eliklerine nazaran erozyon ile isleme’nin yol
actig1 zararlardan daha az etkilenir. Bunun nedeni, bu malzemenin 6zel 1s1l isleminin
miimkiin olabilmesidir.

EDM gorecek malzemeler mutlaka yiiksek sicaklik menevisi gormelidir.

III. 1. 2. 3 Kaynak
On 1sitma sicakligi elektrot se¢imi dogru yapilmis, iyi bir kaynak dikisi
hazirhig1 yapilmis ise bu celigin kaynagi iyi sonug verir. Asagida kaynak sonrasi

ortaya cikan sertlikler kaynak metoduna ve elektrot tipine bagli olarak verilmistir

Tablo III. 3 Sverker 21 Kaynak Bilgileri

Kaynak Kaynak Elektrot/ Kaynak
Metodu Sicakhigi Tel tipi Sonrasi
Ark Kaynagi 200-250°C Inconel 625 280 HB
MMA UTP 67S 55-58 HRc
(SMAW) Castolin 2 56-60 HRc
Castolin 6 59-61 HRc
TIG 200-250°C Inconel 625 280 HB
UTP 73G2 53-56 HRc
UTP 67S 55-58 HRc
UTP 696 60-65 HRc
Castolin 5 60-64 HRc
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I1L. 1. 2. 4 Isil Islemi

Tablo 111. 4 Sverker 21 Isil islem Bilgileri

islem Sicaklik
Yumusatma Tavlama 850° C
Gerilim Giderme 650° C
Sertlestirme

* On Isitma 650-750° C
*Ostenitlenme 990-1050° C

Ostenitleme T Menevis Oncesi
SicakligiP°C] Tutma Siresi[dak] Sertik [HRq]
990 60 63
1010 45 64
1030 30 65

Sertlestirme Ortami

*Yag (sadece basit Geometrili kaliplarda)

*Vacum (Yiksek basincli gaz)

*Basincl Hava/Gaz

» Kademeli sogutma (180-500°C/Hava)

Not:Takim/Kalip 50-70°C'ye ulagsmadan menevige alinmalidir.

Menevisleme

*En diisiik menevis sicakligi:180 °C

*En disiik menevis siresi 2 saat

*En az iki menevis
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Tempering graph
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Tempering temperaturs

IIL. 1. 2. 5 Kaplama
Sverker 21 yiiksek sicaklik menevisinin ardindan PVD, CVD gibi yeni yiizey
islem teknolojilerine uygun bir malzemedir. Bu kaplamalarla, siirtlinme katsayisini

diisiirmek, aginma dayanimini arttirmak miimkiindiir.

III. 1. 2. 6 Nitriirleme
Yiiksek sicaklik meneviginin ardindan uygulanmasi gereken Nitriirleme ile
ylizey sertlestirme ile asinma dayanimini arttirmak, sivanma 6zelligini gelistirmek,

korozyon direncini arttirmak miimkiindjir.

Tablo III. 5 Sverker 21 Nitriirleme Bilgileri

S“,‘;gﬁlﬁ'g{['!g] Nitriirleme Siresi[dak] Derinlik[mm]
525 20 0.25
525 30 0. 30
525 60 0.35

570°C’ de 2 saat nitrokarbiirleme ile yiizeyde 950 HV sertliginde ve 10-20 P m

derinliginde bir tabaka olusturmak miimkiindjir.
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I1L. 1. 2. 7 Olcii Degisimi
1020° C’de 30 dak Ostenitlenmis ve vakumda 2 bar basingla sertlestirilmis;

80x80x80 mm boyutlarindaki numunede 6l¢ii degisimi

Tablo I11. 6 Sertlestirme’de Olusan Olcii Degisimi

Dimensional change, %

+0,10
+0,08
+0 06
+0,04
+0,02

0 B i N ) B
00z ——
=004
-0 06
—0,08
=010

Length Width Thickness

Tablo IT1. 7 Menevis Sirasinda Olusan Olgii Degisimi

Dimensional change %

+0.15
+0,10 e
T
0,10
200 300 400 500 o
400 600 800 1000 °F

Tempering temperature

III. 1. 3 SLEIPNER MALZEME OZELLIKLERIi

Krom —Molibden —Vanadyum Alagimli Takim Celigi

. Teslim
UHB ISO/DIN  AISI C Si Mn Cr V Mo Sertligi
SLEIPNER PATENT 0,90 0,90 0,50 7.8 0,5 25 235 HRB
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IIL. 1. 3.1 Malzeme Ozellikleri

*  Yiiksek Asinma Dayanimi

*  Agiz Dokiilmesine Kars1 Yiiksek Direng ve Yiiksek Tokluk

+  Iyi Basma Dayanim

*  Yiiksek Sicaklik Menevisi Ardindan Yiiksek Sertlik Olanagi

*  lIyi Menevis Direnci

* lyi Tel Erozyon Ozellikleri

*  Kolay Islenebilir ve Tasmabilir Olma Ozelligi

+ Isil islemde Yiiksek Boyutsal Kararlilik

' Yiizey Islemelerine Uygunluk

Tablo III. 8 62HRc’ye Sertlestirilmis ve Menevislenmis Ozellikler

Sicaklik 20°C 200°C 400°C
Yogunluk[kg/m?] 7800 7750 7700
Isil genlesme katsayisi a6 wanb
Disuk Sicaklikta menevislenmis 1?@73*186 1122’3*11%-6
Yiiksek Sicaklikta menevislenmis ’ '

Isil lletkenlik [W/m°C] 20 25
Elastik Moduli[Mpa] 205000 | 190 000 180 000
Ozgiil Isi [J/kg°C] 460

Tablo III. 9 Basma Dayanim

Sertlik Basma Dayanimi
[HRC] Rc0,2. [Mpa]
64 2650
62 2500
60 2350
55 2050,0
50,0 1700
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III. 1. 3. 2 Uygulamalan

» Soguk Is Kalipgiliginda

Sleipner genel kullanim amagh bir soguk is takim celigidir. Abrasif aginma ve
agliz dokiilmesi hasarlarinin her ikisinin birden goriildiigli uygulamalar ig¢in
miikemmel bir ¢oztimdiir.

Ayrica yiiksek sicaklik menevisine uygun oldugu i¢in tel erozyon ile kesim
sirasinda olusan catlaklara karsi 1s1l islemciye onlem alma olanagi yaratir. Benzer
sekilde nitriirleme, PVD ile TiN, CrN gibi yiizey kaplama tekniklerine de uygundur.

*  Kesme ve Hassas Kesme
*  Ayirma ve Koparma
*  Form Verme
*  Soguk Dovme ve Soguk Ekstriizyon
*  Ovalama
*  Cekme ve Derin Cekme
*  Toz Presleme
*  Plastik kaliplarinda
Sleipner parlatmaya uygun mikro yapisi ile sert ve katkili plastikler ile ¢ok

yiksek baski omrii beklenen enjeksiyon kaliplarinda da kullanilabilir.

*  Erozyon Ile Isleme

Bilindigi lizere pek ¢ok takim ¢eliginde 50 mm ‘nin {izerindeki tel erozyon ile
kesim sirasinda blogun catlama riski bulunmaktadir. Sleipner 6zel 1s1l islem yani
yiksek menevis ile sertlestiginde bu riski bertaraf etme kapasitesine sahiptir. Hem tel
hemde dalma erozyon ile isleme sonrasi son menevisin 25°C altinda bir ek menevis
ve ardindan parlatma tesviye edilir. Bunun nedeni erozyon yiizeyde olusturdugu

hasar1 bir 6l¢iide de olsa gidermektir.
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I11. 1. 3. 3 Isil islem

Tablo I11. 10 Isil islem Degerleri

islem Sicaklik

850° C den 650°C'ye saate 10 °C

Yumusatma Taviama hizla sogut ve havaya birak

650° C 'de 2 saat.

Gerilim Giderme 500 °C'ye yavas sogut

ardindan havaya al.
Sertlestirme
. On Isitma 650-750° C
«Ostenitlenme 950-1080° C 30 dak.
Sertlestirme Ortami
*Basincli Gaz

» Kademeli sogutma (500-550°C/Hava)

» Kademeli sogutma (200-350°C/Hava)

*Yag (sadece basit Geometrili kaliplarda)

Not:Takim/Kalip 50-70°C'ye ulagsmadan menevige alinmalidir.

Menevisleme

*En disiik menevis sicakhdi:180 °C

*En diisik menevis slresi 2 saat

*En az iki menevis

':;[Ql" Hardness HRC Retained austenite %
e 67 34
ASTM ] =
Grain size
AR el
10 7 - ——— Y

Hardness

o
4 il ™

G ", T N

- I'I:'\-:-tain-;--'_laut-.t-;-nitu;-

./

a75 1000 1025 1050 1075 1100

Austenitizing temperature “C {30 min)
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I1I. 1. 4 DENEYSEL CALISMADA KULLANILAN
TEZGAH, CIHAZ VE ALETLER

III. 1. 4.1 CNC Freze Tezgah

Tezgah hassasiyetinin saglanabilmesi i¢in ayrica CNC tezgahin lineer
Olceginde sicaklik ve ¢evre sartlarindan korunmasi gerekmektedir. Tezgah tizerinde
dikkat edilmesi gereken diger bir etken de tezgah milinin (spindle) yiiksek devirlerde
donmesinden kaynaklanan problemlerdir. Devir sayis1 12000 dev/min iizerine ¢iktig1
zaman, tezgah milinde meydana gelecek siirtlinmeleri azaltabilmek, hafiflik,
dayaniklilig1 artirmak, ataleti azaltmak i¢in seramik ( Silicon-Nitrit) ve ¢elik karisim
rulmanl yataklar kullanilmaya baglanmustir.

Mevcut CNC tezgahinda, High Speed CNC’ lere gore 1s1 yiikselmesi ve
titresimleri azdir. Dolayisi ile diger tezgahlara gére mekanik olarak yapisinin farkl
olma zorunlulugu yoktur. Cap ve adimdaki farklihik donme hiz, tork ve eksen
motorunun giicii ve biitlin bunlar sayesinde tezgah tablasinin istenilen ilerleme
degerlerinde ilerlemesini ve eksenel itme kuvvetini belirler. Donme sayisinin artmasi
daha fazla siirtiinme meydana getireceginden siirtinmeden dogan biris birikimi
ortaya ¢ikar. Olusan 1s1 birikimi ise tezgahta istenmeyen bir genlesmeye sebep olur.
Genlesmeden meydana gelen pozisyonlama hatasi ise CNC tezgahlarda istenilmeyen
bir durumdur. Bilyali yataklarda olusan 1sinin alinabilmesi i¢in, yeni teknoloji bilyali

yataklara delik delinerek, deliklerin igerisinden Ethylin-Glycol sogutucu maddesi

27



This document is created with trial version of Document2PDF Pilot 2.2.

dolastirilmaktadir. Bu sayede hizli hareketlerden kaynaklanan 1s1 alinarak yataklarda

olusabilecek genlesme azaltilmaktadir.

Sekil III. 2. Johnford VMC - 550 Model CNC Freze Tezgah

Deneylerde kullanilan CNC tezgah ; metrik ve inch birimlerinde ISO format
programlamayla li¢ eksen lineer ve dairesel enterpolasyon yapabilen bir yapidadir.
Kontrol iinitesi FANUC Serisi O-M dir.

Frezelemede kesme hareketi takimin kendi etrafinda donmesi ile
gerceklestirilir. Genelde frezeleme ¢evresel ve alin olmak {izere iki gruba ayrilir. Her
iki islemde de talas kaldirma bakimindan 6nemli olan ; paso kalinligida denilen talag
kalinhig ve talas genisligidir.

Bununla beraber kesme faktorleri olarak O6nem tasiyan kesme hiz ve
ilerlemedir. Kesme hiz m/min veya dev/min olarak ifade edilir. Frezelemede
ilerleme; m/min olarak ilerleme (u), mm/dev olarak bir devreye karsilik gelen takim
ilerlemesi (s) ve mm/dis olarak bir dise karsilik gelen takim ilerlemesi (sz) seklinde

olabilir.

I1L. 1. 4. 2 Infrared Temassiz Sicakhk Olcer

Uretim, kalite kontrol ve bakim islemlerinde sicaklik, kontrol edilmesi gereken
onemli bir parametredir. Sicakligit kontrol altinda tutarak {iriin kalitesinin
gelistirilmesi, tiretimin artirilmasi ve beklenmedik zamanlarda ani duruslarin
onlenmesi bunun sonucunda da isletmelerin en uygun sartlarda calisir halde
tutulmas1 miimkiindiir. Ozellikle erisilmesi miimkiin olmayan yerlerde, hareket
halindeki nesnelerin sicakliklariin Olgiilmesi ancak temassiz olarak miimkiin
olmaktadir. Temassiz sicaklik 6l¢iimlerinde etkin olan baslica hususlar : Nesne ¢evre

sartlar, lens ve optik sistem, IR detektor, gosterge ve ¢ikist 6zellikleridir.
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Sekil I1L. 3 . Infrared Teknolojiyi Kullanan Temassiz Sicaklik Olger

Temassiz sicaklik 6lgme cihazlarinin avantajlar :
= Uretimin artmast,

= Bakim giderlerinin azalmasi ,

= Kalitenin gelistirilmesi,

® Ani duruslarin ortadan kaldirilmasi ,

=  Enerji kayiplarinin 6nlenmesi sayilabilir.

Infrared termometreler, sicakligi dlgiilen nesne ile temas etmediginden diger
iiretim kayiplar 6nemli Ol¢lide azalmaktadir. Ayrica izolasyon hatlarinda kullanilan
Infrared termometreler enerji kayiplarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynarlar. Bu
calismada kullanilan cihaz, Omega firmasinin OS532 model numarali infrared
dokunmali tip termometrelere oranla bir¢ok avantajlara sahiptirler. Bu avantajlar
sunlardir:
= Temassiz, temiz Ol¢iim: Malzemelerin yumusak, 1slak ve erisilmez oldugu
yerlerde kolay ve temiz 6l¢iim olanagi saglarlar.
=  Kigiik, hareketli veya c¢ok sicak nesneler: Infrared termometreler sadece
nesnelerden yayilan enerjiyi algiladiklar i¢in kiiclik ve harekete halindeki nesnelerin
sicakliklariin  Ol¢iilmesinde, dokiinmal termometrelere oranla ¢ok daha
kullanighdirlar. Sicakligi 3000°C'ye kadar olan nesneler uzak mesafelerden kolayca
Olctilebilmektedir.
= Ulasilmasi gii¢ nesneler: Goriis alaninda olan ve erigilmesi gii¢ olan nesnelerin
sicakliklari , Infrared termometreler ile ¢ok uzaktan dl¢iilebilmektedir.

* Emniyet: Insanlarin giremedigi emniyetsiz ve zor yerlerde Infrared termometreler
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giivenle calisabilmektedir.

»  Olgiim hiz1: Infrared dlgiimler diger dokunmal dlgiimlerden ¢ok daha hizlidir.
Saniyede bircok okuma yaparlar ve sonuglar hassas olarak verirler. Ayni1 dlglimleri
dokunmal termometreler ile yapmak uzun zaman alir.

= Tekrarlanabilirlik ve dogruluk: Infrared termometreler sicakligi dl¢giilen nesneler
ile temas etmediginden hassasiyetlerinden ve dogruluklarindan kaybetmezler.
Tekrarlanabilirlikleri yiliksektir. Uzun yillar problemsiz ve hasarsiz olarak hizmet
verirler. Infrared Ol¢limler ile iiretim prosesini siirekli kontrol altinda tutmak, {iretim
hatalarinin azalmasinmi saglar ve bunun sonucunda {iriin kalitesi artar. Ayrica olasi
problemlerin Infrared termometreler ile daha baslangi¢c asamasinda tesbit etmek
beklenmeyen ani duruslar engelledigi gibi bakim zamanin ve gerekli malzemelerin
daha 1yi programlanmasin saglamaktadir. Bunun sonucunda da bakim masraflar ve
sicaklik 6l¢lim cihazidir. Ortalama sicaklik degerleri arasinda, analog ve dijital veri
cikis alabilen, lazer 1511, sicaklik degerlerini saklayabilen hafiza sistemli, verileri

cihazdan PC’ye aktarabilen bir sistemdir.

1L 1. 4. 3 Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Aleti

Yoklayici ugla yilizey piiriizliliigii 6lcen aletler yiizey piiriizliiliigiint, uygun
goriilen uzunluk ve cevrelerde 6lger veya kontrol eder. Bu aletlerde yoklayici ug,
ylzey lizerinde gezdirilirken girinti ve ¢ikintilara girip ¢ikmaktadir. Bu hareket,
manyetik bir bobin veya kristalde, elektrik akimina doniistiiriiliir. Bu elektrik akim da
ilgili {linitelerde biiyiitiilerek bir ibre yardimiyla veya dijital olarak goriiniir, istenirse
yazict bir ugla grafik olarak kagit seritlere cizilebilir. Bu cihazin kol olarak
belirtilmis parcasinin ucundaki kafaya bagli kizak, belirli yonlerde hareketi sirasinda
hem kola desteklik yapar hem de yoklayici ucu korur. Yoklayici ug hareketi, profilin

Olciilme geometrisinin perspektif goriiniisiinde daha iyi gériinmektedir.
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Sekil I11. 4 Yiizey Piiriizliiliigii Olgiim Aleti
Yapilan ¢alismada Mitutoyo firmasiin Surftest 211 tipi ylizey piriizliligi

Olgiim aleti kullanilmistir.

91" (23)

Connecting cable:
40 (1m)

453 (115)

99°(25.2)

Sekil I1L 5 Yiizey Piiriizliiligii Olgiim Aletinin Olgiileri

III. 1. 4. 4 Deneyde Kullanilan Takim Bilgileri
Deneyde SECO firmasindan temin edilen R218. 20-2525. 3-22. 060A kodlu

freze ile kullanilan 218. 20-125ER-MEQ7 F25M kodlu insert u¢ kullanilmistir.

Sekil III. 6 Kullanilan U¢
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R218. 20-2525. 3-22. 060A kodu ile frezeye ait Olciiler, baglama tipi, kg

degerleri maksimum devir ve tork degerleri verilmektedir.

218.20

90° ball

nose cutters @ 25-32 mm

Cylindrical

Tool angles:
wio=+ 55100
yp =07
it =0°

Morse taper

Combimaster

Dimensions in mm Inzert { ) = Ho. of inserts
L o~ Type of
Part lo. Podmy, L | b lp | % M Bpl2" | el mounting | 218.20 SPM.
phort cutting edge
R218.20-2525.3-22.080A (0xF)s| 25 [os[ 136 (o lve| - B2] 2 | 04 [iea0o] cymveldon | -1252)
R218.20-2525.3- 22,0604 (DXFRS| 25 84| 116 |60 55| = 2| 2 | 03 |ica00] cyisweldon | -125(2)

Sekil I1I. 7 Kullanilan U¢ Katalog Bilgisi

116.0
. =

£

R218.20-2525.3-22.0804

24033464

Sekil II1. 8 Kullanilan Takim Teknik Resimi
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218. 20-125ER-MEQ07 F25M kodlu insert ug i¢in yapilan kodlamada;

*  Kodlamada 125 ile insertin 1,s,ve d boylarinin olgiileri kodlanmustir.

218.20
Dimensions in mm

9 l Tolerances (+ mm]) Size 1 & d
1 e d 060, 1554 A 668
Lk 218.20-- 0,02 0,03 100, 1955 405 858
125, 24,43 505 10,74
150, 28,70 588 13
80, 3081 640 12,70
200, 3626 T84 1586
250, 47T B 1000 1982

Sekil III. 9 Kullanilan Insert Ebatlar1 Katalog Bilgileri

*  MEQO07 ile is par¢as1 malzemesi olarak takim gelikleri verilmistir.

*  F25M ile insert kaplama bilgileri verilmistir.

Complementary PVD coated grades

FisMm Hard and wear resistant grade for milling In aluminium and non-ferrous alloys, Excellent grade,
in combination with profected cutting edges, for high spead machining in hardenad steel.

(Ti. Al) N =TiN

_ F25M |  Tough grade for rough milling in tool steels.

WL (Ti, Al N = TiN

steal, hardened stesl and superalloys.
(TL, Al) N = TIN

— F30M |  Basic grade for Minimaster inserts and thread milling Inserts. Also suitable for milling stainless
"5 F 1

Teom Tough grade for Minimaster inserts. Suitable for milng in soft and medium hard steels.

(Ti. Al) N =TiN

Sekil III. 10 Kullanilan Insert Kaplama Bilgileri

Dayanikli PVD kaplamali bu kalite takim ¢eliklerinin kaba islemesi icin diri

ifade etmektedir.
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III. 2 DENEY SONUCLARI
1. 2379 ve Sleipner malzemelerini ve SECO marka 218. 20 kodlu kopya freze

kullanarak sabit kesme hizin1 130 m/min alarak 3 farkli kesme derinliginde (2. 5
mm, 5 mm ve 7. 5 mm) malzemelerin fx kuvvetleri, yiizey piirtizliliigli ve sicakligi
incelenmistir.

Bu inceleme i¢in SECO uglara ait ideal kesme sartlar1 g6z Oniine alinarak

hesaplamalar asagidaki gibi yapilmistir.

Devir

n=vc. 1000 /1. Dc (dev/min)
Kesme Hiz

ve=n. T . Dc/ 1000 (m/min)
Ilerleme Hiz1

vi=n. zn. fz (mm/min )
vi=n. zc. fz (mm/min )

Her donis icin ilerleme
F=2zn. fz ( mm/dev )

F=zc. fz (mm / dev )

Talas Kaldirma orami

Q =ae. ap. vf/ 1000 (cm’/min )

Kopva frezeleme icin kesme hiz1 ve devir
Ve=n.T. Dw/ 1000 (m/min )
N =Vc. 1000 /1. Dw (dev/min)
Dw = 2\ap. (Dc-ap) (mm)

(=

Sekil III. 11 Formiil Bilgileri
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Sekil III. 12 Deney Diizenegi

Deney diizeneginde CNC frezenin iizerine kuvvet 6lger baglanmistir. Kuvvet
Olcerin kendi tablasina uygun boyutta hazirlanmig Sleipner ve DIN 1. 2379
malzemeler sirast ile kuvvet Olcerin tablasina baglanmis ve sabit kesme hizinda 3
farkli talag derinliginde ve ilerleme degerinde toplam 30 deney yapilmistir. Bu
deneylerde talas kaldirma islemi yapilirken kesici takimin ucunda x, y, z
dogrultularinda olusan titresimler kuvvet Olcer tarafindan algilanmis ve Fx , Fy ve
Fz dogrultularinda olusan kuvvet degerleri kuvvet Olcer tarafindan grafik olarak
almmustir. Isleme yapilirken herbir talas derinliginde ve ilerlemede 4 sira yol

izlenmistir.
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Sekil I11. 13 Parca Kesme Yonii

Deney esnasinda herbir kesme yonii i¢in 3 veya 4 adet ylizey piriizliiliik

degerleri Ol¢iilmiistiir ve ortalamasi alinmistir. Deney baslangicinda ve ortasinda

sicaklik dlger ile sicaklik 6l¢limii yapilmistir. Deney neticesinde 2. ve 4. yol datalari

kullanilarak sonuca ulasilmistir.

Belirlenen deney kosullarina gore ve yukaridaki formiillere bagl kalinarak

olusturulan tablo asagida verilmistir.

Tablo III. 11 Sleipner ve DIN 1. 2379 Malzemelere Ait Degisen Kesme Derinliklerinde ve

flerlemede Meydana Gelen Yiizey Piiriizliiliigii ve Sicakhk Degerleri

Malzeme| MNo ap VC N fz vl Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Sicakhk1| Sicakhk2

1 25 130 2758 FE6 0050 | 275869 | 1,180 0,890 1,77 13 44°C 54°C

2 25 130 2758 BE6 0075 | 413805 | 0860 1,27 143 1,13 A5°C 59°C

x 3 25 130 2758 FEB 0100 | &5173F | 1,370 1,953 283 23 48°C 55°C

% g 5 130 2069014 0050 | 206501 1,110 293 1,31 152 (S g1°c

0o 7 5 130 2059 014 0075 | 310,352 | 1640 15 1,645 145 55°C 85°C

m g 5 130 2069014 0100 | 413805 | 3560 494 344 447 B4°C 86°C

d " |75 130 1805 984 0050 | 180555 | 1310 372 35 381 G7°C 85°C

12 |75 130 1805984 0075 | 270898 | 2860 458 471 332 F4°C 95°C

13 |75 130 1805 984 0100 | 351,157 | 1530 516 441 551 B7°C 99°C

Malzeme| HNo ap VC N fz vi Yiizey Puriizlilidgii (Ra) Sicakhk

1 25 130 2758 BEB 00s0 | 275869 | 1,790 234 1,78 156 B7°C 86°C

2 25 130 2758 BE6 0075 | 413805 | 1840 1,76 1,31 1587 e g0°C

Pe ) 3 25 130 2758 BE6 0100 | 551737 | 2,100 274 2588 254 70°C 86°C
M~

«© 5] 5 130 2069014 0050 | 206501 1,750 285 1,89 252 106°C 126°C

‘N. Z 3 130 2063014 0078 | 310352 | 2820 281 254 253 93°C 110°C

o g 5 130 2069014 0100 | 413805 | 2290 37 2582 25 85°C 118°C
=

E 1|75 130 1805984 0050 | 1804888 | 1,750 244 329 105 115°C 154°C

12 |75 130 1805 984 0075 | 270855 | 1530 254 307 255 116°C 135°C

13 |75 130 1805984 0100 | 351,157 | 2825 229 3275 1,26 115°C 135°C
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1IL. 2. 1 DEGISEN KESME DERINLIGINDE FX
KUVVET DEGERI, YUZEY PURUZLULUGU VE
SICAKLIGA BAGLI DENEY VERILERI

III. 2. 1. 1 2.5 mm Kesme Derinliginde

Sabit130 m/min kesme hizinda 2. 5 mm kesme derinliginde yapilan dort farkl
ilerleme ( 0. 050 , 0. 075 ve 0. 100) degerinden alinan fx kesme kuvvetine
bakildiginda 1. 2379 malzemesi isleme esnasinda daha ¢ok zorlandig1 goriilmiistiir.
Buna bagl olarak ylizey piriizliiliik degeri Sleipner malzemeye gore daha fazla
cikmustir. Sicaklik degeri ilerleme arttikgca artmistir. Sleipner malzemesi 1. 2379 a

gore daha az 1sinmustir.

Tablo III. 12 Kesme Hizi 130m/min de 2. 5 mm kesme derinliginde Ortalama fx Degeri

2. VE 4. KANAL
fx DEGERI ap| N fz vf

SLIPNER DEMEY D1 320]  25[2758 686 0,050 | 275 569
SLPNER DENEY 02 360 25[2756 656 0,075 413,803
SUPNER DENEY 03 445  25]2755656]0,100] 551 737
1.2379 DENEY 01 360|  25[2756,656| 0,050 | 275 569
1.2379 DENEY 02 440[ 2 5[2755 656 [0,075] 413,803
12379 DEMNEY 03 480]  25[2758656]0,100] 551,737

2.5 mm Talag Derinligindeki Fx Degerleri

GO0

500

400
=z O SLIPNER

300 +
m1,23749

Fx

200 S

100 4

0,050 0,074 0,100

s Bagina ilerleme fz [mm/dis]
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Tablo III. 13 Kesme Hizi 130m/min de 2. 5 mm kesme derinlig¢inde Ortalama Yiizey

Piiriizliiliigii
Malzeme ap N fz v |Yiizey Piiriizliiliigii Ra| ORT.YUZEY PURUZLULUGU
< 25|2758 86| 0050 | 275868 099 1,30 1,145
{{0 252758086 0075 | 413,803 1,27 1,13 1,200
%{)g 25|27568F86 | 0100 | 551737 1,95 230 2127
Malzeme ap N fz wf ORT.¥UZEY PURUZLULUGU
25276886 | 0050 | 275868 234 1,56 1,950
o;.?«l 25|2758086 | 0075 | 413,803 1,75 1,87 1,810
" 25|2758 0086 0100 | 551737 274 254 2550
25 mm Talag Derinlijinde Ortalama Yiizey ParizIGIGgG
3,000
2,500
o 2000 :
= 1500 OSLIFMER
S m1 2379
1,000
0,500
0,000 T .
0,050 0075 0,100
Dis Basina ilerleme fz [mm/dis]

Tablo I1I. 14 Kesme Hizi 130m/min de 2. 5 mm kesme derinliginde Ortalama Sicakhk

Malzeme ap N fz v sicaklik ORT.Sicakhk
< 25|2756086 | 0050 [ 275569 44 54 49
é:’z 25|2756086 | 0078 [ #153803 46 59 525
@3? 25|2756086 | 0,100 [ 851737 43 55 515
Malzeme ap N fz v sicaklik ORT.Sicakhk
25|2756086 | 0050 [ 275569 67 g6 765
é\‘?l 25|2756086 | 0078 [ #153503 75 g0 77 A
¥ 25|2756086 | 0,100 [ 851737 70 g6 78,0
2.5 mm Talag Derinliginde Ortalama Sicakhk
a0
a0
70
£ &0
= a0 @ SLIPNER
g 40 m12379
£ 30
°
10
D T T T
0,050 005 0,100
Dis Basina ilerleme fz [mm/dis]
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I1I. 2. 1. 2 5 mm Kesme Derinliginde

Sabit130 m/min kesme hizinda 5 mm kesme derinliginde yapilan dort farkh
ilerleme ( 0. 050 , 0. 075 ve 0. 100)degerinden almman fx kesme kuvvetine
bakildiginda 1. 2379 malzemesi 2. 5 mm isleme derinliginde oldugundan daha fazla
zorlandig1 goriilmiistiir. Buna bagh olarak yiizey piiriizliiliikk degeri daha ¢ok artmistir
0. 100 ve 0. 125 mm ilerleme degerinde 1. 2379 daha fazla piirizlenmis, Sleipner ise
daha kararl bir yap1 gostermistir. Sicaklik degeri ilerleme arttikga artmistir. Sleipner

malzemesi 1. 2379 a gore daha az 1sinmistir.

Tablo III. 15 Kesme Hiz1 130m/min de 5 mm kesme derinliginde Ortalama fx Degeri

2. VE 4. KANAL
fx DEGERI ap| N fz vf

SLIPNER DENEY 05 475 5] 2069,014 0,050 | 205 901
SLIPNER DENEY 07 550 5] 2069,014|0,075] 310,352
SLIPNER DENEY 05 700 5] 2069,0140,100] 413,803
1.2379 DENEY 0B 560 A|2065,014 0,050 | 205 501
1.7579 DENEY 07 Ba0 5[ 2069,014[0,075] 310,352
17379 DENEY OB 740 5|2069,014]0,100] 413 803

5 mm Talag Derinligindeki Fx Degerleri

a00
Toa
GO0

500
=z O SLIPMER

400 4
m1,2379
300 4

200 +—
100 4+—

Fx

0,050 0,075 0,100

Dis Basina ilerleme fz [mm/dis]
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Tablo III. 16 Kesme Hizi 130m/min de 5 mm kesme derinliginde Ortalama Yiizey Piiriizliliigii

Malzeme ap N fz vf Yiizey Piiriizliliigii Ra| ORT.YUZEY PURUZLULUGU
< 5|2060014| 0050 | 206,901 | 295 1,62 2,300
Qf:' 512068014 007 | 310,382 | 1,50 1,45 1475
q}\,g 12068014 D00 | #3803 | 494 4 47 4,705
Malzeme ap N fz vf ORT.YUZEY PURUZLULUGU
52068014 0050 | 2065901 | 285 252 2585
é\% 5|2068014] 0075 | 310352 | 281 2593 24870
B 5|2062014] 0,00 | #M13,803 | 370 2450 3,100
5 mm Talag Derinliginde Ortalama Yiizey PlrdzIGIGg
5,000
4,000
& 3000 B SLIPHER
S 200 m12379
1,000
0,000 T T
0,050 0,075 0,100
Dis Basina ilerleme fz [mm/disg]

Tablo III. 17 Kesme Hiz1 130m/min de 5 mm kesme derinliginde Ortalama Sicakhk

Malzeme ap N fz vi sicakhik ORT.Sicaklik
& 52069014 0050 [ 206501 55 g1 65,0
,§r Sl2069014 | 0078 [ 310,352 53 g5 71,5
%\‘,S 52069014 0,100 [ 413,503 G4 g6 78,0
Malzeme ap N fz vi sicakhk ORT.Sicaklik
512069014 0050 [ 2065901 106 126 1160
é\‘?! 512069014 0075 | 310352 a3 110 1015
" 512069014 0,100 [ 413803 85 118 1015
5 mm Talas Derinlijinde Ortalama Sicakhk
140,0
120,0
w1000
% 80,0 O SLIPMER
g 600 m1,2379
£ 400
20,0
0.0 T T
0,050 0,075 0,100
Dis Basma ilerleme fz [mmidis]
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III. 2. 1.3 7.5 mm Kesme Derinliginde

Sabit130 m/min kesme hizinda 7,5 mm kesme derinliginde yapilan dort farkl
ilerleme ( 0. 050 , 0. 075 ve 0. 100 )degerinden alinan fx kesme kuvvetine
bakildiginda 1. 2379 malzemesi 2,5 ve 5 mm isleme derinliginde oldugundan daha
fazla zorlandig1 goriilmiistiir. Buna bagh olarak yiizey piiriizliiliik degeri daha ¢ok
artmistir, Sleipner malzemesi daha fazla piirizlenmis, 1. 2379 ise daha kararli bir
yap1 gostermistir. Sicaklik degeri ilerleme arttikca artmistir. Sleipner malzemesi 1.

2379 a gore daha az isinmistir

Tablo III. 18 Kesme Hizi 130m/min de 7. 5 mm kesme derinliginde Ortalama fx Degeri

2. VE 4. KANAL
fx DEGERI ap| N fz vf
SLIPNER DEMEY 11 B30 751805984 | 0,050 | 180,598
SLIPNER DENEY 12 720 75| 1805854 | 0,075 | 270,895
SUPNER DENEY 13 540 751805954 | 0,100 | 351,197
1.2379 DENEY 11 500 75| 1805954 | 0,050 | 180,595
1.2379 DENEY 12 B50 75|1805954 | 0,075 | 270,895
12379 DENEY 13 550 751805984 [ 0,100 [ 361,197

7.5 mm Talag Derinligindeki Fx Degerleri

1000

800

00 1 m SLIPNER
a0 4+ m1 2379

Fx [N]

200 +—

0,050 0075 0,100
Dis Basina ilerleme fz [mm/dis]
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Tablo III. 19 Kesme Hizi 130m/min de 7. 5 mm kesme derinliginde Ortalama Yiizey

Piiriizliiliigii
Malzeme ap N fz vf  |Yiizey Piiriizliiliigi Ra| ORT.YUZEY PURUZLULUGU
& 751805984 0,050 | 180,528 372 381 3,765
écr 7A|1808984 0075 | 270,598 4 55 3,32 3,950
%-32 JA[18059584 [ 0100 | 361197 516 551 5,335
Malzeme ap N fz vf ORT.YUZEY PURUZLOLUGU
751805954 0,050 | 180,593 244 1,05 1,745
A 7518059584 [ 0,075 | 270,593 254 255 2,585
W 751805984 [ 0100 | 361,197 229 1.26 1,775
7.5 mm Talag Derinliginde Ortalama Y(izey PlrdzIGIGg
6,000
5,000
o 4,000 :
o sSLIPMER
% 3000
S m1.2379
2,000
0,000 T T T
0,050 0,075 0,100
Dis Bagina ilerleme fz [mm/dis]

Tablo III. 20 Kesme Hizi 130m/min de 7. 5 mm kesme derinliginde Ortalama Sicakhik
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Malzeme ap N fz v sicakhk ORT.Sicakhk
& 751805554 | 0,050 180,555 67 g8 775
,§r 7A1805584 | 0075 270,895 74 93 86,0
%\‘,@ 751805554 | 0,100 361,197 67 93 83,0
Malzeme ap N fz v sicakhk ORT.Sicakhk
7451805554 | 0,050 180,555 115 154 1345
fg\ql 7451805084 | 0075 270,895 116 135 1265
b 751805554 | 0,100 361,197 116 135 1265
7.5 mm Talas Derinliginde Ortalama Sicakhk
160,0
140,0
120,0
£ 1000 @ SLIPNER
g e m1,2373
g 50,0 :
= 40,0
20,0
0,0 T T
0,040 0,075 0,100
Dis Basma ilerleme fz [mm/dis]
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BOLUM IV

IV. 1 TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Soguk is takim g¢eligi sinifindan olan DIN 1. 2379 ve Patentli Sleipner
malzemeler arasinda kesme parametrelerinin incelenmesi neticesinde ; malzemelerin
yiksek asmmma dayanimi, yiiksek menevis direnci, yliksek basma dayanimi, 1sil
islemde yliksek boyutsal kararlilik ve yiiksek sertlesebilirlik 6zellikleri malzemelerin
alasim elementlerininde gosterdigi farkliliklar neticesinde birbirine olan iistiinliikleri
gozlendi. Malzemeler arasindaki farkliliklar gozlemleyebilmek icin CNC freze
tezgahinda, kopya freze ile sabit kesme hizinda, degisen kesme derinligi ve dis
basina ilerleme degerleri kullanilan takim katalog bilgileri goz Oniine alinarak
belirlenmis ve Tablo III. 11 gosterilen x yoniinde malzemeye gelen fx kuvveti ,
isleme neticesinde Olciilen yiizey piiriizliillik degeri ve isleme esnasinda oOlgiilen
sicaklik degerleri, deney neticesinde elde edilmistir. Deney sirasinda 2. 5 mm, 5 mm
ve 7. 5 mm kesme derinliklerinde ve her kesme derinliginde 0. 050, 0. 075, 0. 100 ve
0. 125 mm dis basina ilerleme i¢in bulunan fx, Ra ve C° degerleri iki malzeme igin
grafiklerle kiyaslamalar1 yapildi. Bunun neticesinde; 2. 5 mm kesme derinligi i¢in
Tablo III. 12, Tablo III. 13 ve Tablo III. 14’e bakildiginda 1. 2379 malzemesi isleme
esnasinda daha c¢ok zorlandigi goriilmiistiir. Buna bagh olarak ylizey piiriizliiliik
degeri Sleipner malzemeye gore daha fazla c¢ikmustir. Sicaklik degeri ilerleme
arttikca artmistir. Sleipner malzemesi 1. 2379 a gore daha az 1sinmistir. 5 mm kesme
derinligi i¢in Tablo III. 15, Tablo III. 16 ve Tablo III. 17’ye bakildiginda 1. 2379
malzemesi 2. 5 mm isleme derinliginde oldugundan daha fazla zorlandigi
goriilmiistiir. Buna bagli olarak yiizey piirtizliiliik degeri daha ¢ok artmistir 0. 100 ve
0. 125 mm ilerleme degerinde 1. 2379 daha fazla piiriizlenmis, Sleipner ise daha
kararli bir yap1 gostermistir. Sicaklik degeri ilerleme arttikca artmistir. Sleipner
malzemesi 1. 2379 a gbre daha az isinmustir. 7. 5 mm kesme derinligi i¢in Tablo III.
18, Tablo III. 19 ve Tablo III. 20’ye bakildiginda, 1. 2379 malzemesi 2,5 mm ve 5
mm isleme derinliginde oldugundan daha fazla zorlandig1 goriilmiistiir. Buna bagl

olarak yiizey piiriizliilik degeri daha ¢ok artmistir, Sleipner malzemesi daha fazla
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puriizlenmis, 1. 2379 ise daha kararli bir yap1 gostermistir. Sicaklik degeri ilerleme
arttikca artmistir. Sleipner malzemesi 1. 2379 a gore daha az 1sinmistir.

Neticede kesme kaliplarinda ki agiz dokiilmesi problemlerini en aza indirmek
icin alternatif malzeme olarak gosterilen Sleipner malzemesi DIN 1. 2379 a gore
daha kararli bir yap1 gostermistir. Malzemelerin birim fiyatlari, kalip kalitesi, kalipda
basilacak sa¢ malzeme adedi goz oniinde bulundurularak Sleipner alternatif olarak

kabul edilebilir ve daha iyi sonuglar elde edildigi gozlenmistir.

45



This document is created with trial version of Document2PDF Pilot 2.2.

KAYNAKLAR

[1] Donald R. Askeland, “Malzeme Bilimi ve Miihendislik Malzemeleri Cilt1-Cilt-2
” Nobel Yaym Dagitim,Ankara 1998

[2] N. Kardes , Y. Altintas , “Prediction of Cutting Forces in Circular Milling” , 3rd
International Conference and Exhibition on Desing and Production of Dies and

Molds , 7th International Symposiim on Advances in Abrasive Technology ,
Bursa , Tiirkiye,2004

[3] M. Fontaine,A. Devillez,A. Moufki, “Predictive Force Model for Ball-End
Milling of Free From Surfaces and Experimental Validation” 3rd International
Conference and Exhibition on Desing and Production of Dies and Molds , 7th

International Symposiim on Advances in Abrasive Technology , Bursa
,Tiirkiye,2004

[4] A. Tekeli, E. Budak , “Increasing Chatter Free Material Removal Rate In Die and
Mold Maching” 3rd International Conference and Exhibition on Desing and
Production of Dies and Molds , 7th International Symposiim on Advances in
Abrasive Technology , Bursa ,Tiirkiye,2004

[5] B. U. Guzel , I. Lazoglu , X. Huang , D. Yip-Hoi , H. Erdim , B. Oztiirk ,
“Impraving Productivity In Die and Mold Maching” 3rd International Conference
and Exhibition on Desing and Production of Dies and Molds , 7th International
Symposiim on Advances in Abrasive Technology , Bursa ,Tiirkiye,2004

[6] Y. Lu, Y. Takeuchi, I. Takahashi, M . Anzai, “3D CADCAM System
Development of Ball End Mill Creation for High Speed Milling” 3rd
International Conference and Exhibition on Desing and Production of Dies and

Molds , 7th International Symposiim on Advances in Abrasive Technology ,
Bursa , Tiirkiye,2004

[7]1 Y. H. Kim,S. L. Ko, “ Development of Searcing Algorithm to Predict Cutting
Regions Using Octree Method” 3rd International Conference and Exhibition on
Desing and Production of Dies and Molds , 7th International Symposiim on
Advances in Abrasive Technology , Bursa ,Tiirkiye,2004

[8] T. Ozel ,M . Lucchi, Ciro A. Rodriguez , T. Altan , “Prediction of Chip
Formation and Cutting Forces 1n Flat and Milling : Comparison of Process

Simulations With Experiments” , Engineering Research Center for Net Shape
Manufacturing (ERC/NSM) The Ohio State University Columbs ,0Ohio ,1998

[9] M. Milfelner , F. Cus , “Simulation ofCutting Forces in Ball-End Milling” ,
Faculty of Mechanical Engineering ,Production Engineering Institu,University of
Maribor ,Smetanova , Slovenia , 2003

46



This document is created with trial version of Document2PDF Pilot 2.2.

[10]M . Akkurt , “Talas Kaldirma Ydntemleri ve Takim Tezgahlar1” , Birsen
Yayinevi , Istanbul ,1992

[11] M. Cemal Cakir , “M odern Talasli Imalatin Esaslar1” , Vipas A. S, Bursa ,1999

[12] M. Cemal Cakir , “Modern Talash Imalat Yéntemleri” , Vipas A. S , Bursa
,2000

[13] Assab Kokmaz , “Kalip Celigi ve Isil Islem” , Katolog , Istanbul

[14] SECO, “Seco Secim Katologu 2005 , Katolog , Istanbul, 2005

47



This document is created with trial version of Document2PDF Pilot 2.2.

OZGECMIS

GULSAH PEKSEN

E-mail :gpeksen@ford. com. tr

KiMLIK BILGILERI

Dogum Yeri :Kadikoy
Dogum Tarihi :30. 12. 1981

Yabanc Dili  :Ingilizce

AKADEMIK UNVANLARI (Universitesi ve Tarihi)

Lisans :Marmara U, Teknik Egitim F, Makine Egt. Boliimii,
Talasl Uretim Ogretmenligi Egt. Ana Bilim Dal , 2004

Yiiksek Lisans : Marmara U, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Egt. Program

YAPTIGI CALISMALAR

Ogrenen Organizasyonlar,Yiiksek Lisans Bitirme Tezi,Prof.Dr.Mubhittin
SIMSEK,2004

48



This document is created with trial version of Document2PDF Pilot 2.2.

49



