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Bu calismada, ii¢ farkli g¢elik (1.2343, 1.2344 ve Uddeholm firmasindan tedarik
edilen 6zel martenzitik paslanmaz ¢elik) malzeme kullanilarak ince cidarli 1sitmali
takim tutucular imal edilmistir. Bu takim tutucularla belirli sayida sikma ve sdkme
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degisimleri malzeme Ozelliklerine ve sikma sayilarina bagl olarak incelenmistir.
Ayrica, bu takim tutucular kullanilarak isleme deneyleri yapilmis ve takim
tutucularin 6zelliklerindeki degisimlerin islenmis pargalarin ylizey piiriizliiliiklerine

ve islenmis pargalarin boyutlarina olan etkileri incelenmistir.

Deneyler neticesinde salgi degerleri agisindan 1.2343 malzemeden imal edilen
tutucunun yiiziincii sitkma sonrasinda dahi toleranslar icinde kaldigi ve diger iki

malzemeden iiretilen tutucularin salgi degerlerinin artarak toleranslarin disina



ciktiklar1 goriilmistiir. Tork degerleri bakiminda da 1.2343 malzemeden imal edilen
tutucu haricindeki tutucularin yiiziincii sikmadan sonra tolerans disina ¢iktiklar
gorilmistiir. Elde edilen sonuglardan 1.2343 c¢elik malzemenin en ideal 1sitmali

takim tutucu malzemesi oldugu kanatine varilmistir.
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In this study, shrink chucks-slimline design tools were produced using three different
steel materials (1.2343, 1.2344 and special martensitic stainless steel supplied by
Uddeholm). A certain number of tightening and dismounting operations have been
performed with these tool holders. The changes in the runout, torque and hardness of
the tool holders produced were investigated depending on the material properties and
he number of tightening. In addition, machining tests were carried out using these
tool holders and the effects of changes in the properties of the tool holders on the
surface roughness of the machined workpieces and on the dimensions of the

machined workpieces were examined.

As a result of the experiments, it was seen that the manufactured from 1.2343
materials in terms of the runout values remained within the tolerances even after the

100th tightening and the runout values of the holders produced from the other two
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materials increased to exceed the tolerances. it was seen that those manufactured
from 1.2343 materials in terms of torque values are out of tolerance after 100th
tightening. The obtained results showed that 1.2343 steel material was the most ideal

tool holder material.
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BOLUM 1

GIRIS

Teknolojik gelismelere paralel olarak her gegen giin imalat sektdriinde yeni
yontemlerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Is parcasi iizerinden tabaka kaldirma islemi
olarak adlandirilan talas kaldirma yontemi de teknolojinin gelismesi ile birlikte
boyutsal tamlikla birlikte yiizey kalitesinin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Bu
gelismeler ile birlikte birbirleriyle ¢alisan ya da hatta iliskisi olmayan yiizeylerin
kalitelerinin tespitinde ve ylizey piriizliiliklerinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaya

baslanmistir.

Takim Omriinii arttirmak ve istenilen yilizey kalitesini elde edebilmek igin bircok
takim tutucu gelistirilmistir. Bunlardan en iyi bilinenleri Isitmali (Shrink) Takim
Tutucu, Hidrolik Takim Tutucu, Bilyali Takim Tutucu, Pens Basliklar1 ve Veldon
olarak siralanabilir. Bu takim tutucularin performanslar1 kiyaslanmali ve optimum
kesme sartlarinda verimlilikleri  belirlenmelidir. Litaratiirde takim tutucu
performansini kiyaslayan yayin sayisi yok denecek kadar az seviyededir. Kitajima ve
arkadaglar1 2005°de yaptiklar1 ¢alismada 1sitmali ve pens takim tutucu ile performans
calismasi yapmislardir. Kuru kesme sartlarinda yapilan calismada deney siiresince
titresimleri ve ylizey priizliiliiklerini kiyasladiklarinda 1sitmali takim tutucunun pens

tutucuya oranla yiiksek performans sergiledigi goriilmistiir [1].

Glinlimiizde 06zellikle makinalarda kullanilan hareketli parcalar ile yiliksek
basinglarda ¢alisan makinalarin sayilarinin artmasi sonucunda bu makinalarda
kullanilacak olan parcalarin yiizey kalitelerinin de Onem kazanmasina neden
olmustur. Talagl imalat yontemi ile iiretilen pargalarda, pargalarin geometrik ve 6lgii
toleranslarmin yaninda yiizey kalitesinin de Onem kazandigr goriilmektedir.
Makinalardaki pargalarin mekanik 6mrii, dis etkilere kars1 direnci ve istenilen tarzda

calismasi yiizey kalitesine baglidir [2].



Talagh imalat yontemlerden biri olan Yiiksek Hizda Talasli imalat otomotiv,
havacilik ve uzay sanayi ve kalipgilik endiistrilerinde parca isleyen firmalarda
kullanilmaya baslanan yeni bir isleme yontemidir. Bu yontemin g¢alismasi genel
manada yiliksek devir ve ilerlemelerde, kiigiik capli takimlar ve diisiik talas
derinliklerinde yapilan kesme islemidir. Yapilan bu islem yerini az sayida biiyiik
takim ve pasolar ile yavasca ancak daha fazla talas kaldirilmasiyla yapilan kesme
islemine birakmistir. Talasli yontemlerden biri olan Yiiksek Hizda Talasli Imalat
teknolojisinde talag miktar1 az olsa da ragmen genel olarak parcanin islem siiresinde
% 30 oraninda daha hizli1 olmas1 ve bazen parcanin polisaj islemini gerektirmeden
CNC tezgahtan ¢ikar ¢ikmaz kullanilabilmesi bu yontemi ayricalikli yapmaktadir.
Yiiksek Hizda isleme yapabilmek icin gerekli sartlar vardir. Bunlar en genel haliyle
gelismis bir CNC kontrol sistemi, yiliksek hizda isleme i¢in uygun bir CNC takim
tezgahi, yiiksek hizda frezelemeye uygun takim yolu iiretebilecek bir CAM programi
ve yiiksek devir ilerlemelerde kullanilabilecek uygunlukta bir kesici takim olarak

siralanabilir [2].

Yiiksek hizda isleme icin CAM yaziliminda gerekli olan yumusak takim hareketi,
sabit talag hacmi, bostaki hareket alanlarin1 gérebilme kabiliyeti, helisel ve dairesel
giris c¢ikis makrolari, kavis sonrasi hizlanma ve kavisli ylizeylerde kavis Oncesi

yavaslama ve hareketlerini tanimlama kabiliyetlerinin bulunmasi gerekir [2].

Talas kaldirmak i¢in ihtiya¢ duyulan hareketi ve giicii saglayan cihazlara takim
tezgahi denir. Uzerine is parcasi ve takimlar ile takim tutucular baglanir. Is parcasi ve

takimin hareket sekline gore takim tezgahlarinin ismi degigmektedir.

Yiiksek hizda islemenin genel ¢alisma prensibi freze takimlariyla, yiiksek ilerlemeler
ve devirle isleme yapilmasidir. Bu isleme teknigini digerlerinden ayiran 6zellik
biiylik takimlar ve genis pasolarla talag kaldirma yerine kiigiik takimlar ve diisiik

pasolarla igleme yapilmasina olanak saglamasidir [3].

Talasli ydntemlerden biri olan Yiiksek Hizda Talashi Imalat cogunlukla freze
tezgdhiyla daha fazla metal uzaklastirma ile ugak endiistrisi, biiylik aliiminyum

bloklardan biiylik ¢erceve bilesenlerinin talash islenmesi endiistrisinde, ¢abuk takim



degisimleri ve takim yolu kontrolii onemli olan otomotiv, bilgisayar ve tibbi
bilesenleri imal etmek aliiminyum {izerinde ¢oklu talag kaldirma islemleri yapma
endiistrisinde, sert malzemelerden karmasik geometrilerin imalati yapilan kalip ve

takim endistrisinde kullanilir.

Genelde normal CNC tezgahlara gore yiiksek hizda CNC'lerde titresimler ve 1s1
yiikselmesi daha fazla olmas1 beklenir. Bu yilizden mekanik olarak yiliksek hiz CNC
tezgahlarinin yapilarinin normal CNC tezgahlara gore farkli olmasi1 gerekmektedir

(Kalaycioglu).

Yiksek hiz CNC tezgahlarin kontrol sistemleri normal tezgdhlara gore blok
satirlarinin ¢ok Otesindeki satirlar1 daha once ve hizli okuyup yorumlayabilmesi
gerekir. Bu 6zellik olursa tezgah hareketlerinde kesinti yaganmaz. Eger bu 6zellik
saglanamazsa olas1 hareket kesintilerinde kesici takimlarin kirilmasi ve yiizeylerin

iistlinde piiriizlerin olusmasina neden olabilir [2,3].

Yiiksek hizda isleme yonteminde normal kesme islemlerine gore kesici takimlarda
daha hizli asinma goriiliir. Olcii hassasiyeti iizerinde yapacagi olumsuz etkilerden
dolay1 bu tarz asinmalar1 6nlemek amaciyla yiiksek hizda islemelerde takim omrii
yiiksek ve kolay asinmayan kesici takimlar se¢ilmesi gerekmektedir. Yiiksek hizda
islemede genellikle PCBN (Cok kristalli kiibik bor nitriir) kesici takimlar ve

kaplamal1 sinterlenmis karbiirler kullanilmaktadir.

Teknolojik gelismeler ile birlikte, imalatin uzun dmiirli, istenilen kalitede, emniyetli
ve ekonomik olabilmesi i¢in, etkiyen tiim parametrelerin hassas bicimde belirlenmesi
gerekir. Bu parametreler; kesici takim malzemesi, kesme kuvveti, kesme hizi, kesme
kesici takimin baglanmasi vb. gibi etmenler iistiinde durularak ge¢misten glinlimiize

cok cesitli arastirmalar yapilmis olup bu ¢alismalara hala devam etmektedir.

Bu calismada Ozellikle CNC takim tezgahlarinda kullanilan ince cidarli 1sitmali
takim tutucularin performansina malzeme o6zelliklerinin etkisinin incelenmesi

amaclanmistir. Bu amagla ii¢ farkli malzemeden ince cidarli 1sitmali takim tutucu



imal edilmistir. Bu takim tutucular belirli sayida sikma ve s6kme islmelerine tabi
tutulmustur. Bu stkma ve sokme iglemleri sonucunda takim tutucularin salgi, tork ve

malzemelerinin sertlik degisimleri incelenmistir.



BOLUM 2

LITARATUR TARAMASI

Imalat islemlerinde miihendislerin mevcut kaynaklari kullanarak imalat sisteminin
performansini maksimum yapmak ve istenilen iiriin kalitesine etki eden degiskenleri
belirlemek gibi iki temel uygulama problemi ile kars1 karsiya kaldiklari goriiliir.
Imalat miihendislerince alman kararlar kendi uzmanlhk ve deneyimlerine dayali
kararlar olmayip isleme sirasinda gergeklesecek olaylara gore de degisiklik
gosterebilirler. Isleme yapilirken yasanan olaylarin ¢ogu c¢ok sayida faktoriin
etkilesimi olan olduk¢a karmasik sonuglar ortaya cikarmasi nedeniyle isletmenin
yiiksek islem performansina ulasmasini engelleyebilir. Yasanan bu tarz sorunlari
absorbe etmek icin arastirmacilar cesitli etmenler ile istenilen iriin Ozellikleri
arasinda sebep sonug iliskilerini kurulabilmek ve isleme sirasindaki sartlari simiile
etmek icin yeni modeller gelistirmektedirler. Geg¢misten bugiine yapilan

aragtirmalarin bir kismi asagida yer almaktadir.

1931 yilinda yiizey kalitesi konusunda ilk defa Almanya’da bir ¢alisma yapilmistir.
Bu calismalarin sonucunda yiizey kaliteleri bir diizenlemeye tabi tutulmustur. Yiizey
kaliteleri belli esaslara baglanarak DIN 140 normu diizenlenmistir. O donemde,
yiizeyler “talas kaldirilan ve talag kaldirilmayan yiizeyler” olarak ifade edilirdi.
Ayrica talas kaldirilarak islenecek parcalarin taniminda el ve goz tespitleri dikkate
alinirdi. Yani yiizeyler elin hissetme, goziin gérme kabiliyetine gore tespit edilmistir.

Yiizey kaliteleri kaba, orta, ince ve hassas olmak {izere 4 cesit olarak belirlenmistir

[4].

1960’11 yillardan sonra Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) yiizey Kkaliteleri
konusunda bir calisma yapmis ve yiizey kaliteleri standartlarini {ilkemize tavsiye
etmistir. Tirk Standartlar1 Enstitiisi de TS 2040 numarali standartla yiizey

kalitelerini bir esasa baglamistir [4].



Pensilvanya {iniversitesinde yapilan ve “Optimum Sartlarin Tayininde Yiizey
Kalitesinin Tayini i¢in Regrasyon Analizi ve Uygulamalar1” ad1 verilen bir ¢alismada
ylizey piiriizliliigiine etki eden en 6nemli faktorlerin kesme hizi, ilerleme, takim ug
yaricap1t ve is parcasinin sertligi oldugu dikkate alinarak isleme parametrelerinin

optimizasyonu yapilmistir.

Gronovsky., ilerleme, kesme hizi, takim ug yarigap1 ve takim geometrisi (asil kesme
kenar agis1) parametrelerinin ylizey kalitesi ile iliskisini gosteren bir nomogram

olusturmus ve diger arastirmacilar da bu nomogramlar1 kullanmiglardir [5].

Hesegawa, Seireg ve Lindberg, tornalama islemlerindeki kesme parametrelerinin
yiizey kalitesi iizerindeki etkilerini arastirmislar ve yaygin olarak kullanilan yumusak
celiklerde, ylizey kalitesinin onceden kestirilebilmesi i¢in bir matematiksel model
gelistirmislerdir. Bu model istenilen bir yiizey kalitesi i¢in optimal kesme sartlarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada deney sartlari, deney yontemi

anlatilmis ve bir model gelistirilmistir [6].

Bayraktar M., C1020, SAE1040 ve 9SMnPb celiklerinin talagh imalatinda, yiizey
puriizliligiiniin uzman sistemle hesaplanan degerlerinin deneysel degerlerle

karsilastirilmasini yapmustir [7].

Ozses B., sayisal denetimli takim tezgahlarinda degisik isleme kosullarinmn yiizey
purtizliligiine etkisini incelemistir. Deneylerini bilgisayar destekli bir takim
tezgahinda yapmistir. Ayni kesme kosullarinda, birbirinin ayn1 olan pargalari islemis

ve sonugta ortaya ¢ikan ylizey kalitelerini karsilagtirmistir [8].

Gillu A., silindirik taslamada istenilen yiizey piiriizliiliigiine elde etmek i¢in taglama
parametrelerinin bilgisayar yardimi ile optimizasyonu konulu bir arastirma yapmustir.
Bu c¢alismayla, gercek taslama ortaminda sekiz bagimsiz degisken kullanilarak,
yiizey kalitesinin 6nemli kriterlerinden olan “Ortalama piiriizlilik” (Ra) ve “Max.
puriizliilik” (Rt) degerleri arasinda matematiksel modeller ve grafik iliskiler
kurulmustur.  Ayrica  bulunan  matematiksel modellerden  yararlanilarak

standartlastirilmis, bilinen ve tecriibeye dayali taslama verilen kural tabani alinarak.



bagimsiz parametrelerin optimum degerlerini bulan bir bilgisayar programi Turbo
Paskal dili kullanilarak yazilmistir. Onceden bazi parametreler secilerek yiizeylerin

paso sayisi ile Ra ve Rt degerleri arasindaki iliskiler ortaya konmustur [9].

Gilli A., alin tornalamada, en uygun kesme kosullari i¢in yapilmis deneysel
caligmalarin, ylizey piriizliliigline etkisini incelemistir. Bu c¢aligmada, CNC torna
tezgahinda alin tornalama ile isleme faktorlerinin yiizey kalitesine olan etkileri
incelenmistir. Test malzemesi, kesme hizi, ilerleme, kesici ug¢ yarigapi ve ug tipi
isleme faktorleri olarak alimmustir. UC6010 kalitede kaplamali karbiir ve TNHC
kalitede seramik olmak {izere iki tip kesici ucu 0,4 — 0,8 — 1,2 ve 1,6 mm ug
yarigaplari ile on sekiz farkli ¢elik malzeme test edilmis olup talag derinligi 0,1 mm

alinarak, yapilmis deneysel ¢alismalarin sonuglar1 incelenmistir [10].

Ozdur Z., CNC tel elektro erezyon tezgahinda isleme parametrelerinin yiizey
plriizliligi, isleme hizi ve Olgli tamhigina etkilerinin incelenmesi {izerine
arastirmalar yapmustir. Isleme parametrelerinin etkilerini belirlemek amaciyla kalip
imalatinda yaygin olarak kullanilan SPK 2080 (AISI standardinda, D3) yag celigi
malzemeden, 0,25 mm c¢apinda (CuZn-37, 900 N/mmz2) tel ile toplam 78 adet
numune kesmistir. Isleme parametrelerinin etkileri grafikler halinde elde edilmis ve
ileride bu alanda calisma yapacak arastirmacilara yardimci olacak sekilde

yorumlanmstir [11].

Ertirk ve arkadaslart (2005) takim tutucu, is mili ve takim frekans tepki
fonksiyonlarmi ele alarak tiim sistem igin gerekli olan frekans tepki fonksiyonlarinm
hesaplanmay1 amaglamislardir. Eger frekans tepki fonksiyonlarini hesap edebilirlerse
her is mili, takim tutucu ve takim kombinasyonu i¢in kararli bolge igerisinde kalacak
sekilde en iyi kesme hiz ve derinligi belirlemek miimkiin olabilecektir. Calismada
matematik modeller sunulmus, alt sistemler i¢in bulunan frekans tepki

fonksiyonlarina 6rnekler verilmistir [12].

Ertiirk ve arkadaslar1 (2005) “takim ucu frekans tepki fonksiyonlarinin elde edilmesi
ve i mili — takim tutucu — takim sisteminin dinamik modellemesi i¢in analitik bir

modeli literatlire sunmuslardir. Modelin teorik uygulamalari ise bazi tasarim ve



uygulama parametrelerinin takim ucu frekans tepki fonksiyonlari ve dolayisiyla
sistem kararliligina etkilerinin analizi ve rulman ve baglanti dinamik 6zelliklerini
icermektedir. Budak ve arkadaslar1 ortaya attiklar1 bu model sayesinde “bir sistemin
kararlilik diyagraminin oldukg¢a hassas bir sekilde elde edilebilecegi ve elde edilen
diyagramin istenilen sekilde degistirilerek kararliligin arttirilabilecegi” tezgah

tizerinde deneysel olarak gostermislerdir” [12].

Imalatta yiizey piiriizliiliigii imalat verimliligini etkileyen en temel faktdrdiir. Makine
pargalarinin gercek yiizeyleri; ilerleme, kesme hizi ve kesme miktari, kesici takimin
sogutma ve yaglama sistemi, is parc¢asinin yapisi ve baglama durumu, kesici takimin
geometrisi ve tespit sekli, takim tezgahi, yardimci takim ve aparatlar gibi degisik

faktorlere bagli olarak bir takim piiriiz ve diizgilinsiizliiklerden olusur [3].

Yiizey purizliligi degeri ozellikle birbirleriyle temas halinde calisan makine
pargalarinin arzu edilen islevi uzun siireli gergeklestirmesini etkiler. Talasli imalatta
yiizey piirlizliliigiinii minimize etmek icin islem parametreleri (kesme hizi, ilerleme,
talas derinligi, yana kayma mesafesi v.b) optimize edilmelidir. Taguchi metodu en
1yi sonuglart minimum sayida deney ile elde etmek i¢in istatistiki olarak tasarlanmis
ortogonal dizinleri kullanir. Boylece deney sayisim1 azaltarak zaman ve maliyet
acisindan biiyiik tasarruf saglamaktadir. Taguchi yontemi bu avantajlarindan dolay:

frezelemede yiizey piriizliligii deneylerinde ¢ok sik kullanilmisgtir [4-7].

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde hepsinin amac yiizey kalitesini arttirmaya yonelik
olmasima ragmen, tutucu takim sicak siki gegme sistemler ve yiiksek hizda isleme
tizerine ¢alisma yapilmadigr goriilmektedir. Bu sistemlerin performanslarinin analiz
edilmesi . Hem literatiire hemde sanayi kuruluslarinina ¢aligmalarin1 daha bilingli
yapmalari i¢in bir 151k tutacaktir. Bu ¢alismada amaglanan ¢alisma neticesinde Tiirk

Sanayiine ve literatiiriine ekstra fayda ve farkindalik kazanadirmaktir.



BOLUM 3

CNC TAKIM TEZGAHLARINDA KULLANILAN TUTUCU TAKIM
SISTEMLERI

Kesici takimlarin is miline takimi1 bozmadan kolayca, diizgilin, saglam ve emniyetli
bir sekilde baglayan, islerken takimin saglikli sekilde islemesini saglayan parcgalara
takim tutucu denir. Klasik ve CNC torna tezgahlarinda her tezgah i¢in standart kesici
takim tutucular kullanilmaktadir. Hangi takim tutucusunun kullanilacagi kesici

takima gore belirlenir.

Tezgahta yapilacak tiim islerin niteligine ve kullanilacak kesicinin 6zelligine gore
takimlandirma yapilir. Genellikle tezgdh yeni alindiginda tiim takimlar1 ya yaninda
verilir ya da satic1 veya iiretici firmalardan takimlandirma konusunda destek alinir.
Almacak tutucularin standart oldugu gibi standart olmayanlar1 da mevcuttur. Ayrica
tim iriinler i¢in firmalar katalog sayfalar1 olusturmus ve bu kataloglara gore {iriin

se¢imimizi kolaylastirmistir [13].

3.1. CNC TEZGAHLARDA KULLANILAN KONIK TiPLERI

CNC takim tezgahlarinda kullanilan konik tipleri tezgahlarin iiretim yillarina, tirtim
yerlerine ve islevselliklerine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bu

degisiklikler tezgah is miline ve fonkriyonlarina dogru orantili olarak baglhdir.

Ayrica teknolojinin ilerlemesi ile yiiksek hizda isleme teknikleri artmis ve bu

degisimleri daha mukavemetli ve daha rijit tutucu takimlar iiretmeye zorlamistir.



3.1.1. SK DIN ISO 7388-1 (DIN 69871)

DIN 69871 SK olarak adlandirdigimiz konik tipi genel olarak SK30, SK40 ve SK50
olarak 3 farkli 6l¢iiden olusur. Bu 6lg¢iiler konik tipinin saft kisminin dlgiilerine bagil
DIN ve ISO standartlarinda belirlenmis Olciilendirme tablosudur. Konik yiizeyi
hassas taglanmis salgisi alinmig olarak Sekil 3.1°deki Ol¢iileri saglayacak sekilde

kullanima teslim edilir.

Konik $aft Olgiileri Lt %
L5 0 =
x|
9 i : g
. y
iy
L6
3215
15,9

30 31,75 M2 13 45 5000 4780 163 188 150 55 24 4 21 16,1
40 4445 M6 17 50 6355 6840 227 250 185 82 32 4 27 161
50 6985 M24 25 80 9750 10175 355 377 300 15 47 6 42 257

Sekil 3.1. DIN 69871 SK konik tipi saft olctileri.

DIN 69871 SK konik tipleri genellikle Avrupada iiretilen CNC takim tezgahlarinda
yogun olarak kullanilir. Ayrica konik aci1 toleranst DIN2080 normuna gore AT3,
yiizey kalitesi Ra 0,2 olacak sekilde tretilmistir [13].

[k defa Almanlar tarafindan gelistirilmis olan bu konik tipi esasinda yiiksek hizda
isleme sistemlerinin baslangici konumundadir. Bu gelistirmenin ardi sira tutucu
takim sistemleri giinden giine gelistirilmeye baslanmistir. Tutucu takim sistemlerinin

ilerlemesi talagli imlatin daha kaliteli ve hizli olmasina biiyiik katki saglamistir.
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3.1.2. MAS 403 BT (JIS B 6339)

MAS 403 BT (JIS B 6339) olarak adlandirdigimiz konik tipi genel olarak BT30,
BT40 ve BT50 olarak 3 farkli 6l¢liden olusur. Bu dlgiiler konik tipinin saft kisminin
Olciilerine bagil Japon JIS standartlarinda belirlenmis Ol¢iilendirme tablosudur.
Konik yiizeyi hassas taglanmig salgisi alinmig olarak Sekil 3.2°de verilen dlgiileri

saglayacak sekilde iiretilir.

Konik Saft Olgiileri L

L5

d5
1
1
d2

L6

| BT d1 G (] 2 a & L2

30 37/ M2 125 46 2 484 2 163 70 A - 161
40 4445 M6 170 63 2 654 21 26 90 R 21 161 4
5 6985 M4 250 100 3 1018 38 H4 130 4 &£ B7 6

Sekil 3.2. MAS 403 BT konik tipi saft dlgiileri.

MAS 403 BT (JIS B 6339) konik tipleri genellikle Uzakdogu olarak adlandirdigimiz
Tayan, Cin ve Japon mengeili CNC takim tezgahlarinda yogun olarak kullanilir.
Ayrica konik ac1 tolerans1t DIN2080 normuna gore AT3, yiizey kalitesi Ra 0,2 olacak

sekilde tretilmistir.
MAS 403 BT (JIS B 6339) konik tipi esasinda Japonlarin Avrupa iiretimi yiiksek

hizda isleme tezgahlarina va konik tiplerine kars1 gelistirmis oldugu bir tutucu tipidir.

Bu tutucu tipi ile Avrupada iiretilen tezgahlara karsi Uzakdogu iiretimi tezhahlarin
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yogunlagmasi saglanmistir. Ayrica simetrik bir sekilde islenen MAS 403 BT (JIS B
6339) konik tipi daha yiiksek salgi hassasiyetine sahiptir [13].

3.1.3. HSK DIN 69893-1 Form A (1SO 12164-1)

HSK DIN 69893-1 Form A (ISO 12164-1) olarak adlandirdigimiz konik tipi genel
olarak HSK32, HSK40, HSK50, HSK63, HSK80, HSK100 ve HSK125 olarak 7
farkli Olcliden olusur. Bu olciiler konik tipinin saft kisminin Olgiilerine bagil
DIN69893-1 Form A standartlarinda belirlenmis Olgiilendirme tablosudur. Konik
yiizeyi ve anli hassas olarak taslanmig ve balansi alinmis olarak Sekil 3.3’de ki

oOl¢iileri saglayacak sekilde kullanima teslim edilir.

Konik $aft Olgiileri
7
13 o
7

d2

d4
b1
d9 max.
d1

f2 min.

HSK-A

d1 a2 dd a9 d15 b1 b2 B N f2 3 h h2 h3 n 12 13 4
32 24007 205 26 M1Ox1 705 7 9 20 35 16 13 95 54 16 32 5§ 3
40 30,007 255 34 Mi2x1 805 9 11 20 35 16 17 12 52 20 4 6 35
50 38,009 32 42 Mi6x1 1054 12 14 26 42 18 21 155 51 25 5 75 45
63 48010 40 53 Mi8x1 1254 16 18 26 42 18 265 20 S5 32 63 10

80 60,012 50 68 M20x1,5 1604 18 20 26 42 18 34 25 49 40 8 12

100 75,013 63 88 M24x15 20,02 20 22 29 45 20 44 315 49 50 10 15 10
125 95,016 80 111 M30x15 2502 25 28 29 45 20 555 395 48 63 125 19 12

Sekil 3.3. HSK DIN 69893-1 form A konik tipi saft dl¢iileri.
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HSK DIN 69893-1 Form A konik tipleri genel olarak tornalama merkezleri olarak
adlandirdigimiz yiiksek hassasiyetli ve yiiksek hizli tezgahlar i¢in gelistirilmistir.
Ayrica konik ag1 tolerans1t DIN69823-1 normuna gore yiizey kalitesi Ra 0,2 olacak
sekilde tiretilmistir [13].

HSK DIN 69893-1 Form A metal isleme sektoriinde devrim niteliginde olan 5 eksen
isleme merkezleri ve tornalama merkezlerinde kullanilmaktadir. SK ve BT konik
tiplerine gore daha yiiksek teknolojili ve islevsel olarak ta hem tornalama
operasyonlart i¢in hemde frezeleme operasyonlart i¢in kullanilir. SK ve BT
koniklerden HSK konikleri ayiran en biiyiik 6zellik geometrik toleranslarinin daha
hassas olmasi ve taglanan alin sayesinde hem konik hem alin temasi saglamasi bu

sayede salg1 hassasiyeti SK ve BT konik saftlarina bakarak ¢ok daha iyi olmasidir.

3.1.4. EPS ISO 26623-1

EPS ISO 26623-1 olarak adlandirilan konik tipi genel olarak EPS32, EPS40, EPS50,
EPS63, EPS80 ve EPS100 olarak 6 farkli 6lgiiden olusur. Bu 6lgiiler konik tipinin
saft kismmin 6l¢iilerine bagil 1ISO 26623-1 standartlarinda belirlenmis 6l¢iilendirme
tablosudur.

EPS 1SO 26623-1 EPS olarak adlandirilan konik tipi tamamen 6zel bir {irlindiir.
Talagh imalat i¢in HSK konik tipinden sonra iiretilen en kompleks konik tipidir.
Saftinin poligon olmasi ve ayrica saft Olclilerindeki poligonun hassas taslanmasi

sayesinde salgi hassasiyeti konusunda sektordeki lider konik tipidir.

Ayn1 HSK gibi hassas 5 eksen isleme merkezlerinde ve yiiksek hizli tornalama
merkezlerinde kullanilan EPS konik tipi poligonal yapisi sayesinde tezgah ismilinin
torkunun ylizde yiiz aktarimmi ve bu aktarim esnasinda poligonal saft sayesinde
fener mili icerisinde kacgirmalarin Oniine geger. Bu konik tipi yliksek performansh
takim c¢eliklerinden imal edilir ve 58-60 HRC sertlik degerinde 6zel taslama
makinalar1 ile taglanir. Bu sayede geometrik tdleranslar1t HSK koniklerden dahi
hassastir. Konik yiizeyi ve anli hassas olarak taglanmig ve salgis1 alinmis olarak Sekil

3.4’deki olgiileri saglayacak sekilde imal edilirler.
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Konik Saft Oigiileri

=
(o]
!

EPS Dm ) 5 12 I3 min
32 22 0,7 2,5 19 15
40 28 0,9 25 24 20
50 35 1,12 3 30 20
63 44 1.4 3 38 22
80 55 2 3 48 30
100 72 2,8 3 60 36

Sekil 3.4. EPS ISO 26623-1 konik tipi saft olgtileri.

EPS 1SO 26623-1 konik tipleri genel olarak tornalama merkezleri olarak
adlandirdigimiz yiiksek hassasiyetli ve yiiksek hizli tezgahlar i¢in gelistirilmistir.
Ayrica konik a1 toleransi ISO 26623-1 normuna gore yiizey kalitesi Ra 0,2 olacak
sekilde tretilir [13].

EPS ISO 26623-1 {iretimi hassas taslamas1 sebebiyle belli bagh iilkeler ve firmalar

tarafindan iiretilmektedir. Ulkemizde de EROGLU Makina San. Tic. A.S. tarafindan

ISO standartlar icerisinde iiretimi yapilmaktadir.
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3.2. TUTUCU TiPLERI

CNC tezgahlarda tezgahin is mili ile is pargasi arasinda ki senkron ¢alisma kesici
takimlarla yapilir. Kesici takim ile CNC arasinda ki baglanti da tutucu takimlar
yardimiyla yapilir. Bu kesici takimlarin da dogru sekilde en yiiksek hassasiyet, dmiir

ve performans ile ¢alismasi i¢in dogru tutucu takimlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Tutucu takim tipleri bu konuda ¢esitlik gostermektedir. Bu ¢esitililkler dikkate alinip
dogru takimlar dogru operasyonlarda kullanilirsa kesici takim Omiirlerinin % 90
oraninda artisi gozlenebilir [14]. Bu konuda yapilan ¢alismalarda isletmelerde en

yiiksek maliyet kalemlerini kesici takimlarin olusturdugunu géstermektedir [15].

3.2.1. DIN69882-6; 2005-06 (1SO 15488) ER Tipi Pens Bashklar

DIN 69882-6; 2005-06 (ISO 15488) standardina gore imal edilen ER tipi pens
basliklar1 genel olarak talasli imalat soktoriinde en yogun kullanilan tutucu tipidir.
ER tipi pens basliklar1 kendi igerisinde sitkma kapasitelerine bagil olarak 7 farkl: tipe
ayrilmaktadir. Bu sistem genel olarak Sekil 3.5’de goriildiigli gibi tutucu takim, pens

ve kapaktan olusmaktadir [16].

0
D1

Sekil 3.5 ER tipi pens basig1 pens ve kapak montajli teorik gorseli.
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ER Tipi Pens Bagliklar1 Avrupa’da gelistirilen ¢ok fonksiyonlu tutucu takimlardir.
En onemli 6zellikleri tutucu takim, kapak ve pens ile farkli ¢aplara sahip kesici
saftlarin  montajinin  yapilabilir olmasidir. Asagida Cizelge 3.1°de sikma
kapasitelerine bagli isim farkliliklarr, maksimum sikma torklar1 ve kesiciyi

tutabilecekleri maksimum tutma torklar1 belirtilmistir.

Cizelge 3.1. ER tipi bagliklarin sitkma kapasitesi ve kullanim torklari tablosu.

Sikma Kapasitesi Max. Sikma Torku Max. Tutma

Torku
ER 8 0 0.5mm-© 5 mm 12 Nm 10 Nm
ER 11 O 1lmm-©7mm 25 Nm 18 Nm
ER 16 O 1mm-©0 10 mm 75 Nm 70 Nm
ER 20 O lmm -0 13 mm 100 Nm 95 Nm
ER 25 O2mm-©0 16 mm 140 Nm 100 Nm
ER 32 02 mm -0 20 mm 150 Nm 110 Nm
ER 40 O3 mm-©0 26 mm 200 Nm 120 Nm

ER tipi pens basliklart kullanim alanlarma bakildiginda yogun olarak CNC Isleme
merkezleri ve yiliksek devirli matkaplarda kullanilmaktadir. Ayrica gelisen teknoloji
ile ¢ok fonksiyonlu tezgahlar icin de ekonomik ve T{iniversal olmasi sebebiyle

vazgecilemeyecek bir takim tutucudur.

ER tipi pens basliklarmin salgi toleranslar1 diger takim tutuculara kiyasla daha
yiiksektir bu sebeble bu iiriinler daha ¢ok delik delme ve kilavuz c¢ekme

operasyonlari i¢in kullanilmaktadir.

Bilindigi iizere bu tutucu takim tek basina bir islem saglamazken pens yardimiyla
operasyona uygun hale gelir. Penslerin salg1 kalitesi Sekil 3.6’da ER tipi pens
basliklarin da kullanilan pensler i¢in ISO ve DIN normunun uygun gordiigii salgi

degerleri belirtilmistir [13].
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DI DIN
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R

3 10 [ B e
10 :

OZ - Spannzangen Rundlauf 10 18 40

OZ - Collet Run Qut 26 50 0.015 0.020 0.005

OZ - Pinces Concentricile e T '

OZ - Pens Salg: 26 34 60 0020 0025 0010

Eroglu =6 pym (Typ 467 E = 10 pm)

Sekil 3.6. ER tipi penslerin salgi hassasiyetleri.

Baslik hassasiyeti tamamen sistemin hassasiyetine baghidir. Sistem hassasiyeti yiizey
piiriizliiliikleri ve parga hassasiyetiyle dogrudan ilgilidir. Dogru montajda bu konuda
son derece onem arz eder. Sekil 3.7’de pensin kapaga dogru sekilde baglanmasinin
teorik gosterimi mevcuttur. Pens’e A yonilinde ki isaretli yerden B yoniine dogru

bask1 uygulandiginda pens dogru sekilde yerine oturacaktir.

Sekil 3.7. Pensin kapaga dogru sekilde baglanmasinin teorik gosterimi.
Pens basliklar1 diger tutucu takimlara bakarak daha yiiksek oranda kullanima

sahiptir. Yiiksek teknoloji iiretimi i¢in ideal bir takim degildir. Frezeleme

operasyonlarin da verimlimlilikleri diger tutuculara oranla diisiiktiir.
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3.2.2. DIN69882-4; 2005-06 Veldon Tutucular

DING69882-4; 2005-06 veldon tutucular DIN 1835-B10 ve DIN 6535-HB normunda
kesici saftlar1 i¢in uygun takim tutuculardir. Genellikle kaba frezeleme
operasyonlarin yiiksek performansi ile literatiirde kendine yer bulmustur. Veldon
tutucu takimlar DIN 1835-B setskur yardimiyla karsi duvara yaslama mantigiyla
sikma yapmaktadir. Geometrik tolerans cetvelinde H4 delik ici téleransi ile hassas

olarak taslanmas1 sebebiyle salgi hassasiyeti minimum seviyede kalacaktir [13].

Veldon tutucular kullanilacak kesici saftina bagli olarak Veldon ve 2° Veldon olarak
ikiye ayrilir. Sekil 3.8’de veldon tutucularin teorik gdsterimi ve farklari goriilebilir.
Standart Veldon tutucu DIN1835-B10 kesici saftlari i¢in uygunken. 2° Veldon tutucu

olarak tanimlanan tutucu DIN 1835-E normunda ki kesici saftlar1 i¢in uygundur [13].

Veldon Tutucu 2° Veldon Tutucu

Lo/

Sekil 3.8. Standart ve 2° veldon tutucunun teorik gosterimi.

Veldon tutucularin salgi hassasiyeti ve kullanim yerleri incelendiginde veldon
tutucunun delik i¢i salgi hassasiyeti DIN normunun belirledigi konik ve alin

yiizeyine gore 0.005 mm’dir.
Tek tarafa yaslanma mantigiyla sikma yaptigiigin 0.005 mm’li salgi tdleransi

esmerkezlilik kagikligina sebebiyet vericek ve bu sebeble delme ve kilavuz ¢cekme

operasyonlarinda Veldon tutucu olumsuz sonuglar vericektir. Fakat mekanik sikma
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yapmast sebeyiyle olusan yiiksek tork sayesinde kaba frezeleme operasyonlarmin

vazgecilmez tutucu takimlarindandir.

3.2.3. DIN 69882-7; 2005-06 Hidrolik Takim Tutucular

DIN 69882-7; 2005-06 normuna uygun sekilde iiretilen hidrolik takim tutucular
standart takim tutuculara bakilarak ¢ok farkli bir sistemle ¢alismaktadir. Tamamen
yiiksek teknoloji iirlinii olan bu tutucu takimlar yiliksek salgi hassasiyeti ve

tekrarlanabilirligine sahiptir [13].

Yiiksek mukavemetli Sicak Is Takim celiklerinden imal edilen hidrolik takim
tutucular. Temel de iki parcadan olusur ve bu tutucuya ait iki parga 6zel bir kaynak
yontemi ile birlestirilir. Birlesen iki parca arasina 6zel bir hidrolik yag doldurulur.
Bir piston ve sikma civatasi yardimiyla yag sistem igerisinde sikistirilir. Malzemenin
elastik deformasyonundan faydalanarak sikma islemi yapilir. Sikma isleminin

calisma prensibi Sekil 3.9 da goriilebilir.

alyen anahtar

bir vida ile ile sivi sikigll

sikma vidasi tirthr ve takimin emni-
ayar vidas yetli sekilde sikiimasi
basing haznesi sikma pimi saglanir.

basing pistonu
genlegen burg

basingh swvi

Sekil 3.9. Hidrolik takim tutucunun ¢alisma prensibinin teorik gdsterimi.
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Hidrolik tutucular son yillarda yaygin olarak kullanilan yiliksek hassasiyete sahip
tutuculardir. Yiiksek tork degeri ve hassasiyeti sayesinde kaba ve finis operasyonlar
i¢in uygun bir takimdir. Igerisinde ki hidrolik yag yardimiyla sikma islemi yaptig
icin finis frezeleme yada raybalama operasyonlarinda vibrasyonlar1 somiimleyerek

yiiksek ylizey hassasiyeti ve mikro ¢atlaklarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynar.

Hidrolik tutucular tek cap sikabilme ozelliklerinin yaninda pens yardimi ile tek
tutucu ile bircok capida sikabilirler. Tabiki bu salgi hassasiyetini olumsuz yonde
etkileyecektir. Tek cap sikan takimin salgi hassasiyeti lizerine pensin salgisi da
eklenecektir. Hassas islerde bu sistem tercih edilmemekle birlikte iiniversal
kullanimlarda avantaj saglamaktadir. Her ne kadar pens ile salg1 hassasiyeti diigsede
DIN69882-4; 2005-06 veldon tutuculara ve DIN 69882-6; 2005-06 pens basliklarina
bakarak ¢ok daha yiiksek salgi hassasiyetine sahiptir [13].

Hidrolik takim tutucularin salgi hassasiyetleri incelendiginde DIN normunun
Oongordiigii salgr hassasiyeti 3xD takim boyunda maksimum 0.003 mm’dir. Salgi
Olctim sistemi Sekil 3.10°da teorik olarak gosterilmistir. Bu tutucu sistemi esit oranda

stkma yaparak esmerkezlilik kagikligint minumum seviyede tutar.

.l IH‘\ I 01 h6

Sekil 3.10. Hidrolik takim tutucu salgi kontrolii teorik gosterimi.

Hidrolik takim tutucularin pens ilavesi olmadan dogru ¢alisamasi igin kullanilacak
kesici saftinin kesinlikle DIN 6535-HA ya da DIN 6535-HCS standartlarinda
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olmalidir. Aksi taktirde iirlin gergek performans ile calismayacak ve lriiniin i¢

kovani ¢ok kisa siirede plastik deformasyona ugrayacaktir.

Pens ile birlikte kullanimlarda ise DIN1835-B ya da DIN6535-HB standartinda
kesici baglamakta miimkiin olacaktir fakat tork degerlerinde diislis gozlenecektir.

Sekil 3.11°de dogru baglant1 sekilleri verilmistir [13].

DIN 6535 HA / DIN 6535 HSC DIN 1835 B/ DIN 6535 HB
@3- 032 @3- 925

Direktspann Spannen mit Reduzierung
Direct clamping Clamping with reducing arbor
Serrage directe Avec réduction de serrage
Dogrudan sikma Pens ile stkma

(geringes drehmament und rundiauf)
(low torque and roun-oul)

(talbie couple et concentricite)
(Dustiik tork ve salagl)

Sekil 3.11. Hidrolik Takim Tutucuya Kesici Baglama Sekilleri.

Dogru kesici ve dogru baglama yontemi kullanildiginda hidrolik takim tutucular
salg1 hassasiyetleri ve yiiksek torklari sayesinde finis operasyon olarak tabir ettigimiz
maksimum hassasiyette ki yiizey toleranslarini ¢ok rahat sekilde saglayabilir.

Hidrolik takim tutuculart diger tutuculardan ayiran en biiyiikk 6zellik yiiksek tork
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degerleridir. Tork degerleri iirlin ¢apina gore farklilik gostermektedir Cizelge 3.2°de

hidrolik takimlarin sikma boylar1 ve tork degerleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Hidrolik takim tutucularin sikma gaplari, boylar1 ve maksimum sikma

torklart.

Sikma Capi (mm) Sikma Boyu (mm) Sikma Torku (Nm)
D6 28 26
08 28 50
010 33 65
012 38 140
014 38 160
016 41 220
018 41 270
020 43 550
025 49 650
0 32 53 800

Hidrolik takim tutucular ilk olarak maliyetli gibi goriinse de yiiksek salgi
hassasiyetleri ve yiiksek sikma torklari sebebiyle. Dogru kullanimlarda ¢ok

performansli ¢aligirlar.

Calisma neticesinde iktisadi olarak bircok isletmede diger tutucular ile
degistirildiginde kesici maliyetlerinde %29.2 gibi azalma goriilmiistiir. Ayrica gizli
maliyet olarak goriinen kalite maliyetlerinde tolerans dis1 1skarta parga adedi ve
benzeri maliyetlerde ise %38.9 gdzlenmistir. Bu diisiisler hesaplanim birim maliyet
hesabina gidildiginde aslinda hidrolik takim tutucunun c¢ok maliyetli bir {iriin

olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak hidrolik tutucular dogru sartlar altinda kullanildiklar1 taktirde Hem

kaba hemde finis operasyonlar i¢in yiiksek hassasiyetli ve teknolojili bir tirlindiir. Bu
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tarz tirlinler yiiksek hassasiyetleri sebebiyle 6zellikle Havacilik, Savunma Sanayii ve

benzeri yiiksek teknoloji lireten tiretim tesislerinde yogun olarak kullanilmaktadir.

3.2.4. DIN 69882-8; 2005-06 Isitmali Takim Tutucular (Shrinkler)

DIN 69882-8; 2005-06 normuna uygun sekilde tretilen 1sitmali takim tutucular
calisma prensibi olarak malzemenin 1siya bagil genlesme katsayisin1 kullanarak
stkma ve sOkme yapmaktadirlar. Bu takim tutucular ile c¢alismak i¢in basit
indiikksiyon diizenegine bagli bir takim, takma ve sokme aparatina ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu takim tutucular iiretilirken 6zellikle temperleme sicakligi yliksek malzemelerden
yani sicak ig takim celiklerinden iiretilmektedir. Bu malzemelerden iiretilmesinin en
biiyiilk sebebi malzemenin sicakliga bagil genlesme katsayist ile siki gegme
mantiginda sikma yapmasidir. Temperleme sicakligi diisiik bir malzemeden {iretildigi
taktirde tutucu takimda sikma ve sokme esnasinda sertlik diislisii goriilir ve bu

durum tutucunun kisa siirede bozulmasina sebebiyet verir.

Isitmali takim tutucular diger tutucu takimlar ile kiyaslandiginda kesici takim saftinin
tamamin1  kavradigi i¢cin muhtesem sikma yapar ve salgi degerleri sifir
seviyesindedir. Isil genlesme ile sikma yaptigi igin diger tutuculara bakarak kesici

takim omrii ¢ok ytiksektir.

Ozellikle kesici takimi kendine ¢ekme 6zelligi bulunan diisiik sicakliklarda ergime
gosteren malzemelerin islenmesinde yogun olarak kullanilan tutucu takimdir. Diger

tutucu takimlara bakarak ilk yatirim maliyeti biraz yiiksektir.

Tutucu takimin c¢alisma prensibi incelendiginde Schrink Makinas1 dedigimiz
yardimci bir ekipmana ihtiyag duymaktadir. Bu makine basit bir indiiksiyon tezgahi
gibi calisir ve mazlemeyi temperleme sicakliginin altinda genlesme katsayisinin izin
verdigi sicaklifa kadar isitilmasimi saglar. Bu makinada olusan 250°C ile 350°C
arasinda ki sicaklik sayesinde takim tutucu genlesir ve kesici tutucuya baglanarak

islem tamamlanir. Schrink makinasinin ¢alisma prensibi  Sekil 3.12°de
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gosterilmektedir. Sekilde belirtilen fiber disk kesici takim saft ¢apina gore segilir.

Agiz pahi ve fiber disk sayesinde kesici takim tutucu takima daha rahat montaj

yapilir.
Fiber Disk AgmEaln
[
"
iw
B
Bobin Sistemi
Indiiksiyon ‘Termal
Sistemi ‘ Genlesme
|

Sekil 3.12. Schrink makinasinin ¢alisma prensibinin teorik gosterimi.

Isitilan takim tutucu kesinlikle temperleme sicakliginin iistiine ¢ikartilmalidir. Aksi
taktirde tutucu takim malzemesinin mikro yapisinda bozulmalar meydana gelecek ve

tutucu takim omrii %80’lere varan oranlarda azalacaktir. Sekil 3.13’de tutucu takim

1sinma diagrami mevcuttur.
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Sekil 3.13. Tutucu Takimin Dogru Calismasi i¢in Gerekli Is1 Diagrama.

Isitmali takim tutucularin en biiyiik 6zelliklerinden biri @ 3 mm ile @ 32 mm arasin1
hicbir ektra baglanti ekipmanina ihtiya¢g duymadan sikabilme o6zelligidir. Diger
tutucu takimlar incelendiginde. @ 3 mm ve @ 4 mm safta sahip kesici takimlari
kesinlikle bir pens yardimiyla baglamak gereklidir. Ayrica yliksek hizli isleme
makinalarinda yogun kullanilan mikro takimlar olarak tabir edilen takimlar da higbir

ek parga ihtiyacit olmadan montaj yapilabilir.

Ayrica sikma ve baglama i¢in ekstra parcalar kullanilmadig: ig¢in ve kesici saftina
tam sikma yaptig1 i¢in ¢ok yiiksek balans degerine sahiptir. Kesici ile birlikte balans
alindiginda G2.5 30000 rpm balanslara ¢ok kolay sekilde ulasabilir. Bu da kesici
takim Omriiniin ¢ok yiliksek oranlarda artmasina. Parga hassasiyetinin mikron

seviyelere inmesini saglar.

Isitmali takim tutuculara dogru kesici takim baglandiginda ve dogru sartlarda 1sitip
sogutuldugunda uzun 6miirlii kesici takim montaj1 diger tutuculara oranla ¢ok daha
kolay ve yiiksek torklu takim tutuculardir. Ozellike kesici takim se¢imi yapilirken
kesici takim saftinin karbiir ya da sert metal olmasina dikkat edilmelidir. Kesici
takim malzemesi HSS olan iirlinlerden kesinlikle uzak durulmalidir. Aksi taktirde
shrinkleme sonrast HSS takim ile tutucu takim arasinda kaynak olusabilir ve takimi

sokmek miimkiin olmayabilir [13].

25



Isitmali takim tutucular dogru sicakliklarda 1sitilip takim montaji yapildiginda son
derece yiiksek torklar ¢ikma ozelligine sahiptir. Yiiksek tork ve salgi hassasiyetleri
sebebiyle Ozellikle havacilik ve savunva sanayiinin ilk tercih ettigi takim tutucu

tipidir.Isitmali takim tutucularin tork degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Isitmali takim tutucularin sikma ¢aplari, boylar1 ve maksimum sikma
torklari.

Sikma Capi (mm) Sikma Boyu (mm) Sikma Torku (Nm)

04 16 11
05 20 17
06 26 30
08 26 55
010 31 90
012 37 155
014 37 200
016 40 250
018 40 320
020 42 450
025 48 650
O 32 52 850
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BOLUM 4

TALASLI IMALAT

Is parcasmin yiizeyinden parca kopartilarak yapilan sekil verme islemine "talash
imalat " denir. Parca yiizeyinden talas seklinde parca kaldirilarak tiretim gerceklestigi
icin bu adi almustir. Bu islem igin kesici takimlara ihtiya¢ bulunmaktadir. Islem
esnasinda olusan talas tipi ¢esitli olmakla beraber, islenen malzeme ¢esidi, uygulanan
devir, ilerleme ve kullanilan kesici takim geometrisi ne gore degisir. Yapilan isleme
gore kullanilan kesici takim ve tezgahlar degismektedir. Talash iiretimde yapilan

isleme gore ya parca hareketlidir ya da kesici takim hareketlidir.

Uygulama sekli, farkli sertlikte iki malzemenin yani is pargasiyla kesici takimin
farkli sertlikte olmasi ve is pargasini asindirmasi olayidir. Kullanilan kesicinin
sertligine gore her tiirlii malzemeye talasli imalat uygulanabilir. Ornek olarak bicakla
agacin kesilip, islenebilmesi verilebilir. Bu islem yardimiyla malzemeler istenilen
Olcii ve sekilde islenirken; tlizerinde delik delme, bosaltma ve kanal agma islemleri
yapilir. Talagli imalatin degiskenleri temel olarak is parcasi, takim ve takim
tezgahlaridir. Takim tezgdht olmadan da el yordamiyla talas kaldirma

gerceklestirilebilir. Egeleme yapmak buna ornektir.

4.1. TALASLI IMALAT PRENSIPLERI

Bir parcada belirli bir sekil, ylizey ve boyut kalitesine ulagsmak i¢in gili¢ kullanarak
ucu keskin bir takimla is parcgasi iizerinden tabakaya benzer bir sekilde malzeme
kaldirma islemine talas kaldirma islemi denir. Talas kaldirma islemi fiziksel
bakimdan, siirtlinme 1s1 olusumu, elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanikli,
takim ucunun asinmasi, islenen parca yiizeyinin sertlesmesi, talasin kirilmasi ve
biiziilmesi gibi olaylarin meydana geldigi karmasik bir islemdir. Bir parcanin

iistlinden belirli bir miktar malzemeyi kaldirabilmek icin takimin o pargaya niifuz
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etmesi gerekmektedir. Bu ise ancak takim malzemesinin par¢a malzemesinden daha

sert ve takima uygulanan kuvvetlerin yeterli olmasi1 durumunda gerceklesmektedir
[14].

Imalat Yontemleri

|
[ ]

Talash Talassiz
I | | I
Direk sekil verme Baglama Mekanik Ozel
«Dokiim *Kaynak *Tornalama *Ekstriizyon
+Kalic1 sekil verme *Lehim *Frezeleme *Telerozyon
sPercin *Delik isleme sKimyasal isleme
*Yapistuma *Taslama *Elektron
*Planyalama-
vargelleme

Sekil 4.1. Imalat yontemleri.

Talagl imalatin 6nemi:

e Islenebilen parca malzemesinin gesitlilik artar.
e Talagli imalat genellikle metalleri kesmek i¢in kullanilmaktadir.
e Ozel geometrik formlar ve parca sekillerinin gesitliligi artar.
* Vida disleri
» Hassas yuvarlak delikler
* Cok diiz kenar ve ylizeyler
e Yiizey kalitesi ve yiiksek boyutsal dogruluk artar.
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Talash Imalatin Zayifliklar::

e Malzeme sarfiyati artar.
* Talagli imalatta {tretilen talaslar, en azindan tek bir operasyonda atik
malzemedir
e Zaman alict
e Talas kaldirma islemi belirli bir parca i¢in toz metaliirjisi, dokiim veya PSV

gibi yontemlere nazaran daha fazla siirede yapilir.

Talaglt imalat islemlerinde en Onemli husus, islemin mimkiin olan en diisiikk
maliyetle, arzu edilen kalitede gerc¢eklesmesidir. Tliim talasli imalat yontemlerinde
isleme parametreleri se¢cimi bir¢cok faktérden etkilenmekte ve standart haliyle
islenmesi kolay olan bir malzeme, bu faktorlerin biri veya birkacinin etkili olmasiyla
zorlagabilmektedir. Uygun olmayan isleme parametreleri, is parcasinin ve yiizey
kalitesinin bozulmasinin yani sira, kesici takimlarin hizli asinmasi ve kirilmasi kesme
performansina etki etmesi ile birlikte ekonomik kayiplara da neden olmaktadir.

Talag kaldirmay1 etkileyen onemli faktorler asagidaki gibi siralanabilir;

¢ Birim dakikada birim metredeki Kesme hiz1 (V)
¢ Birim dakikadaki Takim 6mrii (T)

e Birim devirdeki birim mm Ilerleme miktari (f)

e Kesme derinligi (a), mm

e Takim Geometrisi

e Takim ve is pargasinin gereci

Titresim durumu

Sogutma (kesme) s1visi [15].
4.2. YUKSEK HIZDA iSLEME
Talagh imalat yonteminden biri olan yiiksek hizda isleme (high speed machining)

kiiclik ¢apl kesici takimlar yardimiyla 10.000 dev/dak’nin iizerinde bir devir sayist,
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5.000 mm/dak dan fazla bir ilerleme degeri ve diisiik talas derinligi veren bir

yontemdir [1].

High Speed (Yiiksek Hiz) CNC tezgahlarinin kontrol sisteminin performansi
cogunlukla program datasindaki bir siitunu igsleme alabilme siiresi ile Ol¢iilebilir.
Bigre bir degisle performansi tezgihta harekete doniigtiirme siiresi de verir
diyebiliriz. CNC tezgahin standart ivmesi 1m/s? olunca bir satir blogu isleme alma
siiresi 10 milisaniye oldugu zaman 5-10 mikron tolerans bandi i¢inde kalarak dogru
koordinatlarda pozisyonlama yapabilmesini gerekmektedir. Giiniimiizde yiiksek
hizda isleme yapan yeni nesil CNC tezgahlarda ivmelenme degerleri 3 veya 4 katina
ciktigr goriilmektedir. Bu yeni nesil tezgahlar ile bir satir blogun isleme siiresi 4

milisaniyeye kadar azalmakta ve ayni1 toleranslarda parga islenebilmektedir [2].

High Speed (Yiiksek Hizl)) CNC tezgahlarin normal tezgdhlara gore kontrol
sistemlerinin islenen blok satiriin ilerisindeki satirlar1 da okuyup yorumlamasi
gerekir ki tezgah hareketlerinde aksaklik yasanmasin. Eger bu okuma bu sekilde hizl
olmazsa bu durumda kisa siireli de olsa hareket kesintileri ortaya c¢ikabilmekte ve

yiizey lizerinde piirlizler olusmasina neden olabilmektedir [2].

Yiiksek hizlarda metal kesimi islemlerinde eksen siiriici motorlar, tezgdh mili
(spindle), kontrol iinitesi, feedback sensorleri, sogutma sivisi, kesici takim, tezgah
kesici takim tlizerine gelen kesme kuvvetleri azalir, yiizey kalitesi ayrica bir finis

islemine gerek kalmayacak kadar diizgiin olur ve takim 6mrii artar [2].

Yiiksek hizda isleme yapilacagi zaman model ve kalip isleme yontemlerinde,
programlanmis olan kesici takim yollar1 izerindeki olas1 ani yon degisikligi tezgahin
izerinde asir1 yiiklenmeye sebep olabilir. Bu durum ise islenecek olan par¢canin 6l¢ii
toleranslarinin disina ¢ikmasma neden olur. Yiksek hizda islemedeki bu tarz
sorunlar farkli yontemler ile giderilmeye c¢alisilmalidir. Bu sorunu gidermek igin
onerilen uygulamalardan biri CNC kontrol sistemidir. Bu sistem islenmekte olan
program blogundan daha sonraki bloklar1 kontrol etmektedir. Eger bu programda

keskin doniis hareketleri mevcut ise bloklara gelmeden Once asamali olarak
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ilerlemelerde diismeler saglayarak servo sisteme kendini ayarlayabilmesi i¢in yeterli
zaman saglar. Bu tarzda (look-ahead) kontrol sistemleri olmayan tezgahlarda
verilebilecek maksimum ilerlemelerin dakikada 2000 milimetreyi gegmemesi tavsiye
edilmektedir. Eger bu sinir asilirsa parca iizerinde gerekli 6l¢ii hassasiyeti tutturmak
mimkiin olamayacaktir. Ayrica B-spline egrileri formunda program yazilabilme
Ozelliklerinden dolay1r yeni nesil CNC tezgahlarinda CAM sistemleri (NCL,
EdgeCAM gibi) yardimiyla CNC programlarda dairesel ve lineer hareketlere ek
olarak egri formatinda hareketleri iceren kodlar ile keskin takim yolu hareketleri en
az hale getirilerek, tezgahin keskin doniis hareketlerini azaltmak ve kesici takim

tizerine gelen yiikleri en aza indirme saglanabilir [2].

CNC tezgahlarin hareket sistemleri farkli ¢ap ve adimda imal edilen bilyal1 yataklar
ile saglanmaktadir. Adim ve captaki farklilik tork, donme hizi ve eksen motorunun
da etksiyle tezgdh tablasinin itme kuvvetini ve istenilen ilerleme degerlerinde
ilerlemesini belirler. Kiiciik adimli bilyali yataga gore biiyiik adimli bilyali yatak
aynit mesafeyi gitmesi i¢in eksen motorunun kiigiik adimli bilyali yatagin eksen
motoruna gore daha az donmesi ile olur. Ancak biiyiik adimli bilyali yatagin eksen

motorunun daha giiclii bir motor olmasi gerekir [2].

Donme sayilarindaki artis yataklarda daha fazla siirtiinme olusturacagindan yatakta
1s1 birikimi ortaya ¢ikacaktir. Tezgah yataklarindaki bu 1s1 birikimleri ise

istenilmeyen bir genlesmeye neden olur [2].

4.3. ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik malzemenin iizerinden talas kaldirilmasina olan yatkinhi@ olarak
tanimlanabilir. Bu kavram ve Ozellikleri ile ilgili literatiirde farkli aciklamalar

mevcuttur.

Kilich ve arkadaglar1 (2004) “Dovme, dokme, haddeleme vb. yontemlerle iiretilen
metal parcalarin % 80’ninden fazlasi son bi¢gim ve boyutlarna talasli iiretim
yontemleriyle getirilirler. Talagh iiretim esnasinda uygun secilmeyen isleme

parametreleri, kesici takimlarin kirilmasi, hizli asinmasi ve deformasyonu gibi
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sebeplerle kisa siirede kullanilamaz duruma gelmelerine neden olmaktadir. Bu
durum; tezgdh bos zamaninin artmasi, i parcasit boyutlarinin bozulmasi veya isin
yilizey kalitesinin ikinci bir islem gerektirecek derecede yetersizligi gibi bir dizi
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Malzemenin islenebilirlik 6zelliklerini

onceden iyi tespit edilmemisse yukaridaki kayiplar kaginilmazdir” [16].

Cini A., “Talagh imalat endiistrisinde ¢6ziilmeye calisilan baglica problemlerden
biriside “islenebilirlik” tir. Her iyi imalatg1 iiretmek istedigi {iriinli nasil daha hizl,
daha ucuz ve daha kaliteli iretebilirim sorularina cevap aramaya calisir.
Islenebilirligin kesin bir tamimi yapilmamakla birlikte, literatiirde cesitli tanimlar
yapilmistir. Bu tanimlamalara paralel olarak bir yorum getirecek olursak; Bir tiretim
siirecinde islenebilirlik; kesici takimin is pargasini kesebilme ve is pargasinin da

kesilebilme yeteneklerinin bilesimidir” [17].

Bhattacharyya ve arkadaslar1 (1969) “Islenebilirligin standardize edilmis bazi
ozelliklere gore tammlanmasi olduk¢a zor oldugunu belirterek, Islenebilirligin
genellikle 1is parcast malzemesinin, kesici bir takimla istenilen bigime
getirilmesindeki islenebilme yetenegi olarak tanimlamiglardir. Metal bir malzemenin
metaliirjisi, 1s1l islemi, katki elemanlari, kalinti gerilmeler, yiizey tabakasi vb.
malzeme Ozelliklerinin yam sira; kullanilan kesici takimin kesici kenar 6zellikleri,
takim baglama bi¢imi, kullanilan takim tezgahi ve tezgahin rijitligi, isleme yontemi,
isleme sartlart da onemli etkiye sahiptir. Talasl islenebilirlik, bir malzemeyi nihai
iriin haline getirilmesi esnasinda malzemeden talas kaldirma kolaylig1 veya

zorlugudur” [18].

Mills ve Redford (1983) “Degisik ozellikteki ¢ok ¢esitli malzemeler iizerinde kesici
takimlarin geometrik performanslarmin Olglimii, takim tasarimi ve gelistirilmesi
acisindan ¢ok Onemlidir. Modern isleme metotlari, takim degistirme zamanini ve
maliyetini en aza indirmeyi ve seri iretim alanlarinda c¢ok yonlii kullanmayi
gerektirmektedir. Deneysel testlerin biiyiik bir boliimii bu hedefe ulagmak icin
gerceklestirilmekte ve islenebilirlik deneyleri ile olay anlagilmaya ¢alisilmaktadir. Bu
testler; is pargast malzemelerini, kesici takimlari ve onlarin karakteristiklerini

kapsamaktadir” [19].
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Sandvik C., “Islenebilirlik uygun kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak,
bir malzemeyi ( genellikle metal ) talagh imalat yontemleriyle sekillendirebilmenin

nispi kolaylig1 veya zorlugudur” [20].

De Garmo ve arkadaslart (1997) “Islenebilirlik ¢ogunlukla malzemenin 6zgiil bir
0zelligi olarak algilansa da, sadece iglenen malzemeye bagli olmayip ayni1 zamanda

isleme yontemi ve isleme parametrelerine de baglidir” [21].

Islenebilirlik en genis anlamda asagidaki kriterlere gore tanimlanmaktadir:

e Talasin olusumu

e Kaldirilan talag miktari

¢ Yiizey kalitesi

o Kesme kuvvetleri

e Takim aginmasi (veya takim omrii)

¢ Yiginti talas (BUE-Built Up Edge) egilimi [22].

Talas olusumu, kesici takim ve i pargasi arasindaki termo-mekanik etkilesime bagl
olusan bir plastik deformasyon siirecidir. Talashh imalat isleminde talasin olusumu,
parcanin kesici takim Oniindeki bolgesel sekil bozuklugu (deformasyon) ile
gerceklesmektedir. Kesici takim ve is parcasi arasindaki bagintili hareket sonucunda
parcada olusan gerilme parganin birinci sekil bozuklugu olan bolgede plastik sekil
bozukluguna ugratarak talas olusumunu gerceklestirmektedir. kesici takimin talas
yiizeyi tlizerinden olusan talaglar atilmaktadir. Birinci deformasyon boélgesi icinde
olusan talas, kesici takimin talas ylizeyi listiinden ge¢mesi sirasinda yapigsma veya
kayma sonucunda ikinci kez deformasyona (ikinci deformasyon bolgesi)
ugramaktadir. ikinci kez deformasyona ugrayan talas yine bu kesme bdlgesinden

atilmaktadir [23].

Kesme iglemi sirasinda gergeklesen talas olusum sathalar1 asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 4.2. Talas olusumu.

Sekilde ;

(a): Takimin is pargasina dalmasi,

(b): Kesme isleminin baglamasi (y1gilma),
(c): Talasin akist,

(d): Talasin parcadan ayrilmasi,

(e): Cikan talas uzunlugunu gostermektedir.

Talaglt iiretim sisteminde ham malzemenin islendigi sirada elde edilen talasin tipi
genelde kesme hizina, islenen malzemenin cinsine, talas agisina, ilerleme/kesme
derinligine vb. faktorlere bagl olarak degismektedir. En genel haliyle bir tanimlama
yapildiginda farkli etmenlerin sonucu olarak yigma, akma (stirekli) ve kopuk
(slireksiz) talag olmak iizere {i¢ tip talas so6z konusudur [24]. Asagidaki sekilde de
gorildiigli tlizere talas kaldirma talasin olusturuldugu bolgeden alinan kesici

kenardaki diizlemsel kesitle agiklanmaktadir.
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Sekil 4.3. Talas Olusturma Diizlemi.

4.4. TAKIM OMRU

Takim 6mrii; iki bileme arasindaki efektif calisma siiresidir. Isleme sartlarnimn
belirlenmesinde takim émrii ¢cok 6nemli rol oynamaktadir [15]. Ayrica talas, sicaklik
takim asinmasina ve kaldirma sirasinda meydana gelen siirtiinmelere neden

olmaktadir.

Talas kaldirma sirasinda dogru segilen kesici takimlar sayesinde isletme en yiiksek
verimliligi saglayacaktir. Ozellikle takim malzemesi ve kesme geometrisi se¢imi gok
onemlidir. Ancak takim dogru secilmis olsa bile isleme kosullar1 standart dis1 ise
optimum takim omrii elde edilemez. Modern kesici takim malzemelerinin dogru
kullanimlar1 halinde talas kaldirma islemi sadece ¢ok daha verimli ve ekonomik

olmakla kalmayacak, cok daha giivenilir ve siirekli bir islem halini alacaktir [25].
4.5. TAKIM ASINMASI
Plastik deformasyon, kirilma ve asinma sebebiyle takimlarda takim hasar1 (asinmasi)

meydana gelmektedir [26]. Takim asinmasi, takimin is pargasiyla ve talagla temas

halinde olan yiizeylerinde meydana gelen bozukluk durumuna veya asinmayi
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meydana getiren fiziksel mekanizmaya gore siniflandirilabilir.  Asinma
mekanizmalari; takim malzemesi, is pargasi malzemesi, kesme parametreleri, talas
kaldirma yontemi ve takim geometrisine biiyiik Ol¢iide baghdir [27,28]. Takim
asinma tipleri, is parcast ve takim arasindaki malzemenin uyumluluk
degiskenlerinden dolayr farklilik gosterir. Takim asmmasiyla ilgili yapilan
calismalarda baskin olarak gozlenen bozukluk mekanizmalari; krater asinmasi,
serbest ylizey asinmasi, ¢atlama, ¢entik ve kirilma olmaktadir. Talas kaldirma ile
ilgili ¢alismalardaki en temel amag ele alinan takim hasar mekanizmasi incelenerek

takim omriinii belirleyecek metotlar gelistirmektir [28,29].

Kesici takimlar maruz kaldiklar1 kuvvet oranlarina, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine,

kullanildiklar: sartlara gore farkli asinma tiirleriyle karsi karsiya kalirlar.

4.5.1. Serbest Yiizey Asinmasi

Takimin islenmis is parcasi ylizeyi ile temas halinde olan yan kenar ylizeyinin
sirtinmesinden dolayr olusan asimnma bi¢imidir. Siirtinmeden dolayr takim yan
kenarinda olusan asinma bdlgesinin genisligi, serbest ylizey asimnmasinin miktari
olarak almir. Serbest yiizey asinmasi belirli bir degere ulastiginda, takim kesme
islemini yerine getiremez ve titresimlere neden olur. Bu titresimler is pargasinin
yiizey kalitesini olumsuz etkiler. Ayrica asinmadan dolayr meydana gelen
stirtinmeden dolay1 yiiksek 1s1 aci8a ¢ikar. Kesme kenarinda, sicakligin ytlikselmesi
takimda meydana gelen deformasyonu hizlandiracaktir. Serbest yiizey asinmasinin
olusma nedeni abrazyon aginmasidir. Serbest ylizey aginma bolgesi asagidaki Sekil
4.4°de gortldiigi gibi genellikle kenara yakin bolgede olusup iiniform genisliktedir
[26,27].
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Sekil 4.4. Serbest Yiizey Asinmasi.

4.5.2. Krater Asinmasi

Krater aginmasi, takim - talas ara yiizeyinde, talasin takim ile temasta oldugu alanda
ortaya c¢ikan talag ylizeyi asinmasidir. Krater asinmasi, is pargasindan kaldirilan
talagin takim iizerinden kayarken temasta bulundugu alanda olusturdugu baskiyla
ve/veya talas altindaki asir1 kazima ile olusmaktadir. Talag ylizeyinde asinma
sonucunda olusan krater asagidaki Sekil 4.5. ve Sekil 4.6’da goriildiigii gibi takimin
kesici kenarinin bir miktar gerisinde olusmaktadir. Krater asimmmasinin kiigiik
degerleri takim Omriinii sinirlamaz fakat krater asinmasinin ilerlemesi ile aginma
bolgesi, takim kesme kenarina yaklasacagi icin kesme kenarlarinda zayiflama
goriilmesine ve takimda hizli bir sekilde kirilma olay1 gerceklesmesine sebep olur.
Krater aginmasi takim bozukluk durumunun olugsma nedeni abrazyon, difiizyon veya
kimyasal asmmmalardir [29]. Bu asinmalarin olusmasinda; takim - talag ara

yiizeyindeki yiiksek sicakliklar 6nemli rol oynamaktadir [26,27].

37



Sekil 4.5. Krater Aginmasi.

Erater asmmasi

Serbest Yiizey

Sekil 4.6. Serbest yiizey aginmasi ve krater asinmasinin iki boyutlu ¢izimi.

4.5.3. Centik Asinmasi

Centik asinmasi, takim kesme kenarlarindan kiigiik pargalarin kirilmasidir. Centik
asinmasi, metal kesme islemi sirasinda, takim ile is pargasinin temas ettigi kesme
derinligi mesafesinin bitimine yakin bolgelerde, takim iizerinde olusur. Asagidaki
sekilde gentik asinmasi gosterilmektedir. Centik asinmasi, takimin talas ve yan kenar

yiizeyini aynt zamanda etkiler. Centik aginmas1 takim bozukluk durumunun olusma
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nedenleri; mekanik gerilmeler, 1s1l gerilmeler ve islenen parcanin kendi sertliginden
dolayt olusan talasin Ozelliklerinden kaynaklanan abrazyon asinmasi veya is
parcasinin sert bir yiizey tabakasina sahip olmasidir. Centik asinmasi, takim
malzemesinin yiiksek sicaklik sertligi ve gerilmelere karsi deformasyon direncini

arttirilarak, azaltilabilir.

Centik aginmasi sert ya da abraziv parcaciklar iceren metal matrisli kompozitler gibi
malzemelerin islenmesi durumunda veya seramik gibi gevrek takimlarla yapilan
metal kesme islemlerinde siklikla goriilmektedir. Kesme sirasinda olusan degisken
kesme kuvvetleri veya sistem rijitliginin diizgiin olmamasi sebebiyle olusan

titresimler de kenar gentiklemesine sebep olmaktadir [26,27].

Sekil 4.7. Centik Asinmasi.

4.5.4. Ts1l ve Mekanik Catlaklar

Mekanik catlaklar, talas kaldirma sirasinda olusan degisken kesme kuvvetlerinin,

kesici takim iizerinde olusturdugu takim bozukluk durumudur. Mekanik catlaklar,
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takim iizerinde malzeme kaybina yol agmaz ancak takim kirilmasini hizlandirirlar.
Isil catlaklar, talas kaldirma sirasinda olusan yiiksek takim-talas sicakliklari nedeni
ile takimin genlesmesi ve kesici takim sogudugunda takimda meydana gelen
bliziilme etkisiyle olusur. Takimin hizlica hasara ugramasina da catlak olusumu

sebep olmaktadir [26,27].

(a) (b) (c)

Sekil 4.8. Tarak disi seklinde, Paralel ve Diizensiz Catlaklar seklinde {i¢ ¢esit olan

1s1] ve mekanik catlaklar.

a) Tarak Disi Seklinde Catlaklar
b) Paralel Catlaklar

c) Diizensiz Catlaklar

4.5.5. Yigint1 Talas Olusumu (BUE)

Kesici takimin kesme kenarina is pargasi malzemesinin yapismasi sonucunda olusan
takim bozukluk durumudur. Agiz birikimi olusumu takim bozukluk durumunun
olusma nedeni adhezyon asinmasidir. Agiz birikimi olusumu genellikle diisiik kesme
ve ilerleme hizlar1 ile yumusak malzemelerin islenmesi sonucu olusur. Takim kesme
kenarina yapisan talasin, isleme sirasinda ayrilmasi, beraberinde takim

malzemesinden de kiigiik zerrecikler uzaklastirir ve asinmaya sebep olur [26,27].

4.5.6. Plastik Deformasyon

Metal kesme islemi sirasinda, takim - talag ara yiizeyinde, takim ve talagin birbirine
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temas ettigi alan lizerinde, basma gerilmelerinden dolay1 takimin deforme olmasidir.
Plastik deformasyon, takim bozukluk durumunun olugma nedeni yiiksek mekanik
gerilmeler ve yliksek sicakliklardir. Genellikle yiiksek kesme kuvvetlerinin olustugu
yiiksek ilerleme degerlerinde ve isleme sirasinda yiiksek sicakliklarin olusmasina
neden olan ve sicakliga bagl olarak da takimin sertligini kaybetmesine sebep olan
yiiksek kesme hizi degerlerinde, takimin kesme kenarlarinda deformasyon olusur ve

talas kaldirma islemi siirlanir [26,27].

4.5.7. Takim Kirilmasi

Kesici takimin kesme ucunun veya bozukluk mekanizmalarina bagli olarak kesme
kenarlarinin kirilmasi, takim kirilmasi olarak adlandirilir. Takim kirilmasi genellikle
seramik esasli takimlarda, takim bozukluk mekanizmalarinin ¢ok fazla etkisi
olmadan gerceklesir. Ciinkii yiiksek sertlige sahip takimlar, yiiksek sertliklerinden
dolay1 siineklikleri az olmakla birlikte gevrektirler. Takim kirilmasi hasarint 6nlemek
ve takim omriinii yiikseltmek icin kirilma toklugu arttirilmis takimlarin kullanilmast,
saglam ve daha rijit takim tertibatlarinin kullanilmast ve kesme kuvvetlerinin

azaltilmasi gerekmektedir [26,27].

4.6. YUZEY PURUZLULUGU

Talaghh imalat asamasinda is parcasi yiizeylerinde istenilmeyen izler olugsmaktadir.
Islenen malzeme ve kesme parametreleri, kesicinin cinsi, Isleme metodu, 1s11, fiziksel
ve kimyasal etmenler ile birlikte kesilen ile kesen arasinda mekanik hareketlerden
kaynakli nominal (anma) yiizey ¢izgisinin iistiinde ya da altinda diizensiz sapmalar
vb. gibi unsur ya da unsurlarin olusturdugu durum sonucu is pargasi ilizerinde

yasanan problemlere yiizey piirtizliiligi (YP) denir [9].

Parcanin islenmesinde kullanilan taglama, lepleme, tornalama vb. metotlardan
hangisi olursa olsun talas kaldirilan yiizeyin tizerinde YP’nin olusmasi kaginilmaz bir
durumdur. Ayn1 malzemeler farkli metotlar ile islense dahi YP’leri sayisal deger
olarak ayni olmaktadir. Ancak buna ragmen ayni malzemeler farkli metotlar ile

islense de ortaya ¢ikan malzemelerin korozyon, asinma, yorulma ve siirtiinme
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direnclerinde farkliliklar goriilmektedir. Bunun nedeni yiizey {iizerindeki isleme
izlerinin dagilimlar1 ve yonleri performans: etkilemesindendir. Bu sebeple islenen
parcalarin YP degeri ne kadar 6nemli ise isleme metotlar1 da o kadar 6nemlidir.
Alicilar artik bu Ozellikleri inceleyerek iiriinii almaktadir. Kaliteli islenmis bir
yiizey; siirtinme Omriinii, yorulma mukavemetini ve korozyon direncini onemli
oranlarda artirmaktadir. Plriizliiliikk ise yiizey siirtiinmesine neden olan temas, 11k
yansitma, asinma, yag filminin tutulmasi ve dagitilmasi kabiliyeti, 1s1 iletimi,
kaplama veya diren¢ omrii gibi pargalarin ¢esitli fonksiyonel ozelliklerini de

etkilemektedir.
Is malzemesinin yapisindaki hasarlar ile takim tezgahindaki titresimler ve tirlamalar
isleme aninda yilizeyin bozulmasina ve talas olusumunda ve takim asinmasinda

diizensizliklere neden olurlar [30].

Sekil 4.9’da YP’ye etki eden faktorlerin diyagrami asagidaki sekilde ele alinmistir.

Takim

geometrisi

Ideal yiizey
flerleme | plrizliliga

Y
Kesme - [—(_)—v SR e
pirizliliga

geometrisy
Takim .| Takim ve 15 parcas
titresim *| arasmndaki bagl titresim Yiizey dalgalanmas:

Sekil 4.9. Yiizey piirtizliiglinii etkileyen faktorler.
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Sekil 4.9°a gore is parcasinin bitmis ylizey piiriizligiinii etkileyen faktorler; takim-ig
pargast arasinda kendiliginden meydana gelen titresim, ilerleme ve takim geometrisi

olmak tizere ii¢ kisma ayrilmaktadir.

Genelde yiizey kalitesine etki eden faktorler; tezgahin kinematik mekanizmasi, takim
tezgahlarinin yeterli rijitlikte olmamasi, takim konumlama ve baglama hatalari, takim
asinmasindan kaynaklanan hatalar, takim ucu ve takim tutucunun rijit olmamasindan
kaynaklanan imalat hatalari, yataklama sisteminden kaynaklanan tezgah hatalar1 ve

¢evrenin etkisi ile olusan hatalar seklinde 6zetlenebilir.

Islenme siireci biten yiizey ii¢ boyutlu oldugundan yiizeyi hatasiz olan yiizeylere gore
karsilastirma problemi ii¢ boyutlu bir problemdir. Ug boyutlu bu problem yiizeye dik
alinan diizlem kesitinin iizerindeki hata profillerinin incelenmesi ile ancak iki boyuta
indirgenir. Iki boyutta artik secilen bu diizlemin konumuna bagl olarak piiriizliiliigiin
derecesi degismektedir. Asagidaki Sekil 4.10°da ylizey piriizliligi profilinde
genelde meydana gelecek piiriizliilik ve dalgaligin iki boyuta indirgenmis hali yer

almaktadir [31].

Piirtizlilik

Zu\\ Y\\ /H ‘ gtz;%ﬂﬁ% i
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f,-f"‘
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LH‘-"‘-\.
m—

\ |
|.=|| v "-.,I1|| U.rf

»>
Piirtizliiliik merkez ¢izgisi

Sekil 4.10. Yiizey piirtizliik profili.
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Bu grafikte; ortalama piiriizliiliik yiiksekligini Z, profil egrisini Y, profil yiiksekligini

H, profil yoniinii X ve drnekleme uzunlugunu ise L gostermektedir.

4.7. ISITMALI TAKIM TUTUCULARIN YUZEY PRUZLULUGUNE ETKISi

......

1sitmali takim tutucular 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalarda kesici takim

omriine en yogun etkinin tutucu takim hassasiyetinde oldugu goriilmistiir [32].

Babiir ve arkadaglar1 yaptiklari ¢alisma neticesinde 1sitmali takim tutucularin veldon
ve pens baslig1 tutuculara bakarak daha hassas ve rijit baglanmasindan dolay1 en iyi

ylizey priizliiliigii sonucunu almiglardir [33].

Taguchi yontemi ile yapilan yiizey piiriizliiliik ¢calismalarinin sonuglart da 1sitmali

takim tutucularda sonucun digerlerininden ¢ok daha 1yi oldugu kanaatindedir.

4.8. KESICi TAKIMLAR

Kendi maddesine gore daha yumusak olan malzemeye bi¢cim vermek ve talas
kaldirma islemi uygulamak i¢in kullanilan 6zel profil ve bigimde bilenmis takimlara
kesici takimlar denir. Kesici takimin tanimini freze takimlari ig¢in yapacak olursak:
Freze tezgahiin tablasinda sabit duran is parcasina yiiksek devirle 6zel bir geometri

ile bilenmis ve kaplanmis karbiir cubuga parmak freze diyebiliriz.

Iyi bir kesici takim malzemesinden beklenen dzellikler sunlardir [34]:

Sicaklikla Degismeyen Mekanik Davranig: Talas kaldirma islemi sirasinda kesici
takim ve islenen parca 1sinmaktadir. Talas derinligi, kesme hiz1 ve ilerlemeye bagh

olarak sicaklik degismektedir. Bu yiizden kesici takim malzemesi miimkiin

oldugunca yiiksek sicakliklarda mukavemet ve sertlik 6zelliklerine sahip olmalidir.
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Sertlik: Takim sertliginin kesilen malzemenin sertligine orani kesici takimin kesme
kabiliyetini vermektedir. Bu yiizden kesici takimin sertligi ne kadar artarsa kesme

kabiliyeti de o kadar artmaktadir.

Elastiklik modiilii yiiksek olmalidir: Kesme asamasinda takim, siirekli olarak
egilmeye ve basmaya zorlanir. Bu yiizden miimkiin oldugunca kesici takimin
elastiklik modiilii yiiksek olmalidir. Eger elastiklik modiilii yiiksek olursa kuvvet
altinda ¢ok az elastik sekil degistirir.

Asinmaya Dayaniklilik: Kesit takimin malzemesinin aginmaya dayanikli olmasi i¢in
uzun siire tahrip olmadan ve korlenmeden kullanabilmesi gerekmektedir. Asinmaya
kars1 dayaniklik deyince ilk akla gelen sertlik olarak algilansa da kesme isleminde
asinmanin asgari diizeyde tutulabilmesi i¢in setligin yaninda kesilen malzeme ile
takim malzemesi arasinda difiizyon meylinin fazla olmamasi ve islenen parcanin

takimin yiizeyine yapismamasi gerekmektedir.

Tokluk: Takim malzemesi kolayca kirilmamali ve darbeye dayanikli olmalidir.

Iyi Isil iletkenlik: Kesme asamasinda talas ile kesici takimm siirtinmesi sonucu
olusan 1sidan dolayr takim siirekli olarak i1smnmaktadir. Bu 1s1y1 kontrol altina
alabilmek icin 1sinin takim malzemesi tarafindan takim tutucuya veya takima

kolaylikla iletilmesi saglanmalidir.

Kiigtik 1511 genlesme katsayisi: Kesme agsamasinda takim 1sinmadan dolay1 ¢ok az da
olsa bir boyutlarinda degisiklik yasanacak ve bunun sonucunda is parcasinin da
boyutlarinda az da olsa bir degisiklik yasatacaklardir. Bu sebeple secilen takimin 1s1l

genlesme katsayisinin kiiciik olmasina 6zen gosterilmelidir.

Kolaylikla Sekil Verilebilme Ozelligi: Takim malzemesinin sekillendirilme ydntemi

kolay ve basit olmalidir.

Ekonomiklik: Kesici Takim Malzemesi miimkiin oldugunca kolay ve ucuza temin

edilebilmelidir.
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BOLUM 5

CELIKLER

Celigin gelisimi yaklasik 4000 yi1l onceye yani Demir Cagi’na dayaniyor. 200 yil
Oncesine kadar yalniz silah ve esyalarda kullaniliyordu. Hititler’de demircilerin
tavlama yontemi ile komiir atesinde demiri doverek celik elde etti§ine dair bazi
bilgiler mevcut. Ronesans’tan once ¢elik {iretiminde cesitli etkisiz metotlar
kullanildi. 17. yiizyilda bu metotlar gelistirilerek ¢elik iiretiminde daha etkili
yontemler kullanilmaya baslandi. Bu dénemde Almanya ve Ingiltere’de pik demir
icerigindeki karbon miktarinin sementasyon adi verilen yilizey sertlestirme islemi

uygulanarak artirilmas1 yontemi ile iiretilmeye baslandi.

Celik; dikis ignesinden uzay araglarina kadar kullanilan ve insan hayatinin
vazgecilmez bir pargasi olan demir alasimi metaldir. Kullandigimiz aletlerden
taktigimiz saate, ara¢ motorlarindan oyun parklarina, bilgisayarlardan cep
telefonlarina, tencerelerden spor aletlerine kadar sayamayacagimiz iirtinde kullanilan
bir metal olan ¢elik, belki de insanlik tarihinde en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz metal.
Ozellikleri sebebiyle her alanda kullanilabiliyor veya istenen Ozellikler
kazandirilabiliyor. Paslanmazlig1 ve yiiksek dayanikliligi sebebiyle demirden ayrilan

celigin diinyasina goz atalim.

5.1. CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

TS 1111 (DIN 17 007)’e gore celikler alt1 gruba ayrilmistir. Bunlar [35]:

1) Kiitle Celikleri: Cekme mukavemeti ile tanimlanan, bilesimi esas alinmayan ve

genellikle i¢cindeki fosfor (P) ve kiikiirt (S) miktarlar1 % 0.05’den daha fazla olan ve

genel maksatlar igin kullanilan ¢eliklerdir.
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2) Sade Karbonlu Celikler (Alasimsiz c¢elikler): Bilesiminde karbona ek olarak
asagidaki tabloda {ist sinirlar1 ile verilen elementler bulunan ve igerisinde 6zel

maksatlar i¢in bagka elementler igermeyen celiklerdir.

Cizelge 5.1. Sade karbonlu celiklerin bilesimindeki alasim elementlerinin st
sinirlart.

Elementler %
Silisyum 0,5
Mangan 0,8
Alliminyum 0,1
Bakir 0,25
Fosfor 0,09
Kiikiirt 0,06

3) Kalite Celikleri: Iceriginde genellikle fosfor ve kiikiirt miktarlarinin her biri %
0,050’den az olan (otomat ¢elikleri haric), kimyasal bilesimi ile beraber mekanik
ozellikleri esas alinan ve sicak sekillendirildikten sonra gerektiginde 1sil islem

uygulanabilen celiklerdir.

4) Asal celikler: Istenen mekanik o6zellikleri 1sil islemden sonra kazanan ve
bilesiminde fosfor ve kiikiirt miktarlar1 genellikle % 0,035 ve daha az olan
celiklerdir. Asal ¢elikler ise, alasimsiz, az alasimli ve yliksek alagimli; kalite celikleri

ise alasimsiz (sade karbonlu) ve az alasimli olabilirler.

5) Alasimli Celikler: Bilesiminde sade karbonlu ¢eliklerde belirtilen oranlari asan
veya 0zel maksatla biinyesinde diger alasim elementlerinden bir veya birden fazla
bulunan celiklerdir. Bilesimindeki alasim elementlerinin toplami %35°1 ge¢meyen

celikler az alasimli, %5°1 asan celikler yiiksek alagimli ¢eliklerdir.

6) Otomat Celikleri: bilesimine fosfor, kursun ve genellikle % 0,1 den daha ¢ok
kiikiirt katilarak talag kaldirma islemini kolaylastirmak icin kullanilan geliklerdir.
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Ayrica hizli talas alma islemlerinde islenebilirligi kolaylastirir, talaglari kirar bu

yiizden seri imalata uygundurlar.

Otomat Celiklerinin Kullanim Alanlar1 ise [35];

+ Insaat sektorii ile techizat ve makina iireten endiistri kollarinda

* Pim, aparat, otomobil endiistrisi, vs. gibi seri imal edilen parcalarin iiretiminde

» Konstriiksiyon elemanlar1 iiretiminde.

» Hassas mekanik parcalar iireten endiistri kollarinda. (6l¢li cihazlar pargalari ve

optik cihaz)

TS 1111 (DIN 17 007)’in gruplamasinin yaninda ¢elikler birde celikler [36];

a) Kullanim alanlarina gore,

+ Genel imalat (yap1),

* Takim yapim isleri

* Soguk ve sicak islerde: Soguk is

* Makine imalat (yap1),

* Rulman

* Hizli kesme islerinde kullanilacak gelikler

 Akim,

* Yay,

* Yiiksek sicakliklarin bulundugu ortamlarda kullanilacak ¢elikler

* Dias etkilere maruz yerlerde ve deniz ortaminda kullanilacak celikler

b) Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore

* Sicakliga dayanikli

* Yiiksek sicakliga dayanikli
* Asmmaya dayanikl

+ Paslanmaz

* Manyetik
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c) Isil islemlere gore;

* Nitriirasyon
« Islah,

» Sementasyon,

d) Imalat sekline gore;

* Bazik oksijen firmi ¢eligi,

* Thomas ve Bassemer celigi,

* Oksijenli konverter celigi

* Siemens Martin ¢eligi,

» Vakum ¢elik

» Elektrik endiiksiyon ve elektrik ark ocagi celigi vb.

e) Alagim durumlarina gore;

+ Sade karbonlu gelikler
» Diisiik ve orta alasimli gelikler

* Yiiksek alasimli gelikler

f) Ana katki maddesine gore;

» Krom Nikel ¢elikler
* Volframl ¢elikler

* Vanadyumlu gelikler
» Karbonlu ¢elikler

* Manganl celikler

* Kromlu gelikler

* Nikel gelikler

g) Dokusal durum ve metalografik yapilarina gore celikler;
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* Martenzitik ¢elikler

* Ledeburitik ¢elikler

* Beynitik gelikler

» Ferritik celikler
 Ferritik ve Perlitik ¢elikler
 Perlittik ¢elikler

+ Ostenit ¢elikler

5.1.1. Diisiik Karbonlu Celikler

Diinya ¢elik iiretiminin en biiyilkk kismini az karbonlu veya yumusak celikler
olustururlar. Ozellikle yass1 iiriinler ile insaat sektorii ve temel yapilar icin kullanilan
profil ve celik ¢ubuklar az karbonlu ¢eliklerdir. Diisiik karbon igeriklerinden dolayi
az karbonlu c¢elikler 1s1l iglemle kiitlesel olarak sertlestirilememektedir. Ancak
nitrasyon, sementasyon vb. islemleriyle ylizeyleri sertlestirilebilir. Az karbonlu

celiklerin sertlestirilmeleri genellikle soguk islemle yapilmaktadir.

Az karbonlu ¢eliklerin (6zellikle ¢ok diisiik karbon igerenler), mekanik 6zelliklerinde
yaglanma nedeniyle 6nemli degisimler meydana gelebilmektedir. Diislik karbonlu
celiklerde iki tip yaslanma goriilebilir. Birincisi ¢okelme tipi yaslanmadir. Karbon ve
azotun ferrit i¢cinde ¢Oziiniirliigli artan sicaklikla artar. Bu ozellikten yararlanilarak;
soliisyona alma islemi sonunda asir1 doymus ferrit fazinda karbiir ve/veya nitriir
cokelmesi olur. Boylece celigin mekanik 6zelliklerinde degismeler meydana gelir.
Ikinci tip yaslanma deformasyon yaslanmasidir ve celiklerde ¢okelme
yaslanmasindan daha oOnemlidir. Ferrit i¢inde ¢Oziinen karbon ve azot plastik
deformasyona neden olan dislakasyon merkezlerinin hareketini engeller. Siireksiz
akma goriilir. Bu durumda malzemenin mekanik Ozelliklerinde degismeler
gozlenebilir. Celige siireksiz akma gerilmesini agacak bir gerilme uygulanip yiikleme
sifira indirilirse siirekli akma tekrar goriilmeye bagslar [37-39]. Bazi alasimsiz
celiklerin (sade karbonlu celiklerin) tipik mekanik 6zellikleri ve kullanim alanlar
asagidaki Cizelge 5.2°de verilmektedir.

Cizelge 5.2. Bazi alasimsiz ¢eliklerin (sade karbonlu celiklerin) tipik mekanik
ozellikleri ve kullanim alanlari.
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AISE/S | Nominal Islem Akma Cekme | Kopma Tipik
AE o Gerilmesi Uzamasi | Kullanma
Bilesim Dayanimi
Durumu
Singesi % ag. MPa MPa % Alani
0.10C |Sicak hadde. | 170-310 | 276 - 414 | 28-47 | 53¢ senit
1010 | 0.45Mn 3 159-262 | 290-400 | 30-45 | tel, vida,
Soguk hadde. ivi
Hadde. halde Levha ve
0.20C 330 450 36
1020 0.45 Mn | Tavlanmis 295 395 37 yap1 elem.,
(870 °C) disli
Hadde. halde .
aft, disli
Tavlanmis 415 620 25 S. ,. o
040C dingil, cer
1040 0.75 Mn (790 °C) 355 520 30 kancasi,
+
S(‘g ng(rj“)p 495 670 28 | boru, civi
Hadde. halde Yay, disli,
Tavlanmis 480 815 17 dovme
0.60C
1060 0.75 Mn (790 °C) 370 625 23 kaliplari,
Su+Temper 525 800 23 vagon
(650°C) tekerlekleri
Hadde. halde Zimba,
0.80C Tavlanmis 585 965 12 yayli calgi
1080 | 0.75Mn (790 °C) 375 615 25 teli, makas
Su+Temper 600 890 21 bicagi, hel.
(650°C) yaylar
Tel,
Hadde. halde matkap
Tavlanmis 570 965 9
0.95C freze
1095 0.40 Mn (790 °C) 380 655 13 brcaklart
Su+Temper | 550 895 21 gaxiatl,
o kesme
(650°C) bigaklari

Soguk ¢ekilmis ince celik saclarda temper haddesi yapilarak siireksiz akma giderilir.

Ancak yaslanma siiresi i¢inde kullanilmayan bu tip malzemeler, 6zellikle presleme

ve derin ¢ekme islemlerinde kullanildiklarinda malzemede tekrar siireksiz akma

goriileceginden ylizey burusuklarina sahip hatali iiriinler ortaya c¢ikar. Bu hatalar

onlemek i¢in yaslanmayan ¢elik iiretmek amaciyla 6zellikle, azotu baglamak igin

celiklere Aliiminyum ilave edilerek sondiiriilmiis ¢elikler veya yaslanmayan celikler
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uretilir.

Deformasyon yaslanmasinin bir diger sekli de 200 °C gibi yiiksek sicakliklarda
yapilan deformasyon sirasinda goriiliir. Buna da dinamik deformasyon yaslanmasi

denir.

5.1.2. Alasimh Celikler

Alasimsiz ¢eliklere nazaran daha fazla oranda alagim elementini igerisinde barindiran
celik tiiriidiir. Miktarina ve tiirline bagl olarak alagim elementinin ¢elik ile alagimin
sertligi, kat1 eriyik sertlesmesi ve/veya sementitten daha kararli alasim karbiirlerin
cokelmesi ile artirilmakta, sertlesme kabiliyeti ve korozyon direnci gibi cesitli
ozellikleri de gelistirilmektedir. Alasimli g¢eliklerin yapisinda bir veya daha fazla
alasim elementleri belirlenmis araliklarda ya da karbon g¢eliklerinin yapisindaki
degerlerin iistiinde silisyum, manganez veya bakir bulunur bulunur. Bulundurduklari
temel alasim elementine veya elementlerine gore yiiksek alasimli gelikler siniflara
ayrilir [39,40]. Bu siniflamalara 6rnek olarak krom celikleri, nikel ¢elikleri, molibden

celikleri, krom - vanadyum c¢elikleri v.b. verilebilir.

Alagim elementleri celiklerin mekanik ve isleme ozelliklerini gelistirir. Alagimhi

celikler, karbonun disinda;

a) Az alasimli gelikler: % 2 - 5 oranlari aras1 alasim elementi igerir
b) Yiiksek alasimli ¢elikler: % 5 ‘den daha fazla alasim elementi igerir
¢) Mikroalasimli (Yiiksek Dayanimli Diisiik Alasimli gelikler)

olarak siniflandirilirlar.

5.1.2.1. Az Alasimh Celikler

Alasimli ¢elikler genelde su verilip temperlendikten sonra (1slah edilmis durumda)
kullanilan ve igerisindeki alasim elementlerinin toplaminin % 5°den az olan
celiklerdir. Alasimsiz geliklerin tercih sebebi korozyon direnci, tokluk, mukavemet,

gibi Ozelliklerin 6n plana ¢ikmasi ve ucuz olmasidir. Kalin kesitli yapt ve makine
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elemanlarinin az alasimli ¢eliklerden imal edilmesi, 1s1l islem kolayligi da
saglamaktadir. Alagim celiklerine kiyasla az alasimli ¢elikler daha diisiik ¢arpilma
egiliminde olmasi, 1s1l islem aninda daha diisilk oranda ¢atlama yasanmasi ve
sertlesme kabiliyetlerinin daha yiiksek olmasi daha tercih edilir kilmistir. Az alasimh
celiklerde igerik olarak yer alan alasim elementleri ise volfram (tungsten), nikel,
manganez, molibden ve kromdur. Bu ¢eliklere ek olarak eklenen alagim elenebilen
alagim elementleri ise bakir, aliiminyum, kobalt, niyobyum, bor, vanadyum, kursun

ve titanyumdur.

5.1.2.2. Yiiksek alasimh celikler

Yiiksek alagimli celikler igeriginde alasim elementlerinin toplaminin % 5’den yiiksek
oldugu celiklerdir. Bu gruba giren en onemli ¢elik tiirlerine ise takim gelikler ve

paslanmaz celikler verilebilir.

5.1.2.3. Mikroalasimh (Yiiksek Dayanimh Diisiik Alasiml) ¢elikler

Mikroalagimlt c¢elikler son yillarda yapr celiklerinin dayanim kapasitelerinin
yetersizligi sebebiyle iiretim miktar1 agisindan en onemli gelisimi gdstermis ve
gelistirilmigtir. Yiiksek akma mukavemetlerinden dolay1 mikroalagimli ¢elikler, yap:
agirliklar1 biiyiilk oranlarda azaltilmistir. Mikroalasimlama ifadesi ise ¢ok az

oranlarda V, Nb ve Ti ilavesi edilmesi anlamina gelmektedir [41,42].

Genellikle yass1 mamul {iretiminde kullanilan ve bilesiminde diisiik oranlarda alagim
elementi bulunan mikroalasimli ¢elikler, ¢ift fazli (DF) celikler, arayer atomsuz (IF)
celikler ve yiiksek mukavemetli az alasimli (HSLA) ¢elikler bu ¢elik tipine 6rnek
olarak verilebilir.

Genellikle sade karbonlu celiklere oranla yiiksek dayanimli diigiik alasimli ¢elikler
daha yiiksek dayanimli modern yap1 ¢elikleri olarak taninirlar. Bu gelikler ytiksek
dayanim ve diger Ozelliklerini etkili bir alasimlama ve kontrollii haddeleme ile
kazanirlar. Nb, V ve Ti gibi mikroalasim ilaveleri ve kontrolii haddeleme ve
dayanimlari, kalinti denetimi ile tokluklari artirilmistir [43]. Bu mikroalagim

elementlerine aliiminyumu da dahil edebiliriz. Ciinkii aliminyum nitriir normalize
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edilmis ve sicak islenmis c¢eliklerde tane boyutu kontrolii i¢in kullaniliyor.
Baslangicta bu ¢elikler haddelenmis veya normallestirilmis olarak kullanilmakta
iken, bugiin bu c¢elikler dovme {iriinleri olan ¢ubuklar, profiller, levhalar, kontrollii

haddelenmis plakalarda kullanilmaktadir [44,45].

Siv1 gazlarin depolanmasinda (-55 °C’ye kadar) ve tasinmasinda, boru donanimi,
basingl kaplarin yapiminda ve diger konstriiksiyon elemanlarinin iiretiminde, diisiik
karbonlu (C en fazla % 0,15) ¢elikler ve yaklasik % 0,03 Nb, % 0,7 Ni ve % 1,4 Mn
iceren mikroalagimli yap ¢elikleri kullanimi1 daha uygundur. Bu ¢eliklerin kullanim
sebeplerinden biri normal tavlanmis halde iyi stineklik karakteristigi gostermesidir

[46].

Termomekanik haddelenmis mikroalasimli ¢eliklerden iiretilen biiyiik ¢apli borulara
tokluk ve mukavemetlerinden dolay: talep son yillarda artis gdstermistir. Mekanik
ozellikleri bakimindan bu borular iyi kaynaklanabilme 6zelligi, diisiik darbe gecis
sicakligl ve yiiksek mukavemet ile kullanimlar1 ve kaliteleri agisindan avantjlarindan

dolay1 oldukca 6nemli hale gelmistir [47].

5.1.3. Takim Celikleri

Celik demir-karbon alagimi olup igerisinde %?2,06'ya kadar karbon bulunmaktadir.
Isil islem (su verme) ile sertlesebilen takim celiklerinin karbon miktarlar1 su verme
yoluyla sertlesmeyi saglayacak miktarlarda olmalidir. Takim imalatinda kullanilan
celikler alasimli ve sade karbonlu olmak {izere iki gruba ayrilmaktadirlar [34]. Bu
gruplamanin yaninda birde takim celikleri Sicak Hiz gelikleri, is takim celikleri ve
soguk is takim celikleri olarak da gruplanabilir. Asagidaki Cizelge 5.3’te bu c¢elik

tiirlerinin kullanim alanlarina yer verilmistir.
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Cizelge 5.3. Takim ¢elikleri kullanim alanlari.

CELIK TiPi

KULLANIM ALANLARI

ORNEKLER

Soguk is takim
celikleri
(Ozelliklerini
200°C’ye kadar
koruyabilirler.)

Yart mamullerin
sekillendirilmesi ve ayrilmast

Toz malzemelerin soguk presi

Derin ¢ekme, ekstriizyon,
soguk baski, kesme ve
delme, sinter parcalarin

preslenmesi, el aletleri

Sicak is takim
celikleri (500-
550°C’ye kadar
sertlik 6zelliklerini
kaybetmeden
calisabilirler.)

Siv1 halden sekillendirme,
1sitilmis metallerin ve camlarin

sekillendirilmesi

Basingli dokiim kaliplari,
ekstruder, cam
sekillendirme, dovme

kaliplar1

Alagimli (Hiz)
celikleri (Seri
iiretim yapan pek
cok makinede
kesici takim
malzemesi olarak

kullanilmaktadir.)

Geometrisi belli kesici uglar ile

kesme islemi

Matkap, freze, dis acici
uglar, metal testereleme,

broslama

5.1.3.1. Sade Karbonlu Celikler

1860 yillarina kadar kesici takimlarin imalinde kullanilan yegéne takim malzemesi

sade karbonlu ¢elikler olmustur. Bu ¢elikler bugiin de ekonomik oluslarindan dolay:

raspa, ege, keski ve testere gibi el aletleri ile, aga¢ isleyen takimlarin bazilarinin

imalinde genis capta kullanilmaktadir [34].

Sade karbonlu takim c¢elikleri igerisinde yaklasik olarak % 0,8-1,5 arasinda C

(karbon) bulundururlar.
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Su verme igleminden sonra ortaya ¢ikan asir1 gevreklik 150-2600C arasinda yapilan
bir temperleme ile giderilir. Temperleme neticesinde sertlikten biraz fedakarlik
yapilarak asir1 gevreklik ortadan kaldirilir. Bu celikler ¢alisma esnasinda 300 °C ye
kadar sertliklerini korurlar; bu 6zellik bunlarin kullanma alanini daraltmaktadir.
Ciinkii takimin aginmasina en biiylik etken kesme hizidir. Dolayisi ile bu ¢eliklerden

mamul takimlarla ancak diisiik hizlarda kesme yapmak miimkiin olabilmektedir.

Sade karbonlu takim celikleri su i¢ine daldirilarak (¢cok hizli sogutma ile)
sertlestirildiklerinden aniden sogumadan dolay1 carpilmalar meydana gelmekte bu
yiizden de catlama tehlikesi oraya cikabilmektedir. Bu ise karisik sekilli ve kesiti
tiniform olmayan takimlarin imaline imkan vermemektedir. Sade karbonlu takim
celiklerinin kritik ¢aplar1 kiigiiktiir. Bu bakimdan biiyiik kesitli takimlar1 tamamiyla
biitiin kesit boyunca sertlestirilebilmelerine imkéan yoktur. Bu ¢eliklerin aginmaya
dayanakligi, sertliklerinin yani sira i¢ yapilarindaki karbiir parcaciklarinin miktar
biiyiikliik ve dagilma sekline baghdir, iki ayr1 sade karbonlu celigin sertlikleri ayni
olsa dahi karbon miktar fazla olan ¢elik daha fazla demir karbiir ihtiva edeceginden
asinmaya kars1 daha dayanikli olur. Sade karbonlu ¢eliklerde kritik ¢ap 15 mm’dir
[34].

Hiz celiklerine gore:

e Asinmaya kars1 dayaniklilig: diistiktiir,

e 300°C de sertliklerini kaybederler

e Su alma kabiliyetleri daha azdir. (Kalin kesitlerin i¢ kism1 yumusak kalir)
e Sertlestirme sonrasi ¢irpilma ve gatlamalar olur.

e Kesme hizlar diistiktiir.

Yukarida sayilan mahzurlarina ragmen ucuz olmalar1 nedeni ile giinlimiizde halen

kullanilmaktadir [34].
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5.1.3.2. Alasimh Celikler

Alasimli takim geliklerinin bulunusu 1860 yilindan sonra Ingiliz Robert Mushet
tarafindan olmustur. Celige karbondan baska Tungsten (volfram) ve krom katarak
havada sertlesebilen takim ¢eligini bulmustur. Nihayet F. W. Taylor, talas kaldirma
deneyimleri sirasinda havada sertlesebilen alasimli geligi ve 1s1l igsleminin nasil
yapilacagim bulmustur. Bu ¢eliklerin kesme hiz1 ve kabiliyetleri sade karbonlu takim
celigine gore daha miikemmeldir. Bu nedenle "Hiz Celikleri" ad1 verilen bu ¢elikler

1900 y1l1 Paris milletler aras1 fuarinda sergilenmistir [34].

Celige 1s1] islemin 6ncesi ve sonrasinda kimyasal, mekanik ve fiziksel 6zelliklerini
ve 1s1l islem sirasindaki davraniglarini gelistirmek amaciyla alasim elamanlar ilave
edilmektedir. Alagim elamanlarinin miktar ve tiirlerine gore c¢eligin sogutma hizlar
(sertlestirme ortamlar1) ve karakteristikleri degisir. Celige ilave edilen alagim
elementlerinin biiyilik bir ¢ogunlugu kritik su verme hizin1 diistirmektedir. Bu yilizden
daha az siddetli sogutma yapan ortamlar i¢inde kesici takimi sertlestirmek daha

miimkiin olur. Sertlestirme isleminde sogumanin yavas bir hizda olusu [34]:

Defermasyon (¢arpilma, egilme vb) ve catlama ihtimalini azaltir.

Celigin kritik yarigapim1 artirir. Dolayisiyla bu cins ¢eliklerden yapilmis olan
takimlar biitiin kesitleri boyunca sertlesirler. Bu 6zelliginden dolay:1 da sertlestirme
sonras1 boyut degisikligi lineer olmaktadir. Biitiin kesitin sertlesmesi i¢ gerginlikleri
minimuma indirir. Boyut degisimininde 6nceden tahmin edilebilmesi sertlestirme
sonrast tekrar iglenmesine ihtiyag gostermez. Sertlestirme sonrasi islenmesi zor olan
karisik profili takimlar i¢in bu 6zellik 6nem tasir. (Modiil ¢akilari, 6zel profil cakilari

vb)

Uygun bir sekilde tatbik edilmis bir sertlestirme isleminden sonra sade karbonlu
takim Celikleri ile alasimli takim ¢eliklerinin sertliklerinde bariz bir fark yoktur. Her
iki celikte 66 Kc sertligine ¢ikabilir. Alagimli ¢eliklerde alagim elementlerinin karbiir
teskil ederek, i¢ yapiya gayet ince zerrecikler halinde diizgiin bir sekilde dagilmasi

asinma dayanikliligin artirirlar. Karbiir miktart ne denli artarsa ve zerrecikler halinde
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i¢ yapiya ne denli diizgiin dagilirsa, takimin aginmaya olan dayanikliligi da o denli

artar.

Alasimli celiklerde kesici takim yapiminda kullanilana Hiz Celigi (HSS) adi

verilmigtir [34].

Hiz ¢elikleri yliksek miktarlarda alasim elementi igeren asil ¢elikler olarak goriiliir.
Hiz ¢eliklerindeki alasim elementlerinin miktarlar1 %30'a kadar c¢ikabilmektedir.
Alagim elementi olarak karbonun yani sira wolfram (tungsten), krom, kobalt,
vanadyum ve molibden kullanilmaktadir.

Hiz celikleri ise dort gruba ayrilir [34]:

1. Yiiksek Wolfram ve kobalt iceren;

a) %18 oraninda Yiiksek Wolfram igeren
b) %18 oraninda Yiiksek Wolfram ve %3-5-10-15 oranlarinda Kobalt igeren

2. Diisiik Wolfram ve kobalt igeren;

a) %12 oraninda Diisitk Wolfram igeren

b) %12 oraninda Diisiik Wolfram ve %5 oraninda Kobalt igeren

3. Wolfram ve molibden igeren;

a) %06,5 oraninda Wolfram ve %5 oraninda Molibden i¢eren

b) %6,5 oraninda Wolfram, %5 oraninda Molibden ve %5 oraninda Kobalt igeren

4. Yiksek Molibden ve kobalt igeren;

a) %9 oraninda Yiiksek Molibdenli ve %2 oraninda Wolfram igeren

5.1.3.3. Paslanmaz Celikler

Paslanmaz ¢elik, i¢inde bir¢ok organik ve madeni agresif etkenlerin bulundugu sulu
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ortamda korozyona diren¢ gosteren celiklerdir. Atmosferik etkenlerin korozyonuna
mukavemet, bunun 6zel bir durumudur. Paslanmaz celik deyimi gazli veya i¢inde
1sinin bulundugu ortamda yiiksek sicaklikta korozyona dayanikli ¢elikleri de kapsar.

Paslanmaz celikler esas itibariyle demir, krom ve cogu zaman da nikel igeren
alasimlar olup baslica 6zelliklerini kroma borgludurlar. Celigin igerisindeki kromun
koruyucu kabiliyeti, krom ile oksijen arasindaki afiniteden ileri gelmektedir. Kromun
miktar1 yeter derecede biiylik oldugu zaman celigin yiizeyinde ince bir oksit tabakasi
meydana gelir. Bu oksit tabakasi yiizeyi aktif olmayan bir hale getirir ve etkilere
kars1 korur. Korozyona karst dayanikliligin gerceklesebilmesi i¢in, yiizeyin oksijenle
temas etmesi sarttir. Yiizeyi koruyan ve tabaka tesekkiil eden madde krom oksittir.
Icerdikleri diger katki elementlerine gore degisen ve tamamen dstenitik ile tamamen

ferritik ozellikler araliginda siralanan bes farkli ¢esit paslanmaz celik tiirii vardir [4-

6].

Bunlar sirasi ile;

1. Ostenitik Paslanmaz Celikler

2. Ferritik Paslanmaz Celikler

3. Martenzitik Paslanmaz Celikler

4. Cift Fazli ( Dubleks ) Paslanmaz Celikler

5. Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celiklerdir.

Ostenitik paslanmaz celikler, 200 ve 300 serilerini iceritler ve 304 bunlarin iginde en
yogun olarak kullanilanidir. Temel alagim elementi krom ve nikeldir. Bu ¢elikler
%12 ile %25 krom ve %8 ile %25 nikel igerirler. Nikel kuvvetli bir Gstenit yapici
oldugundan, bu tip celiklerde katilagma esnasinda Ostenit meydana gelir ve oda
sicakliginin altinda dahi 6stenitik yap1 devam eder. Soguma esnasinda faz degisimi
olmadigindan bunlar sertlestirilemezler. Bu grup igerisinde en fazla taninani 18/8
celigi diye adlandirilan %18 krom ve %8 nikel igeren tipidir. Bazi hallerde korozyon

mukavemetini arttirmak amaciyla bir miktar da molibden ilave edilir.

Ferritik paslanmaz celikler, sertlestirilemeyen demir-krom alasimlaridir. 405, 409,

430, 422 ve 446 bu grupta yer alan en tipik irilinlerdir. Bu grup ¢elikler %16’dan
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fazla krom ihtiva eder. Ayn1 zamanda %0,05 ile %0,25 karbon da ihtiva ederler. Bu
celiklerde katilagma esnasinda Ostenitin ferrite doniismesi yoktur. Ferrit yliksek
sicakliklarda da kararli bir faz seklindedir. Soguma veya 1sitma aninda faz doniisiimii
bu alasimda meydana gelmez. Bu sebepten 6tlirii de bu ¢elikler normal olarak 1s1l

islemle sertlestirilemezler.

Cift fazli (dubleks) paslanmaz celikler, hemen hemen esit miktarda Gstenit ve ferrit
igeren bir mikro yapinin olusturulmasi ile elde edilirler. Bu ¢elikler tam olarak %24
krom ve %35 nikel igerirler. Numaralama sistemi 200, 300 veya 400 ile tanimlanan

gruplarin higbirisine girmez.

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler, aliiminyum gibi kati ¢ozeltiye
girme ve yaslandirma (¢okeltme) 1s1l islemi ile ¢elige sertlesebilme olanagi saglayan
alasim elementleri icerirler. Bu ¢elikler ayrica; martenzitik, yar1 dstenitik ve Ostenitik
tip cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler olmak iizere alt gruplara

ayrilirlar.

Martenzitik paslanmaz ¢elikler %16’dan az krom ihtiva ederler. Bu yapida martenzit
tesekkiilli, cok yavas bir soguma halinde bile meydana gelir. Yiiksek sicakliklarda
ostenitik yapida olana martenzitik paslanmaz ¢elikler 1s1l islem yoluyla

sertlestirilerek mukavemetleri iyilestirilebilir.
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BOLUM 6

DENEYSEL CALISMALAR

6.1. Kullanmilan Malzemeler

Bu calismada, tii¢ farkli malzeme kullanilarak takim tutucu takim imalati

gerceklestirilmistir. Kullanilan ii¢ farkli malzemenin kimyasal bilesimi Cizelge

6.1’de verilmektedir.

Bu malzemelerden iki tanesi

1.2343 ve 1.2344 c¢elik

malzemeler olup sirasiyla AIST H11 ve AISI H13 sicak is takim ¢eliklerine karsilik

gelmektedir. Uglincii malzeme ise Uddeholm Firmasindan temin edilen patentli

paslanmaz ¢eliktir. Cizelge 6.2°de bu malzmelerin ¢esitli fiziksel ozellikleri

verilmektedir.

Cizelge 6.1. Deneylerde kullanilan malzemelerin kimyasal 6zellikleri.

C Si Cr \% Mo
1.2343 0,37 1.00 5,30 0,40 1,30
1.2344 0,37 1.00 5,30 0,40 1,30
Uddeholm 0,24 0,95 12,9 0,23 0.22

Cizelge 6.2. Takim tutucu imalatinda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri.

Ozgiil Agirhik Isil Tletkenlik Isil Genlesme
20 °C*de (kg/dm?®) | 20 °C‘de W/(m.K) 20 °C*den
400°C*‘ye kadar,
10 ¢ m/(mK)
1.2343 Malzeme 7.8 25 12.5
1.2344 Malzeme 7.8 25 12.5
Ozel Paslanmaz 7.7 18 12.3
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Herbir ¢elik malzemeden DIN 69893-1 Form A (ISO 12164-1) standardina uygun
olarak ticer adet @ 6 mm HSK63-A 1sitmali takim tutucu imal edilmistir ve bu takim
tutucular kullanilarak deneyler yapilmustir. imal edilen takim tutucunun resmi Sekil

6.1’de goriilmektedir.

Takim tutucular, EROGLU Makine San. Tic. A.S. Bursa tesislerinde firmanin
standard imalat ydntemlerine tabi olarak iiretilmistir. Imal edilen takim tutucularla
belirli sayida sikma ve sokme islemleri yapilmistir. Belirli sayilardaki sikma ve
sokme islemleri sonucu takim tutucularin salgi ve tork degerlerindeki degisimler
incelenmistir. Ayrica, herbir malzeme grubundaki bir tane takim tutucu da sertlik

degisimini incelemek i¢in kullanilmistir.
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Sekil 6.1. Imal edilen takim tutucunun teknik resmi.
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Sekil 6.2. Imal edilen takim tutucu resmi.

Sekil 6.2°de resmi goriilen takim tutucularin performanslarini deneye tabi tutmak i¢in
EROGLU Makine TIC. A.S., Bursa tesislerinde bulunan ve Sekil 6.3’te goriilen 5
eksen Mori Seiki MT2000 tornalama merkezi yardimiyla testler yapilmistir.

\" E_

~ =. mn nn.,, u..

Sekil 6.3. 5 Eksen Mori Seiki MT2000 tornalama merkezi.

Imal edilen takim tutuculara 6 mm capinda kesici takimi 1sitarak takma ve sokme
islemi (shrink fit) icin EROGLU Makina Bursa tesisinde bulunan EMUGE Shrink
Master HL-2 marka takma sokme (shrink) makinesi kullanilmistir, Sekil 6.4. Shrink
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makinasi ince cidarli tutucu i¢in 6 mm g¢apa gore programlanmig ve takma islemi

sonrast takim tutucu sicakligi ortalama 280 °C civarinda 6l¢tilmiistiir.

EocEE8

Sekil 6.4. Emuge marka otomatik isitarak takma sokme (shrink) makinesi ve takim

tutucu.

Imal edilen takim tutucularla CNC tezgahta isleme yapmak ve islenmis parcalarin
yiizey piiriizliiliiklerini 6lgmek i¢in Bursa HTG Firmasindan 6 mm c¢apinda EMS5-
0604C-T110 kodlu parmak frezeler temin edilmistir. Sekil 6.5 parmak frezenin

resmini ve Cizelge 6.3’te gesitli 6zelliklerini vermktedir.
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Sekil 6.5. HTG firmasindan temin edilen karbiir parmak frezenin resmi.

Cizelge 6.3. HTG firmasindan temin edilen parmak frezenin teknik 6zellikleri.

Donme Yont

Sag

Kesici Kenar Sayisi

4 Kesici Kenar

Cap1 ¥ 6 mm

Takim Uzunlugu (L) 58 mm
Helis Agis1 30°

Maksimum Talas Derinligi (ap) 16 mm

Kose Radiisii 0,4 mm

6.2. Salg1 Olciim Diizenegi

Bilindigi iizere giiniimiizde yiiksek hizli isleme makinalarinda en 6énemli konu salgi

hassasiyeti. Esasinda salg1 esmerkez kacikligr anlamina da gelmektedir. Genel olarak

takim tutucular da en ¢ok aranan 6zellik salg1 tekrarlanabilirligidir.

Uretimi yapilan takim tutucular iiretimin her asamasinda salgi kontroliinden geg¢mis
Ozel aparatlar yardimiyla Sekil 6.6’da gosterildigi gibi salgi kontrollerine tabi
tutulmustur. Sonrasinda islem yapilan her takim tutucu sirasiyla birinci, ellinci,
altmiginci, yetmisinci, sekseninci, doksaninci ve yiizlincii takma sékme operasyonu

sonrasinda salg1 kontroliinden gecirilmis ve malzeme farkliliklarinin salgiya etkileri

etraflica incelenmistir.
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Sekil 6.6. Salgi 6l¢iim diizeneginin sematik gosterimi.

6.3. Deneyde Kullamilan Tork Ol¢iim Diizenegi

Takim tutucu ve kesici takimlarda tork degerleri yiiksek hizda islemeler igin son
derece onemlidir. Yetersiz tork degerinde baglama yapan takim tutucu kesici %100
omrii tizerinde etkili olmasi sebebiyle isletmelerin kesici takim maliyetlerini de

onemli derecede etkilemektedir [13].

Tork aslinda dondiirme momentidir. Torkun 6l¢ii birimi Nm’dir (Newton*metre).
(Ingiliz &l¢ii standartlarinda (Ibf.ft) pound.feet). Tork bir kol yardimi ile sabitlenmis,
donen bir noktaya kuvvet etki ettiginde olusturulur. Sabitlenmis, donen bir noktaya 1
metre uzunlugunda bir kol yardimi ile 1 Newton (1/9.8 kg veya 9.8 N =1 kg) kuvvet
uyguladigimizda 1 Nm tork olusur.
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Bu ¢aligmada farkli takma s6kme islemlerinden sonra kesici baglanmis ve sonrasinda
Sekil 6.7’de goriilen Hazet marka 5 Nm ile 100 Nm arasinda % 1 hata payi ile 6l¢iim

yapabilen dijital tork anahtar1 yardimiyla yardimiyla 6lgiiliip kayit altina alinmustir.

Sekil 6.7. Hazet marka dijital tork 6l¢tim aleti.

6.4. Deneyde Kullamilan Malzemelerin Makrosertlik Ol¢iimleri

Isil islem Oncesi ve sonrasinda her numune tizerinde farkli bes noktadan makrosertlik
olgimii  yapilmistir. Makrosertlik 6l¢iimii  EROGLU Makina metalografi
laboratuarinda bulunan QNESS Q250M marka dijital sertlik 6l¢me cihaziyla
Rockwell C (HRC 6l¢eginde olglilmiistiir.

On yiikleme olarak 10 kg uygulanmistir. Akabinde toplam 150 kg yiik uygulanmustir.
QNESS Q250M marka dijital sertlik 6lgme cihazi1 Sekil 6.8’de gosterilmistir. Sertlik
Olciin sonucu bes Ol¢iimiin ortalamasi istatiksel hatalar1 minimize etmek icin

kullanilmastir.
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Sekil 6.8. Qness Q250 M sertlik 6l¢me cihazi.

6.5. U¢ Farkh Malzemeden Uretilen Tutucu ile Islenen Yiizeylerin Piiriizliiliik

Degerleri Olgiimleri

Uretilen dokuz adet ince cidarli 1sitmali takim tutucu kullanilarak kanal agma
seklinde igsleme deneyleri yapilmistir. Isitma ile takma sokme isleminin islenmis
parca yiizey puriizlillik degeri tlizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla temin
edilen kesici takimlar kullanilarak ilk, ellinci ve yiiziincii takma sokme islemlerinde

kanal agma iglemleri yapilmustir.

Kanal agma islemleri 200 HV sertligindeki 16MnCrS5 malzeme iizerinde 5 eksen
CNC tornalama merkezinde gerceklestirilmistir. Kanal agma islemleri igin
kullanilacak is parcast malzemeleri 65 mm g¢apinda ve 100 mm boyundaki
malzemeden tretilmistir. Sekil 6.9’da is parcasi malzemesinin kanal agma islemleri

sonras1 goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 6.9. Is pargasimin teorik gdsterimi.

Toplamda dokuz farkli takim tutucu ile ti¢ farkli is pargasi islenmistir. Herbir is
pargasi iizerindene de 6 mm genisliginde ve 6 mm derinliginde 3 kanal agilmustir.
Islemeler sonrasinda EROGLU Makine Bursa tesisleri kalite kontrol laboratuarinda
bulunan ve teknik 6zellikleri Cizelge 6.4’te mevcut olan MAHR-Perthometer-M1
tasinabilir ylizey puriizliiliik 6l¢tim cihazi (Sekil 6.10) yardimi ile birinci, ikinci ve

ticlincii yiizeylerden sapmalari minimize etmek amaciyla 3 farkli 6l¢lim yapilmistir.

Cizelge 6.4. Yiizey piiriizliliik cihazinin teknik 6zellikleri.

MODEL MAHR-Perthometer-
M1
Olgme Hiz1 150 um/s
Olgme Kuvveti 0,7 mN
Uc¢ Malzemesi Elmas
Olgiim Uzunlugu 5.6 mm
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Sekil 6.10. MAHR-Perthometer-M1 tasinabilir yiizey piiriizliilik 6l¢iim cihazi.

6.6. U¢ Farkh Malzemeden Uretilen Takim Tutucu ile Islenen Yiizeylerin
Genislik ve Derinlik Olciimleri

5 eksen CNC tornalama merkezinde yardimiyla islenen 3 is pargasina sirasiyla
birinci, ellinci ve yiiziincii takma s6kme islemlerinde karbiir parmak freze yardimiyla
kanallar acilmistir. Herbir kanalin genisligi ve derinigi EROGLU Makina Bursa
tesislerinde bulunan kalite laboratuarinda Sylvack marka (Sekil 6.11) dijital
mihengir yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Takim tutucu salgisinin ve tork degisiminin agilan
kanal derinligine etkisini daha saglikli incelemek igin kanal agma islemleri 6ncesinde

takim sifirlama islemlerinde prop kullanilmistir.
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Sekil 6.11. Sylvack dijital mihengir.

Islenen par¢animn iizerindeki kanallarm boyutlar1 takim tutucularm Smriiniin tayin
edilmesi hakkinda bilgi verecegi gibi salg1 ve tork farkliliklarinin is pargasi kalitesi

uzerindeki etkilerini hakkinda da fikir verecektir.
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BOLUM 7

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Ug farkli 6zellikteki malzemenin her birinden iiger adet olmak iizere toplamda dokuz
adet olarak imal edilen takim tutucular ilk asamada salgi tekrarlanabilirligi, tork; ve

1s1l etkilenmelerini incelemek amaciyla makro sertlik deneylerine tabi tutulmustur.

Ikinci asamada ise imal edilen takim tutucular kullanilarak parmak freze ile kanal
acma islemleri gerceklestirilmistir. Herbir malzemeden yapilan takim tutucu ile ticer
adet olmak {izere toplmada dokuz adet kanal ag¢ilmistir. Kanal agma islemleri birinci
takma (shrinkleme), ellinci takma ve yiiziincii takma islemlerinden sonra yapilmustir.
Birinci kanal agma isleminden sonra parmak freze sokiilmiis ve akabinde de bu
takma ve sokme islemleri kirk dokuz defa tekrarlanmistir. Ellinci takma isleminden
sonra ikinci kanal agilmis ve daha sonra kirk dokuz defa daha takma ve sokme islemi
gerceklestirilip yiizlincli defa takma islemi sonrasi iiglincli kanal agilarak islem
tamamlanmistir. Agcilan kanallarin yiizey pirizlilik degerleri, derinlikleri ve

genislikleri 6l¢tilmiistiir.

7.1. Takim Tutucu Malzemelerinin Makro Sertlik Ol¢iim Degerleri

Takim tutucularda sertlik en Onemli malzeme G&zelliklerinin basinda gelir.
Malzemelerin sertlik degerinin artisiyla genellikle dayanimlari, rijitlikleri ve asinma
direncgleri de artar. Ancak 1sitma ile takma ve sokme islemine maruz kalan takim
tutucularin sicakligin etkisi ile zamanla 6zelliklerinde diisiisler goriiliir. Ozellikle
kesici takim ile takim tutucu arayiizeyindei yliksek gerilme nedeniyle sertlik ve
dayanim kaybina ugrarlar. Sekil 7.3 takim tutucu yapiminda kullanilan malzemeye

ve takma ve sokme sayisina bagl olarak sertlik degisimlerini gostermektedir.
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Ug farkli malzeme ile yapilan ince tip 1sitmali takim tutucularin sirasi ile 1sitarak
takma ve sokme Oncesi, ilk, ellinci, atmisinci, yetmisinci, sekseninci, doksaninct ve
yliziincli takma ve sokme islemleri sonrasinda sertlik degerleri Ol¢iilmiistiir.
Olgiimler dlgiim belirsizligini ortadan kaldirmak adina beser kez tekrarlanmustir.
Elde edilen sonuclarin aritmetik ortalamasi alinmigtir. Shrinkleme (stkma ve sokme)

sayilarina bagli sertlik 6l¢tim sonuglart Sekil 7.1°de verilmistir.

Shrinkleme Sayilarina Bagh Sertlik Degisim Grafigi

| Ozel Paslanmaz Dogrusal (1,

)
&
-
‘=
@
200
@
(]
==
=
L
@
n

1. 50. 60. 70. 80. 90. 100.
Stkma | Sikkma | Sikkma | Sikkma | Sikma | Sikkma | Sikma

56 52 52 52 50 50

O Ozel Paslanmaz

Shrinkleme Miktarina Bagh Sertlik Degisim Tablosu

Sekil 7.1. Sikma s6kme (shrinkleme) sayilarina bagl sertlik degisim grafigi.

1.2343 malzemeden yapilan takim tutucunun sikma s6kme sayilarina bagh sertlik
degerleri incelendiginde sikma Oncesi ve ilk sikma sonrasi sertlik degerinin 56 HRC
oldugu goriilmektedir. Ellinci takma ve sOkme sonrasinda sertlik degerinde 2
HRC’lik bir diisiis ile 54 HRC'lik bir sertlik degeri elde edilmistir. Bu malzemeden
imal edilen takim tutucu kararliligin1 koruyarak yiiziincii takma ve sokme isleminden

sonra dahi ayni sertlik degerinde kalmistir.

73



Karbon oran1 1.2343 malzemeden daha yiiksek olmasina ragmen 1.2344 malzemeden
tiretilen takim tutucunun sertlik degerinde daha fazla bir diisiis gézlenmistir. Sertlik
degerleri incelendiginde, sikma ve sokme oOncesi ve ilk sitkma ve s6kme sonrasi
Olctilen sertlik degeri 56 HRC iken ellinci sikma ve sokme sonrasi sertlik degerinin
52 HRC’lere diistiigi gozlenmektedir. Yiiziincii takma ve sokme sonrasi ise sertlik

degeri 48 HRC’ye diigmiistiir.

Martenzitik paslanmaz ¢elikten fretilen takim tutucularin sertlik degerleri
incelendiginde sikma ve sokme Oncesi ve ilk sikma ve sokme sonras1 56 HRC gelen
sertlik degerinin ellinci sikma ve sokme sonrasi 6l¢iildiigiinde 50 HRC’lere kadar
diistiigli gozlenmistir. Sikma ve sokme ve Ol¢iimler devam ederken yliziincli sitkma
ve sokme sonrasinda sertlik degeri 44 HRC olarak 6l¢iilmiistiir. Bu malzemeden imal
edilen takim tutucu diger iki takim celiginden imal edilenlere gore daha fazla bir
sertlik diisiistine maruz kalmistir. Martenzitik paslanmaz ¢eligin diisiik 1s1l iletkenlik
katsayisi, 1s1l genlesme katsayisi ve temperleme sicakliginin sicak is takim
celiklerine oranla daha diisiik olmasinin daha fazla sertlik kaybina neden oldugu

kanisina varilmistir.

7.2. Takim Tutucularin Salgi Degerleri

Salg1 degeri kesici takim Omrii ve nihai {iriin kalitesinde iizerinde 6nemli etkilere
sahiptir. Takim tutucu sistemlerinde salgi degerinin miimkiin oldugunca diisiik
olmasi istenir. Artan salg1 degeri ile takim &mrii ve iiriin kalitesi azalir. Ug farkli
malzemeden yapilan ince tip 1sitmali takim tutucularin sirasi ile ilk, ellinci, atmiginci,
yetmisinci, sekseninci, doksaninci ve yiiziincii 1sitarak takma islemelerinden sonra
salgi degerleri o6zel salgi aparatlari yardimiyla 6lciilmiistiir. Olgiim sapmalarini
minimize etmek amaciyla her parametrede beser kez 6l¢iim yapilmis ve dlgtimlerin

aritmetik ortalamas1 alimmistir Sekil 7.2°de salgi 6l¢lim degerleri gosterilmektedir.
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Shrinkleme Sayisina Bagh Salgi Grafigi
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Sekil 7.2. Sikma sokme (shrinkleme) sayilarina bagli salgi degisim grafigi.

Sekil 7.2’de verilen degerler incelendiginde 1.2343 malzemeden yapilan He—yapHan
takim tutucunun takma ve sdkme sayisina bagli olarak salgi degerlerindeki degisimin
3 pum degerini ge¢cmedegi goriilmektedir. Diger malzemelerden yapilan takim
tutucularin salgir degerlerinin ise takma ve sokme sayisina bagli olarak ciddi
miktarlarda arrtigi goriilmektedir. Yiiziincli takma islemi sonucunda 1.2344 celik
malzeme ve 6zel paslanmaz gelikten yapilan takim tutucular sirasiyla 9 ve 10 um

salg1 degerleri sergilemislerdir.

DIN 2768 standardinin bu tiir takim tutucular i¢in 3xD (18 mm) boyda miisaade
ettigi salg1 degeri 3 pm [22]. Dolayisiyla yiiz defa takma ve sokme isleminden sonra
bu {i¢ malzeme arasinda en iyi ve kabul edilebilir performans: 1.2343 c¢elik
malzemenin sagladig1 goriilmektedir. 1.2344 malzemeden yapilan takim tutucunun
ise elli takma ve sokme islemine kadar 3 um salgi degeri simirinda kaldigi Sekil

7.1°den goriilmektedir. Ozel paslanmaz celikten yapilan takim tutucu ise elli takma
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ve sokme isleminde dahi ilgili standart tarafindan kabul edilen salgi degerinden daha

yiiksek salg1 degeri sergilemistir.

Elde edilen salgi degerleri sonuglar1 sertlik degerleri sonuglari ile paralellik
gostermektedir. 1.2343 malzemeden yapilan ve en diisiik sertlik kaybina ugarayan
takim tutucu ayni zamanda en diisiik salgt degeri sergilesmistir. Martenizitik
paslanmaz celik malzemeden yapilan ve en fazla sertlik kaybma ugrayan takim
tutucu da en fazla salg1 degeri sergilemistir. Takma s6kme islemleri sonucu maruz
kalinan 1s1 ve gerilmeler sonucu takim tutucularin 6zelliklerinde diistisler meydana
gelmistir. Bu disiisler de takim tutucularin geometrik 6zelliklerini degistirdigi igin
baslangicta elde edilen salgi degerlerinden daha yiiksek salgi degerleri elde

edilmesine neden olmustur.

7.3. Takim Tutucularm Tork Degerleri

Talagh imalat islemleri esnasinda kesici takimlar (6zellikle silindirik sapli olanlar)
maruz kaldig1 kuvvetler ve gerilmeler sonucu donmeye zorlanirlar. Basaril bir talash
imalat islemi i¢in kesici takim rijit bir sekilde baglanmasi ve konumundan
sapmamast gerekir. Dolayisiyla kesici takimlarin sap kisimlarina yiiksek sikma
basinglarinin uygulanmasi gerekir. Kesici takimi sékmeye ve konumundan hareket
ettirmeye calisan kuvvet tork olarak isimlendirilir. Takim tutucu sistemlerinde

miimkiin oldugu kadar torkun yiiksek olmasi istenir.

Ug farkli malzeme ile yapilan ince tip 1sitmali takim tutucular sirasi ile ilk, ellinci,
atmisinci, yetmiginci, sekseninci, doksaninci ve yiiziincli shrinkleme sonrasinda
tutucu takimlarm tork degerleri dlgiilmiistiir. Olgiimler dl¢iim belirsizligini ortadan
kaldirmak adina bes’er kez tekrarland1 ve sonrasinda alinan sonuglarin aritmetik

ortalamasi hesaplandi. Tork l¢iim sonuglar Sekil 7.3’de verilmistir.

Sekil detayl1 sekilde incelendiginde tork degerlerinde genel olarak bir diislis oldugu
goriilmektedir. 1.2343 malzemenin tork degerlerine bakildiginda ilk sikma sdkme
isleminde 30 Nm ile baslayan tork degerinin yliziincii sikma islemi sonrasinda 25

Nm’ye diistigii goriilmektedir. Sertlik ve salgi sonuglarina benzer sekilde 1.2343
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malzemeden yapilan takim tutucunun ilk takma ve s6kme isleminden sonra en
yiikksek tork degeri sagladigir goriilmektedir. Her iic malzemeden yapilan takim
tutucular icin de tork degerinin diismesi takim tutucunun takimi tutan kisminin
genislemesi ile aciklanabilir. Isitarak takma ve sokme islemleri sonucunda takim

tutucunun maruz kaldigi 1s1 ve gerilme takimi tutan kismin genislemesine neden olur.

Shrinkleme Sayilarina Bagh Tork Degisim Grafigi
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Shrinkleme Miktarina Baglh Tork Degisim Tablosu

Sekil 7.3. Stkma sokme (shrinkleme) sayilaria bagl tork degisim grafigi.

Martenzitik paslanmaz celik malzemeden f{iretilen takim tutucunun tork degerleri
incelendiginde ilk sikma sonrast yapilan Ol¢iim neticesinde 30 Nm tork elde
edilmistir. Yiiziincii stkma sonrasinda tork degeri % 50 gibi bir diistisle 15 Nm olarak
Olciilmiistiir. Bu yiiksek diislis degeri martenzitik paslanmaz ¢elik malzemenin diigiik
1s1l iletkenligi ile agiklanabilir. Diislik 1s1l iletkenlik degeri takim tutucunun daha
fazla 1s1ya maruz kalmasina ve bolgesel gerilim farkliliklarinin artmasina neden olur.

Bu durum da daha fazla deformasyana neden oldugu icin tork degerinde yiiksek
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disiisler goriliir. Tork degerinin bu denli diismesi talasli imalat esnasinda kalite

bozukluklarina ve kesici takim 6mriiniin ciddi olarak kisalmasina neden olur.

Genel olarak tork degisim degerleri incelendiginde yiiziincii stkma sonrasi en iyi
performansi- 1.2343 malzemeden imal edilen takim tutucunun sagladigi (25 Nm) ve
bunu sirastyla 1.2344 malzemeden imal edilen takim tutucunun (18 Nm) ve
martenzitik paslanmaz celikten imal edilen takim tutucunun (15 Nm) takip ettigi

gorilmektedir.

7.4. Islenen Parcalarin Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesici takimin rijit bir sekilde baglanmasi ve islem esnasindaki salgisi islenmis
parcalarin  yiizey  piirizlilik  degerlerini  etkileyen  Onemli  bagimsiz
degiskenlerindendir. Yiiksek rijitlik ve diisiik salgr degerleri yiizey piriizliiliik

degerlerini diisiirtir.

Deneyler igin her bir malzemden imal edilmis tger adet takim takim tutucu
kullanilarak 1ilk 1sitarak takma, ellinci 1sitarak takma ve yiiziincii 1sitarak takma
islemleri sonrasinda kanal agma islemleri gergeklestirilmistir. Toplamda dokuz farkl
kanal agilmistir ve dokuz adet aym Ozellikte parmak freze kullanilmistir. Acilan

kanallarin ylizey piiriizliilik degeri Sekil 7.4’te verilmektedir.
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Birinci Yiizey Olgiim Sonuglari

1. Shrinkleme 50. Shrinkleme  01100. Shrinkleme

Yiizey Purlzlulik Degeri (Ra)

Shrinkleme Miktarina Bagh Yiizey Piiriizliiliik Degerleri Tablosu

Sekil 7.4. Birinci yiizey purtzliliik 6l¢im grafigi.

Sekil 7.4’ten 1sitarak takma ve sokme sayisinin artmasi ile her ii¢ malzemden yapilan
takim tutucularla elde edilen yiizeylerin piriizlilik degerlerinin arttig
goriilmektedir. Bu durum artan takma ve sdkme sayisi ile takim tutucunun rijit bir
sekilde baglama kabiliyetinin diismesi ve salgi degerinin artmasi ile agiklanabilir.
1.2343 malzemeden imal edilen takim tututucu ile elde edilen ylizeylerin piiriizliiliik
degerlerindeki artis takma ve sokme sayisina bagli olarak olduk¢a az seviyede
olmustur. Ancak diger takim tutucularla elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinde
takma ve sokme sayisina bagli olarak ¢ok ciddi artiglar goriilmektedir. Yiizey
pirtizliiliik degerlerindeki en fazla artis sertlik diisiisii, salgt artis1 ve tork diigiisiiniin
en fazla gorildiigli martenzitik paslanmaz celikten imal edilen takim tutucular

tarafindan sergilenmistir.
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7.5. Acilan Kanallarin Genislik ve Derinlik Degerleri

Takim tutucu salgt degerinin parmak freze ile agilan kanallarin genislik ve
derinlikleri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla genislik ve derinlik Glgtimleri
yapilmigtir. Ug farkli takim tutucu ve farkli 1sitarak takma v sdkme sayilarma bagh
olarak elde edilen kanal genislik ve derinlik degerleri sirastyal Sekil 7.5 ve Sekil

7.6’da verilmektedir.

Shrinkleme Sayilarina Bagli Genislik Ol¢iim Sonuglari
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Shrinkleme Miktarina Bagli Genislik Degisim Tablosu

Sekil 7.5. Acilan kanallarin genislik degerleri
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Shrinkleme Sayilarina Bagh Derinlik Ol¢iim Sonuglari
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1. Shrinkleme

Shrinkleme Miktarina Bagli Derinlik Degisim Tablosu

Sekil 7.6. Acilan kanallarin derinlik degerleri
Olgiilen genislik ve derinlik degerlerinin salg1 degerleri ile ortiistiigii goriilmektedir.

Salgi degerinin artmasi ile agilan kanallarin genislik ve derinlik degerlerinin de

arttig1 goriilmektedir.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ¢ farkli malzemeden iiretilmis Isitmali Takim Tutucunun malzeme
ozelliklerinin calisma performansina etkileri etraflica incelenmistir. Incelemeler ilk
olarak sikma sokme sayilarina bagl salgi hassasiyetiyle baglamis ve sirasiyla tork
degisileri, sertlik degisimleri, ylizey piriizliiliik degerleri, genislik ve derinlik

Olctimleri ile sonuglanmigtir. Tiim bu sonuglar ve Oneriler asagida belirtilmistir.

+ Imalat sonrasi yapilan salgi testleri neticesinde 1.2344 malzeme ile yapilan
tutucularin salgi hassasiyetleri atmisinci sitkma sokme isleminden sonra tolerans
disina ¢ikmistir. Martenzitik paslanmaz ¢elikten iretilen tutucu takimin salgi
hassasiyeti incelendiginde tutucu takimin salgi degeri ellinci sikma sokme
isleminden sonra tolerans disina ¢ikmistir. 1.2343 malzemeden iiretilen tutucu
takim incelendiginde yiiziincii sikma sonrasi dahi tdlerans i¢cinde kalmis ve testler
neticesinde en 1iyi sonucu vermistir. Isitmali takim tutucularin salgi
tekrarlanabilirligi agisindan 1.2343 sicak is takim ¢eligi en iyi performansi

vermesinden dolay1 tercih edilecek tutucu takim malzemesi olarak 6n goriilebilir.

* Hazirlanan numunelerin tork degerleri incelenmis ve ¢ikan sonuglar
kiyaslandiginda DIN normunun 6ngordiigii tork degeri 30 Nm ile 20 Nm arasidir.
Yapilan islemler neticesinde 1.2344 malzemenin tork Olc¢timleri ilk sitkmada 30
Nm gelirken atmisinct sitkma sonrasi diisiise gegmis ve yiiziincli stkma sonucunca
tork degeri 18 Nm olarak 6l¢iilmiis ve norm degerlerinin disina ¢ikmastir. 1.2343
malzemenin tork Olgiimleri yapildiginda ilk sikma sonrasinda 30 Nm gelen tork
degeri yiiziincii sikma sonrasinda 25 Nm olarak 6l¢iilmiis ve norm tdleranslar
icinde kalmigtir. Martenzitik paslanmaz celikten iiretilen 1sitmali takim tutucunun
tork degeri ilk sikma sonras1 30 Nm’iken doksaninci stkma sonrasinda 20 Nm’ye

diismiis ve yiiziincii sikma sonrasinda 15 Nm Ol¢lilmiistiir. Bu 6l¢tiim degerleri
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neticesinde paslanmaz c¢elikten {iretilen tutucu takimin tork diisiisiiniin 1s1l
genlesme katsayisina bagli oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica tork degerlerinin
diistisii salg1 hassasiyetlerini de etkilemis ve tork degerleri ile dogru orantili olarak
salg1 tekrarlanabilirlikleri diismiistiir. Bu sonucglarda bu tutucu takim igin en iyi

malzemenin 1.2343 malzeme oldugu kanisina varmamiza 151k tutmustur.

Uretilen tutucu takimlara her her sikma sokme islemi sonrasi sertlik dlgiimii
yapilmis ve sonuclar incelenmistir. 1.2343 malzemede sertlik degerlerinde kayda
deger bir degisiklik olmamasina ragmen onunla yan fiziksel 6zelliklere sahip
1.2344 ve martenzitik pazlanmaz malzemede kayda deger sertlik
diisiistigoriilmistiir. Sertlik diisiisii ile salg1 ve tork degerleri iliskilendirildiginde
tork degerleinin diislis nedeni olarak sertlik diisiinii gdstermek cokta yanlis bir
kant olmayacaktir. Fakat martenzitik paslanmaz c¢elik malzemede serlik
diisiistiniin 1s11 genlesme ve 1si1l iletkenlik katsayilarinin diisiik olmasinda
baglamak miimkiindiir. Sonu¢ olarak tork, salgi ve sertlik degerleri birbirine
paralel olarak sekillenmistir. Bu sonuglarda bizleri 1sitmali takim tutucu
imalatinda kullanilmasi1 gereken en ideal malzemenin 1.2343 oldugu kanisinda

tetiklemistir.

Dokuz farkli takim tutucuya, dokuz farkli karbiir parmak freze baglanarak islem
yapilmis ve yiizey piiriizliiliikleri 6l¢iilmiistiir yapilan 6l¢iimler neticesinde salgi
tork ve sertlik degerleri ile yiizey piirtizliiliik degerleri iliskilendirildiginde. Salgi
degerinin yiiksekliginin yiizey piiriizliiliigline son derece olumsuz yonde etkileri
oldugu kanis1 deneyler ile netlesmistir. Tork degerlerindeki diisiis tutucu takimin
kesiciyi stabil tutamadigini gostermis ve yiizey piiriizliliigii degerleri tork degeri
diisiik olan tutucu takimda tork degeri yiiksek olana oranla yiiksek c¢ikmistir.
Sertlik degerinin dogrudan tork ve salgi degerine etkili oldugunu bildirmistik.
Sonug olarak en iyi yiizey piiriizliliik degeri salgi,tork ve sertlikte oldugu gibi

1.2343 malzemeden iiretilen tutucu takim ile elde edilmistir.

Tutucu takimlar yardimi ile islenen slotlarin genislikleri Glgiildiigiinde
genisliklerin salgi degerlerinin artig oranina baglh arttigi gézlenmis ve sonuglar

incelendiginde kalite acisindan en hassas genislik degeri 1.2343 malzemeden
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yapilan tutucu takim ile elde edilmistir. Tutucu takimlarin hassasiyeti son
kullanicida nihayi {iriin  hassasiyetine dogrudan etkilidir bu kesinlikle

unutulmamalidir.

Genislik ol¢limiine paralel olarak yapilan derinlik olgiimleri neticesinde imal
edilen slotlarin derinliklerinin dogrudan tutucu takim torklart ile iligkili oldugu
neticesine varilmistir. En hassas derinlik 6lgiisii yliziincii sikma sonrasi 25 Nm ile
en yliksek torka sahip 1.2343 malzemeden iiretilen tutucu takim ile elde edilmistir.
Sonrasinda sirasiyla 18 Nm torka sahip 1.2344 malzeme ile yapilan tutucu takim
ve en son olarak 15 Nm tork ile martenzitik paslanmaz g¢elikten iiretilen tutucu
takim ile acilan slotlardan alinmistir. Derinlik hassasiyetinin torkla dogrudan
baglantis1 olmasinin asil nedeni kesici takimi istenen kuvvette sikamamasi
sonucunda kesici takimnin kesme giiclinii yenerek durmasi ile olusmaktadir. Bu

durumun yiizey piiriizliiliigiine de olumsuz etkileri son derece yiiksektir.

Sonug olarak c¢alismada incelen ti¢ farkli tiir malzemenin nihai iriin kalitesine
etkileri incelenmis ve netice olarak isitmali tutucu takim imalatinda 1.2343

kullanilmasinin dogru olacagi testler ve ¢alismalarla sonuglandirilmistir.
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