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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
100Cr6 CELIGININ TEGETSEL TORNALAMA-FREZEME YONTEMI iLE
ISLENMESINDEKESME PARAMETRELERININ DENEYSEL ARASTIRILMASI
Hasan BALLIKAYA

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Anabilim Dah
Damisman: Do¢.Dr. Vedat SAVAS
Yil: 2011, Sayfa: 62

Son zamanlarda hizli bir gelisme gosteren Tornalama-Frezeleme yontemi, silindirik
ve eksantrik i3 parcalarin islenmesine imkan saglayan frezeleme ve tornalama
yontemlerinin birlesmesinden olusan bir talag kaldrma yontemidir. Tornalama-Frezeleme
yonteminde kesici takim ve is parcasmin es zamanli olarak kendi ekseni etrafinda
donmesine imkan tanimaktadir.

Yapilan bu calismada 6zellikle tezgdh motoru ve pompalari, 6lgiim aletleri, kalip
parcalar1, miller, kollu kilavuz ve birgok makine parcasi yapimimda kullanilan 100Cr6
rulman c¢eligi tegetsel Tornalama-Frezeleme yontemi ile islenmistir. Tam faktoriyel
deneysel tasarim yontemi kullanilarak deneysel c¢aligmalar yapilmistir. Deneysel
calismalarda, is parcasi devri, kesici takim devri, eksenel ilerleme ve talas derinligi gibi
kesme parametrelerinin ylizey pilriizliligli iizerindeki etkisi arastirilmistir. Kesme
parametrelerinden kesici takim devri ve is parcasit devrinin belirli bir degere kadar
artirtlmasi ile ylizey piirtizliiliigiiniin iyilestigi bu degerden sonraki degerlerde tekrar arttig1
belirlenmistir. Kesme derinliginin ve eksenel ilerleme hizinin artmasi ile yiizey
plirtizlilliigiiniin artt1g1 tespit edilmistir.

Yapilan deneysel caligmalar sonucunda 100Cr6 rulman g¢eliginin tegetsel
Tornalama-Frezeleme yontemi ile islenmesinde kesme parametrelerinin etkili oldugu elde

edilen yiizey kalitesinin taglamaya yakim oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 100Cr6, Tornalama-Frezeleme, Yiizey Piirlizliliigii
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SUMMARY
MSc Thesis
THE EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF CUTTING PARAMETERS THE
PROCESSING WHITH TURN-MILLING METHOD OF 100Cr6
Hasan BALLIKAYA

Firat University
Institute of Science
Department of Mechanical Education
Supervisor: Do¢. Dr. Vedat SAVAS
Year: 2011, Page: 62

Recently, Turning-milling method has been developing rapidly. This method is a
chip removal operation that is the combination of turning and milling steps. This method
provides processing of cylindrical and eccentric parts. Turning-milling method allows the
cutting tool and the workpiece to revolve around its own axis simultaneously.

In this study, particularly, 100Cr6 bearing steel, that is used to make loom engines
and pumps, measuring instruments, mold parts, shafts, sleeve guide and many machine
parts, was processed by tangential turning-milling method. Experimental studies have been
conducted by using of full factorial experimental design method. In experimental studies,
cutting parameters such as workpiece rotation, cutting velocity of tools, axial propagation
rate and cutting depth were investigated to understand the effect on surface roughness. It
was observed in experiments, the increasing of cutting speed of tools and workpiece
rotation improves the surface roughness until a certain value. After this value, surface
roughness was increased dramatically. In addition, Surface roughness increase was
observed with the increasing of cutting depth and axial propagation rate.

As a result of the experimental study; cutting parameters in tangential turning-
milling method are effective to process 100Cr6 bearing steel and surface quality is close to

the polished finish.

KEYWORDS: 100Cr6, Turning-Milling, Surface Roughness
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1. GIRIiS

100Cr6 malzemesi kollu kilavuzlarda, freze ¢akilarinda, millerde, hassas enstriiman
parcalarinda, burglarda, yataklarda, rulman bilezigi ve bilyelerde, damgalama arag¢larinda,
digli takimlarda, kaliplarda, olcii aletlerinde, pimlerde, sikma bileziklerinde, vidalarda,
tezgah motor ve pompa pargalarinda, anti siirtinme yataklarinda, makaralarda, silindir
gomleklerinde ve hidrolik ekipman parcalarinda kullanimi genis olan bir ¢elik tiirlidiir.
100Cr6 malzemesi genellikle talagli imalat yontemiyle sekillendirilmektedir.

Tornalama islemleri talash sekillendirmenin biiyiik bir kismimi kapsamaktadir.
Talas kaldirma iglemlerinde iki farkli kesme islemi (dik-egik, ortogonal-oblique kesme)
uygulanmaktadir. Cogu kesme islemleri genellikle egik kesme islemidir. Fakat isleme
parametrelerinin etkisini belirlemek i¢in yapilan deneysel c¢aligmalarda, mekanik
davranisin iki boyutlu olmasindan dolay1 dik kesme islemi uygulanmaktadir [1,2]. Talash
imalatta iyi secilmeyen kesme parametreleri, kesici takimlarin hizli asinmasi ve kirilmasi
gibi kayiplarm yani sira, i parcasimnin bozulmasi veya yiizey kalitesinin diigiikliigii gibi
ekonomik kayiplara da neden olmaktadir [3]. Kesme hizi ve kesici takim geometrisi,
islenebilirlik 6zelliklerine etki bakimindan en 6nemli parametrelerdir [4,5].

Raja Kountanyaa ve digerleri 100Cr6 c¢eliginin ortagonal kaba tornalanmasinda
talas morfolojisinin simiilasyonu ve deneylerde takim kenar geometrisinin kesme sartlarina
etkisini aragtirmiglardir. Bu ¢alismada farkli kesme kosullar1 ve takim kenar geometrisi ile
yapilmis deneyler ve ayni zamanda sonlu elamanlar metodu ile yapilan deneylerin
simiilasyonu yapilmistir[6].

Gabriel C. Benga ve digerleri PCNB ve Seramik kesici takimlar ile 100Cr6
celiginin kaba tornalamasini yapmislar. Bu ¢aligmada aliiminyum oksit takviyeli tel ve ¢ok
kristalli kiibik bor nitriir takimlar kullanarak siirekli sertlestirilmis 100Cr6 yatak celiginin
kuru tornalama yontemi ile islenebilirligini arastirmistir[7].

Endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan silindirik parcalarin islenmesinde genellikle
tornalama iglemine tabii tutulan parcalar ylizey kalitesinin arttirilmasi ve 6lgli tamligma
getirilmesi igin taglama iglemlerine tabi tutulmaktadir. Bu da iiretimi yavaslatmakta ve
maliyeti arttirmaktadir. Uretimde maliyet, zaman ve yiizey kalitesi en dnemli faktdrlerdir.
Geleneksel olan tornalama, taglama yontemleri ile silindirik pargalarin islenmesi belirtilen
dezavantajlar1 getirmektedir. Bunlarin giderilmesi icin son zamanlarda tornalama-

frezeleme yontemi gelistirilmistir.



Verimlilik ve kalite yoniinden ¢ok agizli takimlar daha fazla 6nem kazanmislardir.
Bu tiir uygulama genellikle diizlemsel yiizeylerde gerceklestirilir. Tornalama islemlerinde
cok agizli takimlar kullanilarak benzer avantajlarin, 6zellikle yiiksek miktarda talag
kaldirmanin[8], donel ylizeyler i¢cin de elde edilmesi freze takimlarmin kullanilmasiyla
saglanabilir. Tornalama igleminde talag kaldirmak i¢in kullanilan kesici takim is parcasina
yalnizca bir bolgeden temas etmektedir. Bu sebepten dolay1 kesici takim ile is pargasi
temas yiizeyinde asir1 bir istnma olmakta ve kesici takim kisa bir siirede korelerek kesicilik
ozelligini kaybetmektedir; buna bagl olarak da yiizey piliriizliligi artmaktadir[9]. Yiizey
kalitesinin artirilmasi i¢in kesici takimin degistirilmesi gerekmekte, bu da maliyeti
artirmaktadir. Ayrica kesici takimin temasi boyunca ilerleme devam ettiginden biitiin
yiizeye temas etmemekte ve ylizey piiriizliliigii artmaktadir. Tornalama-frezeleme yontemi
ise kullanilan kesici takimda talas kaldirma islemini birden fazla agiz yapmakta ve kesici
takim da dondiigiinden dolayi is parcasi ile kesici takimin her bir agz1 arasindaki temas
uzunlugu azalmaktadir. Temas uzunlugu azaldigindan kesici takim agzinin korelmesi
gecikmektedir; buna bagl olarak da yiizey piiriizliliigii azalmaktadir, ayrica kesici takim

donel oldugundan talas kaldirma esnasinda olusan 1s1 da azaltmaktadir[10].

Bu ¢aligmada yeni bir yontem olan tegetsel tornalama-frezeleme yonteminde 100Cr6
rulman ¢eliginin kesme parametrelerinin ylizey piirtizIilligi {tzerindeki -etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda deneysel ¢aligmalar tam faktoriyel
yontemi kullanilarak deneysel tasarim yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda taglama
yiizey kalitesine yakin bir yiizey elde edilecegi tahmin edilmistir.

Teknolojik gelismelerin giin gegtikce hizli bir gelisme gostermesi imalat
sektoriindeki gereksinimleri artrmaktadir. Ozellikle rekabet icerisinde olan imalat
sektdriinde daha az zamanda kaliteli ve en ucuz {iretimin yapilmas1 hedeflenmektedir.

Bu calismada, yapilan literatiir ¢aligmasinda farkli olarak 100Cr6 rulman geligini
tegetsel tornalama-frezeleme yontemi ile islenmistir. Deneysel ¢alismalarda farkli kesme
parametrelerinin 100Cr6 rulman g¢eliginin islenmesinde yiizey piirtizliilligi iizerindeki
etkileri arastirilmistir.

Tilgham, 1800 yillarin son yarisinda tornalama isleminde kesici takimda olusan
1sinin aazaltilmasi i¢in torna kalemi yerine freze c¢akisi kullanarak tornalama-frezeleme
isleminin temellerini atmigstir[11].

Vedat SAVAS ve Cetin OZAY, genetik algoritma ydntemini kullanarak tegetsel

tornalama-frezeleme yonteminde kesme parametrelerinin ylizey piiriizliliigii tizerindeki



etkisini arastirmig ve optimizasyonunu yapmiglardir. Caligmalarinda kesici takim ve is
parcast devrinin artirilmasmin belirli bir degere kadar ylizey kalitesini arttirdigini o
degerden daha da fazla arttirildiginda yiizey kalitesinin diistiiglinii ifade etmislerdir[12].

Zhu ve arkadaslari, tornalama-frezeleme sisteminin mekanik dizayni ve motor
parametrelerinin sec¢ilmesindeki problemlerin ¢dziilmesi i¢in sanal prototip teknolojisi ile
isleme sisteminin kinematik ve dinamik simiilasyonunu yapmislardir. Bu program ile
prototip iiretmeden Once motor ve mekanik sistemin uygunlugu kontrol edilerek iiretim
zamani ve maliyeti azaltmay1 amag¢lamislardir[13].

Zhu ve arkadaslar1, VR sanal tornalama-frezeleme yontemi ile ii¢ boyutlu uygulama
yapan bir program gelistirmislerdir. Bu program vasitast ile yapilacak islem
gergeklestirilmeden sonuglarmi gorme imkani verdigini belirtmislerdir[ 14].

S.K. Choudhury K.S. Mangrulkar, silindirik is parcalarin islenmesinde farkli is
parcast devri farkli kesici takim kesme hizlarinda ve farkl ilerleme ve talag derinligi gibi
kesme parametrelerde tornalama ile ortagonal tornalama-frezeleme islemlerini
kiyaslamiglardir. Yapilan c¢aligmalar neticesinde ortagonal tornalama-frezelemenin
tornalama islemine kiyasla daha iyi bir yiizey kalitesi elde edildigini ifade etmistir[15].

SAVAS V. ve OZAY C. yeni bir yontem olan tegetsel tornalama-frezeleme
yontemi kullanilarak MS58 piring malzemesinin islenmesinde kesme parametrelerinin
yiizey pirlizliliigii iizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneysel ¢aligmalarda kesici takim
devri, is pargast devri, eksenel ilerleme hizi, kesme derinligi ve kesici takim helis agis1 gibi
kesme parametrelerinin ii¢ farkli seviyeleri gz Oniine alinarak deneylerini yapmislardir.
Kullanilan bu yOntemle taglama kalitesine yakin bir ylizey kalitesi elde ettiklerini
belirtmiglerdir[16].

Liu Zhibing ve WANG Xibin Mikro ortagonal tornalama-frezeleme tezgahinda
2A12 aliminyum alagimint yiiksek hiz ¢eligi ile isleyerek yiizey profili ve yiizey
pliriizliliigiinii incelemistir[17].

Neslusan Miroslav, baynit yapidaki silindirik 100Cr6 rulman c¢eliginin
tornalamasmi yapmistir. Tornalama islemi sonrasinda martenzit ve baynit yapinin
sonuglarini incelemistir[ 18].

Gustavo de Siqueira, arkadaglar1 kaplamali ve kaplamasiz CBN takimlar ile
temperlenmis 100Cr6 rulman celiginin tornalama yontemi ile islemislerdir. CBN seramik

kesme takimlarin gelismesi ile makine teknolojisindeki son gelismeler geleneksek taglama



islemlerinin yerine gecmesiyle kesme geometrisi belli olan takimlar kullanilarak
sertlestirilmis celik parcalar1 islemek i¢in ¢aligmalar yapmustir.[19].

Gabriel C. Benga, Alexandre M. Abraro, PCBN ve seramik kesme takimlar1 ile
sertlestirilmis 100Cr6 rulman ¢eligini tornalama islemine tabi tutmuslardir. Siirekli kuru
tornalama yontemini kullanarak aliiminyum whisker takviyeli ve PCBN takviyeli karisim
kullanilarak sertlestirilmis 100Cr6 rulman ¢eliginin iglene bilirliligini aragtirmiglardir[20].

Ali Riza MOTORCU ss1l iglemsiz ve kiiresellestirilmis 100Cr6 rulman ¢eliginin ii¢
farkl takimla islenmesinde ana kesme parametreleri ile is parcasi ve takim sertliklerinin,

takim omrii ve takim asinmasi tizerindeki etkilerini arastirmigtir[21].



2. GENEL BILGILER
2.1. Talas Kaldirma Ve Takim Tezgahi Tanimi

Imalatm amaci ham madde halinde bulunan bir malzemeyi belirli bir sekle
doniistiirmektir. imalat insan ve hayvan giicii kullanilarak ilkel yontemlerle veya mekanik
enerji kullanarak makinelerle yapilabilir. Makinelerin kullanildig1 imalat sistemine sanayi
denir.

Imalatin hedefi olan iiriin gesitli iiretim kullanilmas: ile gerceklestirilir. Cok genis
alanda tiim iiretim araglarina takim tezgahi adi verilir. Metalik malzemeyi isleyen takim
tezgahlar1 en yaygin olanidir.

Sekil degisimine ugrayan herhangi bir malzemenin iiretimi imalat yontemi, takim
ve tezgih olmak iizere ii¢ faktore baglhdir. Imalat; ham maddeye sekil vermek icin
uygulanan fiziksel olay takim; imalat islemi gerceklestiren elaman tezgadh; imalat
yontemini ger¢eklestirmek icin ham maddeye ve takima gereken hareketleri saglayan ise
makinedir. Giinlimiizde imalat yontemi, takim konstriiksiyonu ve tezgah konstriiksiyonu
olmak iizere iki ayr1 bilim dallarina ayrilmistir[9].

Imalat yontemleri mekanik ve fiziksel-kimyasal olarak iki gruba ayrilir. En
onemlisi olan mekanik imalat yontemleri talash ve talassiz olmak {izere iki gruba ayrilir.
Talagsiz imalat yontemleri dokiim, kaynak, plastik sekillendirme ve toz metalurjisidir.
Talagli imalat ise tornalama, delme, frezeleme, planyalama, vargelleme, bronslama,
taglama, honlama, lepleme, gibi islemlerdir. Fiziksel-kimyasal isleme grubuna elekro
erozyon, tel erozyon, kimyasal, elekro kimyasal, lazer ve plazma ile isleme gibi yontemler
girmektedir.

Talagsiz imalat yontemleri ¢ok kisa silirmesine ragmen yiizey, boyut ve sekil
kalitesi bakimindan parga istenilen kaliteyi saglayamamaktadir. Bu nedenle bu sekilde imal
edilen parcalarin yiizeylerinin bir kismi ya da tamami talagh imalat yOntemleri ile

islenmektedir[9].

2.1.1. isleme Kalitesi

Talas kaldirma isleminin amact pargalara sadece bir sekil vermek degil bunlari
geometrik, boyut ve yiizey bakimindan dnceden belirlenen sartlara uygun olarak belirli bir
dogruluk derecesine gore imal etmektir. Bu isleme imalat kalitesi denir. Giiniimiizde

isleme kalitesi talag kaldirmanin en 6nemli 6zelligidir[9].



2.1.1. Boyut Kalitesi

Boyut kalitesi parcanin ger¢ek boyutlari ile nominal (ideal) boyutlar1 arasinda
miisaade edilen sapmalardir. Bu sapmalar boyut toleranslar1 ile ifade edilir. Boyut
toleranslar1 imalat kalitesine ve boyutun biiylikliigiine gore tayin edilir(Tablo 2.1). ISO
tolerans sisteminde ITO1, ITO, IT1, IT2....IT16 seklinde gosterilen 18 imalat kalitesi
vardir(Tablo 2.2).

Tablo2.1 Imalat kalitesini kullanma alanlar1[9]

Kalite Kullanim alani
01,0,1,2,3 Mastar ve o6lgu aletleri
4,5,6 Ugak ve takim tezgéahlari
7,8,9 Normal makine konstriksiyonu
10, 11,12 Genel makine konstriiksiyonu
13, 14, 15, 16 Dokum dévme celik konstriksiyonu

Tablo 2.2 Talas kaldirma isleminde elde edilen kaliteler[9]

Kalite Talag kaldirma iglemi
IT8 Tornalama, delme, frezeleme, vargelleme, planyalama
IT7 Broslama ince tornalama
IT6 Dis ve i¢ taglama raybalama
IT5 ince taslama
IT4 Cok ince taslama, lepleme
IT3 Parlatma

Toleranslarla isleme maliyeti arasinda siki bir bag vardir. Toleranslar kiiciildiikge
parcanin maliyeti onemli Olciide artar. Ancak parcanmn fonksiyon bakimindan degeri
toleranslarin kiigtilmesi ile biiylir. Bu nedenle toleranslar kalite ve maliyet arasinda bir

uyum saglayacak sekilde belirlenmelidir[9].

2.1.2. Yiizey Kalitesi

Talas kaldirma ile istenen yiizeylerde; dalga ve piiriizliilik olmak tizere iki tiirli
ylizey sapmast meydana gelir(Sekil 2.1). Dalga geometrik sapmalar grubuna dahildir.

Dolayisiyla yiizey kalitesini esasen yiizey piirtizliilliigiinii tayin eder.
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Standartlara gore ylizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesi belirli kriterlere gore
yapilir. Bu kriterlere gore piiriizler yiizeye dik olan kesitte belirli bir numune uzunlugu
boyunca belirli bir referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore tayin edilir. Referans
profil olarak genellikle geometrik profil alinir. Yiizey piiriizliliigliniin derinligi(Rt) ylizey
plriizlilligiiniin diizeltilmis derinligi (Rp) ve yiizey piiriizliilligiiniin aritmetik ortalama
degeri (Ra) gibi kriterlere gore degerlendirilir.(Rt) referans profiline gére en derin piiriiziin
degeri ;(Rp) referans profil ile profilin ortalama ¢izgisi arasindaki mesafe (Ra) ortalama
cizgiye gore piiriiz yiiksekliklerinin veya derinliklerinin mutlak degerlerinin aritmetik
ortalamasidir.

Pratikte yiizey kalitesi genellikle (Rp) veya (Ra) ‘nin degerleri ile ifade edilir. imalat
resminde bu degerlerin birinin verilmesi yeterlidir.

Yiizey piiriizliiliigiiniin degeri pm olarak ifade edilir. A.B.D ve Ingiltere de Ra
anlamina gelen CLA ve AA kriterleri kullanilir. Bunlarin birimi ise pin dir. Bilindigi gibi 1
pin=1/40 um dir.

Yiizey kaliteleri ters liggen ile (V) gosterilir. Bu tiggenler ile Ra arasindaki baginti

cetvellerde bulunmaktadir(Tablo 2.3).



Tablo 2.3 Ra le yiizey kalite simgesi arasindaki bagint1[9]

Purtzliliik N5
Derecesi . X

R, (um) : : E 0.4 : : 2 |6. % 25

CLA (uin) 2 16 1000

Simge VVVV \VAvAV/ v

Not: ISO sistemine gore R, degerleri N ile simgelenmigtir.

Yiizey piirtizliiligii talagl imalat yontemine bagli olarak degisir(Sekil 2.2).

//t‘; S

L
: . i
-0,25 - — 5
b. Ince tornalanmis

Lo 254 ‘— 0,5
c. Taglanmig d. Parlatilmisg

Sekil 2.2 Yiizey piiriizliiliigi ile ilgili 6rnekler[9]

Parcanin boyut sekil ve yilizey kalitesi konstriiksiyon sirasinda tayin edilir ve
parganin imalat resminde agik ve hicbir tereddiide neden olmayacak sekilde gosterdigi gibi

belirtilir.

2.1.3. Talas Kaldirmay1 Etkileyen Parametreler

Talas kaldirma isleminde, kesici takim is pargasi lizerinde belirli kuvvetlerle temas
ettirildigi ve kuvvet yoniine dogru hareket ettirildigi zaman takim ucunun temas ettigi
malzeme katmaninda, 6nce elastik daha sonrada plastik sekil degisikleri olusarak malzeme
tabakasinda akmalar baglar. Gerilmeler malzemenin kopma sinirin1 gectigi anda “talag”
olarak adlandirilan belirli bir yiizey tabakasi, i parcasi boyunca par¢adan ayrilir. Bu
par¢anin ayrilis bicimi, parca malzemesinin mekanik Ozelliklerine ve kesme sartlarina

baglh olarak degisik sekilde ve farkli talas tiplerinde meydana gelir. Bu nedenle, talas



kaldirma islemine etki eden faktorlerin bilinmesi ve birbirine etkilerinin dikkate alinmasi

gereklidir.

2.1.4.1. Kesme Hiza
Kesme hizy, talas kaldirma esnasinda kesici takimin donerek is pargasi ¢cevresinden
dakikadaki metre cinsinden aldigi yol olup, tornalama ve frezelemede ayni formiil

kullanilmaktadir.

=H*D*ﬂ (m) (33)
1000 dak
olarak ifade edilir.

Burada V kesme hiz1 ( m/dak), n: ig pargasi / kesici takim devri ( dev/dak ), D: is
parcasi / kesici takim ¢ap1 ( mm ) © m1 gostermektedir.

Talas kaldirma esnasinda uygulanmasi gereken kesme hizi asagidaki faktorlere
gore degismektedir:

e Is pargasi malzemesi

e Kesici takim malzemesi

e Talas derinligi

e ilerleme miktar:

e Sogutma sivisi

e Tezgahin rijitligi ve tipi v.b.

Her iki kesme konumunda kesme hiz1 dis capa gore belirlenir. Kesme hizlar1 talag
kaldirma faktorleri g6z Oniine alinarak ideal seg¢ilmelidir. Kesme hizinin ¢ok diisiik
secilmesi iiretim zamanin artirir ve oldukga diisiik kesme hizlarinda takim ucunda talas
stvanmast meydana gelir. Bu durum takim degisikligini zorunlu kilar. Ancak kesme
hizinin ¢ok yiliksek secilmesi ise takimin hizli asinmasina neden olur ve sikga takim
degisikligini gerektirir. Bu nedenle herhangi bir talas kaldirma islemi i¢in optimum kesme

hizy, kesici takim 6mrii ve talas kaldirma miktarini dengeleyecek sekilde se¢ilmelidir [22].

2.1.4.2. Tlerleme
flerleme, takimin is parcasi iizerinde bir tam devrindeki temasma karsilik aldig

yoldur. ilerleme miktari islenen yiizeyin kalitesini ve talas olusum karakteristigini belirler.



Ilerleme degerinin diisiik tutulmasi, kesici takimm islenmis yilizeye bakan kenarinda
meydana gelen serbest yiizey asinmasina sebep olur ve takim dmriini diisriir. Cok yiiksek
ilerleme degerlerinde ise, kesme sicaklig1 artmakta ve serbest yiizey asinmasi daha etkili

olmaktadir[23].

2.1.4.3. Paso Derinligi

Talas kaldirmak tizere kesici takimin kesilecek malzemeye battig1 derinlige “paso”
veya talas derinligi (a - mm) denilmektedir. Talas derinligi, ilerleme yoniine dik olacak
sekilde olgiilmektedir.

Paso derinligi; is parcasindan kaldirilacak talag miktarina, is pargasinin sekline,

............

2.1.4.4. Kesme S1visi

Kesme sivilari, sahip olduklar1 yaglama ve sogutma 0&zellikleriyle kesici takim-is
pargas1t kesisim ara yiizeyindeki sicakligi ve siirtiinmeden kaynaklanan kuvvetleri
diistiriirler[13]. Diisiik hizda islemelerde, kesme sivismin yaglama o6zelligi 6nemlidir.
Sogutma ana fonksiyon degildir. Ciinkii olusan 1sinin biliyiik bir kismi talasla
uzaklagtirilir. Orta kesme hizlarinda kesme sivisinin hem sogutma hem de
yaglama ozellikleri dnemlidir. Yiiksek hizda islemelerde ise, sogutma kesme sivisinin ana
fonksiyonudur. Ciinkii talas, 1s1y1 uzaklastiracak kadar zaman bulamaz. Keza, yiiksek hizl
operasyonlarda kesme sivisinin yaglama etkisi de sinirlanir. Ayrica yiiksek hizlarda,
sicakligin  ¢ok yilikselmesi sebebiyle kesme sivisi icindeki yaglayici maddeler
bozulabilirler [24].

Kesme sivilarinin fonksiyonlarini 6zetlemek gerekirse, su 6zelliklere sahip olmak

zorundadirlar:

* Yiiksek basing altinda yaglayicilik saglamak (smir yaglayicilik).

*Yiizey siirtlinmesini azaltarak sicaklik artisin1 6nlemek (kimyasal sogutma).

* Talas kaldirmadan kaynaklanan 1s1y1 uzaklastirmak (fiziksel sogutma).

* Yiizeyler arasinda yastiklama gorevi gorerek metal yapismasint (adhezyon)

onlemek (fiziksel ylizey etkinligi).
+ Is parcasi takim ara yiizeyinde kimyasal etki gostererek is parcasi ve takimin
stirtiinme yapismasini ve takimimn hizli asinmasini 6nlemek.

» Kesme bolgesindeki talasi ve kirlilikleri uzaklastirmak.
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« Is parcasinin metaliirjik 6zelliklerini korumak.
Genellikle bu o6zelliklerin hepsine sahip olan bir sogutma sivis1 bulmak miimkiin
olmamakla birlikte bir metal isleme operasyonu icin tatmin eder sonuglar veren sivilar

bulmak miimkiindiir [ 25].

2.1.4.5. Titresimin Etkisi
Titresimin, kesici takim ile i parcasi arasinda siirekli olusan bir relatif titretisimin
mevcut olmasi nedeni ile kesici takim Omriine ve islenen yiizey kalitesine kotii etkisi
vardir. Talas kaldirma esnasinda genellikle, zorlanmis titresim ve kendiliginden olusan
titresim olmak iizere iki tiir titresim ortaya c¢ikmaktadir. Zorlanmis titresim, tezgdhin
mekanik hareketlerinden ileri gelirken; kendiliginden olusan titresim ise talag kaldirmadan
dolay1 meydana gelen titresimdir. Genelde kendiginden meydana gelen titresim, kesme hiz1
art1ig1 zaman kesme kuvvetlerinin artmasidan kaynaklanmaktadir. Bu titresimin en koti
hali ise, islenen yiizeyde titresimden dogan takim izleri birakacak derecede biiyilik olan *
tirlama” veya ““ otlama ” olarak adlandirilan titresimin ortaya ¢ikmasidir ki bu dogrudan
yiizey priizliiliigiine olumsuz etki yapar. Bunlar1 kisaca su sekilde aciklayabilir.
e s parcas1 baglama mesafesi miimkiin oldugunca en aza indirgenmeli
e s parcasi dengeli bir sekilde tespit edilmeli ve kesici takimlar altina altliklar
konulmali
e Rijjit tezgdh ve takimlar kullanilmali
e Tezgahm hareket eden elemanlar1 arasindaki bosluklar en aza indirgenmeli
o Kesme sartlar1 ( kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligi ) optimize
edilmeli ve kesmede olusan kuvvetleri azaltmak i¢in talag derinligi ve ilerleme
miktar1 azaltilmal
e Kesme kuvvetini azaltmak i¢in kesici takim tasariminda gerekli degisiklikler
yapilmali ve aginma kriterine ulasmis olan asinmis bir takimla talag kaldirma
islemine devam edilmemeli
e Kesme hizlarinin takim tezgdhi kontrol sisteminin dogal frekansina

yaklagilmasina miisaade edilmemeli [23].

2.1.4.6. Takim Malzemesi
Kesme takimlarinin sahip olmasi gereken ozellikleri yiiksek sertlik, tokluk, iyi

asinma direnci, mekanik ve 1si1l darbe direnci ve bu oOzellikleri yiiksek sicakliklarda
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koruyabilmeleridir. Uretim bakimindan, takim malzemeleri kolay elde edilebilmelidir.
Yiiksek sertlik genellikle takima iyi aginma direnci verir, ancak algak tokluk zayif mekanik

darbe direnci ile birlesebilir.

2.1.4.7. Is Parca Malzemesi

Talas kaldirma sirasinda parga malzemelerinin davraniglart farkhidir. Bu farklilik
isleme kabiliyeti ile ifade edilir[26,27]. Malzemelerin islenme kabiliyeti genellikle kesme
hizina bagl olarak degerlendirilir. Buna goére takimin belli bir 6mrii i¢in en yiiksek hizi ile
en iyi igleme kabiliyetine sahip oldugu sodylenebilir. Malzemelerin isleme kabiliyeti;
kimyasal bilesenlere, yapiya kazandirdigi siineklik, sertlik ve mukavemet gibi mekanik

ozelliklere baghdir.

2.1.5. Isleme Kalitesini Etkileyen Faktorler
Isleme kalitesini etkileyen faktdrler, takim ile parga arasindaki ideal konumu
etkilemekte ve islenen parga lizerinde sapmalar olusturmaktadirlar. Bu sapmalar, takim
tezgahma, tutma sistemine ve c¢alisma ortammna ait faktorler olarak dort grup altinda
incelene bilir.
a) Takim tezgdhina ait sapmalarin nedenleri; tezgadhin kinetik mekanizma, tim
mekanizma ve yataklama sistemindeki salgilar ve bosluklar, gévde ve ana milin

(fener mili) yeterli derecede rijit olmamasidir(Sekil 2.3).

-

%T“h‘ At R
Luﬁi
laviiegm a1

Sekil 2.3 Rijit isleme kalitesi iizerine etkisi[9] Sekil 2.4 Isleme kalitesine ait belge[9]
b) Tutma sistemine ait hatalar; ana elemanlarin imalat hatalarindan

tertibatin yeteri kadar rijit olmamasindan, ana elamanlardan olusan asinmalardan

kaynaklanir.
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C) Takim sistemine ait hatalar; takimm konum bakimindan hatali
bir sekilde tutturulmasi kesme kuvvetlerinin etkisi altinda, sekil degistirmelerin
olugmasi takimin agmmasidir.

d) Ortamin etkisi altinda meydana gelen hata kaynaklarimin
arasinda en Onemlileri; sicakligin olusturdugu sekil degistirmeler, diger

makinelerden gelen titresimlerdir[9].

2.1.6. Takim Tezgahlarinin Blok Semasi Ve Simiflandirilmasi

Karmagik ve farkli goriinen takim tezgahlar1 basite indirgendiginde parca, takim ve
islem tg¢liisiinden meydana gelmektedir. Buradaki islem pargaya sekil vermek i¢in parga
takim ikilisinin izafi hareketlerini kapsar. Takim par¢a islem tigliisiinden hareket ederek bir
takim tezgahi kinematik sistem parca sistemi takim sistemi yardimci sistemler ve bu tiim
sistemleri tastyan govde sisteminden meydana gelmistir.

Tezgah sisteminde giris olarak malzeme enerji ve bilgi ¢ikis olarak ta sekillendirilmis
parca gosterilebilir.

Takim tezgahlar1 talas kaldirma yOntemine, kontrol sistemine ve amacina gore
smiflandirilabilir.

a) Talag kaldirma yontemine gore siniflandirma: parcaya donme
seklinde olan hareketi ve takima ilerleme hareketi veren torna tezgahi; takima
donme ve pargaya ilerleme hareketi veren freze tezgahi; takima donme ve ilerleme
hareketi veren matkap tezgahi; takima dogrusal hareketi veren planya tezgéahi;
parcaya dogrusal hareketi veren vargel tezgdhi; takima donme ve pargaya veya
takima ilerleme hareketi veren taglama tezgahi gibi tipleri vardir. Bunlarin yani sira
bronglama ve vida agma dis agma gibi tezgahlarda vardir.

b) Kontrol sistemine gore tezgahlarin smiflandirilmasi: takim
tezgahlarinda herhangi bir parcanin islenmesi asagida gosterilen teknik ve
ekonomik kosullarda gergeklestirilmesi gerekir. Teknik kosullar: kalite, sabit kalite
ve giivenirlilik; ekonomik kosullar: prodiiktivite ucuzluk esneklik ve enerji
tasarrufu gibi faktorleri kapsar. Bu kosullar en iyi sekilde otomasyon olgusu ile
saglanabilir.

Enerji faktorii mekanizasyon bilgi ise otomasyon olgusunu tayin eder. Enerji,

tezgahi olusturan biitiin mekanizmalarin hareketi ve bunun sonucu olan mekanik is
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ile ilgilidir. Tezgaha verilen enerji insan veya motor enerjisi olabilir. Insan
enerjisine elle hareket motor enerjisine ise mekanizasyon denir. Ornegin par¢anin
donmesi mekanizasyon ancak tezgah ayarlanin yapilmasi ise elle harekettir.

Tezgaha verilen bilgiler geometrik ve teknolojik olmak {izere ikiye ayrilir.
Geometrik bilgiler takimin parca tlizerindeki hareketlerini kapsar teknolojik bilgiler
ise kesme hizi, ilerleme, talas kalinlig1 gibi degerlerden olusur. Bilgilerin direk
olarak insan tarafindan tezgdha verilmesi konvansiyonel, program yolu ile

verilmesine otomasyon denir(Sekil 2.5)[9].

* Nakliye * Nakliye
+ Baglama * Baglama
» Cozme * (Bzme
5 1
Parga Takim
Sistemi Sistemi
- T A
= Malzeme f_' et S s e == 1
* Enerji Parga | Takim 1,.?"'" Sekillendirilmig
* Bilgi L_____ B p— eleman
Kinematik Yardimci
sistem sistemler
* Ana kesme e Yaglama
hareketi .
flerleme = Sofutma
hareketi » Talag
Ayar nakliyesi
hareketi

Sekil 2.5 Takim tezgahlarinin gelistirilmis modeli[9].

Tezgahlar programlarm verilis sekline gore mekanik ve numetrik kontrollii olmak
izere ikiye ayrilirlar.

Mekanik tezgdhlarda program mekanik bir tertibatla gergeklesir(Sekil 2.6). Bu
bakimdan pim kontrollii, kam kontrollii ve kopya kontrollii mekanik otomat tezgahlar1
vardir. Mekanik otomat tezgahlar rijit sistemdedir. Herhangi bir parca degisiminde tezgah

ayarlarmin yapilmasi bi hayli uzun zaman alir.
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Sekil 2.6 Mekanik otomat tezgahlarin basitlestirilmis semalar1 (a) pim kontrollii b) kam kontrollii ¢) kopya
kontrollii[9]

Numetrik bilgi kontrollii tezgahlarda bilgi donerlerini kapsayan program: delikli kart,
serit, manyetik bant, klavye veya bilgisayar yardimi ile verilir. Numetrik kontrolli
tezgahlarda parganin imalat resmine ve teknolojik bilgilere dayanarak teknolojik plani
hazirlanir, bu planin belirli bir kod veya lisana gore programi yazilir ve programin

tastyicisina aktarilir(Sekil2.7).
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Sekil 2.7 NC tezgahlarin ¢alisma semasi[9]

Basit NC tezgahlarinin yan1 sira CNC ( computer numetrical control) ve DNC (direct
numetrical kntrol) tezgahlari merkezi bir bilgisayar ile kontrol edilen NC ve CNC

tezgahlarmdan olusan sistemdir.



C) Amaca gore tezgahin smiflandirilmas:: Amaca gore
tezgahlar iiniversal veya ¢ok amacgl olabilirler. Universal tezgihlarda ¢ok gesit
parga islenebilir. Cok amagl tezgadhlarda ise islenecek parca cesidi ve islemler

siirhdir. Ornegin vida agma dis agma vs...[9].

2.1.7. Talas Kaldirma Yontemlerinin Esasi
2.1.7.1. Talas Kaldirma Yontemlerinin Sistematigi:

Talas kaldirma; ucu keskin bir takimla par¢a iizerinden malzeme kaldirma islemidir.
Bu sekilde kaldirilan malzemeye talag denir. Talas kaldirma isleminin sistematigi izafi
hareketlere takim ucunun geometrisine ve takimlarin kesici uc sayisina gore yapilir.

Talas kaldirma iglemi, takim ile parca arasindaki izafi hareketlerin sonucu olusur. Bu
hareketler kesme ilerleme ve yardimci hareketler olmak iizere iice ayrilir. Kesme hareketi
esas talas kaldirma hareketidir. Ilerleme hareketi parcanin uzunlugu veya genisligi boyunca
belirli kismin iglenmesini saglayan hareketlerdir. Yardimci hareketler ise ¢esitli ayar
hareketleridir. Genellikle kesme hareketi donme ve dogrusal ilerleme ve yardimci
hareketler ise dogrusal olarak gerceklesir. Bu bakimdan tornalama, frezeleme, delme,
planyalama, vargelleme ve taglama olmak iizere esasen bes farkli talas kaldirma yontemi
vardir.

2.2, Talas Kaldirma Yontemleri

Talag kaldirma, dnceden geometrisi, Ol¢tileri ve ylizey kalitesi belli olan pargalarin
kesici takim kullanilarak fiziksel temas ile veya belli enerjileri ( mekanik, 1s1 veya
kimyasal ) kullanilarak parca lizerinden malzeme kaldirmasi ve sekillendirmesi olarak
tanimlanabilir. Bu yontemler temas durumlarina, kesme sekillerine ve kullanim alanlarina
gore belli siniflara ayrilmaktadir. Geleneksel imalat yontemleri ve geleneksel olmayan

imalat yontemleri olarak iki gruba ayrilir.
2.2.1. Geleneksel imalat Yontemleri

Geleneksel yontemler kesici ug, matkap ucu veya taslama tasi gibi takimlar kullanarak
ve malzemenin takim ile fiziksel temas1 sonucu talag kaldiran yontemlerdir. Bu yontemler

icin takim ile ig parcasi arasinda siirekli temas ve izafi hareket gerekmektedir [28].
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2.2.1.1. Tornalama

Tornalama isleminde kesme hareketi parcanin donmesi ile elde edilir. Kesici takim
ilerleme ve yardimc1 hareketlerini yapar[9]. Islenecek olan is parcasi kendi ekseni etrafinda
donen bir aynaya baglanir. Takim tutucu iizerine rijit olarak baglanmis kesici takim dénen
is parcasi ekseni boyunca paralel veya agili bir sekilde ilerler ve is par¢asindan bir katman
kaldirilarak, dairesel veya daha karmasik profilli yilizeyler olusturulur[29]. Bu yontemle

boyuna tornalama alin tornalama ve delik tornalama gibi islemler yapilir(Sekil 2.8).

(b)

Sekil 2.8 Tornalama a) Boyuna tornalama b) Alin tornalama c) Delik tornalama[9]

2.2.1.2. Frezeleme

Frezeleme, tezgahin tabla ad1 verilen kismina tespit edilen ve tablayla birlikte belirli bir
ilerleme hareketi yapan is parcast {lizerinden donen ve cevresinde bir¢ok kesici agiz
bulunan takim aracilig1 ile talas kaldirma islemidir. Frezeleme isleminde; kesme hareketi
takimin donmesi ve is pargasinimn ilerleme hareketi ile meydana gelir. Yardimer hareketler
ise parca ve takim tarafindan yapilabilir. Bu yontem cevresel frezeleme alin frezeleme disli
acma ve azdirma gibi ¢esitleri vardir.

Frezeleme isleminde farkli geometrideki is parcalarinin talasli islenebilmesi, freze
tezgahmin X, Y, Z eksenlerinde hareket edebilme kabiliyetine baghdir. Bu isleme
tekniginde, cok eksenli takim tezgdhlarmm kullaniminin mevcut olmasi, farklh

geometrilerdeki ig pargalarmin talagh islenmesini miimkiin kilmaktadir(Sekil 2.9).
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(a)

Sekil 2.9 Frezeleme a) Silindirik frezeleme b) Alin frezeleme c) Dis agma (azdirma) [9]

2.2.1.3. Delme

Delme isleminde; kesme ve ilerleme hareketini takim yapar. Yontemin gesitleri
delik delme, delik genigletme, raybalama ve havsa basi agma gibi iglemlerdir. Silindirik
parcalarin ekseni boyunca delinmesi torna tezgdhinda veya matkap tezgahinda diiz

plakalarin ise freze veya matkap tezgahinda yapilabilir.

(c)
Sekil 2.10 Delme a) Delik delme veya genisletme b) Raybalama c) Havsa bast agma[9]

2.2.1.4. Vargelleme ve Planyalama

Vargelleme-Planyalama igsleminde, kesme dogrusal bir hareket ile ger¢eklesir. Ancak
vargelleme igleminde kesme parcanin dogrusal hareketi, planyalama isleminde ise kesme
takimin dogrusal hareketi ile gergeklesir. Vargellem isleminde takim, kesme hareketi
sirasinda sabit kalir ve kesme islemi bittikten sonra ilerleme hareketi yapar. Yardimci
hareket takim tarafindan yapilir(Sekil 2.11). Planyalama isleminde kesme hareketi
sirasinda parca sabit kalir ve kesme islemi bittikten sonra ilerleme hareketi yapar yardimci

hareketler ise takim tarafindan yapilir[9].
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Sekil 2.11 Vargelleme- Planyalama a) Planyalama b) Vargelleme[9]

2.2.1.5. Broslama

Cok sayida enine kesici uglara sahip bir takim ile yiizey iizerine veya delik icerisine
itme ve cekme ile yapilan ince talas kaldrma islemidir. Ozellikle 6zdes parcalarin
islenmesinde kullanilir. Broglama hareketinde biri birini takip eden her kesici dis bir miktar
malzeme kaldirir. Her dis bir dncekinden 0.07 mm daha biiyiiktiir. Son ti¢ dis genellikle
ayni derinlige sahip olup bunlar bitirme ylizeyine sahip olup bunlar bitirme ylizeyine
gerekli son sekli verirler. Bu islemle iiretilen sekiller diiz yiizeyli fakat ¢ok sik olarak
disliler veya tiirbin disklerinin diplerindeki ¢ikintilar gibi yivli parcalar veya degisik
sekildeki delikler olabilir. Baslangi¢ deligi matkapla delinebilir veya dokiimle elde edilmis
delikler olabilir ve bitirme deligi yuvarlak, kare, dikdortgen ve diizensiz sekilli bir
geometri olabilir(Sekil 2.12). Ancak bu islemde uygulanan kesme hizlar1 ve ilerleme

miktarlar1 diistik olup kafi derecede yaglamanin yapilmasi gereklidir.

Kesici Takm Takim : % &

Kesici Takm 2 I5Pargast (Bros)

o

e =17
4§
Herleme lerleme
Sekil 2.12 Broslama

2.2.1.6. Taslama

Asindirict 6zellige sahip taneler ve bunlar1 birbirine baglayan malzemeden
yapilmis zimpara tasi denilen takimin donme hareketi ile donme ya da hem dénme ve
hemde de ilerleme hareketi yapan is pargasi iizerinden talas kaldirma islemidir. Taglama

isleminde; kesme hareketi takimm donmesi ile olusur. Ilerleme ve yardimci hareketler
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takim veya parca veya her ikisi tarafindan yapilir. Taglama silindirik ve satih olmak {izere
ikiye ayrilir. Satih taglama alin ve ¢evresel silindirik taglama ise punta arasi puntasiz ve i¢
taglama gibi ¢esitleri vardir. Taslama islemleri genellikle islenmis ylizeylerin yiizey
kalitesini artrmak ve is parcalarmi Olgli tamligina getirmek igin yapilan bitirme
islemleridir. Taglama iglemi sonucunda 0,01 mm ile 0,002 mm arasinda 6l¢ii tamlig1 ve 6,3

pum ile 0,05 um ortalama yiizey piiriizliligl degeri (Ra) elde etmek miimkiindiir [30].

Is Parcas:
Punta
Silindirik Taslama Diizlem Yiizey Taglama Puntasiz Taslama

Sekil 2.13 Taglama Cesitleri

2.2. Geleneksel Olmayan imalat Yontemleri

Modern imalat yontemleri 6zellikle ikinci diinya savagindan sonra gelismis ve cagdas
teknolojide yaygm uygulama alani bulmus yontemlerdir. Bu yontemler geleneksel
yontemlerden farkli olarak temas ve goreceli hareket yerine mekanik kuvvet
uygulanmadan g¢esitli enerji tiirlerini kullanarak malzeme isleyen, asindiran veya
sekillendiren yontemlerdir. Genellikle kullanilan diisiik yogunluklu enerjiyi dar bir alanda
odaklayarak ve denetleyerek isleme olayini gerceklestirmek i¢in uygun bir takim veya
odaklayict diizen kullanilir. Bu yontemin yeni bir yontem olarak kabul gormesi i¢in
geleneksel isleme tekniklerden farkli olmasi ve endiistride veya laboratuarlarda
kullanilmas1 gerekir. Son yillarda 6zel amaglar i¢in 70- 80 dolaylarinda alisilmamis imalat
yontemi ortaya c¢ikmistir. Bunlarin hepsinden séz etmek yerine kullandiklar1 enerji

tiirlerine bagh olarak asagidaki sekilde gruplandirilabilir.
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Tablo 2.4 Modern talag kaldirma metotlart

Modern Talag Kaldirma Metotlar1

Mekanik Elektro- Termal Kimyasal
kimyasal kaldirma
» Abrasiv su jeti » Elektro - » Elektro erozyon » Kimyasal
ile kimyasal isleme isleme frezeleme
» Sujetiile > Elektro — » Elektro tel erozyon
isleme kimyasal taslama > flelktro erozyon
» Abrasiv akma aylama
islemi

2.2.1. Mekanik Enerji Kullanan Modern imalat Yontemleri
2.2.1.1. Su Jeti ile Kesme

Su jetinin iki 6nemli unsuru vardir; kesme kafasini kesilecek malzemenin {izerinde
hareket ettiren sistem ve 4160 bar ( 60.000 ) psi basing lireten pompa. Bu basingla su
plastik, kopiik, tahta, esnek yer kaplama malzemeleri, lastik, komposit malzeme ve her
tiirlii metali kusursuz kesebilir. Tas, metal, seramik, cam ve yogun kompositleri keserken
su jetine daha yiiksek erozyon hareketi i¢in grena eklenir. Su jeti ¢alisilan malzeme
iistiinde herhangi bir 1s1 veya basing olusturmaz. Su jeti hem mimari hem de endiistriyel
uygulamalar i¢in liretim yontemleri agisindan ¢ok 6nemli bir yeniliktir. Malzeme kalinlig1
ve kesim zorlugu acisindan geleneksel kesim yontemlerine karsin, su jetinin ¢ok dnemli
avantajlar1 vardir. Diger kesim yontemleriyle kesilemeyen her tiirlii detayli sekil su jeti ile
biiyiikk bir ustalik ve milkemmellikte kesilebilir. Bu kesim yOntemi, diger kesim
yontemleriyle karsilastirildiginda maliyet unsurunun c¢ok O&tesinde avantajlar saglar.
Bilgisayar destekli bir program oldugu icin esit boyutlarda ve istenilen sayida kesim

yapilmas1 miimkiindiir. Isty1, herhangi bir mekanik zarar1 ve sinirlandirmayi tolere etmeyen
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komposit malzeme ve plastigin kesimi igin de su jeti ideal bir kesim yontemidir. Su jetinin
ekstra kalip ve malzeme maliyeti yoktur. Ayrica bilgisayar destekli kesim ve iiretim

sayesinde, ¢ok pahali olan titanyum, komposit malzeme ve optik cam kesimleri i¢in en

uygun yontemdir.

Akiimiilatér
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Sekil 2.14 Su jeti ile kesme sisteminin sematik gosterimi

Su jeti bilgisayar destekli soguk bir kesim teknolojisidir ve birgok maddeyi iki
boyutlu olarak kesebilir. Mermer, granit, porselen, seramik ve tiim metaller su jeti ile
kesim i¢in uygun malzemelerdir. Su jeti metalleri 1sitmadan, sertlestirmeden veya herhangi
bir deformasyon yaratmadan keser. Porselen, tas ve seramik kusursuz bir sekilde yalnizca
su jeti ile kesilebilir. Bilgisayarla cizilebilen her diizlemsel sekil su jeti ile kesilebilir. Tas,
porselen ve paslanmaz ¢elik gibi malzemelerden her tiirlii kompleks sekil elde etmenin en

uygun ve ekonomik yolu su jeti kesimidir.

2.2.2. Elektrik Enerjisi Kullanan Modern imalat Yéntemleri
2.2.2.1. Elektro — kimyasal isleme

Elektro — kimyasal isleme yontemi, kimyasal reaksiyonlar neticesinde anodik
kutuptaki islenecek parcanin ylizeyinden metal atomlarmin katotik kutuptaki takim

tizerinden gecirilen dogru akim yardimiyla parcalanarak iyon forma doniistiiriilmesi ve bu

22



iyonlarin elektrolit olarak adlandirilan sivi yardimiyla metal iyonu seklinde isleme
bolgesinden uzaklastirilmasi seklinde talas kaldiran bir alisilmamis imalat yontemidir.
Elektrokimyasal islemenin temeli, elektrolit hiicre i¢inde is parcasi ve elektrot cifti

arasindaki kontrollii erime olayina dayanmaktadir (Sekil 2.15)[31].

Takim elektrotu

1 flerleme hiz1

Elektrot girisi Calisma voltajt

s

Blekifo-ki efrjfr:pr’
(LA et i (Vo) A

Sekil 2.15 Genel elektro-kimyasal isleme goriintimii

Anot i parcasi ylizeyi metalik iyonlarma ayrilir, boylelikle takim elektrot seklinin
aynis1 is parcasina aktarilmis olur. Is parcasi ve takim iizerinde ¢dziinmeyen ve
tortulagarak ylizeye yapisan atiklar, ¢ok yiiksek hizlarda akan elektrolit ile ara bdlgeden
atilir. Ara bolgede 1s1 ve gaz baloncuklari meydana gelir

Islem siiresince islem aralig1 sabit tutularak, takim elektrotu is parcasi boyunca
hareket eder. Elektrotlar arasinda potansiyel bir fark meydana geldigi anda anot ve katot’

da birkag reaksiyonun meydana gelir[31].

2.2.2.2. Elektro — Kimyasal Taslama

Elektrokimyasal taglama ve elektriksel desarjla isleme endiistride genelde birbirine
karistirilmaktadir. Elektrokimyasal taslama bir elektrolit sivinin igindeki elektrik akimi
pasajindan dogan kimyasal etki ile metali kaldiran bir islemdir. Bir desarj islemi degildir.
Bu islem bazen tam tersine elektriksel kaplama ile karsilagtirilir. Bakir kaplamada oldugu
gibi is pargasi lizerinde metal biriktirme yerine metal is parcasindan ¢oiinerek kaldirilir.
Metal deformasyona ugratilmaz, ¢ozilindiiriiliir. Bununla birlikte elektrokimyasal taglama
asmdirict bir yardima gerek duyar. Sekil 2.16’da elektrokimyasal taslama isleminde

kullanilan temel aparatlar goriilmektedir[32].
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Sekil 2.16 Elektro-kimyasal taglama[31].

Tiim elektrokimyasal iglemler bir DC gii¢ kaynagina baglanmis ve elektrolit adiyla
bilinen elektriksel iletkenlige sahip bir soliisyona daldirilmis iki elektrota gerek duyar.
Elektrokimyasal taglamada is pargas1 pozitif elektrot (anot) ve elektriksel iletken agindirict
disk de negatif elektrottur. Elektrolit genelde tuzdur ya da kimyasal tuzlarin ve su iginde
coziinen diger kat1 maddelerin kimyasal bir karisimidir. Bir liile i¢inden i parcasma ve
diske kuvvetli bir akigla pompalanir[33].

Elektrik akimi elektrolitten gecerek is parcasi ile disk arasindan akarken, is
parcasinda ylizeydeki metalin bir metal okside doniismesine neden olan kimyasal bir
reaksiyon olusur. Bu yumusak yiizeysel metal oksit diskteki asindiricilar tarafindan
stiptriiliir. Oksit film siipiiriiliirken daha fazla metal ylizeyini kimyasal olarak
oksitlenmeye maruz birakir. Islem oksit siipiiriildiigii miiddetce devam eder. Siipiirme
islemi durdugu anda kimyasal reaksiyon durur. Sonug olarak is pargasinin sadece disk ile

temas eden ylizeylerinde metal kaldirilir [33].

2.2.3. Termal Enerji Kullanilan imalat Yéntemleri
2.2.3.1. Elektro erozyon isleme

Takim gorevi goren ve islenecek kismin geometrik sekline sahip elektrot ile islenecek

i parcasi arasinda olusan yiiksek frekans ile ortaya ¢ikan kivileimlar yardimiyla
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malzemelerin islenmesini saglayan geleneksel olmayan imalat yontemidir. Kullanilan

dielektrik siv1 sayesinde kaldirilan pargaciklar isleme bolgesinden uzaklastirilmaktadir[34].

Elektroerozyon isleme yontemi islenmesi zor malzemelerin ve karmasik sekilli
pargalarm imalatinda kullanilmaktadir. Ozellikle kalipp imalatinda kullanilmaktadir.
Elektroerozyon isleme yontemi iizerindeki ¢aligmalar bu yontemin degisik uygulama
alanlarinda kullanimini saglamis ve bu imalat yontemini temel alan geleneksel olmayan
baska imalat yontemlerinide ortaya ¢ikarmustir. Ornegin telerozyon bu ydntemler i¢inde en
cok bilinenidir, ayrica elektroerozyon ile taslama, kesme islemleri de imalat sektoriinde

kullanilmaktadir[33].
2.2.3.1.1. Elektro Tel Erozyon

Elektro erezyon iletken elektrot ile is parcasi arasinda olusturulan kontrollii (Puls on-
Puls off, diizeninde) talas kaldiran alisilmamis imalat yontemlerinden biridir. Puls on
stiresinde kivileim araligi kurularak kivileim olusturulur ve talas kaldirilir. Puls off
sliresinde ise sivinin notrlestirilmesi ve temizlenmesi saglanir. Yontemin gliniimiizde iki
temel sekli bulunmaktadir. Bunlar dalma erezyon (Die sinking) digeri ise tel erezyon
yontemidir. ( WEDM, wire elektro discharge machining) her iki yonteminde talas kaldirma
mekanizmalar1 aynidir. Dalma erezyonda kalip boslugu seklinde bigimlendirilen iletken
elektrotun (aliiminyum, bakir ve grafitten yapilir) diisey yonde hareketi ile talas
kaldirirken tel erezyonda ise iletken bir tel vasitasiyla kesme yapmaktadir. Tel erezyon
yontemi iletken bir tel iizerinde yogunlastirilan ardigik akimlar yardimiyla kesme

yontemidir[35].

Tel erezyon tezgahinda ¢cogunlukla caplar1 0,05-0,4 mm arasinda degisen molipten,
tungsten ve piring teller kullanilmaktadir. Ekonomiklik agisindan piring tercih edilir.
Kesme iglemi esnasinda telde de erezyon olusmaktadir. Bu durum telin ¢apmda incelme
deformasyon ve kii¢iik cukurcuklar seklinde sonuglanmaktadir. Dolayisiyla tel ikinci kez
kullanilmayip atik tel deposunda toplanmaktadir. Kesme islemi tamamen su igerisinde
gerceklesmektedir. Bu sayede sabit bir islem sicaklifi saglanmakta ve suyun sirkiile
edilmesiyle is parcasindan kopan pargaciklarin ara bdlgeden uzaklastirilmasi

saglanmaktadir[35].
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2.2.4. Kimyasal Enerji Kullanan Modern imalat Yéntemleri

Kimyasal enerji kullanan modern imalat yontemlerinin ortak 6zelligi, kontrolli
kimyasal asinma ile hassas sekilde malzeme islenebilmesidir. Genellikle, asinmasi
istenmeyen yiizeyler uygun bir koruyucu madde (maske) ile kaplanir. Acikta kalan
yiizeylere asindirict kimyasal sivi piiskiirtiiliir veya is pargasi bu sivi i¢ine daldirilir(Sekil
2.17). Is malzemesinin siv1 ile temas siiresi isleme miktar1 ve/veya derinligini belirler.
Isleme hiz1 genellikle siv1 dzelliklerine bagl olmakla beraber sivi yogunlugu tipik olarak
0.025 mm/dak dogrusal isleme hizlar1 verecek sekilde ayarlanir. Bu grup imalat

yontemlerine giren baslica 4 isleme yontemi vardir:

« Kimyasal Isleme
» Fotokimyasal Isleme
* Kimyasal Parlatma

« Isil Kimyasal Isleme

Tahrilz Motoru
Maske

Tanlk

I5s Pargasi Jsttma

Spgutma
Kimvasal Reaksivon

Sekil 2.17 Kimyasal isleme yonteminin sematik gosterimi

Talas kaldirma yontemlerine yukarida kisaca bahsedildikten sonra bu ydntemlerin
Ozellikleri ve birebirlerine gore avantaj ve dezavantajlari agagida degerlendirilmistir.
Geleneksel imalat yontemlerinin 6zellikleri ve smirliliklari:

e Geleneksel imalat yontemlerinde kesici takim kullanilarak is parcasi ile kesici
takim arasindaki izafi hareketlerin sonucunda talas kaldirilir.

e Talas kaldirma olayr mekanik kuvvetlerin etkisi ile malzeme {izerinde plastik
deformasyon ve kayma gerilmesi olusmasi ile meydana gelir.

e Islenen malzemenin mekanik 6zelliklerine bagli olarak maliyeti yiiksek kesici

takimlar kullanilabilir.
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Takim ile parganin birbirine gore hareketleri dogrusal ya da dairesel olacak sekilde
smirlanabilir.

Teknolojik gelismelere bagl olarak bilgisayar destekli tezgéhlarin imalat1 seri
imalata gecilerek kullanim alanlar1 artmistir.

Kesici takimin 6zellikleri islenecek malzemeye nazaran daha sert ve isiya karsi
daha dayanikli olmalidir.

Talag kaldirma islemi sirasinda kesme kosullarindan veya tezgahtan kaynaklanan
nedenlerden dolay: titresim olusabilmektedir.

Takim asinmas1 biiyiik sinirliliklarindan biridir.

Olusan talaslar ¢alisan kisiye ve ylizeye zarar verebilir.

Kiiciik boyuttaki talas kaldirma islemleri yapilamayabilir.

Isleme hassasiyeti mekanik zorlamaya bagli olarak diisebilir.

Geleneksel olmayan imalat yontemlerinin 6zellikleri ve sinirliliklart:

Modern imalat yontemlerinde talas kaldirma olayinda kesici takim yerine mekanik,
kimyasal veya 1s1 enerjisi gibi enerjiler kullanilmaktadir.

Talag kaldirma isleminde geleneksel yontemlerde oldugu gibi kesicinin mekanik
Ozelliklerinin islenen malzemeye gore daha sert olmasi gerekmez. Burada talas
kaldirma iglemini yapan ya bir elektron demeti ya da bir kimyasal ¢oziicii ya da
basinglh bir akigkandir.

Cok kiiciik boyuttaki is parcalar1 kolayca islenebilmektedir.

Farkli sekil ve boyuttaki islemeler islenebilmektedir.

Bazi yOntemlerde asindirict pargaciklar hizlandirilarak bunlara kinetik enerji
kazandirilarak gerilme yirtilmasi ile malzeme islenebilmektedir.

Geleneksel imalat yontemleri ile islenmesi giic malzemeler modern imalat
yontemleri ile rahatlikla islene bilir.

Isleme hassasiyeti ¢ok yiiksektir.

Sistemin kurulum maliyeti yiliksek olabilir.

Yapilan isleme bagh olarak farkli enerji ve kesme elektrotlari kullanilmalidir.
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2.3. Tornalama-Frezeleme Yontemi ve Cesitleri

Tornalama —frezeleme yOntemi, simetrik ve eksantrik is pargalarinin iglenmesinde
kullanilan hem is parcasmnin hem de kesici takimm dondiigii, tornalama ve frezeleme
isleme yontemlerinin birlesimi gibi diisliniilebilen bir imalat yontemdir. Bu yOntem talas
kaldirma mekanizmasi olarak geleneksel imalat yontemleri grubunda goriilmesine ragmen
yapilan islemlere ve gelisme siirecine bakildiginda geleneksel olmayan imalat yontemleri
grubunda diisiiniilebilir.

Tornalama-frezeleme, kendi ekseni etrafinda donen bir is pargasi iizerinden;
etrafinda birden fazla kesici agz1 bulunan ve kendi ekseni etrafinda donen bir kesici takim
yardimiyla ile talas kaldrma islemi yapan bir yontemdir. Tornalama ve frezeleme
yontemlerinde smirli islemler yapilirken; tornalama-frezeleme yontemi ile tornalama ve
frezeleme ayrica delme gibi birgok islem ayni tezgéh iizerinde yapilabilmektedir. Bunun
yani sira iglem kalitesi goz Oniine alindiginda taglama islemini aratmayacak sekilde bir
yiizey kalitesi ortaya ¢ikmaktadir.

Tornalama-frezeleme yontemi kesici takim ile is parcasinin donme eksenlerine ve
temas durumuna bagl olarak ti¢ farkli tip olarak incelenebilir. Bu yontemlerin sistematik

hareket ve temas durumlar1 Sekil 2.18’de gosterilmektedir.

Kesici Takim Kesici Takim - Kesici Takim

" s‘,\“ﬂﬁ (

.+ IsPargas: (

\

.15 Parcas:

C

fs Pa;'v;am 5
(=7 T

Paralel Eksenli Ortagonal Teget

e

Sekil 2.18 Tornalama-frezeleme gesitleri ve hareket sistemleri

Tornalama- frezeleme yontemi, Tilghman tarafindan 1800 yillarin sonlarinda
tornalama isleminde 1sinan kesici takimin 1s1sin1 azaltmak amaci ile gevresel freze ¢akisini
kullanilmast ile baglamistir[11]. 1900 yillarin ilk yarisinda motor imalatindaki manivela
eksantrik millinin islenmesinde ve daha sonra spiral, salyangoz, helezon seklindeki

parcgalarin iglenmesinde kullanilmistir.
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Tornalama-frezeleme yonteminin tornalamaya gdre avantajlari:

Kesik kesme 6zeliginden dolay1 uygun talas kaldirma yapilabilir, talasin temizleme
problemi ve seri ¢aligmay1 engelleme gibi sorunlar1 yoktur.
Is pargasinmn devrinden bagimsiz olarak kesme hizinin optimum degerde segilmesi
kesik kesme islemi ile is parcasindaki olusan 1s1 talas ile 1s1 disar1 atilir
Istenilen degerlerde diisiik is pargas1 devri ve kesici takim devri elde edilebilir.
Tornalamada yapilan alin ylizey isleme, silindirik dis yiizey isleme, konik isleme,
silindirik i¢ yiizey isleme islemleri bu yontemle yapilabilmektedir.

Frezelemede yapilan kanal agma, ylizeyden talas kaldirma,

kademeli delik igleme gibi islemler bu yontem ile yapilabilmektedir[36].

Tornalama-frezeleme yonteminin kullanim alanlar1:

Diizensiz bir yapiya sahip 500 mm c¢apmda olan algak basing silindirlerin
imalatinda,

Islenmis malzemelerin diizeltilmesinde kullanilan c¢ap1 300 mm ile 600 mm,
uzunluklar1 12 m ve ayrica agwhklar1 60 tona kadar c¢ikabilen rulolarin
islenmesinde,

Eksantrik millerin islenmesinde,

Boyutlar1 biiytik agir silindirik is pargalarinin islenmesinde,

Kam ve krank mili ve benzeri farkli geometrilere sahip is pargalarin islenmesinde
Kam milleri, radial kam ve kontrol kamlar1 konveks yada basit konkav profil
sekillerin igslenmesinde,

Donel is pargalarin karmasik iglemlerinin islenmesinde kullanilir[37].

Is parcas1 devrinden bagimsiz olarak kesme hizinin optimum segilmesi ile is

parcasinda olusan 1s1 kesik kesme hiz1 iglemi ile talasla disar1 atilir. Kesici takim sogutma

islemi yaparak ayni zamanda sogutma sivis1 gorevinide lstlenir.

2.3.1. Ortagonal Tornalama-Frezeleme Yontemi

Ortagonal tornalama-frezeleme, kesici takimin ekseni ile is parcasi eksenin bir

birine dik oldugu sartlardaki tornalama-frezeleme yontemidir. Bu yontemdeki hareket

yonleri ve cakinin temas durumu Sekil 2.19°de goriilmektedir. Ortagonal tornalama-

frezeleme yontemindeki kesici takimin donmesi kesme hareketi olarak; ayrica is parcasinin
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donmesi ile kesici takimin is parcasi eksenine paralel hareket etmesi de ilerleme hareketi

olarak adlandirilir.

Is Pargas:

Awvna

Sekil 2.19 Ortagonal tornalama-frezeleme yonteminin hareket sistemi

Kesici takim is parcasi lizerindeki temas etme noktasi, ortagonal tornalama-
frezeleme yonteminin isleme durumundaki bir 6zelliktir. Kesici takim ekseni ile is pargast
ekseni arasindaki kesisim noktasi es ise simetrik ortagonal tornalama-frezeleme olarak
tanimlanir. Her iki donel eksen bir birini kesmiyor ise; kayik eksenli ortagonal tornalama-
frezeleme veya eksantrik ortagonal tornalama-frezeleme olarak adlandirilir(Sekil 2.20).

Bu yontemdeki ilerleme hareketi silindirik is parcasi lizerinde bir helise benzer[37].

Simetrik Tornalama- Frezeleme Elzsantrilt Tomalama- Frezeleme

Sekil 2.20 Ortagonal Tornalama-frezelemede simetriklik ve eksantriklik

Ortagonal tornalama-frezelemede kesici takimin is eksenine dik pozisyonda

oldugundan dolay1 i¢ yiizey isleme yapilamaz. Isleme uzunlugu ile ilgili bir smirlama
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yoktur. Kesici takimin ve is pargasinin temas anindaki donme yonlerine gore frezelemede

ki gibi es yonlii ve zit yonlii olarak da ayrilabilir.

2.3.2. Paralel Eksenli Tornalama-Frezeleme Yontemi
Paralel eksenli tornalama-frezeleme, kesici takimin ekseni ile is parcasi eksenin
ayni dogrultuda oldugu sartlardaki tornalama-frezeleme yoOntemidir. Bu yontemdeki
hareket yonleri ve ¢akinin temas durumu Sekil 2.21°da goriilmektedir. Paralel eksenli
tornalama-frezeleme yontemindeki kesici takimin donmesi kesme hareketi olarak; ayrica is
parcasmin donmesi ile kesici takimin is parcasi eksenine paralel hareket etmesi de ilerleme

hareketi olarak adlandirilir.

Kesici Takim

Is Parcas:

Sekil 2.21 Paralel eksenli tornalama-frezeleme yonteminin hareket sistemi

Paralel eksenli tornalama-frezeleme is parcasinin hem i¢ yiizeyin hem de dig
yiizeyinin islenmesine imkan saglamaktadir. Genellikle bu yontemde isleme uzunlugu

sinirhdir. Isleme uzunlugu en fazla kesici takim kesme boyu kadardir.

2.3.3. Tegetsel Tornalama-Frezeleme Yontemi

Tegetsel tornalama-frezeleme yontemi, Ortagonal ve paralel eksenli tornalama-
frezelemedeki hareket sisteminden farkli bir yapiya sahip oldugu i¢in bu ayr1 bir grup
olarak tanimlanabilir. Bu yontemde kesici takim ile i pargasi eksenleri birbirleri ile kesigir
ne de birbirleri ile paraleldir. Kesici takim is parcasinin dig ylizeyine teget olarak temas
etmektedir. Sekil 2.22° de bu yontemdeki kesici takim ile is pargasinin farkli temas

durumlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.22 Tegetsel tornalama-frezeleme yonteminin sistematik gosterimi

Tegetsel tornalama-frezeleme yontemindeki kesici takimin donmesi kesme hareketi
olarak; ayrica is parcasinin donmesi ile kesici takimin is parcasi eksenine paralel hareket

etmesi de ilerleme hareketi olarak adlandirilir(Sekil 2.23).

Is Pargas:

Kesicl Takim

o~

Sekil 2.23 Tegetsel tornalama-frezeleme yonteminin hareket sistemi
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3. MATERYAL VE METOT

100Cr6 malzemesi endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan 6zellikle kollu kilavuzlarda,
freze cakilarinda, millerde, hassas g¢algi aleti pargalarinda, burclarda, yataklarda, rulman
bilezigi ve bilyelerde, damgalama arag¢larinda, disli takimlarda, kaliplarda, 6l¢i aletlerinde,
pimlerde, sikma bileziklerinde, vidalarda, tezgdh motor ve pompa parcgalarinda, anti
siirtinme  yataklarinda, makaralarda, silindir gomleklerinde ve hidrolik donanim
parcalarinda kullanim1 genis olan bir ¢elik tiiriidiir. Birgok yerde kullanilmasindan dolay1
bu celik tiirli deney numunesi olarak secilmistir. 100Cr6 malzemesi genellikle talagli imalat
yontemiyle sekillendirilmektedir.

Uretilen imalat parcalarinmn calistigi yere uyum gostermesi ve daha verimli
calismasini saglamak i¢in talas kaldirma yontemleri her gecen giin gelisme ve yenilenme
stirecine girmektedir. Talas kaldirma yontemlerinde, islenen pargada iyi bir yiizey
geometrisi ve Olcii tamlig1 elde etmek ayrica malzemenin yapisinda isinmn, nemin ve
darbelerin neden oldugu catlama, igyap1 gerginlikleri korozyon ve termal zararlara neden

olan sebeplerin ortadan kaldirmasi istenir.

3.1. Deney Diizeneginin Tanitilmasi

Tegetsel tornalama-frezeleme deneyleri CNC JOHNFORD WMC 850 FANUC OM
dikey islemeli freze tezgahinda yapildi(Sekil 3.1). Deneylerin yapilabilmesi icin CNC freze
tezgahinin tablasi lizerine farkli devirlerde donebilen bir ayna ve diger tarafina is parcasini
desteklemek amaci ile punta yerlestirildi. Bu deney diizeneginde bir taraftan is parcasi
kendi ekseni etrafinda dondiiriilirken diger taraftan da freze cakisinin kendi ekseni

etrafinda dondiiriilmesi ve tablanin X ekseninde ilerlemesi sagland:.
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Sekil 3.1 Tegetsel tornalama-frezeleme deney diizenegi fotografi

3.2.

Deneylerde tornalama-frezeleme yontemiyle islenen is pargasinin kimyasal analizi

tablo 3.1 de verilmistir. Is parcasi herhangi bir 1si1l isleme tabii tutulmadan deneyler

yapilmistir.

Deneylerde Kullanilan Is Parcas1 Malzemesi

Tablo 3.1 100Cr6 Yatak Celiginin Kimyasal Birlesimi
Element C Cr Fe Mn Si P S
Yiizdece agirlik 1,03 1,4 0,35 0,35 0,23 0,01 0,001

3.3.

Tegetsel tornalama-frezeleme deneylerinin yapilmasinda temin edilen @20 mm

Deneylerde Kullanilan Kesici Takimlar

¢apinda 100 mm uzunlugunda 4 agizli 30° HSS kesici takim kullanild1. (Sekil 3.2)

Sekil 3.2 Deneysel calismalarda kullanilan kesici takim
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34. Tegetsel Tornalama-Frezeleme Deneyleri

Tegetsel tornalama-frezeleme deneyleri Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Makine Egitimi Boliimii CNC atélyesinde yapildi.

Tegetsel tornalama-frezelemede kullanilan 100Cr6 is pargast ©¥24x60 mm
capmdaki 100Cr6 malzemesi testere ile kesildi. s pargasi boyu ISO 3685 ve TSE 10379
standartlarina gdére hazirlanmistir. Punta ile desteklenmesi icin ig parcasinin bir tarafina

punta deligi a¢ildi(Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Deney numunesi

Ayrica is pargasinin ve kesici takim devrinin kalibrasyonu icin takometre
kullanilarak devir sayis1 kontrol edildi.

Deney caligmalarina kullanilan tezgahin, i parcasmin x ve y eksenine paralel
oldugunu kalibre etmek i¢in ayna ile punta arasia kontrol mastar1 baglandi ve komparator
yardimiyla ayna ve punta eksenlerinin ayn1 merkezde olmasi saglandi. Is parcasinin bir
tarafi aynaya baglanirken diger tarafi punta ile desteklendi. Ayna ile punta arasina
baglanan is parcast belirli devirde dondiiriildiikten sonra kesici takim belirli bir devirde
dondiiriilerek is parcasi eksenine dik ama is parcasina teget olacak sekilde temas ettirildi.
Gerekli talas derinligi verildikten sonra X ekseni yoniinde aynaya belirli bir ilerleme hizi
verilerek talas kaldirildi.

Tegetsel tornalama-frezeleme deneylerinde bor yagi sogutma sivisi kullanildi
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3.5. lisleme Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneysel ¢aligmalar yapilmadan 6nce kullanilan talas kaldirma yonteminin igleme
parametrelerinin ve istenilen amag iizerinde hangi parametrelerin etkili oldugunun tespit
edilmesi gerekir. Tornalama-frezeleme yontemi, frezeleme ve tornalama yontemlerinin bir
kombinasyonu olarak diisiiniildiiglinden tornalamada ve frezelemede etkili olacak biitiin
parametrelerin bu yontemde de etkili olacagi diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolay1 tablo
3.2 de verilen kesme parametreleri se¢ilmistir.

Deneylerde kullanilan kesme parametreleri literatiir 151¢inda belirlenmistir. Kesme
parametrelerinin yiizey piirtizlilligline etkilerini belirlemek igin yapilacak deneylerde
faktoriyel deney tasarimi yontemi kullanilmigtir.

Tam faktoriyel deneysel tasarim yOntemi ile parametrelerinin etkilerinin
arastirtlmasinda dort farkli parametre kullanildi.

Tablo 3.2’ de bulunan parametreler tam faktoryel deney tasarim yontemi kullanilarak 3°=
81 deney yapild1.

Deneysel ¢aligmalarda takim kesme hiz1 ve is parcgasi devir sayisi, talag kaldirilacak
malzemelerin ve kullanilan kesici takimlarin malzeme 6zelliklerine gore verilen kesme hizi
(3.3) denklemdeki hesaplanan takim kesme hizi ve is pargasi devri bu degerlerin alt ve iist
degerlerindeki takim kesme hizi ve is parcasi devri alinarak yapildi.

Eksenel ilerleme hizi parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan tezgdhin en
kiictik ilerleme hiz1 ve daha biiyiik ilerleme hizlar1 dikkate alind1.

Talas derinligi parametresinin seviyeleri ise genellikle taglama islemi i¢in birakilan
0.1 mm talas derinligi ve bu degerin lizerindeki degerler olacak sekilde belirlendi.

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan kesme parametreleri ve bunlara ait seviyeler tablo
3.2 de verilmistir. Ayrica deneysel ¢aligmalarda tam faktoriyel yontemi ile tasarlanmis olan

deneysel caligma plani ve yiizey piiriizliliik 6l¢iim sonuglari tablo 4.1°de goriilmektedir.
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Tablo 3.2 100Cr6 malzemesinin islenmesinde kullanilan parametreler ve seviyeler

Seviyeler
Parametreler Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Takim Kesme hizi (m/dak) 35 40 50
is Pargasi Devri (dev/dak) 280 450 710
Eksenel ilerleme Hizi ( mm/dak ) 2,0 5,0 12.6
Talas Derinligi (mm) 0.1 0.5 1.0

3.6.  Yiizey Piiriizliiliigii Olciimleri

100Cr6 celiginin tegetsel tornalama-frezeleme deneylerinde islenen silindirik is
parcalarinin yiizey piirlizliiligliniin belirlenmesi amaci ile sekil 3.4 ‘te gosterilen diizenek
tasarland1. Olglimlerin saghkli alinmasi i¢in dl¢iim diizenegi tasarlanirken is parcasinin
yerlestirildigi V yataginin merkezi ile 6l¢iim cihazmin yerlestirildigi U kanalinin merkezi
aym eksene ayarlandi. (Olgiimler esnasinda diizenekte olusacak titresimlerin etkisini
ortadan kaldirmak i¢in atelyemizde bulunan freze tezgdhi tablasina baglama papuglari
yardimiyla baglandi.) Olgiimler ISO 1997 standartinda MITUTOYO SJ-210 ve 0,8X5 mm
uzunlugunda 6l¢iim yapildi. Her ii¢ 6l¢ciimden sonra cihazin kalibresi kontrol edildi. Yiizey
plriizliliigii 6l¢timleri silindirik is pargasi ekseni dogrultusunda ve ilerleme hizi yoniinde
alindi. Islenen yiizeylerin 3 farkli noktasindan dlciim almarak bu dlgiimlerin aritmetik

ortalamasi alindi.
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Sekil 3.4: yiizey piirtizliiliik dl¢iim cihazi ve diizenegi
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4. BULGULAR
4.1. Deney Sonuglan

Tam Faktoriyel deney tasarim yontemi ile yapilan deney planmna gore tegetsel
tornalama-frezeleme talas kaldirma yontemi ile islenen 100Cr6 rulman c¢eliginin

yiizeyinden Ol¢iilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri tablo 4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4.1 100Cr6 Celiginin tegetsel tornalama-frezeleme isleme yontemi ile elde edilen yiizey piirtizliiliikleri

is pargasi Talag _ Ortalama
Caki Devri . oo llerleme Yizey
(dev/dak) Devr Derinlig (mm/ dak) Parazlulagu
(Dev/dak) (mm)
(Hm)
460 280 0,1 2,0 1,4
460 280 0,1 5,0 1,5
460 280 0,1 12,6 1,7
460 280 0,5 12,6 2,22
460 280 0,5 5,0 1,9
460 280 0,5 2,0 1,8
460 280 1 12,6 2,93
460 280 1 5,0 2,47
460 280 1 2,0 1,92
460 450 0,1 12,6 1,45
460 450 0,1 5,0 1,42
460 450 0,1 2,0 1,3
460 450 0,5 12,6 2,14
460 450 0,5 5,0 1,82
460 450 0,5 2,0 1,71
460 450 1 12,6 2,82
460 450 1 5,0 2,4
460 450 1 2,0 1,83
460 710 0,1 12,6 1,6
460 710 0,1 5,0 1,57
460 710 0,1 2,0 1,5
460 710 0,5 12,6 2,27
460 710 0,5 5,0 1,93
460 710 0,5 2,0 1,88
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460 710 1 12,6 3,14
460 710 1 5,0 2,52
460 710 1 2,0 2,02
560 280 0,1 12,6 1,33
560 280 0,1 5,0 1,1
560 280 0,1 2,0 0,97
560 280 0,5 12,6 1,68
560 280 0,5 5,0 1,6
560 280 0,5 2,0 1,52
560 280 1 12,6 2,03
560 280 1 5,0 1,78
560 280 1 2,0 1,62
560 450 0,1 12,6 1,19
560 450 0,1 5,0 1

560 450 0,1 2,0 0,82
560 450 0,5 12,6 1,51
560 450 0,5 5,0 1,4
560 450 0,5 2,0 1,38
560 450 1 12,6 1,72
560 450 1 5,0 1,65
560 450 1 2,0 1,53
560 710 0,1 12,6 1,4
560 710 0,1 5,0 1,2
560 710 0,1 2,0 1

560 710 0,5 12,6 1,6
560 710 0,5 5,0 1,5
560 710 0,5 2,0 1,46
560 710 1 12,6 3,1
560 710 1 5,0 1,8
560 710 1 2,0 1,64
660 280 0,1 12,6 1,5
660 280 0,1 5,0 1,41
660 280 0,1 2,0 1,31
660 280 0,5 12,6 1,8
660 280 0,5 5,0 1,72
660 280 0,5 2,0 1,61
660 280 1 12,6 2,64
660 280 1 5,0 2,17
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660 280 1 2,0 1,93
660 280 0,1 12,6 1,39
660 450 0,1 5,0 1,31
660 450 0,1 2,0 1,23
660 450 0,5 12,6 1,65
660 450 0,5 5,0 1,49
660 450 0,5 2,0 1,45
660 450 1 12,6 2,57
660 450 1 5,0 1,98
660 450 1 2,0 1,88
660 710 0,1 12,6 1,59
660 710 0,1 5,0 1,42
660 710 0,1 2,0 1,34
660 710 0,5 12,6 1,8
660 710 0,5 5,0 1,71
660 710 0,5 2,0 1,63
660 710 1 12,6 3,2
660 710 1 5,0 2,68
660 710 1 2,0 2,24

Yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde elde edilen ylizey piiriizliiliigli degerlerinin
tizerinde kesme parametreleri etkilerinin daha iyi anlasilmasi i¢in kesme parametreleri ile
yiizey piiriizliliigl arasindaki iliskiyi aciklayan grafikler ¢izilmistir.

Belirtilen grafiklerin tiimiinde 100Cr6 rulman celigi malzemenin islenmesi sonucunda
islenen ylizeyden Olgiilen yiizey piiriizliliigii degerleri iizerinde isleme parametrelerinin
etkisi goriilmektedir. Grafikler incelendiginde takim kesme hizinin, is parcasi devrinin
artig1 belirli bir degere kadar yiizey piiriizliliigiini iyilestirdigi bu degerlerin daha da
artirtlmas1 durumunda yiizey piiriizliiligi degerinin kdtiilestigi goriilmektedir. Tornalama
ve frezeleme yontemleri dikkate alindiginda is pargasi devrinin veya kesici takimin kesme
hizinin belirlenmesinde en iyi sonucu 3.3 nolu denklemde verilen kesme hiz1 formiiliinden
cikan deger oldugu kabul edilir. Tegetsel tornalama-frezeleme yontemi ile yapilan
deneysel ¢aligmalarda yiizey piiriizliiliigii degerinin optimum oldugu degerin bu formiilde
bulunan takim kesme hiz1 ve i parcasi devri degerlerine atfedilebilir. Bunun yani sira
talas derinliginin ve eksenel ilerleme hizinm artmasi ile yiizey piiriizliilligi degerinin artt1g1

gorlilmektedir. Talas derinliginin ve eksenel ilerleme hizinin artmasi ile kesme
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kuvvetlerinin artmasi ve bu sebepten dolayr titresimin artmasi neticesinde ylizey
pliriizliliigii degerinin de art1ig1 goriildii.

Titresim ivmesinin (RMS) artan degerleri ile birlikte yiizey piirtizliliigii degerleri
de artig gostermistir[38].

4.2. Takim kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

2,5 - Sbt. Degerler
E 27 ye n= 280 (d/d)
E'.-' \"i‘_—.
= 15 f= 2 (mm/dak)
[~
1 -
0,5 - ==—0,1mm
0 =—0,5mm
35 40 50 Imm

V (m/dak)
Sekil 4.1 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliliigiine etkisi

Sekil 4.1 de goriilen 0,1 mm paso miktar1 i¢in ortalama yiizey piirtizliiligi degerleri
35m/dak kesme hizi i¢in 1,4 um, 40 m/dak kesme hizi i¢in 0,97 pum ve 50 m/dak kesme
hiz1 i¢in ise 1,31 pm dir. Litaratiir 1s181nda belirlenen 100Cr6 c¢eligi i¢in ideal kesme hizi
40 m/dak diwr. Kesme hizi miktar1 35 m/dak’daki seviyede kesici takimin is pargasi
izerindeki aldig1 yol daha az olacaktir, 40 m/dak ise kesici takimin is parcasi ilizerinde
aldig1 yol artacaktir ve bdylece kesici takimin ayni noktaya temas siiresi daha fazla
olacagindan ortalama piirtizliiliik degeri azalacaktir. Kesme hizi 50 m/dak ¢iktiginda ise
kesici takimm merkez ka¢ kuvveti artacagi nedeniyle titresimin artacagi ve haliyle
piiriizliiliik degerlerininde artacagi belirlenmistir. Diger paso miktarlar: i¢inde ayni sartlar

gecerli olacaktir.

2,5
Sbt. Degerler

‘g 2 [0
= .\"d’. n= 280 (d/d)
= 15 -
~ 1 - \/‘ f= 5 (mm/dak)

0,5 - =4—0,1mm

0 == (0,5 mm
35 40 50 Imm
V (m/dak)

Sekil 4.2 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi
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Sekil 4.2 te goriilen grafikte Sekil 4.1 deki grafikte goriilen degerlerden fazla
olmasinin sebebi ise ilerlemenin artmasidir. Tlerlemenin artmasi ile kesme kuvvetlerinin ve
titresmin artmasi ortalama yiizey piiriizliliigii degerlerini artrmistir[39].

3 -
2,5 Sbt. Degerler

. — = n 280 @0
§1° v f= 12,6 (mm/dak)
I3
> 1

0,5 - =——0,1 mm
0 =fl=0,5mm
35 40 50 1mm
V (m/dak)

Sekil 4.3 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi

Sbt. Degerler

2 —
1.8 7 n= 450 (d/d)
1,6 -
1,4 - f=2 (mm/dak)
E 12 -
EXa
I
& 08 - =4—0,1mm
0,6 ==—(0,5mm
35 40 50 1mm

V (m/dak)

Sekil 4.4 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi

2,8
Sbt. Degerler
2,3
n= 450 (d/d)
- 1,8 -
£ .\.__’. f= 5 (mm/dak)
= 13 -
=4 —4—0,1 mm
0,8
== 0,5mm
35 40 50 1
mm
V (m/dak)

Sekil 4.5 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi
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Ra (um)

Ra (um)

2,8
2,6
2,4
2,2

1,8
1,6
1,4

1,2

Sbt. Degerler
n= 450 (d/d)

f= 12,6 (mm/dak)

\/‘ +0’1 mm

== 0,5mm

30 40 50 1mm
V (m/dak)

Sekil 4.6 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi

2,8
2,3
1,8
1,3

0,8

Sbt. Degerler
n= 710 (d/d)

f=2 (mm/dak)

v —.—0,1 mm

== 0,5mm

35 40 50

I1mm

V (m/dak)

Sekil 4.7 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi

3 -

Sbt. Degerler
r5 T

n= 710 (d/d)
?5 B

=—f=—0,1 mm
1 =—0,5mm

35 40 50
1 mm
V (m/dak)

Sekil 4.8 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi
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3,5 1

3 Sbt. Degerler

2,5 - n= 710 (d/d)
g 2 A : f= 12,6 (mm/dak)

1,5
3 —=0,1 mm
51
~ == 0,5mm

35 40 50
1 mm
V (m/dak)

Sekil 4.9 Takim kesme hizinin ortalama yiizey piiriizliiligiine etkisi

Sekil 4.1-4.9 incelendiginde takim kesme hizinin 35 m/dak ‘dan 40 m/dak’ kadar
arttiginda ortalama yiizey piirtizlillik degerinin diistiigii ve bu degerden sonraki kesici
takim devri artiglarinda ise yiizey piirtizliliigli degerinin arttig1 gézlenmektedir. Bilindigi
gibi frezeleme, tornalama, delme ve taglama gibi talas kaldirma yontemlerinde kesici takim
cinsine gore ideal bir kesme hizi verilmektedir. Bu ideal hiz {iretici firmalar tarafindan
veya yapilan deneyler sonucunda belirlenmistir. 100Cr6 rulman ¢eligi malzemesi i¢in de
onerilen kesme hiz1 40 m/dak dir. Verilen bu deger 3.3 nolu denkleme gore ideal kesme
hiz1 denkleminden elde edilen uygun devir degerlerinin ikinci seviyede verilen 40 m/dak
deger oldugu hesaplanmistir. Tegetsel tornalama-frezeleme yonteminde diger geleneksel
talas kaldirma yontemlerinde oldugu gibi kesici takim ve ig pargasit i¢in bu degerler ayri
ayr1 hesaplandi ve deneysel calismalarda elde edilen devir degerinin bu devre yakin bir
deger oldugu tespit edildi.

Takim kesme hizinin belirli bir degere kadar artmas1 malzeme iizerinde aldig1 yolun
daha fazla olmasindan ve ayni nokyaya daha fazla temasindan dolayi ortalama yiizey
pliriizliliigii degeri iyilesmistir. Ideal kesme hizindan sonraki degerlerde ise takimda
olusacak merkez ka¢ kuvvetinin artmasi nedeniyle titresiminde artmasidir. Titresim artmasi

ise ylizey piirtizliilliigiiniin artmasina sebep olmaktadir[38].
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4.3. Is parcasi devrinin ortalama yiizey
piiriizliiliigiine etkisi

2,4
2 SbtDegerler
i v'¥ — | V=35 (in/dak)
1,6 - - T =2 (mm/dak)
s A = =
é 1,2 A aspun(,l mm
s:? 0.8 -+ af==(,5mm
0,4 1 1mm
0]
280 450 710
n (d/d)

Sekil 4.10 is pargasi1 devrinin ortalama ylizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 4.10 de goriinen grafikte en ideal ortalama yiizey piiriizliligli degeri 450
d/d’da elde edildi. Bunun sebebihem litaratiir 151¢inda belirlenen hemde ise ideal kesme
hiz1 denkleminde (3.3) elde edilen sonuca yakim bir deger olmasidir. s parcas: 280 d/d’da
kesici takim {iizerinde birakmis oldugu yiginti talasin olusmasi nedeniyle yiizey
pliriizliiliigiiniin artmasindan kaynaklanmaktadir. 710 d/d’daki is pargasi devrinde ise olsan
merkez ka¢ kuvvetinin artmasi ve bunun sebebi olan titresimin artmasi nedeniyle yiizey

plrtizliiliigii tekrar artig gostermistir.

2,8
2,4 - SbhtDegerler
V=35 (m/dak)
2 7 B = el =5 (mm/dak)
=16 - —
E ' .__
5 12 - g}, ] mm
- r
~ 0,8 i *0,5 mm
0!4 | 1mm
0
280 450 710
n (d/d)

Sekil 4.11 is pargasi1 devrinin ortalama ylizey piiriizliiliigiine etkisi
Sekil 4.11°de goriilen grafik degerlerinin Sekil 4.10°deki grafik degerlerinden fazla

olmasi ilerlemenin artmasindan kaynaklanmaktadir. ilerlemenin artmas ile olusan titresim

ve kesme kuvvetlerinin artmasi ortalama yiizey piiriizliliigiinii olumsuz yonde etkilemistir.
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SbhtDegerler
V=35 (n/dak)
f=12,6 (mm/dak)

ampme(, 1 mm
el (3,5 mm
s ] mm

SbhtDegerler
V=40 (m/dak)
=2 (mm/dak)
(), 1 mm
al==0,5 mm
el mm

SbhtDegerler

V=40 (m/dak)
=5 (mm/dak)

afus(,l mm
el (,5 mm

el mim

3,6 -
32 - —
2,8 1 & m—r—
- 2’4 .
g7, W - —i
e e
0,8 -
04 -
0
280 450 710
n (d/d)
Sekil 4.12 is pargast devrinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
2 -
1,6 - ="
— — —]
E 1,2 -
= < — )
= 0,8 - ——
a4
0,4 -
0
280 450 710
n (d/d)
Sekil 4.13 15 pargast devrinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
2 —
Ar— I e
1,6 T k __'
—+_
= 1,2 —
g ¢ —
5 08 -
0,4 -
0
280 450 710
n (d/d)

Sekil 4.14 is pargast devrinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi



Ra (qum)

3,6
3,2
2,8 SbhtDegerler
2,4 V=40(m/dak)
' 5 f=12,6 (nm/dak)
1,6 = :.
! . (), 1 mm
1,2 —p—
0,8 all==(,5 mm
04 gl mm
0]
280 450 710
n (d/d)
Sekil 4.15 is pargast devrinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
2,4
2 - : — SbhtDegerler
V= 350(m/dak)
~ L6 - [ = ] | f=2 (inm/dak)
E, 12 - >~ —— ¢
é (), 1 mm
0,8 -
al==0,5 mm
0,4 -
0 gl mm
280 450 710
n (d/d)
Sekil 4.16 15 pargast devrinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
3,2 4
2,8 1 SbtDegerler
2,4 7 V= 50(n/dak)
’é‘ 2 A f=5 (mm/dak)
= 1,6 -
R = ————
0,8 - el (3,5 mm
04 - el 1 MM
0]
280 450 710
n (d/d)

Sekil 4.17 15 pargast devrinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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3,6
3,2

> | SbhtDegerler

24 - V= 50(n/dak)
= ’2 f=12,6 (mm/dak)
g i
= 16 - t ! :' g (,1 MM
Mo1,2

0,8 == (,5 mm

0.4 4 1mm

0]
280 450 710
n (d/d)

Sekil 4.18 is pargasi1 devrinin ortalama ylizey piiriizliiliigiine etkisi

100Cr6 malzemesinin tegetsel tornalama-frezeleme yOntemi ile islenmesi
deneylerinde is pargasi devrinin yiizey piriizliliigi iizerindeki etkileri Sekil 4.10-4.18’a
verilmigtir. Sekiller incelendiginde takim kesme hizinin yiizey piiriizliligi {izerine
gostermis oldugu etkilere benzer etkiler sergiledigi goriilmektedir.

Is parcasi devrinin ikinci seviyesinde en diisiik yiizey piiriizliiligii degeri elde
edildigi goriilmektedir. Ikinci seviyenin iizerindeki is pargasi devri degerinde merkezkag
kuvvetinin artmasindan dolay1 titresimin arttig1 ve bunun sonucu olarak ylizey piiriizliliik
degerinin arttig1 sdylenebilir. AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemelerde olusan yigint1 talag
tipi olusmaktadir. Olusan bu yigint1 talaglar diisiik devirde malzemenin 6zelligine bagh
olarak olusturdugu, yliksek devirlerde ise olusan yiiksek sicakliklarda yiginti talasin
sertligini ve dayanimini kaybederek uzaklastigi seklinde izah edilebilir. Ciftci’de yapmis
oldugu caligmalarda 304 paslanmaz celigin islenmesinde benzer sonuglar elde etmistir

[40].

4.4. flerlemenin ortalama yiizey piiriizliigiine etkisi
3,2 4
2,8 - SbhtDegerler
2,4 - V=35(m/dak)
R u———/ n=280 (d/d)
=
S 16 | - )
\: 12 - ’ apus(,l mm
m '
0,8 - (.5 mm
0.4 7 1mm
0
2 5 12,6

f (mm/dak)

Sekil 4.19 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 4.19°deki grafikte goriilen ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine tekileridir. Ilerleme
ile yiizey piiriizliiliigii arasinda dogru orantili bir bagnta vardir. Ilerleme miktar: arttikga
ortalama yiizey plriizliliigii degeride artmaktadir. Bunun sebebi ise ilerleme arttikca

kesme kuvveti ve titresimin artmasidir.[39]

3,2
28 1 SbtDegerler
2,4 - V=35(m/dak)
- 2 A n=450 (d/d)
g
S 167 G ety 0,1 MM
g 1,2 -
el (,5 mm
0,8 -
04 - Imm
0]
2 5 12,6
f (mm/dak)
Sekil 4.20 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
3,6 4
37 | SbhtDegerler
58 | V=35@mn/dak)
' n=710(d/d)
—_ 2,4 u
E‘: 27 - d asfmn(, 1 mm
= 1r6 N ._ _.— _. '
Mo12 - =05 mm
0,8 -
0.4 Imm
0]
2 5 12,6
f (mm/dak)

Sekil 4.21 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Ra (qum)

Ra (qun)

Ra (qun)

SbhtDegerler
2 - h V=40(m/dak)
n=280(d/d)
16 i — —— a
1,2 | ¢ e, mm
r
08 I (.5 mm
04 s ] mm
0]
2 5 12,6
f (mm/dak)
Sekil 4.22 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
2 -

SbhtDegerler
T s, V=40(m/dak)

1,6 - )
' r n=4350(d/d
1,2 -

/ a0, mm
0.8 - asfll==(,5 mm

0,4 - ] mm

2 5 12,6
f (mm/dak)

Sekil 4.23 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi

3,6
3,2 1 ShtDegerler
2,8 - V=40(m/dak)
2,4 A n=710(d/d)

2 -
16 1 e}, mm
1,2 - s
08 - > e==0,5mm
0,4 - ] mm

0]

2 5 12,6
f (mm/dak)

Sekil 4.24 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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SbhtDegerler
24 V=50(m/dak)
2 A n=280 (d/d)
—_— 1,6 i * 0.1mm
£, e————" -
= @l (3,5 mm
& 08 -
04 - Imm
0]
2 5 12,6
f (mm/dak)
Sekil 4.25 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
2,8
2,4 - SbhtDegerler
’=50(m/dak)
2 7 n=450 (d/d)
= 16 - ] |
£ t t — =tm=0,1 MM
= 1.2
é @l (3,5 mm
0,8 -
Imm
04 -
0]
2 5 12,6
f (mm/dak)
Sekil 4.26 Ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
3,6
3,2 A SbhtDegerler
2,8 - ’=50(m/dak)
2,4 - n=710(d/d)
E 2]
\? 1,6 A aden(,1 mm
RoL2 al=(0,5 mm
0,8 -
04 - Imm
0]

2 12,6

f(mm?’(lak)
Sekil 4.27 ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 4.19-4.27 incelendiginde tegetsel tornalama-frezeleme yontemi ile islenen

100Cr6 rulman ¢eliginin yiizeyinden Olglilen ortalama yiizey piirtizliligi degerleri

goriilmektedir. Ilerleme hizinmm artmasi ile yiizey piiriizliiliigii degerinin arttig1

goriilmektedir. Ilerleme hizinin artmas: ile birim zamanda kaldirilacak malzeme miktarmin
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artacaglr ve bunun sonucunda kesme kuvvetlerinin ve titresimin artmasina bagli olarak
ylizey pirlizliliglniin arttig1 sonucuna varilmigtir. Genel olarak ortalama yiizey

ptriizliiliik degerleri ilerleme hizindaki artisa bagl olarak artmis[39].

4.5. Talas derinliginin ortalama
yiizey piiriizliiliigiine etkisi

2 -
1,8 - - Sbt Degr.
n=280 (d/d)
2 ¥ f=2 (mm/dak)
E 14 -
o~
a4
1,2 4 —¢—35(m/dak)
1 - == 40(m/dak)
0,8 50(m/dak)
0,1 0,5 1
a(mm)

Sekil 4.28 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliliigiine etkisi

Sekil 4.28 incelendiginde talas miktarmin ortalama yiizey piiriizliligiile dogru
orantili oldugu goriilmektedir. Talas miktarinin artmas: olusacak kesme kuvvetinin
artmasina ve takimin kaldiracagi talas mikrtar1 alanlarini artiracaktir. Grafikte gorildigi
gibi en uygun kesme hizinda ortalama yiizey piirtizliilik degeri en az ken kesme hizinin 50
m/dak oldugu yerde ise en fazla degere ulasmistir. Bunu sebebi ise ig par¢asinin merkez

ka¢ kuvvetinin artmas1 hem talag miktarinin artmast hemde kesme kuvvetinin artmasidir.
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Sekil 4.29 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliliigiine etkisi
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Sekil 4.30 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 4.31 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliliigiine etkisi
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Sekil 4.32 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliliigiine etkisi
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Sekil 4.33 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 4.34 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 4.35 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Sekil 4.36 Talas derinliginin ortalama yiizey piiriizliliigiine etkisi

Sekil 4.28-4.36 deki 100Cr6 malzemesinin tegetsel tornalama-frezeleme islemi ile
islenmesinde talas derinliginin ylizey piirtizliiligi tizerindeki etkileri goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde talas derinliginin artmast ile ortalama ylizey
pliriizliliigiiniin de arttig1 goriilmektedir. Talas derinliginin artmasi ile talas kaldirmadaki
temas alani artmakta ve birim zamanda kaldiracagi malzeme miktar1 da artmaktadir. Birim
zamanda daha fazla malzemenin kaldirilmasi kesme kuvvetlerinin artmasina ve bunun yani

sira yiizey piiriizliiliik degerinin de artmasma sebep olur[39].
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S.
5.1.

SONUCLAR VE TARTISMA
Genel Sonuclar

Bu calismada 100Cr6 rulman celigi malzemesi tegetsel tornalama-frezeleme

yontemi ile iglenmistir. Yapilan deneysel calismalar ve incelemeler neticesinde asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

100Cr6 rulman celigi malzemesi tegetsel tornalama-frezeleme ile islenmesinde
takim kesme hizinin ve is pargasi devrinin belirli bir degere kadar artirilmasinda
ortalama ylizey piiriizliligii degerinin azaldig1 ve bu deger asildiktan sonra yiizey
pliriizlilligii degerinin artig1 tespit edildi. En iyi ortalama ylizey piriizliligi
degerinin her iki parametrenin ikinci seviyelerinde elde edilen bu deger 0,82 um
olarak taslamaya yakin bir deger elde edildi.

100Cr6 rulman ¢eligi malzemesinin islenmesinde talas derinligi ve eksenel ilerleme
hizinin artmasi ile ortalama yiizey piiriizliliigli degerinin artig1 goriildii. En uygun
seviyelerin birinci seviyeler oldugu tespit edildi. Bu deger 0,82 um dan talas
miktar1 ve eksenel ilerleme miktar1 arttik¢a 3,2 pm ye kadar artmustir.

Formiil 3,3 {in verdigi ¢aki ve igparcast devir degerlerinin tiim sartlarda ylizey

kalitesi i¢in bir optimum deger sagladig1 tespit edildi.

Bu islem ile elde edilen yiizey kalitelerinin uygun kesme parametreleri kullanildiginda

taglama islemine gerek kalmaksizin imalatta iyi bir ylizey kalitesi olusturdugu, bdylece tek

bir baglamada pargalara nihai kalitenin verilebilecegi zaman ve maliyetin bu sekilde

azatilabicegi sonucuna varildi.

57



ONERILER

Tegetsel tornala-frezeleme son yillarda gelisen bir talas kaldirma yontemi oldugundan bu
yontem lizerinde birgok ¢aligma yapilabilir.
Bu calismalarin bazilarini su sekilde siralaya biliriz.

o Farkli profile ve Ozellige sahip takimlar kullanilarak olusacak yiizey kalitesi

incelenir.
e Bu yontemde olusacak titresimler ve kesme kuvvetleri arastirilabilir.

e 100Cr6 malzemesi farkl sartlarda sertlestirilip islenebilirliligi arastirilabilir.
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