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KEStct TAKIM: Tan~m~, Beklenen 

Ozelllkler ve ~alzemeler! 

BOLtiM: I \ 

1. KEStct TAKIM: TANIMI. BEKLENEN bZELLiKLER VE 

~lALZEMELERt 
/ 

1.1. KESict TAKIM 

Kendisine ~ore yumu~ak olan malzemeden tala~ kaldl.ra_ 

rak istenilen bic;imi vermekte kullan11an ozel blQim ve pro~l 

fl1de bi1enme~ :t;ak1mlara denir. Kesioi takl.ml.n tan1m1n~ tor.;a 
, 

na ka~eml.erl-1c;ln yapacak olursak." Torna tezgah1nda donen i 

ifjleme parcasl.na. _ talal} kald1rmak suret1yle blclm v~ren tak1_, 

ma torna ka1emi denir diyeb11iriz. 

1.2. ty1 Bir Kesicl ~ak1m Ma1zemesinden Beklenen 

Ozel11kler ~un1ard~r: 

1.2.1. Sert11k: , 
Kesicl tak1ml.n sert1l~i mUmktin-01du~u kadar ytiksek 

01ma11dl.r. Tak1m ,ert1i~inin kesi1en ma1zemenin,sert11~lne 

olan oran1. kesic~ takl.ml.n kesme kabi1iyetini degifjtirir. 

1.2.2. Sl.cak11.k1a Degl§meyen Mekanik Davranl.~: 

-Ta1sfj kaldirma esnasl.nda 1 ~lenen parga ve kes ie! ta1.... 

kl.~1Sl.nl.r.Ke6me'hl.zl.. ta1afj derin1i~1 ve l1erlemeye bagll. 

b. 61arak-sl.ca.klii:d~~i~ir;~bu bakl.mdan kesici takl.m'malZemesl, , 
mUmktin oldu~u kadar yuksek Sl.cak11.klarda sert1ik ve mukave_ 

met 5ze1lik1erint:korumal1d1r. 
I 

1.2.,. A~1~maya Dayanl.kll.ll.k: 
! 

'I~~sri~ ~akiml.n uzun sUre kHr1enmed'n ve tahrip olme. . , -
;, .:-,; 'J 'Cl ·1 dan kul:1anila.bi1m+sl iOin malzemesinin a§'l.nmaya dayan1k11. 

:. - f: 

".: l-:",: 

l·-

-(;~::J.j 

y 'jolmaS~(g~r~klidirt A~l.nmay~ dayanl.kll.k,bi~ dereceye kadar r 
eet'tlik £1&, i'fade! edi1ebilirse:~ bu ~eki1de degerlendirme ye_ 

t -

te}:lL'i:egi~diJ!:o;..'_Ke~me i§leminde a§l.nmanJ.n asgari duzeyde tu_ 
I -
- -

tu1~bl1mesl'lQJn/1§lenen parcan1n takl.m1n yuzeylne yap1fjma_ 

rna.sl.vekesilen mJ1zeme i1e tak1m ma1zemesi aras:l.nda d1fuZ'_ 
i _ 

yon: ~eyJ:;i nin'; fa_~lt olmamasl. gerek11d ir. Ayrl.ca 10YlJPl.Ya. dUz __ 

~gunybl~~§ekilde. d~~~lml.~ sert taneoik1er a~1Dmaya dayanl.kll._ 
ll.gl. artl.rmaktadl.f' 

/~. 

t 
~ 
(. 

.~ (I en .. 'f' G) t. " ~ £ 
(/) ,:,"" 
~~ ..... 

'"2 :c ! :::;)c 
(J; f> 

C'O c. 
~ C t: ru 
~.g 

=:J ." :::-J 
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FEN ,BiLiMLERi ENSTITOSO 

KEslct TAKIM: ~anl.ml." , 
i 

Bek1'enein: . 

bze111k1er ve ~a1zemelerl 
\ 

; 

1.2.4. Elastlk1ik modiilti ytiksek olma1l.dl.r: . ,Y 

Kesme esnss1nda takl.m,stirek11 olarak basmaya ve e#11 . . ,--
meye zorlanma~tadl.r. MtimkUn oldugu kadar ~esicl takl.ml.n e~ 
lastlkllk modU1ti yUksek ~lmall.d1r ve do1a~1s1yl. kuv~et a1_ 

t1nda cok az e1astlk eekil de~letlrme1ldlr. Elastlkllk· mo:.... 

dtilU algak kesl01 tak1mdan, hassas boyut kontrdlti 6aR1ariama 
! 

1.2.5. '!l'ok1uk: 

Tak1m malzemesl darbeye dayanl.k1l. o1ma11 ko1ayoa 

k1rl.lmama11d1r. 

1.2.6. iyl, lsl.L i1etgenllk: 

Kesme esnaS1nda kes101 takl.mla talae1n stirtiinmesln_ 

den me¥dana ge1en 161 dolaY1s1y1e tak1m,siirek1l olarak ~~ 

61nl.r. Eu 1Sl., 'tak1m malzemes 1 tara£1ndan tak1ma veya tak l.m . 

t'Utucuya kolay11klalletllme11dir. 

102.7. KUCUk l.sl.l Eenle~me katsaYl.S1: 

Tak1m, ,.keserken 1Sl.nma6l. ~onudunda .. gok az blr bo_ 

yut deglelm1ne ugrayacak ve ie parca~1n1n boyut1arl. has sas 

blr eek11de elde edi1emiyecektlr.Bu neden1e tak1m1n iS11 

gen1eeme katsaYl.S1 ktiCiik olma11d~r. 

1.2.8. Kolay11kla§ekl1 Verl1ebilme'bze1l1gi: 
., 

Takl.m malzemesinin eeki11endiri1me iontemlbasj. t 

ko1ay olma11.d1r. 

1.2.9. Ekonomik1ik: 

Takl.m ma1zemesl miimktin oldugu kad.r ucuz ve ko1ay 

temin edilebi1melidlr. 

vel 

, • 1", 
, ~ .. : 1 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENSTiTOSO 

KEstcl 'TAKIM: ~'a~1.l.m1~: \~,~l£;t.,~~~p,.: ;<'. 
t •• 
( , I .. ~ i" l . \.\ i' :" 

Oze~~lk~er.ve ~a~zemelerl 

~.,. ICES:!: C·:!: TAKIM MALZEMELERl:: 

\ 
" 
! 
: 

. i 

i 
,/ 

GUnUmiizendiistr1sindetak1m yap1m1~daku~l:-anl.lan 

ma~zeme~er eu gurup~~ra ayr1~abi~ir. I! " 

~.:3 .1..'Tak1m.;elikler1 I 
~.'.1.1. £ade ~arbon~u takl.m Qellk~erl 

.; 

! 

~.'.1.2. Alae1m~1. tak1m Qe1lk~erl ": 

,-..,-. 
.1. 1 -

·Keslcl tak1m yapl.ml.nda .ku1~anl.lana ihl.z cell~1 denir. 

~.'.2. Sinterlenmle karbUr1er (Ser~ maden ~~~ar) 

1.'.3. Stel1it1er 

~.'.4. Seramik takl.mlar 

1~'.5 .. Elmas ve diger tabfl v~ sun! sert ta~lar • 

I :. ';, i 
'S I 

. ,::: 

::-," 
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MARMARA ONlvERSiTESI 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

4 

BOLUM: 

2. TAKIlt. CELtKLERt 

2 

TAKIM CELtKLERt 
~., 1 

, 

! 

,/ 

:.) 

Cellk l~lnde % 2,06'ya kadar karb~n Ihtiva eden~ 

bIr demIr_karbon ala§~m~d~r. Tak~m cellklerl is~l l§lem 

I' 

! '.,;:' 

(su verme) 11eeertle§ebI1mektedlr. Do1aY1s~yle karbon inlk_ 

tar~ su verme yoluyla sertleemeyl sagl~yacak miktarda olma, 

l~d~r. Karbon,celi#in sertleemesini 'sagl~ian ana al~§1me_ 

leman1d1r. Tak1m Imallnde kullanl..lan gelIkleri aralarl.nda 

sade karbonlu ve ala§1mll.. olmak tizere ikl :ana grubs 

ayr111rlar • 

. 2.1. Bade Karbon1u Tak1~ Ce1lk1erI (WS) 

1860 Y111arl..na kadar kesIcI tak1rn1arl..n imallnde kul_ 

1anl..1an yegane tak1m ma1zeme~i sade,karbonlu gellkler ol~f. 

mu§tur. Bu gelik1er bugUn de ekonomik olu§~arl..ndan dola_ 

Yl.. raspa, ~ge, keskl ve testere &ibl e1 alet1eri 11e)agag 

I§leyen takl..m1arl..n bazl..1arl..n1n Imallnde genie gapta 

kul1an~lmaktadl..r. 

lhtlva ettikleri karbon mIktar~ arttl..kca su verme 

SOnucu eldeedl1en sertllkte artar. ~ekl1(2.1.) karbon mlk_ 

~~r1 _ 0,6~yi gegtIktensonra su verme so~ucu elde edilen 

sert1Ik degerlnde onem1! bIr artma gortilmez •. 

65 

." 
~ ~ /4D 

~I ~ :0 

0,2 0,4 0,6 

~ek11 (2.1) 

! I 

rJ.8 W t2 14- U 
%C ... 

, ;')( 

'", " 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi, ENSTiTOSO 

5 

TAKIM CEL!KLERt 

~ 

Bade karbonlu tak1m geltk~eri % 0,8-1,5 araS1 C ihti 

vs aderler. 

Hu gelikler sertle~tirme s1eak11g1na kadar 1s1tildJ;ki.: 

tan SOnra gen9"l olarak suda eo~ut~larak aneak sertllk kazan_ 

maktad1rlar. Sertle~tlrme sonraS1 tam bir martenzit yap1 el_' 

de· edildi~i zaman, iyi bir kesicl tak1m haline gelebl1irler. 

Su verme l~leminden sonra ortaya g1kan a~1r1 gevreklik 

150-26)0 C araS1nda yap11an blr temperleme 11e giderl~lr'. 
temperleme neticesinde sert11kten biraz fedakar11k yap1larak 

a~1r1 gevrekl1k artadan kald1r111r. Hu ~ellkler, ga11~ma' 

esnas1nda 300~ y$ kadar sertliklerini korurlar; bu b~elll~ 

bunlar1n kullarima alan1n1 daraltmaktad1r,gunku tak1m1n &S1n_ 

maS1na enbuyuk etken kesme h1Z1d1r. dolaY1s1 11e b1i c;:elik_ 

lerden mamul tak1rnlarla angakJdu§uk h1zlarda kesme yapmak 
1 

mumkun olabilmektedir. 

Bade karbonlu tak1m ~elikleri su tcine dald1r1larak 

~gok h1z11 sogutma llef eertle~tirildikleri igin ani eo~urna 

netieeei ~arp1lmalar ortaya g1kmakta ve ayn1 zamanda c;:a~lama 

tehlikesi ba§g~stermektedlr, bu i~e kar1§1k §ekll1i ve kasi_ 

tl uniform olm1yan tak1mlar1n imallne lmkan vermemektedir. 

Bade~~rbonlu takim galiklerlnin kritlk c;:aplar1 kue;:uktUr, b~ 
~ 

bakimd~n bUytik ke~itli tak1mlar1 tamamiyl~ butUn kesit ba? 
,I " -

yunea sertlel}tirl1ebllmelerine imkan yoktur, Eu ~eliklerin . . 
'a~{nmaya dayan1kl~g1/sertliklerinin yan1 S1ra ie;: yap11ar~n_ 

daki karbUr pargac1klar1n1nmiktar. bUyuklUk ve da~11ma ~ek_ 

line bagiid1r. Ikll ayr1 sade karbonlu c;:eli~in,sertliklerl 
I 

a~~1 :olea/dahi,. k~rbon miktar1 fazla olan,gellk daha fazla 

'demir karbUr ihtiva edecegtllden a~1nmaya kar~1 daha <1~Y'anik:11 

olur. sx.o. krltik rap l~mm dire 

H1Z gelikl~rine g~re: 
I .. ) A~1nmay~ dayan1k11klar1 du~UktUr. 

b) 
liklerlnl 

Kl.zt.l d~rece sertliklerl yoktur. ( 300 $0 de sert_ 

kaYbeda~ler) , 
f 

J 
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MARMARA ONivERSiTEsi 
FEN siLiMLERi ENSTiTOSO TAKIMQELtKLERt 

/ 
c. ) Su alma kabl1iyetleri daha azd~r •. (Kal~n kesitle 

. -- ' 

r1~ ie k~sm~ yumu~ak kal~r) 

d) Sertla~t1rme sonras~ g~rp~lma va ~atlamalar olur. 

e) Kesme h~zlar dU~UktUr. 

Yukar~da,say~lan mahzurlar~na ra~men ucuz olmalar1 

nedeni Ile gUnlimlizde halen ku11an~lmaktad1r. , 

2.2. Ala31m11 Tak1m Q:e1iklerl: 

Ala~~m11 tak~m cellklerlnln bulunu~u 1860 y~11ndan 

sonra Inglliz Robert Mushet taraf~ndan o1mue tur. Qe1i~& 

karbond:l.n ba~ka Tungsten' (wolfram} ve krom katarak havada 

sert1e~ebilen t.ak~m eell~lnl bulmu~tur. N1hayet~. if.· Taylor, 

talae kald1rma deneyimleri s~ras~nda havada sertle~ebi~en 
. . 

ala~1ml~ <Jel1~i ve ~s~l 1~1emlnln naS11 yap11aca~~n1 bulmu~_ 

tur. Bu ~e11klerin kesme h1Z1ve kabiliyetleri sa·ie karbon_ 

1u tak~m ~ell~ine: gore daha mlikemmeldir. Bu nedenle "H~z' 

. \,te11kiarl" ad1 verl1enbu ~ellkler 1900 Y111, Paris ml11etler 

ar,aS1 fuar~nda sergilen~i~tlr. 

A~e.~1m ~lamanlar 1 J <J e11 ~e > ~e~l 1 ~lem bncee.1 ve sonras~ 
mek.ftik~ flz1kselive klmyasal bzelLlklerin1 ve ~s11 l~lem 

esna~~nda kl davran~e1n1 gell§tlrmek l~ln 1lav~ edl1irler. 

A1.~~i:~ e1a.manlar1zi1~cins ve miktar1na gore ~elll!.ln karak_ 

terl~t1~1~ri ve s~~utma h1z1ar1~(sertle§terme ortamlar1} 

de~l~ir. <,ieii~e'k~t~lan a1a~~m e1ementlerinln biiyUk bir k1S_ , 
m~'k11·tik s~verm~ h~Z1n1 dti§tirlir. dolaY1s1 i1e kesici tak1_ 

~~dah*~~ §iddat~1 so~utma yapan ortam1ar 19inde sertle~_ 
" tirmek mUmklinblaqllmektedlr. Ala~~m elemanlar1n1n miktarla_ 

.. ric~ve' c1ne1~ri. 0 dekl1de aYB:rlanabillr ki ge11f!1 sU. yerlne· 

ya~da ve hatta ha~ada sogutar~k sertle~t1rmek mlimklin olur. 
.. .." i ' . 

Sertleetlrme 1~lem1nde soguman1nyavae.blr h1zda olu§u: 
! 

"., i 
a)D~f~rmas~on (garp~lma, ef!11me vb)'ve gatlama ihtl_ 

mallnl aza.1t1r. 

(-'. 1.: :~( 
.- - _ ....... - ._. _".' .. --' .., 
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TAKIlV: CELtKLERI 

./ 
b) C~ll~ln k~itik yar~ gap1n~ ar~~r~~, dolay~slYle 

b~ cins geliklerden yap~lm~~ olan tak~mlar bUtlin kesltleri 

boyunc~ sertle~irler. Hu ~zelll~inden dolay~da sertleetirme 

sonras~ boyut deyleikllg1 lineer olmaktad~r. ~litlin kesitln 

sertleemesi ie; gerglnlikler1 minununa irl.dirlr. Boyut degle1.:.... 

mlninde onceden tahmin edllebllrneal. aertle~tlrme aonra6~ 

tekrar i~lenmeslne ihtlya~ gostermez. Ser.t1e~tirme sonraS1 

ielenmesl zor olan kar1~1k profl1i tak~mlar i<;ln bu oz~llik 

onem ta~1r. (Modiil ~ak11ar1' ozel pro£il gak11ar1 vb) 

Uygun bir. ~ekllde tatbik edl1ml~ bir sertle~tirme 

l~lelllllndensonra sade, karbonlu tak1m geliklerl lIe a1a~~m11 

tak1m gellklerlnln sertllklerinde b~rl,z bir fark yokttir. Her 

iki gellkte 6~ Hc sertllgine Q1ka~ilir. Ala~~m11 ge1iklerde 

ala§~m elementlerinin karbtir te~kl1ederek/1Q yap1ya gayct 

inee zerrecikler hallnde dlizglin bir ~eklldei dag~lmas:L a~1nma 

dayan~kl~1~g1n1 art1r~rlar. Karblir miktar1 ne denll artarsa 

ve zerreclkler hallnde'lg yap~ya ne denll dlizgtin da~11~r6a, ., .. 
tak1ffi~n a§~nmaya olan dayan~kl~l~l~da 0 denll artar. 

Ala~~ml~ gel1klerde keaicl tak~m yap1m~nda kullan1la..:.., 

na HIZ QELiOt (HSS) ad~ verilml.etlr. 

2.2.1. H1Z! Qe11k1erl 'HSS) 

H~z Q~11klerl yliksek mlktarda ala§1m elementl Ihtlva 

~denasl1'gellkle~dlr. ~unlarda ki ala~~m e1ementlerlnln 

mlktar1 ag~rl~k o~an1 olarak ~ 30'a yakla~1r. Ala§~m elemen_ 

if ol~rak karbonun' yan~ Si!.ira krom, wolfram ~ tungsten}, mo:'., 
; - ... 

'libdert,'vanadyum ye kObalt kull~n111r. Cizelge ~'2.[ ) genel 

! "! f; ,; 

a~adli h:i.~ ci~llkl~rinln klmyasal blle~lmt'ni giDatermektedlr. 
! 

Bu c;ellkler 4gru~ta bir ar~y~ toplanabl1ir. ' 

.,; 

1.a) Yukse~ Wol!ram11 (~ 18 W) 

b) Ytikaek Wolfram ve kobal t11 (% 18W %:.13_ 5-10 -15 C'o)'" 

2.a) Du!}uki Wolfram (~ 12W) 

b)~DUQU~ Wolfram ve koba1tl~ (% 12W % 5 Co) 
\ 
I 

/~ 
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<;iZELGE ·2..t· Yiiksek H1Z veIiklerinln Kimyasal Bile,imi 

~ KmIYASAL BtLE~tl\'l (% A~rlIk) 
... ~ ~ M~.lzeme . . vzIig'in fusa 

Gosterili~i 

TS- 3703 

, ~ I 
t )! en I,!ok _ En ~ok En I,!ok -
t \, Numarasl I C SI l'rIn P S Co er Mo V W 

,'« " % % % % . % % % % c (ilo % ,. 
--W~;'-;--1-()-V-C;":",,-'---1 1--
H 12-1---4--5! T 15. !..3:200 1,3~1,43 0,4;5 0,40, 0,030 0,030 4;5-6,0 3,8-4,5 0,70-1,0 3,5-4,0 11,5-:-12,5 

!8-c1-2-sl T ~ r 1.:7255 0;7S--G,8:),J 0,45· 0,40 l O,O~O ~I 0,030 I 4,5--5,0. I H 3,3-4;5 O,~,8 '1,40--1,7 '17,5-18,5 

:::'L,35I lZ,", 1,2l>-1~5 I 0,45 0,40 I H 3,3-4;5 ·3,2-:,3,9 9,5--10;5 0,000 0,030 

H 3,8--4,5 4,7~~,2 1.3243 . 0,83--0,96 4,5--5,0 0,45 0,40 1~030 0,030 

3,0-3,5 9,0-10,0 

'1,7~2,0 6,0-6,7 

HC &-5--2 1.3342 0,95'-'1,05 0,3'5 0,3'5 L 0,025 0,oz5 I I 3,8-4;5 I 4,7-5,2 I 1,7-2,0 I. 6,(H),7 11 

H 6----'5--2 I r-12 I 1.3::343 I 0,86-0,94. 0,45 

~~ 6-;)-:~_~ __ G.3 I 1.3~!4 L!.:~-1,27 0,4,5 

H 7-1-2-5 I -

o,mo 0,030 3,8---4,5 4,7.-5,2 0,40 

·3,8-4;5 4,7'-:-5,2 0,030 0,030 0,40 

1.324-5 3,6-4,0 3,8--4,5 1,05--'1,1'5 0,4'5 0,40 0,030 0,030 4,8-5,2 

1,7.-'.1;,0 I 6,0-f3,7 

2,7~,2 6,0-6,7 

'1,7-1,9 6,6-7,10 

r-TOT - H ~mbo1ti «Yliksek 'HIZ C;eligill oldugunu ifade etmektedir. [J/,V r)orn7<JPoda H y~r:l?tf! S S' entiolv YiY'Z/J/: 
d ;§er koilaMO,IClr TS '-;//7 o:'l'/7/cV;. 

HC-6-5-2, H/6-5-2 c;eliginin yliksek karbonlu olarudIr. 

.. --- .... '--1' 

\: \} , 

.. -_._---_. 

8 
rJJ 

VI 
-.J 
0 
VI 

"s: 
~» 
c:o~ -.s: 
C.» 
s:~ ,» 
ITIO 
~.~ 
ITI< 
ZITI 
Vl~ 
-lVl 
=j" =j" 
C: ITI· 
VlVl c:-· 

~ 
IJ 
t-1 

r0 
QI 
I-' .... 

0l,JI 8 .... > 
:"1 

;:.:: 
H .... ~ 
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'<l 00 

'" 

lll'- ~--.-. 
01 t-t " 
ID' H· 
I-' ;:.:: 

.t-t 
0' t9 .... ~ 
I-' 
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~ .... 
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TAKIM <,JELtKLERt 

3.a) Wolfram Molibdenii (% 6,5W %5Mo) 

/' 

b), Wolfram Moltbden ve Kobaltll. (%6.;5W:~%5- J'i!p,,:,;;05-.'OO) 

4.8) Ytiksek molibden~i (~9 Mo-% 2 W) 

Ala~l.m elamanlarl.nl.n kl.Ela.ca etklleri ounlardl.r. 

~: Miktarl.nl.n bliylik olgUde artmasl. iIe Korrozyon 

ve' oksidasyon mukavemeti artar. Aynl. zamanda t;eli~in a~l.nma 

dayanl.kll.ll.gl. ile yUksek sl.cakliklarda mukavemetlnl artl.rl.r • 

Sertlik, ve mukaveme.:t artl.rl.r, slinekIitU blraz azaltl.r. 

Molibd~n: Sertle§ebilme kabiliyetlni ~ok yUkseltir • . , 
A§l.nmaya kar~l. dayanl.kll.ll.gl. ve mukavemetiartl.rl.r. Ve esnek~ 
Iik kazan~l.rl.ri . ' . ' 

Wolfram (Tungsten): Sert a~l.nmaya dayanl.kll. karblirler 

.te~kl1 ederek ssrtIik mukavemet ve a~l.nmaya dayan1kll.ll.~l. 

artl.rl.r. Kl.zl.l derece sertll~i ve Yliks~k sl.cakll.k mukavemeti 

8a~lar. ~ekl1 (2. 2 ) Hl.z geliglnin sl.cak sertll~ini 

gostermekted!r. 

Vanadium: SertIe§ebilme kabiIiyetini en fazIa artl.~an 

elemanlardandl.r. BiIIur yapl.Yl. gok inceltir. SertIlg1 ve mu_ 

kavemeti artl.rl.r. SUn8kIigi dU§lirlir. 
! . 

Kobalt: XumjU§ama sl.cakll.gl.nl.n yUkselmesine yardl.r1Gl. 
, 

olurve kl.zl.l dere~e s.rtli~lrti artl.rl.r. Kl.rl.lganll.gl. fazla_ 
i 

la§tl.rl.r. Sertle§m~ kabiIiyetini dli~lirtir •. . , 

:t.ukarl.da etkilerini agl.kladl.gl.ml.z ala~l.m elementl'e_ 
I 

rlnden·Kob~lt hariQ diger ala§l.m elementleri karblir meydana 
! 

getlrlrler~ Buna m~kabil Kob~ltl.n Qok az bir kl.SIDl. karblir 
i 

olu~uth~i:ui . .;'r .. l~tiralc eder,buyUk bir kl.SIDl. i·se matris iginde 

Qbz~lUrve ;~ltgin:ylikselen sl.cakll.klayumueamaya olan egl1j~ 

mini' azaltl.r. ve rliksek Sl.cakll.klardaki mukavemet ozell1k_ 
I 

larin1 gel1~tirir .. 1 

i 
Krom,;molibden ve wolfre.rn sartlel,1me kabil1yetini a1.' 

.' I . -

tl.rl.rlar~ Hl.Z gel1~le1.'l il~ takl.m ;eliklerinden 2 l1a S'defa 
'. 

d~ha sUr*tlilkesme! i§lemi gergekle§ti1.'i~ir. Zlra bunlar tala§ 
1 
i 

.J 
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1000 
1 ' , 

/ 900 L~ ---I .. - -, --' --- i - ----1 --, 
kald1rma esnas1nda takl.ID1n 91_ 

~ N 
<SI ~~~,- i 

ca.klJ.~i 600 C"ye \11kl.ncays'ks_ 800 
- 1 

dar sertl1klerlnl muha.faza.,e .... 700 ~~ , I I 
derler. Bu bak1~dsn bu ~eilk_ 'I K 

~: ler ta.la~ kald1rma l~leml l<,:ln 
> 400 

I ::t: 

<,:ok uygun ozel1ikler aro3atmek_ 
~' lOO 

t 

'I 
tedirler. Bu geliklerin karbOn Q.) 4CO 

Vl, 

mlktsrJ. % 0,6 l1a % 1,,5 JOO 

arasJ.ndadJ.r. 200 --_ ... . .. . -- 1··- . 

gel1klertn sert1.~tl~ 
1 

Bu tip 

I 
100 -- ~. _ .. i .. I 

rl1mesl ve tenperlenmesi oo3e1 I I 0 I 

dlkkat ve donatl.ID gerektlrlr. 100 200 JOO 400 l/JO 6llO lOO- i .. 

Deney slcakh~l 
Bi1hassa sJ.cak11k ve siire ba._ ,sehit 2-2 . YUhseh hlZ celiginin 8lcak sertljgi. 
kJ.m1ndan 1s11 IfJ1em siireslnce Yiik 7 saniye uygulanml§tlr. 

gereken itlna gosterilmelldir. Qlo3elge (1.2 ) hJ.z ;elikleri_ 

nin J.sJ.1 i§lem sJ.cakll.klarJ. ve s~rtllk degerlerini 

goetermektedlr. 
'. 

i QiZELGE 2.2 HIz, Celiklerinin Is1 iljlem Slcakbklan1) v'c Sertlik DegerIeri , 
I 

: I I i I ' i Slcak Bi- Menevi~ I' ',j" 'I" 
(l .. 

Yumu~at~ Yumu~at- fist();!it!c- Menevi~ i i 
:.1,_'. 

c;eJ,igin KIsa 1,,,_ lVJ<3~eme ~imhmdir. ma TaVl ma Sonrasl me Slcakh- Ieme, Ieme 
, : 

G6sterili~1 ,. ,.' h: Nu,niarasl 
' me SlcaklL Slcakhi't Sertlik ~ SICaJilii'1 Sonundald 

,-'. !', ~1 , 
(0C) (BSD-30) (QC) (QC) Sertlik 

' .. (QC) (RCD-C) , 
'It 

• 1 
, 
i' 

" 

/: 

: 1 ( -
~ iI-12....:Jl

1
4f 5'.'~ 1.32'02 1'100-900 780-81() 24G-30'0 ,1220-1200 560-58t'1 (is ' 

: H '13-1*5' , 1.3'2'55 '115G-900 820-'000 240-300 111200-1'300 550-5'80 64 
I ~-.- .. 

I'H 1~10···" 1.3207 1100-900 8W-830 2'4(}-OOO U211 {}-J1'2'50 '550-570 ' 65 I .. - -.-.,--. 

I H'~" 1.3243 1100-900 790-820 210-1,300 Im Q-J1IZ50 '550-:-570 64 
!, He s:-:-s:-~ " .. 1.331-'2 '105!J-oOOO I TTf}-SiiJ -- - '1180-011220 2i3'O-280 54>0--'560 . (i5 

;H .. ~· , I 1.3'343 l'lO!J-900 I 790-8'20 225-1280 . il.2OO-Jl24{J ,~ 64 r - --- . , 
1.3344 ,1'100-900 I 770-820 '2OO-J280 1200--112'40 5'5!J-5'70 64 H 6-s-:3 ~., !. 

IH!i~) l 'r, , I - :1 1.3246 "1'100-900 I 790-820 24Q-.-J3(){) 11180--11220 l 550-570 66 

" 

,> , 

, 
,,~(~: !: '. 1) Ist t~lem Ftnnlarmdaki Slcakhk SallIUmlan += 15°C i geqmemelidir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FE~ BiLiMLERi ENSTiTOSO 
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TAKHr c,; ELL KI, t<;RI 

H~z ~eliklerinden yap~lm~~ tornat planya, freze, mat_ 

kap ve raybe v~ brQ§ tak~mlar~ bUylik olglide kullan~lmaktad~r. 

Bu ~ellkler bilhassa kar~§~k §ekilli tak~mlar igln ~ok uygu~ 

blrrr:al.zellledir. Sertle§tirmeden once kolayl~kla i§lenebilme_ 

ler! b~nlar~n di~er sert kesici takim malzemeleri ile k1yas_ 

land~klar1nda ort~ya g~kan en bliytik tistUnlUkleridir. 
i 

Q i zelge ( 1., 3 ); Torna kalem; olarak yap~lan h1Z C elik_ 

lerinin kullanma yerlerini gostermektJdir. 

Bir torna kaleminin sertli~i 65 ila 68 liRe olmaS1na 

r&gmen Freze gak11~r1n~nsertli~i maksimum 65 HRC olma11d1r. 

Freze cak~lar~n~n,vuruntulu gal~§mas1ndan dblaY1 eertli~in 

yan~nda toklukta ~ran1r~ 

Ytiksek h1Z geliklerinin a§1nma dir~;leri karblirleme 

veya nitrlirlen~eyle geli§tirilebilir. 

,'. ~. 

;1 ' I L'\~ 

<:iZELGE 1.3 Yiiksek 1hz ~eliklerillin Kullamm Yerled T .J'/JtfJ3 

Malzemenln 

Klsa i!,lareti 

/vfd/.;!',;:',,1/J 
!Vv,;/u-:pf/ i Malzemenin Kullanun Yeri 

H-12-41-4-51 1. '3202. I Sert ve kes:ici aglzlan gok a~lrtdlran malzemelerin 
[nee ve kaba tala~h i~lemler!nde a~llnmaya gok 
dayamkh ta'k:lInlar l<;1n (Toma kalemi) 

1---------------,------·-
H~l~l(j I, j 20? I tnee ve kaba tala~ tOrrl3. kalemleri, form kalem· 

leri, yU'k:se'k verlm, arzu edilen otomat kdemleri 

--------,----+- -I--·---------------------~------------
. :a.;~5-2-~ I J. J2.4.3 Yliksek zori'anmaya maruz mat'kap uQlan, profil 

taklmlan yUksek verimli frezeler, torna kalemle. 
ri, sUnekllgi iyl 01'8.11 kaba tala~ takIIDlarl 

H-"1&-1-2-5 /1.. 3265 I Tornave planya kalemleri ve freze gakllan 

HC 6-S--G"! 

1 

~2 

"'H~5-3 
i 
I 
I 

:f., j 3 ~ 2 I YU'k:'sek verlmll frezeler, matk:ap uglarl, yUksek 
sertlikteki ve has sas kesme talamlarl 

t, 33 ¥ 3 Raybalar, mat'kap ugl'lin, frezeler ,kilavuzlp.r,bro~· 
lar, toma kalemleri, planya blQaklan, da:ire teste . 
reler igin: segmentier 

1· 33/(f I Ytiksek verimli frezeler a.l?11'l zorlanan raybalar 
a~lllma direnci Qok yUksek oian bro~lar 

t.1~-·1:· 1': }~~lr~' .l':"~: ~:t.. 'H 7-4-2-5 J. 3 a.¥, ~ ___ L___::--L..:...:.":~~~~~ .. ~ ._ Frezeler; matkap uc;lan. klla.vuzlar ve raybaiar 
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FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 
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TAKIM C®LtKLERt 

2.2.2. IbD ((&1111 Torna Jfalemi, K18,:Lm.l.ar1 ve)Agl.lar:i. 

§ekil ,( 2.3 ) de sag yan kaba tala:~ kaleminin>:kisim.:... 

lar1 verilml~~ir. " 

Ana keel c i kenar:· Tornalamada kesme 1 §lemln.l .. yapan 

esae kenard:Lr. 

Yan keslcl kenar: YardJ..mc1 keslcl kenarda denir.· Ana· 

kesicl kenar1n yapamad1g1 baz1 l~lemlerl yapa~ gok s1k 

kullan11maz. lelc// (2..'1;) " 

Uc yuvar1 ak11g1: Kalemln dayan1m1n1 art1r1r. yuzey 

kalitesine tesir eder, ancak a§1r1blr ug yuvarlak1111 tit_ 

re§lme neden olur. 11er~eme miktar1 tmm/dev) ug radyusuna 

ba~ll.dl.r. tlerleme mlktari uQ yuvarle,k11~1n1n "70' inl ' " .. 

gegmemelldl'r\ -eek:i~ (2..3,2.6 ) 

An~yan kesici. kenarlar11 serhest ylizeyve talas 

yuzeyi pahaar1: Dayan1m1 art1rmak igin verl1ir. DblaY1s1yla 

tak1m1n omrude artar. llerleme.nln 2/3 sI kadarverilebl1ir. 
.. " Ag11ar1 lee esas aQ1111ar1ndan 2-3 derece azalt111r. 

§ekl1 (Z.J/ '2,~) 

Torns kaleml keelcl kenar aQ11ar1 §ekil ~ 2·4) de 

goriilmektedlr. Bu aC;;l.larl.n gorevlerl ve degerleri a§agl.daki 

gibldlr. 

Baeluk \ serbest) ac 1Sl.1 c({alfa) eerbee t yuzey 11e 

'kesicl kenar duzlemi aras1ndaki aCl.d~r. Kesici kenar serbest 

ytizeyinin i§lenen pargaya'stir±unmemesini saglar. Bu a91n1n 

de~erl angak surtunmeyi onltiyecek kadar mlimkun oldugunda 

6
< 0 

kuguk tutulma11d1r. Genellikle -12 aras1ndadl.r. Yu~u§ak 

malzemeler igin, plastlkler. hafif metal ala§1mlarl. vb. ag1 

bliytik olma11d1r. ::>ert malzemeler i g in 6 0 'ye kadar i ndi:rl1me~ 

11dir. Vide. kale~lerinde bu ag1 vidau1n heli. a~1s1 kadar 

oncu kenarda art1r111r, 
\0~:;' 

izleyen kenarda a~alt111r. 

: ,I 
, <: 
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M'AR,\1ARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

TAKI~'! <';EL tKL}t]H.I 

Torna kale~i k:l..S:l..mlar:l.. ve kesici 

Tolas 

Yon keslcl kenorln 

serbest yuzey pahl 

Yan keslcl kenar 

,>erbest luzeYI 

u~ yuvorl.a kll91 I 

S ek i l 

kenarlar:l.. TS 95 

Sap 

Ana keslCI kenor 

Ana keslcl kenarln talas 
yuzeyi pahl 

.\ '\ Ana keslC.1 kenann s~rbest yuzey pahl 

Ana keSICI kenonn serbest yuzey .. 

-.2.'3 Torna kalqmi klSlmlarl 

A-A Kesiti 
(. i~ yuzeyi) 

, . 
. '//: 

~> 

- ilerleme yiinu 

A no kesici kener Yan kesici kenor 

A A 

Torna kaleml 

Sekll -2.~ Torna kalqml kQSICI kenarlarl 

/ 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TAKIM CELIKLERt 

Talas A91s1,¥\Ga.mma): Tala,§ yuzeyl 1le ana keslcl ke_ 

nar duzlemi aras1ndaki ag1~1r. Rabat bir kesme sallar ve ta_' 

lae ak1§1n1 islah eder. 'i'alae a<;:1S1 buyiidukge kesme kolay_ 

la,§acak dolaY1s1yle kesme kuvvetl azalacakt1r, fakatkesme 

kenar1 zaY1flayacakt1r. Hu durum tak1m1n HmrUnU azalt1r. 

KUguk ve nelatlf tal&.§ ag1s1 kesme kenar1n1n dayan1min1 ar~ .... ,. 

t1r1r, fakat kesme kuvvetlnl yukseltlrler. ~ekll (2..,g~5~(o). 

Vida ve profll kalemlerlnde bu ag1n1n degerl ~dir • 

Kam~~ AC1S1, @ (beta): Tala§ yUzeyl l1e serbest yUzey 

aras1ndakl ag1d1~. Bu ag1. kUgUldUkge keslcl agz1n kesme ka_ 

bll1yeti artar, fakat dayan1m1 a~al1r. Tala§ ac 1S1n1n de ..... " 

~1§mes1yl~~bu ag1da dell§i~. Xumu§ak malzemelerde a;1 kiiguk 

olmal1d1r. Sert malzemeler igin ag1 art1r1l~al1d1r. 

Eglm (Slrt, mey1l) AS1S1; ':),. \lafllda): Ana kesici kenar 

fle tak1m raferans diizlemi aras1ndaki aC1d1r. Kesme kuvveti_ 

ne, yuzey kaliteslne ve tak~m Hmriine tesiri olan bir ag1d1r. 

Kaba ve darbe11 i~lemler, igln neBatl£ eglm ag1s1 kullan1la~ 

rak kesme kenar1n1n dayan1mi art1r1lmal1d1r. Negat1f meyll 

ag1s1 kar§l kuvvetleri art1r1r bunedenle tezgah stab1l 01_ 

ma11d1r. Negatlf me~il ag1s1 C1kan tal~§1 lalenen yiizeye 

do~ru iter, yuzeyler glz11ir. Bunun igln bassas i§le~lerde, 

bUtun tak1mlara pozlt.tif veya 0° llk blr elim aC161 ;-.' ..,_t. 
saglama11d1r. 

Ug Ag1S1, ~ \epsilon) :L' Ana kesici kenar lle yan kesicl 

kenar diizlemleri aras1ndakl ag1d1r. ug ag1S1 1§ pargas1n1n 

durumuna ve i§le~e operasyonlar1n~n tipine gbre d1kkatlice 

segl1melidir. Ug ag1s1 tarn k~sededlr ve burada tak1m en biiyuk 

giigleri kar§11an;aktadlr ve en az destege sahlptir. bu sebep_ 

tent bir gok hallerde kesme kenarl kb§esi yuvarlatl1~al1 V~_ 

ya pab klrl1maJlilr. bu ag1 rniimktin oldu~u kadar btiy~k 

01r:,al1dlr. 
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TORNA KALEMI 0CLAR~ VUzEYL ER'I 
I , 

VE HEFE.RANS ~OZL EMilERi TS 95 

)( den 90ri.inu~ 
Sel'beSt y i.izey 

\ 

I" 
I J:: /' 7 

.. , .. 

4S x . ---
1~) t .J ~ / 

1 I ! 
.1 "-. ;':. .. ;., ./ 

\/,.;;;~ 
~.).~, l~;~/'11 J, 

" / 

"., / ,. ,. '. 

Serbest y uzey 

V den gori.inu;; 
b 

Ke-'sici kenar Tala~ yuzeyi 

Tal~ yuzeyi pal1l 

.~ek~ -~,5 yuzeyler 

... 

Kesici 

Serbest yi.izey 
l ,-.' 

~ yuvarlakhgl 
~ 

Sekil -2..6 Torna kUteml 
u~larJ 

/ 
Kabul~.dil.~n 
kesme yonu 

(Or:gorLile-n kesmey.onur"!e 
dl,!;.ey ve oturmu ym:eYlne 
paralel 

~eki\-2'f Refnrans duz\emleri 

'" ~ 

·1 

I , 
I 

! 

I 

l ) 
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Kabul edilen 
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16 
poz'lTi FVE NEGA'T I F'KESICI K E NAR 

ACI LARI, TA LAS VE SER8EST 
J ' I 

YUZE Y PAH I TS-95 

Kabuledilen /3'; .' 

kesme yonu 

, ' ~ 

" .J.I'< 

~'/ r1' ~;,); ~+ 

'~ ... 

Serees t yiizey Serbes t yuze 

Serbes t a~r 
- . + ( pozitif) 

~erbes t a~ 
-, f ~(pozitifJ 

.:...,: 
f ~'J 

'-\. 

i' 
; 

Poziti£ talaJ. (kesme) a~1s1 Negatif tal~~ (keeme) ag161 

Sek il(.2.B)Kesici kenar aCllcm 
, . I 

Tala~ YU'Zeyi ptlhr 

Serbest yuzey 
pahr 

. ~erbe5t 

JA., 11 ~ 
~= Serbest (hQ§luk) a9163..;. p -:;f\.t'Ama aCJ.S1; 0= Tala§ BC J.E31 

-.. ................ 0 

t:>I,. + f ... 4' le 90 . 
I ·l gekil (2. 'J Kesici kenar a~llafl! 

__ J 

, ,'.] 

" ; 
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TORNA KA L EMI KESici 

K E NAR AC!LARI TS 9S 

-K abul edilen kesme yonu 
8- B Ke,siti 

efarcLOS diizlemi A-A .feeSiti 

>, 

.. ~ aY t.., 
Taklm refarans, 

duztemi 

-'+ 

C_C Kesiti 
~Kabul editen~olJ~ma 
duzle mine ve taklm refarons 
duzlemine dik) 

....... 11+ 

- +-

kesici 

Ana kesici. 
'kenar di.izlemi 

~ ,den goruni.i~ 
(k~si~i kenar duzlemi) 

Takl m fefarons 
duzlemi 

K esici kenar 

t 
f..-c 

'--or 
I 8 

.. ~ ... 
olcme duzle ml 

c;( =. Serhert (bQ~luk) a.gU3J. 
~ , 

~ = Karn" ag 1.6~ 
-'" 
¥= ~rala§ a(;l.Sl. 
~ , 

~= ERlm (sl.rt) ag161 ...... . 
E "" )J~ sg 1Sl. 

;;ekil ~2.lo)Kesici kenar aqllarl 

I 

~-----

f' 

.-.-., 
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TAKIM 

;.7 . 
I 

~EL:tKLBH'i; , 
I 

,; 

Mar \konum) A.l.el.'~ (kappa): Kealdl kenar diieleml.-, 

tle kabiil edilen cail.~ma diizleml (iein eksenil) ·EL'rasl.nda;ka._ 

lan agl.dl.r. Hem tala~ kall.nll.~l. ,hemde geniell.lnl etkile~. 

9000 de tala!J kall.nll.gl. paaoyae~lt olur ve ,tala§. geniell~i 

keeme derlnliglne e§it olur" Geni~ bir a!;l. kall.n blr· talae 

olu§turaQak, kiiciika{jl. iee talae kall.nll.~l.nl.·azaltmaal.ha 

ra~men radyal kmvvetleri artacaktl.r. ACl. kii~iik oldutuzaman 
" 

takl.m, ie pargas1 ve tezgah stabil olmall.dl.r~ 

~ekil (2.111 de sag yan bir kaba talae kale~i il~ 

tornala~ada kalem agl.larl. g6rUlmektedir. 

Torna ed 11.en malzeme,c 1'l31ne gore torna kalerr.1.erine 

verilen agl.~ar ~ablo (Q·4 ) da g6rulmektedir. 
",-' -'" --"'. 0 

Not: ~+~+¥+ ;= 90 dire Eu aCl.larl.nde~erler1 , 
"Takl.m gereci-i§1.enenparga gereci" gifti igin 'tecr~be ile 

saptanml.§tl.r. 

§eki1. (2.-11) DIN 4951. _kaletn 

agl.larl. 

-------

AA kes/// 

,'<li( 

;; 
...--.-,...., .. , I / '. 

,.-.,., ----.".,.' . 0<= BOr;?lp .. k agl.Sl. 

'O~ Talat? a~l.Sl. 
p;;:; Kama E. ~ l. S l. 

;):= Et! i m a '~ l. S l. 

[=Uga~:'2l. 
L' _ Aya :r "" c .. l. ""- - :-... " .... u 

.-.:, 
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TAKHl ~ELtKLERt 

Kesme Ag~larl; 

ci~elg~ Z.4 " , , 
lAW F I58 r e gOre, Tornalamada !teame AQl.larl.. 

.. 

',"",' 

,1, 

;;;-. 

il' ,.' 

"Jf 
~ ~ ~ 

3" 

i; >1 ( 

I 
I 

"; 
'. 

lj' 
:-., 

L ::, '" 

, I! \ ,,-, _~i{' 
I f. 
I " 

1'- : \ .·.t.~. 

':>1 '/ c~ I· 

( _ ') ~~, 1 
~ • t • 

! 
1 

~', i !., '~!, 

- , 
, [~i i :, ii 
I'" ,I I' 

; !l 
j pi," :L;"; .. 

t' ':1 1 I; 
, , 

' " I, , 
' 'I; 11", I ~ I. '_,. I" 

' i li ' 
f ,J ~ -,1.' .. ':, ~:'ji .'_. 
- " '11 ! i: 
(;: .r ~",. r ' 

I .l 

, 
C)C' 

" 

, i 
~~I • '+ I~j ; 

'; .J._ 

, ..I 

i 
, 

\ , 
; 

! , , 
! 

, 

i 

f 

I 

TORN!. EDtLEN MALZEMENtN . 

e!NB! 

34 -42 lik Qelik 

50 lik Qelik 

60 . , hk Qelik' , 

70 lilt Qelik '. " .... 

85 lik Qelik 

DOkme ~lik (30 - 50 kg/mm2 
I 

'eelik (50-70' kg/mm2) DOkme 
1", • 

Dame Celii (70, kg/mm2) 
--, 

Mange Celi~i· 

er - Ni Qeli~it Or - Mo Cell 

~lf ve di~er alas1ml~,QelikT 

ler. 

Paslanmaz Qelik 

Tak1m Qel~i 

Sert Manganez Q81i~i ' , 

lfu- d8kme demir(200' Brinell) 

~ d8kme demir(2QO-250 ar.) 
K1r dokme'demir(250-400 Br.) 

~~p~rienmi8 d5kme demir. 

Sert dakme demir.' 

Bak1r l 
, ' 

, 
i . . 

PriuQ ,I ' . ' 

I ' 
K1Z11d6kiim ' .~, 

! 

DOkme broDZ " 

Z«l-AJ. IO - Ca 2 , 
Sat' AlUIDitl;yum , 

! 

IJIla!ek Si oranll; AlUm~ 
Ai1aS1mlar1. , 

,/ 

'roRNA KALEM!NtN ctNS! 

Seri Qelik Sert Maden 
c::ot! 't- ot!., 'l 

6-8 IS-25 44)" ' .. 16-~0 

6-8, I6-20 4-6 14-18 

,6-8 14-18 4-6 I2-16 

6-8 I2.,.3:8 4-6" I2-16 

6-8 Io-I4 4-6 8- 12, 

6.:.8 XQ..I4 4-6 a-;'I2 

6-8 Io-I4 4-6 6- IO 
T 

6-8' 6-IO 4-6 4 - 8 

6-8 I2-18 4-6 I2-16 

6-8 8-12 4-6 6 -IO 

6-8 4-6 4-6 4 - 8 

6-8 4-6 4-6 3-6 
, , ... - - 4-6 8-I2 

6-8 4-6 4-6 0-6, 

~ ... ~ .. - ~t:i', 4-6 " ~ . J, ; 

6-8 6-12 5-7 6-IO 

6-8 4-8 5-'7 3-6 

6-8 3-6 5-'7 2- 5 

~8 I2-I6 4-6 IO-:I2 

rJ-'7 $-4 

6-8 25-30 6-8 25-20 

6-8 8 -I4 6-8 8-14 

6-_8 I2-14 6- 8 I2-14 

6- 8 ,6-I2 6- 8 6-12 
' ' 

,8-12 6-IO 6- 8 6-IO 

8-I2 '35-40 8-12 30-40 

6- 9 15-22 6- 9 12-20 
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Tip A " Yuvarlakkesltll 

:20 

Hl.Z 6elilU " 
i ':,' , " 

KATER KALEl'<;LERt, 

TB '~&/14 
\ 

\ 

/ 

: I '. 1'\ 
f' ' 

j 01 .. ~ _ r 

," 

J'>' . 

I 
\. -, 

,'1 

GaPI d: 10mm olan yuvarlak kesltll (A)ve I:BOmm boyunda hlz <;ellgl H 1~ 1 -?-S('je~ 
yoprlan kaler kaleminin gosterlli~i : 

Kater kaleml A 10 x80 TS 95114 H 12-1 2-5 
-d 01 I 
h 14 ~ 2 

4 40 63 SO _ ,.-1 
5 40 63 __ 80 _ I 

1-' ' - -
6 40 63 _ 1-80_ t-l00 !i--
8 40 63 80 100 125 160 , 

10 40 63 80 100 125 160 200 
12 63 80 100 125 160 200 i 

(14 ) 125 160 , 

16 125 160 200 I 

( 18) 160 200 
20 100 125 160 200 i 

P.arantcz i~lndcki ol~ulcr zorunluk olmadlk~a 
" kullanllmamaltdlr 

I"' 
) 

Tip B : Kare kesitli 

tj3 t J 
Kenarlarr b: iOrnm olal1 kare kesitli (8) ve 1:80mm boyunda hlz ~eli§i H 12-1-2-5 den 
yapllan kater kaleminin gosteril~i : 

Kater kalemi B 10x80:TS 9S/14-H12-1-2-S 
bf} I 

h 14 t2 
4 40 63 so 
5 40 63 80 
6 40 63 80 100 125 
8 40 63 80 100 125 ).60 

10 63 80 100 125 160 200 
12 63 80 lOO 125 160 200 

(f4) 100 125 160 200 
16 100 125 160 200 

(18 ) 160 200 
20 160 200 250 
25 160 200 250 I 

Parantcz i~indcki ol~ulcr zorunluk olmodlkc;a kullanllmom<1lldlr 

~iz~!ge l?~5) YuvarJ3k kesitll V~ Yare kesitlt kale7,ler 

~ ~ 

!J; ;- ~,j 
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MARMARA ONivERSITESI 
FEN .BILlMLERi ENSTITOSO 

! 

KA TER !KALEMLERI 

TS 195/14 
\. 

'-..... 

Tip C : U,<gen k€sitli 

--I .~ ·I~. --1,1 --l 
K<narloro b= 10 mm olan UC9'~ k.,.ilt', (C) v< 1= 125'mm boyunda,h,z ~"liiii H 12.-1-2"5 den ye pdan 
koter koleminin g"6ster'/lisi : 

. Koter kolemi C 10x 125 T5 95/11, - H 12-1-1,- 5 

b I 

h~ " 12 
B _ 125 

10 125 160 

12 125 160 

H 1~ 160 i -

Tip 0 Dik diirtgen kesitli 

DJ I 11 ' I 
: b r-----

Vukseklill' h=20mm,genisligi b=10mmolan dikdorlgenkesitli (D) ve 1= 200mmbqundc,h,z ~.lj9i 

H12-1-2-5 d.nyop'lcn·kot.rkol.m"'ning;;sier·'lj~j: 

~izelee 

Koter koleml D 20 X 10 X 200 T5 95!11,-H12 -1 - 2- 5 
Krralcnn 

Ororll 

h: b 
.", 

'. E :1 

2 :1 

1.:1 

( .' ') . c:. , r;: 

h b I 

h 14 h 14 ±2 

6 4 80 100 
8 5 80 100 

10 6 100 160 200 
12 8 100 160 200 
16 10 100 160 200 
20 12 160 200 250 
25 16 160 200 250 

8 4 80 100 160 
10 5 80 100 160 200 
12 I 6 100 160 200 , 

16 I 8 100 160 200 
20 10 100 160 200 250 

25 I 12 160 200 250 

32 16 160 200 

16 4 BD 100 160 
20 5 100 160 200 
25 6 100 160 200 
32 B 100 160 200 I 

1.0 10 160 200 i -

U~cen ve dikdorteen keE 1 t11 kater 

k~l~~lerj 



\r· 

," 

!-

22 
H:l.Z Celigi 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,sILlMLERi ENSTiTOSO KA TER KALEIV.LERI 

~S!95/14 

Tip E Tropez kesitli tkesme ve kanal kaleml) 

b 

! 

il I .c i 
i 
IH-f-J-

30
1 'i I! 

~!rri 0 
I I 3 

-i~ 

r---I'] ... 1 
I.. --------------- -------,~ 

Yuksekllgl = 20,nm,gC'nlsl'gl b =:; mm olon tropo kes:tli (El ve 1= 200 mm boyur)C:~,h'z cc~ 9' 
H 12 - 1 - 2 - :; den yopllor) koter kolem'nin gostcrilisl 

Koter v.alemi E 20 xS X 200T5 9S/l/., - H 12-1- 2- S 

I~~,crlor In 
cronl h b I 
h:b 

F'" h12 h12 :!;2 

10 2,5 80 100 160 
12 3 BD 100 160 -

4! 1 16 ~ BD . 100 160 
20 :; BD 100 160 200 

25 6 100 160 2(10 250 

! 

gizelge (2.7) Tropez keeit11 kater kalemle~i 
/ 

I 
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BOLtiM: 3 
// 

3. StNTERLENMt§ SERT ALA::;?IMLAR (SERT MADE!l UgLAR) 

3.1. TAR!FLER TARtHgE TOZ !>IETALliRJI SIN1N ONEM! 

Toz metalurjisinin gayesi, metal ve metalsel ala~1m_ 

lar~n tozlar1n1 ergitmeden, bas1ng ve s1cak11k yard1m1yla, 

dayan1k11 cisimler haline sokmakt1r. Sinterleme denilen bu 
I" , " 

1s11 i§lem ergitm9uin yerlni tutmakta kullan11an metal to_ 

zunun ergime noktes1n1n alt1ndaki b~r s1cak11kta yap1lma~_ 

tad1r. Kar1~1mlarda sinterleme, ka~1§1m1ndaki ytiksek ~rgime 

61cak11g1na haiz tozun ergime s1cak11g1n1n a1t1nda yap111r. 

Sinterlenen tozlar 1 ila 4 mikron metal tanelerinden 

ibarettir. 

Endtistride yliksek S1cak11kta ergiyen (pIa tin ve 

iridium 'gibi) metallerin kullan11mas1 den~nmi§tir. 1826 

Y111ar1nda Rusya da piyasaya g1kar11an platin para ,toz me_ 

talurjinin ilk Andtistriyel tatbikat1 olmu~tur. Platinin er_ 
a 

giroe s1cak11g1 1770 C dir. 

Kat1 halde metalsel '. toz ala§ 1mlar1 Uzeri nde yap11an 

ara~t1rmalar1' wolfram ve Molibdenin sin±erleme ile endtis_ 

triyel emalat1 takip etmi§tir. Wolfram1n ergime s1cakl1g1 
o . 0 

3400 C r-ialibdenln: R1::.2se 2600 C civar1ndad1r~ P1atine gore 

Wolfr~m ve malib~enin dahe yUk&ek S1cak11kta sinterlenmesi 

nedeniy1e btiyUk ~orluklar ortaya g1km1~t1r. Platine gore 

wolfram,ve mollb~enin endtistiryel aapta toz metaltirjisi lIe 

imal! 100 saneye yak1n bir ga11§ma ve teknik geli§menin 

UrUnUdtir. 

Tel gekrne !11e inee wolfram telleri elde edilirken 

haddelerin biiylik 'kuvvete maruz kalmas1 ve bu kuvvetlerin 

gok paha11 plan ~lmasla kar§11anabilmesl, elma~ yerine ba§~ 
; 

bir malzeme kullsnma arzuau UYand1rm1§, bu da aunt sert 
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r/ 

maddelerln e6as11 blr §ekllde lncelenmesine seb~p olmu§iur. 

Bunlardan ozelllkle metalsel karburler uze'rlnde' dubdmue .. ··ve 
ergitme 11e eld~ edllen wolfram karbUrUn h~dde l~allnde'kul_ 

lan1lmas1 denenmletlr. Dbkme karbtirtin ozelllkle~iniri~cok 

de~i§ik olmas1 sebeblyle toz haline getirllmi§ wolfram kar_' 

btirun ergime noktas1n1n tam alt1nda bir 61cak11kta slnter_ 

Hmmesl du§tinulmUgsinterlenmlg, saf wolfram karburiin' gekme 

mukavemeti tatminkar olmad1~1ndan buna kobat tozu ilave 

edilmletir. (Kobalt burada baglaY1c1 rolu oynamaktad1r.) 

Boyleae slnterleme lIe wolfram karbur sertliRlnde ve kobalt 

toklu~unda bir blrleame el~e edllerek modern sinterlenmi§ 

sert ara,~m1ar1n geli§me temellerl ai1lm1gt1r. Yap11ar1n1n 

bir alag1m yap1s1na benzemesisehebiyle, sinterlemml~ sert 

ala§1mlar1n gekmeye mukavemet1erl 120 ila 180 kg/muT a.ras1n~ 

dad1r. Halbukl erglme yolu lIe elde edilen karburlerin gek_ 
. ~ 

meye mukavemetleri 20 ila 30 kg/mm dlr. 

Modern sinterlenml§ sert ala§1mlar1n lmalinde ·kulla~ 

n1lan u~ul §udur: Wolfram monokarbur (takr1ben % 6 karbon) 

% 20 den az olmak uzere demir jrubundan bir metalle kar1§_ 

t1T1l1r ve kar1§1m preslendikten sonra demir grubundan meta~ 

lin ergime s1cak111~na yak1n bir s1cak11kta elnterlenir. Bu 

u~Ul 1922 de geli§tirilml§tir. 
':3.tI.,rl ClI'l!(s,nk 

1922 ve 1930~olfram karbur titan karbar, molibden 

karbur ve ba§ka karbur konbinezonlar1 ve demir grubundan 

yard1mc1 bir metal ("titanit" sert ala§1m1) kar1§1k kristal_ 

leri arac111~~la sert ala§1mlar lmal edi1mi§tir. 

Bu tarihge Tablo ( 3.1) da ozetlenffii§tir~ ~ekil .(3.1) 

de 1900 senesinden itibaren geli/?in ·tornada i§lerne, ~artlar1-:

n1n ge1iQmesi gbrUlmekteiir. AYn1 miktar wolfra~ h1Z geli~1 

yer 1 ne ~i'n terlenmi!;l "sertt ,-b 11" . ala§~m i.t;i hde;, bul U.nF:'la6~na na za_ 

ran 10 11a 30 defa dal.a fazla rand~man vern,ektedir • 

. "'",--" . ..". 
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Tablo 3·.l - ~it1i kesme takunlal'l ala~lmlanmll ldmyasal terkiplerinin 
z8manIa' de~imi. 

~!TLt USIJ T.u:I.WU J.LjfDlLlUJIU EblYASJ.L Tl:RlCiPLhbrbl ZlJUJIU 1I!:4i§hIt 
I 

~ '!'.L Tlm .tJ.~I.LJII ~ C, ~'1In ~ '1 
_c-r 

~lIo, ~V ~h I ~."'1 I ~ Co J ~Tl T .. 

]By> - 189( r.rbonlu ~d1ltler (Pot-.) 1,0-1.5 O.l-<)tl O.2..(l.3 a - - - rdan 

IB,( - 1900 StJ .t&n !i_Hltte,. (ltI~hd) 2,0-2,2 1;5-2,5 1,0-1,.1 .0.)-0.4' - 5-6 - lalan 

1"",,- ~:106 Huh ;'ilJcler (T~lor) 1.8-1.9 O~~J." 0.1....1),2 4~ - 7-8, - Xetan 

lto!I6 - "'910 lIuh ¥-l1ltle,. (Tu.i) 0.6-0,8 O,l..(),2 O.1~,2 4-5 0,1-1,0 16-21 O,3-J,2 lal&n I - I 5-11 

1910 - )912 ShIn (Co. 11), 1.~2.5 0.1-0,2 o,~~, 20-25 0,1-16 16-2, - rd.". I - I 50 

1912 - 1920 I voIr,... l:arbU,. (I"~U •• ) .,0 ...... 5 - - I 0,1-10·1 0,1-10 I Kal .. I o"-M'I 1-3 I .- I O,l..{l, 

1920 - 1922 I Saf.4r Ua,1._1 v~o (Widl.) 5.5-6.0 - - I 0.1~.5 I - 1 $6'-89 '1 - I '.M.o I - I 5-6 

1922 - 1929, I S1r.hr al.,1.1"'o1t-1'J'iC-!i'i(Tita.nit 9-11 I - I - I 0;5-2.0 J 35-40 J - I - , J 0.5-.1.0 I B-15 I 35-40 

1929 - 1930 I ~int"r .~1'1II!1 VC-MoiC-'l'te-co-Ft T'" - - 0,1-0" . 0,1-0,5 6~T8 - 0.5-1,0 2.,. 4-6 11>-12 

1930 - 1931 I Sint..1" .la,1n" T.C-Jli-co(P ..... t) ',5-6,0 - - - 0,1-10 .0,1-20 60-86 . 0.5-1.0 8-10 !-10 

1931 -:: 1932 '·Sint.eT aIalull JIa-TiC-Co (Widi.;l) 6.~T.5 - - O,l..{1.5 - 77..a2 - 0,5-1,0 - 5-11 6-8 

1933- 1941 I· Sinter AI., .. 1aT.l. (.llfUll) 

Ch.P S '.,..., I -
I "'-"1 

67-79 

I···~·, I'·H.,1 -

1 
~10 4-1) 

Drup 0." ',5-6,0 0.1-1.0 ~1 0.5-1,0 J-ll .o.l-t.O 

CJruP. ,.10 0.1-1.0 55-65 0.~1,o 5-10 20-24 

~ It, ~ L :. :.. '.. I'~ ", -".: ".: ': f . .)', ~ t, 

_________ ~-'--____ .....,.-_---=-_-'-'--'-==..;.;...:=;:.c=" .. ,,- - ,-, .. 

""3: 
~» 
'tXl iQ 
-,3: 
C.» 
3:iQ .» 
mC: 
~.~. 
m< 
Zm 
VliQ 
-iVl 
:::i":::j" 
Cm 
VI VI 
C:-

j.:.. IN 
(J'1 

ro 
t>;l 
:u 
8 

~ 
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t:I 
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Z 

c::; 
IQ 
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I 
I 

~ 
~50 e Xqobra $'+ ~ v<;; 

I I~ 

'" , , 
--v ::g 
J 
~60 
~ 

J 40 
25 

::!l 1900 . 
lma hi y'/, 

~ekil (3.1) kesici tak~mlar~n geli~mesi 

~interlenmi~ ala§~mlar: % 80 den fazla ergime s~cak~ 

l~klar~ ytiksek karbti~ler ve birle~tiricl rolti 'oynayan demir 

gurubundan bir metal veya bir metaller axa§~m~ndan meydana 

gelen sinterlenmi§ mamullere denir. 

Sinterlenmi~ sert ala§~mlar~n imalinde kullan~lan 

ham maddeler wolfram, titan, tantal. melibden, vanadium kar_ 

btirlerin tozlar~yla kobalt, nikel ve demir tozlar~d~r. Wolf_ 

ram mollbden titan tan tal karburleri ve bu karbtirlerin ka_ 

r~~uk kristalleri nikel yeya kobalt tozuyla birlikte bilya_ 

l~ bit- deglrmand~'ince olarak ogtittili:.ir. bgiitiilme kuru ola_ 

rak hava veya k6~uyueu blr gaz i~lnde yap~labilevegi gibl, 

sn veya organlk bir s~v~ iglnde de olabillr. Karbtir ve ya~ 
- I 

d1mc1metal'kar111m1 inee bir toz haline getirildlkten son 

ra c;;eltk,btr mat~is iei 21de 1 lla 2 ton/c~ bas1ng alt~nda 
I . 0 

blok veya)plaka haline getirilir. Bu bIok veya plaka BOO C 
D : • 

l1alOOO'0 aras~rida On sinter1eme~tebl tutularak karboran' 
I . -

d~mdan'blr ta~la :kealle~ek veya §ekil ve~ilebilecek kadar 

dayan1kl~ blr hale getirilir. bnsinterleme,a1oak11g~nda 
I 

yapilan ku takviy:e, kobalt1n sinterlenmesl aayesinde , 
aa~lanmaktad1r. ' 

,: 
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Oekl1 vermeden eonra/yUksek S1cak11kta sOn elnt~rleme 

yap111r. Sinterleme hidrojen dolu karbon tUplU blr"f1r1nd~, 

vakumda karbon spiralll bir f1r1nda, molibden rezlnstas11 

dalma ~a11ean bir f1r1nda veya vakumda yUksek frakans11 bir 

f1r1nda yap11abl11r. 

Slnterleme esnas1nda sert ala§1m plaketlerl graflt 

veya einterlenmi§ alUmln levhalar Uzerlne konur. Pratikte 
~ 0 

slnterleme ameliyesl 1400 C 11a 1550 C araS1nda 18 11a.22 

eaat sUrer. Slnterlem~ esnaS1nda slnterlemeden bncekl i§lem_ 

ler4e gbz bnUne a11nmas1 gereken _ 18 11a% 22 aras1nda 

lineer bir kendinl;~ekmenln olabl1ece~ldir. 

Toz ne kadar fazla UgUtUIUr ve inceltl1irse sinter_ 

leme sonunda sertlikte 0 kadar fazla olur. bgUtUlmenln In_ 
l 

celigtne bag11 olarak, sertlikle birlikte gekme mukavemetide 

artar. uzama tse aza11r. 

Sabit sinterleme §artlar1 (s1cak11k ve mUddet) igin 

sinterlenmi§ karhUr yard1mc1 metal ala§1mlar1n1n sertligi. 

sogukta presleme bas1nc1n1n fonksiyonu olarak bir maksimuID_ 

dan gager. Tablo ( 3· 2. ) yogunlugun eertltge paralel olarak 

degl§lmide bu ~laya bag11d1r. 
Tablo 3. '2 '.~ SogUJrta sIlu!1tJ.rma, basmcm.m ba.?1 sintcrlenmi!1 WC - 00 ala-

, '-~ . ~unlannm sertIigine etkisi. . . 

l' 

---~-- -; .. '-~.-' ---' '. _.- ._.----" ----"'--

Kaba t.oz 
----·-:;-·1";, -2 5;;'~ - ~. 

Slkl'ltlrma I Rock~ell 

1nce toz 

It-10A,." 

inca toz 

9"o~.5 'fftnictr7 en. 

Rockwelll Slkl'lhrma Rockwell 

sertli;;i 

C.60 

.c~~\ 

baSlnCl 

t/crn2 

3 
4 

5 
6 

8 

10 

15 

sertlig-i 

C.60 

71 
72 

73 
77 
73 

76 

75 

Slkl'lhrma 
baslncl 

t/crn2 
serUi1;i 

,A. 60 

0,1 87 

0.2 87 

0,4 87.5 

0,6 87.5 

0.7 88 

0.8 89 

0,9 88 

1 87.5 

-baSlnCl 
2 

t/cr.! 

0,02 

0,04 

0,07 

0,1 

0,2 

2 

89 
92 
90,S 

91 

91,5 

89.5 

2 86,5 LJI." 3 ~ I 

5 85 , ' .. 
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Sert1ik, sinter1eme .~cakl~g~n~n fonksiyonu olarakta 

benzer ~eki1de bir maksimumdan e;eger. Ogutrnenin ince1i~ine 
. . 0 

b3.~ll. olarak OU maks imum 1400 i la 1500 C aras~ndad,~r. 
. 0 

~ekil l 3.2 ) 16uo C ~n uzerinde tane1er aniden btiyuyerek ~~ 

bircok bo§luk1ar ortaya C1kar. 1700 l1a 1900~arasl.nda kobalt 

buhar1a§l.r ve slnter1enmi~ ma1zemenin yap~a~ gozene~11 olur • 

. -.. -" .. --~~;- ._---_._- -" 
,z 

11 .: ..... 
~ 9' 

'j 

! 

I i 

. ! .... 
~" ... 
I.. 

~StS 

'iIIf. 
. '1N IJgI ~" 1ill t~·C 

• ' 'I .J,/ Sinlr.r{.",. slc'Qkll~1 
I ~ (G. ~ .. "to.. " t$ <:_J~m 
I I" ( ~ 0'1- 2 "/ P ;'5 <" 't ,L!rn· 

§ekl13. 2 -, Slnterleme slcaklIgtna bagll, SIrt ala§lmlarm sertlik degi§imi: 
---. -- .. :- ... - . _ ....... --.--.. -~-~----.-

3.2. StNTERLENMt~ SERT ALA~IMLARIN QZELLIKLERI: 

3.2.~. Ozelllklerin KontrolU: 

I a) Klmy~sa.l Bi1$sltb,1' Sert a.la.§~mJ,.n mekanik ozellikle_ 

I ri, bl1hasea ~ertllk, ~:km~ mukavemetl ve kesme kapasitesi 

klmyasal bile§imine kesinlikle bagl~d~r • .t;u nedenle sert ,,~ 
\ 

a.la~l.m~ olu§t~ran karburlerln % miktarlarl.yla yard1mca me_ 

ta.l~erln ~ mlkta.rla.r~nl.n devaml~ olarak kontrol edilmesl 

~arttl.r. 

b) YoguUluk: % miktarlar~ belli blr blle§lmln yogun: 

lugu tesbit edl1Lrse ainterleme esnasJ.nda meydana gelen 

ken:llxti- dekme ve gozenemlillk hakk~nda bi.r fikir verlr. 

t c ) ,'Ser·tlik: Hackwell A veyaliVolarak sertllk ol~UIUr. 

d}qekmeve Egme Mukavemetl: Cekme ve egme ~ukavemetl 

sert alael.ml~r~a ~oklti~unu karakterlze eder. ~ekme ve e~me 

m~kavem~tl~5,5 x ~O mm lik kare ~ubuklar Uzerindentayin J 

edl1ir. 
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e) Kesme Kapaeiteei: Sert ala~~mlar,dokme, d~reif veya 

cellk Uzerlnde ara11kl~ bir tornalama den~lne tabi tb~uiur_ 

lar. Deney §artlar1 e~nl~rd1r; Brinel sertll~l 2UO 1~a JOO 
i 

araS1nda olan dtikme demir icin,~ilerleme 0,4mm, ke~me h1Z1 

40 lla 60 m/dak:mukaverneti 60 lla 90 kg/mm ~raeinda olan 

bir ~elik icin: Ilerleme 0,4 Ila 1 mm, keeme h1Z1 90 lis 140 

m/dak sert ala§1m1n kallteei muhtelif kesme h1zlar1ndakl 
" 

tak1m omrU ile belli olur. Tak1m omrU iki bileme ar.s1n4akl 

efektif zamand1r. Resme h1Z1 de~erleri tablolarda tak1m om_ 

rUne gore verillr. Vjo ' V,,, ' V,~", 'V3.t,1 gibi Burada V"nin 

sag alt ko§esindeki deger dak. olarak tak1rn omrUnti bllirtir. 

Fa~k11 bil~§lmlerdeki sert ala§1mlar1n ge§itll kes_ 

me h1zlar1nda tak1m omtirlerini kar§11a§t1rehjlmek igln 

~T= Tak1m omrU ldak). V= kesme h1Z1 (m/dak)" egrileri gLzi_ 

lire urnegin cekme dayan1m1 9U kg/mm olan bir geligin tor~ 

nalammas1nda "wolfram karbUr-titon, karbUr_kobalt" bilegl~ 

minde eer~ maden ug kullan1lm1§t1r. §ekil (3.3) de kobalt 

miktar1n1n §ekil( 3.4 ) de ise titan karbtir miktar1n1n kesme 

kapaelteeine (Tak1m omru-kesme h1Z1) tesiri gorlilmektedir. 

3.2.2. Kimyasal Bile§imin Sinterlenmi§ Sert 

Ala§1mlar1n Ozelllklerine Teeirl: 

Eridlistrlyel capta ilk olarak wolfram karhtir kobalt 

gla~1mlar1 kullan1lm1§tar. Bu ala§1mlar1n ozelliklerine 

(yogunluk, iletkenlik, sertllk, cekm~ mukaverneti) kobalt 

mlktar1n1n bUylik t~siri va~d1r. 

, Fark11 miktarlarda kobalt ihtiva eden muhtalif wolfram 
I ' 

,~ karblir kob~lt alag1rnlar1n1n sertli~i s1cak11g1n fonksii~~u 
I olar~k incelenffil~ ve neticeler ~ekil ( 3.5) daverl1rri q tir. 

~ 

I 
~- / 

. , 
" 
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w l:arlJ,Jr _ 'Tt' JcQrD,Jr ~ert ola~,"", 
.01< 
"" .ID 

"I .. e •. (I 'V __ 

''''''a 21 \. 16 vUC 
APD i "·':9:' 1\ 1 

%2.$ 1\ 
I l1,S% '\U 5 4 2 d'6 

'\ \ 1\ k), U,S \ 28 ~~ f02 vfZU 

r i ~ 1\ 
tI"l,u ~\JJ ill! I \(/4 vSD 

r \ \ ~ \ 

t- ' _ "' \ [\. ~ lo~ 
J. \ J02\ ~.f JoZM ~ 

'~J()(} 
If :146 
~ 261 
'-' 

'::' 
~ f2" E ,,,, 

to 8~ 

t 11 
~ SO 
~ <10# 

JO 

21 

fD Z" JO 4# Ill" 14 fO(} .,14 1(1() JIJ(1 . 
kes .. ,1t h, .. , V .. m/dill: 

f;jekll' .3,.;51 gekme mukavemeU 80 kg/mm' clan MI bir geUg"in tornalanmas1l1da sert 
ala§1ll11ann kesme kapasitesi tizerinde artan kobalt rniktarlanrun tesiri, 

I • 

'w I.:arb/.: ... 
"al;, .ur( ala/Imf 
'"0 
480 
.J,,,,, 

~J6(J 
tItU 
~l"# 
,~ 

r.. 
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, 
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W v. n' korb.Jr .$cr{ 
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If "10 1 .. e 
\ '7 \J \ ~o ,,1U&1 

~ (Ilf· w v llA 

,\ , \~ \1 o v ml 

\ \ I 

v~1 ~ 10~ . 

~ \ \ \ 
fD 20 JO AD $D'" '0 'oD fI~ lM 300 1.0# 

KI1"nfl fillet 
IjD m/clel<.. 

/ 

3 
,,1 ..... 

§ekU • '!; Qekme mukaverneU 90 kg/mm' olan adi bir gelig-tn tornalanmasmda, sert 
alQ§Unlann kesrne kaJlssltesi U2.erlnde artan titan miktanna tesiri 

\ ' 

~ ~ 

_.1;. 

.' 'I 
~ 1 
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bERT MA.DEN UQLAR 

> ) 

\. 

401 
".,~ t:. !igi 

4 ,,. 1i1f1 I~ "D~ fPIJ 

S,cokllk 
§ekll ,;3 • 5- Hes~p~anan yUk ve iz Qaplarma gore, .Slcakllg"a bag-h olarak sert ala-

r \.__. '§unlann sertliklerinin degim,mi. ' 

~ekilden de anl~y~ca~~m1z glbl,% 5 kobalt ihtiva eden 

blr sert ala~1m1n 700 C'deki sertligi,blr h1Z Qellg1nin ad1 

s1cak11ktaki sertli~ine e~ittlr. 

BaglaY1c1 olarak kobalt yerlne demir, nikel veya 

molibden-nikel, kobalt~bak1r, kobalt-rnolibden, kobalt-molib 

den~bak1r, kobalt-wolfr~m, kobalt-krom ala~1m~ar1n1n kulla_ 

n1lmas1 Igin yap1lan deneyler neticesinde bu l§lemln~pratik 

olarak higbir avantajgetlrmedlgi anla~11m1~t1~. 

Demir Ve nikel kullan1lmas1 hallnde aIde adilen 

gekme mukavemeti,!kobalt kullan11mas1 halinde aIde edilen 

gekme mUkavemetlnin % 40 ilA % 60 aras1ndad1r, Kobalt1n 

demir ve nikele ~ore tisttinlugU vard1r, Kobalt yerlne % 30 

kadar demir kull~n1ld1g1 ~akdlrde ala~1m daha sert fakat 

daha'k1rJ.lgan, a,t,n1 oranda nikel kulian1:LdJ.g1 takdlrde ise 

'dahs yumu~ak olulr', Her lki halde,:d0 gekme muka'vemetlerl ha_ 

£ifge azal1r, Koba.lt1n k1smen wolfram veya mOllbdenle yer 
, 

'de~t~ti.rmeai, tOklugu daha az bir ala/i1m elde edllmesine se_ 

bep~oluri, Tablo ~ 3.3) degi§ik blle~imlerdekl sert ala~1rn_ 

lar1n sertlik veigekme mukavemetleri kar~11a~tJ.r11mJ.~t1r. 
'?'of5'. or;r!iIO(yu:~_~"ht:i",-~eo(~,? ' 

,4TIC-Mo'tC-N! ala§1mlarl.n1n eertll~i %55-80 TiC igin bir mak 
'.. I -

aimumdan gager. '~ekil (3.6 ) 
,. 
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SERT MAP·EN UCLAR 

Tablo 3. 3 ~ WC, . net he, MO,csert ,alll§Uniarm ve bagiaYl~ii~r~i 
. ozellikleri. I 

, 
Rockwe11 sertligi Egme mukavemeti 

Kimyasal.hrkip 2 I 
C.60 kg/mm 

, 
94 % wC,6 % Co 89- 91 130 - 170 
94 %·WC,6.~ Ni . 88 .. 89 go - 110 

'94 l(. wc,6 % Fe 89 - go 80 .- 100 

92 ~ wC,8 % Co/w (50:50) 91 - 92. 100'- 130 
92 ~ WC,8 % CO/Mo (50:50) 91 - 92 80 - 100 
92 % wc,8 l(. Co/Cr (50:50) 91 - .92 120 - 140 

, 

90 % TiC,lO 1> Co 89 - 90 75 - 80 
·90~ TiC t 10 % Ni 89 ~ 91 60 - 65 
90 % TiC,lO % Fe . 89.- 91 45 - 50 
85 r. TiC,~5 % Fe , 88 - 89 50 - 55 

87 ~ TaC t 13 ~Go 82 - 83 65 - 70 
87 % TaC,13 % Ni 83 - 84 80 - 85 
87 % TaC, 13 % Fe 81 - 82 . ll5 - 120 

87% TaC,13 % CC'/W (75:25) 83 - 84 130 - 135 
87 .'fo TaC,I3 % Fe/Mo (65:35) 88 - 89 80 - 85 

-- - -

,. 
sz .... 

~ 

~ 
.. 3# 
~ 

'\(. 

1.1 

~BB 
" 
~ 

~" ... 
" V) .. 

8l 

I 
, 

'I 
## 

60 10·\ /HI 6~"k7iC·n"'M· 

·kG'~,r('J.. lie 

~ek11 3. 6- TiC miktanna bagll oJarak, TiC-Mo"C-Nl sert ala§lll11ann sertl1k 
deg-i§imi. 

'1 ' . . 

, . 'j ,; 
1 

~ , 

'I I, I 
'j 
! 

\ ",,--- .., 
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SER= ~ADEN UgLAR 

Tablo3. 5 ..:.. Statik biriemas i9in Co, WC, TiC ve. ala§ImlarUilll ge§itli 
metallerle yap~an kaynak slcakhkIan. . 

\ 

),. 

I 

'/ ". 

i i( ( '., 

Gelik Celik wc- Co !'iC-TiC-CQ 'tiC TiC 
Na1zeme 60 kg/mm2 40kc/mm2 

ala~~m alalilllll.· karbUr ltarbUr 

'. °c QC QC QC, °c .oC 

Co 500. 750 - - - -
WC 925 1000 ' - - 1050 . 
TiC 1125 , 1175 - - . 1200 
liC /.6 % Co) 675 750 925 1025 - -
IvC (6 % Co,%6 % 875 900 - 1000 - -

TiC) 
-

Tablo 3. 6 -Qe§itli WC-TIC-Co ala~nnIannm ozellikIerL. 
\ 

-

-Co TiC' WC Sari lil~ g~:1Ie Yogun1uk 

C.GO 
-I:. 

gr/cm 
:J 

% % % kg/mm 

5 1 94 90,5 150 li~,6 

5 2,5 92,5 90,5 140 ' 14.2 

6 2,5 ,91,5 90.5 150 ' 14.1 

10 2.5 87,,5 39,5 130 14,0 

13 2.5 81+.5 37.5 200 IJ~9 

15 2,5 82,5 ,86.5 210 13.6 
5 4.5 90.5 91.0 130 13.5 

10 4.5 85,5 89.5 lilO 13.4 

13 4.5 32,5 89,0 170 -
15 if.5 80.5' 87,S 180 -
7 8 35 90 140 12.9 
G 12 ,32 91 115 -, 
8 12, 80 90 130 -

10 12 ; 78 89 140 :L2,0 I 

5 16 ' . 79 91 ' 100 11,2 I 

6 16 ' l ,78 91 1,08 11,2 

7 16 '; 7? 90.5 110 11,1 
, , 

3 16 76' '90,S 129 -
9 16 75 90 120 10,9 

10 16 74 89,S .125 -
6 25 69 92, 80 9,9 , 

13 25 I 62 91 85 -: 
10 45 45 . 92 85 7,9 

Font 

sri 

°c 

-
-
-

700 
825 

I 

I 

\' 

.~~~"':"----~ ...,; 

I 
) 
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~ < 
~ 

Tablo 3. 4 .. Ni, Ni-Cr ve Co ile ba-gh, lHo,C-TiC sert ala§unlar serisinin 
sertlik, egme mukavemeti ve yogmuuk degerleri. 

H02C TiC Ni,Cr,Co Rockwell Eg~e mukaV'emeti Yogun1uk 
). .' ,> ", ,c sertligiC.60 kg/mm 2 gr/cC1.3 

85 - 15 1!1 82 60 8.8 
- 85 15 Ni 91 7'0 5.5 

75 10 15~iI 85 75 . ~,2 
42,5 42,5 15 IIi . 91 \ 90 6.,9 
.30 :'>5 15 lli 91 85 -
20 65 15 Ni 92 80 6,2 
12 73 15 Ni 92 70 6,1 , 
8 77 15 Ni 92 70 -
.3 82 15 Ni 92 70 -

35 35 28 IH,2' er 89 110 -
45 45 10 Ni ' 91 80 7,0 
30 60 10 Ni . 91 75 -
20 70 10 la 92 65 6.J 
15 77 10 ~!i.2,Cr 92 60 
.15 :>3 20 Hi,2 Cr 89 100 -

1 

15 63 25 1:i,2 C 39 - 100 -
15 75 10 Ni 92 70 6,2 

:42,5 '42,5 15 Co 91 75 6.9 
~----

T~Bla (3.4 ) de de ge~itli birl~~tirici (ba~layl.cl.) 

ihtiva eden sert madenlerln bazl. ozellikleri verilmi~tir. 

Wolfram karbUr-kobalt,8ert madenleri ekonomik olarak 

" 

sadece dokme demirve tala~la~l. pargalara ayr21an dlger 

, meta11erln i~lenmeslnde kullan~11r. Wolfram karbUr-tltan, 
. I ' karbUr koba1t ala~l.mlarl.,talaelarl. devamll. olan metallerin 

! 

I 

l~lenmeslride gok kullanl.1l.r. Az miktarda TiC ihtlva eden 

alafJl.mlar kl.rl.k tia.la~ gl.karan metallerln 1§lenmeslnde de 

kullanl.11r. 'Jju alSq~l.mlarl.n ta1a~la kaynama meyli'Jabl.Oi (3.5) 

ve 16l.1 11etkenl'lklerlnin az olmasl. gellk ve dlger. tala~1a_ 

rl. devamll. olan m~ta11erin i§lenmeeinde gok uygundur. 

) ~:~b:lol (~. 6 ) de fark1l. m.iktarlarda wolfram Carbiir 

Titan: , 'Car15iir CQbalt ihtlva eden sert madenin ozellikleri 

ve!"ilmi~tir. ~ilk1;1 \ 3.7 ) de bu ala~l.mlarJ.n gekme mukaveme_ 

,tintn kObai;miktarl.na gore degl§lmi goriilmektedir. Ala§l.th_ 

dakl tita.n karbii~ mlktar~ azaldl.~ga gekme mukavemetide hl.zla 
artar. 



';\ 

J' 

.c-

35 
, 

i 
I 

MARMARA ONivERSiTESi 1 .. 
! 

FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO SERT MADEN uctAR 

" 

( 

I 

I 

i 

l 

2fO 
lr.9Im"" 

190 

',", 

~ f70 

~ 
~ '50 
0 rr ~~l ~ ~ 41 
::l fJO 

E 
III 1fO 

t 
~ SO. , 

~o 
5 li 7 15 S to fJ '5~. 

Co __ 

§ekll 3.7,"':" Co miktanna bagh olarak, ge§itli TiC Hi WC-TiC-Co ala§lmlanmn 
egme direnci degi§imi. .. . 

3.3. SERT MADENLtREN (Sinterlenmie Car~ide) 
KULLANH'j AI-ANI 

' j. 

Biitiin diiny~da imal edilen eert madenlerin tamaml. yak_ 

la§1k Olarak a§al1daki gibi dag1l1r. 

........... , 

1)' 

2) 

3) 

4) 

Keel cl Tak1mlar % 60-70 CTa.la§11 §ekillendirmede) 

Madenlerin delme aletlerl % 1,0-iS'(Madencl1ikte) , 

tal cekme matrle ve haddeleri % lO-15.(Tala~sl.z §e 
A§1nmaya dayan1k11 takl.mlar % 10' .. kille~dirme}-

(Kum piiskiirtme memelQri. yonlendirme elemanlar1, pun_ 

tas1Z ta§larna yataklarl.) 
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i 
! 

j 

I 

BOLtiM: 4 

4. KEStCt TAKIM YA1'IMINDA KULI,ANILAN SERT MADEN 

UCLAR' (Siricterlenmi § l{arb¥cii'(~) 

4.l.. Genel agl.kl.ama ve sert madenlerin gurupland~r~lmam 

TOB metal.urjisinin en oneml.1 dal:l. o~an sert madanke_ 

! siol tak:l.ml.ara, diinyan:l.n·biitiin sanayi Qevrelerinde 1stek~er 

I· artmaktad:l.r. Bunu..Yl ba/J~:l.oa sebeplarl sert maden uclar:i.n ~ok 
I yiiksek kesma h:l.zlar:l.,daha hassas i§leme Imkanlar:l. ve en 0 I . -
I neml'isi(de ekonomik o~u/Jlarl.dl.r •. 
I . 

Yurdumuzda sanayi Qevrelerinde. sert maden, sert metal, 
. . I 

I einterl.enm1!j karbi4~; ve hatta elmes d1ya tabir edilan bu 

uQlarl.n e6a6l.nl. karbiir karl./Jl.mlarl. (Vlfc-TiC-TaC-Nbc-HfC) ve 

bu karbiir karl.§l.m:l.nl. ba~laYl.c1 rol. oyn1yan Kob~lt (Co) ma 

. denl.erl te§kl1 eder,' Toz halsndeki karbiirler kobalt bagla_ 

Y:l.Cl.l.ig:l.nda preslenip slnterl.enerek eert maden elde edi11r. 

Burada Co Oranl.n1n fazla 0l.mae1 s~nek11g1 art:l.ran bir etkan_ 

dire §ek1l. (4.1 ) de 6ostar11en Imalat §emasl.na gore sert 

madenler 1mal edil.irler. 

Sert maden (Sinterl.enm1§ Karbtlr~) uQl.ar:l.n yap:l.sl.nda_ 

ki bil.e~enler1n 01ns1 vs m1ktar1;bunlarl.n ozell1kler1ni, 

kullan:l.m yerler1n1 biiyiik M~giide etkiler, Ornelin Wolfram 

Karbiiriin mevcudiyet1/ kesici kenarl.n uzun siire keskinlikleri_ 

n1 muhafaza ozelliklig1 vs a§:l.omaya kar§1 dayan:l.kl:l.1.1g1n1 

artl.r1r (X eerie!: sertmadenle~ X1sa tala~ veren malzemele_ 

rin i§lenmes1nde): Titan Kar~y£; yUksek s1cakl:l.ktaki tak1m 

ve ta~ai aras1nda~i d1fiizyonu aza~tarak'tak~m1n a~l.nmae:l.nl. 

azaltir. (1' serisl sert madenl.er. Uzuri tal.a.~ ver~n malzerne_ 
< I 

'lerini(;le'nmesindb) ~antal Karbtir: Wolfram karbiiriin sagla_ 
i 

d1~l. ozellaklerini yanl. S1ra s1cakl1k de~1§melerine kar~:l. 

sert maden ucun hkssa~iyetini azalt:l.r. (M seri~i k~sa ~e 
uz.~n talaI:J ..,eren ~alzemel.erin i ~lemmes 1 nde) KObal t: sert :,' - I 
karbUr tane01kler~n1 blr arada tu tar ve mamiiliin gerekll 

I 

. .i 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

KEsLet TAKIM YAPI~INDA 

KULLANILAN SERT MAD~N UQLAH 

yap1sa1 mukavemeti (stinekligl) ni kazand1rl,r. K1saca tak1~1n 

toklu~unu art1r1r. 

Sert m.den ugtakl stinek11k kobalt miktar1 11e do~ru 

orant111d1r. S~rt1ikve a1j1nmaya dayar11k1111k kobalt mikta, 

r1r11.r1 artmas1 ile azalma gosterir.' Tablo (4.1 ~' de sert ma_ 

den u~lar1n Y!l,1?~s1ndaki bile§enlerln cinsi, miktar1 ve oze1_ 

likleri v~r~~fui§tir~ 

Ta1a§ ka1d1rma suretlyle §eki11endirme icin kul1an1 
. -

lan sert maden1er ISO norm~ar1na uygun olarak tatblkat sa_ 

halsT1na gore s1n;Lf"land1r11ml.§~ard1r. ISO tala~11 lma1atta 

ku1lan11an, sert madenleri <3 ana grupta top·1aml.1j tl.r. 1!, M'iV'e~K.:: 

P GURUBU: Tan1tma reng! MAV! dir. Bu kalite1er bl1has_ 

sa uzun talal) veren nialzemaH~rde,' orneginj cellk, Ce1ik doktim 

ve:,uzun tala~ bl.rakan temper dOkilmlerde kullan111r. 

M GURUBU: Tanl.tma rangi BARI dl.r. Eu kallte gurubu en 

gok Mangan11 ce1ik1er, Ostenitlk gellk1er (brnelln Krom, Nf_ 
ke1 alal}l.m11 ge1ik1er) ve otomat g~lik1erl lcin en lyi neti_ 

ceyl verir. 

K GURUBU: Tan1tma rengi KIRMIZI d1r. K1sa talal} veren 

malzeme1erde ku11an111r. brnegln: Sert dokUm, demir dokUm, 

sertlel}tir~lm~~~ celikt demir olm1yan metal1erde kullan111r. 

Bu guruplar icerlslndeki ka1lte dag111mlar1 her gurut..., 
. . , 

bun a1t1ndaOl. den'40'a kadar yazl.11 olan rakaml.ar1a be11r1en 

mlljtir.Rakkaml.arin bUytimesi stinek11~i (tok1u~u) art1r1r •. :: 

Bir bal}ka deyl!}l.Eh rakkam1ar btiytidtikce s€!rt madenln a§1nmaya 

.mukavemeti aza11r,; fakat darbeye kar~1 dayan1m .artar. Rakkam..;. 

lar1~~kU~U~.esi aUnekl.lgi aza1t1r, (~arbeye kar~l. dayanl.m 

azal~r) £akat al}1nmaya'mukavemeti artar. brnegln: p g~rubu 

sert madenJ.erde .Ploil.e P",i karl]11a.~t1r1rsak l}c;inln alill.nmaya . 
, I ' 

karI}11.l{k darbeye karl}1 dayan1m1 en ytiksektlr. Pa1in al]1nmaya 

kar~1 rnukavemeti ~nQok buna kar~111k darbeye karol. dayan1m1 
en azd1r. 
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58,0 . 33,0 9,0 ~0,4 1570 1200 120 ' 1.65 p 10. 4100 
I 

! 

) 

69,0 ~400 
I 

4700 

P 
P 20 22,0 9,0 11,~ 1550 1~0: 3..70 

P30 69,0 221,5 9,5 11.7 1500 ~600 120, ~70 5000 

p 40 77.0 12,0 1~,0 ~3,~ 1380 2000 11:5 1'88 '4900 

M ~5 81.5 11.0 7.5 13,2 1600 1350 1~5 .~30 5000 
~ M M30 77.0 1.2,0 ~1,0 ~3,1 1380 2000 ~15 188 4900 

M 40 91.u ~fO 8,0 14.7 ~250 ~800 80 ~45 5100 

K 01 93.0 2,5 4.5 '~4, 5 ~800 ~200 280 70 5900 
:~ 

K ~o 9~,0 3.0 6,0 ~4 .• t? ~650 1400 185 1~5 5700 

" J< K 20 9~,0 ,2,0 7,0 ~4,6 ~550 ~500 ~45 ~35 5200 
" K 30 89,0 2,0 9,0 ~4.3 ~430 .1800 ~30 :!;5.5 4700 

K 40 88.0 I ~2,O' 14.3 1250 1800 1~0 ~i5 4500 

( . , 

Tabl0 (4.1) Sert Naden_U~lar1n % bile§enleri ~e Hzelllklerl 
, . 
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KEstci TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT Mf~EN UQLAR 

'" 

-> < 
Tab~e (4.2) ; TOnla Kalc-mlerinin Yap mmda Kullamlan SertMetallerin 

.--- Tamtma Ftenkleri ve Klsa t~retIeri .TS 95 ISO nermu 

Sect Metalin 

Tarutma 
Rengi 

Mavi 

KIsa 
t:?areti 

PO! 

P 10 

P 20 

P 30 

P 40 

P 50 

Sect Metalin 

Tarutma 
Rengi 

San 

KIsa 
l~areti 

M 10 

, ;'M 20 

M30 

M 40 

M 50 

Sect Metalin 

Tarutma 1 KIsa 
Rengi ~areti 

KOl 

1( 10 

J{ 20 
KrrnuZl 

K30 

K 40 

K 50 

""" 
~ 

\, 
~, 

.... \i 
{, :~ 

€ 
-..li 
(.~ i 
V' 

~ I.. 
~ ,~ t 
i ~ .. 
~ ~ 

1I ~ ; I ,~ 
~ tr) 

I~ 

Table (4.2 ) de £ert madenlerin gurupland1r11mas1 ve 

tan1tma renkleri vArl1ml~tir. 

Tala§ kald1rmada en lyi neticeyl almak igln; malzeme 

ve -<lal1§ma ~e.rtlar1na ,gore, en do~r,u sert maden UQ kalltesinl 

se'~mek un onemli, kurald1r. Daha SOnra h1Z ve l1erleme vs. 

onem S:l.raS1na gore birbirinitakip eder, Tablo'(4.3 ) de 

malzeme cinsive i§leme ko~~11ar1na gore sert madenlerin 

kulla.nma yerleri verl1mi§tir. 

Sert maden uglar kaplama~1z ve~kaplama11 olarak degi_ 

elk firmalarca uretl1mektedir.Tablo (4.4 ) ISO standard1 

kaplamas1z sert maden uglar1n degie1k firmalar1U' urettigi 

uglarla kar§111g1 gortilmektedir. 
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Tarut- t~lenecek . Kls'a ma Malzemenlh .I$lenecek Mnlzeme 1$ Usullerl ve Isleme KO$ullan 
Rcngl Alia'Grobu t~nret 

Duyarli Lorna etmek ve duyarh delmek 
I;ellk Ytiksek kesme luzlan, kiictik ilerlemeler;. 

- - P 01 I;elik dck-iim Ytiksek olCti ve yiizey duyarhh~, darbesiz 
i~ler 
f 

I;elik Toma etmek, kopye etmek, vida yapllnJ -- Ytiksek kesme hlzlan P 10 <;elik dlikilm 
Kucuk lilt orta lIerlemeler S 

p 

Toma etmek, kopye toma etmek 2 ~ 
al -.:: <;ellk 

Orta kesme hlzlan ... ~ al P20 <;eJik dokilm 
Orte. ilerlemeler ." ~ Uzun taJa~ veren temper dokme demir 

.Pla:1Ya etmek kiiCiik ilerlemeler <l " Mavi Uzun tal~ El ~ 
. 

r. ~ VtJTen demir Toma ve planya etmek :i b :; I;ellk 
Orta 111\ a1cak kesme hlzlan 

'I. .. mclaller 
~ Po P 30 <;e:!k dlikiim I: « -I orta illt,biiyiik ilerlemeler .. S I: 

I 
Uzu., tala$ veren temper dlikme demir .. ... - t! Uygun o1mayaI1i~leme $artl.anl) . .2 al III 

I 
- a al 

III .s .s Toma ve p!anya etmek; iterek kesmek E ., 
to ] ;:: ] r KIsmen otomat i$leri ., .. 

I <;elik .>: ., ~ ., 
AICak kesme hlzlan, buyiik iIerlemeler 

~ 
El 

~ 
E P 40 <;:eIik dokilm (karmeah ve bO$luklul 

Biiyuk tal~ aClsl 1:: t; 1 Cl> 
Uygun olmayan iljleme kO$uJIan

'
) « Vl Vl .. ._- -,-

Toma, planya etmek; otomat i$leri 
I;ellk Alcak kesme hlzlan. biiytik iIerlemeler 

P 50 I;elik dokfun (orta ve dti$iik dayammh, aym Biiyiik tal~ actSl 
zamanda kanncah ve bO$luklul Uygun olmayan i$ ko$ullan

'
) 

<;ok yiiseJi dayamkh sert metal istendiginde 
_. -- .-~ .. - ... ,. 

<;elik, Sert' mangan cell~. Torna etmek 
':<I. C;;elik dokiimu. dlikme demir, ' ~ M 10 Orta illt ytiksek kesme luzlan -! -...." Ala$lmil dokme demlr Kiiciik orta i1erlemeler ! "-\I, lilt 

-~ ---- - .~---- -- --
Uzun ve KIsa I;ellk Ostenit cellkleri, Sert mangan celikleri , Torna etmek , 

" ~ I' 
lala$ veren M 20 <;elik dokiim dokme demir, Orta illl. Yiiksek kesme hlzlan tj Ktiresel grafitli dok. demir. Temper dok. demir Orta iIerlemeler .... demir metaller - .-.-

'j~ r ~ .- , 
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6~~~~E L~:3---'~i~-~;~::ru t~lem~~~~nna G/Sre Sart Metalln Kullanma Yerle~--;;;;-- /50 17cr,-nv '\/ 

i' 
""\ 

1 Tamtma ~lenecek 
Malzemcnin 

Ana Guruplan 

fusa 
tr?arct 

Kullanma Gruplan 

I Rongi 

KlnDlZl 

t'llenecek Malzeme 
---1---------------------

K 01 

K 

K 10 

Klsa tal9.!?h 

demir metaller. 
, J----,-

demirden 

b3.$ka metaller 

ve metal 
olmayan 

malzeme 

K 20 

K 30 

K 40 

Sertle!1tirllmi'l ceUk 
Sen kokil dokiimii (RSD-e ~ 60) 
Yiiksek sertlikte d6ikme demir 
YUksek silisyumlu sliiminyum ala!1unlan 
Fazla a!?mdlnCl sentetik malzeme 
Sen ka~t 
Seramik malzeme 

Sertle$tirilmi$ celik 
D6kme demir (ESD'~ 220),' 

Klsa tal3.$lI temper d6kme demir 
Baklr ala!1Jmlan 
Sillsyruml:u aliiminyum al3.$lmlsn 
Sentetik malzerne 
Sen lsstik 
Sert k!1grt 

cam 
Porselen 
Ta!1 

D6kme demir (ESD ~ 220) 

Baklr. Bakr cinko aI9.!?lml Aliiminyum 
Diger demir d1!?l metalIer 
Fazla a!?mdlnCl tabaJkah tahtalar 

AIcak dayammh celik 
Di1..,iik sertllkte dl;kme demlr 
Tabakah tahtalar 

Demir dl~l metaller 
Dogal yumu$ak ve sert odunlar 

I) Uygun olmayan ii?leme $artlan : 

t$ Usulleri ve t$leme KO$ullan 

'Tona etm-ek. inee toma etmek 

Torna etmek 

Toma ve planya etmek 
Y iiksek dayamkh sert metal istendiginde 

Torna ve planya. etmek. itereik kesmek 
BiiyilK tala$ ttClSl 

Uygun olmaysn i$leme ko~ullan 1) 

Toma. ve planya etmek. iterek, kesmek 
B~yuk tal3.$ at;lSl miimkiln 

Uygun olmayan ii?leme ko~ullan 1) 
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Homogen olmayan malzeme. d6km~ d-emir ve d6vme celikteki. sert kabuklar, degi$en sertlik, degi$en kesme derinligi, siirekli olmayan kesme 

clarbeli i!11er, yuvarlak o!mayan parcalsr. 
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SERT!>':ADEN UCJLAH. 

R lJ?il UZLAR 

BAZI ~iRMAlARIN SERT MADEN UCU RUMUZLARI 

-
: tso 

DIN Btlhl.eI TS Tizit Widia Safety Seco Titanit Coromant 

, . 
POl 

, 
TI02 5C FH ·sTi02 --

20l. POl S.BO) WF TT03 SO FH STi03 -
£05 POI SBO~ . FM. TI04 504 51F STi04 Fl 

J:':lO PlO SBle' SIT TIlO 51 .. 
> 

SIF STilO 51 

1>20 P20 SB2C i 52T TI20 52 52 5Ti20 S2 

1>25 P25 SB2~ i 52ST TT25 V 
, 

52 5Ti25 -
:S.B3C 

, 
5Ti30 230 P30 . 53T TI30 53 54 54 

P40 P40 S,84C . 54T TI40 54 , S6 STi40 56 

.P50 P50 SB5( . 55T TI50 56 - 5Tiso . S8 

I ' . 
, 

M10 MlO EB~C Ul ATI - - UTilO 54 

M2u ,M20 EB2C U2 AT2 UN 5U4'1 UTi20 -
M30 M30 EB3C : . U3 An Choc 5U4 UTi30 56 

I i 
1 

EB.4c M40 M40 A AT4 - - UTi40 58 
I • I 

> 

" I 
i I 
I 

I l KOl 
I 
'K01 REQl H3 TH03 - H02 HT103, HOS 

! I . , 
.> 

: B;05 ;K05 HB05 H2 THOS H2 HI3 HTlOS -
I • . , 

HTilOl i ItlO KlO fIEad HI . TH10 "GI Gl !-I1O 
I 

I ! 

:X20 i
K20 H1320 GI i TH20 G2, H2O HTi20 HI3 

: K,O 
i 

I:IB30 G2AI HTi30 H2O 'K30 TH30 - H30 

\ 1C40 
J I 
i 

HB40 HTI401 !K40 G2 : TH40 G2 H40 -

I: 
I , . 
I : 
I 

Tablo (4.4) 
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4. g .:t.m{t)1LI UCI.ARDA 

SEET MAD~N UQLAR 
i 

§AFT MALZEM~St VE nlZAYNI 

§AFT MALZEMESl VE KALEM DtZAYNI 

Kusureuz bir kesici tak1m elde edilebl1mesi 101n 

kul1.an11acak ola'neaft malzemeei, kesici, sert maden ucuna en 

iy1 eeki1.de deetek olurken,iyi l.ehimlenme ozelligine de sa,""! 

hipolma1..l.d1r. 

Bu oze1.1ikleri yerine setlrecek malzeme seclml yap.l._ 

l.l.rken genellikle ala§1ms1z ve 70-80 kg/m~ mukavemetinde 

b1r'gelik tercih edilmelid1r. ~azla ytiklenen eaplarda 

90-100 kg/mIl kopmamukavemetine sahip celik1.er ku1.1an11ma_ 

11d1r. Bu tip kullan11acak olan eaft malzemelerlnln krom 

mikta,r1 SBl'§ailr'i ,se:vlyede "olmall.dl..r:.,' ~ •. ',' 

Krom m1ktar1 fazla olan cellklerde, lehimleme S1ra_ 

s1nda ku1.1an11an lehim tozu veya macunu kromokei~l ~oEeme_ 

~iginden iyi bir l~hlmleme ialemi gergek1e§mez. 

~af't gerecinin uygun se~11rnesi d1§l.nda §aft keei ti;de 

kesme kuvvetl~rinl kar§11.ayabil,ecekbliyukllikte olmal.l.d.l.r. 

Sert maden uClu torna kalemleri ISO/TO 29 Teknlk ,komlte_ 

since normlaat1r11m1at1r. Eu komiten1n ald111 karar; 

Yliksekligi ve buna bal~1 olarak§aft uzunlulu mill_ 

metre cinslnden diyagrarn: '(4.1 ) d.e goste~ilmi§tir. 

~aft dizaynl. ge§itlerl ve bunlar1n haz1rlanmalas1D_ 

daki gerek1.1 (:)1.~i.i ve aC11.ar1 TS.-::t:S.o'~,DIN~a;,gore standartla§_ 

t1rl.lm1§t1r. (Sayfa 48-59, B01.um 4) 

Sayf'a (60-67, Bb1i.im 4 )'de,de bazl. oze1 sert maden ims_ 

1atc~lar~nl.n gl.kardl.g~uglar ve §aft d1zaynl. gorlilmektedir • 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 
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SERT MADEN UCLAR 

§a1t Malzemesi ve Dizayn1 

10 12· 16 20 25 32 40 

$aft uzunlugu mm 

Diyagram~a)§aft y~ksekli~i ve buna bag11 olarak §aft 

uzunlu~u . 

I 

j 1 
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.oUZEGRI VEBASA;Nt\KL I .... ~ 

. KALEMlERI. tJIAIUIARA UliItvERSr TEst 
FEN J3IIJi:MLl!lHt :rnNST~ SER'T METAL PLAKE T LI KA LEM LER (N 

ISARETLENMESi.··· 
• I' 

sol so§ sol sag 

~EKiL-4.2 Ouz kalem SEKiL 4.3 Egri ko~em 

Firmaom ticaret unvonl 
veye 1050 ad I 

'sol 

?EKiL 4. 5 j~Qretlemt: 

firmanm ticaret uovanl 
veya klso ad! 

SEKIL (L1.6) isaretleme 

I 

sng 

$EKii 4.4 Basomakll 
kalem 

I 
·1 

I 
1 
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SERT MADEN UQLAR 

I I eekil (4.7) Leh1mli Sert Maden Ug Plaketleri 

I 
I , 

\ 

" 

, , 
.------------------------------------~---~ 
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( 
'--'1',.:,'", SERT fvlETAL P Lr\.K E T ,_ ~ R 

' --. .. ----...... 

?~N ~rLt~L3Rt SNST. 
T '~ 95'" ..., , ",' 9 - . I")"" (J ~ /~)-L.i~~~~I""-IJ~ 1(::2~; 

;j ,;:) k '~. (.'" 7) 

o 
JP: A Vl 8 C Vl Vl 

~~~~~(D III I "ii Ii . <fI ' ~. 

I 1 1 ~ ~, I ~ . A I 

o E tit 

I r Il 

I I I I ,-' I I 
~ t I I ~I I~~~i rg 

tt, t I. t :J}~ 

Anma boyu l=20mrnolan sert metalden{klSQ i~areti'M20>tapllan A tipinde bir rv 
plaketin gosterilj~i: Sert metal plOket A 20 TS 95/3-M 20 

Anma np A,S Tip C Tip 0 Tip E 
boyu1u r t s R l t s l t 5 l t s I 

3 ,- - - - - - - ~ B 3 - - - '~ 

4 - - - - - - - 4.5 10 . 4 4 10 235 ! 

5 5 3 2 2 5 3 2' 5.5 12 5 5 12 3 ! 

6· 6 I, 2~ 2.5 6 4 2.5 6.5 14 6 6 14 l5! 
8 : 8 5 3 .3 8 5 3 8.5 16 e 8· 16 4 i 

10 : 10 6 4 4 10 6 4 10,5 18 10 10 18 5 
12 ' 12 8 5 5 12 8 5 12,5 20 12 12 20 6 j 

16 ' 16 10 6 6 16 10 6 - - - 16 22 7 
, 20 ' 20 12 7 7 20 12 7 - - - 20 25 8 i 

25 : 25 14 8 8 25 14 8 - - - 25 28 9 • 
32: ' 32 18 10 10 32 1a 10 - - - 32 J2 10l 
40. '40 22 12 12 40 22 12 - - - - - - : 
50 ; 50 25 14 14 50 25 141 - - - - - - I 

Not - BGtUn i:il~mer, en kU~k ol<;Ul.elT.iir. 0 tipinde. t oL'rUsu ~O;Smm lik bir List ol9U 
ile ycIp,lmalldu: PIcket taboO! kenafl 4 rJ olarak k Iflld.gl gibi yuvarlakta yapl
labilir. Diger kenarlar hafif~t yuvarlatllmal,dlr. 
Kallnllg' s :4mmden ki.iiflik clan ptaketler, ko~ klnlmadan veya yuvClrtatll
madan ve l~veya ldtik s~rbfsf'a~lveritmeden' yapllmahdlr. 
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VtARMARA UNtVERStTES! J 
Sert mettal plakett i 

FEN'13iLtlVll,;ERt ENST.ITUSU . . 1S 95115 - DIN 4971-130 1. 
1 , 
\" 

,-
~. ~ 

,t, 

:1 

:' 

" 

Diiz Ba~ ltalem 2525 TS 95/15-P2tJ 

Sap kesiti Plaket ~ekiL .. e ·gore 

Klsa h b n L R Sol kalem Sa9 kalem 
. isareti .~ ... */., s ~ ic;in icin 

1010 10 10 4 90 0,5 8S AS i 

f- 1212 12 12 5· 100 0,5 810 AiD 

1616·. 16 16 6 110 0,5 B 12 A12 I 

~ 

, 
2020 20· 20 'B 125 0,5 816 Am 

~ 2525 25 25 10 "40 ·1 820 A20 

3232 32 32 12 170 , 825 A25 
4040 40 40 16 200 1 832 AS2 
5050' 50 50 20 240 h6 840 A40 

---- -_._-----
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KALEMLER 

. MA.H.!Il.AR.A ,-.It, l \i 3h~' 'TJ1it. r 
EGRi 

SERT ME TAL PLA KETLI 
,EN BfI[~LEHr 8N~T. 

TS9ii/16 - DIN 49t~-ISO 2. 

E«ri sa~ kalem 2525 TS 95/i6-Pw , 
I • .,.f ~' 

, 
-

Plllket 5eap ke.siij c L R 
: kllSQ i~retl h b ;:::s t.0,l;S :;::# I/Sek;t~,. . ~ 

'g;rrA 

! 'f010 10 10 g 90 O~ cs 
1212 12- 12- 7 100 Op C10 

~ 
1616 16 18 if 110 o.s C12 
202JJ 20 . 20 10 125 0.,5 C tti 
2.52.5 25 2.5 12 140 1 C21J ( 

i 3231 31 32 14 ,70 1 C25 , , 404D 40 ~ 18 2lO 1 elL 
I 

• 22. <:40 ! 5050 50 50 W 1,6 
I 

(6363)11 63 i 63 25 -1) 1,,· coo 
, ' Pcifl1l1t"ez iC;indeki ol.GiJier zorun/.ur olmod,kca tuUa",{mamoCldI6 I ' ' . 

) f 
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MARMARA UN tVERS1 TEst 

FEN bt LtlV,l,ERi ENSTl TUSU 

51 _"\ --=--n 

DELiK KALEMLERi 

SERT METAL PLAKETLI 

ISO 8-TS/S5 -17 - DIN 4973 
'".). --.--.........-;: 

~ 
\,q, 

.0 

h 
po "'i I""" 

Sap kt>siti 25mm IC 25mm (K1SO i~oreti: 2525) olan plok sert metat M 20den 
yap!lon df:'lik koleminin gosterili$i 

Delik kolemi 2525 TS 95/17 _ M 20 

Sap,kesit'l h b d c L L, R Plaket En kucu~( 
klsa Seki!. gore delik Capl 
i saret i 

. 
~ 5'/0 

0808 8 S 8 3. 125 40 OS AS 14 
1010 10 10 10 4 150. 50 05 A6 18 

~ 
1212 12 12 12 5 180 63 05 A8 21 
1616 16 16 16 6 210 80 05 A 10 27 
2020 20 20 20 8' 250 100 o 5 A 12 3!t 
2525 25 25 25 10 300 125 1 A '6 43 
3232 32 32 32 12 . 355 160 1 A 20 52 
08 - - B 3 125 - 05 A5 14 
10 - - 10 £. 150 - 05 A6 18 

1---' 

~ 
12 - - 12 5 180 - 0,5 AB 21 

/;/ 16 - - 16 6 2:0 - 0,5 A 10 27 --
0,5 34 20 - - 20 8 250 - A 12 

----- ------ ----- /--- C---___ _._------ - ---- ----
25 .- - 25 10 3GO 1 A 16 - 43 , 
---.- ----T-- t-- 1----------1-----------
32 - _. - 32 12 355 1 A 20 I 52 . 

._e" 

.",."': 
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.ARMARA·ONtVjRst~ES.t 

DEL.i~/ VAN :KA~EML_~~tt " 
j , 

SE RTMETAlPLA KEILi 
. - . 

FEN BtLiMIJERtENST. IS0;.:g -TS ~5/1B -DIN 4974 

I' 

r 

) 

~ ... 

i"" 

sopkesiti 
b d 

L ~ R 
plokei. En kucuk 

klsa h c ?ekil 'gore oelik ~apr i$oreti "'V +5~o ~ 

OB08 8 B B 3 125 40 Op AS 14 
1010 10 JO 111 L 15:) 50 05 A6 18 
1212 12 12 12 5 180 63 05 AB 21 

~ 1616 16 16 16 6 210 80 05 A10 27 
2020 20 20 20 0 250 ~OO 05 All J4 
2525 25 25 25 10 300 125 1 Aj6 43 

'r J232. J2 32 J2 12 355 160 1 A20 51. 

08 '"" - 8 3 125 - 05 A5 i4 
10 - - 10 4 150 - 05 A6 18 
12 - - 12 5 180 . - Q~ AS 21 

® 16 - - 16 6 7,0 - 05 Alo 27 
20 - - 20 S 250 - 05 A12 M 
25 - - 25 10 300 - 1 A16 I 'LJ 
32 - - 32 12 355 - 1 A20 I 

I 
5.2 

---- j 
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'~iVRi ':KALE:MLER 

$ettMetal p,aketfi: 
I 

TS ~5/'9;;'DIN 4975 
t 
'\ 

" 

-J 

Sap kesifi 32mm x 20 (K/sai$areti 3220) olanplaketi 
sert metal M 20 den yap/lan sivrikalemin gosterm~i 

Sivri kalem 3220 15 95/19-M 20 

Sap kesiti L R Plaket 
krsa h b ::: !?eki I .. ~ e gore Usareti +5% 

I 
J61U 16 10 11u 05 E 5 2012 20 12 125 U.~ F n 
251£ 25 16 !£to 05 E8 :220 2 -'Jl iU 1 t J() 

4025 .iLQ 25 2-.00 1 .E 12 

.1.. 

,"~I 

:::J 

I 
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i' "J1ARMARAtiNtVERStT~Si Sert Metal P[aketL"',.·, , 

;PEN lltL1ML!lRi !INST. ISO 5-TS 9S/21-:01N4977 _. __ ~ 

t 

I 
~ 

I 
t 

! 

, i 
.i 
~ 
I 
I , , 
; 

I· 
t 
I 

1 
t 
~ 
I 

t 

f 

! 
t 
; 

. t 
t : 
~ 

l 
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h 

1 

~'5/~i 
1'5 

$apkesiti 25mmx 25mm (Klso i~are,ti :2525) oran, ploketi sert 
metal M 20 den yapllan basclmakll ;sag cilm koleminin 

gosterll'lsi: 
, I 

BasGmaklr sag alm kalemi 2525 TS 95/·21':'M 20 

I, Plake t sekil 

-J 

SOk kesHi e gore 
, Isa h b c L R 

Sot kalem i~in ~aq kalemitin Isareti --' + 5°Lo .-.J • ,..., 
"" 

(1616 ) 16 16 '8 110 0,5 A 12 812 'I 
2020 20 20 10 125 0,5 A 16 B;:6 I 

~ 
2525 25 25 12 140 1 A 20 B20 
323'2 32 .32 16 170 1 A 25 825 
~040 40 40 20 200 1 ---A) 2 B32 
5050 50 50 25 240 1 6 A 40 840 

i 

i 
~ 

f 
t 
f 
!, 
I 

I 

/' 
... ,~--.u ........ , .. _ .. 

,.,. 
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M4R~i1lRAftiNtV\lJ}RS.tTES.t 

I'ENBll,tMLERI ENST. 

\-,'\.1 . I 

\ J (>"'9:,'] , 

~ilJAKLI NANKALEMLERi 

Sert :Metal Plaketli 

IS'O'6-TS95/22 - DIN 4980 

... 'cl 

• j IN; / , :-
Sap kesiti' 25mmx 25mm(klsa isaretl 2525) olon plaketi sert 

'metal M 20 den yapdan" sert metal plokatl basamakl! sag 
'kenar koleminin 

Basamakl! 
gosteri$i : 

sag kenar kalemi 2525 TS 95/22-M20 

I 

Sap kesiti Plaket(Sekil. ... e gore) 

-\ 

I 
! 
! 
; 

I 
'j 
I 

I 
I , 
I 

! 

h r b c L R 
Kisa Sol, ~alem Sa~ ~atem 
isareti ~ +%5 !::::: Icm 1(ln 
1610 16 10 5 lW '0,;> 88 AB 

"~ 
2m2 20 12 6 125 . Of; B10 A10 

2516 25 16 B 140 0,5 812 I A12 

3220 32 20 10 170 0,5 816 I A16 

4025 40 25 12 200 1 820 A20 

~ 
I 5032 50 32 . 14 240 1 825 A25 

f:, .. 
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:tfj;A.RlVl./LRA .;O~tVERSt TE~t 

,EN 33iLiMtERl ENST; I 
I 

:::.....-..-__ ,_~.~ ..... ~_ ..... ,_ .. , ... ~., __ ," .. _~_~: ........ _ .. ,,~ ..... -.. -..... " .. .I ... 

',;:"::", 

BASAMAKLI 
I 

Sert Metal Plaketli 

ISO ~-TS 95/23 D1N4978 

r .' 
l'~ 

,~ ! 

t 

l 

i 
Sap kesiti25mm x 25mm( klsa i sareti 2525) olan plaketi sert metal ''-1 20 dEll: , 

yapltan basamaktl sa] yan kalemin gosterili~I., 

BasamcKlI sag yan kalemi 2525 TS95 123 M 20 

, 
Sap kesi t i Pt aketCsekil e gore). 

J 

K,sa ' h b G L R Sol katem Sag kalem 
I i saret i :::: +°/05 -::. IGln IGIn 

I 1010 10 10 4 90 -05 ,88 AB i 

I 
I 1212 12 12 5 100 . OS' 810 A10 , 

, 
1616 ,16 16 6 110 05 B 12 A 12 

, 

~ 
. ! 

2020 20 20 8 125 05 B16 
, 

A 15 

2525 ' 25 25 10 14 0 1 820 A20 
i 3232 32 32 12 170 1 B 25 A 25 

.. 

! .. 

I 

l 4040 ' 40 40 14 2m 1 832 A 32 
, 

5050 A4fi_ 
./ 

50 50 18 240 1 6 840 
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MARMARA tmtVERSITESl 
FEN BtLtMLERt ENST. 

-.. -.. ...;;....'-.... ~,.,~",""--~"";.,,,,:,,,,--~~. ~ ... · .. · .. ···· .. :l· " ....... ' 
KESK'I KALEMLERi' '. 

Se rt f'vl e tal Pl aketli .; 

TS 9~4-'ISO "'7-0IN4981 .. 

'> __ .... __ ~ ____ .. _ .. ~ .. _."'· .. " ____ . __ --"o.~-.,· .• --~"-·"-_. ____ .... __ .. __ .. _ ... --, 

-I 

I 
1 
I 

I 
I 
J 

I 
j 

Sap kesiti ~5mmx16mm(klsa i~areti 2516)olan 
. . I 

plaketl sert metal M 20j 

den yapllan sag k~ski kalemigosteritisi. ' 

Sag keski' kalerni 2515 TS 95/24 M 20 

Sap 'kesiti Kesme Plaket 

Klsa h b L d genisligi sekil . e" gor e 
isareti 

J J 

1208 12 8 100 12 3 I 03 

1610 16 10 110 14 4 04 

~ 
2012 20 12 125 16 . 5 05 

" 
I 2516 

I 
25 16 11.0 20 6 I 06 ! 

. , I 
3220 32 ' 20 170 25 8 I 08 I .. ,/" ; 

, 

i 40 I ' 25 I 
, 

4025 200 32 10 DiD i 

i 1 

240 12i 012 I I 5032 . i 50 32 . 40 j . -.l. l _ __~ __ I 
) 

----~----~~------~----~/ 
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¥tARMIlRA liN t Y ER S I or ES t 
,EN BIL1MLERt ENST. 

: 'SfVRi KALEMLER 

Sert Maden Uclu 

DIN 4975 
> -~-~-~.-,----'" ,,~, ""-~"""~"-' ."---- .... ",. 

) 
- '''''---~-~''-.. -- .. -''.--':--.. ~~ 

IT] 

-' 

Not=olcliler TS 95/19 - DIN 4975 deki cizelgenin 
J I 

aynl(Sayfa 53 ) 

~- ....... - ... ~,,, ~'~ __ ' __ M_'.~ ___ r~. __ ~_~·._, • __ ._ •• _ ..... ~._ ",." ..... ,_ 
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:~ 

PUNTAUCLARI 
) 

·fI1ARtraJU. <tNtV1fJRStTESt I SertMetal Plake.tli 
•• BtLt'MLERtENST. . DIN 806 I' 

:::. ,. ---'--"'~"-'- .--'-'-' ,.-... ~I--.----.. --.,-~~-... -."-~-.-~~.-~--~~".,.-... "'-~""" .. """"_"_,,._ .. "~ .. ~ 

't ~ 

" 

Mors 
~i 

Punta o lcu l eri 
, 

MK. de d~ . d' L :3 

J . 12,065 12,2 0,5 80 
2 17,780 1CO,0 I Q8 100 
3 23825 24,1 I UB 125 
4' 31,267 31, 6 : to .160 
5 44,399 44,7 ·l 1.6 2)0 

E J . ~ 1:;1]+-1; 

P lake t olct)l e ri 

h, l~ r d4 I 

1,5 22 25 , 7 14 
2 30 4 7 14 
3 3'0 4 11 20 I 
5 ,50 6 14 22 I 
7 ./63 6 1 8 30 ' I 

I 
; 

I 
I 

I 
I 

j 
f 
i 
I 

I 

l ____ , J 
____ -.-"""""""" .... _ ... ""..".._-.~ ___ .. " .. ,_.". ____ , ...... ~ ___ ._ .,~.~ --.-_ .. " ....... ,~ ,~~ ... _~."'I~~ "",I 

l'-
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KATERi DELiK 

.1 MARlViAHA ONtVERS.tTES! 
FEN Bil,IIViLERtENS'I, 

, Sert Metal 

KALEMLERI 

Plaketlr 

Firma Ozel Formu Yaplmcl l r·,"",-,,· "-'-"."-;"""" '- .. "-" '-~--''''''''''-.~''''''-''''--'-.''' ....... ' ----·-----...... c .... ,._· .... ".,,-.~-... <, 

1 ! 
I 

1 
\ 

! 
1 

H.i 

\ 

I 
i. 

I 
t , 

,f 
I 
! 

r K,,,,\««,<:\i 1 

I 
j 

i 

:<tl 

L . 

Herhangi bir yaplmcl firmanm ijrettigi sert metal 

plaketli d'eli~ .kateci kolemi. 

L 

yUme ro delik kalemi delik kalemi Sdpl sap tutucu 
d l 0 L H L; 

1 4 12 8 200 15 100 
2 6 18 12 230 22 105 
3 8 25 18 250 30 11 5 
4 12 42 25 280 40 135 
5 20 70 40 500 70 180 

----------

___ -.~_~ __ ............ ~"'_'" "c ..... _ •. ~ ...... _" __ ~.""~~--"'_ ..... _._--., ___ • ___ '''' ________ ....-.........,.....,.".,....;.. ~/ 
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JfiARtI.ARA UN;t V ER S! ~E S t 
FEN Bi:LtM.LER! ENST. 

~"'~.--.;·-"'c'-_· ... r.l'r;:t~'r,,-,V.l~' 

KANAL KALEMLERI 

Yaprmcl Firma Formu 
/ 

\ 
\"'--~ 

~-----~-~"y. 

h 
.• 

Herhangi bir yaplmcl fivmCll1n urettigi sert metal, plaketli 
kanal katem'l. 

NOT:Yaplrncl firmalar aLel form da ,sert me:Cl[ plnket 

urettik lerind C:n alcUler yaplmcl fi rmQ' kQtOllogundan G: ~nmQlldlr, 

.~--------------- .. ~-.---~,....... '. -.~~----- ... -...----. 

\ 
) 
I 

I 

. ~ 

/ .' 

:/ 
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. KOPYAKALEMlERi .~ 
MAR~~RA UNtVERstTEst . I FEN BtLIMLERi ENST. SE'rt Metal PlakE'lIi 

YaplmCI Fi rma bzel Formu 
>~ ..... w_. ____ "' __ .... _ ................. ... ,.... . .-,.--....--':I';~:' 

/ 
\ 
1 

hl 

Herhangi bir yaplmcl firmanln urettigi sen metal 

p\oketli kopyo kolemi. 

NOT: Yoplmcl firmolor ozel form do sert 'metal 

ploket urettiklerinden ol<;:uler yoplmcl firmo 

kotologundon olmmo\ldlr, 



- .. ----... 
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t· 

) 
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I, 
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,~ •• " ••••••. ~.",~.,~. ___ '''n"" ... _._".,.,,_·_._~._~'·' __ ' __ ~~_. __ • __ • .,_ ...... _ 

. VKANAL KALEMLERi· I 
\,~ ..... 
/ 
( 

! 
). 

,. 

~lARMARA UNIVERSi TESt 
'EN Bl1JtMI,ERi ENST. Sert Mctol Ptoketli 

. __ ... ........... . Yaplmci frma Ozel Formu J 
. ' · .. · .. ···_··c·-,,······ .. " ... ",._--'--.-.. , .• ----.---------/ 

~ 
I !\ 

.....J 

.... 

Herhong i bir ya plmcl firmanln urett igi sert metal 

IJlaketli V kono'. kalemi. 

NOT:Yoplmcl firmalar azcl form do" sert metal 

f3laket urctti k lenndcn OlcLiler yop!mCI firrna katc.~ogun-

don o[lnrnalldlf. 

... "} 



,h, 

:,. 

) 

~ 

" 

.'< 

)) 

I , 
I 
i 

I 
I 
J 
t 
! 

t\ 

.64 
'----~~-...-~~-.. -~"""'"' ... t __ .~ ... ~~~_?"'!"-...... ~ ..... <r__ ... ~ ..... -"'''''' ............. ,<.'¥~ ...... "<: ... , ................. 

,,~ 

clliARMARAU»tt VEHSiTEst 
,'j'EN l:3t~.tf'iL;ERt ENS'!'. 

GENiS AG1ZLIKAlEMLER , 

Sert Metal Plaketli1 

YaplmclFlrma ~zd Formu 
/~ ...... ----.... -.~-- ~ ........ --..... --.-~ .. -............ -, .................. -~->.-.- .. -"'"'., ........ =-,-

/ .. 

h b 

.... 

y' 

,Herhangi bir yaplmcl firmcmn urettig i sert metal 

'pLokctli geni1 09:zl1 kolem. 

NOT:Yaplmcl firrnalar oze( j':orm da sert mete!, 

plaket uret t ik ler'lnden bl7uler yoplmcl f irma kG. tato-jun 

don olmmo.lrr:!llr, 

'--. 

,.~ 

j 
I , 
J 

, / 

I 

..Ji 

I 
I 

I 
! 

i I 

J , 
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65 /'"" . " ... ,",. . , · .. ""----1---"~---"·--·~---- ....... 
, KOPYA KAlEMLERi' ), 

MARt-tA-RA UNIVEHS! TESt 
FEN BiLlMLERt ENBT. 

.~ 

Sert Metal Plaketli i 
I 

Yaplmcl • FiT-ma Ozel Formu J 
............ -~--~---.. ' ...... ~ 

1 

;>-" ' .. 

I 

I 
! 
t , 

h 

~~ 
) 

hl 

$; 

Herhongi bir yaplmcl firmanln urettigi sert metal. 

p loketl'/ kopya kolem'l. 

NOT: Yaplmc I firmGlar o'Zel form do sert meta', 

ploKet urcttiklerinden i::i l~uler yaplmc.! fir mo' kQtatog~n-

don ollnmalldlr, 

'\ 
'. 
'~ __ ._< __ ~ __ ~ ___ ._'-_~,._._.~_ •• ~ •••• _~ ____ ._._.~. _ •• , •••.• -...~.~. __ ._~ __ .~,_ ,. ., ........ , ... _~ ............... _ •• _~=-_~.~ ... M .' _ •• _ .......... _ .... ~ __ I ____ ~' ... _._ .......... ... ~._~ .. " __ ~ __ ..,,,~J'~ .... , .......... __ .... ~_ .. ___ _ 
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'-,--~- - ~ -- --- -~---

VARGELKALEMLERi 
~,; 

Sert Metal Plaketli 

Yap11fYKI Fi rma Oz et Formu I 
.;..::-................. -"" ... ---.. -----........... -, ... -".....*"--... -.. ~ ..... ""'" ......... ~-".~ .... ,-.-~""",~,.", 

"'_'"'''''''-''''''' "~"" " .. ,,". ""'., ... ..-.. ...... ~_ '.' .. , .,"' "' .• __ • ____ ..... ~. __ ""." ...... _......,,..._"' __ .. __ ~.,r,/ 

Herhangi bir YOP1ffiCI firmanln urettigi sert. metal 

plaketli vargel ve plan yo kolemi. 

NOT: Vaplmcl firmalor 'ozel form do sert metal 

ploket urettiklerinden olc;:uler yaplmcl firma katalogundan 

alInmalldlr. 

---'------'-,-.-... ~-.-----.. --,----
----------..-~,,----..~,-.-... -".---~ .. --.. -,~-"~~---.-~~.~.~----~-~- .. 



" 

r 

.. , 

~ 

' .. ~, 

.:t,,' 

MARMARAUNtVDRstTEst 
'FEN 13tLtMtERI INSf!'. 

7 

";.:;--,,~ -', "-;~.". 

-'" 

RASfA UCLARI 
) 

Ser tMe taL Hake tli 

Ya P I me '. firma ozel for1nu . 

~-"~"\ 

I 
I 

(. 
__ --------..,-'--- .1 __ . _______ ._--:( 

. "\ 

, 

I 
~ 
! 

1 
) 

1 
I 
I 
I 
I 

1 

! ... 

1 
I 
I 
I 
I' 

i 

~IJ 13 [ . ,,~t · · 
I 

I co 

I· l 

I 

! 
Raspa Govde Olcul eri Plake t olcul eri 

'f:3 ·L 1, b . B s 

10 200 . 50 /. 10 215 
16 250 55 4 16 . 2,5 
20 300 60 4 ' 20 .. 3 

25 325 70 4 I 25 3,5 
30 350 BD 5 30 4 

~---

-----._-- _____ n _____ • ___ • ___ " ____ •• ___ • ___ ",,, ____ _ 
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KESicl TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UQLAR 
Lehlm1eme bl1gilerl 

4~3. SERf MADEN LEHtMLEME BiLGiLERi 

4.3.1. Kalem Dlzayn~: KUBureuz bir tak~m te§kl1l lQin uygun 

bir eaft malzemeel kullan~lmae~ §~rtt~r. Bu malzeme~keslcl 

plA.ltete en .1yl §ekl1de des tek ve iyl lehlmlenrne ozellikleri_ 

ne eahlp olmal~d~r. 

Ge~elliklea1a§~me~~ ve 70-80 kg/mJ mUkavemetinde bir 

~elik bu i'§t:.C;; In yeter11d ir. Ag~r gorev eaftlar:l 90-10Okghn~ 

kopma mukavemetlnde oimal~d~r. §aft IDalzemeel ~e1iklerde 

krom mlktar~,a~gari eevlyede olmal~d~r. Krom mlktar1ar~ fa~ __ 

la olan ~e1iklerde, 1ehlmleme s~ras~nda kullan:llan lehim 
~ . 

tozu,kromoksitleri cozemedlglnden Lyl bir 1ehlmleme mUmkun 

I degildir. 

I 

I 
I 

\ 

\.... 

~aft malzemeelnin uygun olarak seciml d:l~:lnda, §aft 

ke~iti de kesme kuvvet1erini kar~~layabi1ecek bliytikltikte 01_ 

mal:ld:lr.~aft ma1zemelerindeoldugu gibi sert maden kalitele_ 

rinln de, lehimlenme ozellikleri farkl~d:lr. Sert Maden ka1i 
, -

telerlnde Kobalt miktar:l artt:lkga 1ehlmlenebi1~e kabi1iyeti 

~~~~~;.kar1§1k karbur miktarl. artt1kca aza11r. 

Xuksek k~r:l§:lk karbtir1u ve yuksek TtC III P·sert maden 

uclar~n lehlmlenebi~me kabi11yetlnl artt:lrablJ~ek icin elek_ 

troliz yolu lIe bak:lr kap1amak uygundur. 
\ 

4.3.2. Lehimleme Gerilmeleri: Ce1iklerin genl~~e~ katsaY11a_ 

r1takriben s~rt madeni~ lkl kat1i~r. bu §ekilde gen1e§me 

katsaYl.s:l degl§lk iki ma1zemenin 1ehlm1enmesindsn sonra so_ 

guma neti~esinde dogan degi§ik yonde Qekmeier, leh1m geril_ 

melerin,in meydana ge1mesine ve konstrtiksiyonu elverl§ll ys_ 

p11mam1a tak1m~arda veya 1ehimlerne i§lemine kar§1 haseas 

olan acrt rnad~n u~larda qatlamalara yol aQar. 
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KES:tC! TAKIM YAPIIIINDA 

KULLANILAN SERT MAD EN UCLAR 

Lehimleme bilelleri 

. GerilmeJ.erin m~ydana geJ.mes 1, lehim 18l..8l.na t J.ehlmtu 

eridlkten sonra eekil a1ma kabiliyetine, 1ehimleneeek yUzeyln 

buyuk1Ugtine, 1ehi m ta.bakasl.: ,kall.n11g1na, sert maden u~ kal1n_ 

l1g1n:Lm u~ yuV's.e:.e'altl.ndaki sap ytiksekligine oranl.na bag11d1l2 

Lehlmlftme ieis1 ytikseldik~e, lehlmln ~ekil alma kabili~ 

yeti azald1kea ve lehimlenecek yuzey buytidtikce seTt madende 

gerilmeler ~oga11r. Buna ra.gmen gerilmeleri mtimktin oldugu ka_ 

dar a.zaltmak iein ug yuvasl. altl.ndaki sap ytik~ekllginln/sert 

maden ucu kall.n11gl.nl.n tiC kat1yapl.lma.sl. lazl.mdl.r. lie katl.u_ 

dan btiytik olan kalemlerde, sert madende cekme gerilmelerij 

tic katl.ndan kticuk olanlarda lse basl.ng gerilmeleri meydana 

gelerek sert maden uglarl. gatlar. 

Basl.ng gerllmelerini onlemek igln 0,2-0,5 mm. kal1nll._ 

gl.uda lehlm iabakasl. gereklldir. Bu kall.n11k Sl.nl.rl. iglnd~ 

e§it ka11nll.kta lehim tabakaS1 elde etmek iginJdo~gu maddesi 

olarak 0,2-0,3 mm kall.n11g1nda ~ikel veya nike14j yap1lml.§ 

demir elek tell ~ullan111.r. 

Gerllmelerl daha"da azaltmak igln,gUmU§ leht~lerde 

dolgu madde~i olarak 0,2-0;3 mm ka11nl1g1nda bak1r levha ve~ 

ya' bak1r elek telL ku1lan1lmall.d1r. Yar1k saps. gorr.riilti leh! m_ 

lemelerde yUzeyln lehimlenmesi neticesinde btiyUk gerilmeler 

meydana gellr. Bu gibi lehlmle~lerde' kenarlar de~il yaln1z 

ttcun aIt1 lehi~lenmelidir. 

Lehim gerilmelerini azaltmak lcin ug kal1nll.g1nl.n 0,41 

ti kadar kena.rlar gomtilmelidlr. Geni§ ve oldukga inee olan ta 
, -

k1m1arla slvri olan takl.mlarda)ug gatlaklar1D1 onlemek igin 

sop ebadl.nl. btiytik yap1lmas1 ve leh1mden SOnra uca g~re fazla 

olan k1S1mlarl.n freze edilmesi gereklid1r. 

Sert maden ucun tala§ agl.S1 dikkate a11narak sap de 

mUmkUn oldu~u leadar bu at;jl-ya e91t freze ed11n:elidlr. Eu me-=. 
~drida ~slem ta~lan1rken fazla ta§lema l§i yap~lmamasl. iglu, 

, _: ~. c. ' 

saptaki bo§luk a~~s1 lbtiytik yapl.lmal1dl.r. 
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KEstct TAKI~ XAF:~INDA 

KrrIIA1\'IJ A~· <""lrn 1>"-'-'P UI'l'" , 
• V ,J '£~hi;'~e~~r\~ i ~.~; ~J;r i ~ cr __ " J 

C;.km. gerilrneled ,allag' Ilif:~ ~ 
1 

~ekiJ.. (4.8) 

~eldl' (4.9) 

Kayma gerilmeleri ~atlagi 

l,sh1 m geri ImeJ.eri soxaucunda meydana gelen sert ~a_ 

den u~ ~e.:!l:.laklarJ., takl.m konstrukslyonu dJ.§l.nda .sert maden 

ucun kaliteslne de ba~lJ.dJ.r.Stinek olan kalltelerde morcel 

olarak lehimden 60nra. catlaklJ.k meydana gelmez. A~l.nmaya mu_ 

kavlm KosJ KjOiS1bi u~larda ise dlkkatlilehlm ya.pl.::'malJ.dl.r. 

4.3.3. Lehim maddeleTl: Genelllkle kullanl.lan letim IDaddele -- -
ri cinsleri'Tablo (4.5) de gbsterilm1atlr. QoguLlukla ~e_ 
kll alms kabiIiyeti ve· esneklik bzelliglnden doleYJ.t ge=~l~ 

maler1 ~zBltt1gJ.ndan,elektrolitik bakJ.r ile iyi lehim ya~J.11n 

<.; ok y",ksek e:t caklJ.k al t~nda g alJ.§an tak:u.:.:arJ.l'1 1 e:-.i m __ 

lenmesinde eu-Ni kar~§J.m1 lehim meddeIeri kullac~1~alJ.d1r. 

Fir-inl; Iehj.rtllerde t elektroli tik bakJ.ra nazara.n fazls mukave_ 

met aIde edilirse de, esneklili az oldu£u iglu gsnellikle 

iyi BOnUe alJ.urnaz. 

Gerilmeler~ kBr§1 haBeas olan uglar lIe ~Ek~eye kar§1 

haseas olan takJ.mla:r.de, a:l.I;:ak derecede eriyen' giitt.''';'§ lehi::::.le:r. 

kullBn11J.r. GUmu§ lehimler genel olarak iki yanl €:;i.imu~ kap,2, 

lanmJ.§ olarak levha halinde sat~lmaktad1r. Bak11'1n bi1' yan1~ 

daki gumu§ 'tabakaS1 sert madene. dilter yanJ,ndaki iee sapa 

lehi~lenir. bardvig Iehim tabir edilen bu Iehim rraddeel iIe 

algak derecede lehim yapJ.larak·ve bakJ.r1n esnek:~~i dolaY1s1 

l1e gerilmeeiz bir lehlaleme sIde edilebilir. 

1y! bir lehimleme elde edebil~ek ancak. t~rle~tir!le~ 

cek yuzeylerir.:. telLiz olrrlBS1 lIe "",ijmkund:..4!'. Eu sE:"=ple 2e::'ird 

ve lehir:]enecek ytlzeylel'i .ol:Fid;;:;.s:{o_~·;::c,L iC'J)x\)~,-an ";e oks1':::'en_ 

nd!,! ~rjzeyJel ;'e:i,ikleyecek J.e}·d.m tozu ve:a koru::.:;::· .. l {;az 

kul13~~9k fere~lidir. 

) 
" -- ._, ... __ .. _._--_ .. _._-------_._--_._---_._----.... -. _._-------_. ./1 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

LEHiM MADDEDELERi 

Lehlm maddesl Oekapan Erglme 
arahgt (CO) 

Cu·NI·Lehlm Boraks 1150-1220 
Cu % 75; NI %20 

Eleklrolltlk Boraks 1083 
baklr 

Plrln" !ehlm Boraks 890-900 
L·MS 60 
DIN 8513 

GumU, Lehlm Ozel 680-830 
L Ag 27 dekapan 
DIN 8513 

GOmu~ Lehlm Ozel 625-705 
L-Ag 49 dekapan \ 

DIN 8513 

Sandvl" Lehlm Ozel 670·690 
Ag-Cu-Ag dekapan 

GOmO, Lehlm Ozel 595·630 
(Ser! Lehlm) dekapan 
L-Ag 40 Cd 
DIN 8513 

KalaylJ Lehlm Lehfm suyu 183-214 
(Vumutak lehlm) 
L-Sn 50 Pb 
DIN 1707 

~'--------------------------------------------
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KES!CI TAKIM YAErMINDA 
KULLANILAN SERT f>·.ADl'~N UCLAR 

Lehimleme bilg11er1 

TABLO 4.5 

Lehlm/enme Kesme mUk. 
slcakhgl (C·, Kg/mm2 

1250 23·28 

1120 20.22 

900 16-20 

850 25-30 

730 25-30 

690 15~30 

650 17-22 

250 3-5 

, 

KULLANMA VERi 

. OlaganOsW kesme fBrtlermda 
(a,1r! yOk ve sleakhk) ~alt,an 
tak!mlarde 

yuksek ke6me kuvveti ve slc{lkhkta 
"alt,an taklmlann standar! lehim 
malzemesl 

Lehlmlenme slcakltgtnda menevt,lene-
bllen ,aft malzemelerllQln ve orta 
derecede yOklenen taklmlarda 

Gerllmelere kar,1 hassas olan 
uQlarda ve Qekmelere kar,1 
hassas ,aftlarda 

"ok dO,Ok ke5me yuklerf ve 
slcakllklarda gerllmeslz 
lehlmleme Iyln 

------------- - - -

I 
f 

1 
I 
I 
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, KBSICt TAKIM YAPH1INDA 

KULIJANILAN SERT MADEN UQLAR 
Lehlm1eme bi1ei1eri 

4.3.4. Lehimleme Metod1ar~: En ook kullan~lan metodlar 

§unlaJ:'d~r: 

1. Oke! asetllen lle, 20x25 mm'ye kadar olan saplara 

ug lehlminde oksijen §altimosu kullanmak mUmkUndUr. Sert 

madene alve gelmemesi .e sap~n lehimleneoak k~em~n~n 1e~t~1_ 

mae~ i~ln yar~k §alnme beki tercih edllerek,fazla,aeetl1en 

gaz~ ayar etmek Bureti lle yumu$ak alevle (Redukleyioi) ve 

endirekt ~e~tma Ile lehimleme ~e~s~ elde edilmelidir. 

2. ~az ~s~tmal~ f~r~nlar, gaz ~s~~~al~ f~r~nlarda 

~ S1 tinlih-kl.sa surelld lr ve sUra tli lehin. yapl.lab i 11 r. 

3. 'Elektlrlk direng kaynak ~aklnasl. lIe, lehimleme 

bolges! endlrekt olarak sap uzerinjen l.s~tl.Iir. Elektrotla 

rl.D lehimlenecek tak~ma iyl temas~nl.n sagIanmasl. §artt~r. 

11ave olarak lehim tozu ve lehlm bolgesine koruyucu gez V9_ 

rilmesl tavslye edilir. 

4. BndUkeiyon lle, bu metodta lehlm seyrini gormek 

mumkUn oldugundan lehim seyrine mudahele edilebilinlr. Bu 

lehlmleme metodu btiyuk miktardakl takl.mlarl.n lehimlennlesi 

ioln ekonomiktir. Akai takdirde farkll. §ekil vebtiytikltiktekl 

takl.mlar igin bobin degi§tirmek gerektiginden pratikligi 

'kaybolur. Bu metodta pl!ket ve sapl.n ani ve mevzi olarak _ 

1sl.t11masl., sapl.n diger kl.Sl.m1arl. kefi derecede l.s~nam~yaca_ 

",ndsT 1~h1m yaY11mB suresinin k2salmaS1nB sabeb olabl1ir. 

Bunun d:q,nnda lehlmden sonre so~uk §af't ~_E':l.Y:J.' gE~kecet<,l'Q.den 

1ehin; bolgssinin §aft i..izerL_,l('i:, ~s1·'tJ.ImBsl. obsILltdir. Iehlm 

tozu aut1aka kulJ..al.::.l.1rv;,LJ.J .. ,r. r:.o'uyucu gaz tavsiye edilir. 

5. K~._.in~ \~tirekll) ~~r1nlardaf taklffi toyutlar1na 

bagll ol~,adan b~ytik aiktarlaria lseri irna1at) gok ekonomik_ 

tiro 5u meto1ta koruyucu gaz ola~ak ayrl~tlr11~~$ anlonyak, 

haVB&Bzl·veya h~(H1drojen) kullanl.lariilir. 
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V'''~'I' 't' IT"KTV Y' ---:-' ~ T] I .\,;, ... ,.;, C. "1>. •• L , A.L •. 'l.N)A 

KULLANILAN SEHT ~AD~~ UVLAR ) 
~ehlmle~e bilGi:e~i 

-.:: 
4.~).5. lehlir.leme t.ekni€;l: Lehlmden once, sert rnaderi plaket"r 

lehim ve ~erektlginde elek tell, iyice lehim tozu sU~tilrnU§ 

sdp yuvas~na oturtulur ve tizerlerlne de kafi miktarda lehim 

tozu dck-J.IUr. bundan sonra. l.Sl.tmB muntazam ve gubuk yapl.lma._ 

I1dl.r. uarekirse bu 61rada. biraz daha lehim tozu dbkUlebillr. 

Koruyucu gaz kullaul.lm1yorsa, oksltlenme tehlikesl sebeb! lIe 

161tma sUreal 5 dakikaY1 gegmemelidir. ~1cak11k du§ukse tarn 

bir lehi~lenme olmaz, gok ytikaek olduRunda iae lehim yanabi_ 

lire Ayr1ca lehimin lehlmlenecek yUzeylere tarn olarak iaY11_ 

mssl. ve lehim tOZUDU aradan tarname~ stabilmesi igin gerekll 

zamana uyul~a11d1r. YaY11manl.n ba~langl.c1 lihimin ani 

den parlak bir hal sImasl. ile anls§111r. Lehim 1S1~1 keell!r. 

keeilmez sert maden pHl.ket, ince bIr Qubuk lIe lehilI. kat11a_ 
.-

§Bn& ka~ar yuvaya bast1r11ma11d1r. Lehim ~erl1melerini ~nle_ 

mek igi~ anisogutrnadan kag1n11mal~d1r. ~u sebepls. kalem;ml_ 

ka tozu. ku~u kok tozu v.b. lyinde BoSumaya b1rak11ma11d1r. 

g ~ k i I 4.1~-Hatah Ie-hirnlem~ nazlrllgl neticesinde fena lehim yapllml5} kalemler 
~~'i! ~ 

, 
'~'--------------------

Siiyilk bo~luk l.ifil yapilml, 

Sert mad~m kenarlarl 
lehim!emnemi!?tir 

Kahn lehim tabaka.'11 

S;p,r1 madml YUVRSI 
di.i:egill1 yapllml.1mli, 
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K~slct lARIM YAPIMANDA 

KULLAN II,AN SER T MADEN UCLAR 
Lehimleme bilel1erl 

4.3.6. Lehim1emenln eekl11er1e ac~klama61: 

.. 
1~ Kalem sapl, 70-Kg/mm,2 den s§agl olmayan karbon'<;Fligin~en hazlrlanmall. 

2- U<;'un oturacagl YU,vadljzgiin yiizeyli olacak ~ekilde son paso ile freze veya plan-
ya edilmeli. ~, 

, 

gekiJ: f4.11) 

Son paso tala~lan 
i<;in ucun sapa oturtulu~u, U<; yatak i<;inde degildir. 

gekil {4.i2) I , 
Kaba tala§ \fe 
kopya kalemi i<;in 
ucun oturtulu~u 

~ 
! 

U<; klsrnen yataklanml~tlr. I 

~ekil \4.13) 

,595/3 

DIN 4950 Sakil A 
Iso veya benzeri 
u<;lann oturtulu§u 

b) 

E 

3- Ut; kalitesinin kalem saplna vurulrnasl 

e = 0,4 x u<; kalrnligl ~ 

U<; 'klsmen yataklanml~tlr. 
e = 0,4 x ut; kallnllgl 

I 
I 

I 
I 
1 
, 

4-- Ucun lehimlenecek yuzeylerinin silisyum karbUr t8;;18 hafif ta;;lanmasl. 

L __ , .. ___ .. _ 'l> 
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~ES!ct TAKI~ YAPI~INDA 

KUL~ANILAN SERT MADEN UCLAR 
Lehimleme bilgileri 

5:-. Uygun lehim maddesi ve dekapan eegilir. Tablo ( 4.51 

6- Sap yuvasl, sert maden u~, dolgu ve lehim maddeleri triklarotilen ile yagdan te
mizlenmeli ve temizlikten sonra bu y(jz~ylere panmakla dokunulmamahdlr. 

7- Lehimin, eridikten sonra ta~lp akmamasl i~in saptaki yuva yuzeyi kenarlartndan 
takriben 1-2 §er mm. ta~acak ~ekilde dolgu maddesinin makasla k·~ilmesi. Bu 
dolgu maddesi kafes tel ise tel istikameti kesici aglz istikametine ~apraz kesil5 
melidir. , 

8-- Dolgu maddesi, sert maden u~ ve elektrolitik baklr veya gU;l1u~ lehimler yerlerine 
yerle§tirilirken uzerlerine bol dekapan konulmalldlr. Gumu~ lehimler ekseriyetle 
ucun altlna yerle~tiri!ir. 

sert • mden u~ 

dollU maddesl 

~ 
~ 

~ek1J (4.14) 

tltka.an 
~aklr 

9- Gazla ISltdml~ tav ocaklannda oksidasyona 'mani olmak i~in gaz fazlasl (a~lk renk 
alev) ile lehim i~lemi yapillr. Gum(j~ lehimleme 1~leminin bu tip ocakta yapdmasl 
UygLin d-egildir. Tel ile baglanml~ u~lar ilk kademe ISltma hucresi mevcut ise iki 
kademede ISltillr. 

.Q ,..1. l' '1 (4 1 h '\ tri - b~ _ \ t- ~. I 

@SE) 
10- 25 x 25 mm.ye kadar olan saplara u,; lehiminde oksijen ~ali..imosu ite ISltmak 

mumkundur. ~ert madene alev gelmemesi ve sapln lehimlenecek klsmmm ISltll
masl ic;in yank ~alumo beki tercih edilerek fazla asetilen gazl ayar etmek suretiyle 
yumu~ak alevle ve endirekt ISltma ile lehimleme 15151 elde ~dilmelidir. 

.-----~ 
~~-
~ -'Y~?-"-~, --.'-

"'eK"~ (, , .• \ ':! >- .;. .;.. L,t, • _.~ r) Ji . 

r 
f 
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KEStc1 TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 
Lehimleme bilgl1eri 

11- Elektrik direnc; kaynak makinasl ile iyi l-ehir:nleme elde edilir. Yalnlz, iyi, kontakt 
ile her'i?lemde aynl 151 temin edilm,i~ olmalldlf. 

§ekl1 (4.17) 

12- Endi.lksiyonl~ lehimlemede ISltma esnaslllda klsa bir mi.lddet ceryan kesilerek 

tekrar verilir. Aksi. takdirde c;abuk ISltma neticesinde sap'nls,tilan k,smmln her

veri aynl slcakll~ta elde edilemez, Sap Istnmadan evvel lehimin erimemesi i~in 

bu i~lemde de sap ISltliarak lehim yaptlmalldlr. 

§ekiJ_ (4,18) 

13- SuWn lehimleme islemle"rindelehim erimeden ewel dekapan" eriyince tekrar de

kapan se~pilir vey~ suri.liUr, lehim'-eriyinceye kadar ISltlil,r. Tav ocaklar"lnda b~' i~
lem 2. ci ka'd~meye verilmedenevvel yaplilr. lehim akarken 151 kes~lit veya ISI 

c;evre~iriden allnarak 151 iletkeni bulunmayan bir yere konur. Sir c;ubuk ile lehim 

donuncaya kadar _sert maden uc;'a bastlrtllr. 

14- Lehimlenmi~ kalemler kuru kum, kuru kUI veya ince' oguti.llmu~ elektrod komu~ 
rune daldlrtllr. Kuru kum ile kuru ku lun daha ewelden ISlttlml~ olmastna dikkat 

'I 
I 

I 

\ 
~" 

t 

etmek Ulzlmdlr. 

§aft ve lehim fark11 genle§me kateaY1 II~ 
~8r.n ••• hlp o1duk1ar. lain DeDnUnd. hava ;1. lrtlbat: 1 

f 

Sert ma.d en,· 

kesilerek ayn1 zamanda eogumas~n1 sagla~sk gerekir. 

Ak~J halce lyl blr leh{~le~e olmaz leh1m b~JEeslnde ve 

sert ITlA.dende kl.Jcal r,;atlaniaJar olabiJir. 

--",' 
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KEstC! TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SEHT FlADEN UCLAR 
• Lehimleme bilgiler1 

4.3.,7. Tak:un kons truks iyonl.:!.nun~eh1 ID gar1 Ime1er ins test ri : 

A§<l91daki resimler taklm konstruksiyonunun lehim gerilmelerine tesirini gosterir ti· 
pi,k misallerdir. 

Tcklmkonstruksiyonunun lehim gerilmeferine ve c;atlak meyciana gelmesine tesiri : 

y~~Us §eki1 (4.19) OC>C-RU 

~ert maden kahnllgl lie 
altmdaki sap yilksekligl h:s 
1:3 nisbetinde degil 

h:s 1:3 nisbetinde. gomiiW 

l<is,m = 0,4 X sert mllden 
ulf kahnhg! 

a : b. n{sbetl <:ok 
biiyiik 

Gomiilmu!f sert ma·"' 
den ue ve kuvvetli 

-Ifelik govde. 

Yank sapa gomLifu uc; lehimlerinde her tarafln lehim!enmesi neticesinde bUyiik gerilme. 
ler meydana gelir. Bu gibi lehimlemelerde kenarlan degil yalnrz ucun altt lehimlen 
melidir. 

Lehim gerrlmel~rini azaltmak ic;;in uc; kallnllglnrn 0.4 u kadar kenarlar gomUlmelidir: 
Geni~ ve olduk<;a icne olan ta.klmlarla sivri olan taklmlarda u~ c;atlaklannl onlemek 
i<;in sap ebadrnm buyuk yap,imasl ve lehimden sonra uea gore fazla olan klslmlarrn 
freze edilmesi laz,md,r. ' 

Sert maden ucun tala~ aC;lsl dikkate alrnarak sap da mumkun oldugu kadar bu aC;lya e~it 
freze' edilmelidir. 

Su me-yanda, kalem ta~lanlrken fazla ta~lama i~i yapilmamasl iC;in bo~luk ac;dan da 20 

buyuk yapdmaltdlr. 

lehim gerilmeleri neticesinde meydana gelen sert maden uc; c;atlaklsn taklm konstrUk
siyonu dl~lnda sert maden ucun kalitesine de baglldlr. 

Sunek olan kalitelerde normal olarak lehimden sonra c;:atlakllk meydana gelmez. ~rn-
maya mukavim K 01 , K le gibi w;larda ise dikkatli lehirn yapdmalldlf. 

Su itibarla; sert maden u<;lann lehimleme i~inin basit bir i~ oldugu d(j~(jncesi )'anll~tlr. 

Su i~ ic;in elveri~li k~rnselerin sec;ilmesi l§zlmdlr, Lehim yapilacak yerin temiz ve, 1~lk du· 

'I 
<: 

I rurnunun da elver~li olmaslna dikkal edilmelidir. j 
~-. 

t 
i 
1: 
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KEStut TAKIM YAPIMl.NDA . 

KULLANILAN SERT Mft~EN UQLAR 
Leh! mleme ',b!lgi ler1 

i '/ 
4.3.8.- Lehlmll eert maden U!flard~. ~~tl~ma ''neden~~rl: . \ 

1. Sap mukavemetlnin Qok du§uk veya'gok yuksek OlmaS1 

v@ya u~un alt1ndaki sap yuksek1i~inin ug k~11n11~1n~n 3 ka_ 

t1ndan az veya gok yap11m1§ olmas1. 

2. Uygun olmayan lehim maddesi kuIlan11maS1 veya lu_ 

zumu haIinde do1gu maddesinin kullan11mamas1,(ku11anma yerin 

dekl kar§11&§t1~1 kuvve±ten dolaY1 lehire ma1zemesl bu diren_ 

ce kar§1 koyama~sa ucun k1r11maS1na neden olur.) 

3. Lehim1eme esnas1nda liizumlu 1's1dan faz1a 1S1 tatbi 

ki oksitl~nme olUr. Lehim akar gjder, lehim maIzemeslnin 

bze11igibozu1ur. 

4. O~iitiilmii§ e1ektrod kbmuriinde veya 1s1t11m1§ kuru 

kiil v.ya 1S1t11m1§ kuru kumda so~utu1mam1§ olmaS1 netice61n~ 

gabuk so~utulmu§ olmaS1. Ug, §a£t ve lehim'ma1zemesinin fark 

11 eerilmele~de olmas1 nedenl ile ug eaft ve lehire malzemesi 

nin ayn1 zaman igerisinde aogumas1 gerek1r. 

5. Sulu ta§lamada iyi Bogutu1mam1§ olmas1. ucun 1S1_ 

S1n1n her yerde ayn1 olmas1 gerekir. Farkl~ 1S1 £ark11 ger 

gin1iklere neden olur ve ca~lak olarak kendinl gosterer. 

6. Ta§lama esnaS1nda uca fazla tazylk yap11arak renk 

deg1elk1lgi dogacak §ek11de faz1a 1S1nm1§ olmas1 veya Yiiksek 

keame h1z11, se,rt ve uygun olmayan ta§ veya kbrlenmi § tae 

ku1lan1Imas1.(HQmojen 1S~ olmal~ farkl~ ~s~nma gatlaklara 

neden olur.) 

'7. Susuz ta~l~malard~ 1s1nm1§ clan tak1min soguttas~n~ 

bek1emeden so~uk suya dald1r11mBS1. Sertmadenler ani 181 

de~l§l~ine mukavvlm degildir. 161 fark1ndan do~an gatla~alar 

rueydana ~elir. 

8. gal1§ma neticesi 161nm1§ olan tak1ffi1n 6ogumas1n1 

beklerueden 6ulu ta§lamada bileL~esi(an1 161 de~1§1ml gatlB_ 

~alara neden olur.) 
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KEster TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 
Lehlmleme bllglleri 

4.3.9. Lehim11 kalemleringa11§ma 81raS1nda bozulma nedenlerl 

1. Fena ta~lanm&§, ta§ cok kaba . : 11 : i ] 
r'~l " , I 
I : I I . 
, Cl 
'"'--- -------0.> h . ')Ia/Jt" ~p 9/a.'>7d 

cx."", o/n?~//~Y.' 

danelJ', cent1kli kesici a~1z. 

2. Kalem ueu gok uzak baglan_ 

ID1§t1r. Kale,min alt kenar1ndan tak:ti_ 

ben kalem kal1n11g1ndan daha fazla u 

zakl~kta uC baglanmamal1d1r. 

3. Kalem aap1n1n kesiti, kald1r11an tala§ kesiti muka 

vemetine nazaran gok zaY1f yap1lm1§ veya ue ka11n11~1 inee 

seC i fml§tir. 

4. BUytik talae kald1rma ile darbell kesme i~in e~lm 

ag1S1 tala§ ag1z pah1 ve bouluk a~1z pah1 ag1lar1 ile a~1z 

k11ag1 alma ielemi dikkate a11nmam1§tLr. 

5. Cok slvri ue aC1S1 veya btiytik bO§luk ag~s1 tatbik 

edl1ml§tir. 

6. Tezgahca11§1rken talau Uzerinde durdurulmu§tur • 

. Ani darbe sert madeni k1r1r. 

7. Uygun olmayan cok zaY1£ yap11m1~tezg'hveya k1zak 

larda bo§lu~u fazla olan tezg~hta cal1§11m1§t1r. Darbeli 

ca l1§ma. 

8. Cok·dU§Uk kesme h1Z1 11e Ca11§11m1§t1r. 

9. Kalem zaman1nda bllenmeml§tir. 

10. KuCtik Cap11 i§ i§lenlrken esnem1§tir. Pares titre_ 

§1m1 vuruntuya neden olur ve ksleml bozar. 

11. Kalem agz1n1n.i§ ortas1ndan s§sg1 veya yukar1 bag_ 

lanmas1 neticesinde ltizumlu olan ta§lanm1§ kalem ag1lar1 

de~l§ml§tir. 

l2. Uygun olmayan §ekilve glnste sert ffiaden u~ 

kullan1lm1§t1r. 

13. ~ena lehim yap11m1§t~r. a) ~ert ffiaden ucuna rastla 

yan k1S1m leh1mlenme~i§tir. b) Lehim'tabakas1 kal~nd~r, 
c) Ucun oturdugu ytizey dtizftin yapl1mam1§t1r. 

14. Yan11~ ag11arla ta§lanID1§tir. 
"'-~-~-- ------------------------... / 
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KEsict ~AKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SER~ MAD EN UCLAR 
Tae1anmas~na ait bilgi1er 

(yl. 

4.4. LEHIMLI SERT MADEN UQLARIN TAeLANMASINA, :atLENMEStNE 
At T BtLG:tLER 

Kesici a~1z, lak1m1n veriml ve 1§ parcas~n1n 

sasiyeti i1e ytizey dtizgtin1ti~tinti be1irler • .l:lu nede'nle kesicl 

a~1z~n kusursuz olarak elde edilmesi ekonomlk ~a11§ma i~ln 

kaQ1n~lmazd1r. Stabi1 ve has sas yatak11 tav1ama tezg.hlar1~ 

n1n kul1an11mas1 §artt1r. Ayr1ca ta~lar zaman1nda dtize1tile_ 

rek, darbe1i ~a11§ma1ara 'manL olunma11d1r. ~o~u kez sert ma_ 

den u~tan uyguneuz ta§lama neden1 11e gerekti~i olglide £sy_ 

dalan11amama'ktad1r. B1~ olmazSB biiyiik i§letme1er~e; sert ma_ 

den p1.ket1i tak1mlar1n ta§lanmas1n1n,rnerkezi bir ta§larna 

atolyesinde bl1g11i -el,emanlar taraf1ndan yap1'lmas1 tavsiye 

edili~.~Sert madenlerinin yiiksek sert1i~inden dolay~ ta§la_ 

mada s11isyum karblir veya eimas taelar kullan~11r. Buna -

kar§1n sap rn~liemesl ig1ti korunt tae yeter11 61ur. Ta~ mal_ 

zemesi segiminde ta§ ima1atg~lar1n~n tavsiyeleri de gbzbniin_ 

de tutulma11.d1r. 

j' 4.4.1. Ta§lama Ta§larl.(Bi.leme 'l'a§lar1): 

I,' 1. Silisyum karbiir ta§lar: Silisyum karburlti ta§lar 

ye§il renklerinden tanl.nl.r. Bu ta§larl.n oze11ik1eri ta§ mad_ 

I des,inin turii, tane bi.iyi.iklli~ii, sert1i~i, ig yap1 ve ba~lant1 
I maddes1 11e belirlenir. Eu :bze11ikler mevQut ta§lama §srtls_ , 
I 
I 

I 
• 

I 
I 
I , 
\ 

r~na uygun olma11d1r1ar. Porlu ve yumuoak ta§lar dli§Uk s~-

cak11k ve sert maden igin koruyucu bir ta§lama temin eder_ 

1er. Bu nedenle bu tiir ta§lar gerillme kar§l. hassas sert 

maden kalitelerinde kullan11mal~d~r. An~ak a§~nma oranlar~ 

oldukCa Yiiksek olup, B§1nd1rma gU~leri du§tiktur. Ser~ ve 

s1k'taneli ta§larda iseriane ara1arl.n1n dol~as1 (korelme) 

5ebeb1yle yUksek S1cakl~klar dogabilir. Yuksek ta§lama 51 

cak1~k1ar1 sert madenie 1s~1 gerilim gatlaklar1 ffieydana 

getiretl11r. 

'--.._-_ .. _----, ..-' 

'. 



," 

,c 

,\-. 

<, 

), 

i' 

MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BiLIMLERI ENSTiTOSO 

81 

KES!C! TAKIM YAPIlo1!NDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 
Taelanmas1na ait bilgl1er 

---tABLO(4. 61 
) 

/~ ....... = .... '" ~ 

BiLEME VERiLERi 

~LEM Ta,lama ,artlan Ta, ,ekll Ta, elnsl Tane bilyuklilgil BllglaYlcl Ta, suratl Ta,Iamal 
sertlik ve yaplsl m/san Hareketl 

I 

\?afim ta,lanmasl Sulu Dilz ta, Normal Korunt 36-46 Seramlk 25-30 El 
(serbsst yilzeyl) (r;evre ve ahn) K6-L6 

Sert maden ucun Sulu Dilz ta, SlIlsyum karbilr 36-60 Seramik -20 El 
on ta,lanmasI (~evre ve aim) (ye,lI) i6.J6 

30-46 10-20 Maklna 
H6-i6 

Ut; ve ,aft In beraber Sulu (aim) OOz ta, SlIlsyum karbOr 30-36 Seramlk 10-20 Maklna 
on ta,lanmasl (ye,lI) IS-J8 

Sert maden ucun Sulu Oilz ta, SlIIsyum karbOr 60-80 Seramlk 10-20 Maklna 
son ta,lanmasl (~evre veahn) 

DOz ta, veya 
(yell'lI) GS-H8 

~anak ta, Elmas 070-0100 2) Metal 8·15 Maklna 

Sert maden ucun Sulu veya kuru Oilz ta, SllIsyum karbilr 120-180 Seramlk 1G-20 Makine 
Ince ta,lanmasl (aim) (ye,U) ia-J9 

Elmas 050-070 2) Metal 8-15 Maklna 
Bakallt 15-25 

Seri maden ucun Sulu Oilz ta, veya Elmas 030-050 2
) Bakallt 15-25 Maklna 

hassas ta,lanmasl (gevre ve aim) r;anak ta, 

Tala, klrma Sulu Oilz ta, Elmas 070-0100 2) Metal 12-22 Maklna 
kanahnm ta,lanmasl (gevre ve aim) 

Kesme kenannm Kuru Oilz~tme talll! SlIIsyum karbilr 180-220 
Kuru klrlimasl (Gaz ta,l) Bor karbOr 
(DOzeltllmesl) 

Elmas ege Elmas 015-030 2) 
-

Dolru ta§lema ve uygun ta~ segimi Uzerine b11~ilerl ! 
(46 ve 4.7) no.lu tabl~a gorebilirsiniz • .uikkat ~dilecek oze)-I 

Iik yUkeek gevre.h1z1ar1nda $ae1n malzeme tizerine etkisi, dti_1 
§iik cevre h1z1ar1ndan dahs. serttir. Sert maden lehiinli takl.lL_ i 
lar hem so~utularak ve hein de sogutulmadan ta~lana.bilirler. I 
~olutularak (eulu) ta§laman~n b~ ~art1 taelama bblgesine bol 

ve keslntieiz bir sogutma maddesi iletimlni saglamakt~r. Kuru 

~a§lamada da (6ol~tmas1z) ta§lama bolgesi gok 1s1nmama11d1r. 

bert madende meydana gelebl1ecek gatlaklar1 onlemek ,igin ta~_ 

lama e'snas1nda 1s~nan tak1mlar1u anlden sogutulmamaeanl. tav_ 

siye ederiz. Sogutma11 ta§larna bir tak1m1ll kullan111p aa~n 
, . . . -
ma.fnndan sOnra tekrar ta§lanrilas~ veya £orm:,dep;l~tirmek mak 

, -
sad1 ile ta§lanrnas~ gibi, bUyUk hacim a§1ndl.rma gerektlginde 

dahe. elveri§lidir. 

• 

i - /) 
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(l -:~. ~:.RA O"!iVERSITESi • KEs!cl TAXHl YAPIMINDA 
FH~ BIUMLERI ENSTITOSO 

KULLANIJJAN SER'1' ',:ADEN VOLAR 
• TaelBnmas1na ait bl1giler 

~ . < 
( 2. Ebas _i"~: U~.lll kl er 1: e lma. tilru. tans biiyiik ! -- _ .. 
I lugu, konsentrB6yon, ba.~la.ntJ. maddesi ve se:l'tlik 1le~belir_ 

'

I lertsn elmae taela.rda ayul. §ekilde ku.l.lanma makaadJ.na. uygun 

I ssgilmelidirler. 

s,) M.~.i!.L.l?~£.l,~l1.::t;l~~+.Pl!.§l tC'l§;tar.: Eu ta§llar yurousak 

metal (Bronz) baglant111 ve sert metal ballant1ll. olarak 

gurupland1r111rlar. Bu iki tal turu de$ag1nmaya kar§J. ytiksek 

muka'v,emete eahiptirler ve sun! reg ins baglant1 ta~ lare. oran_ 

la dt:ha yuksek yuklere tahemmul ede·bilirler. Fakat bu. ts§lar 

kuCtik ve orta tans buyukluklerinde kavrama kabiliyetlerlni 

gabuk kaybed erler. Bunden bt·.iru c ogunlukla. btiytik tanel i ola_ 

rak daima sulu tB§lama. igin kullan111rlar. 

b) ~ni~illne {bakali t) b~€:la:n t~b. elmas ta§la~: Bu 

ta§lar yumu§aktJ.rlBr ve kavrama kabl1iyetleri Ytik8ektir~ iyi 

bir a~J.l'1dl.rma gUQune sahlp±irler ve onoelikle ince ve haes9.s 

ytizey ta§la~asi igiu k~11an1~1rlar. BUBla~ytikse~ tallama bs_ 

S1UOJ.na V'f!) bununla c.al{lantJ.IJ. olarak s1cak11ga ka.r§J. hassas_ 

t1rlar, Bundan bttirtide kuru taglama yap11d1g1nda oldukga ti_ 

tiz davran11ma11dJ.r. ~ekl11erindeki stabilite ve ~mUrleri 

brenz ve metal baglant11J. ta§lara nisbetle dti§tiktlir. 

c) .E~:t'§'lmt!r_J:)aSla,n..:~J.J.J. ~jmas t~s~: Eu ta§lar sert 

madenin ve 6BpJ.n ekonomik bir §ekl1de makina lIe ts§Janmas1D 

de uygundur. Butaf;1arla ga11Gma muhakkak sogu-;;n:,aY1 

gerektirmektedir. 

d) Sert".!IH3.d~;p baglE.~,:!:;~~rfl.!'.iS tEq;l~: Bu t~u;"lar yuk_ 

I, sek bir §skil etabl1itesi gosterirler. Eu ts§larla galJ.§ma 
I 
, eSLas~nda ie pargBs1D1D a§J.rJ. ~S1nma tehllkesi, algak taelama 

basJ.nc1 ve uygun sogutma 11e ortadan kald1r11ati1itilr. 81_ 

vanm1§ elmes tael&r kavrama kabl1iyetlerinl kaybederJer ve 

ayn1 kbrelmi§ tae1ar £ibl temes ytizeylerinde 182n~aya seb&~ 

olu;rle:r. }5u ds i§lenE"!l rrnlzerr_eye ve taf,7a. olunE'C.zetkj yaL'ar. 

tnee bir silisyup, karbiir d·iize~tli:e t8.EP. lIe te:i:zlenerek kav_ 

I .... ·'" n <> \ ~ "",~,~ kabiliyeti yenilenebilir. 
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BilemeTa!?1n1n <;ap, <;evre Hlzl ve 
Davir SaYISlnm 
Tespit Grafigi 

Tablo (4.7) 

Ta, yap' D (mm) 

30 
500 

400 

300 

200 

100 

0 .,.. 
80 )( 

E 
ci. 
~ 

60 
c 
.12 
a:J 50 'T3 
1:; 

"> 
4l 40 Q 

6 8 10 
Vs~m/san. m/sec .. 

Cev~e hlzl Vs (m/san) 

Omek: 

Vs=15 m/san (Dikey ok) 
n = 2900 D/dsk (Yatay ok) 

.50 

D = 1 00 mm (kesl,me noktasl) 

KEstC! TAKIM YAPIMIN~A 

KULLANILAN SEHT MADEN UQLAR 

Taglanmaslna ait bil~iler 

wheel dia. D mm 

75 100 125 150 175 

20 30 40 50 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

• 

I 
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KEstC! TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN i:)ERT IvlADI<:N U~r)A.R 
Ta91anmas~na ait bilgiler 

A§ l.rl. kor1enmi~, d iizg,iin olmayan § eki 1de a§ l.nml.§ veya 

kademe.yapml.~ ta§lar;tizerine si1ieyum karbtir tozu eer~11mi§ 

d uz bi r doktim p1aka iizeri nd e surttinme 11e dU'ze1 tl1ebi 1ru~i r~ 

Bu durumda t sllisyum kar~tirtin tane bliytiklti~li slmss ta~l.nklne 

uygun olma1J.dl.r. 

4.4.;2-. Ta§lama Metodlarl.: 

~akina vs el 11e ta§lama: Makina i~e ta§lamada. i~ ") 

parca~l. tesblt edllir ve ta§lama olayJ. zorunlu olarak makl_ 

nade ayarlanml.§ degerlere gore olur. El ile ta§lamada 1~ 

pargasl. ta§a dogru bastl.rl.ll.r vs ytiruttiltir. Boylelhkle ta~~ 

lama i~lemlne dahs 1yl hakim olunabllinir.\ Bundan ~olayl. da 

ta§laroa hl.zlarl. maklne 11e ta§lamadaklne nazaran daha yiik_ 

ssk tutulabilir. Sert madenln l.Sl.nma tehllkesl gozonunde 

tutula·rak makine. 11e mlimkun oldu~u olglide sulu ta~lams yaL 

.mall. ve du§uk ta§lama basl.nci lIe gall.§1.1ma11.dJ.r. Kliglik 

paso verilmeel ta§lama basl.ncl.nl.n dli§mesinl sa~lar. Pasonun 

genellikle~ta§ tane biiyiiklli~iinden daha klicuk olmasJ. gerekir 

ve takrlben 0,005 0,02 mm/paso degerindedlr. Ta~lama hJ.z1arJ. 

lizerine teerlibe degerleri Tablo (4~7) de gorebllirsinlz~ 

Elmaa ta§larJ.n ku1lanJ.1masJ. hallnde diger blitun on 

§artlarl.n aynl. kaldJ.gJ.nJ. dli~linlirsek ta§lama basJ.noJ. elmas 

konsantrasyonu ~iikseldik~e dli§urlilebl11r. Ta§lama §artlarJ.~ 

nJ.n secimi sJ.rasJ.ndajsert maden ge~itlerinin ta§lanabi1lr_ 

liglde goz gnlinde tutulmall.dJ.r. 

Elektrolitlk taslama: TakJ.m ts§lamasJ.nda elektrolltik 

ta~lama gecer1i hale ge1mi§tlr. Hu l§lemde ma1zeme e1ektro 

klmyasa1 gozlinme vs mekan'lk' ta§lama olaylarJ.nJ.n kombinasyonu. 

11e a§J.ndl.rJ.lmakt~dJ.r. Bu ta~lama metodu 11e 1yl yUzey ve 

kes1ci a~J.z ka,1.1tesi e1.de.edl1.1rken aynl. zamanda yUksek a§J.n 

dJ.rma glicu ~eortaya ~J.kar. TecrUbeler gosterml~tir k1, sert 

madenin ve §aft ma1.zemesinin bir11kte ta§lanmasl. bu metodda 

ekonomik neden1er1e sJ.nJ.rlJ.dJ.r. Bu neden1e mlimkUn oldugu 01_ 

~iide ya1nl.z sert maden elekt~oll tlk ta,';Jl,anma.ll.dl.r. 
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4.4.3. Resic! _a~1z ka1iteei: 

KEstot TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UQLAR 
Ta§lanroae~na ait bi~giler 

Tak1ID1n keeici a~1~ kalitesi ne kadar yWksek olursa 

timrU de 0 kadar yUksek 01ur. Rasic! kenar1D ~ze11igiJta1ae 

yUz~yl ve serbestyUzeyi~ pUrtiz1U1tilU l1e bellrlenlr. Ytiksek 

8§1nd1rma oranlar1 yuzey kaliteslnl bozdugundan ancak,on 

ta§lama igln tavslye edl1ebl1inlr. Hatas1Z t&§lanm1§ sert 

roadenancak on ta~lama 19in,tavslye edl1ebi1inlr. HataS1z 

ta~lanm1§ sert maden yUzey1erinde renk gegl§lerl veya ta§la~ 

ma catlak1ar1 g~rtinmez. Haseas i§lem tak1mlar1nda kesici 

al1z kaliteslnl yUkseltmek igin,hem serbest yUzeyde ve hem 

de tala§ yuzeylnde h~ssae ta§lanm1§ bir pah verilir. ~elik 
. , 

1§1emek igln kullan11an 

tak1mlarda (p ve M ka~~ 

I1telerinde) kesici ~ 

al1z1ar1n1n ha£l£ge 

dUzeltilmeel yolu 11e 

dayanma sure1erl 01_ 

duk'ga yukse1 t'11eb ill r. 

Bu §ekildeki sert ma_ 

den ucun kesme kenar1n_ 

dak! puruzlerl temiz1e_ 

mek ve tak1m1n darbe 

ve titre§lmlere kar§1 

haesaalyetini aza1tmak 

mumkun olur. Kesici 

al1z1n elle dUzeltl1me~ 

si bir elmasege l1e 

gergekle§tirilir. 81_ 

li§yum karbur ta§la 

0,2 

E ......... £1 .§. 0,1 7i 

:§l 
:& 
C 
Cl .. ., 
E 
c • '" o 10 20 

Tomalama "Oresl (dak) 
30 40 50 60 

niyagra~(4.2)£ark11 yuzey kalite_ 

sine sahip tak1mlar igin a§1nma 

eg-:p1~1 eri • 

taglanm1§ tak1mlarda duzeltme i§le~i bir tilisyum karbUr ta§ 

(gaz ta§1) 11e de yap11abilir. Diyagram (t.2) fBrkl1 y~zey ka' 

11 tesine sahip takJ..mlar igln 8.§1,nma ~lf.i·ler1 gc:!"ull'Lekte:1ir., 

"'------------------------------ --------~ 
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MARMARA 01'liVERSiTESi 
FEN SiLiMLERi ENSTiTLSC 

4.4.4. ~a~lamakurallarl: 

KESlcr TAKIM YAPIMINDA 

KUIJLANILAN SERT r~ADJ~N UQLAR 
faGlan~aSlna ait bileiler 

1. Dogru ta~ segilmeli ve ta~lama kurallarlna uygun 

harek.t edilmelidi~. ~Upheli durumlarda daima daha yumuaak 

ta~lar vs dahs du§uk gevre hlzlarl tarclh edilmelldir. 

2. Ta§lama da.ima keslci a~J.za kar~p. yapl1ma1.1 ,ve du_, 

,§tik ta§lama baslncl uygulanma1.J.dJ.r. 

3. Slra l1.e: tala~ yuzeyi, yan serbest ytizey, esas 

serbest ytizey'keslci ko§e, e~er varsa tala~ kanall vs ser_ 

best ytizey pahJ. ta§lanmalJ.dlr. 
d 

4. §a£takl aerbest a~J. sert madeninkinden 2 ksdar 

btiyi.ik olmalldJ.r. 

5.Sulu talJlams. 

kuru ta§1.amadan daims. de. ..... 

ha lyldlr. Kesioi agJ.z 

bolos. ve kesintlsizsogu_ 

tulmall.dl.r. 

6. Kuru ta~la.ma 

esnasJ.nda sletin l.sJ.nme.sJ.. 

dti§tik ta§lama, be.slncJ. 

kullanJ.larak onlenmeli vs 

gevresel (dilz) 18~la serbest yOzeyln la~18nmaSl: :;; ek i 1 (4. 20 ) 

Yan", 

Konkav ta~lama kesme a~lSUlI 
kjj~(jltiir, 

Serbest yilzeyin dilz olarak 
la\llanmas, 

a, Serbest ~ 

p,Kesme ""'SI 
y , T,lla, a~,., 

l.sJ.nml.~ takJ.mlar hlgbir zeman eo~utmaya tab! t~tulmsmalJ.dl.r" 

(suya eokulmamalJ.dJ.r). 

7. ~evres~l ta~larla ~alJ.~J.1J.rken btiytik capll ta~1.ar 

ae~l1.meli ve tak1m}a§a~11 yukarl hareket verl1erek ta~lanmJ.~ 

yUzeyde konkav11k onlenmelidir. 

8. Stu:.t maden uglarJ. lkl kademede ta.~lanmalJ.dJ.r. (on 

x, haeeas ta~1.ama o1.arak) r" 

9. Ongor.ulmti§ ka 

lam aQJ.larJ.na uyulma11 vs 

ag1 ~ablonu lIe kontrol 

edilmelldir. 
10. Ta§1.arJ. zamah~nda duzelterek kavrama kabillyet1eru 

l 
01 yukaeltmek ve darbesiz ~a1.1~J.r hale getlrmek unutu1.mama_ 

l1dJ.:r. 
, , 
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MAR.\!ARA ONivERSiTESi 
FEN BiLi\lLERi E,\STiTOSO 

KESl 0 i r[,AKni~ YAPU':INDA 

KULL\.NILAN SERT j\I~ADEN vQLAR 
Takma uglar ve katerler 

4. 5. M~KAN!K SIKMALI (Takms Ugl.u) SERT !V[ADEN U~LAR 

VBKATERLER 

Lehimleme l§leminin zorluklar1, bu esnada ucda husu_ 

le gelen gatlamala.r, lehlmlt~ uglar1n se~tllklerin,ln azalma~ 

s1,bileme igln harcanan zaman ve tezgah1n beklemesi7 imalat_ 

g11ar1 seri Imalatta ba~ka ~ozUm yollar1 aranmaS1na gotUr_ 

mi.i!;l tur. Boylece; sert maden uglar1u1u Imalinden sonra" YUzde 

tolerasta bilenerek §sfta mekanlk~olara.k ballanmas1 y61u 

seqilmi~tir. HugUn bu usul gittikge yaY11maktad1r. Lehlmli 

uqlara gore avantajlar1n1 S1ralarsak, 

- .l:Hlemey~ ihtlyag gostermezler. 

-Uc1ar cok gabuk degt§tirl1ebilir. 

-vglar degi§tirilirken §aft1 sporttan sokmeye ltizum 

yoktur. 

-Ayarlama zaman1U1 azalt1rlar. 

-Yedek pargalar1 mevcuttur. 

-rrala~ k1rma yivi noun uzerinde v.aX:~1r veya ayr1ca 

gergekle~tlrl1mi§tlr. 

-Seri -lmalat igin ekonomiktir ye gok uygl.lndur. 

~ekil(4.21) de mekanik S1kma11 uo ve katerl gorUlmak_ 

tedir. 

IBO mekanlk ba~lamal~ 
I 

sert maden uQlarr ve katerlerl1 

'standartla~t1rm1~t1r. Anoak .\ 

mekanik ba~lant1 yap an sert 
I 

maden katerlerlnln uou ba~_ 

lama. duzen1erlnl yap1IDOl. f'ir_ 

. ma,lara ser~eat b1rakml.@t1r. 

v,'cld. H 

ser+'maJe>f 
U€..· 

® 
~~kil (4.21) Mekanlk 61.kmall. 

llC ve kat~ri 
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. MARMARA ONivERSiTESI 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

88 
KES:tci TAKIM YAl'IMINDA 

KULLANILAN SERT MAD EN UQLAR 
Takma ug1ar "" , 

4.5.1. Mekanik eJ.iemall. uRlar ve kodlama sistemi: 

Mekanik sl.kmalJ. uolar ISO tare.fJ.ndan etandartla~tJ._ 

rJ.1mJ.~tJ.r. ISO standartlarJ.na l1eveten Uratic! flrmalar de_ 

~i~ik eeki1de u<;lar Uretmektedlrler. eekil (4.22~de fotoitre,f 

olarak mekanik SJ.kmsl.J. uClsr gorU1mektedlr. 

Mekanik SJ.kmalJ. uclarJ.n ISO kodlama sietemi 

tablo (4.8) de gorulmektedir. GoruldugU gibi ISO mekanik 

sJ.kmalJ. uglarJ.n kodlamaSJ.nJ. dokuz bolUme aYl.rmJ.§tJ.r. Mekanik 

Sl.kmala uglar1 tanJ.mlJ.yabilmek igln mUtlaka dokuz bblUmden 

olu§an kodlamanJ.n yapJ.lmas1 gerekir. Tablodakl ornek kodla 

lama lIe mekanik 61kma11 ucu tan1mlaYal1n. 

l li 
1 2 

M 
3 

A 
4 

16 
5 

ill 
6 

12 
7 

T· 
8 

R 
g" 

1.BolUmdeki T harfi ucumuzun eskil olarak alkener 

Uggen oldugunu belirtmektedir. Ucumuz eekil olarak kere 01_ 

eaydJ. bu harf S olacakt1. 

2.Bolumdeki N harfi kesme ag1Sl. (boeluk agJ.Sl.)oJ.D 

if oldugunu gostermektedir. (negatif ug) BOlluk agJ.8J. 15°o~ 

eaydl. bu harf D olacaktJ.. 

3.BolUmdeki M harfi tanJ.ml.anan m,s,d, bl.~Ulerinin 

tolaransJ.nJ. vermektedir. Buna gore ID olCUsU~~~"6 (ka11nl~k) 
:t 0,05 

1 0,.'3 I , d olg usii :t 0,08 toleransJ.nda "oldugu Bbster~ektedir. 

4. b bltimdeki A harfi plaket tiplnirt delikli ~e OObQ§_ 

luk agJ.11 (negat1f) u~ oldu!?unu gdste~lr. Del.iks1.z cift 

taraf1J. talalkl.r1cJ.ll. olSaydl. bu harf F olacakt1. 

5.BolUmdeki 16 saYl.B1 tarn saY1 olarak kesici kenar 

boyunu gbsterir. Plaket -yuvarlaksB gap1n1 gosterir. 

16,500~16 tamsaY1 olarak a11D1r. Parmak blguntin cl1imetre 

olar~k tarn saY1S1 gbsterillr. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN :81 LiMLERi ENSTiTOSO 

KEstei TAKn, YAPIMINDA ) 

KUTJLANILAN SERT MADEN U(iLAR ' J 

Takma uglar 

6.B~lUm p1aket upu~ nominal ka11n11S1D1n tarn SBy~ 

olarak 3 mm oldugunu g~sterlr. Ka11n11k lOmm den ku~Ukee 

~niine'p yaz J.l:'J.r. (parmak ol~ii tarn saY1 olarak yaz111r) 

7.B~lUm kesme k~§esl yuvar1ak11~1n1n (Radyus) 1.2mm 

oldugunu g~6terir. Radyus Imm den kii~Uk 01sayd1 ~nUne 0 ko_ 

nacakt1. r~U,4~04 

8.B~liim pahl1 kesme kenar1£ormunda oldugunu g~sterir. 

Keskin kenar formunda olsayd1 £'le gbeterl1ecektl. 

9.Bb1tim kesme YORUnUn sag oldugunu gbsterir. Solkes_ 

me ybnti Lt sal ve sol kesme ybnii N harfiyle g~steri1ir • . 
bzet1e T N M A 1$ 03 12 T R kodl~ffias1yla be1irtl1en 

ug.~ggen gek1lnde, ifbo§luk ag111 (~~gQtif); M tolerans11, 
I . 

ta1a§ k1r1c1s1z ve ortas1 delik, iiggen ugun kenar boyu ~-

16,5mrn, ug ka11n1l.~1. 3mm, uQ yuvarlakll.gl. 1,2ITJIJ, pahlt __ k,'?sm 

kenar form1u, kesme ybnu sag olan bir ueu tan~ru1am~ktad~r. I 

Baz:L .ilTlalatg11arISO kodlarua sistemine 10 ve 11 bO_ 

1iimleride iJava etmi§lerdir. 

lO.Boliim oze1 kodlana;etandart olml.yan ~aki1,talB§ 

k:Lr1 Cl\..' ri erinli g i form' vs. g~'s teri,r. 56= Pe,slanmaz mal~€H!}.elei' 

icln tala§ 'kl.rl.CI·. kanall.. 

11.BolUm ozel kodlama;ornek: Ucun kalite gurubunu 

goster~r. P35 gibi 

ISO standard1 mekanik ba~lama11 (takma uglara) s~rt 

made~ uglara ~it bl1giler eaYfa93~03 arss1ndaki tab101arda 

ver1lmi~tlr. 

.,---------------------- ---) 
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MARMARA ONlvERSiTESi 
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KES!C! TAKIM YAPIMINDA 
KULLANII,AN SERT JV.ADEN UCLAR 

Takma uc~ar li· 
l. 

.- .-•. ...:.~..::.... .. ~ .... _~~~ , ........... :.~~....J.~,'.._,~""'""' ... _~.~ ... ~., .. .b $ .6 .... :..;.. 'i-'AA \:» $ I·~V; ~J 

l' k 1 (.0 r,r, \ .; e. 1 '-to.eo",· J 

\. 
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MARMARA ONlvERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 
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KEs1ci: TAXIlVl YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 

Takma ucla~ ISO· kod~ama 
s1stem1 

K85IY-Of 
Boyutu cutting edge 

'V'. 
. Insert I Kesme 

Kallnhk thickness KllfHl 
corner IK

configurallon Ke_ KesmeV6nO 
Cutting 
direction 

Q 
bd 
td 

Nominal keslcl hlmar 
boyutu mm olsrak 
tam 88)'1 (Plakst 
yuvftrlakas ~Pl g60terlr.) 

TPGN 160304 

Boyut 10 mm'den 
kUt;Ok .. IInOne 0 YlIZlh,. 

SNGN cm 03 04 
For equilateral. equiangular 
and equilateralnon· 
equiangular Indexable 
Inserts the 
Identification number Is the 
dimension 01 the 
lateral length In mm. 
Ihe figure aller the decimal 
point will" nOI 
be considered, e.g. 
lalerallenglh I -16,5 mm 
(identification no.16): 

TPGN 160304 

It the rssu~ing Identification 
number amounts to 
only one digit, 
~ Is preceded by a 0 (nil), 
e.g. lateral length 
1.9.25 mm 
(Identification no. 09): 

SNGN @ 03 04 

Ornek 
Examples 

09- I. 9.525 mm 
ll_I=I1.000mm· 
12_1~12.7oo mm 
15_ I. IS.BBO mIT1 
16- 1.16.500 mm 
19_1.19.050 mm 
22_1=22000 mm 

"25--- 1:c2S.400 mm 
27 --- I", 27.500 mm 
33-1=33.000 mm 

C::1T":D 
~d 

q 
Nomin81 Mhnhk mm 
olarak tam 88yl 
K8hnllk lD mm'den 
~k8e IInOne 0 YlIZlhr. 
ORNEK: S. 3,18mm 

TPGN 160304 
The idenllfi""liori number 
is the Ihlckness of the 
indexsble Insert In mm. 
Ftgures after \he d&cimal 
point are not being cons;' 
dered. 
H the·resulllng IdentifICation 
number amounts to 
only one digit, . 
ft is preceded by 8 0 (nil). 
e.g. thickness s. 3.18 mm 
(ldentificallon no. 03): 

TPGN 160304 

Ornek 
Examples 

02_ s- 2.38 mm 
03_&-=3.16 mm 
04_,.4.76 mm 
06_ 5 -6.35 mm 
07_5_7.94 mm 
06 __ s-S.OO mm 

09- s-9.52 mm 

! 

u 
Radyus 1/.10 mm 

corner radius in 1/10 mm. 

00 Vuvarlak pi. ket 
Round insert 

.@J 
00 -- r ... 0,2 mm max. 
04-r.0.4mm +0.1 
OB - r~O.B mm + 0.1 
12_r.l.2mm +0.1 
16_r.l.6 mm iO.l 
20 _ r-2.0 mm + 0.1 
24-·r.2.4mm +0.1 
25-r_2.5mm :to.l 

as 

~r1l 
nrbest o,II"ln umbol 
Idenlltieation latter tor 

F 

E 

S 

T 

Kesldn kenar 
Sharp edges 

7 
V_rla!Jlm1lf henar 
Roondet edges 

7 
Pahil "" .,......,rl."lml' 
keN' 
Chamfered and 
round", edge!s 

7 
Sa!} Ye 801 
Right and left 

N 

PahlI kma, 
Chamfered edges 
(with land) 

7 



)' 

',' 

Ilf...-

'A 

I, 

)' 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTITOSO 
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93 
KES1ct TAKI~ YAPIKINDA 

KULIJANILAN SJijRTMADEN VeLAR 

Takma u~lar 

Say:r.~ 

TNUN TNGN 94 

TPUN TPGN 95 

SNUN SNGN 96 

SPUN SPGN SPEN 971 
" 

RNGN TEGN SEGN , 98 I 

TPMR TPGR SPMR SPGR 99 

TNMA TNMM TNMG 100 

SNMA SNMM SNMG , I 101 

------~--------------~----------------------------.-

DNMA DNMG DNMM I I 
1Q2 

CNMA CNMG CNMM 

~ RNMA RNMG RCMX 103 

"-'''''}';' I'~ ?-J.) '::I .. ~. ,~ \ /..t \ j,;. ;; 

---
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MARMARA ONivERSITESi K]!1SiCi TAKIM YAPIl'.INDA 
FEN .BiLiMLERI ENSTiTOSO KULLANILAN SERT MADEN UQLAR 

. TakITi8 u g J.ar 
.... ) 

/ 
...... 

TNUN 
I, mm 

ISO I d s r m 

TNUN 110304' 11,0. 6,35 3,18 
0,4 9.128 J'I~' TNUN 11030.8 0.,8 8.731 E 

j --+- 1\ TNUN 160.30.4 0,4 13.891 \" I ./ 
TNUN 160308 16,5 9,525 3,18 0,8 13.494 
TNUN 1603 12 1,2 13.097 I . d I TNUN 160.40.4 0.,4 13.891 I 

TNUN 160.40.8 16,5 9,525 4,76 
0.,8 13.494 

"TNUN 160.4 12 1,2 13.097 ) 

TNUN 160.4 16 1,6 12.70.0 

TNUN 220.40.8 0.,8 18.256 
TNUN 2204 12 22,0. 12,70 4,76 1,2 17.859 
TNUN 220416 1,6 17.463 

I 

Toleranslar mm 
Tolerances mm , 

" TNUN 10.08/0,252 to.13 to.13/0.:W 

I.' 

TNGN 
mm 

ISO I d s r m 

TNGN 1103 DO ma. 0.,2 -
TNGN 110.30.4 11,0. 6,35 3,18 0.,4 9.128 
TNGN 110308 0,8 8.731 

TNGN 1603 DO ma. 0,2 -
TNGN 160.304 16,5 9,525 3,18 

0,4 13.8.91 
TNGN 160308 0.,8 13.494 

'JIk\~~ 1) 

s 

E 

TNGN 1603 12 1,2 13.0.97 

TNGN 160.408 16,5 9,525 4,76 
0,8 13.494 

TNGN 160412 1,2 13.0.97 

TNGN 2204 DO ma. 0,2 -
~e1 TNGN 220.408 22,0. 12,70 . 4,76 0,8 18.256 

TNGN 2204 12 1,2 17.859 

i, 

Toleranslar mm 

i 
Tolerances mm 

TNGN 1(1,025 .1(113 to.025 
') Kurnt l;~n _'1uy. 0&'" pahh l't"".O&:'fI'. (ISO k.od\.! Tl 

I 
~ ------ .----------------~------------------~~------~' 

'!'ab'c 4.9 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTITOSO 

TPUN 
mm 

ISO I d s 

TPUN 110304 11,0 6,35 3,18 TPUN 11 0308 

TPUN 160304 
TPUN 160308 16,5 9,525 3,18 
TPUN 160312 

. TPUN 2204 12 
TPUN 2204 16 22,0 12,70 4,76 
TPUN 22 04' 20 

.• 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

I 
TPUN '0,06/0,25' I ,C.13 

TPGN 
mm 

ISO I d s 

TPGN 11 0204 11,0 6,35 2.38 
TPGN 11 0208 

TPGN 11 0300 
TPGN' 11 03 04 11,0 6,35 3,18 
TPGN 11 0308 

TPGN 160204 16,5 9,525 2,38 
TPGN 160208 

TPGN 160304 
TPGN 16 03 08 16,5 9,525 3,18 
TPGN 160312 
TPGN 220412 22,0 12,70 4,76 
TPGN 220416 

TolerBnslar mm 
Tolerances mm 

TPGN 10,025 1':3 
I I 

I 

S5 

r 

0,4 
0,8 

0,4 
0,8 
1,2 

1,2 
1,6 
2,0 

r 

0,4 
0,8 

ma. 0,2 
0,4 
0,8 

0,4 
0,8 

0,4 
0,8 
1,2 
1,2 
1,6 

KES:tC:t TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UeLAR 

Takma uclar 

m 

9.128 
8.731 

13.891 
13.494 
13.097 

~/, 

~
./. Jr' -~/.,o 'Ii \-,;, 

. - I' I 
- 1- - . 

. ',I ,- . . 

L_ : ((e. ,e"" " 
1i.859 
17.463 
17.066 

to,013/0,3B' 

m 

9.128 
8.731 

-
9.128 
8.731 

13.891 
13.494 

13.891 
13.494 
13.097 
17.859 
17.463 

10.025 
1) Kum, ken.n arUlJ'1 ;0.-, p.ahlll*.h'I" ..... ~lr (ISO 1l01l<.J T) 

Tablo L1 .IG 

r 
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN BiLiMLERi ENSTirOsO 

( 

SNUN 

96 
REster TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 

Takms. uQlar 

."'''. 

" 

mm ~0"1 I ISO s m ;/ k '_. 00.;> 

SNUN 09 03 04 "9525 318 0,4 1.808 // I [l I 
SNUN 09 03 08 ' , 0,8 .1.644 . t' 1) 

SNUN 120304 0,4 2.466 \. 
SNUN 120308 0,8 2.301 '" / 
SNUN 120312 12,70 3,18 1,2 2.137 . f--
SNUN 120316 . 1,6 1.972 ~ ~ 

) 11 SNUN 120408 0,8 2.301 
SNUN 120412 12,70 4,76 1,2 2.137 I! 

;, 

'. 

SNUN120416' 1,6 1.972 11 

SNUN 150412 1588 476 1,2 2.795 
SNUN 1504 16 ' '1,6' 2.630 

SNUN 19 04 08 0,8 3.616 
SNUN 1904 12 1905 476' 1,2 3.452 
SNUN .19 04 16 ' , 1,6 3.288 
SNUN 1904 30 3,0 2.702 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

SNUN I .008/0.25' I '0.13 I I '0.13/0.38' 

iSNG 
ISO 

SNGN 09 03 00 
SNGN 09 03 04 
SNGN 09 03 08 

SNGN 120300 
SNGN 120304 
SNGN 120308 

'SNGN 120312 

SNGN 120400 
SNGN ·120408 
SNGN 1204 12 
SNGN 1204 16 

SNGN 190400 

mm 

Is 

9,525 I 3,18 

tr, 
12,70 13,18 

12,70 14,76 

19,05 14,76 

max 0,2 
0,4 
0,8 

m3X 0,2 
0,4 
0,8 
1,2 

ma. 0;2 
0,8 
1 ;2 
1,6 

ma. 0,2 

m 

1.B08 
1.644 

2.466 
2.301 
2.137 

2.301 
2.137 
1.972 

'('<~"';/ r
"..-- ''\ 

/ I , 

.~ -t-/ 
........ _.../. 

~ 
\~ 
'-:'''.l..I __ 

1 

o I 

k~1 
'11) 

I 
I 

I 
I 
i 

I 
! 

Toleranslar mm I I I I I Tolerances mm 

SNGN 'DO?!. '" 13 '00:'0 I) K ...... '~n muy. gO" p." .. "0 .... '· (ISO 'odu T] I 
---

Table .1.11 ..J 



,~ 

?, 

!:t i 

97 

MARMARA ONivERSITESI 
FEN BiLIMLERI ENSTiTOSO 

( 

SPUN 
ISO 

SPUN 09 03 04 
SPUN 09 03 08 

SPUN 12 03 04 
SPUN 120308 
SPUN 120312 

SPUN 1204 08 
11 SPUN 120412 

SPUN 150412 

SPUN 190412 
SPUN 190416 

SPUN 250620 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

mm 

s 

9.525 3,18 

12,70 3,18 

12.70 4,76 

15,88 4,76 

19,05 4,76 

25,40 6,35 

SPUN I to.OB/0.25' : ,0;13 

I r m 

0,4 1.808 
0,8 1.644 

0,4 2.466 
0,8 2.301 
1,2 2.137 

0,8 2.301 
1,2 2.137 

1,2 2.795 

1,2 3.452 
1,6 3.288 

2,0 4.432 

I I 10,1310,38' 

I 

SPGN SPEN 
ISO 

SPGN 09 03 04 
SPGN 09 03 08 

SPGN 120300 
SPGN 120304 
SPGN 120308 
SPGN 120312 

SPGN 120408 
SPGN 1204 12 
SPGN 190400 

11 . 
SPEN 120404 'I SPEN 120408 

'Toleranslar mm 
Tolerances mm 

SPGN 
SPEN 

mm 

I"" 
'c, -

9,525 ' 

12,70 

12,70 

19,05 

12,70 

:i:(l,025 

10,025 

s 

3,18 

3,18, 

4,76 

4,76 

4,76 

10,13 

1U,Oi'.S 

m 

0,4 1.B08 
0,8 1.644 

max 0,2 
0,4 2.466 
0,8 2.301 
1,2 2.137 

0,8 2.301 
1,2 2.137 

max 0,2 

0.41 2.466 
0,8 2.301 

le 02& 

t~.Q"l~ 

KEstC:l: TAKIN YAPIMINDA KtrT 

KULLANILAN SER T MADEN UCLAR 

Takma uQlar 

"\ 

~ 

< ' kf----- 1"00.2 

Jl~ /' 
I -+.-

\ i ) 
'- ./ '"~-t-

~ 
--1-2--4-

y( I -)-" 0 02 

/~"/nkF~1 
' +- -
• i ) I 
\ '-- ./' ~f-r--
~ .. I,_- --I,~ , 

lJ K .. me. hr .. n .nu)'. ~Or. pehh 1,I.nfl:blllr. (ISO kodu T) 
-":"'-..~.-'- -

TabIo 4.12 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN ,sILlMLERiENSTiTOSO 

RNGN 
ISO 

RNGN 09 03 00 3,18 

RNGN,12 03 00 3,18 

I 
Toleranslar mm 
Tolerances mm 

:RNGN I 00,025 I to,13 

TEGN 
mm 

.ISO I d s 

TEGN 11 0304 11,0 6,35 3,18 TEGN 11 0308 

TEGN 160304 
16,5 9,525 3,18 TEGN 160308 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

TEGN 10,025 to.t3 

SEGN 
mm 

ISO s 

SEGN 090304 9,525 3,~8 
0,4 

I SEGN 09 03 08 0,8 

SEGN 120304 12,70 3,18 
0,4 I 

SEGN 120308 0,8 

I 
Toleranslar mm 
Tolerances mm 

SEGN I lCO;?~ I '0,13 I 

98 

r 

0,4 
0,8 

0,4 
0,8 

m 

1.808 
1.644 

2.466 
2.301 

I to.02!) 

::7 

KESic! TAKIM YAFIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 

Takma uc;:lar 

m 

9.128 
8.731 

13.891 
13.494 

'0.025 

~ :--n , 

-f>; 

«f' 

'> \;/ 
? -<"' 

I 

-- -f---
\ 

'-... /' 
, 

Ta.ble 4.13 

1 
\ 

} 
I 

I - I 

\ 

i 

I 
I 
I 
I 

I 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENStiTOSO 

TP R'TPGR 
mm 

ISO I d s r 

TPMR 11 0304 
11,0 6,35 3,18 

0,4 
TPMR 11 0308 0,8 

TPMR 160304 0,4 
TPMR 160308 16,5 9,525 3,18 0,8 
TPMR 1603 12 1,2 

TPGR-111<.<.G3- 04 
11,0 6,3,5 3,18 

0,4 
TPGR 11 &3 08 0,8 

TPGR 160304 0,4 
TPGR 160308 16,5 9,525 3,18 '0,8 
TPGR 160312 1,2 

'. 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

99 

m 

9.128 
8.731 

13.891 
13.494 
13.097 

9.128 
8.731 

~3.891 
~3.494 
~3.097 

KES!ct TAKI~ YAPI~INDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 

Takm& uQlar 

fd' 

E :41 

TPMR '0,05/0,13' to,13 to,08/0.182 

TPGR 1.0,025 :10.13 

S MR SPGR 
mm 

ISO ~, m 

SPMR 120308 I 12.70 I 3,~81 0,8 I 2.301 

SPGR 120308 I 12,70 I 3,181 0,8 I 2.301 

1'oleranslar mm 
Tolerances mm 

SPMR 
SPGR 

10.0: '0 13~ 10,13 

10C:'~ 10.13 
"10,08'018: 

10.02~ 

to,025 

~/ 
y 

2) 0 'n)),a I OI~iaUnu pOre Ott~!lkltndlr. 

'Tablo 4.14 

,~' , 

'\ 
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN :BiLiMLERI ENSTiTOSO 

lQO' 
KEstct TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MAD'EN Uglu\R 

Takme. uclar 

TNMA TNMM 
mm 

ISO I d d, 

TNMA 160408 
16,5 9,525 3,81 TNMA 1604 12 

TNMA 22 04 08 
TNMA 22'0412 22,0 12,70 5,16 
TNMA 22 04 16 

TNMM22 04 08 22,0 12,70 5,16 

! 

.., 

, 
Toleranslar mm 
Tolerances mm 

, TNMA/TNMM iO.05/0.13' 

s r 

4,76 
0,8 
1,2 

0,8 
4,76 1,2 

1,6 

4,76 0,8 

to.OI3 
, 

m 

13. 
13. 

18. 
17. 
17. 

18. 

tom 

94 
097 

56 
59 

463 

6 

182 • 

flY' 

e .~ tpL 

TNMG/TNf\~G-150 TNMG-610 
mm 

ISO d d, s r m 

TNMG 160308 16.5 9.525 3.81 3,18 0,8 13.494 

.~ TNMG 160408 16,5 9,525 3,81 , 4,76 0,8 13.494 
e 

TNMG 22 0412 22,0 12,70 5,16 4,76 1,2 17.85,9 

TNMG 160404-150 0,4 13.891 
TNMG 1604 12-150 16,5 9,525 3,81 4,76 1,2 13.097 

TNMG 220408-150 22,0 12,70 5,16 4,76 0,8 18.256 

TNMG 160404-610 
16,5 9,525 3,81 4,76 

0,4 13.891 
TNMG 1604 12-610 1,2 13.097 

TNMG .22 04 08~610 22,0 12,70 5,16 4,76 0,8 18,256 

I 

I 
I 

I Toleranslar mm 
Tolerances mm 

TNMO 1 tO05'O.13,' ! I !1I.13 I I lO,OfI.'(\ I f1~ 

2} et ,,"-Y1l: I lH~·O.ooo w;t~" HOi,k..ndlr 

Tab) c 4.1:;, 
--_. 

'I, ' 
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MARMARA ONlvERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

101 

~Esic! TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT MADEN UCLMi 

Takma ugJ..e.r 

SNMA SNMM 
mm 

ISO I d, 

SNMA 120408 
12,70 5,16 SNMA 120412 

SNMA 190408 
SNMA 190412 19,05 7,93 
SNMA 1904 16 

SNMA 190612 19,05 7,93 
SNMA 190616 

SNMM 120408 12,70 5,16 

SNMM 190612 19,05 7,93 

SNMM 120408-710 
12,70 5,16 SNMM 120412-710 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

SNMA 1:0.051 0, 13~ 

SNMM 
SNMM-710 

mm 

ISO I d, 

SNMG 090308 9,525 3,81 

SNMG 190612 19,05 7,93 

SNMG 120408-150 
12,70 5,16 SNMG 1204 12, 150 

SNMG 12 04 08-610 
12,70 5,16 SNMG 120412-610 

. 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

SNMG 10.05/0,132 

s r 

4,76 
0,8 
1,2 

0,8 
4,76 1,2 

1,6 

6,35 1,2 
1,6 

4,76 0,8 

6,35 1,2 

4,76 
O,El 
1,2 

iO.13 

m 

2.301 
2.137 

3.616 
3.452 
3.288 

3.452 
3.288 

2.301 

3.452 

2.301 
2.137 

1:Q,08/0.181 

<1>/ 
/," v "" , 

--~.+" ~IR.-__ 
~ L_tj 

,'l?1 '. I J I ; 5 

~----- .~.---- -.- ---

G-150 SNMG-610 
S r 

3,18 0,8 . 

6,35 1,2 

4,76 
0,8 
1,2 

4,76 
0,8 
1,2 

I 
"0.,3 
I 

m 

1,.644 

3.452 

2.301 
2.137 :lb. 

2.301 
2.137 

,OOS/0,18' 

(') 

A~/y 
JP- > y,. 

/$. 
\. / 

.p 

, ,. 

~ 
'0 J! 
.sr::: ,- m 

il f E 
mo 
~~ "e :0 

!:;:) Q 

t!~ 
I eGC\) 

Er::: 
"'m 
i-a ,./ :a "-~~--~--,-------- :i 

2') d nra I b~.Une gOTf' deOI,k&ndlf 

-' 7ab:.1 .. 0 -:zr:TI 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN .BILlMLERi ENSTiTOSO 
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j 

KEstct TAXIM YAPIMINDA 
KULLANILAN SER T MADEN UQLAR 

Takm& uQ1.ar 

DNMA DNMG-1S0 DNMM-710 
I 

ISO 

DNMA 150604 
DNMA 150608 
DNMA 150612 
DNMA 1506 16 

DNMG 15 0604-150 
DNMG 150608-150 
DNMG 1506.12-150 
DNMG 150616-150 

DMMM 150604-710 
DNMM 150608-710 
QNMM 150612-710 
DNMM 150616-'710 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

ON MA 
ONMG-1S0 
ONMM-710 

mm 

d 

15,5 12,70 

15,5 12,70 

15.5 12.70 

'9.05/0.13' 

eN A CN 
mm 

ISO d Id, 

CNMA 1204' 04 
CNMA 120408 12,70 5,16 
CNMA 12 04 12 

CNMA 190408 
CNMA 19 0412 19,05 7,93 
CNMA 19 04 16 

CNMG 120408 
1 12,70 5,16 

CNMG 1204 12 . ! 
CNMM 120408-710 112,70 5.16 
CNMM 120412-710 

I I 
Toleranslar mm 

i Tolerances mm 

CNMA z·:;.C~·lO 1~' 

CNMG 
CNMM-710 

~ 

d, s I r m 

! 0,4 6.941 ~ ~/ 
1

0
,8 

6.478 
5,16 6,35 1,2 6.015 

1,6 5.552 '01 i'l -l--+---l- I I ij 

0,4 6.941 
0,8 6.478 VI I s 

5,16 6,35 1,2 6.015 
1,6 5.552 

0.4 6.941 

5.16 6.35 
0.8 6.478 
1,2 6.015 
1.6 5.552 

iO.013 ±D.008/0.1B' 

G CNMM-710 
s m ;0", 

0,4 3.308 
4,76 0,8 3.088 

1,2 2.867 
~['T--

'Cl 

0,8 4.852 
4,76 1,2 4.631 

1,6 4.411 
,'l1;t. 

4,76 0,8 
1

3
.
088 

1,2 2.867 

476 1 0,8 \3.088. 
' 1,2 12.867 

:C 13 I I t00B!Q,18~ 

2) d ye)'. I 61~{).ur\ot 9~O dtl'Olf1umdlr 

Tatl0 4.17 "J 

- ---- -----
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RNMA RNMG 
mm 

ISO d 

RNMA 09 03 00 9,525 
RNMA 09 04 00 9,525 
RNMA 1204 00 12,70 

RNMG 09 03 00 I 9,525' 
RNMG 120400 12,70 

T ole ranslar mm 
Tolerances mm 

RNMA 
RNMG 

ReM" 
ISO 

RCMX 100300 
RCMX 120400 
RCMX 160600 

Toleranslar mm 
Tolerances mm 

ReM.'. 

I '0.05/0.'3.' I 

mm 

d 

10 
12 
16 

:0 ~)5, 013;' 

d. s 

3,81 3,18 
3,81 4,76 
5,16 4,76 

3,81 3,18 
5,16 4,76 

I 10.13 

. , 

d, s 

3,6 . 3,18 I 
4,2 4,76 
5,2 6,35 I 

10.13 

KEstct TAKIM YAPIMINDA -. 

KULLANILAN SER~ ~~DEN UCLAR 
Takma. uCla:r. 

I -f+} ) -0-' 

I. d .1 ---l2 

.[ a'.i..)) , -6 

1'- ./ I f... 

2) d !I!.;:Ua.Oo~ pb'lI C)t~",,,,t'idh. 

Tahle .:1·.18 

-------------_._--------_ .. ------_/ 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN ,BiLiMLERI ENSTITOSO 

KEstctTAKIM YAPIMINDA 

, KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 
~ekanlk ba~lama11 terna katerleri 

4.5.2. ~konlk. Baglama11 .!!-,ofna Ka terlerl ve Kodlama sleterqi 

Mekanlk ba~lama11 torns ,katerleri lehimll sert maden 

UQ katerlerine gore ekonemik ve eeri imalata gok ~rgundur. 

ISO Mekanlk ba~lama eistemini dort gurupta tep1am1§t1r. 

~ekl1 (4.24, 4.25, 4.26) 

- Baskl.ll. (0 TIpi) katerler 

-Plm Bask.1 (K Tipi ) katerler 

- Pire1i (p Tipi) katerler 

-vida11 (S Tipi) kater1er 

-' 
~ekl1 (4.24) 

S tipi 

liJekil (4,25) 

~eki 1 (4.26) 

Mekanik .ba~1ama11 torna katerlerininISO standartla_' 

rl.na gore kodlame. e:.i.steml tablo(4.19) de. verilmietir. ISO bu 

kodlamaY1 12 boltima aYl.rm1§tl.r. Uratic! firmalar l~ ve 14. 

bolUmde ilave ede~ler. Tablo dikkatli~e incelenirse katerin 

tanl.mlanmssl. kolayd1r. 

'Ta.bloda veri l,en kateri K ~ J2 ~ B 2 ~ ~ .2:-;1 ~ • • 
, ;;. J " 5 .. .. K:J ,,, " '3. ij 1¥ 

tan1mlarsak: p tipi ~pim11) baglama sistemli, deliksiz tiggen 

ug. ayar a~1S1 75", bo§luk aQ1.8.1. O(l, , kesme yijnu~o.~§aft yuksek_ 

1;~1 32 mm §aft geni~li'i 25mm~ eaft uzunlu~u 170mm. ucun 

kesme kena~1n1n uzunluRu 12mm olan Mekanik ba~lBffia11 kateri 

ltanJ.mlamBktadl,r. 
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KESICt TAKIM YAPIMINDA 
KUL1,ANII,AN SEHT MADEN UCLAR 

{'['orns, Katerle:r:1 :" kodlama' sie tend:' 
,ISO Standardlar~na gore) 

Torna katerleri kodlama sistemi Tablo ~.19 '! 
: 

(ISO Standardlarma gore) 

wc BAGLAMA 
1 SISTEMI " , C" '.M~. 

BaSIl.lh Plmh-baskJu 

,iI ST::, 
Pimll 'v.Oal! ' 

2,UC$EKLI', <:;1 
'.1..''"'<: s' ;':''''~.~t rlll_,,· 
*~~. 
.. LIII M+ 

P "IR . . '. s' I T Ill' ."A ,~. 

··1 i ?:1 J.'"'"~. 

;J UC YERL£$TIRME ACISI , 
I 

. ~. 

4 
UC BO$LUK 
,ACISI 

5 KESME YdNO 
L IN 

TI~~[;]~~~~ 
~ t U 

Orellcinin' 
, ' sevimi 

i .. , "; ". : .. ' _.' < I .: 

ilP~l~lI>1 ~ZUNL~~~\j,)·;:;::" 
: , 'jJ Te,clh edj",1'I 1 ",;' ',' Cl .Dlflerlerl 
,,$tan(j$,a h '" s.m·' ", I . . Se b J 

ol~U ,_ mm bal . 1 mm ' . m 0 

" 1~12 : 80 !' 32 A 
"1616' lOO,' ',:40 B' 

2020 , 125 50 C 
2525 150 ' , 60 D 
3225" 170, 70 E 
3232 17(1 - 60 F 

, 4032 • 150 , 90 G , 
" 4032 •• ' 200 100 H ' 

4040 200 110 ' J 
5050, 250 125 K 

AN'il 
", J Poz.3 

140 L 
ISO' M 
160 N 
170 P 
160 Q 
200 fi 
250 S 
300 T 
350 U 
400 
450 
500 

bzel 

v 
w 
y 
X 

vs, 

I 
I 
I-
I , 
j 

------------.-----------------------------------/ 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

KEStct TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN SERT'MADEN UCLAR 

Torna katerleri kodlama s1stemi 
(ISO Standardlar~na gore) 

',' 

• 
I~ tomalama katerleri 

rslfSllolfVl = fPllsl fi<liNlrRlrtl f9l .. r;lr;l 
0000!J LlJ0lIJ~~lillli!j ~~ 
+ r ,." ".", 1" -",--7'" 

'6 TIp .s =, Vekparecellk govde, :;' .. ',;' :1;::' , 0 = Qelik govde,titre~in1!gidericili v~ sogutuculu 
A!:' Sogutuculu. yekpare vehk govde ' C = .Sert maden kaynakh· ': ' " • 

, B=Qellkgovde (tltre~lmgldericill):" H=Ozel metalden :', ' " 
, , ,:, ','C': ,,". • " " • lehlm veyll benzeri bir maddelle ,. " ;" 

Kartu~lar 

6-7 KES/cl uc 
VOKSEKLiOI 

, '10 mm 
12 mm 

~ITI~~~ 

" .,'\'., .. J 

8 TAKIM Tlpl 

C =, KarttJ~, " , 

" 
" 

9 TANIMLAMA 
.• .1 

, " .' A ""Normal 

,;"" 
1 :,: 
I 

'1 

'/lembol 
" '."" '., ',W"", • 'I' , ",.. """,'" ,,' I 

.:" '\Iso' ,> 44 "'32 A' 
, ,; /,1 , ' I ',r 2 ':': 55 ' 47,;, ' 40 El I 

, 3' " ,'" ", 63, ,:,' ,53 ',' 50 C I 
, 4 !' : : 1 70 't ' , ,60' - , 60 0 
51 • :" 00 ':"":81 j' 70 E 

80 F 
90 G 

,r .... 100 H 
,110 J 
125 K 
140 L 
150 M 
160 N 
170 P 

, 180 ' 0 
,200 R 

X 

----------------------~ 
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RSStCI TAKIM XAFIMINDA 

KULLANILAN SERT KADEN U~LAR 

~akma u~ Torna Katerleri 

Baskl vldasl 

D1§ gap~torna kateri ve pargalar1 

I {f '{; ap torne ka. terL-. D1§ gap torne kateri 

I~ ~ap toma kaler; DI~ ~ap toma kalerl -, 

~ekil (4.27) 

~e§itli tarne katerleri 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERI ENSTiTOSO 

l!I! 
"-',-, 

Ka:pys. Katerler1. 

yitl taralll lala~ 
klrlcl u" ile 
birlikte 

"ift taralll 
ayn tala~ kl
nC111 negatif 
U(( ile tolrlikte 

c Tala~ klflCill poziti! u((larda 

ICEstC.t TAKI.M YAPIMINDA 

XULLANILAN SERT MADEN UQLAR 
Takma uQTorna Katerleri 

Tek larafll . 
tala~ ktrlclf, 
w;: lie birllkte 

K8rtU~ 

I 

[4.28} I 
Torus k~terleri I - Tala~ kl(lCISIZ pozlti! veya negatif dLiz u<;:larda 

- AYr! tala~ Kmc", pOZltl! V8/0 negatif dLiz u<;:larda 

$p.kj] 

J 
---------------------------~ 

Qe§1 tJ.i 



;,,,, 

,\ 

} 

.I, J 

,'. 

,4 

)) 

/' 
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r .... •• 

KEstct TAKIM YAPIMINDA I 
KULLANILANSERT MADEN UCLAR 

Takma uQ Torns. Ks.terleri 

" 
/ --_. __ ._-_._--_ ...... -' .. ,. 

Negatif baglantl geometrisi Dl.§ gap torns.. katerleri 

95° 

93° 

93° 

90° 

Kater 

YerlefUrme A~I 

&>_H 
I· 

. II£~/~' ~~--
.1 

If)-

ISO 

ISO 

ISO 

Keslcl ut boyu 

l:!. o D 

Tip No. 
16 22 I 27 12 I 19 I 25 12 15 19 

PCLNR/L 
123.26 

PT.INR/L 1
2020 

1
2025 

171.26 2525 2525 
3225 3225· 

4032 ! 

PDJNR/L 

$att til .. iisO 

" 

2525 
3225 

3232 ; 

I 

L 
1 2525

1 I 3225 
4025 . I 
40321 I 

1 

I I i 
• ~) 1. ' PTGNR/L 2525 3225 4040 I' 

, 0 ~ i 117.26 3225 3232 5050 , ~ ISO 20201 I I I JJ 
L 'I 1 ' 

I-- ; I I 

75° ~1 ISO 2020 1 ' 'I I 

63° 

60° 

45° 

75° 

90° 

· '~.' PSBNR/l 2525 1' 3232 5050 I 
. 0 ('j. 110.26 3225 4040 
l " 

,ISO 
~---

----- PDNNR/L 

3225 
4025 
4032 
5032 

;4[- --:- - PTTNR/l 2020 I I ',-.- I : I ~ I' 
1.. 118 26 25253232 + . 3225 I 

. f 

,ISO ·\:1 
· G _. PSSNR/l 2'" I #\ _ 11126 2525 3232 • 

IS""' 

. fi 
_ I 3225 4040 5050 \ I 

L~m-

~LL-l _ 

ISO 
, PSKNR/L 

112.26 

SO I PTFNR/L ~~~ 1322514040 
126.26 3225 3232 5050 

2020 13232 15050 
2525 14040 
3225 

I I 

\\ 

1:/ 

! 
I 
I I L_ .. ___ ._. __ 

I 
\, 
'--,--------

j 
./ 

';;ekil ,4.28) 
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KESIct TAKIM YAPIMINDA 

KULLANILAN BEET MABEN UeLAR 

Takma uc torna Katerleri 

it; tornalama 

Katerler 

/ 
" I I Geo-

""r 
Tip No. metrlsl 

:ODEX~P 

ISO 

95O~~ PCLNR/L I Neg. I 1°32 040 \050 

~'SO 
1°40 

93° 
: ..... ~ "- C PO'UNR/L I Neg. I I O50 

I jj;£'SO I 1040 90° 
PTFNR/L I Neg. . 032 @ 136.26 

1050 o . 

ISO 
750 

• . 

PSKNR/L I Neg. I ., 1°32 1050 ~Jt= 040 

11
900 

ISO I /020
1
040 

~-u2'-'" 
CTFPR/L I 
136.17 Poz 016 025 050 

O32 

ISO 
016 

025 75° 
~.-g CSKPR/L 

0321050 Poz 020 131.17 
040 11 

ISO 
90° 

~ 
CTAPL 10121020 Poz 016 025 ' . 141.17 

ISO 
60° 

~ 
CTEPL 012 020 
140.17 Poz 016 025 .. ~ 

----
§ektJ (4.30) 
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" MARMARA ONivERSITESi 
KESIOI TAXIlV; YAPIPlINDA 

FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO KULLANILAN SERT ¥ADEN UeLAR 

Takme. uc Torna KaterJ.eri 
/ r 

Keslcl ~ boyU . ! . 
Kalerier l P i f}' ~;a:p) ... 11 

, 11 16 22 33 9 12 19 25 
Yerle,tlrme AQISI Tip No. Geometrlsl 

Glivde OIQOsO 

90° ISO j] CTGNR/L Neg. 
2020 3232 5050 

117.16 2525 .. 
90° " ISO 

~! 
""1 

CTGPR/L 1212 2020 3232 
117.17 

Poz. 1616 2525 4040 5050 
~ 3225 I 

':I 

, 

75° 

~ 
ISO 

CSRNR/L 2020 
Neg. 2525 3232 

110.16 3225 

1-

-75° ,,1 ISO 
CSRPR/L 1212 2020 3232 

110.17 
Poz. 

1

1616 2525 4040 .5050 
3225 

I i ! 45° 

~~ 
ISO 

CSSNR/L I I 2020 I Neg. 2525 3232 

I 45' 

111.16 I I ISO 

~I: CSSPR/L 1212 
20W 13232 

! Poz. , 
1616 2525 4040 

111.17 3225 
i . 

[ 
i 

20201 75° 

~: 
ISO 

CSKNR/L I 112.16 
Neg. ; 2525 3232 

, ; 
I , I , 

, 
/1212 2020/ 3232 75° 

i~~ 1 

ISO 
CSKPR/l 

112.17 
Poz. 1616 2525 4040 I I 3225 , 

5050 I 
, 

90° 

~! 
ISO ! 

CTFNR/l 2020 i 
Neg 3232 , 126.16 2525 J 

i l-

i I I 
, 

90° ISO 
2'020 3232. I I 

I 
i 

'~r' CTFPR/l 1212 

I 
i POZ. 1616 2525 4040 5050 ! 

126.17 3225 I I 
I ! 1 I , 

',j 

I 
I I i 

I 
I 

, 

I 
I I , 

I 1 
, 
i 

§ekll \':.:")1) 
'-... 

../' 
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MARMARA ONivERSiTESi KEstC! TAKIM YAPH'iINDA 
FEN .BiLlMLERi ENSTirOso KULLANILAN SERT MADEN UCLAR 

Takma uQ Torn£'. Katerleri 
./ 

/" ""\ 

Kartu,lar 
Keslcl UQ boyutlan 

6- C .-
"t: Gee- 11 16 22 09 12 19 

Yerleftirme a~llan 4t Tip No. 
metrisl Gl)vde 61~usti U) 

900 g fvL179.21 Poz. 2019 

90° 
ISO 1 CTFPR POl. 1410 I 

~LP "t: I -, ~_--l 4t 

I U) 
2 CTFPR/L POl. 1915 

) 

ISO 1 CSYPR POl 1410 85° . rtb~~J-, ~ "t: 
III ., 
U) 

2 CSYPR Poz. 1915 

1:-

75° 
ISO 1 CSKPR Poz. 1410 

~Lf8 ;:: 
Cl> 

U) 
2 CSKPR Poz. 1915 

45° 
ISO. 1 CTSPR Poz. 1410 

~~ 'i: I 
4t 

I. a.. U) 
2 cti - CTSPR Poz i915 

it- ! 
::I 

o· 

.1: ISO 1 CTTPR Poz. 1410 et! 60° 
~ 

~ 
'i: 
III 
U) 

Poz. 1915 2 CTTPR 
, 

ISO 
CTGPR POl.- 1410 900 

~) .. ,~ 'i: 
GI 

U) 
Poz. 1915 CTGPR 

I I 45° ~Z! ~ 
R179.16 Neg. 2116 

I I R179.17 Poz. 2116 

~ 1
2116 I 

75° 

~ :. 
R179.16 Neg. 

R.179.n Poz. 2116 

f.. 

r:d 

.~ 
, 

90° ~~I, 11.179.16 Neg. 2116 I 
I i 

.L R.179.17 Poz. 2116 I I 

. ISO dizaynlan 

(4 .. ~ , I g e kil I . • .... ' c:: ) 
j ..... 

-- -' 
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lCAPLAMA SERT MADEN UQLAR 

4 • 6 • ~;XAPLAMA SER TMAD EN UQLAR 

Sert madenln sertll~lnl art1rmak ve a~1nmaya k&r~1 

direneini go~altmak amae1ylakap1.ama yapl.1.1r. Ka.p1.arnnl.V 

uglarda dl.~ sert, 1~ lee d:q~a gore daha YUlnu~ak o1.du~undan 

darbe1.1 ve yUkaek keeme hl.Z1nda ca11§mak mtimkiindiir. Kap1.a_ 

me1.1 uclar daha genie ,kul1.an1m a1.anJ.na aahlptir. brne~ln: 

'ItN kapl.J. bir ug PlO' 1'20' 1'30 t Mic' MUIM)o, K/o' Ku u~ lar:di kul._ 

1.an11d1~1 yerlerde kullan11abl11r. §ekil (4.33) de ISO 

standart uglar1n kaplama11 uclarla kare11a§t1r11.mas1n1 

gos termekted i r. 

1960'l.a~1n eonunda sert maden uglar1n uzerine ~iC 

lIe be1.irtilen inee bir kat titanyum karbul'" kap;J...ama ~a_ 

IJ.§malarJ. bal:il.adl.. YukarJ.da da agl.kla::11g1 gibi amaC,sert ... 

lig1 gogaltmak ve boylece ueun &§J.nma direneini artJ..rmaktl.. 

Da.ha sonralar:t. TiN (Ti tany;.tm n1 trat) ve AlP; C~li mlnyun:ek_ 

sit) kaplama gall.!,?malarJ. yapJ.ldJ.. Kaplama sert [[laden u.~lar 

genel olarak ikiye ayr11abilir: 

Tltanyum : kaplama uglar (TiC, DiN) 

iIlimlnyum. Oksit kaplama uglar (AlC04) 

Kaplama tek k~t oldugu gibi 2. 3, 4, katta yap11abl_ 

1ir. ~ekil (4.34) 

Sert teme1 yapJ..ya kalJ.n kaplama yap11arak B§J..n~aya 

dayan1kll.l~k ~rtJ..rJ..11r. Yumu§ak temel yapJ.ya inee kBpl~ma 

yap111r. 

Kaplama Ucla.r: 

a) Kaplanma.m~§ d'i~er uglara. gore 3 kat' dahs. eerttir. 

AS1nma direnel yUksektlr, ytiksek kesme h~z1ndB gal~§11Bbili~. 

b) Kaplamaya g6re temel yap1 dahs YUffiU~Bk oldu~~ndan 

~arbeli CB11§maya jayanlk11d1r. 

c) Dahs geni§ malzeme tUrUl~in kullB~~a alan1~a 

sahipttr. I§leme ~aliyeti d~§tikttir. 
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ltAPLUA B6 ~ )!lADEN UCLAR 

~ek11 (4.'4)K~pl$ma ,.killeri 

• A203 
3, 

TIC, 4~ 

~1?J~"2-. 
TlCCJvt)i,5iJm 
Tic 5 llm 

,1)/:1I ( 
~"flpH1IlAJ~ 

2-

3 

1 
f; 

T " c. ff'.t.tl t'1 

{ 

'TEMEL YAP. 
HV 1600 

--~.~- .. ----- ----------

(!) 

TEMEl YAPI 
HV 1610 

'S') ..... :!/ 

, HV 1520 
30 

A~033jJm 

TEMEl YAPI 

I TE~L~~ J 
~- -.\. 

(4:) 

TEMEl YAPf 
HV t'40 

~./ 

t-

nc,,!> 

TiN 1 tJm 

o 3~m 
2 3 
,Tic 4/5~ 

Al0
3 
~51Jm 

• 
HV 1600 

30 

TEMEl YAPJ 

K 

SEKiL . [SO StQnd91-~!afln tge!omah ~IQrl' He kar§:!iC?tlfllnl.osl 
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~ 

ItAPLltJII.A.5ERT 'MADF!N VeLAR 

"/ ~ 

" 
§Upheelz, bir ucun afjl.nma dira~blnln 7uksek ol:ro&Sl. 

o ucun bmrunii uzatl.r. ,ii'akat ekonomik agl.danOOlu kez 11er_ 

~iJme VEl ket;>me hl.~l.nl., t;o~e.ltmaJr daha av",ntajll. ol.abl1ir. 

Kaplama11. u-g18,rl.n ouem11 hil" avantajl. M yiiksek hl:'z_ 

da daha dU,uk ke~me kuvvet1 'rmeydana geldil!tinden" uQ keruu"_ 

l.a.rl.nl.n a~l.nma eltl11mini azaltl.r. BU,uretimi artl.rl.ry &§1.1'l_ 

maY1 ve l~leme mallyetlerini daha da diilti~lir. 

Ka,pl.ama1:J. eert maden uclar:l.tl fiat). % 25 daha pahall._· 

dl,r. Fakat Uretimi artl.rdig1ndan di.er kaplaruasl.z uclarB 

gore ekonoml kttr. f.;>ekl1 (4.35;) 1e kaplarua. seTt madel' u~le.~·l.t:l 

dl[,!;er keelci tak:l.mlarla: eertlik ve dayanl.kll.ll.k a~:u:n.ndan 
.' ... 

yerinigoatermektedir. 

Tablo 4.20 Torns iGin. 4021 Freze igin ISO sta~jard1 

u~lBrla ~e§1tl1 firmRlar1L ksplawa}l u~ kaJit~lertr1n ~!r 

birleriyle kRrg11aet1r11mas1 gbrUlmektedtr. 

~EKiLi (4. :55) 

~ 
.~ 

I
ac 
IJJ 
VI 

Elmas 

:'~-
... I I I \ 

Kapiamall u~lar 

P27ZZJ 

Kaplamaslz uc tar ... 
YLiksek hlz c;eligi 

! 

~ • DAYANIKLlLIK .~ I J 
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TABLO (4.20) J ISO STANDARDI U~LARI.A \iE~.tTLl FIRlV1ALARIN KAPI.,AIViALI ug GKALITELERtNtN 

BiREiRLERt,YLE KAR:,?ILA~TIRILM.ASI 

TOR N A 1 C 1 N 

ISO SANDVIK SECO TIZIT WIDIA SAFETY BtiHLER 

. POS GC 415 TPl5 GM1Si Sr.l7 TI<l~ilN ORIO!>jOHllO -

PlO' GC 415, GC0l5,!1:.1025 T25M,TP15 GMI5,GM25, Sr17 TG, TK15, TN OR 105 ; OR 110 Ti 20 

P20 GC415,GC015,GCI025 T25M,TP15, TP 25 GM15, Sr.17,GM25 TG, TK 15, TN orl05 "OR 110 Ti 20 

P3D GC 135 TP 35, T25M GM 35, Gf-1 2S TG, TK, TN 35 MTI40,DRI05,ORlI0 Ti20, Ti40 

P40 GC135 125M; TP35 GM35 • TN35; TK MT14o,ORl05,ORl10 Ti40 

MID GC4I5,GCo15,GC3I5 TPI5 Sr17, GM15 TG, -TKI5,TN,HKI5 oRllo,MTl30 Ti40 

M20 GC 41S; GC' O1S T25MjTPI5, TP25 SrI7 HKlS,TG, TN,TKIS oRllo, MTl40 Ti4D 

• M30 GC 135 . T25M, TP45 GM 35 TK Ti40 

M40' - - GM 35 TK - -
-

KD5 GC415 , GC0l5 ,GC315 TlSM GM15,Sr17 HKI5; TG,TKlS,TN f4Tl30jorllO Ti3D 

KID GC415,GC0l5GC315 TPlS, TP 25 GM 15, ST17 TG, HK15,TN,TK15 MTl3D,oRI0S ,DRllo Ti 30 

K20 GC415,GC015,GC31S TP 25 GM15,Sr17, GM 2S TG, HK15,TN, TK15 DRIDS, ORll~,MTI35 Ti30 

K30 GC31S Gf-1 15 iK Ti30 
i 

K40 - - - ~ TK - -
I ! 

.~__ . __ ~W~_ 

~ 
i 

.r 
~~ 
Z;" 
n, 7.J 
~/ 

r; 
::;';.<:1 rp-
me: :::.z 
m< 
"I'm 
l/J 7J 
-·11/, 

-,j-i 
r'1"11 V1Vl 
C,-' 

'-1 
i 

--1--------11 --->. 
OJ 

~ 
;p 
t,j 
t1 
;... 
:s: 
;t> 

(f) 

~ 
>'3 

~ 

t: 
'-' 
CLJ 
2; 

,-.... 
.0 
t"i 

~ 

'--___ J 
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TABLu (4.21). I SO STANDARDI 'uQJ.,.4.RL~~ CE:;; t TLt l:"IHI'lA.I.,ARIN RAPLAI"lALI UQ KALtTELERtNtN 

BtRE!RLERtYLE KAR§ILA§TIRILMASI 

F 11 E Z E t. ~ t N 

ISO SJ\NDVIK SECD T1 z I T 'IIIOIJ\ SAFETY BtlHLER 

1 

. ro:; • - TPl5 - TK 15 OR 10.5 - 1 

1 

l'lf) r;U2n Tr 1 'j. .r ).5M GM 2(, r r: , T K 1 s rH! 1 O~', OllllO Ti 2 2 

P20 CCI20 T25H, T P 15 GMZ6 , GM 36 TG ORI05, 011110 Ti22 

r lO CCl20, [;C135 T2'iH, rr 15 GM3(" C~121) TG,TK,TN35 ORI05,MTlllO,0IlllO fi2Z, fi44 

rill) GC U5 T2S M CM3G f K , Tti..35 MTlI.O Ti44 

~110 I 
~·17 n 

M If] 
t----. 

i-U~n 

i/ n s r.rHo.r.rH~, r 1 sr~ GM1r. HK 1', , r N • re MT130,OI1110 T i3 3 
----------

1<11) r;( 5 l 0 ,C[~~20,rc~15 TlS"l; fP25, Tr15 Gt1l6 , GH26 HK15, TC, TN HT UO,fJ!H 10 TD3 

vzn I;Ul!J, GC120 TP25, FP1'; C/·1! (;, GM21'i HK15,TG,TN t~Tl30,Or.1JO T [33 ._-
V;II "''''±= G~1 2(; HI, 1 ~" I"I( - ru) ,'. . _ .l 

_._--_ .. _--- .- .----~-- ---_. -----
c V.ld) - - - fK - -

" 
.-.-.:....-.~ ........ "' ...... .-.-...-,..-.,---,~----"'.-.~. ' 

":1: r"'1» 
Z;:o 
~.s: r» 
~;:o r» 
mC: 
~.~. 
m< 
Zm 
V'l;;rJ 
-lV'l 

-l-l 
C:m 
V'lV'l c:-· 

--1-------11 --'" 
-......J 

~ 
"t::I 
t-t 
> 
~ 
> 
lJl 
t>;l 
i:t" 
1-3 

~ 
!P
t; 
tzJ 
!2: 

c: 
cO 

5 
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MARMARA ONI VE RsiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

TEKNOLOJiK B!LGtLER 

Sert Mad@a u~ torne. kalemleri~ 

kesme ag~la.rl 

BOLIlM 5 

TEKNOLOJ!K BiLG!LER 

5. SERT MADEN UQTORNA KALE~LJ;}RtNDE KESl>';E AC;ILARI 

gekil (5.1) de lehiml1 ser1 maden uclar~n ac~lar~ go_ 
rtilmektedlr. eaft. ve uca bu ag~lar lehlrrlemeden sonra bils_ 

nerek verilir. fI,;ekanik baglarnal~ uclardaL""llll~!l\a~au.v,:e kat:cazle . -
re gerekli BC11ar i~alatlar~ yap~l~rken verilir. ~eksnik bag_ 

lama11 terne katerlerinin POZiTtF 

veya NEGAT!F olmak tizere ikl ~eruel 

ke~me ag~s1 vard~r. Resme metodu 

ve tela§ formuns kesme ac~s1~le 

tesir edilir. Bu nedenle terna ka~ 

terleri negatlf ve pozltif kesme 

ag11i olarak s~n1fland1r~1~r. Bir 

negetlf ec~l~ ~g, pozltlf aQ~l~ 

uca nisbetle iki kat fazle kesIDe 

kenar~ns sehiptir, fakat dahs 

fazla giig gerektirir. Nags.tif 

ac~l~ uclar en Cek kaba ternalaroa 

ve,k1ss tala§ veran malzemel*rin 

lelenmesinde kullan~11r ve keslci, 

uglar1n k1r11mays'kar§1 dayan1kl~_ 

11~~ daha fazlad~r. Fozitif ag11~ 

uglRr, ufak pargalarda, titre§im 

tehlikBsi clan hallerde ve gUgsliz 

tezgahlarda en uygun uglard1 r • -Eu 

iki tlirde~ hangisinin keeln el&rak 

kullan11abl1~cegl ie pargaSl mal 

zemeeinei tezgah gUcUce, tezgablD 

§nrtlar~nR baflld1r. :;ieki 1 ~5. 2 )1(;: 

pczitif ve nBfatif turna katerleri 

t uglarl gbrtilm~kteiir. 

+ 

6,~O 

-

60 
:;;ekil 

---,.... L5~ r 

a('J"1 

Jl 
6' All h()~luk a<;Jsl 

Ol'l-_D 
• 

1_
6

, 
,f--?' I ~ 

6' 

t::" ,., 
.') •. <-: 

(~. 

I : 
j ! 
'---.-l 

n 
LJ 

I' 
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~MARA UN1"ERSt.'~E::l! 

)EN B t!,,tJllIJ EH t 'EN E • 

TEKNOLOJIK BILG!LER 

Sert Maden u~ torna kalemlerinde 
kesme aC;:J.larJ. 

____ , ___ • ___ , k ..... , 
_"';;;'_"-_~' · .... t .. ' __ ~ .. ~ .. -... .".', ~i~'i-~.,.>'··'~al~.~~~. 

~eld 1 (, .1) 

Ll'!!'hhnli eert $8!.d!!!i:ii If:t:4:1t~t.li Kalemierin 

__ l=-Ke~ici J<enar bO$lui~a~1 SI 04. (alta) 

'.,.:f..=.Kama ,Q<;151 Fi (beta) 

~.3=.Iala$ . atl SI)J (gamma) 

4~JJ1; .. _.a~lsl £: ( epsi Ion) 

.. 5-: Ayor . a~l 51 X (kappe.) 

6~ Eg im 0<;151 ). (Iq mdd ) 

7 ..... Uc radyu sG r 

At;:llan 

Not: G-e>l',d§ bils} Vi!:' g€$it:li kalerrJ,eTin BQ:J,)Rr~c I;;;;!!':, I~Ci 

n t£H)j ard:, j,PI, i n'-L~; t::e'rt f:.ad en leal €,r;,J. e rl"'· be.k l.'n :u~, 

<..' c, \T r ." ( i, (,'\ ( '7 ) 
~l'.A.v ~~ O{..< ,c. f , I 

'---_._ ... " .... _. -" 

! 

I 
I 

d 

! 
I 

,.J 

I 
! 

i 
I 

I 
! 
I 
! 
i 
j 

I 
J 

f 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTiTOSO 

TEKNOLOJ1K BiLG1LER I 
Serbest Maden uc torna kalemlenn~, 

kesme agl..larl. 

5.1. KBSME AQILARININ FONKStYONLARI 
, , 

5.1.1. TALA~ A~ISI (KESME AQISI) pozl U£ veya negatlf 01a_ 

bilir bu tala@ ,ekline etki eden bir durumdur. Kesme ag1s1n_ 

daki bir aza1ma daha btiyuk bir tala, deformasyonu meydana ge_ 

tirir,ki, bu da, dahs. biiylik kesme kuvvetleri gerektirir ve kEU3_ 

me'u~unun yiikti artar. Pozitt£ bir keame ag1Sl.. kesicl UCQ, gli~ 

Ibtiya(al'lJ. azaltan bir kolay11k sa~lar. Nega.tif bir kesme a_ 

~1S1 daha kuvvetli bir uc yap1s1 saglamakla beraber dahs bu~ 

yiik bir kes'me ,kuvvetlde, !gerektit'ir. 

5.1.2. EOtM,MEYIL SlaT A~ISI 

l;Jekil_ {5.3) hem pozitif hem.de ne 

gat1£' olabilir. DaI'bell kesme ya_ 

.p11an biI' 1§ par~as1 tormalan1rken 

tak1ID1n s1rt ag1Sl..D1n uQtakl darbe 

tltrsaimini azaltmaS1 arzu edl11r. 

~u eglm aQ1Sl.. aY01 zs.manda ta1s§ 

ak1§l..nl. ybnUtii de tayin eder. Nega_ 

tlf bir S1rt acl.sl., talaQlarl. i~ 

pargaSl.na dogru iter, Bonuct&.4a 

kaba i§lenmi§ bir yuzey alde edillr. 

Poz!t1£ bir 61rt ag1Sl." tala§1ar1 

daha kolay bir ~ekilde i§ parcasl.n~ 

dan uzaklaetl.rl.r. 

5.1. ~. \le;; AQISI muffikiln o~du~u ka_ 

del" buyuk olma11dl.r. Ksbs l§lem kuv_ 

vetli bir kesme kb~e61t dolai1s1Y_ 

lede geni§ blr ug ag161 gerektlrl~ 

bu ds ae~yl. ugtsn daha e~klll bir 
J 

aekilde uzakls§tl.rl.r. ~ekil (5.4) 

~=rrtl 

lbIeki1 (,.3)Egim ag::U:;l, 

~·-·-·-·-Tr·-'--~·--l 
, ! I . 
~,-.. -tt.~ -'-'1 
I I' . 
~-.-.-.~.,~-.-.~ 

" 

'~" 
-""f// ~ ..... 

.--.-L 

" 

1 

:;iekil I 
Ir- ,,) U cat;; :L. El :l, J \...'; ~ '"" ;J 

-
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILiMlERI ENSTiTOSO 

TEKNOLOJIK Jl!LG!LER'1 

Sert Maden u~ toraa kalemlerlnde)1 

kesme ag1~ar~ . 
".~ .... '.w ........ .1> .-'~ .. "" , 

5.1.4'. ALT BOeLUK(SERBEST)ACISI -,-.~ ... ".-

K~elcl kenar taban yU~eylnln i~ 

pargas1naslirtlinmeainl tinIer. 81_ 

cak11la, ~ak1m tirorUne ~e 1§parcas1 

y~zey kalitesine tesir sden bir 

sQ1d1r. Zamanla bu bo~luk a0161 

kenar1 yUzeyeel bir ae1nmaya maruz 

kalacakt1r. KligUk sIt boe1uk a01_ 

61 biiytik bo§'1.uk a~1s1ndan daha 

kotli bi~ ae~nmaya maruzdur. Anoak 

bliyUk bi r a1 t boeluk ac 1S1 .de. geni § 

taIa~-k1r1c11arda aIdu~u gibi ke_ 

sicl kene.r1 zaY1f1atacak ve boyle~ 

ce uoun k1rJ.lme. riski oogaIacaktir. 

tnce i§ pargalar1 l§lenirken veya 

tak1rr saglam bir §ekiIde baglanmai 

d1~1, zamaru titre§im'tehlikeslt 

tak1Q1n i§ pargaa1 ekseninln biraz 

Uzerinde ayarlanme.s1yle bir miktar 

bertaraf edilir, zira 0 zaman sIt 

boeluk ae1S1 dahe. kiiCtilttiImtie alur. 

eekiI (5.5) alt bo§luk ag161nl.n 

.. ,' 

o· 

.".,,,. 

o· 

de. 'kesme kuvvetIeri hemenhemen 

murtakiIdlr, f.kat· keame a;161 ~ok 

kligUldtigU ve keame kuvvetlnin bi 

raz artt1g1 zaman yen yUzey a~1n_ 

maS1 daha gabuk bir §ekilde aIu~ur. 

§ekiI(~5) Bb~luk ag1s1 

L_~ ____ ..... . 

,/ 

j 
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(-'.,. RMARA ONi YERSITESI ~~KNOLOJtK BiLGiLER 
I FE:-.J BiLiMLERi ENSTiTOSO Sert La.d",,!: uc; torna ka,ll"mlertncie 

5.1.5, :£BRI·..J9'l'J.Rf'j{ AliISI (AYA.R A<,,(ISr) 

~al.§1n kall.nll.gl.na teslr eder. 

Gen1~ bir agl. ka11u bir tala§ 

meyiana ~etireeek, kUQlik yerls§_ 

t i rILe 9.<;) 1SJ.\ da, tala.~ kalJ.nll.gl.nJ. 

azaltmasl.na ragmen, sonu~ta inee 

gaplJ. parga. tornala.mada kagl.n.l.lma_ 

6J. gereken radya1 kuvvati artJ.ra~ 

caktJ.r. ~erle~tirme agJ.sJ. ktiCUk 

oldugu zaman tak1ID, i§ pargasJ. ve 

ayna bap;l.antJ..larJ. cok eaglam olma._ 

l':l.dJ.r. Dovme ve kumlu dokUmlerln 

1,1enmes1nde daha bUyUk ayar a;J._ 

lar1yla ga1J.§1~ma1J.dJ.r. BUyUk B_ 

yar a~J.1arJ. l1e ie pargala.rJ.nl.n 

uzerindeki sert tabaka kesilmeden 

1l1a.121emenin pJastik ljekl1 de~i§tlr_ 

mesiyle yerlnden ayrJ.lJ.r ve.i~le_ 

me kolayla§l.r. Sakil l5.6) 

kesme agl.larl. 

y 
__ tj 

, 
'~, 
/' 0,L ,,' 'l- .1 

t 

1;},~ki 1 (5.6) Aya.'C' ag J.6J. 

5.l.6.UC RADIOSU ytizey kaliteei 

i~in bnemlidir. Daha genl~ radyu6 

daha dUzgLi.n 1 ~ lenmi ~ y{i21eyd 1. r. An_ 

oak a~J.r~ bir radyu6 tltre§ime 89_ 

bap olabl1ir. A~aRl.da bellrtl1en 

radyua~ar standarttJ.r. ~ekil(~7)·UQ radyusu 

0.4- ...... (_,,8, - 1.2 - 1.6 - 2.0 - 2.4 mm 

ilerleme ayn~ zamanda u~ radyuau_ 

na ds. ba~lJ.d1r. Bu kuralJ.f il6r16 . 
, tr1 "LtJl,.,VI"/ . -

me ut: radyusununF';aO'lni /i 9 cmeye.;.. 

cektir diye sbyleyebili~iz. 

ijek1.1 U5:7)) de ilerleme de~erleri 

ayn1 olmas1na raAmen ug radyusu 

btiyUk olan ur;;la;~Jz1UIUguL.,d.aha 
lyl 01an bir ~tizey ,elde edilir. 

#'(f~~. 
, " I' rI 1"(Ji", 

f-- r :/2-
I. • 11 :=.--

titOI'; l/; 8·!'" 

~ekil. (5.a} 

...... 
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I TEKNOLOJtK'B!LGtLER .. . 

!<ES"lC t ~<U\IAR 
PAHI J 'lE . T ALAS , 

., 

'lE' .3 ER 8E5 T YDz EY 
K!RICI FORMlARf 

Ke.ba tal$~ terns.lama ucu; 
'·1 ~~ 

.~''f~ Talatt YUm~yt,. ~:1.rhl: d~~ygr1:Ull:~ al.~_ 

tl.rmalq, 19tn V$1'11bp:" k,alemin.. chnrih'1f.:1 

art~rl.r. 

F~~ 2/3 S (S. il.~lam$) 

r:~:~ BOi§1uk a(p .. s~ 3J..rhl.. d~YfUll.m4 

art~rl.r~ 2/3 a kadard~r. 

FIassas tQr'0:.:11.a~!:!._J.!9jL,._ 

b~ TQla~ k~rJ..cJ.. geni~ll~l 

t. Tala. kl.Tl.Ql. derlnllll 

li'/'lII:' R!l\\.d!r.tfJ 

I 

(~ .. 91 ~hlRl<l.l, u~l$""~~ ut: aUif1t1:t,1.w~ 
.:""j~~J";'!!.t o tom!. .. :r:t.1: ' 
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TEKNOLOJ!K B1LGILER MARMARA ONfvERSITESl 
FEN ,BILiMLERI £NSTITOSO Sert Maden UQ torns kalemlerinde 

tala~ k1~1c~11 ~ctl'leri. 

~:,,,5..,~2. TALA:;}-K!RICI 

Do~rubi:r tala§...k1rl.C1Yl. segmek1 'c' 

btitun l~leroler iQin gok onemlldir 2 

lJzun ta1.a§ Sl.k i51.kel ve parmak 

kaza].ar1na eebep cl.ur. K:iea tals,§ 

k1rmada. 16~,cok ktigtik tala~lar 
3 

I 4 
tala§ ak1~1na zarar vereQ.linden 

-------------' 
~) (~ 

'~---"--, 

)"~: 
G ,.' 
~ 

I\jVVV\J·~ 
• ,.... ...,.. .. /iI'It.. ""'~ ... .,." ~ , 
V ''-do' ~h' '\tJ ~ ~'" ~ ~ .. , "',., 

~~m.~~~~ 

kesici ucu k1rabilir. Ta.la~ akl.':;' 

~1na ekeeriya tala§-k1r1c1 vas1~ 

ta.aiy1e tesir edl1ir. fakat da.hs 

ktigUk mertebede teeir. ilerleme 
6 lill tJ'm ~ "~';! 

ve keeme derinll11yle de mtimktindtir 

Talae formu~ tala§ k1r1c1n1n ytik_ 

6ekli~i ve keeici uctan uzak11~1Y_ 

le bellrlenml§tlr. Mesafe uzun ve_ 

ys talag k1r1C1 gok al~~k oldugu 

2larnan uzun tala~ elde edillr. Ta._ 

lae ki'rJ.,c1 cok ytiksek veya. keeici 

uce gok yak1D oldu~u 2laman kHtti : 

bir tala§ ak1§1 olacak vel's takl.m 

k1rilacakt1r. Tala§ k1r1c1 dolru , . I 
segildlAi .aman 5,6 ve 7 nolu §e~ 

kll(~10)oldulu Bib! k1SS VB ara •• ~l _ 

lJ.:kll. olaoaktl.r. l;?ek:l.1. (5.11) de 

at'b" 'n,etia:fes i uzun tals§ kl.rl.lmaz. 

b~>\h"mesafes 1 normal tala§ l. uy gun 

i . k \ \\ b" i k §ek lae l.rar'. CJ n,esafes 1Se. 

"1ee k6ta bir tala~ ak1§1 olace.k ve 

g k1r11acakt1r. En dogru ~aia§ 
1 

.l.rl.C1 §ekil (5.~1.b) dir 

..... 1'} \J t;"\~ 0: '-;", r.::",;: 
.. -, li'y II'1r ;;'-1 .. I,~" .-, 8~ 

8 n ~?., "'~I·)'1': 

;::~ fP!KII=~'" =-t',!! ;::; 

--~'-

§ekil \S.i?)Tals,§ eekil1el~i 

b )-0---- ...... 

~J 
~\k."," 
tii!;jl~;.. ___ _ 

"b" 6;;y::k 

: 6 
~~ .... 

!
'::WI ~ 

,[,~.~.~ ~~~' . -"'"',,, ",.,.\ 

~t 

.. h" f}ormQ! 

6 

\I /".11 /,00 .,. J, 
Q 14# (:'ul<;, 

~fl}ki 1 (s..ri) Mekani k tala.f 
k J.+:1. C 1 

J 

,------/ 
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TEKNOLOJIK BILGtLER 

~&lA§'kir~c~81Z ve ta1ag k1r1c111 
ug tipleri 

ltiksek h~3 gellgi, tskJ..mlar l1e 

kaynakll. takJ..mlar,1n talae ·-kl.:r'J.C1._ 

·ls1"1. ekseriya. kendi U~erindedlr. 

lSonradan btleme' lIe) Kaynak1J.. u; 

larJ..n- bi1enme1eri sonucu sJ..k sJ..k 

n:.eydana gelen ~atlama ve k1rJ..1mala._ 

1"J.. dezavanta,jl1 yanlarJ..dJ..r. Kaynak_ 

11. bir takJ..ml. ta~1amak sa.dece bir_ 

kBQ kero ve tala§-k1T1c1s1z bir ug 

igiu mumkQn olabilece~inden, ta§lama 

maliyati daha d. ytiksek o1acaktJ..r. 

Tak1m1D taq Ianmas1 ve tala~-k1r1c1 

i1e iIg!li butun problemler meka_ 

nik ba~lama11 ve talae-k1r1u111 u~ 

kuIlanma.~yle g~zUmlenebl1ir. 

Ta1a~ kl.rl.C1 ys ta§lama yolu l1e 

serbeat ytizey Uzerine sQ111r. ya_ 

da kal1pta preelenerek uretl1ebillr. 

TaIaQ k1T1C1 ol~Uleri oze1 keame 

~artlar1 ve 1,1enecek malzema tip! 

tara.f'J..ndan belirlenir. SUneK mal.ze_ 

maler derin tal.a§ yl v1er!" iwre.gth:~ 

roektedlro K~sme h1z1ar1 ve paeolar 

a-rt1r1.1J..rsa aynl. zamanda ta.la, kl._ 

rl.C1D1n geni~li~ide art1rl.lmall.d1r. 

Do~ru bir tala~ kl.rl.cl. aegmek gok 

~Demlidlr. Cl.kan tala~l.n uzun 01 -

uu 
~eki1 (5.12) Ih3 gel,lg1 ve 
lehimli u;larda ta1a~ 
k1rl.cJ..la.r. 

A~ ~g 
TNMG 

@Jl § 
SNMG 

I~ I . !~I' ~' 
~}~ 

TNMM 

ItETI ~~~ 
,~JD 

SNI\IM 

~ekl1 (~~) Kendinden 
tala~ k1rl.c111 takma 
u;lar. 

maS1 yada tak1mUl uzerine dolanma~,1 kaza.lara, ~2iaman kayb1na. ve' 

sert maden ugta tare etkilere e~bep'01abl1lr. 

Kendinden tala~ k1r~c~11 ,u;lara gegi~J son Y111arda 01_ 

muetur. Bu u<;larJ..n blrgok avantaOlar1ndan::.,11'irb;': tala,gt kend1_ 

lerinln k1rma kabillyetldir. Genig bir tala~ k~~ma eahas1n. 

se-hip bu uglar f'arkl:a. 11erleme ve kesme derinl1k1erin19' ,or" 
kullazl.l.ls;billrler. ~eldl (S.U) 
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TEKNOLOJtK BtIGiLER 

Tala§ k1r1c1S1z ve tala~ k1r1c111 
ug tipleri 

5.2.1, Kendinden Tale,§R:J.r1C1Sl.21 ve KJ,r1c111 1Jsle,r1nT~la§ 

K1r1cJ. T1p1eri Vel Kull~nma Sahalar1: 

lsb standart uglar1n kodlan~as1nda ba~tan d~rdUncU 
I 

hart' ue tipini g~atermektedlr. Tala.!} kl.rJ.c1Sl.Z tipleri!AtN ba..rt_ 

fiy11!h ta18§ kJ.Tl.cJ.IJ. tipleT M. GdL ~e F 'hiir£lerl l1e goaterillr. 

~--.A. Tlpl', Tala.s K;l.TJ,CJ.§l.Z Ucl&r: 

~ekl1(~.14) de g~ri.ilmektedlr. Talae kl.rl.cl.sl. yokturdur. 

GiilJlil kesme kenarl.na sahlptlr. 

Dokme demlrin ve sert ce11k 

malzemeler igln uygundur. 

-Darbelere kar~l. d1renc! 

fazladl.r. 

-Haseaa l~lemeden kaba l~le_ 

meye kadar blitUn aIanJ. kapaan 
1 . 

~ Negatlf uglar gi£t tarafll. 

kullanl.lir ve· bUylik kesme 

gligleri 1htiva ederler. 

___ N ~ipl Tala~ kl.rl.cl.sl.Z Uglar: 

SNMA 
TNMA 
CNt~ 
DNMA 

'-. 

~~3. ~-"'--"' 

§ekil (5.14) 

-Deliksiz bOlluk a~l.ll. ta2a.I kl.Tl.CJ.S1Z uglardl.r. 

-Mekanik tala§ kl.rl.cl. olmak_ 

Sl.Zl.n dokUm 111enmesinde, 
" 

mekanik ta1a~ kl.rl.C1 11a 

gelik !§lemede. 

-DU§Uk kesme kuvvetIeri is~ 

tend1~Unde 

-Haesas i~lemeden kabal§le_ 

meye kadar bUtUn alanl. kapsar. 

~ekl1 (5.15) 

c.-' 

SPUN 
TPUN; 

"-

~S:S::L 

~e'kil (5.15)'-
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l=P0 RI! 1'..11 !=Ri I7I'J,TiTf"I';:n kl.rl.cJ.sJ.:7.j ve tala~ k:l.:r':l.C1J:l. 
T:::~~La.~ 

ne; ttpleri 

, v l"'Ii'ni Ta1.a;:t '\Cr"rJ.."" r"'l~'\"" _-,_.<J, ,L,.", =", ,:::,: .. _~~ 

;}ekil (5.16) de gorulmek'tedir. ::'!u tip 

uglar delikli tek taraf11 tslaa k1r1c111d1r. 

-Qelik vs gelik dbklimtin kaba ve Inca 

i§lenmeslnde kul1anJ..1J.r. 

! ~. 
~-~ 

rs:s:~...;"~ -r _".),.,_._~,:L 

- Kuvvetl1. kesme kenar1na. sahiptir. 

0,3 0,7 mm/dev. ilerleme igln gak 

buy-ilk kullanma sahal:lJ..na sa.h1.p,tir. 

- - -§- TiEL Tala§ KJ...r..l.CV-J.,",g.\~_l~: 

:;?ekil (5.1.7) de gbrlilmektedir. Bu tip 

uglar delikli ve gift taraflJ.. talBg k1rJ..c1_1 

lJ.d1r. Oggen ve kare tlp1eri vardJ.r. 

-KliCtik ve arts tale, kesitlerinde 

kulJ_anJ..11r. 

-Kuvvetli keame kenar1ria sahlptir. 

-Geni~ taia~ k~r1C1a~d1r. 

-gift kenar kullanma aVBntaj1 vard1r. 

__ - fJ..ll! i T~;! a..§....J.U..£lllll- U 5Ll£!!: : ! . 
G tipi tale, k1r1c1l1 ug~ar1n deliksizi 

olanl.dJ.r. 

§NII'I!ifI 
! Tr.j14.~1.. :t:.;t.'·~ l' ( : 

lC~MM~~~I~ . (5,,16) 

" , 1 
~,,~,.o:'"'t,f 
_~.~~_::~.~k~iJ. 

SNMG 
TNMG
CNr4(} 
DN~iH 

RN1'1G 
_ §ek11 (5.:1.7) 

,-1.:/'i' 

~" 
- _ - R TiE! ' ... l'.!!.lf:':L.K11;"_:l.Cl._ !l.~la£ :.':.~_ ~\~ 

, §ekil. {5,)€O de gorillmekted lr • . Bu tiP. u~ i L·~~;~~<~~\~l' .. ' ... . ~\\\\,. 
. ' .... ~ 

:l?-r del.iksl z tek tare.f'l.1 talal kl.rJ.c:l.11d1r.\ - . 

- Kti~tik dellk1erin £lni~ 1~1.ern1 l~in ;:2:2:~ZZZtt:~~,~u 
uygundur. S:£>M11-

- KiiCUk ve orts. tals/j keel tlerlnde 'lftas,i t~ TPMIt 
lJ ekft (5; 1. t:;)' . 

11 lie1ik ma,1.zemelerde kullanm$ al.an1 

bul.urlar. 

- 0,15 0,4 rrun/dev. araS1 11erl.eme verile 

bi1ir. 
~ekl1 (~19.00,.21J~de M, Q,R tipi ,'tala.§ ':"_l.rJ.cl.la.rl.n bUyi,i}tUlmtie 

~ekil.lerlg6rlilmekted1r. Tablo (51) IDalzemeniu ve 1el.m.nin 

tlpine gore tale, kl.rJ.o1 sa;lmlnl goat~:rmektedlr • 
. _------_.;", 
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( 
M~lZAmnnln Vq i,lam~nin tipine g~r0 T~l~, KlrlCl ~n,.;lmi 

S-( r,uygun - • ~ 5' .I i O-Uygun dsi;Jil T;I\8 __ 0 - '.t 

I - -

~~ I "'MG I c"," 
-T '" '1 -, 

u;;; rIPI DNM( pN~1GiDNMM SNr-1A SNMt,f;i~ 6NMG 
I --,' 710 150" 710 

Kasme ksnar saYl~l 4/S 4/8 2/4 4 4 2 8 4 4 8 

_ U~ tip!nin s9cimine ~tki eden- I 
fakt"orler ' 

I.MAL!(MENiN rip! . ---~-.-
; . 

" , I' 1I Uzun tela, veran <4 5 <4 5 1 <\ 5 4 

K1SS tala~ verao 5 :5 :3 :3 :3 :3 5 :3 2 4 

, Paslanmaz vs lBlya dayarilkl1 I 1 
.. ~<;Hk19r I 1 :3 5 :£ 5 1 5 5 2 

• Yumu,ak Metaller 0 2 5 1 J. 5 0 4 5 1 (P.1; Cur\!g) , -
_Sert l'Iall!emeler 
(Sertlik 400 H8 den yukarl) 5 :3 :3 2 2 2 5 4 3 2 

2. I~hmsde tl'lJ,ni'3~£'l:.~~F!.I2::"'O 
~--

r1nl~ 1~16madlll 0 2 2 <\ 4 2 0 2 :'I 4 
8~O.1-u.J J 8. 0.5-2 
Hafif Kaba i~lam6 
5:0.2-0.5 I az2-4 0 :5 4 5 :3 4, 0 4 5 :5 

Kaba i~lemedB 
I 5 <\ 2 5 I @wO.4-1.0 J a~ 4-10 :5 5 5 2 

"Ok1<808 1~18mede 
8~1.00 I B= 6-20 :3 0 5 " 1 1 1 :3 5 4 0 

; Darbsli VB arallkll kesm~ler 
..!:.~-!.':'--

:3 :3 4/5 2 2 4 <\ 5 4 2 

vi h)'" " )' <I n t!i" 111«HI1 

1 3 5 1 I 5 1 4 5 I 

\ limit GUt; 1 :3 5 I 1 5 0 <I 5 1 

" ' 

SM"lt SNMG TNM TN~'G I TNf-1G 
150 610 150 

I s 
~ 

8 6- 6, S' 
i 

5 5, 1 4- 4-

4 3 5 3' 4 

2 :3 1 I 3' 2 

2 3 0 2 I 

2 2 I 4 
i 

2 :3 

4 5 0 2" 4" 

:3 3 0 :3 :3 

2 0 I 2 2 

1 0 :3 0 0 

:3 I 3 2 2 

1 :3 I ' :3 1 

" 

I 1 
4 

, 3 1 .!. 

--. " -

.~ 
mS:: 

I --

I ,t I 
I L. ? 

co;;t:i 
TNMG 

TPMRj SPM. RN!vlG ~ I -.s: 
610 TN~1M !::.:I> 

~;>:;I 
r~ 

I I l"I"Ie 
6' 3 :3 4 - ~.Z-

",< 
Z!"!1 
V'l;:Q 

""'V'l 
I 

j ! ----! -I ,. 
Om 
tll IJI c:--

4 5 d I 4 :3 

I 
:3 3 :3 I :3 I 2 i 

' ! i 1 I 3 5 • 2 1:2 

2 5 2 :3 0 

2 I 2 
~ 

2 2 :3 t~ 

~ I ' , .,., 
,~ 

0 
~ --I 0 

: 
S 2 <\ 5 :5 ~ C..; 

t-+ 
~ 

:3 4 4 4 3 
tJj 
H-

0 5 0 3 ~ I 0 -ti 0 :5 0 0 :5 ~ 
;::d 

2 4 2 2 4 

4 5 3 <\ 0 

4 5 <\ 4 0 
j 

--

....... ~,f" w o 
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5.3. KESME KUVVETLER! 

TEKNOLOJIK BtLGILER 

Kesme kuvvet1eri 

Tak1~,kesme yapt111 anda Uo kuvvet or~aya ~1kmaktad1n 

Fk= Aa11 kesme kuvveti. Bll kuvvet kesmeye en gok etki eden 

kuvvettlr. Donmeye karQ1 koyan ve tak1m i§ eksanine dik 01a_ 

rak aeag1ya cekmeye Qa11~an bir kuvvettir. Pi= !1er1eme 

kuvveti, iler1emenin aka! yonUnde tak1m itmeye ca11§an kuv_ 

vettir. ~ = Radyal kuvvet, tak1m1 geriye dolru Itroeye gal1_ 

~an kuvvet. Eu tiC kuvvetin 19inde en onemlisi ve en buyulu 

"Fk" aS11 kesme kuvvetidlr. 

K-e.srci tak1m1 etki1iyen her ug kuvvet bi1e~enide bu 

i§ igln oze1 01arak geli§tiri1rnl~ dinamo&etre1er yard1m1 

l1e deneyse1 olarak tesbit edilebilir. F= Bile§ke kuvvett' 

bu iiQ kuvvetin bl1s§kesidlr. Tak1m1n 1~ arkas1na dolru 

yonelmi~tlr. §ekll (~2~)torna ka1emini etklleyen kuvvetler 

gorlilmektedir. ' 

Tezgah gliclinli h~sap_ 

1ama1arda F~ a.s.ks 8811 

kesme kuvveti dikkate a11n1r. 

Burads a= tala, derinlill (mm) 

S=' ilerl.eme (rnrn/rj,.v)ks= ozgiil 

kesme kuvveti (kg/m~) 

\ -+---'-\ 

Kesrne kuvveti: !~{e_ 

nen malzeme cine1, ~ler1eme, 

kes~e_~C161' kesme derln11~i 

eekil. (?22)' de torna kalemini. 
etkileyen ~uvvetler 

ve kesme h1z1na bag11d1ri Bi11ndig1~gibi negat1f bir kes~e 

ag 1sl.·'daha biiylik b 1 r' kesrne kuvvet:!. gerekti ri r. 

I 
I 
I 
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TEKNOLOJ!.K BiLGILER, 

!lerleme ve h1Z ee;lmU 
IS1 olu§umu 

5.4. !LERLEME VE HIZ SECtMt 
tlerleme mtktar1n1U dolaY1siyle tals§ ka11n11g~n1n 

kesrne kuvvetl ve tak1ID omrU Uzer'ine etklei oldukC;a. 

01ddetlldlr. 

Finl§ l§lem~de all'il':1C lstenl1en yiizey piiruzltilii~tinii 

eallamakt1r; bunun ic!ndlr~i llerlameyi lstenilen ytizey 

purlizllilUgUne gore secmek 'gerekmektedir. Kaba l§lemede iee 

ilerleme degerini eegerken u~ ae1nmaS1, '~ak1m omru) kesme 

kuvvet!,~e gUQ lstlyac1 gib! faktorleri goz ouune almak ge_ 

rek1r. Artau bir ilerleme kesme kuvvetlerinl art1racagJ. 

gibi 8§1nmaY1da artJ.r1r. Oyes. kesme h1z1nJ.n keeme kuvvetle_ 

rine gok fazla etk!ei yoktur: akeins 161 ols§umunu oluIDeuz 

etklsi vard1T." Eler imalatta bi~ h1z1anma istenirse 1lerla_ 

mey! art1rmakla gok dahs ekonomlk bir sonug elde ederiz. 

Ancak burada tezga.h1D, giicune d i kkat etme11y1 z. Resme h1z1a._ 

r1 ve ilerleme miktarlar1 tablolar balinde ge§ltli el ki_ 

, taplar1nda veya tak1m imalatC1s1 firmalar1n katal~glar1nda 

mevcuttur. Tablo (6.2) 

5.5. IS! OLU§Ul\HJ 

Metal tala§lama esnas1nda bilhsssa tak1tG.1D ug k1e1D:l_ 

larJ.nda ytiksek S1cak11k olu~ur: bu s1cak11g1n §iddeti, ke~~ 

slci tak1In1n omriinU ve tala§'takJ.Irl ara.s1ndaki stirtUnmey1 

kontrol edici bir·unsurdur. Eu bakl.mdau tala.§-tak1ID a.ras1D_ 

da·olu.~an: siL'Cflkl:lgan 'd'ajS1l:.tr:<l:.l.. ve' ~1ddetinj'n 'tesbi ti, taIa.~_ 

) 

I 
lama Uzerine yap11an ara§tJ.rmalarda buytik bnem arzetlliektedi~L 

Tala§lama (kesme) esnas1nda meydana C1kan b~ 1s1nin b1r 

'k1sm1 i§ pargas1uda.,~ bit' kJ.SID1 tak1mda kalJ..r. Etiy-uk bir k16_. 

m1 yaklB§1k%75-80 miktar1 talB§lB birlikte d1§ar1 at111r. 

~ekil (5.23) 

.-----------
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TEKNOLOJ-tK BiLGILER 
,~ ~-,Ie2 olu§umu 

Meydana. geJen top lam ISI 

i§ parc,:aslllda Tala~a giden Taklmda kalan 
kalan ISI ISI ISI 

1 , 

11 
! 

~ekl1 (5.~) Normal bir tornalama operasyonunda 121 dal~11m1.· 

Bir sert metal kes1cl ug 1000 bcivar1nda s1cak111a 

dayanab1lir fakat normal tornalama operasyonunda kesic1 
<7 

ucun s1cak11g~ 700 C c1.ar1ndad1r. Iyi bir talae kald1rma , -
i;ln bu s1cak11g1 s~g11yacak kesme h1z1n1 segmek Bnemlidir. 

Kaplama11 u~lar1a ga11§1rken kaplamaslz ug1ara gBre daha 

yUksek bir kesme h1Zl. l1e ca11§!mak gerekir. Burada hJ..z a"" 

t1m1ndan dolaY1 s1cak11kta artmaktad1r. 

Ylikeek keeme h1z1ar1nda ie pargas1na geQen 161 dahs 

dU~tiktlir. BbyleC8t tekn1k ag1dan yUksek bir kesme h1z1nda 

verl1en toleranslar1 muhafaza edab11m~k dlielik bir kesme h1_ 

,Z1na nBzaran dahs kolayd1r. 

L _____ _ . _. J 
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TEKNOLQJtK BILGILER 

YUzey ka.l.1 tesl (Eassar:dye-ti J 

,,>-. ....-" 
5.6. YUZEY I{ALITESI (HASSAStYET!) 

J:~J.enerJ. yU.zeyl11 kali'tE!f!3:! iJ.erlerne llliktar:k 've u~ yu_ 

varlakll.~J.na (Radyueuna:) bB~ll.dJl,r. Artan. Radyus d egeri , yii2H!y 

kalitesini iyils§tirlrF fakat gak fazla bir radyua titre,tme 

sebep olaca~1ndan, dahs kaba ve bozuk bir yu.zey kaliteeine 

eebebiyet verir. 

KestnEI hl.zl.n).u uygUl1 seg 1111H:"Iyl e 1: orneg im kesme hl.zl. __ 

U1D dU,Uk olmasl. nedeniyIe tala.§ Sl.vanmasl. olacak ve yUzey 

beBuk gl.kacakt1r. Kesme h1Z1nl. art1r1p kesme kenar 61.cak13~~ 

DJ.. ;ogaltarak veya arall.k11 sogutma S1V1Sl. kullanarak bu tip 

p?bblei'liJ.,ei'e t f)zUbi gei:i:i!'Il ir l 

her bir uc radyusu 

mtimktin olabilen en lyt 

yUmey kaliteslni aIde 

edebilecek bir 11erl@me 

de,erine sahipt1r. 

Tablo (5.2). Teorik ptirtiz 

deriri11Ri B§ag1da ve~(l.n 

esitliktend~ kolayl1kla 
- SL 

hef!ls-pla21ebllir. E ""'I~: -/-f;(I...,'[, _ 

e~ 11erleme (mm/d8~) 

r= ut;; ko§e 1"adyu6u (mm) 

Kaba i ~ lE'Hned I/!: , 

~) Kuvvetll b1r keeme ke_ 

nsr1 t;emin etmek l<;;in mul'1:!_ 

kUn olabilecek en btiyuk 

koee radyusu 6~gilmelidir. 

b) Bliytik bir ko§e radyu 

sunda btiyUk ilerlemeye 

1zin verl1~e11dlr. 

c) E~er viorasyona dogru 

YliZf>Y kalitesi I'e U(; raoyu\ul1a gore i1erlemenin 
s~'~'irni ,Table ~ 5.2) , 

Tenwl degerlPr 

Hassasiyp( Kihp radyusu mm 

{/~n 0,4 0,8 11,2 I 1,6 --'-] 2-,0-: 

Hi, H 

pm pm ilprlpme mm/de\", i 

l.fi (i, - - 0.07 0,]310.16 I 
2 8 - 0.07 0,13 0,20 0,25 i 

I
! 2,5 10 O,O! 0.13 0,20 0,25 I ((),29) i 

L_;L~ __ ~~ ~:~~l (~~~~) ig:~~l Jt~~;li~~:;~U 

Re:(~ ,Qtttaiiama pu.rU01iUii.k }Qe~eri. 

.. fl:::Ht;:::: l'iirUzderinligi 

(. . . '1 ( k ) P .. . , c1 • 1 i i .;t'el{L .... 24 .uru.z .erln g 

r :~,c:~'0T:l';'7JC:~: ' H ",rift. 
' .. ~ .. --- "! te tL'; __ , _ / 

daha k4~ilk 

segilmelid±r, -...-~--'--... -! .2 
~, • .1:.
, 11 e.o(,1, 8" 

! 
I 

! 

I 

J 
I bir mayil versa. LkO§< radyu6" 

---------, -----' 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

TEKNOI,OJ!K B!LG!UR ~ 
YUzey kal1tes1 ve tak>m 'omrU .1 

> -< 

Fini~ i§lemde: 

a) Ytizey kalltesine ve toleranslara kB§e radyuau ve 

llerleme birlikte tesir edeI'. 

b) Bitmi~ ytizey, ytikaek kesme h1Z1 ve pazitif agl lIe 

gok kere isleh edil!r. 

c) E~eI' vibrasyona do~ru bir temaytil verss ktiCUk rad_ 

yus aegilmel1dir. Pratik olarak s=fr l.'3eq;ilmelidir. 

5 • 7. TAIUlvI 6MB U 

Rasic1 tak1m1n omrti metal tala§laman1n ekon·omik-L.l~i 

bsk1ml.ndan en Qneml.! f'a.ktbrleorden bir tanesidir. 'I"ak:un omri.i: 

iki'blleme aras1ndaki ara11ks1z ga11§ma zaman1d1r. Bu tarlfi 

takma ugl~ ~ert madenler igin yapacak olursak: Tak1ro i:.:imrti; I 

devaroll. ta.la~ almada bir ucun kesme kenar1nl. degif}tirme zarra~'11 
n1d1r. Tak1ID ara.11ksl.z olaI'ak ne kadar uzun stire yuksek tiret-. 

I 
kenlikle ge.l1§abilirse, tiretim 0 derece verlmli ve maliyet_ 

ler~e 0 derees du§uk olacakt1r. K1sa omur arzettiren kalem 

ag11ar1t kesme hl.Z1 ve llerlemeler tak1m bl1emenfn ve tak1m 
! 

d~gi§t1rmeniD yUksek maliyeti dolaY1siyle ekonomik de~ild1r. I 
Ote yandan tak1ID bmrunti UZB tmak i gin dU§iUk kesme hl.Z1 ve du_. 

§uk j.lerleme degerleri:de, il1lalat:l.n yava,§ olmas1 dolaY1siyle 

ekonomik de~ildir. Bu onemli konuda optimum §artlarJ.. tesbit 

edebi1mek gayesi ile Yl.l.lard1r ara§t:l.rma1ar surm~ktedir. 

Bir kssici takl.m1n cmI'u 
iki §ekilde ~ona ereI'. 

1) QalJ..§ma esnaS1nda muh_ 

telif k1S1mlarda meydana gelen 

B.§l.'nma neticesinde §skil (5,25) 

2) Ani olarak klrl.l~a 

neticeBind~. 

TALAS YUZEyj 

~. '... \~ ....... _ DERiNlic.i 

~5'NHA BOY'.) 

L __ 2.~R_f?~S T _ .Y_':'J~ 

9sk11 (f;i.25) Talnn, B§:::.nn,€:i2arl. 

I 
I ,j 
" il ;, 
I 

j 
~ ------- ----~"'~ 
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TEKNOLOJtK BtLG!LBR 

Takl.1n BCll.nn'll'!larl. 

5.8. TAKIM AeINMALARI 
Keeio1 u~~a~keslne.81.ra61.nda uzerlerlne etklyen yuk_ 

Bek kuvvetlerin sonucunda a~l.nmaya ugrarl.ar. Ilerleme, kes 

me der1n11~i ve kesme hl.zl.nl.n hapsi birden dogru o~arak 

ee~ilmi~se bu durum,kssici uca mUmkun olan en uzun yararll. 

oruru saglar. tyi bir sert maden uc uzerinde muayyen t1ple~_ 

deki a§l.nma le~iller~ uzun bir zamanda meydana ge1ir. 

En iy1 birlikte a§l.nma. §ek11: 'Yan yUzey 8§J.nmae.:1. lle 

birlikte ug kQ§esinde gukur olulan halidir. 

5.8.1 •. Ya:q YUz,e;x: (§erbestYUzex.1 f\f,l:l.pmasl.: Kesici k~ns.t' 
~ . 4 

ve ug radyu~undB olulur. Resme kuvvet1eri ve titre§iK teh_ 

likesi yan ylizey B§J.nmaS1 i1e bir1ikte goSall.r1ar. AIJ.r1 

bir 8§1nma kesme alan1ndBki s1cak11g1 art1Tl.r, kotU bir 

yUzey kalitesi verir~ ~ekil(5.26) 

Sebep: 

-A~1rl. kesme hl.zJ. 

~Yet'ersiz B§J.Dma mukavemetl1 

ug ka,litesi. 

gare: 

-Resme h1Z1D1D azalt11mas1 

-A§1nma mukavemeti dsha fazla 

bir u~ kalitesi segimi. ~ekl1 (~.as)yanc_Yi.izey 

5.8.2 •. }Crater Olu!p.unu (Us k2§esipde 
a§ 1milas l. • 

suku~ §ek1ind,.!._a~+nma):i 

Genelde b~ tip a,J.nma1ar kesme h1z1D1n gok ytik8~k 

veya iler1emenin gok dti§Uk olmas1ndan?lu§ur. Bu &§1hma 

ucun talal YUzeyinde meydana gelir. 

Eu aaJ.nmB gukurlugunun a§1r1 olm&§1 

talal1n aekline tesir eden bir 

d urumd UT' • :J e k i 1 (~, 27 ) 

geki 1 (5.27) krater o} '..:.;;umu 

I 
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MARMARA ONivERSfTESi 
FEN BiLiMLERI ENSTiTOSO 

Bebep:: 

-Kesroe h1Zl. cok yUkeek. 

-Ilerleme oak du§uk. 

Care: 

~\ER1\iOI,OJ!K BIIIGILER 

Tak1m al1nmalar1 

-KeSIrI8 hl.Z:.I.rll. aZf.I>l.'t;mak veya, ilerleme;.yl artl.rmak • 

• AI:t.nmaya k8r~1 dahs dayanl.k11 bir kalite se;lmi. 

5.8.3. Ta,~l!'_~p,l,: Resme h:ua ve ruslllleme; binsi lIe 11_ 

g11idjr, Resme h:J..:z,~ az ol.dugu zaman, tala§ kald~rrrca bolee_ 

sinde s:-~cakll.k dti§uk olacak ve kesme kenar:Lnda, malzeme b1 

rikmesi olacakt1r. DolaY1siyle dolru bir tala§ ak~§:L Eey_ 

danB gelmiyecek, kBtU bi~ yuzey kalitesi aIde edilecektlr. 

~ebep: 

-Resme h1Z1 ve/veya ilerleme 

gok dliauk ve/veya kesme BC1_ 

61 gok kilgtik. ~ek11 (~.28) 

Qare: 

~KeBme kenar1 s1cak11~1n1' 

kesme h1B1Ul.D yliks.ltil~.siy_ 

le art1rmBk v.ya sogutmBY~ 

a~altrnak. 

~ .. ~;,"; I 

L ! 
Qekil (5.28)~'alafJ 

S:t. "l{r·~ "71'Tl,1;j 8·~. 

5.8.4. Fla§_:U~~~:..fergJ.~1!,Y.2,E;: Eger kesl:..Ie kena:t'J.:naa gok 

ylikaek bir s1cak11k varsa ki bu gok ytiksek kesme h1z1nda 

olur. Bu durumdB plastik deferrussyon meydana gelebilir. 

I'las,tik def'ermasyoru u~ta 'hem algalma r:emde yukselr.;e ~eklin_ 

de olueabi11~. ~ekil (5.29.30) 

Gebep: 

-Ta12. taraf1nd~n 8§J.r1 ytik. 

-Ae~r~ keSffiR Slcakl1Rl 

-LJ;; kaJ.itef3i 90k YCl.rr,'IGP,k. 

.-1.1<, < •. 0:11:, Henar 
1'_ ) .. ' ik ., 

~ekil~~.29. p~aEt • aeferlliBs:cn l 
'----,---

-----------~ 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

TEKNOLOJ1K B1LGiLER 

Takl.m al1nma1ar1 

Care: 

-!1er1emeyl azaltmak. 

-Kesme h1Z1D1 azaltmak. 

-Daha sert ve daha faz1a 

a~1nma mukavemetli bir ug 

ka11tesi eecmek. 

Yiikselmi!? kenar 

5.8.5. l?ar.,Qa Par~!!:...1f2.I2~a)ar: Kes_ '~Ij eki 1, (5.30) f/ .. ,I;k de{ermjitj,/",1'7' 

me kenarl.nda mekanik gerl1meler 

ae1rl.~iee ve ug a§1r1 bir §eki1de 

610ak11k deyi~melerine maruz.b1ra_ 

k111yorsa, uoun kesme kenar10da 

kti~uk pargalarhallnde kopmalar 

olacakt1r. K1r11malar eagdaki re_ 

sirode oldugu gibi u\;1ar ku~iik par_ 

calar halinde koprnu§ o1arak 

gorulmektedir. ~ekil \5.31.32) 

Sebep: 

-Qok zaY1f bir 111eme kanar1 

-Tt tre§ im. 

- Uoun mikro yapHnnda.ki daya __ 

n1k1111k unsurunun 

yetersiz1iti;i. 

Qare: 

-UQ dayan1kl1i1R1n1"negatlf 

pah k1rma l1e art1rmak. 

-TaklID1n sag1am11g1n1 art1rmak. 

-Daha mukavvim VB dayan1k11 

bir UQ ka1itesi segmek. 

~ekil (5.31) l'a:r.'gz\ parga 
kopmalar 

.... 
----~ 

\ 

~ 

~ 
~:/"~ 

~..,.,., . 

l:jekl1 (5 .. 3~ ):f'H1'9 a parg a 

koprrcala..r 

."- .. ,,.' 
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TEKNOLOJIK BILGtLER 

'='ak~m a~~nmala.r~ 
ve Ekonomlk Tak1m BmrU 

5.8.6. Kenar ~atl~g1: Kenar gatlaklar1 talag ve bo§luk 

yUz~ylerinde ~aydana gelir. gatlaklar e1~' kliglik ve hecian 

hamen birblrine paraleldir. Bu gatlaklar1 s~cak11ktaki seri 
, 

daglaimler oluaturur. KUglik gatlaklar1n £ormu kesme derlnll 

glnin deyiamesi, k.sme esnaS1ndaki duraklamalar ve dUzenslz 

bir kesm~ S1V161 gHnd~rilme61yle art1r11m1a olur. §ekil(~3~ 

Se~ep: 

-Frezeleme ve kopya torus 

operasyonu~asnas1nda mey_ 

dana gelen ani 1s1nmalar. 

Care: 

-Dahs dsyan1k11 sert bir 

u~ seginli. 

5.9. BKONOMIK TAKIM OMRU 

Bir ucun ek9nomlk HmrUne 

tasir eden baz1 faktBrler vard1r. 

~Hyle kl; tezgah1D saatlik mall_ 

yeti, 1,lanen malzeme lIe 11erlema 

ve kesme h1z1n1n seglml, b!rllkte 

bu faktorlerl olu~tururlar. Hesap_ 

lama tek bir faktor l~ln degil her 

£aktor i~ln ayr1 ayr1.yap11ma11d1r. 

5.9.1. ILERLEME VE KESME HIZI 

ACISINDAN EKONOMIX: TAKIM ijMRtiNtiN 

TESBtTt: 

Ekonomlk tak1m omrunUn ka_ 

rarla§t1r11mas1yla 11erleme Vel. 

keeme h1Z1 teebit edilemez. tIer 
I ' -
~eme ve kesme h1Z1U1D gesitll 

mukayeselerl ayn~ tak1m1D omrunU 
~erebl1ir. ~ekil:(5.34,35} 
I 

:;,;iekil (5 .. 33) Kenar qatlagl. 

:., 

., 
..c 

~ 

:E' ,,:-: 

;::; 

~ 

:,; 

.Q 
:; 
:; 

Kaldmlan tal:i~ miktan' 
.,. 

" .f" "-. ~. » 
"""c '(\\a\\'Je\.'\ 

,\'3.\I.\{\\ ~ ~ 

L '''"l ;{'c:'" 4. ~)o-'( .-./ I :e'-"t,1i! ~.. , jt~:;~""'~ ........ 

Ki!ldmlan tala:?miktan . 
'\"' , ' 
, , ' 

'~~~ "" ~ 

\>- .... 

~I.i'ri 

........... ,. ........... "" r 1 
( -~\' ,.,~ 

~ 

)" ··"t \ ' .. 
~ """"-.:: J 

Kaldmlan tala:? miktarl 

~eldl (5.34) 
.:..,...". 



140 

r-:=IVERSiTESi l FEN BiLlMlERI ENSTiTOSO 

r-'---,-,.-,~, -.;.;.;"'""-' -, "-
'. TEKNOLOJIK BtliG:tLER 

Ekonomik tak~m cmI'll 

..,:0 • 

Eu sebeplEh maksiml.1.m iiretim ve mlni~u..m paI'Qa ba~~na 
• tiretim ma.liy~tini vereeek olan ekonomi k takl.m Cil1rti, 1 C in t 

il.erlame ve kesroe lu.2'il.r.l.J.u rnukayeaes1ni bulmak gerek1.1dlr. 

Eu mukayseanin anlam1 eagilen herhangi biI' ekonomik takl.1li 

omrti :tgin parQa. bafJJ.na zamanda kaldl.:t'J.l.a.n en biiyiik tala~ 

m:l.kta,:e'~nl. vermes1.dlr. Ancak i~lemin ·ba§arJ.la:bilmesi 1\;1n 

gerekll bir §artda uygun giig"te bir tezgah kullanl..lmasl.jJ.r. 

:SunlaI'la D.g1li degerle:rinhepsi, cetveller half nde haz1r __ 

la.nrnl.i]tl.l:. Ancak bu de~erJ_er da.ima yakJ.a.§l.k olaI'ak ha.z1r_ 

lanml.~ clup, bBZ1 de~i§meler. ulrayabil1r. 

~ekil \~35) Ekon0mik takl.ID omrunii vermektedir. 

v 
M 
111 e 

Ve 
MH 
Mr\1 
~l1T 

(b 3 h 0' : 

M,1 ~_-_~MT+~~~ 
t\12,t ~~~~- ~r : I ... MT • L2,~~ Mer- I I . 

I 
I I !.~ 

. ~ I I M ,olr~ I I I I Ivl 

I ---'-T I ~ J : : -, -MH 1Jj'r-f\ 
~~ Ve -ViI) -~ , V 

\'-.., 
~v 

I 

~ _ 60 daklkal~k tmk~m vrurU lc1n k~SEe h1Z1 

(0,),."" VI k"B:r.e h17.<~ t"ln t5l{1[!' on:rii 6u dmk. 

Kesme hlZI 

Par~a ba;;ma maliye( 
Ekonomik maliyet 
Ekonomik kesme hlZl 

t: t ~ Vi ve «() d 60 t ,; 1 n rr.n.l i y Cl t ' 

v. 5 dak!ka11k tak1~ bmrU lQln keame h1Z1 

(0,)5 ~ V kesml! hl.Zl. 1<;;1n tab.:n ';mri.l 5 dak. 

M1 ',/- 'V., 
- I 

(oJ~ \ ~ 1 n r.,!~ 2. i:l ., t . 

HaZlrlik maiiyeti (sabit maUyet) 

Tezgah maliyeti 

Talom maiiyeti 
Ekonomik U~· omrU 

. :;?eldl \5.;;::;) .EkOnorti.k tak::LlTJ orr,rii 
.) 
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TEKNOLOJIK BiLGtLER 

Sert maden uc~ar~a ga~1~ma 

oart~ar~ 

5. ~o .SERT JV1ADEN UCLARLA CA.lIIeMA §ARTLARI 

~) Rijid 1v~eme tak1m1 ve yeterll gUC ku~~an1~rna~1d1r. 

2) Tak1m tarn merkez~enmelidlr. 

3) Taveiye edilen kesme h1Z1 ve 11erleme de~erlerinde 

9a~1e11ma~1d1r. 

4) DUzgtin bir talaQ ak1V1 saglanwa~1d1r. 

5) Sert mad,n ugtakl 8§1nmalar kontrol edilmelidir. 

6) Tak:a.w iV iizerlnde lken. makina kesinlikle 

durdurulmama11d:a.r. 

7) Sa.p kesiti miimkun oldugu kadar biiyiik tutu1mal:a.d1r. 

8) Sogutma euyu devaml:a. kullan:a.lmal:a. veya hig kullan11ma 

mal:a.d1r. Keslntili sogutma ucu gatlat:a.r. 

': "~4 

9) Torna kateri tezgaha uygun baglanmal:a.d:a.r, Qekl1 (5.36) 

tak1m tutucuda katerin ~uru§ sekillerl gbeterl1mi§tir. 

§ekl1 (S.'7') ,"de de kalentin tezgaha bag~an1§1n1n ~a11§ma 

zaman1na tesirl gbrtilmektedir. 

~O) Sert maden uc her ti.ir~i.i vuruntu ve garpmalardan korun 

roai:a.d1r. Al:a.n tornal9,mada merkez gecilmemelldir. 

§ekil ((.5.36) Torns katerlnin tezgaha baglan1§1. 

.' / , / ' " , I , 

.- // ./ / ./ // / .. / 
' / ,.- ./ // /'. /~ -,' 

..t::: 
___ R. '" ..... \, '-. 

"- ", .", "-, \. " ~" 

- ,9. ___ _ 

j a=h Ve ka.1em ~kaende! 

a=u;ygun mesa.fe-Do&.rl!~bap;lama 

e)h 

a={; ok uzun - vi brasyon tehli_ 

kes1 

.~h altl:lk uygun konmal7ll.§ 

AII/;k a:::gok uzun _vibrasyon tehli 

kest 
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TEKNOLOJ'IX: BtLG:tLER 

Sert maden u~larla ca11ema 

~artlarl. 

4 

60 80 .. 100 

a mesafesi (m m) 

~ekil ~.:n D 
1 

Kalemin tezgaha baglan.,mm sah,m~ nmantna tesiri 

5.10.1. SERT ]\'.ADEN U{:l .. ARLA-i§LEt':EDE PROBLEIv;LERr 

COZUMLBR! 
Sert mBden uglarla i§1ernede prZb1emler ve gbztimleri 

Tablo ( 5.3) de ver113i§tir. 

I 

"I 11 
d 
tl 

] 

. J -- .. _./ 
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TEKNOLOJiK BiLGtLER 
Sert maden u~larla gal~~ma 
~artlaJ"l.,j:;t'obleml~:f' ve 
~o~limlerl 

Table (~~ sert maden uglarla i§lemede problemler ve 
cozlimleri. 

• l 
I ,.... I 

H 
..... U1 
U1 et: 
et: E 
E: ..... et: 
et: U1 Z 
.J et >- a: 
..... E er cz: ...... 
er 2: !< .J U1 
t.> ..... ........ cz: w 

lfj. fO E ..... 

I 
w et .J H 0. ....... 
:::> :::J U1 Cl .J 

>- ~ w :x:: cC 
1-1 W :x:: E ~ 

U1 N W 2: ~ et 
et: Cl lfj. Cl ..... fJo >-
E >- W >- a: a: w z 
.J ..... U1 ...... cs: N Cl 

E H ..... cC [0 0. :::1 >-
W a: U1 a: E: >- U1 
.J ..... W W a: lfj. cC cC 
[0 ~ ro ..... w er. fJo :::I a: 
Cl p:: er t... .J a: ..... ru I 
a: fJo ·W a: w er Cl: :0 ..... r;tizOM 0. ::J I,h ~ 0 ..... 0. ~ :::> ,; . 

x x x i A~INMAYA DAHA DAynNIKLI SERT 
MADEN KALITESl SE~iLr.ELiDiR. 

x, x , OAHA SUNEK etR SERT MAOEN 
KALiTESi SECILMELioiR, 

x x x x KESME HIZI ARTTIRILMALIOIR 

x X 
I 

X x KESME HIZI AZALTILMALIDIR I' 
; 

x x x iLERLEME ARTTIRILMALIOIR~ x 

x x x ilERLEr;E AZALTILMAlIDIR x 
I 

x x poZlTir UC KULLANILMALIOIR \ 
I 

x x TAKIMIN SAGlAMLICiI ARTTIRILl'lt I x , 
UOIR 

x x x :x TAKIMIN MERKEZOE OLUP OlMADI 
GI KONTROl ED1LMELloiR 

:x x Kti~E ~AOYUSU SOVOlTOLMELioiR 

x KD5E R~OYUSU KDCULTOLMELiolA 
x , 

x x .1 ~ PARCASI SAi::LAM BACLANI"IAU· if 
nTR 
YETERL1 ORA NO A SOCUTMA SIVIS , 

x :x x x KULLANILI"IALIDJR I 

x x SERSEST A~I yUKSELTiLMElioiR _. 
It!"_! 

x SERSEST AtI AZALTILMALIDIR , 

x x KESME KENAR A~IS! ARTTIRllMA-' 
--- ---'---- -_._ .. - '---_. - \' TO lR.... __ ._, ___ . __ ._. __________ 

"---, ~ 
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BOLUM 6 

6. BOHLER SERT MADENLlmIN !rflAlli 

6.1. ~11anJ .. lan Tozl8,r: :tmal-at icln gerekli toz tame.,;;;;; 

men Avrupadan itha1 ed11moktedir. Bu tozlardan imal edilen 

BbHLER sert maden ugl~~1n B~hler ve ISO rtimuz1ar1 lle kulla_ 

nJ..ldl.klarl.. :!werler Tablo !( 6.1) de gorLilmektedir. " 

6.2. Tozup ;malaj;a U~gunlugunun Kontrol_\!: Belli ke.ll 

te ve belli earzlar da (karburler ve ba~lqyl.c~ karl.§1.~1) 

sert m~tal toelarl. sipari§ edilir. Gelen §arz1 belli her 

parti tozdan kullaulliaya baglamadan birer adet priemetlk blok 

basl.ll.r. ·Ba~l.lan tu bloklar on siuterlemeden scurs 12 udet .1 

4,9x49 mm ol~ulerind~ bir adette 31~3x18,8x]2f5 mm 61gU_ 

ler1nde kesip son sinterleme yapl.11yor ve laboratuvara VE_ 

ri 1 iyor. Deneylere tab i tu tuluycr. garz kartJ.ndaki d eg erle,:re 

gore kontrol yapl.p uyg1.1.nlugu belirleniyor. Imalatc1 u,ygunsa 

pres atelyelerine imalata uYiirundur raporu verip ve tozuu 

imalat1na gegiliycr. 

6.3. Sert ~Bdenlarin lmali: Toz 1nee (0,1 mm Ilk) 

bir elekte elendlktcn SOnra pBrafinle kar11t1r111r. Toza 

parafiri katJ.lmaslndan gays tozun preslenebilme kabiliyetinin 

artt1r11mas1nd&r. B~~lece tek yOnlU olsrak gelen presleme 

bas J.!lC J. dort yene miirnkiin old ugu kadar yaYJ.IJ.r.· Presleme ul B_ 

bi homojen olmazsB roekanik ezellikler bozul~akta hatta S1~ 

cakta pieme esnas1nda parga igindeki 1611 gerilmeler farklJ. 

olacagl.ndan parga ~atlamaktadJ.r. Paraf1n. toz a~1rlJ.~J.n1n 

%2 si kadar katJ.11r. ParafinIe kar1§t1r11an karbtir t~zlar~ 

is teni rse Bra.uulasJon YapJ.11r. Gramtilasyona tab i tu-t'.,:llan 

tozlur §ekilli ka:~plarda basJ.llr. Grnnulasyon neticesinde 
I 

taneler yuvarlak tale geldiklerindenl pres]erre esnacilnia I 
ka11bJ.n en kb~e ~=~taslna kadar giderle~. Grantilaeyona tabi 

tutll]rr;ayan toz iee :::lok olarak prel":denj.r veYH tal gekr.,e J 
haddelerinin yap~s~nja kullani11r. 

--' 
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Tale.,§ll. 11ts-1st 19ln ,ka1itel.er 

" 
-,< >- 'H~ ~! 

"""gu- 5., , ~ ~C~~ ~i I aOHLE ISO-tals, f" IIIE "i .5 ... = 
rubu. C III u- III .. ... ne... "'d,~ • Kullanma ye,'en " '. " • H BOhler grades 

t 
P 

-!!'.-ClE .... ISO· gm" • ~'" •• , 

~Ei:=.! ls~.-= 

SB 10 

SB 20 

SB 30 

SB 40 

SB 50 

Ti 20 
Ti 22 

Ti 40 
Ti 44 

p 

P 10 

P 20 

P 30 

P 40 

P 50 

P 10 
P 30 

P 25 
P 40 

'."""" M 

'---' 

EB 10 M 10 

EB 20 I M20 

EB 30 M30 

.. (I) III <> 
t: c: 
III .l9 
i ,~ 
E ~ 
Cl ~ > ., 
.:i! ~ 
~ g> 
ca "0 E ., 
E t 
.". c: 
0:(-

!ll 
Cl> 
c: 

..: ~ .. " 1: 0 .. -... Cl> 
- c: :i2 .~ 
~ (I) 

::J t> 
fIl E 

~ 

r 

! 

r 

Cellk, ~lIk dokiim ye uzun tala~ blrakan temper dokiim. 

Yuksek kesme hlzlan ye orta derecedekl tala, kesitlerl lie 
tomalama ye kopya tom'alama 1,lerlnde Ylda al(ma ve darbe-
11 dl,1I frezeleme operasyonlannda kullamhr. 

SB 10'unsiineklljjlyeterll olmadlgl durumlarda tomalama lie 
b1lhassa kopyall tomalamada, kesme hlzlannm ust beige
slnde, orta tala, kesltlerl lie I(ah,mada kullanahr. 

Zor ~rtlar altmda meselA I(ok degl~n kesme derlnliklerinde 
kumlu yeya bo~luklu malzemede kaba tomalams ye kaba 
frezeleme 1,larlll(in kullsmhr. Aynca bu kalite lie planya 1,le
mlde yaplhr. 

f-.------. 
Celik, l(eJlk dokum ye all(8k sertliktekl demir dokumun plan
yalanmasmda kullamldlgl glbl elyeri~lz ~rtlar aHmda dar
pell kesmede IIll(8k kesme hlzlan ye biiyiik tala~ kesltleri lie 
kaba tomalama ye kaba frezelemel~lemlerinde ser,:Jleblle
cek blr kalltedlr. 

«ok fazla siinekllge ihtlyal( gosteren all(ok kesme hlzlannda 
planyalama, darbeli kesmeler ye kaba tomalama 1~lemlerin
de kullamhr. 

C;ok maksath kaplamah BOHLER kaliteleri 
(TI 20fT! 40 torna Il(ln TI 22fT! 44 freze Il(ln) 

Cel/k, (:elik dokiim, dovme ye sfero dokme demlrlerin yilk
sak kesme hlzlarmda ve yiiksek lIerlemede Ince ye orta paso 
ile i'\llenmeslnde kullamhr. A,mmaya dayamml I(ok 
yilksektir. 

Cellk, r,:elik dokiim, dOllme ye sfero dokme,demlrin orta ve 
kaba paso lie 1~lenmesinde kullamhr. Zor ~rtlarda kullaml
maya elllerllllidir. Oldukl(a yiiksek kesme hlzl lie ilerleme lie 
I(8I~blllr. A~mmaya dayanaml yiiksektlr. 

Kullanma yerleri 
((ellk, l(eUk dokilm, mangan serl I(ellgi. ostenitik o;:ellkler, 

, plk, temper dokiim, hafif metaller, yumu!?ak otomal I(eligl ye 
baklr ala~lmlarl 

((ellk, r,:ellk dokiim, ostenltlk I(ellkler, grl dokiim, ala!?lmil ,I 

gri dOkiim, slfero dokiim ye temper dokilm malzemelerin 
torna ve freze 1!?lemlerlnde uygundur. 

Om kesme hlzlan ye talalil kesltlerlnde I(elik, ostenltlk I(elik 
I(ellk dokiim, grl dokiim; alal?lmh grl dokiim, sifero dokiim ve 
temper dokiim malzemelerl tornalama ye frezeleme 1,lemle
rlnde kullanlhr. Aynca mangan sert I(ellgl de- bu kallte lie II?
lem goreblllr. 

All(ak kesme hlzlannda ve biiyiik tala!? kesitlerlnde torna, 
freze Ye planya 1r;;lemJerl Il(ln geo;:eriidlr. Bllhassa elyerl~slz 
~rtlarda kiir;iik kalem ,ekll al(lsma liizum gorillen ostenitlk 
I(eliklerin IlIlenmeslnde uygundur. , 
Bundan ba!?ka otomat i!?lerl, I(ellk, I(elik dokilm ostenillk o;:e
Ilk, ISIYs mukavlm c;elikler ye ala!?lmlar uygundur. 

.:: :; ca ~!! N c i 
- .. ~ c .se= 
;: ~~~:E .!~i! 
.!!if"IIIE E.=", 
Cl -c ... ", QW"g 
....... ~"C "'u- c ~ :~c" :g~: 
,x,(lC>>.E :1I:;:E 
a:: ~ :-i~ .£ i 
W "':~ ",,"0 :~ 1i 
...I~J:::;:, >u- .. 
~ :¥ C> 8.0> ~~.:: 
=0 ~ .. ~.::: &= ~ m ->e 5 W=III 
- "'Ec'" .. ~o :;:: ~> .. oS! E c: .. 
:~.:= ... j'i! 

.lII! >'=Q.~ .... c: 
tee .!Eii .. -6 8.:!i 

="':I»C .<Il.,"t> fl"t> __ = :11:..: 
,x ..... nEOl'ii_'" o :> ii Cl <::I?:- o:C > o-I!l ... .c ... ~ 

--
I!") 0 10 
..... C') "'" 

0. 0. 0. 

IJ.. 
en 
Cl) 

~ 
en 
(f) 

TA13:-LO (6.1) 

) 

I E B 40 M 40 t Elveri~lz ~rtla r~a all(Bk kesme hlzlarmda torna lama 1~lemi 'I 1000In kulianlilr. Ozelllkle otomal ve revolver lornalarda 
uygundur. 

I 
Kesme aO;:ISI haya I(ellglnde tatbik edilendir. Kesme hlZI ise ' 

, h'" ,.11,,"" ,I .... ,,,,.. ml'"'''..J 
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Tal.al;ll.J.. ima.1!lt 1 g in kal.l teler 

TABLO (6.1)'!N DEVAMI 
---------~ --- ---

BOHLER ISO·tala~ 
kaliteleri kaldlrma grubu 
B6hler ISO- group Kullanma yerleri grades 

I Sert dokiim, demir dokiim, kiss talal? blrakan temper dokiim 

K 
sertle~lrilmi1\l ~ellk, demir olmayan metaller, plastik, kaya I 

.. <tl ve agar,: I .. 0 
1:: c: 

HB 01 K 01 ! ~ C;:ok e1\lll1dlnCI malzemelerln Ince ve hassas tornalanmasmda 
G> '(/) (Plastlk, krafl kagldl, asbest, elektrod komiirii, graflt, sera-E l':' 
G> rn mlk,AI-Si ala,lmlan,demlrolmayan metallerde) kullamhr. > .. <tl C;ok hassas I,leme ljartlan gereklidir . ... ~ :I 

I E Cl 

Hassas tornalamada; d6kiimiin, sertle\1tlrllmi~ ~eligin ,AI.Si i HB 05 K 05 
r:: 

~ .~ 
.. <tl ala,lmlanmn, demir olmayan metallerln, plastlk, cam, po;. , E t; selen, ebonitln ince tornalama ve dellnmesinde, bununla I 
'c r:: ;;;.- birlikte ~ok sart ~elik ve dokiimlerin raybalama ve raspalan-
<C masmda kullamhr. 

I KfO 
" 

HB 10 50 Kg/mm"den kiir,:iik mukavemetlere sshlp grl dokiim, sart 
d6kiim ve r,:eligln, baklr ala1\llmlan, hafif metaller, cam, por-
selen kava, plAstlk, agar,: malzemelennin torna ve freze i,le- I 
rlnde kullanllir. Sert dokiim merclanelerin kabuklannm 50-

yulmasmda oldugu glbl, sertle,tirllml, r,:ellgin i,lenmeslnde 
de baljan ite tat blk edilir. 
Oelme, havlja a,ma, raybalamada ve aynca otomal lezgahla-
rmda ~eligln hassas 1,lenmeslnde standart kalltedlr. 

, 
HB 20 K 20 Tornalama ve frezeleme 1,lerlnde HB 10'a nazaran fazla su-

(/) nekligelhtlyar,: duyu!an hallerde gri dOkiim planyalamasmda, 
(/) 

kaya ve beton delme 1,lerlnde geyerli olan blr kalltedir. <tl 
c: 

.r::. .. Cl 

HB 30 K 30 
ca ::l 1: Si! Elverl,siz r,:ah,ma ljartlannda darbeli kesmede alr,:ak kesme ca 

0> hlzlBn ve biiyiik,tala, kesltlerllle kaba·tornalamada alda ge-
:: c: 
:i "v.; len kalitedir. Mangan sert r,:eUgin frezeleme, planyalama, 
III '" dolme 1,larinde ve ayrlca aga" maizeme i,lenmesinde de ba-c W 

Q t; ljafl getlren bir kaUtedlr. Ul E 

HB 40 K 40 

1 
Aga~, preslenmi~, tabakalanml, agB\,_ ~Iyafll ma!zem"lerde. 
elveri~lz ,artlar altlnda torna, freze ve planya 'i.lerl i"in 
kullanllir. 

~ok maksath kaplamall BOHLER kaliteleri 
(Ti 30 toma i~in, TI 33 freze 1"ln) I 

I 

Ti 30 K 10 I Gri, d6vme, ala\llmh Ve stero dokme demirln olduk"a yilksek 

Ti 33 K 30 
kesme hlzlan.lle ve orta tala!? kesitlerinde kullanlhr. 
Yilksek a\lmma mUkavemeline sahip krater te!?ekkillU ve' 
serbest yUzey a,mmasma, dayanlkhdlL 

~ok maksath BOHLER kaliteleri 
(torna ve freze ir,:in) 

HB10S I K 05 I' 
1 

Beyaz d6kme demlr, stero ve ala~lmh gri dokme demirin tor· 

,K 20 i nB ve terezelenmesinde, aluminyum ve aluminyum ala~lmla-
nnm i,lenmesinde kullanllir. 

I ! Ayncs yilksek mukavemetli yelikler. sertle\ltirilmi~ I;:elikle ! 
! ostenitik manganh c;ellklerin tornalanmasmda ba~an ite talb<', 
i edWr. 

HBF , K 10 Grl dokme demir, slero dokme demir ve ala~lmil yem'. d,=>- , 

K 30 , 
I kumlerin frezelenmesi it,:ln kullanlllL AYrlca al~lT\inyum 

magnezyum. baklT ve titan ala\llmlannln frezelenmesi ir;:in 
I uygundur 

, 
+ 

A,mmays ve plaslik deformasyona kar\ll mukavemeti iy, 
" kesme kenan stabilitesi yilksektir; 
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Bloklar1D preslenmeslnde kullan11an bas1DClar, tozun 

cinsine v~ ka11b1n boyutlar1na gore 300 :1 .. 111 500 kg/cm dh:'. 

Pr~sden Q1kan parQaya eekil verl1emez. Ztx~ mukavemet yeterl~ 

olmad1g1ndan ufalanma, kopma, dag11ma v.s. olur. Bunun i;in 

Once on sinterleme yap1larak mukavemet. eekil vermeye musait 

bir de~ere C1kar111.r. Esse §ekil on einterlemeden sonra kes_ 

me ve torns tezgahlar1nds ver111r. Ancak seri imalatta (stan 

dart u~larda) §ekilverme on sinterlerneden once ve ba§ka 

hicbir §ekil verme l§lernine lazuro b~rakmayacak §ekilde pres_ 

lerde yap1l~r. Son einterlemeden ~l.kan parcanl.nboyutlar~ 

kendinl ~ekrr.e sebebi¥le kUctilrnu§ olacag1ndan preslerr.e ka11 

b1n1n boyutlar~ ayn~ miktarda btiyuk' olmal~dJ.r. 

6.4. Riig\il'roe Orari:I.:.:Basma yUkeekliglnin vs Toz 

Kiktar1n1n Tesbiti:' 

31,3xl8,5xl2,5 mm olgUsundeki pargayJ. tozun kUglilme 

ora.n1n1 bulmak ilfin kullan~r~z. (son sinterlemede ki.iglilme 

%18~20 civar1ndadl.r.) Numune p~rgan1n lie boyuta~un sinter 

sonrasl. olculerinin sinter dncesl bl~ulerlne btlunmesi ve 

bulunan degerlerin ortelamesl. 0 tozun kticulme oran1 olarak 

kabul edilir. bn sinterlemede kUgulme yok kabul edl11r. TOZUD 

ktictilme oran1 imaletgJ. icin on e~nterlemeden sonra bloklar_ 

dan kesilerek yap~lan ozel eipari§ler igin gereklidir. 

~al~p kliglilme oran~ kadar bUyultlilerek imaledilir. 

lmalattan geldikten son~~ pres. aielyesinde kal1b~n gercek 

kligulme oran~ tesbit edildikten sonra (kal~b~n list erkeginin 

boyutlarl.nl. olgerek) sinter bnces1 blclilerini alm~fJ oluruz. 

Resimdeki sinter sonraS1 olgtileri (bitmie pares) kall.bl.n list 

erkeginde._al~1' oldu~umuz olgUlere bblerek ka11ptan g1kacak 

parQan~n k~gtilroe OrSnl.n1 bul~u§ oluruz. 0rnek: Bitmi~ blgti 

4 ~a\kall.p ~lQtisti 5 ffiID ka11ptan Ql.kacak pargan1n ktig~lme 
, . 

o~anl.=.!:L = 0,80. basme. yiikeekligini de ~oyle bulurlJ.z: Ytigtil 
5 ' 

rre oran1 ve reslrndeki bitmi~ kal1Ull.k belli olju~undan 

layarak kall.b~n basma ytiksekliginl Duluruz: 

-
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clr: Bltmig ka11n11k J mm. Ka11b1n kUgU1me oran1 %80. 

0,80= ? ~ h,: :iiC= 6,25 mm. ka11b1n basma yUksek1igi 
hi' I 

Ka11p yilksek1i~i ilebirllkte ag1r1l.gl.n tutmasl. ger,e_ 

kir. Bu ise,kall.p igerisine konaeak toz miktarl.na bag11dl.r. 

(Ka11.p kUgUlme oranl. (bBO a1l.nl.yor) En ideal pres1eme, pres"':" 

1emeden sonra son sinterlemeye giden mamulUn H1gil ve yogun_ 

luguDun to1eranslar Iginde olmasl.dl.r. Ka1l.p yilksek1lk ayarl. 

hesapla bu1unuyor takat,bltmi§ pargan1n H1gU1erinin tOlerans_ 

lar iginde tutabl1mek igln ne agl.ril.kta toz konaea~l. ikl 

YOlla bu1unur: 

1. Tozu gHnderen £ir~an1n §arz kart1ndakl §artlar1na 

g~re verl1en yogunluk degeri 11e pargan1D haem! hes~plan1r 

ve §9.rz kartl.ndakl yogun1uk1a garp11arak a~l.rll.k bulunur. 

Bu1unanbu a~l.r11ktakl tcz,her parga 1~ln kall.ba konur. 

2. I§letmenin kendi ~artlarl.na gHre ~umune pres1emek 

ve sinterlemek suretly1e uumune bir kag parga ayrl. ayrl. agl.r_ 

ll.klarla baSl.11.r. Son sinterle~eden SOnra HlgU ko~trolU. yap1_ 

ll.r. ~11hassa takma uglaria,son sinterlemeden soura 1§1enme ' . -
Y~n yi.izeylerin toleranslar Igerisine ~irme~i laZlmdl.r. drnek_ 

lerden blrine olgliler uyuyorsa toz miktarl. ayarlanml.~ <iemekth 

1J.ym.u..yoraafrc a.)1eni brnek~er yapl.ll.r. Son sin terlenmeye gHn_ 

derl1erek toz mlktarl. teeplt edilir. (H19il tutmuyorsa tutana 

kadar ornekler tekrar1anl.r.) 

b) Haeimle toz agl.rllgl. araSlnda bir orantl. yapl.larak 

toz agl.rll.gl. tesbit edilir. Agl.rll.gl. bell! son s!nterden Cl.k_ 
7TD1.. 

ml.§ parganl.n haem! hssaplanl.r. V,= ~' X hi \kall.nlJ.k) V, haem! 

i ~ 1n G-, agl.rll.kta. toz klillnmui tur. . S}.fQt.im V. 

Aynl. par9anl.n o1masl. gereken H19Ulerine ~.; , 
1 ' , 

gHre de b 1r haem! bulunur. V= T\ .. D X b (kall.nll.k) LI<:uI1"s/t7lerdt!J17 
. .foI7r ,,,;c./0'1:iI..r// 

V, haemi i~!n ~ a~l.rll.kta toz ku11anl.ll.rsa 

G-
V. <7, 

Buradan G=~ bulunur. 

n kullal"ull.r. 
UCI.JI7 t::Jt)tsA ..... 
o,!f"u.Jd . 0 
Hc¥c:m V y. 

""" • F;;~ .• 

v 11 " 11 

~ekil (6.1) 
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6.5. binterlemenin ve Son ~ekl1lendirmenin yap111§~: 

Preslemeden so~a On sinterleme yap1l1r. bu i§lsm ' 

oksidasyonu on1emek gayesiyle vakumda veya'hldrojen ve hid_ 

dojene ilAve edllmllj hidro-karbUr gazlardan ibaret bir at_ 

mosfer alt1nda yap111r. xarca1ar1n k1sm£ sertle§mesi ve 

do1aYJ.slyle son §ski1 verrr:eya ha.z1rlanmasJ..n:dan ayr1 olarak 

On slnter1emenln di~e~ blr gayesi de pres1eme i§lemlnden ~ 

sonra vazlfesibltmlljo1an parafinin alJ..nmasJ..dJ..r. On sinter 
, -

leme middetl 14 l1a15 saattlr. Pargalar graflt levhalar 
() 

uzer1nde on sinter1eme f1rJ.DJ..na. konur ve 750 C ye kada.r . 
o 

1sJ..t1lJ..r. Pa.rafin 400 C ye kadar tamamen gaz halioa gelir 
rl. 

ve emilerek d1§1r1 atJ..1J.r. un slnter1emenin 4UO i1~ 750 C 

arasJ..ndaki ikincl safhaS1nda lae k1smt sertle§me meydana. 

" ge1ir. Elr saat 750 C de bekletilen parga1ar daha sonra f1 , -
r1D iglnde so~umaya terkedilir. bo~uma mtiddeti 4 6 saatt1r. 

~ekil l 6.2) on sinterleme ;rafik olarak verilmi~tir., 

Parga1ar normal sJ.caklJ.ga geldikten sonra fJ.rJ.n1an 

CJ.karJ.larak sOn §ekil verme amellyesine ba§lani'r. On slnter 

lemeden sonra paraflnl alJ.nm1§ ve nisbeten sertle§ml~ olan 

sert ma1enle~ ~ekillendlrme atelyesin1e ktigtilme oran1 d'lkka_ 

te a11narak elmas (Dlament) kesici takJ.mlarla kesme, aQ1 ve 

torns tezgah1ar1nda istenl11nen bl~im ve profile soku1ur. 

~ekl1 vermeden sonra sOn sinterleme i§lemine ge~11ir. Bu 1~_ 

lem de ~akumda veya hidrojen atmosferl a1t10da yapJ.11r. On 
sinterleme 1~1eminde oldugu gibl par9a1ar grafit 1evha1ar 

uzerinde fJ.rine konur. Sinter1enen tozun kar1VJ..mJ..oa gore son 

einter1enme s1csk1J.~1 1380 C, 141U C vey. 145U C de y~p1l1r. 

Buraya kadarki a91klamaml.zJ. ozet1ersak once on 
sinterleme, sonrs §ekillendirme en soru& sOn s1nter1eme 

yap1ld1~ 
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On 8intel"leme 

3 

4 

6 

iekl1 (6.2) 

6RAFiK: H2 ile para fin alma ve Yak. ()hsinterlenme~i 7501: 

Para:t1nal.iil&=41O (D lie kadar.· ~ ........ • • • •• '. • •. 

S~cakl~11D1n 410 C de~ 750 C're yUkee1~me~1. 

Bekleme 75U C de •••••• § •••••••• ~ •••••••••••• 

IHdl"ojenl1 eG~utlna. 25 'C "ye ka.dar ........... . 

Wantilat6l"1~ solutma •••••••••••••••••••••• 

8 aaat 

2 saat 

1 east 

3 sa.s. t 

4. aaat 

'oplam •••.•.••••••••.••••••••••....••••. 17-18 .aa~ 

2 3 4 5 G 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 

(Soot \' 
o - 16,8 

o ~ 8,' , 

8,1' - 13,8 

13,8 - lE.8 

Not: Un sj~teTlerneie BO~Ut~6 ~ut18ka CTtRn E10ak11g1na 
..... 'ak1r.l bir slcakll~; olms;J.1:iJ..Y. Alei;'.l L81d(,' flr]Cf"il' G:"£:3:':;, ",g 

mtiJun k8rbonu hBve~:..~ Qk2~j~~l i~e bi~lp§Er~k y~~~T. rc£ 
da.~l.l~r, da.~lllL"'H..,a bili; b11e~ir!1 der~\§ti~'l:.t 1\;h:, Vi' C,'C :.~:-'r, 

d1~1 ici~ kaljtp boz~luy. 
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! 

, 

fieri. ,jmalatta (standa.rt u\flar vb.)' ~eki1. varmefs1n_ 

tr.'rlsmeden once ve ba§ka hi~ bir §ekil verme l§lemine l!lzum 

b:u."akml.yaca.k §Ekilde preslerde yap:L.ll.r. Eu tip sert maden_. 

lerin bn einterlemesi ve son slnterlemesi birlikte yap:L.11r. 

Son sin terleme sJ.ca.k11g;~ tozun b i le§ llT.ine gore J.380, 1410 

veya 1450°0 de yap11l.r. eekl1l6.4~ Son slnterden Q1kBD ug1ar 

6.5.1. ~~ndart uSl~: Bon sinterden sOnra kali"t:e 

kontrolli yap11arak arebalajlauarak sat1ea eevk edllir • 

. ,6.5.2. Mekanik en.kmalJ. u~(Kater uglarJ.L: Son einter_ 
\.,., If 

den sonra kalite kontrolti yap:L.l:L.r. Lepleme VG gevre bileme 

boltimtine e;bl"lderilir. 

I'€;J21err;e ve ~re bil.eme: Sor~ elnt~rd.en sOnre. tUl'": 

'kater uglar:L.n bnce leplemesi sonra gevre bilemasi y3~11:L.r. 

J,.,ep1.eme iki diks vs dikslerin arasJ.na konan katel"; ucu norn:_ 

lar1na uygun maskeler ya~d1m:L.yla yap11:L.r. ~BBkslere uQlar 

yerIe§tirilir, .aa1nd:L.r:L.c~ olarakta gazIa s1v11aet1T1lan bor 

kBrbtir tozlar:L. kullan:L.l:L.r. 

Dlkelerin ve ~askenin dbnu§ yanIeri ucun gskllne VB 

leplenecek ylizeye gare degiaikt1r. §ekil (6.3) 1-2-3 kade, 

m~lerin~B BIt VB ust ytizey birlikte leplenir. 4. kBdsEe 

yalruz listen lepler. :Normal §art1arda laplenecek yUz('.'11er_ 

deki pasonun 2!3'U alt dikste al1D:L.r. Lepleme ile:tO,025 

pBrBlellikte gok dtizgun biryuzey sa~lan1r. 

I .J'sl I ,tl/f---'~ 
e_me 1

0 ,,< M(';ro 
~I (/~ I f'" I ,~, / ,I ,., IJ' (I I"' '. I j 

;< "" \ J I \ . ,,,---,. '-.-/ " ;'_, __ .~_!...--.~ _______ -+-_..;...... ______ .-L--__ . ___ _ , , 

r ' ;,...-\: ;;-\ 
'7 i . I t.. I ~ , ..5 ,\, \r .,) 

I "-- . '--_ ! ..... _"" 

-'~4----t--C~! --;"--(:-=;0--
, "'-./ 1 

:-";"jl (6' ) ",·(.K. ,. '3, 
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M,ARt>.ARA UN.t V ER S t TES t 
FEN BtLtMLERt ENST. 

:eOHLER SEHT MA-DEN UgLAR 
On+Son Sinterleme 

GRAF'IK: Ht. ileparofin a.lma, vctk. onsin ter ... VIDe sonsinterlenme si 
1450 t 

(t1 

1450 I J , 
1400 

120Q 

m~1 I 
1000 

800 

600 

'bBI ~ 

200 

2 4 6 8 10 12 14 16 

0-2'.6 
3 0- 8.2 
Lt 8,2- 17.6 
5 12""' 17.6 

18 20 22 
(Soot] 

.. ,6 17.6-21.6 
'·Ons.intert. Sonsin. zo.r~lClnlorl toploml;f1.6 soot • 
')'Onstnterlemeae H venllyor (410 O(Poratm allnlyor.) , 
'.H kesildikten sonJ onsintensonslnter(14S(j)+tJeklerre +kendtilOlindesoguma.(1100 't) 
5.Kritik 51COkllk zomonl:Vakum $Obit tutulorQk 1050"Cden1L.50ye ISltma+ beklerre-!-kerdi 
halinde sogumo 
6· H2 ve 'vant ilatorle sogJmo 

~ekL~ (6.4) I -- ~ 

(., 
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BOHLER SERT MADEN UCLAR 

Cevre Bileme: NUmerik kontrollli tezgahlarda ug iki 

gene araSl.na otomatik olarak a11narak uoun cevreslndeki tilm 

ae1lar, ue radyueu, kenar pahlar1 istenilen degerlerde 

0,002 tOleransla bilenlr. 

HonlaI!l!l: Civata ka11b1, elektrot pasta, kovanlar 

vb. delikler honlanarak binde tol.erans-:;a Ol.gusiine getirilir. 

" Polisaj.: yuzey ve olgu tam11g11'u saglamak amaol.yla 

yap111.r.Haddecilikte kullanl.lan sert madenler1n delikleri 

polisaj yap11arak ylizey parlat11l.r ve +O~OOJ-O,02 tolerans 

saglan1r. 

Ta§la~a: D1ement ta~larla delik, a11n ve profll ta~ 

19narak UlgusUne getlrilir. Elektro E?ezyon tezgah1 11e 

sert maden kall.p lrual elilir. Elek~rot ma]zeme olarak vOlf_ 

ra~ bakl.r aJa§1mll. e~~ktrot kullanl.ll.r. 

6.p.Bohle.r Kaulame Sert ~aden UQJ_~:r:~ Titar:J,.Yun; Nitrat 

kapla!lla torna ve freze uQlar1 liretilmektedir. A11min:,'Um ok_ 

sit kaplama igin gall.§malar yapl.lmaktadl.r. 

L kaplama 4 kat olarak (TiN-TiC 

maktad1r. Freze uclar1nda kaplama ka11nll.gl. 

ug'lar1n kaplama kall.nll.gl. lO-12j-l",dur., Bohle, -""" u~ 

geeltlerl ve kullan1m yerleri tablo (6.1) de gbBteril~i§tir. 

Kaplama 11e i1g111 geni§ bilEi boltim 4.6 da verilmietir. 

Kaplama i§leminden BOn~a kap1ama kalitesi ve kall.n_ 

11gl. kontrol edilir. 

'- ./' 
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BOHLER SERT MADEN UgLAR 
Ka~1te Kontro1. 

A§ag1da Boh1.er sert maden fabrlkaS1nda elde edi1.en 

baz1 parca1.ar1n Hc deger1eri veri1mi§tir. 

Par5i,9. norInU ltoerzi yJ :te (He) 

SE 1.0 98 

SE 20 1.04 

SB 30 98 

HE 05 225 

P..13 1.0 176 

HE 20 1.34 

EB 1.0 1.20 

EB 20 1.56 

GB 15 1.04 

BB 10 80 

6.7.2. Porozite ettidti: Zahiriporo~tte AtE ve C olmak 

tizere tic tiptir. Ayr1ca her tipinde muhtelif derece1eri var_ 

d1r ve bunlar 1 6 araS1 olan rakkamlar1a gosteri1ir. \.8., ,B f - -', 

C;Sibi) A tipi capes 10 mikrondan kll~tik porozlte1eri: B tipi 

~apga 10 mikrondan 40 mikronakadar olan porojizeterl: C tipi 

de karbon fazla1111 veya k0mbln~ olmam~§ karbon sebebiyle 

olanporoziteyi gosterir. 

"Zahlri porozi te" 11e parlat11an ytizeyde gti:culen bu tiin 

mikro yap1lar (Komblne olmam1§ karbonuut metalse1 olmayan 

enkuziyonlar1n vs. sebep olduk1ar1 mikro yap11ar dahil) 

kastedilmektedir. 

Par1at11an ytizeye mikroskopalt1uda 200 defa btiytime 

bak11arak porozitenin uydugu ASTM normu ~e i&tenil.en degerde 

olup olmad1g1 bulunur. Aeal1da Bohler sert maden fabrikas1u_ 

da imal edilen ~az1 par~alar1n porzite durumlar~ verilci$tir. 
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EbliLER BEHT MADEN UQLAR 
On+Son S1nterleme 

GRAF"IK: Ht. He .parati n olma, VClk. onsin ter + vaie sonsin tertenme si 
1450 t 

[t1 

1450 LI -------------'71., 
1400 

1200 
1050 I . I 
1000 

800 

600 

118 1 ~ 

200 
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2 , 

0- 8.2 

6 8 10 12 14 16 

0-21.6 

8,2'- 17,6 

12"" 17,6 

18 20 22 
[Soot] 

.. 6 17.6-21.6 
1·0ns.inter~ Sonsin. za.r~Xlnlart toplaml)1.6 soat .-
')'Onslnterlemeae H venhyor (410 O{Parattn allnIY0r.) . 
'.H ~~si!diktE'n son'J, onsintensonslfJt~(1450j+f>eklem: .J.kendthglind€soguma(1iOO '/:) . 
5,Kntlk slcaktlk zamanl:Yokum sablt tutularGk 1Cl50

6

Cden1L.50ye ISltma+ beklerre-l-kerrll 
halinde soguma 
. 6·H2 ve · 'vUntilatorle sog.;ma 

~ekL: (f.4) 

(. 
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BOHLER SERT MADEN UCLAR 

CevFe Bileme: Numerik kontrollu tezgahlarda ug lki 

~ene araS1na otomatlk olarak a11nar~k ncun gevreslndeki tUm 

ag11ar, u~ radyueu, kenar pahlar1 istenilen deg€rlerde 

0,002 toleransla bl1enlr. 

Honlama: Civets ka11b1, elektrot pasta, kovanlar 

vb. delikler honlanarak binde tolerans~a ~lgUetine getirillr • 

• Polleai: yuzey ve ~lgU tam11g1ll1 aaglamak amac1yla 

yap111r. ·Haddecl1ikte kullan11an sert madenlerin delikleri 

poliaaj yap1larak ylizey parlat1l1r ve .O~OOJ-O,02 tolerans 

eaglan1r. 

Ta§la~a; Diament ta~larla delik, al1n ve profl1 ta~_ 

lanarak ~lgUsUne getirilir. Elektro E~ezyon tezgah1 l1e 

eert maden kal1p Imal elilir. Elektrot malzeme olarak vOlf_ 

ra~ bak1r aJa§1ml1 e~~ktrot kullan1l1r. 

6. {5. B~hl~,l; Kaplame ..§.ert IV;:ad en 11<;; J.ar ~ '1"1 tarwum Ni tra t 

kaplama torna ve freze uglar1 Uretilmektedir. Aliminyum ok_ 

sit kaplama igin gal1§malar yap11maktad1r. 

L kaplama 4 kat olarak (TiN-TiC,-TiCN-TiN) yap:l.l_ 
. , 

maktad1r. Freze uc1ar1nda. kaplame. ka1J.u11g1; 4- 5.p/Yldur. Torns. 
I . 

u~rlar1n kap1ama ke.1J.n11~J. lO -12/l",d ur •. Bohl€lr kaplar;;a u~ 
gealt1erl ve ku11anJ.ID yerleri tablo (6.1) de gosteril~i§tir. 

Kaplama 11e i1g!11 geni§! bilgi bOl\im 4.6 da veril~i§tir. 

Kap1ama i§leminden sOnl1'a kap1ama kalitHsi ve ka11n_ 

11~1 kontro1 edilir. 

~-------------------------------------------~--------------------------~ 
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EUHLER S~RT KADEN U~lAR 

KHlite Kontrol 

6.7. Ebhl~r sert Madenlerde Kalits Kontrol Deneyleri: 
. . 

~9rt m~den tirettmi yapan i~letmeIer gogu tir6trinin benzeri 

bir ~i~l ka~i~e ~0a~r0~ deneyleri yapmaktad1rlar. BunIsr 

daha SOnra ASTM, DIN ve BOHLERtT norm1ar1na gore kontrol1ar1 

yap11arak istenen evsatta 01upu1road1kla~1 anla§11maktad1r. 

6.7.1. Koerzitif kuvvet 

6.7.2. Porozite etlidU 

6.7.3. Sertlik denayi 

6.7.4. Mlkroyap1 stUdli 

6.7.5. 3~me deneyi 

Bu ga11~man1n yap11d1g1 BOHLERsert maden fabrlkas~nda 

yap11an deneylerln ba§11ca1ar1 eunlard1r. 

6.7.1; Koerzitlf kuvvet (Hc): BaZ1 e1ementlere. bir 

n::a.gnetik kuvvat veri1dikten 80n;raitekr~:t' burnagnetlk kuvvet 

kald1r11d1g1niB ka11c1 magnetlkllg1 gosterirler. WO ve eta 

f'az1 (VI] C~ )0 magnetik degildir. (, W3 00.3 )0 slnterleme §art_ 

lar1ti1n kotu a11nmas1 veya O'nun azl~~1 6ebe~lyle te~ekklil 

~j~r. Demekki magnetizm (W30~)0 lIe 11g111 olmayan serbest 

kobalta ba~11d~r. Magnetlk enduksiyonla kobalt mlktar1 bi_ 

linlyorsa (W2 C~,)O faz1n1n olup 01mad1~1 ara~t~r111r. Dahs 
v ..; 

once,de soylend1~! glbi, eta- faz~ genellikle 0 'un az 01mas1 

sebebi;tetiyle te~ekktil eder. Eta faz1 k1r~'lganl~ga etki et_ 

till igin mevcutiyeti arzu edl1mez. Yani magnetlk kontrol 

sert metalin k1r11gan olup olmad1g1n1n anla~~lmas1n1 sa~lar. 

Sert metalin magnetlk slrkiil.a·syonu kobalt~nklnden dii§u~ 01_ 

du~u taktirde e.a faz1 te§ekkiil etmi§ demektir. 

Kalite k;ontrol Qa11§malar1nda yap11an koerzitif' kuvvet 

taytnl genelllkle malzeme uzerlndeki.birQok soruyu be1irle_ 

dig! i~in ve ayn1 zamanda malzeme yap~s1nda bir hasar yap_ 

mad1g1 .1~ln genelllkle mal..memenin yap~sl. hakkl.nda bu yolls 

'yster11 bl1gi edebiliriz ve aneak bu degettlerde standartlar_ 

da';1!llr eapma gortildiigti taktirde dlger kalite kontrol. call.§~ 
m.a1ar1na Ihtl;ya<; duyarl.z. 
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BOHLER SERT MADEN UCLAR 

Ka~lte Kontro~ 

A§ag1da Bohler sert maden fabrlkas1nda elde edi~en 

baz~ par~alar1n Hc de~erleri verilmi§tir. 

Fa.;:s;.a normu Koerzi:YJ~e (R, ) 

SB 10 98 
SB 20 104 

SB 30 98 

HE 05 225 

HB 10 176 

HB 20 ~34 

EB ~O 120 

EB 20 ~56 

GB ~5 l04 

BB lO 80 

6.7.2. Porozite ettidti: Zahiriporo~~te A,B ve C olmak 

tizere lie·· tiptir. Ayr~ea her tipinde muhtelif dereeeleri var_ 

d1r ve bu~lar 1 6 araS1 o~an rakkam1ar~a ~osterilir. lA! '~f 

C~€lbi) A tipi capea ~O mikrondan kli~tik porozlte1eri: B tipi 

gapga 10 mikrondan 40 mikrona·kada.r olan porojizeter1: C tipi 

de karbon fazla1111 veya ksmbine olmam~§ karbon sebebiyle 

olan poroziteyi goster1r • 

.. Zahiri porozl te" 11e parlat~lan yuzeyde go:culen bti tlin 

mikro yap1lar (Kombine olmam1§ karbonunt metalse~ olmayan 

enkuziyonlar1n vs. sebep olduklar1 mikro yap11ar dabil) 

kastedll.mektedir. 

Parlat11an yuzeye mikroskop alt1nda 200 defa btiytime 

bak11arak porozitenin uydugu ASTM DorIDU v~ istenil.en de~erde 

olup olmad1g1 bulunur. A§ag1da Bohler sert lOaden fabrikas1D_ 

de. imal edileD t;"a.Z1 pargalar~n porz1te durumlar~ verilrr:.i§tir. 
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Parce. normu 

SB ~.1.0 
SB 20 

SB 30 

HB 0; 

HE 1.0 

HB ~O 

EB 10 

EB 20 

GB 1.5 

BB· 1.0 

BOHLER SERT MEDEN UQLAR 

Ka1.1te Kontro1. 

Porozlte ~AST~1 } 

A i 

1..1 

At. 

A{ 

t!J 

1..2-

Ai 

Ai 

A:J. 

AJ~ 

6.7.3.§ertlik deney1: Bbhler sert mBdenFab~ikas1nda 

lmal edilen parQalarJ.n ViekerE ser.tlekleri ol{fuJ.mektedlr. 

Bupun igin sert metal uzerine bl{fme aletln1n sert ueu birkac 

saniye muddet1.e bastJ.r111r. Boyleee yuzey uzer1nde gok kUQuk 

bir kare alde edilir •. Bu karen1n muntaza~ olmas1na dikkat 

edi1.melldir. Blde edilen §ekil tarn bir kare degilse yeni bir 

lz alJ.n1r. Daba SOnra alde edilen karenin diyagonal uzunlu~u 

alet1n objektiflnden bakJ.larak olgiilur ve bu uzunl.uga teka_ 

bul eden Viekers sertligi bir tablodan bulanur. Aea~1da 

Bbbler sert maden fabrikas1nda iiretilen baz1 pargalar1D Vic_ 

kers sertliklerl verilmi§tir. 

Parqa norniU Serj1ik-iYJs.EsFsl 

aB 10 if.60 

SB 20 l£'OO 

SB 30 l372 

Illi 05 .l~78 

BB lO l620 

HB~.20 
l£'"(O 

EB lO 1605 

EB 20 1510 

GB 15 1280 

BB lO 1165 
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BOHLER SERT MADEN UCLAR 

Ka1ite Kontro1 

6.7.4'. ~1ikroyalLiL etiidii; Dag1ama. Oze1 aY1ra~ 11e 

:krr.urake.mi) da~l.anan pargan1n yap1B1 mikroskopla ~OOOdefa bu_ 
yiitme iIe etiit edl1erek yap1Ye. uygun olup olmad1~1 kontro1 

ediIir. 

6.7.5. Egme denay!: Farce. lki mesnet araS1na konarak 

orta.nndan bir kuvvet tatbik edi1ir. Bu kuvvetin beilrll 

bir degeri lOin parge. k1r1.11r. K1T:l.lmaye. sebep olan kuvvet_ 

ten ha.reketle egl1me mukavemetl hesaplan:l.re Sabj t kuvvet 

alt1nda k1r11ana kadarkl egilme miktar~ndan e~11meye k~r§l. 

dayanl.m hesaplan1r. 

6.8. Tornalama Kesme Degerleri: 

Tornalanan ~alzeme clnslerine gbre segl1en kaplama11 

vekapl~mas1z sert maden uc kalitesi, kesme Ll.zl. r ilerJeme. 

tala~ derinllgi lpaso), lehimll uglar igin kesme BQl.lar1· 

Tablo (6.2) de veri~mi§tlr. 

----------------------------------------------------------
) 



(, 

( 

[ 

\ 
~ 

158 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO BOHI,ER SER T MADENLER 

Tornalaroa, keeme degerleri-

AIa,lmh ve ala,lmlllZ karbon ve taklm ~1I1der1 
Alloyed and umilloyed carbon and tool steels Tabl.o (6.2) 
Malzemelar P .. " . Itenom< ~fkelJtul i Keame bw m/dell. KaplAmlilh SSM kallJl' u~ I,.ehimll ~ ~ln kosme .~I.I 

Materials mm nunlctev. -11''''''' CUlling speed mlmln. kaUlel, rl h,ln ke.m~ tmr akfalL. TOOl'~ for biazed I00I5 
Deplh 01 FOOd Cutting speed mlml n Sc-rbnl ~ T .... ~ fO.m ~,s, 
CuI mm/,ey .. hkrlbl OmrU Tekribl 6mru Coaled BOhlet glades Iof 

'. W1: mm 
.. 15 dill.. 30 dlk. Ck4l.ltlCe -.. InChnillQ.' 

Lite approx. Lite tlPprox. indaxable Insert 1000s U o '0 A, 
15 min. 30 mm T.,lbJ omru 16 dak. 

ufe approx.15 min. 

Cekme mUk8yemetl 
HB10 SB10 330·260 12·25 0 

Tensile slrenghl. 0.5·1 0.1~.3 + 4()()'320 <450 6-10 
1-4 02~.4 SBlD SB20 + 370·270 32()'220 <400 6-10 12·18 -4 

<500 N/mmz 
HB20 SI33,SI42,Cl0 4·8 0.3-0.6 SBlO SB20 + 290-1170 240· 120 <300 6-10 12·18 -4 

C22,Ckl0,Ck22 
9S20,9SMn36, >8 0.5-1.5 SB20 SB40 + ISO· 80 140· 60 <150 6-10 12·15 -4 

SSMnPb36 EB30 EB40 

Cekme mukavemeti 
Tensile strength 0.5·1 0.1~.3 S8106B20 + 380-290 300·220 <380 6-8 12·18 0 
5()().7ooN/mm' 1·4 02~.4 5B20 5830 + 300·230 240·150 <330 6-8 1:"18. -4 
6150,SI60, C22 EB10 " C45, Ck22, Ck45, 4·8 0.3-0.6 6B30 SB40 + 200·140 ISO-lOO <250 6· 8 12·15 ·4 
35S20, 40 Mn4 EB20 
41 er 4,37 Mn Si 5 >8 0.5-1.5 SB30 6B40 + 150- 70 110'.60 <180 6-8 12·15 -4 
20MnCr5 
4:!CrMo 4. 15 CrNi6. 
18CrNi8 
13CrMo9 10 
9OMnV8 
14NiC"4 

Cei:::ms mUkavemetl 
Tensile strenght 0.5·1 0.1-0.3 SBl0 SB20 + 310-200 260·150 <300 6· 8 12 0 
700·900 N/mm2 1·4 02·0.4 6B1O SB20 + 22()'130 21()'100 <270 6-8 12 -4 
C22, CSO, Ck22, 6B30 
Ck 60. 60620 4·8 0.3·0.6 6B30 EB20 ~ 180·100 130· 85 <195 6· 8 12 -4 
40Mn4, 100 CrS, >8 0.5'1.5 SB30 SB40 ! 120- 50 90· 50 < 125 6· 8 12 ·4 
37Mn615 
42 CrM04 50CrV4 
30CrMoV9 
21CrMoV511 
BOCrN,MoB 
55N,CrMoV6 

, 
I;ekme mukavemeti I 

Tensile Slrength 0.5-1 0.1·0.3 6810 6820 + 210·150 150·110 <210 ~ 8 6·12 0 
900-1100 N/mm2 1-4 02-0.4 SBIO S820 ! 180·110 135· 85 <180 6-8 6-12 -4 
Ck45,Ck70, 41 Cr4, EBlO 
37Mn6i5, 42CrM04, 4·8 0.3~.6 SB30 EB20 ! 110· 80 90· 60 <130 6- 6 6·12 ·4 
5OCrV4,30CrNiMo6 >8 0.5·1.5 SB30 6B40 ! 7(1. 45 70· 35 < 80 6- 6 6·12 -4 
3DCrMoV9 
X38C,MoV51 
56NiC,MoV7 
X210 Cr12, S6·5·2, 
510-4.·3·10 
X2NiCoMo 1 885 I 
Cekm. mukavemeti 

I 
Tensile Stregnlh 
11()()'14oo N/mm' 0.5·1 O.I~.3 SBIO EB10 + 150·110 120·90 <170 6-6 6 0 
50CrV4, 5OCrMo4, 1-4 02~.4 6!L"1l EB20 ! 140·80 I()()'SO <150 6· 8 6 -4 
3OCrMoV9 4·8 0.3·0.6 6B30 EB20 + 85·55 70·40 <100 6· B 6 -4 
34C,NiMo6 ;" 8 0.5'1.2 SB30 SB40 ! 80·30 45·25 < 70 6- 8 6 -4 
30CrNiMoB 
X32C,MoV33 
X38CrMoV51 

t;ukme mukavemetl 
T &nsile strength 0.5·1 0.1-0.3 EB10 H810S ! 75·55 60·45 <130 6· 8 0 0 
1400·1800 N/mm' 1·3 0.2~.4 HB10S HB10 - SO· 40 50-3D <100 6- 8 0 -4 
416iNiCrMoV76 3·6 0.3-0.6 HB10S HB10 - 45·25 
45CrVMoW58 

35·15 < 60 6- B 0 ·8 

5SNiCrMoV7 
X3BC,MoV51 
X30WCrV53 

Sertllk 
Hafdness <? 0.1·0.3 HBIOS - 20· 4 20· 4 <40 6· 8 0 ·B >55 HAC 
l00c,6,90MnVB, 
6OWCr7, 50N,C,13 

. X210C"2 
XI65C,MoVI2 

ISO standart uglar~n B~hler etandart uglara 

ISO EOELER 

P ~B 

M. EB 

K HB 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

BbHLER SERT MADENLER 

Tornalama, kesme de~erleri 

( 
~----- .. -- ---- -

MalzemttJef PelO tt.rt.mt 86hter kaUt"'" Knme hat mJcbk. KapftImeh BSM ka1er u~l8n",n 19h1mll ~ tdn kHnHt ~ 
M&k.anfk 6~lfIkl.rt mm tnmldn. BbhlfJr grade G. Cuttlng.peed m/min. blJtrifrllyln ~ JUll m/d_k. Tool ar.glM b' brazed tools 

Metarlals ~h of ~ .9 Talutbl 6mrO Tlkrtb$ 6mrO Cutting speed mfrtiin ~.., aQ' '&iIaIJ ~ EjIIm~' 
Mechanlcsl properties In mm 11( 15 dllk, 30 dak. ~oated Bbh"', grN:i~ for CItMItnC:I'.... 1.o.e,-,1UJr 

Ufo approx. Lile appro:l. indexAbfe Insert iOOi:$ on Yn As 
15 min. 30 min. T~kribi &mrO 15 ,daft. 

Ute &pJY.ox.15 mm. 

FerrJtlk ~ 
!;ok .... muta.amell 0.5.1 0.1-0.2 SBIO 8B20 + 21JO.220 23o.180 <250 6-10 12·20 0 
Ferri1ic 1-4 0.2-0.4 8B2O EB10 + 23().170 190-140 <23<> 6- 8 12·20 0 
Tensile slrength EB20 
450-S5O Nlmm' 4-8 0.3-0.6 SB30 EB20 + 17o.120 . 15o.1oo <191) 6- 8 12·18 -'I 
X7Crl3. X7Cr14 HBIO 
X7CrAI13 
XBCr17 I 
XBCrNb17 
X8CrTI17 I 
XSCrMo17 I 
PerHtik. msrtensltik I 
~.k_ mukavemell 0.5-1 0.1-0.2 SB108B20 + 260-200 21o.170 <240 6· e 12·15 0 
Peariilic. martensitic EB10 
Tensile strenglh 1-'1 0.2-0.4 8B2O EB10 + 200-150 17o.l30 <210 6- 8 1,2.,5 0 

~- ~ I XlOCr13 4-8 0.3-0.6 SB30 EB20 + 150-110 14o. 91) <160 6-8 12·15 -'I 
XI2CrMo517 HB10 
XI5CrMo13 I 
X2OCr13 
X35CrMo17 l 
X4OCr13 1 1 
X9OCrMOY18 ~ 

Xl05C;CoMo182 .• ~ 
X22CANi17 , j 
Ostenlllk ' 1 
C.km. mukBvemell 0.5·1 0.1.lJ.2 EB10 S820 + 190-160 18o.140 <210 6·10 I 12·25 0 J 
Austenmc 1·4 0.2.lJ.4 E8Z0 E830 + 16().140 150·100 <180 6-10 '12·20 0 j 
Tensile slrenglh 4·8 O.W.S 5830 EB20 + 12o.1oo 11o. 70 < 140 .6-10 ! 12:20 0 j 
~~i~~l!'m' HB20 I 
XI2CrNiSI88 : 
X5CrNit89 ; I 
X5CrNiMo1Bl0 ! ; 
X1OCrN,Nb189 I I 
X1OCrNiMoNb 1810 '1 ; 
X1OCrNiMoTi1810 j 
G·X1OCrNi 186 I i 
G. X7CrNiMoNb1810 i 

ISlya dayamkh ~elikler. nlkel ve kobalt I~erikli ala~lmlar.a~lnmay. dayanlkh I'ellkler ve "allk d6kOm i 
Heal resisting steels. nickel and coball base alloys. Wear resisting steels. steel castings' I 1 
tsry. dayan'kll ~.lIkl.r 11 
C.kfM mukavemoU "1 <0.1 5Bl0 5B20 + 14o.40 l1o.35 <1&0 6- 8 ! 12·20 0 I 
Heal rosisting stee~s EB10 I . 
Tensile strength 1.4 0.1-0.3 E810 E820 + l1o.30 90·25 <160 6· 8 112',5 0 1 
500-1000 Nlmm' 5830 I 
Xf5CrNi5i;>520 4.8 03-06 EB20 E830 + 8o.25 60·15 < 110 6· 8 12·15 -4 ! 
Xl2l11iCr5i:J6 16 H810 -, 1 
X2OCrMoY121 ! • 
X17CrMoYNb 12 1 I ! 
XBCrNiNb 16 13 [ i 
X8CrNiMoYNb 16 13 f jJ 
Xt2CrCoNi 2120 , 

Hlkel .e kobon Icerlkll t . ,-
al."mlor ,,"km. mUkevomeU <0.1 HB10 + 30·12 25·10 8·12 ! 15·25 0 , 
Nicl;eI and cobal! < 3 O.I.lJ.3 EB 10 HB10 + 25-10 20· 6 6·10 i B·18 Ili -<\. !,. 
base alloY" HB20 , ~ 
TenSIle strength t ~ 
800·1300 Nlmm' ; 1 
=~ ! I 
NiCo2OCrtSMoAITi t ' 
CoCr25NiW I f j 
CoCr20WI5Ni ; j 

CoCr20Ni20W ! ' 

A,mmoY" dey.n,kh ~~lIkl.. I 
!;ekmomukevemeU <1 <0.1 H810S + 7o.SO 1JO.45 £>._8 6·12 0 , 
Wear ""isling sl9115 1-'1 O.1.lJ.3 HB10S EB10 ! 1l().40 5o.35 6- ~ 6- 3 0 
Tensile sternglh 4-8 0.3-0.5 EB10 EB20 :t 45-25 40-20 6- 8 6- 8 01 '" 
>700N/mm2 

X40MnCrN 19 ' 
Xl2OMn12 
X90MnlB 
XI40MnCrl72 I 
GX 120 Mn 13 I 

Collk d6kUmter I i I I C.km. muk8vemeU <1 <0.1 SB105820 + 21 o. 170 17o.130 <230 6- 8 12 C 
StEl"€>! CBslmos 1-4 0.1-0.3 582'0 S830 + 190-150 140·110 <200 6- B 12 -t 
Tensile 'strenoth EB20 
., 500 N!mm' 4·8 0.3.lJ.6

1 

S830 E820 + 165-100 110· 85 < 170 6· e 12 -<. 
GS-3S H820 
GH5 >8 0.5·1.5 SB40 EB30 ~ 110- 60 90· 50 <12(1 6· B 12 ... 
GS-C>.16 
GS·C'-24 ' 

',,-

I •. 
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BORLER SERT MADENLER 

Torna1ama. kesme deler1erl 

'.l.'ab10 (6.2) "'nlndevam:l. 
Millzsmelor ,...., bMemft B6hlCtl kAllt.nt ~ Ke.:mo hil"t mld,t.,· Kaptamall aSM kite( u;.,nm Leh!mll u~lat I;tn It..,.... ~ 
Makanlk iizelllklerl mm mm/de\!, Bbhktt grade B Culling ape&d mlmin. kall1elori ~n knmt t..aat InldaL:. Tool' an9l&s ItJt" lII'azed IOoi& 

Malarials Depth of F .... a: 
Cutting apeed mlmm 

Cut mmlrelo' I: Toluibl6mrll Tak,lbl_ krOe~1 avl T_~I" --Mechanical properties in mnl 15 rlAk. 30 dak. 
Coated BOhler grados kw' CI&MM\CO ..... Il"l(:lu\attQIJ 

ufe approx. Life apprcn HldeubJe insert (oob 
Q" '" A. 

15 min. 3OmlO. Takrlbl bmrLi 15 dak... 
lite appro:r..1S min. 

l;allk dokiimlor 
.;ekme muka.omoli '<1 0.1.().3 S810 H810 1" 190-150 14()..1I0 <220 IHl f>.12 0 

1-4 0.2'().4 SB10 SB20 + 17D-llD 12D- 60 <190 IHl f>.12 -4 
Steel castings EB20 
Tensile strength 4-8 0.3.0.6 SB20 SB30 ±. 12().. 70 BS, 55 <150 f>.8 f>.12 -4 
500-700 N/mm' EB20 
GS-52 >8 0.s,1.5 SB30 SB40 ± 7o. 50 60- 35 <110 ~ ().12 -4 
GS-62 
GS·26CrMD4 
GS-15 CrNi6 
GS'I? CrM055 

Cellk dokOmlorl 
Cekme mukaVomell 0.1·0.3 SB10 SB20 + lSO-130 120-95 <170 IHl f>.12 0 
SI8.81 castings 1-4 0.2'().4 SB20 EB10 :t 14().. 95 100-70 <150 IHl (). B -4 
Tensile strength EB20 

4-8 0.3.0.6 SB20 SB30 ! 95- 50 BO·50 <120 6-8 6- 8 -4 .> 700 N/mm' , 
GS-36MnS EB20 
GS-45CrMn44 >B 0.S,1.5 SB30 5B40 ! 60- 40 55-25 < 80 IHl f>. 8 -4 
GS-34CrM04 EB20 

GS-SOCrV4 
GS-30CrMoV6 
GS-I7CrMoV511 

Ala~lmslZ grl dokme demir - Unalloyed grey casl iron . 
Gri dokme demlf 
Sertllk <I <0.1 HB10S ! 25()"IBO 20o.150 <220 IHl 6-12 -4 
Grey casl iron 1-4 0.1-D.3 HB10S HB10 ! 190·130 16o.120 <200 IHl 6-12 -'I 
Hardness HB2o.EB10 
.c 200 HB 4-8 0.3.0.6 HB10S HB20 ! 15o.100 13o. 75 <160 6-B 6-12 -'I 
GG-l0 EB10 EB20 
GG·15 >8 0.6·1.5 HB20 HB30 ! 90-80 75· 55 <110 f>.8 6 -4 
GG·20 EB20 

GO dokme demlr 
Serlllk " <1 <0.1 HB10S · 230-160 18o.13O <200 IHl f>.12 -'I 
Grey cast iron 1-'1 0.\.().3 HB10S HBIO "- 16o.IIO 130- 90 <160 IHl 6 -4 
Hardness EBIO 
"'>200 HB 4-8 0.3.0.6 HBIO EBIO ! 12o. 80 100- 60 <150 IHl 6 -4 
GG-25 HB20 
GG-30 >8 0.6-1.5 HB20 HB30 "- Bo. 50 69- 40 <110 6-8 6 -4 
GG-35 EB20 
GG-40 

Ala~lmh dokme demir, se dokme demir, slero dokme demit, temper dokme demir 

Alloyed cast iron, chilled c st iron, nodular cast iron, malleable cas! iron 

Alq,mll dokmo demlr <1 <0.1 HB10S "- 190-130 135-95 <170 ()'8 6 -4 
Sertllk 1-4 0.1-0.3 HBIOS HBIO :t 130· 85 105·7~ <150 f>.8 6 -'I 
Alloyed EB10 
Cast Iron 4-8 0.3.().6 HB10S EB 10 "- 90- 60 76-50 . <110 f>.8 {> -4 
Hatdness EB20 
250-.450 HB >8 0.6-1.0 HBIO EB20 :t 'ro- 45 55-35 < 80 IHl 6 -4 

I 
I , 

, 

! 
! 

Sell dbkme deml' HBIOS - 30· 10 25- 8 <25 f>.8 0 
W-'ll Shore .ertli~i Peeling Peeling HB10 Cnil/ed casl Iron cui cui 

Shors hardness 
<80 Sh 

SerI dbkmo damlr HBIOS - 2()... 6 IS, 4 < 15 6-8 0 0/-4 
Shore ... rtllgl 
Cnilled cast Iron 
Shore hardness 
>80 Sh 

Sfaro d6km. demir 
<1 <0.1 HB10S EB10 ! .lSo.140 14o.110 T <190 IHl 6 Sortllk -4 
1-4 0.1.().3 HB10S EBIO · 14o. 90 lIS, 70 t <170 IHl 6 -4 Nodular cast Iron I Hatdness SB20 

1-4 14o.280 HB 4·8 0.3.0.6 EB10 EB20 :!: 90-60 8().. 45 I <110 6-8 6 
S830 I 

Slyah lemper dokum 
+ I 

<230 )-4 Sortllk <I <0.1 HB10S.EBIO 21D-160 160-120 i 6-8 6 
Blacl<heart 1·3 0.\.().3 HB10 EB10 · 18()..140 145,105 <200 6-6 6 . I -4 I malleable cast Iron E820 S820 i 
Haroness >3 0.3.0.6 SB20 SB30 ! 14o.l00 115· 85 <150 !H. S !-4 i 
< 150 HB EB20 , 
Styah lemper dokum 

HB10S EBl1J 18()..135 I Sel1l1k <1 <0.1 ! 135·100 <200 6-8 6 ·4 
Slackheari HB10 
malleable cast iron 1·3 0.1·03 EB10 EB20 :!: 15()..120 125- 90 <180 

j 
6-8 6 -4 

Haroness >3 0.3.0.6 EB205820 :!: 120.. 95 lOO· 75 <140 6-B 6 ·4 
.> 160 HB 5830 ! 

~ .. ----.--.--- .. -----
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BbBLEN SERT MADENLER 

Tornalaroat keeroe degerleri 

Klr tempttf dl.\kilm. IIlanyum ala,lmlan. alilmlnyum ala\lllmlarl 
Whlteheart malleable CBst Iron, titanium alloys, aluminium alloys Tablo(6.2)'nin devaml. 
Malzemele, P .. o """"m. 

__ os! 

i KHtrte hm m/dllk. Kaptamat. MM' kater utr1anmn L.eblmH ~r tlj:ln Icesme ~1 
Mekanlk 6zctlllklerl mm mm/dew. _!Vide Cutting speed mlmln. kaUt~leri ~ kesrne hili m/dale. Tool angles for brazed toob 
Materials Depth 01 Feed I: Cuftlng spMd mImi n. - ... f.t.,.~ --CuI mmlrev Takribl 6mrli T.l<rlbIlImril Coaled ~ grades for Mechanical Properties ",mm 15 dalt. 30 dak. ""~- M, ,-

Life apprax. UkI appro •. index.al* Imfert toots. 0, V. A. 
is min. 30 mm. Takribl 6erti 15 dak. 

life appr=.15 mm. 

Kif tem"", dilkUm 
<1 <0.1 HB10S EB10 ± 180-130 13()'100 210 !HI 6 -4 Sertllk <:: 240 HB 

Whiteheart Malleable 
SB20 

1·3 O.I.().3 EB10 SB20 :t 16().115 Ilo. 85 190 !HI 6 -4 
Casl iron >3 0.3-0.6 EB20 SB20 :t 12(). 90 90-70 140 IH:l 6 -4 
Hardness< 240 HB SB30 

Tltanvum ala"mlan 
Gerflme dsyenlml <1 <0.1 HB10 - 11o.75 10CHl5 6 12·16 0 
Bo()'l000 N/mm' 1-3 0.1.().3 HB10 - 65-60 75-50 6 12·16 0 
Titanium alloys HB20 
tensile Strength >3 0.3-0.5 HB20 HB30 - 60-40 55-35 8 12·16 0/·3 
600-1000 N/mm' ,. 

Allmlnyum ala"ml." <1 <0.1 HB10 + 180().1300 170()'1200 10 2().30 0 
aertllk<SO HB 1-4 0.1.().3 HB10 + 150().1 000 1400· !lOO 10 2().30 0 

HB20 
Aluminium alloys >4 0.3-0.6 HB.l0 + 120(). SOO 110(). 700. 10 2()'30 0 
Hardness < 80 HB HB20 

Allmlnyum ala"mla,i <I <0.1 HB10 + 95()'700 850-600 6·10 12·20 0 
Sertllk 80-100 He 1-4 0.1.().3 HB10 + 75().550 650-450 6-10 12·20 0 

HB20 
Aluminium 9110)'3 >4 0.3-0.6 HB10 + 600-450 500-350 6-10 12·20 0 
Hardness 80-100 HB HB20 

% 1 0 .olllsllollmlnyum ale"mla" 
sertlll: 100 HB <1 <0.1 HB10 + 600-450 500-350 I!-IO 6-12 0 
Aluminium alloys with 1·4 0.1'().3 HBtO + 500·350 40().250 . &-~O 6-12 0 

Si -content above 10 % >4 0.3-0.6 HBtO + 40()'160 . 300-160 6-10 6-12 ... 
hardness 100 HB 

Magnezyum esash ala~lmlar. baktr. plr!n\,. b,onz, lermoplastlk maddeler. sert kaul'uk 
Magnesium·based alloys,'copper, brass, bronze, termoselting plastics. hard rubber 

<0.1 HB10 + 2400-1600 2200-1400 10 15-25 0 

Magnezyum 8$8Bh ale,lmlof 0.1·0.3 HB10 + 1900-1200 1700-1000 10 15-25 0 
0.3-0.6 HBIO + 140(). 600 120(). 700 10 12·15. 0 

Magnestum~based alloys 

<1 <0.1 HBIO + 750-600 65().500 10 16-25 01-4 
HB20 

eaklf. Sertltk <110 HB 1-4 0.1·0.3 HBlD + S0().400 550-400 10 lB·2E; 01-4 

Cop~ hardness HB20 
>4 0.3'().6 H810 + 500-400 45().300 10 1~20 0/-4 <ll0HB HB20 

<I <0.1 HalO + 70().450 600-350 I iJ.l0 8-12 0 
HB20 

Plrln~, bront •• rtllk<110HB 1-4 0.1·0.3 HB10 + 6O().400 500-300 8-10 6·12 0 
HB20 

Brass, bronze hardness >4 0.3-0.6 HB10 . 500-300 400-200 &-10 6-12 0 
< 110 HB HB20 

OftJ8nlk 1.""lyell 
termoptasUk malzemelor <I <0.1 HB10 400-300 6-Hl lo.15 0 
("'~"I', pertln .. , Ilber-textll) 

1-4 0.1·0.3 HB10 350-150 6-10 1()'15 0 
Thermosetting pleslies >4 0.3-0.6 HBIO HB20 20().1 00 6-10 10·15 0 
with organic fillers 
(wood. pulp or lextlle IIbre) 

100ftJlnlk 1.""lyoll 
1ermople.tlk mltlzemeler <1 <0.1 HB10S - 120-80 1(1O.SO !HI 0·12 0 
.(lll>&r"llI ... , •• I>&.t, mlko) HBIO 

Thermosetling plastics 
1-4 0.1.().3 HBIOS· - 90-60 70-45 &-8 0-12 0 

HBIO With inorganic fillers >4 0.3-0.6 HBIO H810S - 60-30 5().25 6-!1 0·12 0 {giBS!- flbre, 'asbestos, mica) HB20 

I 
I 

eert k8U~uk <0.1 HBIO 1 40()'250 !HI 11
5-25 I g hard rubber 0.1·0.3 HB10 300-180 !HI 15·25 

-- --

"\ 

i 

I 

./ 

-------~-- ---"" 
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TALAeLI 1MALAT KEStcl TAKIMI,ARI 

Ste11it1er 

BOLUM 7 
7.1. §tell~tler: SeTt dokUm ala§~mler 

Stellitler;kohalt, krom ve tungsten alae1mlar~d~r. 

Ieni Celik degillerdir. Bununle. beraber bir miktar demir VB 

karbon ihtiva ed«rler. Tipik bir stellik ale.§11ll1.n1n leerdigi 

ala~1m elemanle.rl. ve % ore.nlarl. §byledir: Cr:25, W:l7, Co:35, 

C:3, ~ale.nl. Fe dir. Bunlare. verilen bir diger isim de,sert 

dbkum ala§l.mlardl.l·'. Bunla.r 9.nca.k sert dbkUm yoluyle. ;;akil_ 

lendirllebillrJer ve ta§lane.rak ar9.;U edilen blguye getirile_ 

bilirler. Bu ala§l.mlar serttlrler. IS1l i~1eme gerek goster_ 

mezler, aBasen 1S11 i§lem yo1uylB da sertle§tirilmeleri Mun~ 

kUn degildlr. Normal sl.cakl1klarde. ki sertllklerl 62-64 Rc 

cive.r1ndadl.r.ve gok k1rl.lgandl.rlar. Bunlar1 sinterlenm1§ kar 

bUr ta:kl.mlar yard1m~ lIe i§lelliek mumkun iae de,B§1r::.. k1!"11_ 

gan11klar1 dolaY1siy1e gok ~ordur. Ste11itler k:t.z:t.l derece 
6 

sertligini haizdirler. 800 C'ye kadar sertliklerini. rnuha.faza 

eder1er. Do1aY1s11le bmurlerl h1Z ge11klerine nazaran ~ok 

dabs fazla.d1r.Ste111tler gok k1r11gan olmalar1 ve bugtin 

bunlsrdan gok dahs Bvantaj11 bze11ikler arzeden Binterlenai~ 

karbtirlerin mevcudiyeti dolaY1siyle kesici tak1ffi malzemesi 

olarak £Bzla ku11an11mamaktad1r. Bunun1a beraber bBZ1 metal 

ol~ayan malzemelerln ta§lanma i§leminde oldukga £.nia ga~tB 

kullan11maktad1r. 

Ste11it1er B§1nmaya kar§1 olan y~k6ek dayanl.kl1klar1 

VB herhanei bir gellgin Uzerine doldurma kaynag1 yard1ffi1 l1e 

istenen §ekilde ve miktarda Y1f;11at)ilmeJeri dolaY1siy1e bu __ 

gunnUn endUstrisinde, Bqlnmaya dayarnk111J.b:l.l1 arand:J.g:t. yer_ 

lerde ku11an11maktad1r. 0rnegin;buhar turbin kanatlarlnln 

a~1nmay~ maruz bbleeleri bu tarzds,steIlit bir z1v~la kepIs 

! narak korunmaktad1r. 

I . I 

I 
I 

~"---. - -----------_._-------,----- -... "-.--... ----.. --... ~~~.,.(' 



i), 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

164 163 
---_ .. _._----\ 

) 
I 

TALA,§LI !MALA~ KES!Ct TAKIY,LARI I 
Seramik Kesici TakkIDlar 

.- cC 

7.2. Seramlk Resic! Takkmlar: 

Seramlk malzemelerin a,1rk sertllRi vs skcak11ga clan 

dayan1k11g1; ara§t1rmac11al"1, bunIar1n kesici tak1ID olarak· 

kulIan11mas1 yolunda ~aI1,maya sevketmi§til". Ince ~glitlilmtie 

allminyum oksit az miktal"da baz1 dlgal" metoloksitlerle kEl. .. :.> 
rl. e t1r).1).!", pl"eels On §l eki 1 vel"l1d i kten sonra te.krihen 

1700 C de slnterlenil". Bu §ekllde aIde sdilen kesici tak~m 

I malzemesi .metalsel olmad1R1ndan s1cak11g1 tyi ~let~ez. Bu ~ 

I tip keeici tak1mlara okeit seramlk tak1mlar denir. BunlBr 

.1 sapa ozel sel"t le~irrle veya yap1§t1r11arak tutturulur1ar. 

I
, Dller bir grup seramik tak1mlar da allminyti~ oks1te _ 20 25 

. metal karbUrlel"i ilavesi ile yap111r. Bun].ara ~~tal ssra~ik 

I 
I 

I 

\" 

tak1rnIar denir. Bu lekllde imal edilml§ tak1mlarf 1Sl.'y:l." £k_ 

ei t seramik tak1mla.ra. nazaran aaha 1yJ ilat! rJsr. Bu sel"aIl.ik 

kesici tak1mlar yliksek sertliklerinln yan1Sl.ra, aTimlnywr, 

oksitin yliksek stabl11tesinden ~tlirli tala§la~:l.klar1 metalle 

kaynama, difflizyon ve kimyasal reaksiyon meydana getirmezler. 

DolaYisiyle bu tak1mlarla yapl.§kan kenar11 tala§ meydanB 

gelml! ib t i mal i y oktur. l::laSJ..nca dayanl.kll.dJ.rlar ~ eg i 1me I!l'i.tltt!!._ 

ve~etleri ook dU,Ukttir, darbeye ve titrseimlere kar,1 got 

hassaet1rlar •. Bunlarla talaglama yaparken higbir so~utma ya_ 

p:Llrnaz, aeasen :La:!. il.tkenli~i kotti olduRundan takl.ID daima 

~oguk ka11r. Euular1D Kullan11d1ktan sonia bilenrnelerl rrtimkU~' 

daRildir. BugUn metal ssramik tak1mlar aynen sinterlenm1§ 

karbtir halinde oldug~ gibi uglar halinde p1yasaya arzed!.lir 

ve ozel rnekan1k baglama tertibat11 katel"lerle kullan111T. _ 

D1gel"lel"i katere yap1§t1rl1IT1§ veya lehimlen~i§ olaraksat1_ 

J.l.l". T1 tre91me dayar.l.kll.llklarl.D1D olmaY1§1. bur.laT1D yuzey 

dUz~liDllitlintin gerek11 oldu~~ yer]erde SeD inee pasolar1E 

kuIlao11rrBB1na yol a~maktad1r. 

I 

~ 
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TALAeLI iMALAT KESici TAKIMLARI 
Elmae Kesici Tak~mlar 

7.3. pD-mas'Keeici Ta.!t:l.ml.!.!:: 

Tab:tatta mevcut en sert madde olan tabii elmas da ke_ 

s~ci tak1m mal~emeei olarak kullanl.lmaktadl.r. Elmas, nadir 

bulunmasl. nedenlyle ~ok paha.ll.d~r. Kuyurnculukta kullanl.lma_ 

ya.n l~keli elmaslar, uygun §ekle getirildlkten sonra. sert 

lehin:leme veya metal tozla.r~ araSl.na. yerle§tir'ilip e:;ir.ltlSr_ 

lame usulu 11e ufak bUyUkltikte bir katere teeblt edilir. 

Eu ktigUk kater sonradan tezgah1n katerine baglan1r. Blrna~ 

kesici takl.mlar k1r1lganll.klar1 nedeniyle gatlamalara man! 

olmak igiu hafif kesme bas1ngla.r1nda. son pasolarl. verKek 

igin kullanJ.l:l.r. Elmes tE-lkl.lD 11.e"yapl.lan i§lemesonucl..lnda, 

gayet temiz ve dlizgtin ytizeylere aIde edilir. Fahah1 clu§lar1 

nedenlyle d~ger kesici tak:l.mlarln klfi yUzey dUzgUnl~~ti 

sIde edi1e!11eyen maIzemelerin i§lenmeslnde kull,9.n~lJ..:r. Bugu:.-. 

nUn endtistrisinje elmes lIe i§lenen malzerreler lunlard1r. 

1. Bafif metal ve ala§1mlBr1 (Pistonlar) 

2. Denirolmayan metallsr ve alag1mlar 

3. Yatak ala01mlar1 

4. Altl.n 

5. Kauguklar, plaetlkler, sert dokular 

6. TB§lama takl.mlar1 

7. Cam 

\ ... -~-, '--'---"'~--P'/ 
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