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MARMARA ONivERSiTESi 
·FEN.BiLiMLERi ENSTiTOSO KONU: Sert Metal TarihQesi. 

,SERT METAL .TAR!HQES! 

Endustri devriminin ba~lar1nda kesici tak1mlar1n yap1m1n~ 
da kullan1lan malzemeler, mamulun i~lenmesinde en buyliketken 
olan 'kesme h1Z1 de~erinin ylikseltilmesine engel olmu~tur. 
Buna ba~11 olarakta, imalatta kullan11an tezgahlar1n konstriik
siyonlar1n1 s1n1rlayan olumsuz bir yonu ortaya koymu~tur. 

Daha sonraki Y1llarda H1·Z c;eli~inden mamiil kesici tak1m -
lar1n .. kullan1lmaya ba~lamas1 baz1 yeni imkanlar getirmietir. 

Bu durum 19. ylizY1lda sinterlenmi~ karbiir uc;lar1n (Sert 
maden) piyasaya arzedilmesi ile kesmeh1zlar1da artm1~ olup, 
tezgahlar1n yap1m konstruksiyonlar1n1ndaha da gelil}tirilme -
sine imkantan1m1~t1r. 

Sinterlenmi~ karbur uc;lar 1920 Y1l1nda ilk defa Almanya -
da geli~tirilmi~tir. Prensipleri ile ilk ke~feden ki~i KARL 
SCHOPER' dire Fakat ticari anlamdaki ilk uretim 1927 Y1l1nda 
FR!ED KRUPP taraf1ndan gerc;ekle~tirilmistir. 

Volfram ve Kobalt' tan olu~an mamule daha sonra, sert 
a~1nmaya dayanik11 metal karbiirlerin ilavesi ile ozellikleri 
daha da geli~tirilmi~tir. 

Toz metalurjisinin enonemli da11 olan sert metaller, is -
minden de anl~11aca~1 gibi c;ok sert a~1nmaya dayan1kl1, 1811 
genle~meleri az oldu~ndan iyi bir kesici tak1m gereci olarak 
kullan11maktad1r. 



M'ARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILIMLERI ENSTITOSO 

BOLttM: I 

KONU: Sinterlemmi~ Karbur 
(sert maden) UQlar. 

I.I. S!NTERLENM!9 KARBttR (sert maden) UQlar. 

Sinterlenmi~ karbur uQlar1, esas olarak Volfram karbur 
ve Kobalt karbur tozlar1 kar1~1m1n1n preslenerek ~ekillen
dirilmi~ parQalar1n sinterlenmesi yolu ile elde edilen mal
zemelerdir. 

Sinterlenmi~ karbur llQlar1n yap1m1 ile ilgili imalat a
k1m ~emafi!1n1 inceledi~imizde, o~tlilerek toz halinde bir 
kaQ mikron bUyUklu~ne getirilen karbur ve metal tozlar1 
bJllanma maksatlar1na gore de~i~ik oranlarda kar1$t1rma i~- . 
lemine tabi tutulurlar.Elde.edilen homojen kar1~1m kar1~t1-
r11arak granuluze haline getirilir. Daha·sonra I;?ekillendir
me i~lemine geQilir. Burada iki tip presleme soz konusudur. 

Hangi profilde uQ yap11acaksa 0 profile ait ka11p hazl.r 
olup, bu ka11plarla UQ yapma metoduna formpresleme denir. 
~ekilli parQalar bu ozel toz presleme ka11plar1nda 4000-

5000 kg/cm2 lik bir basl.nQ alt1nda do~udan do~uya presle
nerek belli bir ,ekil verilebilm~ktedir. Veya imalat ak1m 
~einas1nda· goruldli~li gibi prizmatik, silindirik blok I;?eklinde 
kullanl.lan metoda blokpresleme ad1 verilir. Formpresleme ve 
Blokpresleme ~eklinde preslenerek belli bir verilmi~ parQa-
18.3:', once 8500- 9500 Clde on pi,irmeye tabi tutulurlar. Bu 
i,lem ile bir miktar mukavemet kazand1rl.lml.l;? olan prizmatik 
veyasil:j.ndirik bloklar ozel tezgah ve tak1mlarlata,lama, 
tornalama, kesme v.b ile gekillendirilmi9 olan bu parQalar 
esas ozelliklerini son sinterleme i91emi~den sonra al~rlar. 
Bn ilillem vablm veya koI'1J.ytlcu gaz atrnosferi iQinde yap11l.r. 

Ala91m1n 01u9tur&J~1 elementlere gore sinterleme s1cak11-
i1;l. I3000- I600 CO arasl.nda 01maktad1r. Bu s1cakl1kta ba~la
Y1C1 olarak kullan11an demir, kobalt veya molibden ergir ve 

-I-



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BiLlMLERI ENSTiTOSO 

KONU: Sinter1enmilil Karbiir 
Ue;lar. 

sert karbiir1erin e;evresini bir a~ gibi orterek bir birine 
ba~laml.l? olur. 

Formpres1eme ile belli bir ~ekil verilmi~ ue; pare;alar on 
pi~irme i~leminden sonraelmas veyasilisyum karbiir ta:;;?larla· 
ta~lama'yapl.1arak son seki1 verilerek son sinterleme islemi
ne tabi tu~llarak esas ozelliklerini kazanl.rlar. 

Pi~irme ame1iyesi esnasl.nda pare;ada %,60'a kadar varan 
bir hael.mee ktie;lilme meydana gelir. Bu kendini e;ekme, presle
me anl.nda tatbik edi1en basl.ne; karblir tane bliyUklli~ ve yapl.~ 
tl.rl.e,l. olarak ku11anl.1an ba~laYl.el. meta1in miktarl. i1e de~i

~ir. 

Bn takl.m1arl.n sert1i~i ihtiva etti~ikarblir miktarl., ku1-
1anl.1an karbur einsi ve ku11anl.1an ba~laYl.el. meta1in einsi 
ve miktarl.na ba~ll. o'larak 1300-IBOO HV arasl.nda de~i9mektedir 

Sinter1enmi9 karbUr (Sert maden) ue;larl.n yapl.sl.ndaki bi1e
~en1erinin einsi ve miktarl. bun1arl.n oze11ik1erini bliyUk 
o1e;lide etki1er. Orneg;in, Tungusten karbiiriin mevcudiyeti kesi
ei kenarl.n uzun sure keskinliklerini muhafaza oze11ig;i i1e 

"-

abrezyon a9l.nmasl.na kar~l. dayanl.k1l.1l.~l.nJ. arttl.rl.r. 
Titan karbUr yliksek sl.cakll.ktaki takl.m ve tala~ arasl.ndaki 
diflizyonu' azaltarak takl.min a~l.nmasl.nl. azaltl.r. Tantal kar
bUr, tungusten karbUrlin sa~ladl.~l. oze11iklerinin yanl. Sl.ra 
sl.cak1l.k de~i9imlerine karsl. sert maden ucun hassasiyetini 
azaltl.r. 

Koba1t sertkarblir taneciklerini bir arada tutmak ve mamu
lun gerekli yapl.sal mUkavemeti (sUnek1i~i) ni ~azandl.rl.r. 
Yani en belirgin bir,~ekilde takl.ml.n toklu~unu arttl.rl.r. 
Malzemedeki sunek1ik kobalt miktarl. i1e dog;ru orantl.ll. olup, 
sert1ik ve a~l.nmaya dayanl.kll.1l.k oze11i~i koba1t miktarl.nl.n 
artmasl. i1e aza1ma gosterir. 

-2-



MARMARAONivERSiTESi 
FEN ,BILiMLERi ENSTITOSO KONJ: Sinterlenmi~ KarbUr 

Uc;lar. 

I.2 - Sert maden uc;larl.n imalat akl.m ~emaSl.. 

wc - TiC - TaC -

Karl:$tlrma· 

Fo r mp r~sLeme 

On sJnlerleme 

, 'Tornalame 
,,' 

, Son ~ in 'te r le m e 
Sonsinter~em~. 

,------'" 



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BiLIMLERI ENSTITOSO 

KONU: Sinterlenmi~ Karblir 
Uc;lar 

'>-~------------------~----------------------------~ 
I.3 - S!NTERLEm~!9 KARBURLER!N KDLLANILDIGI YERLER. 
Sinterlenmi~ karblir uc;lar, i~lenecek malzeme cinsi ve i~

leme §ekilleri ISO normunauygunolarak tatbikat sahalar1na 
gore farkll, harf ve renklerle belirlenen liC; ana·tala~ kald1r
ma gurubuna ayrl,lm1Slard1r. Bu ana guruplar a~a~1da belirtil
di~i gibidir. 

p Uzun tala~ veren malzemeler. Mavi 

M U,zun ve kl,sa tala~ veren malzemeler. Sar1 

K K1sa tala~ veren malzemeler. K1rm1z1 

Tala? kaldl,rma ana ~;~lbu -p- Tan1ma rengi: Mavi 
Bu ~1rl1blln uc;lar1 Volfram karblir ve Kobalt1n d1~1nda yUk

sek sl,cak11kta a~1nma dayanl,kll,ll,~l,n1 ylikselten T!TANYUM ve 
TANTAL. ihtiva ederler. BJ ozellik c;eliklerin'yUksek h1Z ve 
yuksek ilerleme ile i~lenmesinde takl,mlar1n omrlinu uzat1r. 
Uzun tala~ veren malzemelerin i~lenmesinde kullan1l1r. 

Tala~ kaldl,rma ana gurubu -M- Tan1nma rengi: Sar1 
Bu gurubun sert maden uc;lar1, Volfram karbur ve Kobalt d1-

~1nda az miktarda ( % IO - % 6 ) Titayum ve Tantal karblir ih
tiva ederler. Bu sebebten c;ok yonlu olarak hem s1cak a~1nmaya 
ve hemde surtlinme a~1nmas1na kar~1 iyi rand1man ile kullan1-
labilirler. K1sa ve uzun tala~ veren malzemelerin tornalanma-
s1ndakullan111rlar. 

Tala~ kald1rma ana g.;rubu -K~ Tan1nma ~engi: Kirm1z1 
Bu gur~bun sert'maden uc;lar1,esas olarak Volfram karbur 

ve Kobalttan olu~ur. Volfram karblir tala~ kaldl,rma esnasl,nda 
yliksek s1cakll,k meydana p;elmezse slirtlinme~e kar~l. iyi daja -
nl,kll,k gosterir. Kobalt ve Volfram karblir aras1ndaki iyi ba~
lanma, bas1nca karlp. ucun dayanl,k11l1~l,n1 a tt1rJ.r. DolaY1s1 
Sunek, hemde sert ve kl,rl.lgan malzemelerin i~lenmesinde kulla 
nl,ll,rlar. -4-

\. 



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTITOSO 

KONU: Sinterlenmi~ Karbur 
UQlar. 

TABLO: I. I - SinterlenmifiJ karbur llclar~n seQimi. 
~'. 

Cl) 

ISO ~ 
r-I 

!~areti or! 
0· 
Cl) 0 

Cf.lp 

P OI 

P IO 

P 20 

I 

2 
P 30 

P 40 

P 50 

!~leme ~artlar~na gore sert metal uQlar~n 
kullanma gruplarl.. 
! TB ~5 DIN 4990 
elenecek olan ma~ !mal uS'.1lleri ve i:;;leme 

zeme. 1=IR~+' ~~, . 

Qelik ve Qelik 
Dokiim. 

Qelik ve Qelik 
Dokiim. 
Qelik ve <;elik d5-
ldim, uzun tala~ 
veren temper doklim 

Yuksek kesme hl.Zl. ile has
sas torna etmek, kliQlik il
erlemeler ile yliksek olQu 
ve ylizey hassasiyeti, sal
gl.Sl.~ torna etmek. 
Torna ve kopya, torna etmek 
y:lik;.: kesme hl.zlarl., orta 
ilerleme ve vida imali. 
Torna ve kopya torna etmek 
ve frezelemek, orta kesme 
h~zlarl., orta ilerlemeler 
ile planya etmek. 

Qelik ve <;elik do- AIQak kesme hl.zlarl.nda or
kum, uzun tala~ ta ile buylik ilerlemelerde 
veren temper d5klim Torna, Planya-Freze etmek. 

Qelik ve Qelik do
klim, (Karl.ncall. ve 
kum kal~ntl.l~.) 

Qelik veya orta ve 
dusuk dayanl.mll. 
Qelik doklim (Aynl. 
zamanda karl.ncall. 
ve kum kall.ntl.l~.) 

-5-

Zor ~artlaralt~nda mesela 
Sert kabuklar, de~igen se

'rtlik de~igen kesme derin
li~i, darbeli i 9 , yuvarlak 
olmayan par<;alar. 
Torna, planya etmek, k~sm~ 
otomat i~leri, alQak kesme 
hl.zlar~, bliyiik ilerlemeler 
Uygun olmayan i~ ~artlarl., 
Qok de~igen kesme derinli~ 
lerinde, kumlu veya bo~luk 
lu malzemelerde kaba torna 
lama buylik tala9 kesitleri 
Torna, Planya etmek, Oto
mat i~leri al<;ak kesme h~~ 
lar~nda darbeli kesmeler 
ve kaba tornalamai~lerin
de buylik ilerlemeler ye 
uygun olmayan i9 9artlarl. 
De~i~en sertlik, de~i~en 
kesme derinli~i, devamll. 
olmayan kesme darbeli i~ 
yuvalak olmayan parQalare 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BiLiMLERIENSTITOSO KONU: Sinter1enmi~ Karbur 

UC;lar. 

TABLO : ,I • I 'in devaml. • 
-. - -~----r--'---------------------- ------

.R ebb ISO, 
M $:I !~areti 
$:I(\) 
c.tS fJ:I, 
8 

M IO 

M 20 

M 30 

M 40 

, 

K OI 

'M 
N 
M 
a 
S-,I 
M K IO ~ 

'-------

~ 
Cl) 
Q' 
C!) 

r-I 
or-! 
o· 
(\)()o 

W~ 

I 

!~leme sart1arl.na gore sert metal uQ1arl.n 
ku11anma grQp1'arl.. 
!~lenecek olan TS 95 DIN<4990 
ma1zeme. tma1 usu11eri ve is1eme 

sart1arl.. 
Qe1ik, sert man- Torna etmek. Orta i1e yiiksek 
gan Qe1i~i, Qe1':' kesme hl.z1arl., kiiQuk i1e or,
ik doklim,kl.r do- ta i1er1eme1er. 
kiim a1a~l.m1l. kl.r 
dokUm. 
Qe1ik austen~tik 
Qe1ik,sert man - Torna ve Freze etmek, orta 
gan Qe1i~i Qe1ik ikesme hl.z1arl., orta i1er1e
dokUm, sferrokl.r ~e1er. 

2 dokUm, Temp er 
dokiim. 

I 
2 
I 

Qe1ik,austenitik A1Qak i1e orta kesme hl.z1a
Qe1ik,ytiksek Sl.- rl.nda bliylik ta1a~ kesit1eri 
ca~a dayanl.k1l.~a i1e torna1ama. 
a1a~l.m1ar. Qe1ik 
dokUm,kJ.r doklim. 
A1Qak mukavemet1j , 
qe1ik1er yumu~ak Torna, Otomat ve Revolver 
otomat qe1i~i. torna etmek.Da1arak kesmek. 
Demir olmayan me-E1veri~siz sart1arda a1qak 
taller. kesme hl.z1arl.nda. 
Sert1e~tiri1mi~ 
qelik, sert ko
kil dokUm HRC60 
olan yUksek sert 
likte kl.r doklim. Torna ve hassas torna etmek. 
Yuksek si1isyum- !nce ve hassas torna1amada. 
1u A1.a1asl.m1arl..Hassas delmek, kana1 freze
Faz1a aSl.ndl.rl.cl. 1emek, raspa1amak. 
p1astik1er, sert 
ka~l.t,seramik ma. 
Sertlestiri1mi~ 
qe1ik, kl.r d~klim 

(HB 220kg/mm-ol
an) Bakl.r, pirinq Torna1ama, de1me, havsa1ama a1iminyum Kl.sa b 1 f 1 b ta1as1l. temper ray a ame" reze eme, ro~-
dokUm. Sert ka~ lama ve raspa1ama. 
Cam porselen. 

-6-



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

TABLO: I.I 'in devaml.. 

KONG: Sinterlenmi~ Karbur 
UQlar. 

.~ .. -~--- ~- .---.---.------------:--------~--. -_ .. _---

'" ~·bb 
nJ:! 
J:!& 
t1 

H 
t.;J 

~ 
H 
~ 

~ 
ISO ID 

() 

!~areti 
Q) 

r-I 
.r-! 
()o. 
Q)()o 
CQ~ 

K 20 t 
I 

2 

K 30 

K 40 

!~leme ~artlarl.na gore sert metal uQlarl.n 
~~llanma gruplarl. . 

!~lenecekolan mal- TB 95 DIN 4990 
zeme. !mal usulleri ve i~leme 

~artlar1. 

Kl.r dokUm (HB 220 
kg/mm olan) Bakl.r 
PrinQ, Aliminyum, 
di~er demirden gay
ri malzeme, presle
nIIii~ tahta. 

AlQak dayanl.mll. 
Qelik, alQak sert~ 
likte d5kme demir. 
Preslenmi~ tahta. 

Tornalama, planyalama, 
raybalama, sert metal in 
(Qentik darbe mUkavemeti) 
yUksek olmasl. istendi~i 
zaman. 

Elveri:;?sis. Qall.fJma sart
larl.nda darbeli kesmede, 
AlQak kesme hl.zlar1nda 
ve bliyUk tala~ kesitleri 
ile kaba tornalamada. 

Demirden gayri me- Elveri~siz ~artlar altl.n
taller, tabii hald:.t:pJ,da torna, .freze, plan
yumu~ak ve sert od. '···~A···· 1 . . . kull 1 unlar.· y~ l.~ erl. l.Ql.n anl. l.r 

I - Artan a$l.nma mukavemeti, artan kesme hl.zl.. 
2 - Artan esneklik, artan ilerleme. 

-7-
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MARMARA ONlvERSITESI KONU : Sinterlenmif,;l Karbur FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 
UQlar. 

TABLO: I.2. - Sinterlenmi9 Karbur UQlarJ.n Bile~imleri. 

, 

f.f • :::! m f..l ~ Q) 
r-I m ~e·~:tli~j s p, 

r-I Bile~imleri 

~ 
E~ilme tilt Elastik. IsJ. 

~ PI CD 
~ RV '30 DayanJ.mJ .-I modulu. !letme f..l %Ti 

)bD ~ 
CJ ~ kp/mm2 Q) 

kg/mm 2 m Cl cal/cmC ~ 9fMc %TaC %Co 

p OI.2 30 64 6 7.2 1800 75 - - -
. \ 

P OI.3 51 43 6 8.6 1750 90 7.5 46000 0.04 
P IO 63 28 ~ IO.? ' 1600 I~O 16 __ 6 53000 O.()?' 

P P 20 76 14 ~O II.9 1500 ISO 6.0 ' 54000 0.08 
P 25 71 20 9 12.5 1450 170 6.0 - -
p 30 82 8 a:O 13.1 1450 170 5.5 56000 0.I4 
p 40 75 'I8 rr3 12.7 1400 190 5.5 56000 0.I4 
p 50 68 15 1'7 12.5 1300 220 - - -

. M IO 84- IO 6 13.1 1700 135 5.5 58000 0.I2 
M M 20 82 IO 8 13.4 1550 160 5.9 56000 0.I5 

M40 80 6 14 13.6 1300 200 - - -

K OI 91 4 5 15.0 1800 IIO 5 - 0.I9 
K 05 91 3 6 14.6 1750 135 5 63000 0.I9 

K K IO 92 2 6 14.8 ' 1650 150 5 63000 0~I9 

K20 92 2 6 14.8 1550 170 5 62000 0.I9 
K 30 89 2 9 14.5 1450 190 - - 0.I7 
K 40 88 - 12 14.3 1300 2IO 5.5 58000 0.I6 

-8-· 
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MARMARA ONlvERSITESI KQN\] : Sinterlenmi~ Karbur 
FEN ,BILIMLERI ENSTITOSO 

Uc;lar. 

"-
I.4, - S !NTERLENM!~ KARBtJR PL1KET T!PLER!: 
Bu normda belirtilen sart metal plaketler, m 95/3 
DIN 4950 'ye gore olQuleri a~a~1d~ tablo: l.§. ~ gibi 

normla~t1r1Im1~ olup, tiplerine gore serbest aC;1lar1 

14o- ISoaras1nda de~i~ir. Bu tiplerden ba~ka DIN 4966 

ya gore G-H-J tipleri vard1r. 

-A- -B- -c- -JD- -E-
0 •• - -- --- -_ .... _--

~' J, /---1-rc= r' .\ \ 
---. 

~,' 
'VI ' 

-,- .'" 

1~ 1~ ~8 --~Il~ 
.-t. 

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

-I --,---
I--- t ---'--

I 1 T 'f 1 
I 

1 I _. I T i·g~l({'" t 
I';. \{\" I I 1 jl J:)I t i ( ,~ 

TABLQ:I.3. " 

Anma boyu Tip CA - B) Tip C Tip D Tip E 

I s I I 
I 

t\ 1 1 t r t s s t s 

3 - - - - - S 3 - -
4 - - - .,. - IQ 4 IO 2,5 

5 3 2 2 3 2 I2 5 12 3 
6 4 2,5 2,5 4 2,5 14 6 14 3,5 
S 5 3 3 5 3 I6 S 16 4 

IO 6 4- 4 6 4 IS IQ IS 5 
12 S 5 5 8 5 20 12 20 6 
16 IO 6 6 IQ 6 - - 22 7 
20 I2 7 7 12 7 - - 25 S 

25 I4 S S 14 S - - 2S 9 
32 IS IO IQ IS IQ - - 32 IO 

40 22 12 I2 22 12 - - - -
50 25 14 14 25 14 - - - -

-9-



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTITOSO 

BOLliM: 2 

KONO: ~aft malzemesi ve 
KostUruksiyonu. 

2.I. ~AFT',J.n FREZE TEZGAHINDA HAZIRLANfllASI: 

Qaft kosturuksiyoml freze veya planya tezg~hJ.nda hazJ.rla
nJ.rken, lehim gerilmeleri dikkate alJ.nmalJ.dJ.r. Bunun iqin 
~ekil: 2.I'de goruldu~u gibi ~aftJ.n iqine plaket ucun kalJ.n
IJ.~J.nJ.n 0,4'du ~dar gomulebilece~i derinlikte yuva aqJ.lma
IJ.dJ.r. 

~EK!L: 2.I. Pla~et ucun o~~raca~J. yerin !reze tezgahJ.nda 
hazJ.rlanmasJ.. 

U cun al tJ.nda kalan sap yiiksekli~i uq kalJ.nlJ.i1;J.nJ.n uq ,'katJ. 
olacak ~ekilde, yUzey gaiet duzglin ve puruzsuz olarak i~le
nirken aynJ. zamanda, sert maden ucun tala~ talae aQJ.sJ. dikka
te alJ.nmalJ.dJ.r. Ve mumklin mertebe bu aQJ.ya e/iit olacak ~ekil
de frezelenmelidir. UC1Jn bilenmesi halinde kalemin fazla 
tafJlamaif}lemi olmamasJ. iqin sapa verilen bO$luk aqJ.sJ. ucun 
bO$l1,1k aqJ.sJ.ndan 20 daba fazla freze edilmelidir. 

-IO-



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

• 
KON0: 9aft Malzemesi ve 

Konstiiriiksiyonu 

2.2. 9AFT MALZEMES! VE KOSTllRUKS!YONU: 

!deal bir kesici takJ.m elde edilebilmesi iQin, kullanJ.
lacak olan ~aft malzemesi kesici sert maden ucuna en iyi 
~ekilde olurken iyi lehimlenme ozelli~ine de sahip olmalJ.
dJ.r • 

. Bu ozellikleri yerine getirecek malzeme seQimi yapJ.lJ.r -
ken genellikle ala~J.msJ.z ve 70 - 80 kg/mm2 mukavemetinde 
bir Qelik tercih edilmelidir. Fazla yliklenen saplarda 
90 ~ IOO kg/mm2 kopma mukavemetine sahip Qelikler kul
lamJ.lmalJ.d~r. Bu tip ku1lanJ.lacak 6lan ~aft malzemeleri
nin krom miktari asgari seviyede olmalJ.dJ.r. 

Krom miktarJ. fazla olanQeliklerde, lehimleme sJ.ra
sJ.nda kullanJ.lan lehim tozu (boraks) krokoksidi Qoze
medi~inden J.yJ. bir lehimleme i~lemi gerQekle~mez. 

~aft gerecinin uygun seQilmesi dJ.~J.nda ~aft kesitide 
kesme kuvvetlerini kar~J.layabilecek biiyiiklukte olmalJ.
dJ.r. ISO sert maden uQlarJ. normunu kabul edince sert 
maden 'uQlu torna kalemleride ISO / TO 29 Teknik komi
tesince normls.~tJ.rJ.lmJ.~tJ.r. Bu komitenin aldJ.~J. karar, 

Yiiksekli~i ve buns. ba~lJ. olarak ~aft uzunlu~ mili
metre cinsinden diya~ram: 2 .• I'da gosterilmiRtir. 

Saft konstiirliksiyonunun Qe~itleri ve .bunlarJ.n hazJ.rlanma
larJ.odaki gerekli olQU ve aQJ.larJ. TS 95/I5 - 24 de gore 
standartla~tJ.rJ.lmJ.~tJ.r. 

-II-



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN oBiLiMLERi ENSTiTOSO 

KONU: ~aft malzemesi ve 
Konstlirtiksiyonu. 

ntYAGRAM: 2. I - 9aft yiikseklig;i ve buna bagl~ olarak 
~aft uzunlu~u. 

200 

170 

• 
§ 
::l 

~ 
r-I 
0l=l 14-0 
~ 
N 
::l 

.p 
'125 fH 

m 
(Q .. 

IIO 

lOO 

90 

IO I2 16' 20 25 32 4-0 
9aft ruksekli~i mm. 

Diya~ram, Makina muh. odas~ ne~riyat No: 4-4- ten 
!l.l~nml.~tl.r. 
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MARMARA ONlvERSiTESi 
FEN ,BILiMLERi ENSTiTOSO 

'-0-

KONG: Qaft Ma1zemesi ve 
Konstiiriiksiyonu. 

2.2.I. Dliz ka1em1erin ~aft haz~r1~~~. 
(TS 95/I5 DIN 497I) 

I -

Sap Kesiti 

.t 
0-' 

f'-I 
" 
4 ',- -,;;::o""-'~' _ 

" 

1--- b-- <" 

"'-~--.tl :', .' , , ° , ' I 
4° " '0 ~,;,;;;,,' 200f.--

k-'-+--~ 

i',~ 
---, c r--

Sert Maden 
, Ug 

Form (A-B) 
DIN 19::>0 

~;L Sol Ka1em Sa~ M. 1em K~sa OC! 
!~areti h b c + 70 5 R gin gl.n 

IOIO IO 10 4 90 0,5 B 8 A,S 

1212 12 12 5 lOO 0,5 B ID A ID 
1616 16 16 6 lID 0.5 B:.I2 A 12 

~ 
2020 20 20 8 125 0.5 B 16 A ,I6 

" , ' 1_..=.2:::..,:52::..!5=---J.--=.:2 5~i---=-2 5~+-=I.-:...0-+-=I:.....:..4..::...0-+--=I_t---_B---=2::.:.::0_t-------:;.:;A_2..:.-0--l 
3232 32 32 12 l70 lB 25 A 25 
4040 40 40 l6 200 I B 32 A ;2 
5050 50 50 20 240 I,6, B 40 A 40 

(6363) 63 63 25 (- I) I,6 B 50 A 50 
(20l2) 20 12 5 125 0.5 B 12 A 12 

1-~(2~'5~I=6~)~2~~5-+~l~6-+-L6-+~l4~0~-0~,.u5~--~B~I=6~r-~A~.I~6~\ 

(3220) 32 20 8 170 0.5 B 20 A 20 
(4025) 40 25 IO 200 I B 25 A 25 

Parantez igindeki olgiiler zorunluk olmad~kQa ku11an~lmama
ll.d~r. (I;- ~ olQusii onceden be1irti1me1idir. 
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... ·MARMA;RA ONlvERSITESI 
FENBILI~1LERI ENSTITOSO 

KONU: 68,:ft Malzemesi ve 
KonstUrliksiyonu • 

. 2.2.2. E~ri Kalemlerin ~aft Ha.z~rl~~~. 
(TS 95/I6 DIN 4972) 

Sap Kesiti Sert Maden 
% 5 HQ 

K~sa h b c l~ R Form (C) 
! areti DIN I9 0 

IOIO IO IO 6 90 c 8 

.~ 
I2I2 . 12 I2 IOO 0 C IO 
I6I6 16 I6 8 IIO 0 C I2 
2020 IO I25 0 5 C I6 

I2 I40 I C 20 
2 2 I4 I 0 I C 2 

4040 I8 200 I C 32 
5050 22 240 I,6 C 40 

(6363) 63 63 25 (I) I 6 C 50 

-I4-
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MARMARA ONivERSiTESI . 
FEN .BiLiMLERI ENSTITOSO 

KONU: ~aft Ma1zemesi ve 
Konsttirtiksiyonu. 

2.2.3. 

~aft haz1r11~1. 

vr~.. 1
1

' A-8 K esiti 
De1ik ka1em1eri ~g#//"J T 
(TB 95/I7 DIN 4973) ~ 1 

I 

I 
I 
I 
I 

\ . . 

\j 
\0· 

-- --

Sap Kesiti 
K1sa h b d !~areti 

0808 8 8 8 
IOIO IO IO IO 
1212 12 12 12' 

1616 16 16 l6 
2020 20 20 20 
2525 25 25 25 
3232 32 32 32 

(4-04-0) 4-0 40 40 
08 - - 8 
IO - - IO 
12 - - 12 
16 - - 16 
20 - - 20 
25 - - 25 

C - D . Kesili 
--b--~ -+~.==~~ 

'fl~ I 
I -W$~ \ 

AL:-~WBl ~I _I 
~ 10° 
~ __ c_ 

~ 

Sert :::1 
()I 

+%5 Maden u) :::1 ~ • 
~ 'r! rI 

11 12 R Form CA rip.. c DIN 1950 l=l(])aS 
ILl 'd ()I 

3 125 4-0 0,5 A 5 14-
4- ' 150 50 0,5 A 6 18 

5 180 63 0,5 A 8 21 

6 2lO 80 0,5 A IO 27 
8 250 lOO 0~5 A 12 34-

IO 300 125 I A l6 4-3 
l2 355 l60 I A 20 52 
16 (I) 200 I . A 25 62 

3 125 4-0 0~5. A5 14-

4- 150 50 0,5 A 6 18 

5 180 63 0,5 A 8 21 

6 2IO 80 0,5 A IO 27 
8 250 lOO 0,5 A 12 34-

IO 300 l25 l- A 16 4-3 

-I5-' 



/ "' 
MARMARA ONivERSITESI . KONU: §aft Ma1zemesi ve 

FEN .BILlMLERI ENSTiTOSO 
Konstiirliksiyonu • 

./ 

T 2.2.4-. Delik yan kalemleri~ 
~aft hazl.r1l.~l.. ( TB 95/18 DIN 4-974-~~ - ..c: 

t I· CoD 

I f ~ 
f--b-· -

~I 
1 ,,~ -:: AL.- -.Ue 
I Lk& .. J ~ 

~ 
I 10° __ d -c_ 

\ ~ \ " 

~~f 
r---

\ ~ 1-1D;r_ . .---\ !--\ 50 

~~r \-\.:... ,~ 

\8 D 
. o-~ 

~c \ \ .\ . 0 t t __ ld
f j-\-'. .~-

.. ~ 
" .. r \ ,..... - ==-1 .,-- -r-' \ 

" D,2d ... 
" 

~ 

Sap Kesiti Sert :::1 

Maden·,Q'3 
0 

%5 :::1 ~ • 
Form (A ~ .r! ri 

Kl.sa r-IA 

!~areti h b d C 1l. 12 R DIN 1950 i=1a>ro 
r>q"dO 

0808 8 8 8 ~ 12 '5 4-0 0.5 A 5 I4-

~ IOIO IO IO IQ 4- 150 50 0.5 A 6 18 
1212 12 12 12 5 180 63 0.5 A 8 21 . 
1616 16 16 16 6 2IO 80 0,5 A IO 27 --
2029 20 29 20 8. 250 lOO 0,5 A 12 34-
2525 25 25 25 IO 300 125 I A 16 4-"3 
3232 32 32 32 12 355 160 I A 20 132 

(404-0) 40 40 40 16 (I) 200 I .1.. 25 62 
; 

08 - - 8 3 125 - . 0,5 A 5 14-
IO - - IO 4 150 - 0-'15 A 6 16 

@ 12 - - 12 5 180 - 0,5 A 8 21 
16 - - 16 6 2IO - 0,5 A IO 27 
20 - - 20 8 250 - 0,5 A 12 ~4 

25 - - 25 IO 300 - I A 16 43 
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MARMARA ONivERSITESI 
FEN .BILiMLERi ENSTITOSO 

KONU: ea.ft Malzemesi ve 
Konsturuksiyonu. 

2.2.5.Sivri u<;lu kalemlerin fia.ft hazl.rll.~l.. 

(TS 95/ I9_ .. DIN 4975) 

. 
A-B 

I 
-b 

\ 

\ / 

Sap Kesiti Sert Maden 
% 5 U<; 

~ 
KJ..sa Form (E) 

!~areti h b 1 ·R DIN 1950 
. 1610 I6 10 110 0,5 E 5 
2012 20 12 I25 0,5 E 6 
2516 25 16 140 0,5 E 8 

3220 32 20 170 I E 10 

4025 40 25 200 l- E 12 

-17-
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MARMARA ONlvERSiTESI KONU: ~aft Malzemesi ve 
FEN .BiLlMLERI ENSTlrOsO 

KonstUruksiyonu. 

\... 

2.2.6. Geni~ a~1z11 kalemlerin 

$aft Haz1r11~1. (TS 95/20 DIN 4976) 

. 

2° 2" .- -. .-1-

- . F"-"---" h.-------__ 1-"-- b .--.. -

~ 12"r-
3° 3" 

--- I-- --1 --
\ ( -) e I I 

- --- , I , 
: \ ...:: 

. 0-. j "\ I I 

:':\g~;':':" .~ ____ .. __ . _.,-,". -:~'\~. I-- - --l 
.. 

',. .,~ . ,.. 
\' .' 

-

Sap Kesiti Sert Maden 
96 5 UQ 

K1sa Form (0) 
!f,?areti h b 11 12 

DIN 1950 

(IOIO) IO 10 90 IO 0 IO 

~ (I212) 12 12 I~O 12 0 12 

(I616) 16 16 IIO 16 0 16 

(2020) 20 20 125 20 0 20 

'(2525) 25 25 140 25 0 25 

(3232) 32 32 170 .32 c 32 
(4:040) 40 40 200 40 0 40 

2012 20 12 125 20 0 12 

~ 
2516. 25 16 140 25 G 16 

3220 32 20 170 32 0 20 

4025 40 25 200 40 0 25 

5032 50 32 240 50 0 32 
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/' 
"" MARMARA ONivERSiTESI KONU: ~e..ft Malzemesi ve FEN .BILlMLERi ENSTiTOSO 

Konstiiriiksiyonu. 

/ 

2.2.7. BasamaklJ. alJ.n kalemlerinin I,ilaft hazJ.rlJ.f:!;~ -- .. ,- - -- --
." 

(TB 95/21 DIN 4977) .. 

. -. 1\ .-l'''., .•• ;' I - il 

-= \. .... 
h-.. ,_ 

2 
.1- h_ - b -

! . ?:/j ..... 
_c_ 

~\ r-~---"'-- "-~ .. '- -" .... -- .. - . . ' . c' 
12' :J 

) 
\~1___ ~- Co 

-. 
( If! ~ \ \ ) 1 

. . T 

.. J ······.:-V t "';"-~::f1 '" "-.7--_J, . ::'.: I;~\'!:::.~ 
------_.- '-. 

~ 

Sert Metal 
Ug 

Sa.p Kesiti Form (A-B) 
DIN 1950 +% 5 

KJ.sa h b 1 R Sol Kalem sa~ ~al. 

~ 
!~areti c :tc;in C;:Ln 

(1616) 16 16 8 110 0,-5 AI2 B I2 
2020 20 20 10 I25 0,5 A 16 B 16 
2S25 25 25 12 I40 . I A 20 B 20 

3232 32 32 I6 170 I A 25 B 25 
4040 40 40 20 200 I A 32 B 32 
5050 50 50 25 240 I~6 A 40 B 40 

-19-
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN,BILIMLERI ENSTiTOSO 

KONU: 9aft Malzemesi ve 
KonstUruksiyonu. 

2.2.8. Basamakll. kenar kalemlerinin 9aft 
hazl.rll.gl.. (TB 95/22, DIN 4978) 

Sap Kesiti 
% 5 

KJ..sa h b C ll. !!?areti 

~. 
1610 16 10 5 110 
2012 20 12 6 125 
2516 25 16 8 140 
3220 32 20 10 170 
4025 40 25 12 200 
5032 50 32 14 240 

-20-

R 

0,5' 
0,5 
0,5 
0,5 
I 

I 

6° 
'., I--

--j;-
r-'" b·,",-

Sert Metal 
tJq , 

Ji'orm (A-B) 
DIN 1950 

Sol Kalem sa~ Kal 
!qin qin 
B 8 A 8" 
B 10 A 10 
B 12 A 12 
B 16 A 16 
B 20 A 20 
B 25 A 25 

../ 



I' "' 
MARMARA ONivERSITESI 

KONU: Raft Ma1zemesi ve FEN .BiLiMLERI ENSTiTOSO 

KonstUruksiyonu. 

t' 

2.2.9. Basamak~~ yan kalemlerin 
~aft haz~rl~~~. (TS 95/23 DIN 4980) 

J , 

...... 
\ .. --~~ N 

° -11 

I 

~ -- --J 6° 
- -
r' 

. ,,!!oo t---- h ---- t~- b--\r-. . I -, . 1- -. 
~ 

'.' ) 
" 

.: ' ~"-:T J 
.!.',: 'iJ~'>J 

~V '---r -. ~~~~..J\ 
. " T~----~ '=--
~ ---_ .. __ ._.-_._ .. -

/ 

Sert Metal 
Ug 

Sap Kesiti Form (A-B) 
+ % 5 DIN I C50 

KJ.sa Sol Kalem Sa~ ~al 
1:;3areti h b c 1J. R 19in gln 

1010 10 10 4 90 0,5 B 8 A 8 

~ 
1212 12 12 5 100 0.5 B 10 A 10 
16Ih rh rh h IIO o r::; B I2 A I~ 
2020 20 20 8 125 0,5 B 16 A 16 
2525 25 25 IO 140 I B 20 A 20 
3232 32 32 12 170 I B 25 A 25 
4040 40 40 14 200 I B 32 A 32 
5050 50 50 18 240 I,6 B 40 A 40 

(6363) 63 63 22 (I) I~6 B 50 A 50 

-2I-



I' " MARMARA ONivERSITESI KONG: fila.ft Malzemes ive ' 
FEN ,BILiMLERI ENSTi-rOso 

KonstUriiksiyonu. 

- - -

2.2.IO. Keski kalem1erinin ~a.ft hazl.rll.~l.. 
c, • (Tt; 95/24- DIN 4-98I) 

- -

',,, .~:'~t .. '" , ;j:;;.. 

-
--f-
2" -- f--

r 
,.. 3D· 

Il f--b--

6· -- t-- /",,0 
.J?r 

$ .-~ 1° 
t/I 1-1 r----

Y' it 
~ 

~, t;gj 0-

J 
' .,1 

'J!~\:; J_ 'o)}:: ~- . 1 
~A~~li~ {\:~~:. ~-~~ I..i... ,I.:,.:f:·· ;~. ~ -. 1:.6 -r-=- , -- IJ 

f--' 

Sap Kesiti. Kesme Sert metat 
%5 Geni$ll~i U9 

Kl.sa FormeD) 
!2Jareti h b 1l. 12 L, DIN 1950 

~ 
1208 12 8 lOO 12 3 'D 3 
16IO 16 IO IIO 14- 4- D 4-

-2012 20 12 125 16 5 D 5 
2516 25 16 14-0 20 6 D 6 
3220 32 20 170 25 8 D 8 
4025 40 25 200 32 IO D IO 
5032 50 32 24-0 40 12 D 12 

-22-



. MARMARA ONlvERSiTESI 
FEN .BiLIMLERI ENSTITOSO 

KONu: Sert Maden ucun ~afta 
tutturulmasl.. 

2.3. SERT MADEN UCUN $AFT'a'lUTIDRULHASI: 
Sinterlenmi9 karblir uqlar hem pahall. hemde kl.rl.;J,.gan olduk

la.rl.ndan, kesici takl.mlarl.n sadece agl.z kl.sl.mlarl. plaketler 
halinde yapl.Il.rlar. Takl.ml.n govde kl.sml. ise adi karbonlu qe
liktendir.Plaketler govdeye sert lehimveya mekanik te8pitli 
olarak iki ,ekilde tespit edilirler. 

2.3.I. SERT LEH!M !LE TESP!TL! KES!C! TAKIMLAR: 

Sert lehim metodu ile 9aft Uzerine, plaket ucun tutturul
masl. i 9lemidir. Bu i9lemin uygulanl.sl.nda ucun yapl.sl.nda bulu
san sert karbUrlerin cinsine ve kullanl.lan miktara gore lehim 
maddesi, lehim l.8l.Sl., dekopan (temizleme) maddesi uygun 61a
rak TABLO:3.Ida gorlildU~ gibi seqilmesi gerekir. 

Genellikle kullanl.lan lehim maddeleri cinsleri Tablo;3.I~ 
gosterilmektedir. Ekseriyetle gekil alma kabiliyeti ve esnek
lik ozelliginden dolayl., gerilmeleri azalttl.gl.ndan elktroli
tik bakl.r iyi sonuq verir. 

Ook yliksek 81cakll.k altl.nda Qall.?an takl.mlar1n lehimlenme
sinde Cu-Ni karl.~l.ml.olan lehim maddeleri kullamll.r. 

PrinQ lehimlerde, elektrolitik bakl.ra nazaran fazla muka 
vemet elde edilirsede esnekligi az oldu~ndan gerilmeleri 
elektrolitik bakl.r kadar azaltamaz. 

Gerilmelere karl?l. hassas olan uqlar ile Qekmeye kar9l. has
sas olan takl.mlarda alQak derecede eriyen Glimu~ lehimler kul
lanl.ll.r. 

SandawiQh lehimler, iki yanl. giimu9 kaplanml.9 olarak levha 
halinde satl.lmaktadl.r. Bakl.rl.n bir yanl.ndakiglimli9 tabakasl. 
sert maden ucuna diger yanl.ndaki glimlil? tab aka ise sapa lehim
lenir. Sandawich lehim tabir edilen bu lehim maddesi ile al
qak derecede lehim yapl.larak ve bakl.rl.n dolayl.sl. ile gerilme
SiB bir lehimleme elde edilebilir. 

Sert maden uqlarl.nda kobalt miktarl. arttl.kga ucun lehimle
nebilme kabiliyeti azalmaktadl.r. Yuksek karbUrlU ve yiiksek 
T!C'lu ornegin P OI- P 05 sert maden uqlarl.n lehimlenebil
me kabiliyetini arttl.rabilmek icin elektroliz yolu ile bakl.r 
kkplamak ugun olmaktadl.r. -23-
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KONU: Sert maden ucun ~afta 
tutturulmasl.. 

MEKAN!K TESB!TL! .KES!C! TAKII~lLAR: 

Mekanik olarak $afta tutturulan kesici takJ.mlarJ.D saft , 

kJ.sml. ozel takJ.m fabrikalarl.nda imal edilirler. Qunkli bunla
rl.n yapl.ml.nda ~~llanl.lan yliksek olgu hassasiyeti ve ylizey . 
duzgUnlu~u gerekmektedir. gekil: 2.2. 

I- Tespit civatasl. 
2- Tala~ kJ.rJ.Cl. 
3- Sert maden ucu 
4- Taban plakasl. 
5- Tespit pargasl. 
6- Ara parQa 

i ----B~7/77 -\----- 5 

7- Yay gekil: 2.2. 

8- Tala~ kJ.rl.cl. ayar eksantri~i 
9~ 9aft • 

Lehimleme i~lemi esnasl.nda kar~l.lasl.lan gUQlukler ve bu 
i~lemin yapJ.ll.sl. anJ.nda uQ'ta lehimleme gerilmelerinin etki
si ile meydana gelen Qatlamalarl.n olu~masl., takl.m korelince 
bilenmesi anJ.nda tezgahJ.n, seri imalat yap an i~ yerlerinde' 
bo~ta beklemesi uretimi olumsuz yonde etkilemesi, ara~tJ.rma
cJ.larl. bu takJ.mlarJ.n daha ekonomik bir durumda kullanJ.labi
lirli~ini sa~lamak igin araE?tJ.rmara sevk etmis olup neticede 
sert maden uglarJ.n kater gorevini yap an bir $aft uzerine me
kanik olarak ba~lanmasl. yolu tespitedilmi~tir. 

Buglib bu usul gittikQe yaygl.nlafjlmaktadl.r. Eu tip takJ.mla
rl.n sa~ladl.~l. faydalara de~inecek olursak. 

- Mekanik olarak tespit edilen u~lar kUllanma sonunda. 
koreldiklerinde bilenmezler. Bu uylar bilenmi$ olarak satJ.n 
all.nl.rlar. DolayJ.sJ. ile uglar korelince ancak de~iE?tirilir
ler. 

- Ucu de~i?tirirken, kateri kalemlikten sokmeden uQlarJ. 
fjlafta mekanik olarak ba~layan vidanl.n gev$eltilmesi ile kl.sa 
zamanda "9 de~istirilerek tekrar 9all.f;lma konumuna getirilebi-
lire -24-
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- Kalem ucunlln puta yUksekli~ine gore ayarlanmaS1 ic;in 
zaman kayb1 onlenmi~ olur. 

- Uc;lar1n yedekleri mevcuttur. 

A~a~1da sekil:2.3., mekanik tesbitli bir ~aft'1n parc;a
Ion goriilmektedir. 

, 
I 

, I r-: ANAHTAR 

TESBIT CIVATASI 

0' ij 
, 

il,iSBIT YAYI ,~" " _,", TE501T PARCA51 
TALASKlr~.lC1 

, I ',le-J '" ",_,.'~ , '. 
, 'ANAHTV[ 

TESBIT' CIVATASI • la 
, 

'g 
,'I 

SERT tv1ADEN TAB,AN 
UCU PLAKASl 

T~\LAS KI~ICI AYAR 
[ KSANTIRIGI 

YAY ~' ,; I 

f?EK!L:2.3. Mekanik tespitli l?aft1n k1s1mlar1. 
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B()LUM: 3 

KONU: Sert maden ucun lehimlen~ 
mesinde izlenecek ielemler 

3. I. LEH!MLE~1EDE !ZLElilEOEK !$LEMLER: 

Sert lehim yapJ.lacak parQalar iyice temizlenir. Hafif bir 
alev ile pargalar J.sJ.tJ.lJ.r ve sert lehim yapJ.lacak kJ.sJ.mlara 
temizleme maddesi olan toz halindeki boraks serpilir. PirinQ 
telin ucu de. J.6J.tJ.lJ.p boraks tozuna batuJ.lJ.r. Pargala.r 
82000 nin listUnde J.sJ.tJ.ldJ.ktan sonra hamlag ve tel kaynak 
boyunca hareket ettirilerek sert lehim yapJ.lJ.r. Eu metot ile 
sert maden uclarJ.nJ.n lehimlenmesinde izlenecek i~lemleri ~u 
~ekilde sl.ralamak mlimkundlir. 

- Gerekli ba~lama ve ~ltma arglarl. (ba~lama teli, kJ.sag, 
dayama sehpas1 v.b) hazl.rlanma11d1r. 

- Uygun lehimleme aygl.t1 (hava gazl. veya asetilen hamlac1) 
segilerek hazl.rlanmalJ.dl.r. $ekil: 3.I 

Sekil: 3.I. Asetilen hamlacl.: 
a - UQ 
b - Eek 
c - Oksijen borusu 
d - Asetilen borusu 

e Oksijen valfi 
f - Asetilen valfi 
g - Hamlag (~alome) 
h - Gazlarl.n karl.~ma 

borusu. 
- Uygun olan sert lehim gereci TABLO: 3'. I. 

den segilir. 
- Uygun olan temizleme maddesi TABLO: 3.I. 

den segilir. 
- ~aftl.n temizlenecek yeri z1mparaf1rg8. 

veya raspa ile iyice temizlenmelidir. 
Sert maden ucun lehimlenecek ylizu oksitt 
ten temizlenmesi igin, 9EK!L: 3.2. de go
rlildu~u gibi silisyum karblir ta~ta temizlenir. 
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KONU: Sert maden ueun lehimlenme
sinde izleneeek i~lemler. 

Kalem govdesindeki , sert maden uea 
gore frezelenmis yerinden, 3-4 mm. 
dahabU~k olarak lehim teli 
(plakas1) kesilerek haz1rlan1r. 
REK!L: 3. 3 , 

BU nS1mla.ra temizleme maddesi 
sUrUIUr. 
REK!L: 3.4 

Lehimlenecek kalem sap1 hamlaQ 
veya bir f1r1nda 1s1t11ma11d1r. 
25 x 25 mm. ye kadar olan sap
lara uQ lehiminde oksijen salo
mosu ile l:81 tmak miimkiindiir. 
REK!L: 3.6 . 

Bu 1s1tma i$lemini miiteakip 
sekilt3.5. de goriildU~ gibi 
s1cak kalem sap1n1n freze 
edilmis yuvaya lehim pastas1 
sUriilUr.Ve sert maden uQ ka
lem sap1 iistiine yerle$tirilir. 
Tekrar 1s1t11arak lehimleme 
i~lemi yap111r. ~EK!L: 3.7 

Sert lehimleme islemi $ayet oksijen 
/?alomosu ile yap1l1yorsa alevin uea 
gelmemesini sa~lamak gerekir. Bunun 
iQin alevi alttan tutarak lehimin 
erimesini sa~lamak gerekir. 
SEK!L: 3.8 

f 

-2?-

filekil: 3.3 

~ekil: 3.5 

gekil: 3.6 

Sakil: 3.7 , 

Sakil: 3.8 
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KONU: Sert maden ucun lehimlen
mesinde izlenecek i~lemler 

Atesten Qekip bir Qubuk ile 
sert maden ucun Uzerine bir 
kaQ saniye bast~r~larakle
himin donmas~ beklenmelidir. 
f}EK!L: 3.9 

Lehimleme i~leminden sonra· 
kalem hemen komUr tozu, ku
ru kill veyakuru kum iQine 
dald~r~lmal~d~r. 
SEK!L: 3.10 , 

-28-

f?ekil: 3.9 

gekil : 3.IO 



/ 

MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILlMLERI ENSTITOSO 

TABLO: 3.I 

KONU: Sert madenucun lehimlen
mesinde izlenecek i~lemler. 

Sert maden ugla.r~n lehimlenmesinde kulla.n~lan gerekli 
lehim maddesi ve dekapan ge~itleri: 

LEH!M 
MADDES! : 

Elektrolitik 
bakl.r. 

Pring lehim 
L - MS 60 
DIN 85I3 

Gumu! lehim 
L - g 27 
DIN 85I3 

Gumuf} lehim 
L - Ag 49 
DIN 85I3 

Sandawig Lehim 

LEH!M 
ISISI 

°c 

II20 

900 

850 

730 

DEKAPAN: 

Boraks 

KESME 
Muk. 
kg.mm 

20-22 (Suyu al~nml.~ D , 

Boraks 
(Suyu all.nml.~) I6-20 

(jzel Dekapan 
(lehim satl.Cl.-
larl.ndan. ) 

25-30 

(jzel Dekapan 25-30 
(Lehim satl.cl.-
larl.ndan.) 

t>zel Dekapan 

KULLANMA YER!: 

Kaba ta.la~larda 
kesme a~zl.nda 
fazla ~sl.ya ve 
yuklemeye maruz 
uglarda, darbeye 
dayanl.kli yerler-~ 
de. 

- , 

Orta derecede yiik 

lenen uglarda, 
ayrl.ca sap muka-
vemetinin yuksel~ 
tilmesi istenen 
yerlerde. 

Gerilmelerekar~ 

gu.mus-'bakl.r- giimuE 690 I5-30 fill. hassas olan (Lehim satl.Cl.-
larl.ndan.) uglarda ve gekm 

elere karsl. has 
Gtimu~ Lehim I 

650 
(jzel Dekapan. I7-;22 sas saplarda. L - Ag 40 Cd 

DIN 85I3 
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KONU: Sert maden ucun lehimlenme
Binde izlenecek i~lemler. 

3.2'- LEH!MLENE GER!LMELER!: 
Genle~me katsaYl.larl. I/2 olan ikide~if?ik malzemenin 

lehimlenmesinden sonra, so~uma neticesinde lehim l.sl.sl.ndan 
do~an de~i~ik yondeki gekmeler lehim gerilmelerinin meyda
gelmesine, takl.m konstrUksiyonu elveri~li yapl.lmaml.~ ta
kl.mlarda veya lehimleme i~lemine kar~l. has sas olan sert 
maden u91arl.nda 9stlamalara yol a9ar. A~ag;l.daki $EK!L: 3.II. 
gorlildli~ gibi takl.m konstruksiyonunun lehim gerilmelerine 
tesiri tipik misaller uzerinde gosterilmi~tir. 

YANLIS 

Sert maden kall.nll.~l. ile 
altl.ndaki sap yuksekli~i 
(h/s) I/3 nisbetinde de~il. 

Sert maden $afta a91.11. 
, lehimlenmi$. 

a/b nisbeti 90k bliylik. 

Sert maden kall.nl1.~1. ile 
alt1.ndaki sap yuksekli~i 

(h/s) I/3 nisbetindedir. 

Sert maden $afta dliz (90) 
olarak lehimlenmi?tir. 

Gomlilmlis sert maden U9 
ve kuvvetli gelik !?aft. 

f?ekil: 3.II • Tak1.m konstUruksiyonunun lehim 
gerilmelerine tesiri 
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KONU: Sert maden ucun lehimIen
mesinde izIenecek i~lemIer 

Ayr~ca geriImelerin meydana gelmesi, Iehim ~s~s~na, lehim 
eridikten sonra ~ekil alma olana~~na, lehimlenecek yUzeyin 
bliyUklli~n:e, lehim tabakaS;L kal~nl~~~na ve sert maden ucun 
alt~nda kalan kalem sap~n~n yliksekli~ine ba~l~d~r. 

Lehimleme ~s~s~ ylikseldikQe, lehimin ~ekil alma olana~~ 
azald~kQa, lehimlenecek ylizey bliylidlikQe sert madende geril
melerin artmas~na etken olur. 

R;nunIa birlikte bu lehim gerilmelerinin artmalar~n~ mlim
kiln old~lf:1;U kadar azal tmak iQin sert maden ucun oturaca~~ UQ 
yuvas~ alt~nda kalan sap yliksekli~inin ucun kaI1nl~~~n~n liQ 
kat~ olmas~ 1Jygun olmaktad1r. f?ekil: 3_.12' 

Kater 

9EK!L: 3.12 Sert maden ucun altlnda kalan ~aft yliksekli~i. 

$ayet ~J, ylikseklik, sert maden ucunkal~nl~~~n~n liQ kat~n
dan bliylik olacak gekilde yap111rsa sert maden ucunda Qekme 
gerilmeleri meydana gelir.UQ kat~ndan az olmas1 halinde 
lse meydana gelen kayma gerilmeleri tesiri iIe sert maden 
ucunda Qatlamalar olur. Bas,~nQ gerilmelerini onlemek lQ~n 

kullan~laQak olan lehim tabakas~n~n kal~nl~~~ 0,2-0,5 mm. 
yi geQmemelidir. Bunun i9in, sap uzerinde aQ~lm19 ytiva uze-
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FEN .BiLlMLERI ENsrlroso KONU: Sert maden ueun lehimlen

mesinde izleneeek i~lemler. 

rine dolgu maddesi 0,2-0,3 mm. ka11n11~1nda Nikel veya 
nikelaj yap1lm19 demir elek teli kullan1lma11d1r. Gumu9 le
him ile lehimleme yap1larakgerilmelerin daha da azalt1la
bilmesi igin 0,2-0,3 mm. ka11n11~1nda bak1r veya bak1r elek 
teli kullan1lmas1 fayda11 olur. 

Sertmadenuoun 9atlamalar1 tak1m konsturuksiyonlar1n1n 
d1?1nda, sert inaden uoun kali teside lli<?p.im·,..gerilmelerine te
sir eder. Sunek olan,kalitelerde normal olarak lehimden 
sonra gatlak11k meydana gelmeziken, a~1nmaya mukavim 
orne~in, K 05, K IO gibi uQlarda ise daha dikkatli 
lehim yap1lma11d1r. 
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BOLttM: 4-

KONU: Qal~sma 9artlar1. 

4-.I.. QALISMA $ARTLARI: 
Fena ta$lanm~s, ta$ Qok kaba tan~li, Qentikli kesiei 
a~1Z1n meydana getirilmesi halinde. 

-Kalem ueu kalemlikten gok uzak ba~lanm~~t1r. Kalemin 
alt kenar1ndan takriben kalem ka11n11~1ndan daha faz
la uzak11kta uQ ba~lanmamal~d~r. 

- Kalem sap~n1n kesiti, kald~r11an tala$ kesiti mukave
metine nazaran Qok zay~f yap~lm1~ veya UQ kal~nl~~1 
inee seQilmi$tir. 

- Buyuk tala~ kald~rma ile darbeli kesme igin e~im ag1s1 
tala$ a~1z pah1 ve boSluk a~~z pah1 ag~lar1ile a~1z 
k11a~1 aIm a i~lemi dikkate a11nmam1$t1r. 

- Qok sivri UQ aQ1s~ veya buylik bO$luk ag1s~ tatbik edil
mi~tir. 

- Tezgah gal~$~rken kalem talas kald1rma an1nda uzerin
de belli bir tala$ kesiti varken tezgah durd~llursa. 

- Uygun olmayan gok zaY1f gUee sahip torna tezgah1nda 
kullan11mas1 veya k~zaklarda boslu~u fazla olan tezgah
ta kullan~lmas1 halinde. 

- Qok dU9Uk kesme h1z1nda talas kald1r11mak istenmesi • 
. 

- Kalem zaman~nda bilenmemistir. 

- Kuguk gap11 is pargalar~n1n iSlenmesi an1nda meydana 
gelen esnemeye,ait onlem a11nmam19t~r. 

- Kalem ueun~ln punta ekseninden a9a~1' veya yukarda ba~
lanmas~ netieesinde, luzumlu olan kesme aQ~lar~n~n 
de~i9mesi. 

- Uygun olmayan Sekil veya einste sert maden ug kullan11-
m1$ olmas1. 

- Yan11S ag11arda bilenmesi.halinde. 
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- Sap mukavemetinin Qok du~uk veya Qok yliksek oImas1 yada 
ucun alt1ndaki sap yUksekIi~inin uC; kal1nl1~1n1n uQ ka-

. . 
t1ndan az veya Qok yap1lm1~ olmas1. 

- UygUn olmayan Iehim maddesi kuIIan1Imas1 veya Iuzumn 
haIinde dolgu maddesinin kuIIan1lmamas1. 

- LehimIeme esnas1nda luzumIu 1S1dan fazIa 1S1 tatbiki. 

- 6~utUImil1Jl elektrot komurilnde veya 1s1t11m1~ kuru kum 
yade, ~lru kilIde so~utuImaY1p, c;abuk so~ntulmas1 halinEie 

- Sulu ta~lamada iyi sO~utulmam1~ olmas1. 

- Tafillama esnas1nda uca fazla tazyik yaparak renk de~i~ik-
Ii~i do~acak ~ekiIdefazla 1S1nm1S veya yilksek kesme 
h1zl1, sert ve uygun olmayan ta~ veya korlenmi~ ta~ kul-
1~n1lmas1halinde. 

- Susuz ta~lamaIarda 1s1nm1, olan tak1m1n so~umas1n1 bek
lemeden soguk suya daId1r1lmas1. 

- Qa11~ma neticesi 1s1nm1~ olan tak1m1n so~umas1n1 bekIe
meden soguk suYa dald1r1lmas1 veya suIu ta~lama ile 
bilenmesi. 

- Lehimleme teknigine uygun olmayan ~ekillerde tak1m1n 
~ . 

imali '. halinde c;a11$ma veya Iehimleme esnas1nda kesici 
plaket uc;ta bozulmalar1n oldu~unu gormek milmkilndilr. 

-34-, 



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BiLlMLERI ENSTITOSO 

4.2 - SERT MADEN UQLARIN 6ZELL!KLER!; 

- Sinter1enmit;J karblir uQ1ar Qok serttir. Ve bu sert1ik-
1ik1erini sinter1eme sl.cak1l.~l.na kadar muhafaza eder1er. 
Yanll.z sapa 1ehim i1e tutturulmu:p olan1arda, ku11anma s:tcak
ll.~l.nl., 1ehimin ergime sl.cak1l.~l. i1e be1irlenir. 

- Sinter1enmi~ karbur1er a9l.nmaya Qok dayan:tk1:tdl.r1ar. 

- Darbelere kar$l. dayanl.kll. de~i1dir1er. Do1ayl.sl. i1e 
titre$im1i Qall.$ma1arda hemen kl.rl.1:tr1ar. 

- $ekil1endirilmeleri zordur. 

- Sinterlenmi~ karbur uQlar hem pahall., hemde kl.rl.1gan 
olduk1arl.ndan kesici takl.m1arl.n sadece a~~z kl.sl.m1arl. bu 
ma1zemeden yapl.1l.r. Takl.m:tn govde hsml. adi karbon1u Qe1ik-

1 

tendir. Plaket1er govdeye mekanik olarak veya sert 1ehimle 
tutturulur1ar. 

- E~i1me mukavemet1eri Qok dU?uktUr. 

- Sl.cakll.~a olan hassasiyet1eri nedeni i1a ta$lama esna-
sl.nda genel1ik1e so~utma Sl.Vl.s:t ku11anl.1maz. 
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4.3 - TALA$ KALDIRMADA FONKS!YONEL FAKTORLER: 

'Tala~ kald1rmada fonksiyonel olarak etkili olan faktorlerin 
ba~11calar1 ~unlar olup, bunlar birbirlerine ba~11d1rlar. 

I - Tak1m Omru, (Kalemin birbirini takip eden iki bilem~ 
aras1nda efektif olarak 9a11~t1~1zamand1r.'T' dak.) 

2 - Kesme h1Z1, (Kalemin i~ par9as1 gevresinde bir dak. 
metre cinsinden ald1~1 yoldur. m/dak.) 

3 - Devir ba::;1na ilerleme, 's' mm/dev. 

4 - Tala? derinli~i, 'a' (mm) • 

5 - Kesme a91lar1, CD?, ~,~,o-e,t,~, ) veya topluca'P' 

6 Tak1m a~z1n1n ;:,!ekli, ve burun radyusu IL' 

7',;" Ti tre~im durumu, 'F' 

8 - So~~tma ve ya~lama ~artlar1, 'Q' 

9 - Gere9 9ifti (Tak1m gereci ile i~ par9aS1n1n gereci 
olup 'M' ile g6sterilir. 

BU faktorler aras1nda , 

f( T, v, s, a, P, L, M, Q, F ) = 0 

$eklinde genel bir ba~1t1 vard1r. Bu foksiyon 90k kar1~1 
oldu~undan yap1lan ara9t1rmalarda bir 90k faktorler sabit 
tutularak ancak bir k1s1m fonksiyonlar1n saptanmas1na 9a11-
1?1lm11?t1r. 

4.4 - KESME HIZI !LE TAKIM OMRU ARASINDAK! BAGINTI: 

~lkarda gosterdi~imiz genel ba~1nt1n1n ozel bir hali ola
rak 'v' kesme h1Z1 ile tak1m omru aras1ndaki ba~1nt1, 

~ 

v.~ =sabit . E?eklinde ifade edilebilir. Bu ba.p;1n-
t1n1n do~ru olabilmesi i9in, 'v' ile 'T' hari9 di~er fakt~r
lerin sabit o1mas1 gerekir. Di~er bir deyimle ba~1nt1n1nbir 
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'n' ussunun de~eri gereQ Qiftine ba~l~d~r. s de vir ba$1na 
ilerleme;yigostermektedir. Buna ba~l~ olarak'n' de~erleri 
a,a~~da belirtildi~i gibidir. 

Tak~m gereci - ParQa gereci s~ 0,5mm s <:0,5mm 

Karbon Qeli~i - Qelik n - 5 n = 13 
Karbon Qeli~i - Dokme demir n - 13 n = 13 
Hl.Z Qelit!;i Qelik n = 8 n-. IO 
Hl.z Qeli~i Dokme demir n = IO n = IO 
Stellit Qelik n = 5,5 n = 7 
Stellit Dokme demir n == 7 n = 7 
Sert maden Qelik n = 6 n = 8 
Sert maden Dokme demir n = 8 n = 8 

K"uQuk kesme h1zlar~nda yapl.$l.k kenarll. tala$ meydana geldi~i 
zaman, 'v' kesme hl.Zl. ile 'T' Tak~m omrU aras~ndaki ba~l.ntl. 

'geQerli olamamaktad1r. 

Bu glinendustrideki Qall.,ma $artlar~, genellikle a9a~~da 
belirtildi~i gibi dakika cinsinden, 

Basit tornalama i$lerinde: 60 dak. 
Hassas 

It 11 120 dak. 
Yarl. otomatik tornalamada: 240 dak. 
Otomatik tornalamada 480 dak. tak~m omlirleri tav-

.siye.edilmektedir. Belli bir tak~m omrline uygun olarak kesme 
hl.zlar~o 

()rne~in, 

h~z~: v60 

tak~m omrli altl.na yazl.larak gosterilir. 
60 dak. l~k bir kalem omrline tekablil eden kesme 

240 dak. l~k kalem omrline tekablil eden kesme 

hl.Z1: v240 $eklinde gosterilir. vtl. kes.me hl.Z1 belli ise 
vt2 kesme hl.zl., Takl.m omrU ile kesme hl.Zl. arasl.ndaki ba~l.n

tl. yardl.m1 ile vtl..T1 = vt2 .T2 Bulunur. 
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MARMARA ONiYERSiTESI 
FEN ,BILiMLERI ENSTITOSO 

KONU,: Qall.l):lma $artlarl.. 

tarafl.daki sabitin de~eri, di~er faktorlere baftll.dl.r. B1.l 
ba~l.ntl. logaritmik koordinat sisteminde bir doftru halindedi 

log v :: 2:.. .log T = log st. veya, 
n 

(log v) = ~ (log T) - log st. bulun1.lr. 

GorulUyorki vile T nin logaritma1arl. arasl.ndaki ba~l.ntl. 
1ineerdir. Yani bir do~u denk1eminden ibarettir. 9U ha1de 
eksen sisteminde absiz ve ordinat logaritmik all.nl.rsa ba~l.n
tl. bir do~u olarak gorulebi1ir. 

D!YAGRAM: 4.I. Ta1a9 derinli~i i1e ilerlemenin uqayrl. de
~erleri iqin bu ba~l.tl.yl. vermektedir. 

Takl.m gereci: Sinter1enmi~ Karbur. 
!8 parqasl.nl.n gereci: U;opma :: 85 kg/mm2 

.--... 
~ -g 
'--' 

'" 
\--... 

'Ot: 
~:: 

~c:s 

\::: .... 
~; -...., 
t:J 
~ 

lOOO 
480 
240 
looi 
60 4 
:f0 J 

a~5 
5::.0, ~"'.ii 

j 
.d00 2..00 

0=1 
_~_:=J?!08 

0=2 
___ -?=J}2f 

I 
l 
! 

BOO 1600 ke.smE fI,zl 

D!YAGRAM: 4.I. Kesme, Hl.zl. - Kalem CJmru 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENSTiTOSO 

KONG: Qa11~ma Rartlar1. 

Qa111?ma !?artlar1n1n do~ru olarak segilmesinden maksat, 
talaf? derinli~i ilerleme miktar1 ve kesme h1Z1 degerinin 
tayini anlaf?1l1r. Bu da malzemenin tala~ kald1rarak i$lene
bilirli~ine bag11d1r. Bu faktorlerden ga111?ma'qartlar1n1 bu
yuk itina ile tespit etmek gerekir. 

Kesme h1Z1 (vt ) uzerinde tala$ derinliginden ziyade iler
leme miktar1n1n etkisi daha fazla oldugundan kesme h1Z1 tab
losundaki degerler ilerleme miktar1 dikkate a11narak verilmi~t 
tiro 

Almanya'da A\vF ( Ausschuss fUr Wirtschaftliehe fertigung) 
!ktisadi imalit komi~yonunca tespit edilen degerler yan~ 
l1z ilerleme gozonunde bulundurularak haz1rlanm1E?t1r. 

Sert mad en uclu tak1.mlardan yap1lan kesici torna kalemlerine 
ait kesme h1Z1 degerleri Tablo:4.I 'da belirtilmi~tir. 

4.5 -'KESME nIZI ile TALA,9 KES!Tt aras1ndakibag1nt1: 
Malzemenin il?lenmesinde soz konusu olan tala$ kesi tiC 9. ) 

artt1r1ld1g1 zaman ayn1 tak1m omrunu koruYabilmek kesme h1Z1 
n1 dusurmekle mumkundur. 

v60 - Kesme h1Z1 m/dak. 
a _. Tala~derinligi mm. 
s - !lerleme miktar1 mm/dv. 
~ - Tala$ kesiti mm2 

D!YAGRAM: .4.I~ dk. 11k kalem om
rune tekabul eden kesme h1z1n1n 
(S) tala~ kesiti artt1kga du?tugu 

. gorulmektedir. 
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MARMARA ONlvERSITESI KONU: Qall.~ma f;Jartlarl.. FEN .BiLltl-1LERI ENSTITOSO 

~ 

TABLO: 4. I. 
(AWF) 'ye gore malzemelerin tornalanmasl.ndaki kesme hl.zl.. 

l- !3~rl C~f,'k. Serf maden ka/em 
GEREQ t'~ I(a/~m' p .(() P20 P30 

~ ..... 
. /7er/e.m~ fer' mm / devt'r ~,~ 

02 (),4 48 -(.6 ~I (U t!J.(i ().8 ~.2 O,/f 0.8 1.6 0.4- 0,8 1,6 

Yapl. Q e 1 i k 1 e r i. KESME HIZI (m/dak. ) 
St. 34 60 60 f~ 3Jf 25 31S :l.80 1.50 ~/2 20D 110 (~Q (2.5 1/1 /00 BS 
St. 37 240 4.3 32 24- 18 1,80 2jb 20D {M (10 14(! 118 100 85 80 6'1 
St. 42 ~80 36 2'1 20 15 ZfO 212 (IQ 150 (50 11.0 IQ. BO 95 1{ 60 

60 40 JO 22. n 1~ 150 JI2 , 150 121 'Ob ~o 85 dl 60 

St. 60 2ftO 28 2.1 16 {i. tJ. ,/,00 Od (.fo liB lOO 8j 11 6'1 61. 1t8 
490 24 11 (J 10 .Ill 'if) 100 IJS 146 90, ,~ .3 ,0 ~o ~5 

St. 'ZoC 85) 60 32 1.4 18 13 po I./t, ,no (32, IU (I)/J 80 J' .1 53 43· 
£'10 1.2. I? 13 8' .100 no /31 If)" IPO 80 ~j D8 53 .,4 at 

Alasl.mll. Qe. "Br) 19 14 It I 180 liP 118 . 85 So ?l .66 .~ 4> 3.i 30 

ALASIMLI Q EL! K L E R. 

Mn ..... Qelik 60 2" 11 (2 8,' I~O liQ 118 Si 30 71 ss .s· .(.0 l .30 
Cr-Ni-Qelik 240 n 1t- Bp , {50 liB 35 55 .. 11 5. ~6 J~ 38 JO .2" Cr-Mo-Qelik ~eo -If I" 'U 5 132 fO' B& 1'1 13 63 ,fO 34 31 :J:f J.( 

=85-IOO 60 It, " B 5.. 118 85 75 '.J 5. "4" Jo Alasl.mll. <le. .J1l 3d 1,5 ';0 
.21(0 11 8 5" ·t sS' '15 10 60 1(6 ;J, 30 ;,,, 2+ .ID 16 

B= IOO-I40 4fo 9,tJ- it /f,8 t.r '15 /1 !is .If .fO .32 91- ~( £t (I '¥ 
Q EL! K D 0 K U- M. 

Qelik doldim2 
60 Jt, 2S" f!J "" 150 125' {()t. $0 15 63 of.J ~S ~j 36 30 

21.(0 24 18 1$ 10 110 ItJP 6', U iD 50 -93 ,36 3'1 t8 .11; 
B 70kg/mm 480 Jo 15 -11 8,; 106 SO , 79 6,$ 53 ,,5' .18 3.2 ao .t' ,tl 

..... SUi Celd.'- lw/em .56/'1 tr1(1den ka/e.nt S'l"f I: 
i/er/Ilri'lll /u- mm/ dev/r. f.Ivt J-" k/,. GEREQ ...!!! '-::::' t:I ',... 

~,~ 0,2 0,1{ al 1,6 J.t o,{ t9,2 &,,, 0.8 1.6 rnll1 Cie.f"d/ 

G R ! D 0 K U M. KESME HIZI (m/dak.) 

DD I2 - DD I4 
&0 

1~ 
1.7 19 14 5".0 .loo no 1.12 11-{ 9;-

1(.20 l~~ ~ ~~ .~~ I~ 5.l ~~~ ;'18 ~~- , !~ :r 5;t 00 . 6 

DD I8 - DD 26 60 J1. 18 {j 3J .6,3 ISe I.iS la' .90 ~5 
'K{O 

(HB 200 - 250) .2 "0 2.2 13 fJ,'f 4~ 7" lOt ~o 15 "J 5J 
1180 19 " 8 5.6 J,B BD 75 '3 53 ,,5 

B A K I R ve B A K I R A L A S I M L A R I 
P!R!NQ 60 ,~s 8S 5(' 3(, -/JJJJ 1/10 IOt)o j)()O ",IX) 

(HB 80 - I20) ~~~ B5 I:; 43 .2~ 600 5'$0 .y~() .l(lJu ~55 K20 
80 53 3~ .,21- 4 00 355 300 :US .tJ6 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BiLlMLERI ENSTITOSO 

KONU: 

4-.6 - REst-m YER!NDEK! SICAKLIK: 

!~ parQas~n1n kesilerek biQim de~i?tirmesi, kalemin ve 
talai?~n i$ parQas~n~n tala:;!lar~n birbirine slirtiinmesi dol'a
y~s~ ile kesme yerinde bir J.SJ. a9J.~a 9~kar. Ve ifiJ par9as~n~n 
kalemin ve talal?~n s~cakl~~~ yiikselir. Kesme yerinde meydana 
gelen sJ.caklJ.k derecelerin bir yok faktorlere ba~l~ olanak 
de~i,ir. !~lenen parQan~n gereci, kalemin gereci ve biyimi, 
ilerleme miktarJ., tala~ derinli~i, talaf?~n biyimi, kesme 
hJ.zJ., so~tma ~ekli ve tezgahtaki titrel?im durumu en onemli 
faktorlerdendir. 

Ornek: Qelik Q I030 bir i? parQasJ., sert madenden bir 
kalemle s. = ·0,2 mm/dev. ilerleme ve a = 0,2 mm. tala~ derin 
li~i I4-0 m/dak.l~k kesme hJ.zJ. ile kuru olarak tornada if?-
1enmil? ve kesme yerindekisJ.caklJ.k da~J.l~mJ. ve kalem ucunun 
s~cakl~~J.nJ.n de~i?im diyagramJ. al?a~J.da l?e:t:il:· ,4 • I' de tespi t 
edilmistir. 

r 

~ .':~": :.'. . . . :......-' . ' . . . . ' /~ .Part;G.JI . 

1 
r-------~-------=----~-----.----.~.----- ~~~ 

I 
KAL£M 

I 
. : '. ~ :~~~·t~~~~:::>/ 

9EK!L: 4.I. Kesme yerinde s~cakl~~J.n da~J.l~mJ.. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .SiLiMLERi ENSTiTOSO 

4.7- SOGUTMANIN ETK!S!: 

KONU: 

!yi bir so~tma yap11arak ifil1emelerde, kuru ifil1emey~ 

k1yasen kesme h1Z1 hay1i artt1r11abi1mektedir. Dokme demir 
i~lerken, so~tma S1V1S1 gene11ik1e ku11an11maz. Bunun1a 
beraber TAYLOR- so~tma S1V1S1 i1e kesme h1z1n1 % I6 o~an1n 
da artt1~man1n mumklin oldugu tecrube1er1e goste~mi~tir. 

So~utma S1V1S1 olarak gene11ik1e borya~1n su i1e kar1-
~1m1ndan e1de edi1en S1V1 IDl11an11maktad1r. So~tma i~lemi 
yap111rken en idel1 ~eki1de yap11ma11d1r. 

4.8'- T:tTRE9!M!N ETK!S!: 

!~lemes1ras1nda ka1em i1e parc;a aras1nda devam11 bir 
re1atif titre$im vard1r. Titre~im, tak1momrune i 91enen 
parQanJ.n yuzey ka1itesine kotii etki1er yapar. 

Ta1a$ ka1d1rmadaki titresimin durumunu iki ana gruba 
aY1rabi1iriz. 

Zor1anm1~ (cebri) titre~im. 
Kendi1iginden do~an titre$im. 

Tezgah1n mekanik hareket1erinden i1eri ge1en titre$ime zor-
1anmi$ titre$im' denir. 
Ta1a9 ka1d1rma olaY1 asnas1nda tezgahtan ve d1$ ortamdan 
mustaki1 olarak meydana ge1en ti trel?imeo.Kendi1iginden do~an 
titre$im denir. Kendi1iginden do~an titre9im, gene11ik1e 
kesme h1Z1 artt1g1 zaman kesme kuvvetinin azalmas1ndan i1ar 
ge1mektedir. 
Titre9im uzerinde, ta1al:? oran1n1nda biiylik ro1ii vard1r. Yani 
talal? eninin ta1a, ka11n11g1na olan oranmd1r. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BiLlMLERI ENSTITOSO 

KONU: 

4.9 - TAK1M ()MR1J ve TAKIIVl A$1NMAS1: 

Kalemin omru, i~ parqas1n1 i 9lemesi ekonomikli~i bak1-
m1nde.n en onemli faktordlir. Tornalama i 9lemlerinde, kalemin 
ekonomik bir omre sahip olmas1 iqin gerekli kesme aq1lar1, . 
kesme h1zlar1, ilerleme miktarlar1 belirtilen de~erler dahi
linde uygu1anma81 gerekmektedir. 

Tak1m1n omrlinun k1salt11mas1na etken olan l?artlar1n uy
g1J.lanma81 halinde tak1m bilemenin ve tak1m de~i9tirmenin 
yliksek maliyeti dolaY1s1 ile ekonomik olmaz. Di~er taraftan 
kalemin omrunu uzaltmak igin tereil! edilen dUEjluk kesme h1Z1-
da veya du~uk ilerlemede imal~t1 yava$lataca~1 igin ekonomik 
de~ildir. Bu onemlikonuda optimum 9artlar tespit edebilmek 

'gayesi ile Y1llard1r ara$t1rmalar surdlirlilmektedir. 
Tak1m a$1nmaS1, kesme kenar1ndan kuguk bir pargan1n kop

maS1 ile ba$lar. Kopan k1s1mda kalemin bOf?luk ag1s1 s1f1ra 
yaklal?aea~1ndan surtunme sonueu g1kan 181 sebebi i1e kesiei 
kenar renklenir ve kopma yeri ka1em ueuna do~u buylimeye 
devam edinee kalem aniden kore1ir. Ka1em kesmeden ziyade 
art1k pargaY1 zor1ar ve kaz1maya ba$lar. Do1aY1s1 ile kalem 
omru sona ermi$tir. 

Ka1emlerde a$1nma iki tlir1u karf?1m1za g1kar. 
I - Taban ylizlinde (serbest yUzde) kesme kenar1na para1e1 

bir a91nma geridi meydana gelir ve geni91i~i giderek 
artar. 

11- Ta1a? ylizlinde meydana ge1en a?1nmad1r. Eu gerit tarn 
kor1enmeye kadar yava9 yava~ . 0,2 ' ....... -'----~--.... 
buyur. Kesme kenar1n1n hemen 1 
geri8inde bir (\UkUrortaya-l.·~ilS:·--'==--·-' .. 
~ y ~~t 

c·~, g1kar. B.1 gukura KRATER denir. _1 . 
kraterin derin1i~i 0,02 mm. 
den veya gerit1erin geni9li-
~i 0,2 mm. den bliylik olmas1 
halinde tak1m korlenmif? kabli1 
edilir. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

KONU: Qa11~ma ~artlar1 

4.IO- KALE~1!N TEZG1HA BAGLANMASI: 
Torna tezgah1n1n kalemligine, kalem baglan1~1n1n onemi 

bUyuktlir. Qa111?ma an1nda meydana gelecek titre?imlerin onu
ne geQebilmek iQin sekil: 4.3 'de gorulen (a) mesafesi mum
kiln mertebe k1sa tl1tulma11d1r. Bu a mesafesinin artmas1 
ile Qa111?ma zaman1 azalmaktad1r. Diyagram: 4'. 2 'da belirtil-· 
digi gibi a mesafesi artt1kQa tak1m1n omru giderek bir 

azalma gostermektedir. 

Sekil:4.~Kalemin tezgaha baglan1s1. 

Ayn1 zamanda torna kalemlerinin tezgaha baglan1rken tak1m 
ucunun punts. ekseninde olacak I?ekilde baglanmas1na dikkat 
edilmelidir. QUnkU bu baglan11? ~eklinin a.Q1lar uzerinde etk~ 
buyliktlir. 

Kalem ?ekil :4-.4 .'de goruldugli gibi parQan1n ekseninde 
yani punta yUksekli~inde baglan1rsa kesme aQ1lar1 ozellikle
rini muhafaza etmi~ olurlar. DolaY1s1 ile (0(.) bo~luk 8Q1S1 
ve (~) tala~ aQ1s1 normal de~erini muhafaza ederler. Ve 
tak1m1n kesmesi normal olur. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BiLIMLERI ENSTITOSO 

KONU: QalJ.~ma fi\artlarl.. 

D1YAGRAM: 4.2. - Kalemin tezgahe. ba~lanJ.~l.nl.n 
QalJ.~ma zamanJ.na tesirJ.~·~. __ 

o 
oX 

16 

~ 12 o 
u 

-c 
o 
E 
~ 8 
o 
E 
l/). 

o 
u· 4 

o 20 40 60 80 

. a 'mesqfesi (m m) . 

4 

100 

E~er kalemin ueu punts. ekseninin tistune geleeek /?ekilde 

~yarlanJ.rsa, kesme l?artlarJ.da de~il?ir. YapJ.lan deneysel ga
IJ.l?malarda kaba tala9 kaldJ.rmak igin, tala9 aQJ.S1nJ.n btiylil
tulmesi gerektiftini gostermifltir.Kalemin ueu parga eks'eni
ne gore gok ytiksek ayarlan1rsa (0'-) bO!i'luk aQ1SJ. tamamen 
ortadan kalkar ve buytizden kalemin serbe·st yUzti ile parQa 
arasl.nda meydana gelen surttinme, kesiei a~J.z1n a~J.nmasJ.na 
vesertli~inin azalmasJ.na etken olur. Bu tUr baftlama ile ka:-. 
lem pargada sert dokulara rastladJ.ftJ.nda fazla bir'zorlama 

old"~unda parQaya dalmalar yapar. Kalem ueunun korelmesi 
halinde pargayJ. iter ve kalem baskl.sl. ile i~ pargasJ. e~ile
bilir. Talas iyi kl.rJ.lmaz. 

L . . 
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MARMARA ONivERSITESI 
FEN .BILiMLERI ENSTITOSO 

98.yet kalemin 1.1en ::;;ekil :4.4 'de gorlildlili!;u gibi punta ek
seninin al t~nda bulllmlrSa (of....) bo~lllk ag~s~n~n bliylimesine 
sebep_ olurken (~) tala::;; ag~s~da ldigulur. BD tip bali!;lama 
ile kesme ag~s~ (0), bliylir bll durum ise kesme kuvvetinin 
bliyiimesine etki eder. Llizumsuz enerji harcamas~n~ gerektir-
dili!;i gibi tehlikeli bir durumda meydana gelir. Kalem kesme 
kuvveti ile pargan~n alt~na gekilir. rarga yukar~ kalkar, 
boyle ir;lleme halinde gap bliylik olup tala~ derinli~i fazla 
a11nm~9 ise kalem k1r~labilir. Eli!;er gap kUguk ise kalemin 
listline 9~karak pargan1n eli!;ilmesine ve gef}itli kazalar~n olma
S1na yol agar. 

~ 
! \ \ 
-~----l .-_._.-

I 
l-/' 

I __ ---,;iidl_~; 
l~~\---

I . '.!ho 

I 

-a- -b- -e-
SEK!L: 4.4. Kalem bali!;lan~9~n1n ag11ar lizerine etkisi. 
I 

Tornalama iyindeki amaea gore kalem ueu bazen punta ekse
riinin alt~na veya listline bir or an da~ili~de ba~lamak iyi so
nug verir. BU da her zaman her yerde olmad~~~ gibi yerine ve 
ihtiyaca gore az miktarda a::;;a.~1 veya yukar~ bali!;lan~r. 
Mesela, kaba talay kald1r~rken kalemin es~ememesi igin en 
fazla parga gap1n~n 0,025 'si kadar kalem ueu yukar1ya inee 
talay igin, bu miktar kadar a9a~~ya ba~lamak iyi sonug verir. 

A11n tornalamas~ yaparken kalem ucunun punta eksenine gore 
iyi ayarlanmas1 gerekir. Aksi halde pargan~n ortasinda silin
dir bigimli bir memenin olUymasina sebep olur. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILlMLERI ENSTITOSO 

BCJLUM: 5 

KONG: Sert maden torna kale
minde kesme aQ11ar1. 

5.I. SERT MADEN UQLAR1NDA KESME AQILAR1: 
Sert maden ue'a bileme an1nda verilmesi gereken kesme 

aQ11ar1 9EK!L: 5.1'de gorulmektedir.Bu aQ11ardan (oc) bo~luk. 

8.Q1S1, (~) kama 8.Q1S1, (~) talaE? l!.Q1S1, toplam1 daima 900 

dire Bu aQ11ar1n gorevlerini ineeleyeDek olursak, 

BOljlluk B.Q1S1: Kalemin serbest yUzii ile, kalemin ueunun 
ili3 parQas1na de~di~i noktadan Qekilen te~et aras1nda kalan 
aQ1 olup (0() ile gosterilir. Tak1m1n kesiei kenarlar1na ait 
yiizeylerin i~ parQas1na surtlinmesinm onlemek iQin verilir. 

d-: Bosluk AQ1S1 

~ Ka.ma AQ1S1 
t Talaf} " AQ1S1 
.f: UQ AQ1S1 '-'" 

?JC 1- Ayar AQ1S1 

/\ Meyil AQ1S1 
r : Burun Radyusu 

de 
......... 

9EK!L: 5.1. Kesme AQ11ar1 • 
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, MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,Bi LiMLERi ENSTiTOSO KONU: Sert maden torna kalemle

rinde kesme aQ11ar1. 

GerQek bo~luk aQ1S1 ise, Qa11~ma esnas1nda meydana gelen 
aQ1d1r. Kalemin ba~lan191na gore bu aQ1n1n de~eri de~i9ir. 

Tala~ AQ1S1: Kalemin ust yUzeyinin ta9lanmaS1 ile meyda-. 
gelir. Ve yatayla yapt1~1 aQ1 ile gosterilir. E~er bir tala~ 

kaleminin ust yUzu yatay ise ta~a~ aQ1sl, yoktur. Talaf? aQ1-
S1 olmayan kalemler tala?1" i9 parQas1ndan iterek kopar1r. 
Tala9 aQ1s1 varsa tala~1 malzemeden soyar gibi a11r. 
(t) ile gos,terilen Tala? BQ1Sl., kesme aQ1s1na ba~ll.dl.r. 
Tala9 aQl.sl. arttl.k9a kesme aQ1s1 de~eri kUQulur. 

Earna aQ1s1: Bu BQl.n1n degeri ne kadar kUQuk olursa maIze-
'meye 0 kadar kolay ba tar. (?» ile gos terilen bu a~l.n1n 
kUQulmesi, kalemin dayan1k11ll.~l.nJ. azalt1r. Bu nedenle kale
min kolayca k1r1lmasl.na sebep olur. !~lenen malzeme gevrek 
ve tala~ kesiti bliylik olursa kama aQ1s1da 0 oranda buylik ya
p1lma11d1r. Yumu9ak malzemelerin tornalanmasl.nda kUllan1'lan 
torna sert maden kalemi kama aQ1Sl., kUQuk all.narak bilenme-

,lidir. 

Kesme aQl.sl.: Blitlin kalemlerin gorevi, bir kama gibi araya 
girmek ve i?lenen malzemeden bir parQa aY1rmakt1r.!$lenecek 
malzeme sertlef?tikQe kesici a~l.z daha fazla desteklenmek is
ter, hu sebeple de kesme aQl.sl. daha'buylik olmall.dl.r. Kesme 
'8.Q1Sl.nl.n, verimliligi arttl.rmasl. iQin kalem uygun aQl.larl.nda 
bilenmeli ve ayn1 zamanda kalemlige dogru baglanmall.dl.r. 

Kesme aQSl. (8): Bo?luk aQl.Sl. (d.) ile kama aQl.Sl. (~) top
laml.na esittir • . 

Sert maden torna kalemine ait kesme aQl.larl. TABLO:5.I'da 
gosterilmi9tir. 
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN BILlMLERi ENSTITOSO 

KONU: Sert maden torna kalemin
de kesme aQilar1 de~eri. 

, TABLO: 5. I 

AWF 158' e gore Tornalamada Kesme AQ11ar1. 
, 

TORNA KALEM!N!N CiNS! 
TORNA EDILEN MALZEMEN!N ; 

1 Seri Qelik Sert Maden 
, 'C!NS:t ' -

Ot! 'to It " 't-. 0<-

4 

34, -42 Iik Qelik 6":'8 18-25 4':'6 , 16-20 ' , 

, I 

50 : iik, ,Qelik , 6-8 !6-20 4-6 14-18 
, 

60 t1k ~elik' 6-8 14-18 4-6 12-16 
, 

70. I lik Qelik, ' 6-8 12-i8 4-6 12-16 , , , 

;. 

8'5' ' lik, Qelik 6-8 IO-I4 4~6 8- 12 
. 

'. 

Dokme .. , Celik· ,(;0 .;.. 50 kg/mm2 6 8 J:()"'I4 4-6 8- I2 -, 
Celik' (-50-70' kg/mm2) D6kme 6-8 IO-I4 4-6 . 6- IO 

.. 

(70'kg/mm~) DBkme ' Celik 6-8 6-10 4-6 4 - 8 

, 
I 6-8 12-18 4-6 12":"I6 

. Mangap. Ceii~i 
, : 6-8 8-12 4-6 6 -IO 

Cr', - Ni Celi~i, Cr - Mo Celi 

'. ~i,' ve di~er~las1ml~ QelikT 6-8 4-6 4-6 4 - 8 
I 

. , , 
ler. 6-8 lJ.-6 4-6 3-6 

, ., 
Paslanmaz' Celik '- - 4-6 8-I2 

\ 

Te,ltLm Celi~i 6-8 4-6 4-6 0-6 
, 

SeTt Manganez.Celi~i' - - 4-6 4-6 
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MARMARA ONivERSITESI 
FEN .BiLIMLERI ENSTITOSO KONt]: Sert maden torna ke,lemiB

de kesme aQl.larl.de~eri. 

TABLO: 5.I'in devaml.. 

, 
, . 

, TORNA "ED!LENMALZEMEN'1N 
TORNA KALEM!N!N CtNSt 

, Seri Celik Sert Maden 
, ,b!NS!' cC to eX. ~o 

,. 
K:l.zl.l 

I 

dokUm' , 
6- 8 12-14 6- 8 I2-14 " , -

DOkme 'broiiz 6- 8 6-12 6- 8 6-12 
, 

, Zn-Al IO - Ou '2 8-I2 6-IO 6- 8 6-10 
, ' 

. Bar Ali1minyum', 
. , 8-I2 35-40 8';'I2 30-40 

i'Jiksek Si .. oranll. A1Uminyum 6- 9 I5-22 6- 9 I2-20 
·1 Alasl.mle.rl.. 

1 , 

Al Uminyum . " 7-IO, I8-25 5-7 I2-18 , 

Alasl.mle.rl. .. ?-IO I8-25 5-7 12-:£8 ! 
" 

( Pistoti ale,sl.mlar.l. hariQ.) 
, ?-IO I8-25 5-7 I2-I8 , 

, 

, . 

, 
.' 

Kir dokme 'de~ir(200 Brinell) 6-8 6-12 5-7 ." 
6-IO 

, Kir dome dem~(200-250 Br.) 6-8 4- 8 5-7 3- 6 
. 
dolone' 'demir(250-400 Br.) ,Klor 6-8 3- 6 5-7 2- 5 

Temperle,nmie' d0lrme demir. 6-8 I2-I6 4-6 IO-I2 
.... -- -". -.- -.. ~.~. ".' ". -•..... .-., ..... -

Bert dqkme demir. 5-7 e- 4 
, 

Bakl.r , 6-8 25-30 6-8 25-20 
, , 

I. 

, PrinQ , 6-8 8 -I4 6-8 8-I4 I 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO 

BOLliM: 6 

KONU: Sert maden uclu kalemlerin 
bilenmesi. 

6. I. SERT MADEN OCLJ KALEf1LER!N B!LENMES!: 

Tak1m1n kesici a~1z k1sm1n1n elde edilmesinde ta~a tutu
lan tala!? a91s1 yUzeyi ile bOf?luk a91s1 yUzeyinin kalitesi 
ne kadar yliksekolur ve kesiei kenar kalitesi ne kadar yliksek 
olursa, tak1m1n omrii de 0 kadar uzun olur. 

Hatas1Z ta~lanm1~ sert maden uelar1nda renk ge9i~leri veya 
ta~lama 9atlaklar~ gorulmez. Hassas i$lem tak1mlar1nda kesiei 
a~1z kalitesiniylikseltmek i9in hem serbest hem tala~ a91s~ 
yuzeyinde hass,as pah verilmelidir. Qelik i~lemek i9in kulla
n11an tak1mlarda kesici a~1zlar1n1n hafif96 duzeltilmesi yo
lu ile dayanma sureleri 01duk9a artt1r1labilir. Bu ~ekildeki 

sert maden ucun kesme kenar1ndaki purfizleri temizlemek ve ta
k1m1n darbe ve titre~imlere kar~1 hassasiyetini azaltmak mum
kiln olur. Kesici a~1z~n elle duzeltilmesi bir elmes eg;e ile 
gergekle~tirilir. Tak~m~n bilenmesinde silisyum karblir ta!? 
10Jllan~lma11d~r. 

6.2. TA$LAMA KORALLARl: 

- Bi,leme i!?lemi daima kesici ag;~za karf?~ yap~lmal~ ve du~uk 
taslamabas1ne~ ile bileme yap~lmal~d~r. , 

-S~ra ile talaf? yUzeyi, yan serbest ylizey, esas serbest 
yuzey, kesiei kOf?e, eg;er varsa talafil kanal~ ve serbest ylizey 
pah~ ta~lanmal~d~r. 

,- 9afttaki (ol..) bo~luk a9~s~ sert madeninkinden 20 kadar 
daha buylik olma11d1r. 

- Sulu taE?lama IDJrU ta'E?lamadan daima iyi netice verdi~inden 
kesiei a?t1z bolea ve' kesintisiz so~utulma,11d~r. 
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MARMARA ONivERSITESI 
FEN ,BILiMLERI ENSTITOSO 

KONU: Sert maden uclu kalemlerin 
bilenmesi. 

- K"ru ta~lama esnasJ.nda aletin J.sJ.nmasJ. klie;uk ta.~lama ba
sJ.nc+ IDlllanJ.larak onlenmeye e;alJ.~J.lmalJ.dJ.r. Ve J.sJ.nmJ.~ ta
kJ.mlar hie; bir zaman ani so~utmaya tabi tutulmamalJ.dJ.rlar. 

- Qelik i~leme ie;in kullanJ.lan aletlerin kesme kenarlarJ.nJ.n 
duzeltilmelidir. 

- Qevresel ta91arla e;alJ.liIJ.rken buyukctaplJ. tafillar tercih 
edilmeli ve takJ.m a~a~J. yukarJ. hareket verilerek ta91anmJ.9 
yuzeyd.e konkavlJ.k onlenmelidir. ~ekil: 6.I.: 

Meydana gelen konkavlJ.k ta~lama kesme ae;J.sJ.nJ. kUe;ultur. 

9EK!L: 6.I. - Dliz ta~la serbest yUzeyin ta~lanmasJ.. 

- On gorulmu~ kalem aQJ.larJ.na uyulmalJ. ve actJ. filablonu ile 
17eki1 :6.:2' de goruldli~li gibi kontrol edilmelidir. 

9EK!L: 6.2. Bilenmi~ takJ.mlarJ.n 9a.blonla kontrolu. 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,BILiMLERi ENSrlrOsO KONU: Kesici tak1ma etkiyen 

Kuvvetler. 

B6LUM: 7 

7. I. KES!C! TAK1MA ETK!YEN KUVVETLER: 

Tala~11 imalat tekni~inde, tala~1 kald1rmada, tala$1 mal 
zemeden aY1rmak, tala~1n f;leklini de~i9tirmek.ve tala91n ka
lem ytizeyindeki slirtlinmesini kar911amak k1saca tala~lama 
i$leminin gergekle~mesini sa~layan kesme kuvvetine ihtiyag 
vard1r. fi)ekil:7. 1 'de gorlildli~ gibi tak1m lizerine etkiyen 
bile9ke kuvveti,' 

Pd = 
P = e 
P = r 

Kesme ID~vveti (kg) dusey bile~en. 
!lerlemeblvveti (kg) eksenel bile~en. 
Kalem kuvveti(kg) radyal bilel?en. 

Bu bilegenlerden en onemlisi Pd kesme kuvvetidir. Eu kuv
vet tezgah1n tala91ama (kesme) glicunun hesaplanmas1nda onem
lirol oynar. !lerleme kuvveti yonr9 iddetve do~rultusu ke
siei tak1m1n ve katerin boyutland1r11mas1nda onem ta91r. 

Kesiei kalemi etkiyen bu 
her liQ kuvvet bile$eninin 
de~erini ozel olarak geli$
tirilmi$ dinamometreler yar
d1m1 ile deneysel olarak 
~e5rp±t::,ed.ebiliriz • 

7.1.1. Pd : KESME KUVVET!. 

f?iddet olarak gerek ilerleme 

ve gerekse kalem bask1 kuvvetin-$ekil: 
den gok bliytiktlir. Kesme kuvvetinin 
9iddeti do~al olarak kald1r11an tala9 

I , 
1/ 
~':' -

7.1-Torna kalemine 
etkiyen kuvvetler 

ke~iti ile de~i9mekte-
dire Bunun yan1nda, kesme kuvvetine gok Qe9itli faktorler 
tesir etmektedir. Bunlar1n en onemlileri, 

Kesme kJvvetinin yonu dolaY1s1 ile kesieiyi mesnet nok
tas1ndan keserek koparmaya Qa119aea~1 dli9unlillirse baz1 tet
birlerin a11nmas1 gerekir. Bu tedbirleri /?u gekilde s1rala-

\ 

mak mlimklindlir. 

-53-



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BiLiMLERi ENSTITOSO KONU: Kesici tak1ma etkiyen 

Kuvvetler. 

I - Kalemin mesnet noktas1ndan itibaren boyu Qok uzun 
ba~lanmama11d1r. 

2 - Kesme kuvvetinin buyiiklugune gore kalem kesiti seQil
melidir. 

3 - Kalem sa~lam ba~lanma11d1r. 
4 - Kalemin kama aQ1S1 mlimk"lin olan en buyiik de~erde olma

l1d1r. 

Kalemin i9 parQElS1 uzerine kesici bask1s1ndan do~an 
kuvvettir •. KliQuk Qap11 i~lerde parQan1n esnemesine yol ElQar. 
i9in durumu musait ise genellikle gezer yatak kullanmak 
sureti ile tedbir a11n1r. 

? • I. 3 • Pe: KALEM !LERLEME KUVVET!. 

Kalemin ilerlemesinden do~an klvvettir. Etkisini iki 
~ekilde gosterir. 

I - Kalemi ba~11 oldu~ nokta etraf1nda dondurmeyeve 
koparmaya zorlar. Tedbir olarak, kesme kuvvetine kar-
91 a11nan tedbirlerin yan1 S1ra iyi s1k1l1 olmas1 ve 
donme oldu~ taktirde ise dalmayacak ~ekilde ba~lan
maS1na ayr1ca dikkat etmek gerekir. 

2 - !~parQas1n1 aynan1n iQersine do~ru ittirmeye Qa1191r. 
Bu ylizden ayna ayaklar1 iyi s1k11ma11 ve mlimkun oldu
~ taktirde i9in aynaya s1k1lacak olan k1sm1n onlinede 
bir fatura11 k1s1m meydana getirilmelidir. 

Bu kuvvetlerin d1!?1nda birde slirt"linme kUvveti vardl.r. Tala
!?1n kalemin tala~ aQ1s1 ylizeyine slirtlinmesinden do~ar. 
Slirtlinme kuvveti kalemin omrline ve a~1z biQimini etkiler. 
Siirtlinmeyi azaltmak iQin kullan11acak so~utma s1v1s1nda ya~
laY1c1 bir ozellikte aran1r. 
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MARMARA ONlvERSiTESI KON\] : Kesici tahma etkiyen 
FEN .BiLlMLERI ENSTITOSO 

Kuvvetler. 

7.2 - KESME KUVVET!N!N HESAPLANMASI: 
Kesme kclvvetinin hesaplanmas~ tatbikat ag~s~ndan gok onemli-
dire Kesme IDlvvetinin teorik olarak hesap~anmas~ talafil te-
filekkUliiniin fiziksel etlidline dayanmakta ise de tatbikatta 
bir tak~m ampirik formliller ve tablolardan faydalan~l~r. 
Bu konuda. geli~tirilmis gesitli ba~~nt~lar mevcuttur. 

KRONBERGE gore kesme blvveti formlilli: Pd = Ks • g kg.d~r 

Bu.rada., · Tala~ kesiti. q = a.s (mm~) · ----- i-' 

Ks: Ozglil kesme kuvveti. kg/mm 2 
- §--a .: Tala~ derinli~i (mm.) 

s · :tlerleme miktar~ (mm. ) ~-~~ · 
'£: Kalernin ayar a9~s~ 
h · TalaE? kal~nl~~J... (mm.) · 

Pd - Ks· ~ olup, -
Pr = 0,4.Pd ve P = 0,25. Pd e 

geki1 : 7. I. 

TABLO: 7.I •.• 

Tala~ kal~nl~~~na ve malzeme cinsine gore ozglil kesrne ID~vveti 
, 

Talas kall.nlJ..~l. 1Ib:"·h B • sin 
GEREQ I. 00 I 0.63 I 0,4-0 I 0,251 0; 16 10 • 10 I O. 06 3 1 0, od o. 0 

t1.,.. a-ii 1 lrAcmA In, Tr-<t· .... +--{ 

0 37 120 I40 160 200 240 2380 300 340 400 
0 50 I99 224 250 283 319' 36I' 406 5I4 655 
C 50 2II 227 244 262 283 308 33I 382 44-'1_ 
C?O 226 260 299 341 39~ 450 518 678 896 
Ok 45 222 234 250 266 284 304- 320 364 4I6 
Ok 60 213 230 249. 270 292 315 340 399 466 
16' Mn Or 5 210 236 266 302 340 383 430 550 698 
180rN! 6 226 259 300 341 392 451 . 517 681 901 
34 Or Mo 4 224 246 275 300 329 361 396 484 582 
42 er Mo 4 250 280 315 355 400 450 504 638 810 
50 Or V4 4 222 250 282 3I9 361 410 462 589 758 
00 26 116 130 147 I66 187 211 236 302 384 
~irintt 60 64 71 90 101 130 147 190 210 



MARMARA ONlvERSITESI 
FEN .BILIMLERI ENSTITOSO KONJ: Kesici tak1ma etkiyen 

Kuvvetler. 

7.3 - TORNALAMA !f?LEM!NDE TEZGAH GUCUNDN HESAPLANMASI: 
Hat1rlanaca~1 gibi Pd esas kesme kuvveti,talafil kesiti ile 
Qzglil kesme kuvvetinin c;arp1m1na efilit oldu~nu belirtmifiltik. 
Bu kuvvetin yapaca~1 i~ten gidilerek tezgah gUclinli hesapla
yabiliriz. 

Nd Tala~ kesme glicli. 
~G Difilli k1J.tusnmln verimi. 

Nm : Motor gUcli. 

a 

S 

Kesme h1Z1. 
!~in dakikadaki devir 
saY1s1. 
Tala~ derinli~i. 

!lerleme miktar1. 
Tala~ kesl ti • oldu~una gore, ve Pd = Ks· '1 

olmaktad1r. 

Bir devirde yap11an i~: 
In' devirde. yap11an i~: 
(kgm./dak.) olarak i~: 

~.KS.~.D (kgmm.) 
~.Ks.A.D.n (kgmm./dak.) 
q. Ks.A. D.n 
---- (kgm./dak.) 

IOOO 
7\. D. n 

v = 
IOOO 

oldu~una gore, bunu formlillinde yerine 
koydu~umuzda yap1Ian if?: q .Ks.v (kgm/dak) 
boldli~limlizde sn. 'de yap11an i~. Yani Nd 

taIa~ kesme kliclinli eIde ederiz. 
':l.Ks·v 

Nd = (kgm/sn.) olarak bulunan bu glicli 
60 

75'e boldligu
q.Ks·v 

de BG cinsinden glicli elde ederiz. N . 
d --6-0-.-7-5-

FaydaI1 gliC; motor gUclinden daha az 
gah rand1man1 1

G
'ya boldliglimuzde 

olaca~1ndan neticeyi tez
, N : MOTOR GUCUNO' bulm 

mu~ oluruz. ~.Ks.v 
Nm = (BG) olur. 

60.75.LG 

1· Ks •v 
veya N - ~ m 60.75. lG 
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MARMARA ONlvERSITESI 
FEN ,SILIMLERi ENSTITOSO 

KONt] : Kesici tak1ma etkiyen 
KuvvetIer. 

Ornek: 

Qozlim: 

--

o 60 bir maIzeme motor glicli IO Kw olan bir tornada 
20 m/dk. kesme h~z~ iIe i~lenecektir. MaIzeme Qap1 
80 mm. eIde ediIecek Qap 60 mm.dir.TaIa$ bir paso
da veriIecektir. ., - 0,736 oldugu~a gore, lG ' 

a) Tezgaha veriIecet de vir saY1s~n1. 
b) VeriIecak azami taIa~ kesitini. 
c) VeriImesi gereken iIerIemeyi buIunuz. 

a) v.IOOO 20.IOOO 
n = n = - n =' 80 dv/dk 

7\ .D 3,I4.80 

b) 60.75. G.N 
~= 

60.75.0,736.IO 
=. 9,7- fflff)Z <J = Ks .v.O,736 230.20.0,736 

NOT: Q 60, v = 2°60 iQin s= 0,8 mm/dev. (TabIo: 4.I) 

h = 0,8.0,707 
h ,- 0,5656 
h 0,57 mm. iQin 2 (Tablo: 7. I) = Ks = 230 kg/mm 

c) !lerIeme miktar~, s = 0,8 mm. (0 60 v =2060 ) 
iQin kesme h~z~ tallo:4·I'sundan al~ndan. 

CJrnek: 0 60 bir maIzemenin Qap~ IOO mm. olup sert maden 

Qozum: 

P 20 torna kaIemi iIe kaIem omrli 60 dak. kabul edi
Ien bir deger iQinde, taIa~.derinIigi 3 mm. ve iIer
Ieme miktar~ 0,8 mm/dev. iIe i~lenecektir. Kesme 
aQ~s~ 450 olduguna ve tezgah verimi ~. = 0,8 al~-

G 
nacakt~r. Enna gore, Tezgah~n motor glicunu buIunuz. 

h = s. sin X 

h = 0,8.0,707 h = 0,565 mm. 
Ks = 235 kg/mm2 ( Q 60 ve h = 0,565 iQin TabIo: 7. 1) al~nd 
Vt = I06 m/dak. ( e 60, T = 60 dak. ve P 20, s = 0,8 ) 

iQin TabIo: 4.I. al~nd~. 
K 

N = a.s. s.v N = 3.0,8.235.I06 
m m 

6I20·'1G 

= I2,2 IDN 
6I20. 0,8 
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